CAPTOLO QUINTO

Apparecchiature di bassa frequenza
per modulazione d'ampiezza

La modulazione di ampiezza del-
l'uscita di un trasmettitore per
radiotelelonia pud essere esegui-
ta in due modi: o sul circuito ano-
dico dell’amplificatore finale a ra-
diofrequenza — e in tal caso ver-
ra dehnita come modulazione di
ampiezza ad allo livello o pil sem-
plicemente modulazicne anodica
dello stadio hnale — oppure pud
essere compiuta ad un livello pin
basso. La modulazione a basso li-
vello si accompagna ad un rendi-
mento del circuito anodico dello
stadio hnale dal 30 al 45 per cen-
o, mentre il rendimento otteni-
bile con la modulazione di ampiez-
za ad altoe livello e all'incirca il
doppio, aggirandosi dal 60 all'80
PEr cento.

Valori intermedi di rendimento
sono ottenibili usando un compro-
messo di modulazione ad alto e a
basso livello; uno di tali compro-
messi consiste nella modulazione
catodica dello stadio finale.

La modulazione di ampiezza ad
alto livello ¢ caratterizzata dal

fatto che ¢ necessaria una potenza
ad audiofrequenza approssimati-
vamente uguale alla meta dzlla
potenza impiegata per la alimen-
tazione anodica dello stadio finale.

La modulazione a basso livello,
come per esempio la modulazione
sulla tensione di polarizzazione
negativa di griglia dello stadio fi-
nale, richiede invece soltanto po-
chi watt di potenza ad audiofre-
quenza, per un trasmettitore di
potenza media, e 10 0 15 W per un
trasmettitore il cui stadio finale
assorba un kilowatt di potenza di
alimentazione anodica.

Per la modulazione catodica di
uno stadio ¢ normalmente neces-
saria una potenza ad audiofre-
quenza uguale al 20 per cento del-
la potenza di alimentazione ano-
dica assorbita dallo stadio stesso.

Una trattazione dettagliata dei
vantaggi relativi ai vari sistemi alt-
ti ad escguire la modulazione di
ampiezza del segnale di uscita di
un trasmettitore, & riportata nel
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Capitolo VIIT del « Radio Hand-
book ».

Si possono individuare due ten-
denze nel progetto di sistemi per
ottenere la modulazione di am-
piezza ad alto livello dello stadio
hnale dei trasmettitori per dilet-
tanti. La prima consiste nell’'uso
di tetrodi come tubi di uscita del-
I'amplificatore di potenza ad au-
diolrequenza, usato come modu-
latore del trasmettitore. La secon-
da tendenza consiste nell'uso del
« soppressore di bande laterali
spurie negli stadi ad alto livello »
ciot nel circuito ad alta tensione
fra il secondario del trasforma-
tore di modulazione e il circuito
anodico dello stadio modulato.

5.1 Modulazione

Modulatori
a tetrodo

Per quanto con-
cerne l'impiego
di tetrodi, i van-
taggi che si ottengono con questi
tubi hanno fatto si che oggi siano
pressoché di uso universale nei
modulatori la cui potenza di usci-
ta sia compresa fra 10 e 100 W.
Tubi del tipo 6V6, 6La, ¢ 307 scr-
vono egregiamente per ollenere
potenze di tale ordine.
Recentemente sono  entrati in
uso, per amplificatori ad audio-
frequenza di maggiore potenza di
uscita, altri tipi di tetrodi, quali
il 4685A, 1I'813, il 4-125A ¢ il 4-250A,
I tetrodi a fascio offrono il van

taggio di una bassa potenza di pi-
lotaggio ( perlino una polenza qua-
si nulla in aleuni easi), in con-
fronto alla discreta potenza di pi-
lotaggio necessaria per i normali
triodi di prestazioni equivalenti
per guanto concerne la potenza
di uscita.

Per contro i tetrodi a lascio ne-
cessitano, per il loro funzionamen-
to, anche di tensioni di griglia
schermo e di polarizzazione ne-
gativa di griglia, che dovranno cs-
sere fornite dall’alimentatore. Cio
rende conveniente in alcuni casi
I'impiego di triodi a polarizeazio-
ne nulla, anche se a basso coelli-
ciente di amplificazione {come per
esempio il 304-TL) nella costru-
zione di modulatori di media ad
alta potenza di uscita.

Assieme ai diversi tipi di modu-
latori che verranno descritti, ver-
ria dato anche un elenco delle di-
verse combinazioni che si possono
suggerire per ottenere modulatori
delle pir diverse potenze di usciia.

Aumento E noto che se
della pereentvale un  trasmettito-
re deve irradia-
re segnali mo-
dulati nei quali
l'inviluppo di modulazione non su-
bisca alcuna alterazione, ¢ neces-
sario che la percentuale efficace

efficace
di modulaziene

di modulazione venga tenuta ad
un valore molto basso se non si
vuole avere sovramodulazione in
corrispondenza dei frequenti pic-
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chi, di ampiezza molto elevata, che
si riscontrano nella forma d'onda
della voce.

In varie pubblicazioni sono stati
suggeriti molti metodi ati ad au-
mentare la percentuale efficace di
modulazione rispetto alla percen-
tuale di picco di modulazione ed
ora questi metodi sono divenuti
Familiari ai radiodilettanti.

I due sistemi migliori che posso-
no essere suggeriti a tale scopo,
consistono nel « Regolatore Aulo-
matico di modulazione » ¢ nel
« Compressore di Volume ». En-
trambi tali sistemi hanno dato de-
lusioni gquando sono stati impie-
pali dai radiodilettanti ¢ poiché
tali sistemi sono usati in molte
staxzioni dilettantistiche, sari utile
dare qualche consiglio al fine di
ottenerne il migliore lunzionamen-
to possibile. In ogni caso saranno
perd sempre necessaric molte pro-
ve ¢ molti tentativi, nel senso di
apportare alterazioni di vario tipo
alla fTorma d'onda dei segnali ad
audiofrequenza, sempre allo scopo
di migliorare il rapporte fra mo-
dulazione media e di picco, prima
di poter trovare il sistema che
consenta di ottenere i migliori ri-
sultati. L stato provato che le pin
nocive conscgucnze di una sovra-
madulazione, consistono nella ra-
diazione di lorti bande laterali
spuric in corrispondenza dei pic-
chi negativi di modulazione. In
corrispondenza ai picchi positivi
di modularione, una sovramodula-
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zione superiore al cento per cento
non di origine ad effetti indeside-
rabili sul segnale irradiate, a me-
o che non venga fortemente oltre-
passata la zona di caratteristica li-
neare di modulazione dell'amplifi-
catore finale.

Da quanto detto sopra, deriva
che il problema si riduce a quello
di costruireun complesso modula-
tore.amplificatore finale, tale che
il taglio dei picchi negativi di mo-
dulazione (modulazione superiore
al 100 per cento in senso negativo )
non possa in alcun modo avere
luogo, almeno per ragionevoli li-
velli di segnale di entrata ad au-
diofrequenza,

La forma don-
da dell'audiolre-
quenza corri-
spondente ad una normale voce
maschile & caratterizzata, come si
¢ detto avanti, da picchi di grande
ampiezea ¢ di breve durata. Ma ¢
anche caratleristico di gquesta for-
ma d'onda il [atto che tali picchi
di grande ampiczza siano tuttl po-
sti in una unica dirczione rispetio
all'ampiezza media dell’onda.

Asimmetria
della voce

Il metodo pit semplice per ot-
tenere un alto livello medio di mo-
dulazione senza taglio dei picchi
negativi, consiste nell’assicurarsi
che tali picchi di grande ampiezza
siano sempre rivolti nella direzio-
ne positiva, sul secondario del tra-
stormatore di modulazione. Que-
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slo accorgimento pud essere at-
tuate al segucnte modo @ si accop-
pia un oscilloscopio a raggi cato-
dici all'uscita del trasmettitore in
maniera che siano visibili sul tubo
l'onda portante ¢ il suo inviluppo
di modulazione. Si parli ora di-
nanzi al microlono ¢ si osservi se i
picchi appuntiti di modulazione
sono diretti verso lesterno della
fascia  wvisibile sull'oscilloscopio,
oppure se questi picehi sono diret-
ti verso il centro della fascia stes-
sa, dando luogo a tracce centrali
arizzontali assai luminose, che de-
denotana 'esistenza del taglio dei
picchi negativi di modulazione, E
ovvio che, se la polarita del tra-
sformatore di modulazione non &
correttamente scelta, si dovra in-
vertirla, invertendo cosi la po-
larith del segnale di modulazione.
Siccome quasi sempre si [a uso
di un modulatore in controfase,
la via piit semplice per invertire la
polarita del segnale & quella di in-
vertire fra loro i collegamenti che
vanno alle griglie dei tubi del mo-
dulatore o quelli che provengono
dagli anodi.

Ouando sard stata ottenuta la
corretta polarita del segnale di mo-
dulazione, seguendo la procedura
che si @ detta sopra, occorre che
non venga pin cambiato il micro-
fono che ¢ stato usato durante la
messa a punto della polarita, dato
che i diversi microfoni hanno po-
larita differenti fra loro e quindi,
sostituendo il microfono, potreb-
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be cssere necessario inverlire la
polarita del segnale di modulazio-
ne. B percio necessario, ogni qual-
volta si desidera cambiare tipo di
microfono, ripetere la prova sud-
detta,

1l taglio dei se-
gnali ad audio-
frequenza cflet-
tuato su stadi a
baszso livelle ©
coricamente un metodo molto ef-
ficace per migliorare il rapporto
fra ampiczza di modulazione me-
dia ¢ di picco. Un tale sistema,
usate unitamente ad un flive per
la gamma di frequenza della voce,
pub dare un notevole migliora-
mento nel valore efficace della per-
centuale di modulazione. Ma nei
normali trasmettitori da radiodi-
lettanti il suo [unzionamento ¢
tutt'altro che idealc: l'eccessiva
ariazione di fase fra lo stadio a
basso livello in cui avvicne il ta-
glia e il circuito anodico dell’am.
plificatore finale del trasmettitore
pudy provocare una profonda alte-
razione del segnale ad onda qua-
dra uscente dal filtro di taglio.
{Un tale segnale si ha quando ©
molto forte lentitia del taglio ese-
guito dal fltre). 11 segnale ad on-
da quadra che esisteva sui termi-
nali del filtro pud divenire a lor-
ma di un doppio dente di sega
quando, passando attraverso i vari
stadi, avra raggiunto il circuito
anodico  dell'amplificatore modu-

Taglio di segnali
adaudiofrequenza
agendo su stadi

a basso livelle
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SOPPRESSORE DI « DANDE LATERALI SPURIL »
Al ALTO LIVELLD

Il digda ad alio vuoio lensicns come wr limitatere in
serie & ha il complts di sspprimers | plochl megativi
di madalsziona che mell'amplificstors a radiofrequen-
1a migshlate, risultersbbere taglisti quanda |'smpieszs
dal pizco negative del segnale di modulazions & cooes
wiva, Inaltra il filtre patis-basse che & poste deps il
diodo, wopprinu i transilori che verrebbers & crearsl
in segaten sll’azlens di taglio del picchi esercitata dal
disda. Infise |l filtra sttenus twite le srmeniche, ge-
Berato nel shvtema medulatore, la cuil frequaraa sia
al ditopra della frequenca ol taglle del filtra, L'wio di
un givite valors per s capacith €, determinsio spe-
vinntalmente nel mode descriite nel Copitelo 89,
del Radie Mandbook (Ediziore CELI] derivata sul
primario del traiformatore di medulsrione proveca
uma ulteriore attenvazions dells armeniche ad alia
Trequersa del mvedulatore. | walori corratti per e
capecith Ci, €1, €1 ® Ci, pér wna ampla verieth di
conditleal odi lavers, sono specificall mel paragrafo
dedicato alle induttanze del scppressars di wipurigs,

lato. Il risultato delle successive
azioni esercitate dal dispositivo di
taghio, dal filtro e dalle alterazio-
ni di fase che avvengono nei vari
stadi che seguono a quello a basso
livello, sul quale & stato effettua-
to il taglio, porta ad un migliora-
mento nel valore ellicace della per-
centuale di modulazione, ma non
si ha alcuna sicurezza contro la
sovramodulasione. Nel  Capitolo
VI de! Radio Handbook & ripar-

ste considerazioni ¢ sono state il-
lustrate le forme d'onda che ne
rendone pit chiara la compren-
sione. Nello stesso Capitolo VIII
sono riportati i circuiti relativi ai
sistemi che possono essere racco-
mandati.

5 Il solo metodo
lino ad oggi pra-
ticabile per ot
lenere una effi-
cace climinazio-
ne del taglio dei
picchi negativi, in un trasmettito-
re modulato in ampiezza sul cir-
cuite anodico dello stadio finale
di potenza a radiofrequenza, & il
cosidetto « soppressore di hande
laterali spurie su stadi ad alto li-
vello s,

Come chiaramente indica la
Fig. 1, ¢ solo necessario aggiun-
gere un tubo rettilicatore a vuoto
spinto, uno zoccolo per il tubo
stesso, un trasformatore per il fi-
lamento e un semplice filtro pas-
sabasso, ad un complesso costi-
tuito dal modulatore e dall’'ampli-
heatore finale a radiofrequenza,
per ottenere la soppressione delle
bande laterali spurie sullo stadio
finale, Il tubo V, ha la funzione
di un interruttore che disinserisce
dall’alimentatore di alta tensione
il circuito anodico dell'amplifica-
tore finale, tutte le volte che il va-
lore di picco della tensione alter-
nativa esistente sul secondario del

Soppressere
di w spurie »
{« splatter »)
su staci

ad alte livello
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trasflormatore di modulazione di-
venta uguale in ampiceza, ma di
segno opposto alla tensione con-
tinua applicata all'anodo dello sta-
dio amplilicatore linale. Un hltro
passa-basso ad una sola scrione
serve ad eliminare le componenti
ad alta frequenza che prendono
origing nel funzionamento del si-
stema i taglio.

male rettilicatore da radioricevi-
tori con filamento da 53V per tut-
ti i trasmettitori, fatta eccexionc
per quelli di pin alta potenza.

Il tubo 5Y3-GT & idoneo per una
corrente anodica dello stadio fina-
le non superiore a 125 mA, mentre
i tubi 5R4-GY ¢ 5U4-G possono
essere impiegati per correnti fino
a 230 mA,

Per trasmettitori di alta poten-
a1 ¢ con tubd funzionanti con alu
valori di tensione anodica, il tubo
pitt idoneo & il tipo 836 a vuoto
spinto, normalmente usato per ap-
parati trasmettitori. Questo tubo
¢ cquivalente come forma esterio-
re, accensione di filamento ¢ ero-
gazione di corrente media, al tu-
bo 866-A. Perd il tubo 836 & un ret-
tificatore a vuoto spinlo e impie-
ga un doppio catodo di grandi
dimensioni ¢ a riscaldamento in-
diretto, che richiede un tempo di
40 secondi per 1l suo riscaldamen-
to, durante il quale tempo non de-
ve passare alcuna corrente attra-
verso il tubo. La corrente media
che pubd passare nel tubo 836 &
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di 250 mA, Qualora 'amplilicalore
finale assorbisse una corrente mag-
giore, occorreri montare due o
pit tubi raddrizzatori in deriva-
zione [ra loro.

Il wasformatore del filamenio
del tubo soppressore di « spurie »
deve essere isolato per circa il
doppio della tensione continua di
alimentazione dell’anodo dello sta-
dio modulato, per avere un ade-
guato cocllicicnte di sicurczza du-
rante i picchi di modulazione, Per
tale applicazione pud wvenire im-
piegato un trasformatore per fhla-
menti del tipo normalmente usa-
to per I'accensione dei tubi rettifi-
catori ad alta tensionc.

5-2 Progetto dei preamplifica-
tori e modulatori

In questo capitolo wverranno
esposti i pin inleressanli  pro-
getti di preamplibicatori ¢ ampli-
licatori ad audiolrequenza ¢ di
modulatori. In aliri capitoli, a
proposito dei vari apparati, sono
stati descritti altri progetti di am-
plificatori ¢ modulatori. Quindi
queclle persone che volessero pro
oettare un amplilicatore ad audio-
frequenza o un modulatore che
soddish le loro esigenze, possono
riferirsi a detti capitoli ¢ soprat-
tutto al Capitole V del Radio
Handbeok, che tratta gli amplifi-
catori con tubi clettronici e nel
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quale vi ¢ un dettagliato esame
dei diversi fattori concernenti il
progetto di questi amplificatori,
dei relativi materiali ¢ nel quale
sono riportati i dati concernenti
le condizioni di lavoro consiglia-
bili per gli amplificatori di tensio-
ne ¢ ¢i potenza.

Medulatore con E difficile che
tubi di potenza a
fascio da 10

a 120w

possano  essere
superate le pre-
stazioni che i
tubi di poten-
za o fascio possono fornire nella
realizzazione di amplificatori ¢
modulatori aventi livelli di po-
tenza di uscita compresi fra 10W
e 1200W.

Una coppia di tubi di questo ti-
po, ad esempio di tubi 6L6; fun-
zionanti in uno stadio modulato-
re, olire a presentare un buon ren-
dimento anodico, richicde una pic-
colissima potenza di pilotaggio e

RADIC

non costituisce alcun  problema
per quanto concerne la polarizza-
zione negativa di griglia.

Descrizions NMel telaio  del
del circuito modulatore illu-
strato delle Fi-
gure 2 ¢ 3 sono montati anche il
preamplificatore per il microfono,
lo stadio pilota e lo stadio finale
con il relative trasformatore di
modulazione, oltre ad un milliam-
perometro per la misura della cor-
rente anodica. Invece ["alimenta-
tore ¢ separate. I primo stadio
con tubo 6817 a pentodo & accop-
piato, mediante un potenziometro
regolatore di volume, alla griglia
del tubo 615 invertitore di fase.
Le uscite di questo tubo sono
accoppiate capacitivamente alle
griglie del tubo 6SN7-GT che fun-
ziona come stadio pilota in con-
trofase per i tubi di uscita.
L'accoppiamento fra siadio pi-

Figura 2.
1L MODULATORE COM TUBI dLé
VISTO DALL'ALTS
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Figura I,

L TELAID DEL MODULATORE CON
TUBI &L& WISTO DAL BASSO
Per larmire la femsions o stcemuic:
me ol Rlamenti o la Boraieme ano.
dics al preamplificators, sl & unata
wns press & 4 comtalRl, meenire una
pimsiring  isolamte con asl  berenimes
Il serve per 0 collegament] sd alia
temilane eam il trairiettiters & per
il commutatare di comanda del Ere.
smatlitore sbesio.
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lota ¢ griglie dei tubi di uscita ¢
eseguito mediante un trasforma-
tore, sicché lo stadio di uscita pud
indifferentemente  lavorare come
amplificatore in Classe AB, oppu-
re come amplificatore in Classe
AB..

Lo stadio Nello stadio di
di uscita uscita del mo-
dulatore posso-
no csscre impiegati indifferente-
mente tubi 6L6, 6L6G o 807.

Qualora al modulatore fosse ri-
chiesta una potenza minore, tali
tubi potranno essere sostituiti dai
tubi 6LAGT o 6F6G.

Il tubo B0O7 & la versionec tra-
smittente del tubo 68L&, e corrni-
sponde a guest'ultimo tanto come
dissipazione che come condizioni
di lavoro. Perd quando il tubo
807 ¢ impiegato in servizio inter-

20

mittente, pud venire sottoposto a
dissipazioni maggiori rispetto al
tubo &L6.

I tubi 6L6& e 807 possono cssere
acquistati presso a poco allo stes-
so prezzo ma, cssendo il tubo 807
particolarmente adatto ai trasmet-
titori, non sara facile trovarlo
presso 1 negozi di vendita dei nor-
mali tubi riceventi. Invece, se i
prezzi di acquisto dei tubi 6L6 ¢
807 dovessero essere molto diffe-
renti, potranno essere impicgati
i tubi 6L6, che certamente costano
meno, negli amplificatori nei qua-
Ii la tensione di alimentazione ano-
dica non oltrepassa i 360400 V
mentre s1 riserveranno 1 tubi 807
per gli amplificatori con tensione
anodica lino a 750V,

MNella Fig. 5 & riportata una ta-
bella contenente le condizioni di
lavoro consigliabili per i differenti
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SCHEMA ELETTRICO DEL MODULATORE

Mo Milliamperonwire & cerrente 2entinus da 250 mb

CON TUEI DI POTERIA A FASCIO

T - Traslormatore di medulagions a Impedente mulii-
ple [Per petenze di 60 W - Stancor A 3893 eppu-
ré UTC 5 - 30, [Par potenzte dii 125 W - Stancer
A - 3BW],

CONDIZIONI DI LAVORO CONSIGLIATE PER | VARI

fomda-scala,
Ti - Trafermatore pilota (Stamcor & - 4701 cppure
UTC 5 . Naj.
; TIPL DI TURI USATI MEL CIRCUITO DEL MODULA-
[ TORE DI
[ Tens.
Tusd Clatia A di
Wi, Wi | .T:;t. sherme
| | (€}
weeT | AE 250 1L
EVEGT AB1 25 | sus
aLé ans ) 7
Firs ABA | s 270
Bo? ABY 00 300
oy B2 50 W
=07 ABZ 750 300

FIG. 4 [
-—. ey
Pelarice, | o |
di Carice Corrents Potemca
A ;i ds amodo | anadica di wieina
r
"1::' ad anods b ] (W) |
. = et A ko I
15 10,008 050 | |
—19 8000 J0-93 15
—33 5,400 #5135 w
- | 30 | e a7
—u e | 3505 e
—15 12,000 o148 | 75
—35 |

tipi di tubi da impiegare nello sta-
dio di potenza del modulatore.
Per alcune delle condizioni di la-
voro elencate 1 tubi vengono fatti

funzionare in classe AB,, cioé con
corrente anodica che aumenta al
crescere del segnale di entrata, ma
senza aleuna’ corrente di griglia.
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Le altre condizioni di lavoro, de-
linite come Classe ABs, sono ca-
ratterizzate dal fatio che la cor-
rente anodica cresce al crescere
del segnale di entrata, ma si ha
circolazione di corrente di griglia
solo in corrispondenza ai picehi
del segnale di pilotaggio.

Ambedue i tipi di Tunzionamen-
to danno risultati soddislacenti
negli apparati di radio comunica-
Zlone,

5.3 Modulatori in classe B di
uso generale

I modulatori ad alto livello in
classe B con potenze di uscita
comprese fra 125 ¢ 400 W fanno
normalmente uso di triodi di tipo
molto recente, quali i tipi 809, 811,
805, 8005 o 810 funzionanti con
tensioni  anodiche comprese fra
750 ¢ 2000V,

Le Figg. 6, 7 e & illustrano una
unith modulatrice progettata per
[unzionare in tale gamma di po-
tenze,

La Fig. 8§ elenca un gruppo di
condizioni di lavoro consigliabili
per 1 tubi di cui sopra.

Le dimensioni del trasformato-

re di modulazione dovranno natu-
ralmente essere adeguate alla po-
tenza ad audiofrequenza  svilup-
pata dal modulatore.

Nel caso di modulatore da 500 W
{ Figg, 9 ¢ 10}, date le dimensioni
¢ il peso dei componenti in esso

Modulatori in classe B ﬂﬂ_?_'

impicgati, ¢ necessario montare il
preamplificatore su un telaio sec-
paralo.

Per livelli di potenza non supe-
riort a 300 W & possibile montare
tutto il sistema ad audiofrequen-
za, completo, in un unico telaio,
Descrizione Lunith maodu-
del circuvito
el modulatere

i uso generale

latrice  illustra-
ta dalla Fig, 6 ¢
completa, fatta
cocezione  dello
alimentatore ad alta tensione per
Ia tensione anodica dei tubi mo-
dulatori.

Nel telaio sono contenuli un
preamplificatore  per  microfono
piezoclettrico ¢ uno stadio pilota,
assieme al loro alimentatore,

Un tuho 6SI7 funziona da sta-
dio preamplificatore ad alta am-

Figura &,
VISTA POSTERIGRE DEL MODULATORE
D1 WE0 GENERALE
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Figmra 7.
SCHEMA ELETTRICO DEL MODULATORE D1

M - Rilliamperometra a corrents continoa, da 500 ma
fende-scals,

T: « Trasformatore pllota [ Siancer A - 47611,

T: - Traslermatore oi medwlazions a impedenze mule
tiple da 300W (Stancer A - 3893), da 500 W
[Stancer A - JEW¥9),

Ty = Traslermatore di alimentations,

Primaria sdatio alla temsione dl rete dispanibile,
Secondarie:

VS0 GEMERALE

3 - BA [per wwbi S0 - A
QY - I0A [per tubi 810].

CHi - Impedenza flire 14 H - 100 mA,

Re = Resisvtore a filo a cursere da TRiD - 10W [da
regolare in mede cha in assenza di segnale la
carrente ancdica del wehi &B4G risulti di 30 ma.
Il walore sark di cirea 175 ().

Wi Wrs Vedi Fig, 3,

plificazione, accoppiato a resisten-
ra-capacita con uno stadio con tu-
bo 6N7 invertitore di fase. 1] livel-
lo ad audiofrequenza & regolato
mediante un potenziometro, po-
sto nel circuite di griglia dello
stadio 6N7,

Lo stadio pilota per lo stadio
in controfase in Classe B impiega
due triodi tipo 6B4-G a bassop.
Ouesti due wbi 6B4 sono accop-
piati alle griglie dei wbi del mo-

dulatore mediante un normale tra-
sformatore di accoppiamento, del
tipo comunemente destinato per
accoppiamento fra stadi di tipo
diverso.

Nello stadio pilota & impiegata
l'autopolarizzazione catodica.

La potenza che pud essere svi-
luppata dalle stadio pilota & di
12 W ¢ questa potenza viene invia-
ta a pilotare il circuito di griglia
del modulatore.
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Figura 8. °
COMDIZIONI DE LAVORO COMSIGLIABILI PER |
VARI TUBI DEL MODULATORE DM USO GEMERALE
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Figura 9,

[l modulatore illustrato  dalle
Figg. 9 ¢ 10 & progettato per 'im-
picgo di triodi di tipo 810 in con-
trofase in classe B, con tensione
di alimentazione anodica di 2300
V. La massima potenza ad audio-
frequenza sviluppabile da questi
tubi alle condizioni di lavoro sud-
dette & di 300 W, sufficiente a mo-
dulare con profondita del 1009
uno stadio finale a radiofrequenza
che assorba fino ad 1 kW di po-
tenza di alimentaxione anodica,

11 modulatore pud cssere pilo-
tato da un semplice preamplilica-

IL MODULATORE DA S60%W COM TUSI B10 IM CLASSE A VISTO ©A DIETRO
Il regalatore di pelerizzaziens & poste immediatamerte sotte | twbi B10, A destra di end vl @ alinsen-

1atare per ls tendione mepativa di griglia,
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SCHEMA ELETTRICO DEL MOCULATORE A TRIODI DA 500w COMN ALIMENTATORE O POLARIZZIATIONE

T - Traslormatore pilois cda 15 W | Stancar A - AT81),

T: « Trasformatore di medulagiens da 500 W [ Chics
go Tranilermer Co, CMS-J}.

T = Trastormatore ol alimentazione del Nlamenio tubo
rattificatars.
Primario adstte alla temione di rete disponibile.
Secondarie SW - JA.

Ti - Tranformatore i polarizzaziens,
Frimaric adastte alla temicne di rete dispanibile,
Secordario 180 + 100V cen praie inftermedie &

proia centrale,

Te - Trasfermatere di alimentazione del Nlamenil,
Frimario adatie alla tensicne di rete dispenibile.
Leeonderio 10V - 10 A,

CH; - Impedenza da 500 mié por fliro  antispurie.
{Chicege Transformer Ca SR - 500).

CH: - Impedanza filtra 7H - 150 mA,

M - Milllamperomeire a correnie conlinua da 500 ma
fende.izala,

SiA - B - Commulatere ad alia tensions.

tore come quello di Fig, 12 oppure
da un amplilicatore munito di cir-
cuito di taglio, come quello di
Fig. 15.

1l telaio del modulatore contie-
ne un piccolo alimentatore a bas-
sa impendenza, che & in grado di
sviluppare una tensione di pola-
rizeazione di — 75V, sulliciente-
mente costante anche con forti

variazioni di carico, guali sono
quelle che si riscontrano nei cir-
cuiti di griglia dei modulatori in
Classe B.

Dopo lo stadio modulatore & in-
serito un circuito filtro passa-bas-
so ad audiofrequenza, il quale ha
lo scopo di ridurre il livello di
armoniche generato nel sistema
ad audiolrequenza e che, senza di



csso, darebbe luogo al formarsi
di bande laterali spurie nel se-
gnalc trasmesso.

Mediante il semplice hltro a =
illustrate in Fig. 10 le frequenze
superiorl a 3500 Hz vengono atte-
nuate di oltre 15 db.

Per [unzionare in grafia occorre
cortocircuitare il secondario del
trasformatore di uscita del modu-
latore e disattivare i circuiti di ac-
censione ¢ di polarizzazione nega-
tiva di griglia del modulatore.

Il commutatore 5;A dovra ave-
re un isolamento per 10,000 V. Un
tale commutatore pud essere rica-
vato dal circuito di carico di an-
tenna dell’apparato BC-306 A resi-
duato bellico. In Fig. 9 ¢ visibi-
le il commutatore S;A prelevato
appunto da un apparato BC-306A.

Tutti i collegamenti a bassa ten-
sione del modulatore faranno ca-
pe ad una piastrina in bakelite
con 6 terminali posta sul piano
interno del telaio.

Nel circuito di filamento dei tu-
bi 810 ¢ inserito un milliampero-
metro a corrente continua da 300
mA fondo scala. Questo milliam-
perometro & posto in derivazione
su un resistore da 500 — 1 W in
modo che, quando lo strumento
viene disinserito, non si interrom-
pa il ritorno a massa del filamen-
10.

Il trasformatore T. di modula-
zione & progettato per una impe-
denza, da anodo ad anodo di 12
k! oppure di 18.0000, con un

oI rec- | ||
AL i | Dame 5N

iz I‘
A

L L

T
o
5 g

ns e
200 ¥ CECALELLOMD
Figura 11,

DISPOSITIVO STRUMENTALE PR LE PROVE UL
MODULATORE DA 300 W

carico di 62300 inscrito sul se-
condario.

I tubi 810 richiedono una impe-
denza di carico da anodo ad ano-
do di 18.000 22 quando gli anodi
vengono [atli lavorare a 2500V e
di 12,000 02 quando invece la ten-
sione anodica ¢ di 2000V oppure
di 2250 V.

Costruzione Datao il forte pe-
del modulatore o del compo-

nenti del modu-
latore, sarh meglio impiegare un
robusto telaio i lerro. Sioimpic-
ghera percio un telaio da 3343
% 10 ¢m., unito ad un panncllo
normalizeato, pur esso in ferro,
alto 356 mm. Il telaio verra reso
solidale col pannello mediante due
robusti squadretti.

Come si vede dalla Fig, 9, il tra-
sformatore di modulazione & mon-
tato sulla parte anteriore destra
del telaie, suardando questio dal
pannello frontale.
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Inl
CH, = Impedenza filtro
T H- 140 maA

Flgura 132,
SCHEMA ELETTRICO DELL'AMPLIFICATORE DA 10 W

I terminali del secondario di T-
rivolti verso il pannello anteriore,
distano dal pannello anteriore per
circa 12 mm. A destra di T. & visi-
bile, nella Fig. 9, 'impedenza CH,
di filtre ad audiolrequenza ad al-
to livello,

I due tubi 810 sono visibili da-
vanti al trasformatore di modula-
gione T: A destra di wali wubi o
visibile il trasformatore T- che ali-
menta i lilamenti dei tubi 810. Es-
S0 croga una tensione di 10V. A
destra di Ts & visibile il tubo 5Y3
rettilicatore per la tensione nega-
tiva di griglia.

Fra T; ¢ CH, vi sono montat] i
cendensatori a mica di fuga, che

lanno parte del circuito filtro pas-
sa-basso ad alto livello, 1 conden-
satori €, ¢ Ci saranno costituiti
ciascuno da due condensatori da
3000 uypF — 5000 V a mica, posti
in parallelo.

Il condensatore €. & anch'esso
costituito da due condensatori a
mica in parallelo uno da 1000 ppF
e l'altro da 1500 ppF,

Tutti questi condensatori saran-
no montali su colonnine isolanti
che li isolano dal telaio metallico.
Cosi facendo si evita che avvenga-
no scariche che perforino l'iselan-
te esterno del condensatori, Tali
scariche potrebbero avvenire qua-
lora i condensatori stessi venisse-
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ro dirtttamente fissati sul telaio
metallico. ‘

1 componenti dell’alimentatore
che fornisce la tensione di pola-
rizzazione ncgativa di grigha, il
trasformatore di entrata alle gri-
glie dei tubi 810 in controfase ¢ i
componenti del filtro passa-basso
a basso livello sono montati sul
piano interno del telaio, che & alto
10 ¢m. La posizione di tutti questi
componenti non & alfatto critica.

Il potenziametro R. che regola
la tensione di polarizzazione ne-
gativa di griglia ¢ montato sulla
parcte posteriore del telaio, sulla
gquale parete vi sono anche i due
terminali ad alta tensione. A que-
sti terminali fanno capo i due col-
legamenti ad alta tensione del mo-
dulatore ¢ precisamente quello
che porta al modulatore la tensio-
ne di alimentazione anodica dei
tubi 810 ¢ quello che porta allo
stadio amplilicatore a radiofre.
quenza la tensione di alimenta-
zione anodica, modulata dal mo-
dulatore.

I collegamenti che partono dai
terminali ad alta tensione ¢ quelli
concernenti il circuito anodico dei
tubi 810 verranno esdpuiti con ca-
vo ad alto isolamento, del tipo per
televisione,

Messa a punte
del moedulatore

Dopo aver cse-
guiti tutti i col-
legamenti e do-
po averli controllati, sari neces-
sario eseguire alcune misure pri-

Modaulatore ga oUW 3](5

ma i inserive il modulatore sullo
amplificatore finale a radiofre-
quoenda,

Mella Fig. 11 & riportato lo sche-
ma a blocchi dell'apparcechiatura
di misura che si deve adoperare,

Le masse del preamplificatore ¢
del modulatore verranno collegate
Ira loro.

5i collegano in serie sei resistori
da 1000 0 - 100 W ¢ il resistore da
6000 2 - 600 W che cosi si otticne
lo si inserisce fra i terminali ad al-
ta tensione di uscita del moduala-
tore. Si realizza cosi il carico sul
modulatore.

Dopo aver inscriti nei loro zoc-
coli i tubi 810, si pone il commu-
tatore 5 nella posizione « Fonia s,
Si accendono i filamenti dei tubi
810 mentre con la sezione SiA del
commuiatore si elimina il corto-
circuito del secondario del trasfor-
matore T. di modulazione,

Si regola il potonziometro Ry
del circuito di polarizeazione ne-
gativa di grigha in modo che fra
la griglia controllo di ciascuno dei
tubi 810 ¢ massa esisla una len-
sione di — 75V, misurata con un
voltmetro ad alta resistenza,

Sc sl ha a disposizione un oscil-
loscopio, lo si colleghera fra il
punto indicalo con « A » sulla se-
ric dei resistori di carico del mo-
dulatore ¢ massa, Questo collega-
mento doved essere ellettiuato tra-
mite un condensatore ceramico da
500 pplF - 10000V, del tupo di gquel-
li impiegati per livellare 1"alta ten-
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sione dei televisori. La massa del-
l'oscilloscopio verra collegata alla
massa del telaio del modulatore.

Si applica ora al modulatore la
Lensione di alimentazione anodica
di 2500V e si regola il potenzio-
metro By in modo che il milliam-
perometro da 500 mA, che misura
la corrente catodica del modula-
Llore, scgni una corrente di 50 mA,
che & la corrente di riposo (in as-
senza di segnale) dei due tubi 810
in controfase in Classe B,

Durante queste regolazioni biso-
ona essere estremamente cauti da-
to il periceloe mortale costituito
dall'alto valore della tensione di
alimentazione anodica.

Non si deve assolutamente toc-
vare il modulatore quando 1'ali-
mentatore che fornisce la tensione
anodica & acceso. Accertatevi del-
la bonta del condensatore cerami-
co di accoppiamento Ira l'oscillo-
scopio e il punte A della serie i
vesistori di carvico del modulato-
ve, dato che tali resistorl sono sot-
topositi ad una alta tenslone verso
Hinssa,

Se si ha o disposizione un vol-
metro per tensione alternata che
abbia una portata di 2000V, que-
sto dovri essere collegato divetta-
mente sui resistori di carico del
miodulatore, Siccome questo voll-
metro sarh solloposto ad una alta
tensione continua verso massa, cs-
s0 non dovria essere del tipo elei-
lronico, polché in questo caso av-
verrebbe la scarica del suo tra-

RADIO
stormatore di alimentazione, data
I'alta tensione che viene ad esiste.
re fra primario ¢ secondario. Que-
slo strumento non dovra essere
nssulutanmnh: Llocealo quundo lo
alimentatore ad alia tensione ¢
in [unzione.

Si collegherh un oscillatore ad
audiolrequenza al circuito di en-
trata ad audiofrequenza del tra-
smetllitore-eccitatore e si aumen-
tera il segnale di pilotagpio for-
nito al modulatore di forte poten-
za (o a che sul voltmetro inse-
rito sui resistori di carico di tale
modulatore non si legga una ten-
sione eflicace cguale a 0,7 volie
della tensione anodica applicata
al modulatore.

Se la tensione anodica del mo-
dulatore ¢ di 2500 V, il voltmetro
a corrente aliernata posto sulla
uscita di questo dovra indicare
1750V di tensione ellicace ad au-
diotrequenza applicata ai resistori
di carico, la cui resistenza totale
¢ di 6000 €. Cio equivale ad una
potenza di uscita sviluppata dal
modulatore, di 500 W.

Se l'impedenza di carico da a-
nodo ad anode del modulatore &
di 18,000 22, guando il modulatore
sviluppa questa potenza di uscita,
la corrente catodica deve risultare
di 350 mA. Questa corrente verra
indicata dal milliamperometro in-
serito nel circuito di ritorno a mas-
sa dei filamenti.

Ora si effettuera l'osservazione
della forma d'onda che si ha alla
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uscita della modulazione e a que-
sto scopo ci si servira dell’oscil-
loscopio inserito fra massa e il
punto « A » della serie di resisto-
ri, tramite il condensatore da
S00 ppF — 10,000 V.

Ouando si porta ad oltre 3300
Hz la [requenza generata dall’o-
scillatore ad audiofrequenza, il li-
vello di uscita del modulatore, mi-
surato mediante un voltmetro per
tensioni alternate, deve diminuire
rapidamente. Se cit avviene, si-
gnifica che il filtro passa-basso ad
audiofrequenza funziona corretta-
mente.

Nella modulazione con voce, e
senza alcun taglio ad essa appor-
tato, lo strumento del modulatore
deve misurare da 130 a 200 mA
quando, con una tensione anodica
di 2500V, si ottienc il 1009% di
modulazione,

COuando alla modulazione con
voce viene apportato un modesto
taglio dei picchi, il milliampero-
metro che misura la corrente ano-
dica indichera circa 300 mA per il
100% di modulazione,

5-4 Amplificatore pilota da
10W

Nella Fig. 12 & illustrato un sem-
plice amplilicatore, che pud an-
che servire come pilota per un
modulatore in Classe B di media
potenza. L'amplihcatore ¢ proget-
tato in modo da poter inserire,

Amplificatore da 10 W 315

alla sua entrata, un microfono
piczo-cletirico,

II primo stadio utilizza un wbo
65J7. 11 regolatore di volume ¢
posto [ra il circuito anodico del
tubo preamplilicatore 6517 ¢ il
circuito di griglia di un tubo 6J5
funzionante da secondo stadio
amplificatore.

I tubi di uscita di questo ampli-
ficatore sono due 6B4-G, triodi a
medio fattore di amplificazione,
funzionanti in controlase, Essi so-
no autopolarizzati mediante un re-
sistore posto [ra la presa centrale
del secondario di accensione di -
lamento del trasformatore di ali-
mentazione ¢ la massa.

[ due tubi 6B4-G, nelle condi-
zioni di lavoro alle quali Tunzio-
nano in questo amplilicatore, pos-
sono sviluppare una potenza di
uscita di cirea 10 W con distorsio-
ne trascurahile.

Una tale potenza ¢ sulliciente
a pilotare quasi tutti gli stadi mo-
dulatori in Classe B, la cui poten-
za di wuscita non sia superiore a
400 W,

Nel circuito della Fig. 12 non &
riportato il trasflormatore di usci-
ta del controfase di tubi 6B4-G ¢
che accoppia percio gli anodi di
questi tubi alle griglic dei tubi
ampliflicatori in classe B di media
potenza, Cio perché si ¢ preferito,
in tutti gli schemi  riguardanti
questi amplificatori [nali di me-
dia potenza, includere il trasfor
matore di entrata. Pertanto tale
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trasformatore ¢ stato considerato
come appartenente agli amplilica-
tori di media potenza piuttosto
che all'amplificatore per micro-
fona.

[ costrunteri di trasformatori
ad audiolrequenza hanno normal-
mente nei loro cataloghi un elen-
co dei vari trasformatori con i re-
lativi rapporti di trasformazione.
Sard quindi agevole acquistare da
essi il trasformatore di accoppia-
mento fra controfase di wibi 6B4-
G in classe AB ¢ griglie dello sta-
dio in Classe B prescelio.

Siccome il trasformatore di u-
scita dall'amplificatore della Fig,
12 viene posto normalmente sul
telaio dell'amplificatore linale di
polenza in Classe B, accorrera fa-
re piuttosto lunghi i collegamenti
[ra gli anodi dei tubi 6B4-G ¢ il
relative  traslormatore di wscita,
dato che essi debbeno andare da
un complesso ad un altro. Per

RADIO
tali collegamenti si impieghera
un cavo schermato a tre condut-
tori ¢ si cercherd di evitare che
la lunghezza di tale cavo oltrepas-
si 1 10 metri,

Questo cemplice amplificatore-
pilota pud esserc impiegato per
pilotare uno qualsiasi dei modula-
tori indicati nella Fig, 8.

5.5 Modulatore da 500 W con
tubi 304 TL

Di solito, ben pochi radiodilet-
tanti sono disposti a progettare
gli stadi ad alto livello dei loro
trasmettitori per l'impiego dei tu-
bi 304TL. Quesia riluttanza deriva
dall’alto preszo di tali tubi ¢ dal
fatto che le prestazioni che questi
possono  dare oltrepassano i li-
miti consentiti dalle disposizioni
vigenti per le stazioni dilettanti-
stiche.

Nlacrof

Trastormatore

tntervalvolore

in salila

rapp. L IoRTL
BFPANCOR A cafrd

Tz

peroeletincs
=

['i _ﬁ:‘
gl-‘nn[{‘. raf.

s

e}
Traslornialon:
ingdulazione

Io4TL JO0-T00 W

T

B 4 350 W Polar, S+ i500- oo
w15 ma  Vedi tabella

Figwra 13, 0
MODULATORE CON TUBI 304 TL IN CONTROFASE N CLASSE AB:
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Perds i tubi 304TL hanno ottime
caratteristiche sia per la loro al-
tissima transconduttanza e sia per
la loro alta sensibilith di potenza.
Inoltre, siccome guesti tubi si tro-
vano molto facilmente nel merca-
to dei residuati ¢ guindi possono
esscre acquistati a condizioni van-
taggiose, pud essere utile conside-
rarnc l'impiego in trasmettitori
dilettantistici di forte potenza.

I tubi 304-TL si prestano molto
bene ad essere usati come tubi
modulatori per stazioni dilettan-
tistiche. Infatti, avendo essi un
[attore di amplificazione relativa-
menie basso, si prestano ad essere
utilizzati come modulatori Hei-
sing a triodi in Classe A, Con essi
diviene agevole modulare un tra-
smettitore di media potenza, ali-
mentato ad una tensione anodica
di 1500 o 2000V,

NMella Fig. 14 sono riportate lc
caratteristiche di impiego del tubo
304-TL come amplificatore in Clas-
s¢ AB,.

Una caratteristica importante
di tali tubi impicgati in Classe
AB: ¢ che essi non richiedono al-
cuna potenza di pilotaggio di gri-
glia. Ossia per il lore funziona-
mento & necessario soltanto che
venga applicata una tensione di
eccitazione alle griglie, ma queste
non assorbono alcuna corrente,

La tensione di cccitazione di
griglia per due tubi 304-TL funzio-
nanti in Classe AB; pud cssere age-
volmente fornita da un piccolo

Modulatore da 500 W 37

Figura 14,
Candis. lavers 204 TL in Clawis ABH;
{neiswns potenza e<cibas, necediaria)

tesbone amodics 1500 2060 2500

e
polarics, geiglis® =118 =17C =33 2
corrente anadica
wenrs wegmals o il & 130
m&

earrents anodies
segnals maiiima 572 548 437 A48
ma**

enrien da
2549 5300 1500 12000
mngdds B ERsda

pieea fenslone
griglia AF. s e s ] Fay |
| per tuba]

potenta witita
256 4% &0 730

rassima (W)

* Regolare in moda da avers In correnle amodics
stabilita per segnale nwlls,

% | yalerd 4 riferiscens & modularions dinvisidals.
In fenia la corrente massiemas sard circa dus terel
del walore per enda simusoidale.

triodo tipo 615, cid che consente
di climinare il normale stadio pi-
lota di forte potenza, che occorre
invece per pilotare modulatori im-
picganti altri tipi di tubi,

Nella Fig. 13 ¢ riportato lo sche-
ma elettrico di un modulatore im-
picgante due tubi 304-TL in Classe
AB, che, con uno stadio pilota co-
stituito da un tubo &J5, pud svi-
luppare una potenza di uscita ad
audiofrequenza di 500 W,

I filamenti dei due tubi possono
indilferentemente cssere collegati
in serie o in parallelo. Nel primo
caso essi richiedono, a 10V, una
corrente di 25 A ¢ nel secondo caso
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@ 5V la corrente assorbita & di
S0 A,

Quando il trasmettitore & in at-
tesa, ossia quando si riceve, pud
essere utile economizzare 'energia
assorbita per l'accensione dei fila-
menti, per cui questi possono ve-
nire spenti oppure possono venire
alimentati a tensione ridotta. Per
lare ¢id si potra eseguire una com-
mulagione al primario del trasfor-
matore di accensione in modo da
ridurre la tensione sviluppata sul
sccondario, salvo poi a ripristinar-
la interamente al momento in cui
51 deve trasmettere.

L'amplificazione lornita dal mo-
dulatore di Fig. 13 & tale che esso
dard la piena potenza di uscita
quando alla sua entrata viene po-
sto un microfono piczoclettrico di
Lipo economico,

Il commutatore per il passaggio
da tonia a grafia eseguird una dop-
pia funzione : esso deve mettere in
coertocireuito il secondario del tra-
stormatore di modulazione e deve
interrompere il circuito di accen-
sione dei lilamenti dei tubi 304-TL
del modulatore,

5-6 Amplificatere - limitatore
da 15 W

La tecnica pil recente suggeri-
sce di usare, negli stadi a basso li-
vello, un cireuito di taglio scguito
da un filtro passa-basso ¢ nello
stadio di forte potenza solo un
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filtro passa-basso. Un sistema di
modulazione di questo tipo dara
luogo ad una modulazione grade-
vole e normale, pur evitando gli
inconvenienti della formazione di
bande laterali spurie.

I preamplificatore che deseri-
viamo in questo paragrafo usa ap-
punto un circuito di taglio a basso
livello, segnito da un filtro passa-
basso ed & particolarmente adatio
per pilotare una coppia di tubi
310 funzionanti in controfase in
Classe B, come quelli impicgati
nel modulatore descritto nel pa-
ragrafo 5-3.

Descrizione
del circuito

Nella Fig, 15 ¢
riporitato  lo
schema  elettri-
co dell'amplificatore limitatore da
15 W, Su questo amplificatore so-
no usati in tutto sei tubi, compreso
il tubo retiificatore.

In condizione di forte taglio ef-
fettuato sui picchi del segnale, la
potenza ad audiofrequenza [orni-
ta da questo amplificatore & di
15W,

Come stadio preamplilicatore
per microfono & fatto uso di un
doppio triodo tipe 12AX7, la cui
uscita sara dell’'ordine di 20V ef-
ficaci, quando all'ingresso di tale
stadio si [a uso di un microlono
picsoelettrico,

La tensione di uscita da questio
stadio viene inviata ad un tubo
tipo 6ALS che adempic la funzio-
ne di limitatore. 11 livello di taglio
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SCHMEMA ELETTRICO DELL'AMPLIFICATORE DA 15W

del circuito limitatore pud cssere
regolato fra 0 ¢ 15 db mediante
la regolazione del potenriometro
R: che regola appunto il livello di
taglio.

L'amplilicazione dell’'amplifica-
tore da 15W che stiamo descri-
vendo viene regolata con il po-
tenziometro B, posto nel circui-
to di griglia del sceondo triodo
12AX7T,

Alle stadio limitatore con iubo
HALS wvien fatto seguire un hiltro
passa-basso con [requenza di ta-
glio a 3500 Hz, dal quale filtro,
quando il circuito limitatore eser-
cita la massima arzione di taglio,
¢sce una tensione di 3V di picco.

All'uscita da questo hiltro vi &
unao stadio invertitore di fase con
tubo 12AU7, il quale pud svilup-
pare una tensione ad audiofre-
quenza fino a 123 V efficaci per le
griglic dei tubi 6B4-G in contro-
fase.

Questi tubi lavorano ad una ten-
sione anodica di 330V ed hanno
una tensione di polarizzazione ne-
gativa di griglia di — 68V, svilup-
pata da un piccolo alimentatore
con rettificatore al selenio.

Sul secondario del trasforma-
tore di uscita per lo stadio in con-
trofase in Classe B sono disponi-
bili 15W di potenza di eccitazio-
ne, con una distorsione inferiore
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al 5 per cento, in assenza di ta-
glio effettuato dal circuito limita-
lore,

L'alimentazione anodica  del-
Iamplificatore & ottenuta con un
tubo 5U4-G scguito da un filtro
con ingresso  induttive. Con un
circuito alimentatore di questo ti-
po si ha una tensione anodica ec-
cezionalmente  stabile al variare
della corrente assorbita dall'am.
pliicatore,

Costruzione
dell'amplificatore

L'amplificatore-
limitatore  pud
CSsere montato
su un unico telaio, insieme al suo
alimentatore, purche si abbia cu.
ra di distanziare sufficientemente
gli stadi a basso livello dell’ampli-
hcatore dal trasformatore di ali-
mentazione ¢ dalle impedenze fil-
tro dell’alimentatore,

Tutti i condensatori e i resistori
della parte ad audiolrequenza deb-
bone essere montati quanto pii
vicino possibile ai piedini dei ri-
spettivi zoccoli.

Per ottenere la minima capta-
zione di ronzio, 1 collegamenti di
alimentazione dei filament dei tu-
bi a basso livello saranno eseguiti
in cavello schermato,

I resistori posti sui circuiti ano-
dici del wbo 12AU7 ¢ quelli dei
circuiti di griglia dei wubi 6B4-G
dovranno essere scelti in modo da
determinare il migliore equilibrio
possibile. Non ¢ importante che
essi abbiano il valore pia esatto

ri

RADIO

possibile, rispondente cioé a quel-
lo riportato nello schema elettrico
di Fig. 15, ma occorre che i valori
dei resistori di ciascuna coppia
slano esattamente uguali.

Sard percid opportuno che, me-
diante un ohmetro, vengano sele-
zionati a coppia i resistori,

Questi resistori verranno salda-
ti ai terminali degli roccoli dei
tubi, facendo attenzione che la
loro resistenza non venga alterata
per effetto del calore emanato dal
saldatore nell'eseguire le saldatu-
re. 5i dovrd cercare di lasciare, fra
corpo del resistore e terminale sul
quale il reoloro del resistore va
saldato, un'ansa piuttosto lunga
che disperda il calore, che altri-
menti andrebbe a riscaldare il cor-
po del resistore durante la salda-
lura.

Se si seguono le precauzioni sud-
dette, si potra essere certi che le
tensioni di eccitazione di griglia
dei tubi 6B4-G risultano perfetta-
mente bilanciate,

Messa a punto
dell’'amplificatore

Dopo aver ese.
guiti tutti i col-
legamenti del-
I'amplificatore, se ne effettuera un
accurato controllo,

L'amplificatore sara cosi pron-
to per essere provato.

Prima di inserire nei rispettivi
zoccoli i tubi dell’amplificatore, si
inviera la tensione di rete al pri-
mario del trasformatore che for-
nisce la tensione di polarizzazione
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negativa di griglia. Si misureri la
lensione esistente al capi del resi-
store di carico da 6001}, Tale ten-
sionc dovra essere di -68 V. Qua-
fora non fosse di questoe valore,
si apporteranno lievi variazioni al
valore del resistore in serie Ry h-
no ad oticnere che, sul resistore
di carico, si formi la tensione di
-68 WV,

Dopo di cid si potranno inserire
gli zoccoli ¢ si misurcranno le ten-
sioni anodiche e di catodo dei vari
stadi, controllandole con i valori
riportati nello schema elettrico di
Fig. 15.

Dopo aver csegull questi con-
trolli, 'amplificatore verra colle-
gato al modulatore ¢ si regolera
il potenziometro R del limitatore
in modo che risulti impossibile
sovramodulare il trasmettitore,
evidentemente con ragionevoli po-
sizioni di R,

Dopo di cid si potrd regolarve il
potenziometro  Re, aumentando
man mano il segnale audio im-
messo nel limilatore, fino ad ot-
ienere nel trasmettitore una forte
modulazione chiara e nitida, sen-
za cccessive bande laterali spurie.

5-7 Modulatore De-luxe
da 200 W con tubi 811-A

Gli stadi amplificatori a radio-
[requenza di media potenza di uso
piu comune sono quelli nel quali
¢ impicgato un tetrodo come il

b |

4-125A, 1'813 oppure il 7094, fun-
zionante con una tensione anodica
compresa fra 1200 e 1700V ¢ con
una corrente anodica compresa
fra 150 ¢ 175 mA.

Un tale amplificatore a radio-
frequenea richiede per la sua ecci-
lagione una polenza assal ridotla,
pur assorbendo 300 o 400 W di ali-
mentazione anodica. Inolire i com-
ponenti del circuito di alimenta-
#ione anodica di un amplificatore
di questo tipoe risultano di costo
relativamente modesto,

51 lenga presente che passando
da un trasmettitore da 300W ad
uno da 1 kW, si ha un aumento di
segnale di soli 5 decibel, mentre
l'aumento di costo risulta assai
rilevante sia per il maggiore co-
sto del modulatore sia per la mag-
giore potenza che Dalimentatore
deve fornire.

Sotta 'aspetto economico, si
pud conscguire una lorte econo-
mia se si riesce a far funzionare
il modulatore ¢ lo stadio finale a
radiofrequenza alla stessa tensio-
ne di alimentazione ancdica,

Con la nuova serie di trasfor-
matori di alimentazione ad alta
tensione prodotti dalla Chicago-
Standard si ottengono  tensioni
anodiche comprese [ra 1000 e
1500 V. Questi trasformatori sono
particolarmente adatti per la ali-
mentazione anodica di modulato-
ri e di stadi finali a radiofrequen-
za avenili le potenze indicate al
principio di questo paragralo,
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Con tensioni anodiche compre-
se fra 1000 e 1500 V il triodo tipo
S11-A costituisce un ececllente tu-
bo modulatore, Fino ad una ten-
sione anodica di 1250V, il tbo
BI1I-A pud [unzicnare in classe B
con polarizzazione zero di griglia.
Se invece la tensione anodica ¢ di
1500 ¥V, la polarizzazione negativa
di griglia per il funzionamento in
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classe B deve essere di pochi volt
(9V). Una tensione di polarizza-
one cost bassa verra facilmente
vd economicamente ottenuta me-
diante batterie di pile a secco del
tipo da lampadina tascabile, op-
pure con altro tipo di alimenta-
tore a bassa impedenza,

Nella Fig. 17 & riportato lo sche-
ma eletirico del modulatore De-

Figura 1d.
IL MODULATORE CON TUBI E11-A VISTO POSTERICRMENTE

A destra toro vislblll § tubi modulaterl & il tuboe {malte Pl plooola) stabilizzatore o tenvione. Al gei
bra del telaic & sistensste il filtre passs-basse sd alio livello, & sinstra del Blre & visibile il preamplis

ficators i

fabile. Sul plane wwperiore della eustodia del presmpiificators vi tona | comendi di rege-

laziona di volume o 4fi taglic. Coms stadio pllota de! modulatore & uists wn twbs 6LE/ SEE1 ad wicita

catodica,
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Luxc da 200W, mentre nelle Fig.
16 ¢ 18 sono ripoctate due Tolo-
grahie dello stesso amplilicatore.

Gli  stadi  preamplificatori  a
basso livello sono analoghi a quel-
li del preamplificatore descritto
nel paragrafo 5-6. Come doppio
stadio  preamplificatore a  resi-
stenza-capacitd ¢ usato un tubo
12AX7, che pilota un tubo limita-
tore 6ALS che effettua il taglio, a
basso livello, dei picchi di modu-
lazione,

Lo stadio limitatore & seguito
da un filtro passa-basso a 3300 He
che toglie dal segnale ad audiofre-
quenza tutle le componenti aventi
frequenza maggiore di 3500 Hz,
prodotie in seguito alla azione di
taglio.

All'uscita del filtro vi & uno sta-
dio amplificatore, realizzato con
un tubo 12AUT con le due sezio-
ni in parallelo. Questo stadio &
ﬂc‘::f:]'jp'lﬂlu a trasformatore con
uno stadio con tubo 5381 (6L6-
GB), funzionanice da stadio pilota
ad uscita catodica per lo stadio
finale del modulatore,

L'impedenza del circuito cato-
dico dello stadio pilota & estrema-
mente bassa ¢ pertaplo tale sta-
dio fornisce un cccellente pilotag-
gio per il eireuito di griglia dei
due tubi 811-A dello stadio modu-
latore in Classe B,

Come si ¢ detto, quando i tubi
811-A Tunzionano in c¢lasse B con
tensione di alimentazione anodica
di 1000V, non richiedono alcuna
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tensione di polarizzazione negali-
va di grighia. Alla tensione di 1500
V ¢ necessaria una polarizzazio-
ne di griglia di 9V, Questa ten-
sione viene Fornita medianie un
partitore di tensione costituilo da
un resistore da 20k2- 10W ¢ da
un tubo a thyratron tipo 2D21,

Ouwando il tubo 2D21 & collega-
to a triodo, agisce come tubo sta-
hilizzatore di tensione, con una
caduta costante {circa 9V) di ten-
sione Ira anodo e catodo, 11 tubo
eoin grado di stabilivaare una cor-
rente ling a 300 mA mantenendo
suthcientemente costante la cadu-
ta di tensione [ra i suoi elettrodi.

La presa centrale del seconda-
rio del trasformatore Ts dei fla-
menti dei tubt 811-A risulieri co-
si a potenziale positivo rispetio a
massa. Siccome la presa contrale
del secondario del traslormalore
pilota ¢ collegata a massa, si ot
tiene per le grighe una tensione di
polarizzazione negaliva corrispon-
dente alla caduta di tlensione che
si ha nel tubo stabilizzatore di
tensione 2021, posto nel circuito
di catodo dello stadio amplifica-
tore in Classe B.

La impedenza di carico da ano-
do ad anodo per i tubi 811-A
funzionanti in Classe B, con len-
sione anodica di 1500 V & i
12.000 12,

Se si desidera, si pud adopera-
re un irasformailore di modula-
zione del tipo a molte impeden-
ze, Nel caso attuale ¢ stato usato
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un normale trasformatore di mo-
dulazione Stancor A-3829, Questo
trasformatore ¢ dimensionato per
adattare una impedenza di cari-
co da anodo ad anodo di 9000 £,
con una impedenza al seconda-
ric di 5000 2. Con una impeden-
za di 12.0004 al primario, corri-
spondente  alla  impedenza  dei
due tubi 811-A, limpedenza di
carico al secondario risulta di
7500 £, Questa impedenza al se-
condario corrisponde a quella di
un tubo 7084 lunzionanie come
amplificatore a radiolrequenza in
Classe C ad una tensione anodica
di 1500 V e con una corrente ano-
dica di 200 mA (300 W di potenza
di alimentazione anodica).

Con guesto modulatore & possi-
hile usare altri tubi ¢ altre impe-
denze di carico, purchi la poten-
#n di alimentazione anodica dello
stadio amplilicatore a radiclre-
quenza da modulare non oltre-
passi 1 400 W. Per csempio si pud
usare un tubo 4125 A funzionante
con 2000V ¢ 165 mA (330 W), Un
twbo di guesto genere verrh mo-
dulato al 1009 di profondita dal
modulatore che stiamo  descri-
vendo.

La massima corrente che pud
passarc nel secondario  del tra-
stformatore di modulazione Stan-
cor A-3829 ¢ di 300 mA. Con una
tale corrente il trasformatore non
da luogo ad inconvenienti.

L'uscita ad audiofrequenza svi-
luppata dallo stadio 811-A viene
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fatta passare attraverso un filtro
soppressore di spurie ad alto li-
vello, che attenua tutte le frequen-
#e superiori a 3500 He.

Si constatera che malgrado 'im-
piego di filtri ad audiolreguenza
tanto sul canale a basso livello
quanto sull'uscita del modulato-
re, non si ha alcuna pregiudizie-
vole riduzidne della larghezza del-
le bande laterali trasmesse, men-
tre viene sensibilmente ridotia
I'interferenza causata dalle bande
laterali spurie alla ricezione di sta-
zioni [unzionanti su canali anche
immediatamente adiacenti.

Durante il funzionamento in tle-
legrahia, mediante un relé RY, ad
alta tensione viene cortocircuila-
to 1l secondario del trasformatore
di modulazione ¢ vicne tolta la
tensione di alimentarione anodi-
ca ai tubi del modulatore. 11 relé
viene eccilato mediante il commu-
tatore « Fonia-Graha », posto sul
pannelle frontale del modulatore,

Gli altri settori del commutato-
re « Fonia-Graha » provvedono a
spegnere il hlamento dei wbi del
modulatore e provvedono a chiu-
dere o aprire altri eventuali cir-
cuiti ausiliar,

Nel modulatore & incorporato
un alimentatore da 350 V che for-
nisce la tensione anodica al pre-
amplificatore, allo stadio pilota e
agli stadi a radiofrequenza del-
l'eccitatore del trasmettitore,

I vari collegamenti di alimen-
tazione ¢ di comando per il mo-
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dulatore verranno cffettuati tra-
mite una presa a molti contatti (e
L mrri:‘.pundumu' spina), situa-
ta sulla parcte posteriore del mo-
dulatore.

Costruzione
del modulatore

Il modulatore &
coslruito su un
telaio in ferro
avente le dimensioni di em 203
4335, Questo telaio & fissato ad
un pannelloe normalizeate alte 27
cm, moediante robusti squadrernti,
tali da assicurare una certa soli-
dith meccanica.

Dalle Figg. 16 ¢ 18 pud essere ri-
levata la posizione dei compo-
nenti principali del modulatore.

Il trasformatore di modulazio-
ne Ta e i tubi 811-A occupano la
parte posteriore destra del telaio
(visto come in Fig. 16) ¢ il loro
peso & bilanciato dal trasformato-
re Ty di alimentazione a bassa ten-
sione e dal trasformatore Ts di
alimentazione dei filamenti del
modulatore, posti dall’altra parte
del telaio,

Lo spazio centrale del telaio &
occupato dal preamplificatore in-
nestabile, dal gruppo del hiltro ad
alto hivello contro le spurie e dal-
lo stadio pilota 5881

Il preamplificatore & costruito
su un telaio separato di allumi-
nio, avente la forma di una scatola
¢ avente le dimensioni di ecm 12,5
% 7.5 x 5 1l fondo di questo te-
laio contiene due spine (maschio)
che si adattano a due corrispon-
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denti prese montate sul telaio del
modulatore. A questo modo, il
preamplificatore pud venire mon-
tato a parte ¢ provato come uniti
separata,

Il circuito di taglio a basso li-
vello ¢ i comandi sono montati
sul piano superiore del telaio del
preamplificatore e quindi non so-
no accessibili dal panncllo [ron-
tale del modulatore: 'espericnen
ha dimosirato che questi coman-
di, una volta regolati, non richic-
dono di essere ritoccati durante il
funzionamento del trasmettitore.

1l commutatore « Fonia-Gralia »,
il rele ad alta tensione RY, e gli
altri piccoli componenti sono mon-
tati sotto il piano del telaio (Fig,
18).

La presa di entrata del pream-
plificatore ¢ posta vicino alla pre-
sa per microlono, situata sul pan-
nello frontale del modulatore, 11
collegamento fra le duc prese de-
ve essere pit corto possibile ¢ co-
mungque non deve superare i 5 ¢m,

Sotte il telaio del modulatore
sono  sistemati anche impeden-
za filtro dell'alimentazione anodi-
ca a hassa tensione e i vari con-
densatori di livellamente ¢ di
fuga.

Sicominceriicol
montare il pre-
amplificatore. 1
piccoli  resisto-
ri e i condensatori di questa uni-
ta verranno montati direttamen-

Montaggio
e controllo
del moedulatore
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te fra i pledini degli zoccoli dei
tubi oppure fra questi ¢ i capo-
fili di piastrine isolanti.

Il trastormatore T, & posto den-
tro la custodia del preamplifica-
tore ¢ i collegamenti fra esso e il
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circuito del preamplificatore ver-
ranno eseguiti dopo aver comple-
tato tutti ghi altri collegamenti del
preamplificatore,

Le spine PLy ¢ PL: sono monta-

te sul fondo della custodia del

Figara 13,
IL TELAIQ DEL MOCULATORE CON TuRl
211-A VISTO DAL BASSO

| relé sd 2lta temslone & poate fra gli

sacesli dei wahi EV0-A, | campamenti del-

I'alimsntatere & badis tendisme adns il

tuatl dalls parte cppoita del telaie [in
alte in questa fotagrafia).
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preamplilicatore, 1 collegamenti
fra i piedini di queste spine ¢ i
vari punti del circuito del pream-
plificatore dovranno essere i pii
corti possibile, tali perd da con-
sentire di asportare il fondo della
custodia, in modo da poter effet-
tware controlli visivi e elettrici
sul preamplificatore, senza dover
dissaldare i conduttori saldati ai
piedini delle spine stesse.

Dopo aver completato il mon-
taggio del preamplificatore si pas-
sera al montaggio del modulatore.

Tutli i collegamenti facenti ca-
po a Ty, a RY, ¢ al filtro passa-bas-
50 ad alte livello debbono risul-
tare  accuratamente distanziati
dal telaio. Per questi collegamenti
si fard uso di cavo avente un iso-
lamento a SkV.

I condensatori che fanno parte
del liltro passa-basso ad alto li-
vello saranno montati direttamen-
te sui terminali  dell'impedenza
filtro, la quale a sua volta & mon-
tata sotto il telaio del modulato-
re, isulata da questo mediante iso-
latori ceramici alti 12 mm.

I collegamenti ad alta tensione
tra il modulatore ¢ il relativo ali-
mentatore ad alta tensione ver-
ranno cseguiti mediante termina-
li di sicurczza Millen 37001,

Dopo aver completati i collega-
menti ¢ dopo averli accuratamen-
te controllati, si inseriranno nei
rispeltivi zoccoli i tubi 12AX7,
B6ALS, 12AU7, 5881 ¢ 5V4GB.

Si inserisce il preamplificatore

RADIO

al modulatore mediante le due
coppie di spine e prese su essi
predisposte,

5i collegheranno le placche de-
viatrici verticali di un oscillosco-
pio fra massa e la griglia di un
tubo 811-A,

La tensione anodica sul tubo
5881 deve essere di circa 370 V.

Si applica all’'entrata del pre-
amplificatore un segnale ad audio-
frequenza sinuscidale a 1000 He,
avente una ampiceza di 0,05V ef-
ficaci. Si regola il livello di uscita
del preamplificatore, mediante il
potenziometro regolatore di taglio
R. ¢ mediante il potenziamento
R; regolatore di volume, quest'ul-
timo inserito nel circuito di gri-
glia del tubo 12AX7.

Il regolatore di taglio deve es-
sere posto in modo che fra la gri-
glia del wubo 811-A ¢ massa la ten-
sione del scgnale non possa oltre-
passare 1 60V eflicaci (con entra-
ta sinusoidale).

Si possono ora inserire nei lo-
ro zoceoli i tubi modulatori 811-A.

Fra i terminali di uscita del mo-
dulatore ¢ precisamente fra il ter-
minale «Usc. AT. » ¢ « Ent. AT, »
si inseriril un resistore da 7 k-
200 W, Questo resistore serve da
carico fittizio sul modulatore.

S1 applica la tensione di 1500V
di alimentazione anodica al ter-
minale « Ent. AT.» del modula-
Tore.

In assenza di segnale applicato
al modulatore, la corrente anodica
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dello stadio modulatore deve es-
sere circa di 15 mA. Essa deve sa-
lire istantaneamente a 160 mA
quando il modulatore fornmisce la
massima uscita,

La messa a punto linale del re-
golatore di taglio verri eseguita
guando il modulatore & collegato
allo stadio finale a radiofrequenza
da modulare. Allora il potenzio-
metro Ry verrh regolato in modo
da limitare a circa il 90% la pro-
fondita di modulazione corrispon-
dente ai picchi, con segnale di en-
trata sinusoidale.

5.8 Modulateri con tetrodi a
polarizzaziene zero

I tetrodi possono venir fatti
come modulatori in
Classec B, con polarizzazione #zero

!-1]ﬂZi.{!T'I:1I'L‘

Figura 17. *
HEI MODULATORI A TETRODO A POLARIZZAZIONE
IERD MON OCCORRONO POLARIIIATIONI DI GRIGLIA
CONTROLLO E DI GRIGLIA SCHERMO

Le esrstteristiche pid sallent] di guestes muowo modue-

latore 1omo | bawia polenma di pilotsggio e I gran:

de semplicith. in qeeste circwito poiione eidere windl
tetrodi di tipe qualsiasi, dal 4AQS all°813.

Ty - Traaformatere pilets per Clatie B,

T: - Tranformators oi madulations,

Wi W oo WAOS, L6, BOT, 303, 301, ot

B - B2« Mo wanrls per | twb] 203 & 313

Madulateri con tetrodi 32!?_

TR -
PLIMCASGRL
AW W
rig 5
CASAPTL B T0sE [ o DCeeh i yT D - R3S
O |
Cpot FP0W DFFIZALE

oy
FOTENTA PROTACCE B0 W
EOABCNTE AWOOEA SEGSALE
WA E T4 A

EOERLMIE AROala TEMTA
LE LR F o LB R

B .
Foh Wra By Lscifh = 410w b
TEniral Of1 SOPPRESLONE

LI - i

Figura H.
EECONCMICD MODULATORE DA 500 W COMN TURI 80X

Ti = Trasformatose pileta per clovse B oo varie impe-
demze. Rapporto 2:1 {Stencor A.4T41),

T: - Trasfoarmatere i modulazions da 500 W,
Impedenza primaric 18 ki),
Impedenza secondario 6,25 ki) | Chicaga CMS - 31,

T1 - Tesafarmatere o alimentarions per | Tlament].
Primario sdatie alla temione di rele dispenibile.
Secondarie 10V - MO A [con preis ecentrale),

M- MilDamperomeire o correple conBinua ala 500 mii
fands-icala,

di griglia, applicando il segnale
di pilotaggio alle griglic dei tubi
secondo il circuito illustrato in
Fig. 19. In guesto circuilo posso-
no essere usati tetrodi dei tipi
6A035, 516, 807, 803, 813,

Con il circuito della Fig. 19 non
occerre  alcun  alimentatore che
fornisca la tensione di polarizza-
zione negativa di griglia o la ten-
siome di alimentazione della gri-
glia schermo.

La potenza di pilotaggio per
questo tipo di circuito ¢ bassa ¢
i tubi danno un eccellente rendi-
mento anodico.

Mei tubi di potenza ridotta so-
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Figura I1.
MODULATORE DA 30w COM TuBl 213

Ty = Travforematore intervalwolars rapporie 1:3 | Sian.
cor A.51).

T: » Travkormalore pilots per Classe B & wvarle im-
pecemae. Rspporte 1:1 ( Slencer & - 4760 ),

Ti - Traslormatore di modularions ds 500 W,
Inpedensa primaria 18 h.u.

Inspaderisa wcondario 6,35 I:g- {Chicaga CMS - 3).
Ta =« Traslormacore oF  alimanjazions par | Blamanil.

Primario adatbo alla tensiene di rete dicpsnikile,
Secondsrio: 10 - 104 {con press centrala).
M- Millismperomears & correnies continua da 500 mA
farde-srala,
HB. - Con wna teevicoe di alimentazions ansdies di
000 W, gueste modulatere lormisce wna potenta
di wicita di 350 W,

o necessarl ioresistori o serie al-
le griglic. Tali resistori servono a
bhilanciare la corrente che circo-
la nelle griglic. Invece nei tubi di
potenza magpiore, come i tubi 803
e 813, tali resistori non sono ne-
cessar,

D grande interesse per i radio-
dilettanti & il circuito di Fig. 20,
nel guale sono usati tubi 803 co-
me modulatori di forte potenza.
Con guesti tabi, montati in un cir-
cuito come quelle di Fig, 20, si
pud oticnere una potenza di usci-
ta di S00W, senza alcun alimen-
tatore per la griglia controllo o
per la griglia schermo.

La potenza di pilotaggio per que-

sto lipo di modulatore & di 8'W.

A differenza dei wabi 813, 'uso
dei tubi 803 & consigliabile per il
loro basso costo (di qualche mi-
gliaio di lire) che compensa la
maggiore potenza di pilotaggio
necessaria per i tubi 803, Per pilo-
tare lo stadio modulatore con tu-
bi 203 & suthciente uno stadio in
conirolase con tubi 6B4 funzio-
nanti con autopolarizzazione ca-
todica (Fig. 12).

La tensione per i sopressori del-
lo stadic modulatore pud venir
fornita dall’alimentatore che for-
nisce la lensione anodica al pre-
amplificatore ¢ allo stadio pilota.

Nella Fig. 21 & riportato lo sche-
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ma clettrico di un modulatore di
forte potenza con tubi 813, Con
questi tubi, alimemiati a 2300V
di tensione anodica, ¢ possibile
ottenere una potenza ad andiofre-
quenza di 500W.

La potenza di pilotaggio per ta-
le stadio ¢ di 55W e pud essere
fornita da uno stadio pilota ad
uscita catodica utilizzante un tuo-
ho 807 alimentato ad una tensio-
ne anodica di 400V,

Modulatori con tetrodi 331

L'impedenza i carico da ano-
do ad anodo per due tubi 813 non
¢ critica,

Il trasformatore di modulazio.
ne da 300W prodotto dalla Chi-
cago Transformer (modello CMS-
3), che ha una impedenza al pri-
mario di 180000, & stalo usalo
con ottimi  risultati, malgrado
I'impedenza ottima di carico da
anodo ad anodo per i tubi 813
sin i 200008 11,
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