Singola, o doppia”?

Facciamo un po’ di chiarezza sui ricevitori per radiocomando

on gto parlando della camera
N d abergo da prenotare in occa-

sione dellavostra prossimagara
aeromodellistica (comunque, nel caso vi
accompagnasse Naomi, consiglio viva
mente ladoppia...), madd tipo di con-
versone impiegata sui nostri attuai rice-
vitori per radiocomando. Mi & sembrato
infatti che ci dacarenzad' informazione
in materia: cerchero di chiarirei principi
di funzionamento delle due tipologie,
senza addentrarmi in particolari troppo
tecnici (spero chei puristi perdoneranno
leinevitabili semplificazioni).

0 Un po’ di storia

Agli abori del nostro hobby venivano
impiegati ricevitori assai semplici, co-
stituiti come nello schemaa blocchi di
fig. 1. Il circuito di sintonia é sinto-
nizzato sullafrequenza emessa dal tra-
smettitore. Lo stadio rivelatorerico-
struisce il segnale, generato dal tra-
smettitore, che contiene le informazio-
ni relative ala posizione dei comandi.
Il circuito di decodifica estrae dal se-
gnalericostruito dal rivelatorei coman-
di dainviare agli attuatori.

Il principale difetto di questo circuito
consiste nella cattiva selettivita, cioé
nella scarsa capacita di scartare segnali
interferenti aventi frequenzavicinaa
quella emessa dal relativo trasmettito-
re. Supponiamo infatti di operare sul
nostro attuale canade 81, cioé alafre-
gquenzadi 40.815 MHz, e di riceverein
antenna anche un segnale interferente a
40.835 MHz (canale 83); ladifferenza
frale due frequenze sara pari a: 40.835
—40.815 =0.020 MHz.

Rispetto dlafrequenzadi lavoro, in
percentuale, questo valore &

0.020: 40.815x 100 = 0.049 % ;

non esistono stadi rivelatori che possa
no discriminare frequenze contigue co-
si prossime. In dtre paroleil nostro
modello, sul quale avessimo installato
guesto ipotetico ricevitore, in presenza
di un’emissione radio su unafrequenza
prossima alla sua, sarebbe inesorabil-
mente destinato a volo libero!
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Simili ricevitori non sono pill in uso da
svariati anni; ho descritto questo circui-
to perché contribuira alla comprensio-
ne di quanto vedremo in seguito.

0 Super eterodina a Sngola conversone
Il ricevitore attualmente piu utilizzato
nei nostri radiocomandi eillustrato nel-
lo schemaablocchi di fig. 2

Lo stadio preamplificatore hail com-
pito di adattare i segnali provenienti
dall’antenna ai requisiti richiesti dai cir-
Cuiti successivi; in particolare, in questo
stadio é presenteil circuito A.G.C.
(Automatic Gain Control, cioe “con-
trollo automatico di guadagno”), che
limital’ amplificazione in presenza di
segnali forti, allo scopo di evitarela

saturazione degli stadi che seguono.
Lo stadio oscillatore é pilotato dal
quarzo di ricezione: questo deve avere
unafrequenzadi oscillazione pari a
quelladel quarzo di trasmissione, meno
il valore dellafrequenzaintermedia, che
in questi apparati & pari a455 KHz
(usando il canale 81 dell’ esempio prece-
dente: 40.815 — 0.455 = 40.360 MHz).

Il mixer effettualamiscelazione dei se-
gnali provenienti dal preamplificatore e
dall’ oscillatore; tenendo conto di quan-
to detto sopra, alla sua uscita sara sem-
pre presente un segnale avente frequen-
zapari a455 KHz (nel solito esempio:
40.815 —40.360 = 0.455 MHz).

Lo stadio a frequenza intermedia &
accordato sullafrequenza di 455 KHz,
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ed hail compito di eliminare tutte le al-
tre frequenze presenti a suo ingresso.
Lo stadiorivelatorericostruisceil se-
gnale, generato dal trasmettitore, che
contiene leinformazioni relative ala
posizione dei comandi.

Il circuito di decodifica estrae dal se-
gnale ricostruito dal rivelatorei coman-
di dainviareai servi.

A questo punto qual cuno potrebbe chie-
dersi: perché tante complicazioni (cam-
bi di frequenza, miscelazioni, ecc.)?

A cosa servetutto cio?

Ovviamente larisposta & serve, serve!
Eccome se servel

Riprendiamo I’ esempio del ricevitore
chelavoraa40.815 MHz, ed e interferi-
to daunafrequenzadi 40.835 MHz: be-
ne, al’ uscitadd mixer dellanostra su-
pereterodinatroveremo entrambei se-
gnali, convertiti di frequenza, il primo a
40.815 —40.360 = 0.455 MHz, il secon-
do a40.835-40.360 =0.475 MHz. La
differenzain frequenzatrai due segnali
€ ovviamente rimastainvariata (475 —
455 = 20 KHz), ma percentualmente i
nuovi calcoli ci dicono cherispetto ala
frequenza di lavoro, il segnaeinterfe-
rente sara scostato di:
20:455x100=4.39 %!

Lo stadio afrequenzaintermedia che
segue, accordato a 455 KHz, sara age-
volmentein grado di eiminare un se-
gnale che dista dalla suapropriafre-
quenzadi oltreil 4%.

Questo spiega perché I'impiego del cir-
cuito supereterodina & assolutamente
necessario, seci s vuole proteggere da
segnali non voluti, siache questi siano

Le nuove microriceventi Graupner sono tutte a singola conversione. Una scelta pratica-
mente obbligata quando si va alla ricerca di dimensioni e pesi estremamente ridotti.
Oltretutto, le riceventi di questo tipo sono destinate a modelli che volano a distanze
relativamente brevi, rendendo quindi superfluo ricorrere ad eccessive sofisticazioni.

emess daaltri radiocomandi che ope-
rano su canali adiacenti a nostro, sia
che vengano generati daimpianti radio
destinati ale comunicazioni.

[ Super eter odina a doppia conver sone
Negli ultimi tempi sono stati presentati,
e stanno ottenendo notevol e successo
commerciale, i nuovi ricevitori a dop-
pia conversione: vediamo come funzio-
nano, e seil loro impiego & veramente
conveniente. Come al solito, illustriamo
primalo schemaablocchi (fig.3).

Lo stadio preamplificator e € identico
aquello descritto nel ricevitoreasin-

golaconversione. Il 1° stadio oscilla-
tore e pilotato dal quarzo di ricezione:
guesto deve avere una frequenzadi
oscillazione pari aquelladel quarzo di
trasmissione, meno il valore della pri-
ma frequenzaintermedia, che in questi
apparati € pari a10.7 MHz (usando il
canale 81 dell’ esempio precedente:
40.815-10.7 = 30.115 MHz).

Il 1° mixer effettualamiscelazionede
segndi provenienti dal preamplificatore e
dd primo oscillatore; tenendo conto di
quanto detto sopra, dlasua uscitasara
sempre presente un segnale avente fre-
quenzapari a10.7 MHz (nd solito esem-
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Le riceventi Multiplex IPD, a doppia conversione, sono il frutto di una tecnologia

particolarmente sofisticata, sviluppata nei laboratori della Casa tedesca.

pio: 40.815—30.115=10.7 MH2).

Il 1° stadio a frequenzaintermedia &
accordato sullafrequenzadi 10.7 MHz,
ed hail compito di eiminare tutte le al-
tre frequenze presenti a suo ingresso.
Il 2° stadio oscillator e & pilotato da un
guarzo, non intercambiabile, posto al-
I'interno del ricevitore: questo deve
avere unafrequenza di oscillazione pa-
ri aquella della primafrequenzainter-
media, meno il valore della seconda
frequenzaintermedia, che in questi ap-
parati € ancorapari a455 KHz, quindi
10.7 - 0.455 = 10.245 MHz.

Il 2° mixer effettualamiscelazione del
segnali provenienti dalla prima frequen-
zaintermedia e da secondo oscillatore;
tenendo conto di quanto detto sopra, alla
Sua uscita sara sempre presente un se-
gnae avente frequenza pari a455 KHz
(10.7 — 10.245 = 0.455 MHz).

Il 2° stadio a frequenza intermedia e
accordato sullafrequenzadi 455 KHz,
ed hail compito di eliminare tutte le a-
tre frequenze presenti a suo ingresso.
Lo stadiorivelatoreeil circuito di de-
codifica sono identici aquelli descritti
nel ricevitore asingola conversione.
Anche qui vale |’ equazione: maggiore
complicazione = migliori prestazioni.
Con acuni semplici passaggi matema-
tici (cosi diceva sempreil mio profes-
sore di Fisica, primadi riempire sei
metri quadri di lavagna con un’intermi-
nabile sequela di equazioni...) s dimo-
strache |’ utilizzo di due successive
conversioni di frequenza comporta un
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nuovo, importante incremento nella se-
lettivita del ricevitore; cio significa
che, aparitadi ogni altracondizione
(potenzadel trasmettitore, sensibilita
del ricevitore, antenne, ecc.) otterremo
sempre unamigliorereiezione (e il
corretto termine tecnico, vuol direri-
getto) dei segnali e del disturbi presenti
su frequenze immediatamente adiacenti
aquellasu cui operiamo.

Allora, & convenientel’impiego di unri-
cevitore adoppia conversione? Tenendo
presente chei vantaggi descritti sopra
non hanno a cuna contropartita negativa
(aparte, ovviamente, il maggior coto...),
e chelefrequenze radio sono, e saranno
sempre piu, affollate da proliferare di
nuovi servizi, larisposta puod essere una
sola g, incondizionatamente si!

O Parliamo di quarzi

Quanto esposto fino ad ora dovrebbe
aver contribuito a chiarire acuni dubbi
che s affacciano quando s debbono
sceglierei quarzi destinati ai propri ap-
parati. Vediamo di riassumere:

il canaledi trasmissione, oltre ad essere
contrassegnato da un numero attribuito
dall’ apposito Comitato Internazionale
(ad esempio, canale 81), & caratterizzato
ddllafrequenza operativa (nel caso indi-
cato, 40.815 MH2z): questo valoreindica
lafrequenzaacui operail trasmettitore,
equindi il quarzoingtdlatonel TX &
“tagliato” per oscillare proprio alafre-
quenzanominale del canade.

Per quanto riguardail ricevitore, biso-

gnainvece distinguere i due casi:

- Ricevitore a singola conversione

Il quarzo del ricevitore deve oscillare ala
frequenzadi trasmissione, menoil valore
dellamediafrequenzadi conversione, che
vae 455 KHz (pari a0.455 MHZz); ripren-
dendo I’ esempio precedente relativo a
cande 81, abbiamo che: 40.815 —0.455
=40.360 MHz - frequenzareae del
quarzo damontare sul ricevitore.

- Ricevitore a doppia conversione

Il quarzo del ricevitore deve oscillare
alafrequenzadi trasmissione, menoil
valore della primamediafrequenza di
conversione, chevale 10.7 MHz; ri-
prendendo il solito esempio relativo al
canale 81, abbiamo che: 40.815—10.7
= 30.115 MHz —frequenzareale del
guarzo damontare sul ricevitore.
Nellapratica, i costruttori di radioco-
mandi marcano i quarzi damontare sui
loro apparati con I’indicazione del cana
le e dellafrequenzanominale, in modo
danon richiedere al’ utente fastidios
calcoli: malafrequenzarealede quarzi
utilizzati sulle riceventi non corrisponde
aquellastampigliata sul loro involucro.
Questo spiega (almeno lo spero...) per-
ché non s possono invertirei quarzi tra
TX eRX, eil motivo dellanon inter-
cambiabilitadei quarzi di ricezione fra
RX asemplice e doppia conversione.

O Note conclusive

L e frequenze intermedie citate sopra
(10.7 MHz e 455 KHz) sono quelle di
gran lunga piu impiegate sui nostri ap-
parati di radiocomando; alcuni costrut-
tori, tuttavia, utilizzano valori diversi.
Naturalmente, le considerazioni fatte
valgono anchein questi casi: basta so-
gtituirei valori citati negli esempi, eri-
farei calcoli in modo analogo.

Negli ultimi tempi ho avuto modo di
constatare che ¢’ € spesso confusione tra
i termini doppia conversione e PCM:
probabilmente cio € dovuto a fatto che,
quasi sempre, i ricevitori di fasciaata
possiedono entrambe queste caratteri-
stiche. In realtd, non ¢’ & nessun nesso
trale due prestazioni: possono esistere
ricevitori PPM adoppiaconversione, e
ricevitori PCM asingola conversione
(di ambeduei tipi esistono alcuni mo-
delli in commercio). PCM, infatti, &1’ a
cronimo di Pulse Code Modulation...
mano, il discorso einteressante, madi-
venterebbe troppo lungo! Se vorrete, ne
parleremo la prossimavolta. L]
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