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MNegli anni Trenta, per acquistare un semplice ri-
cevitore radio che utilizzava le valvole termoioni-
che, non esistendo ancora a quei tempi transistor
g fet, bisognava spendere 500 lire circa, ma poi-
ché lo stipendio medio di un impiegato si aggira-
va intorno alle 95 lire al mese e quello di un ope-
raio alle 40 lire al mese, questi ricevitori erano con-
siderati oggetti di lusso, che solo pochi benestan-
ti potevano permettersi.

Fino a quando le emittenti radiofoniche si conta-
vano sulle dita di una mano, questi ricevitori ga-

rantivano una buona ricezione, ma, mano a mano
che le emittenti aumentavano di numero e di po-

tenza. ci si rendeva sempre pitl conto dei loro li-
miti: infatti, a causa della loro scarsa selettivita,
cltre alla emittente sintonizzata, tali ricevitori cap-
tavano anche la musica o il parlato di altre emit-
tenti adiacenti, accompagnati da fastidiosi fischi.

Questi fischi si producevanc quando due fre-
quenze adiacenti, miscelandosi, generavano una
terza frequenza che rientrava nella banda audio.

Fig.362 MWei primissimi ricevitori radio, che non erano ancora delle supereterodine, oc-
correvano molte manopole per sintonizzare tutti gli stadi amplificatori di alta frequenza.
Polché ancora non esistevano | transistor, si ricorreva a due grosse pile da 6 volt e 90
volt per alimentare i filamenti e gli anodi delle valvole termoloniche.



In pratica, se il ricevitore veniva sintonizzato su u- Poiché la frequenza degli 8 KHz ottenuta da que-
na emittente che rasmetteva sui 1.200 KHz & vi- sla sottrazione rientrava nella gamma audio, si a-
cin a questa vi era una seconda emittente che tra- scoltava un fischio acuto.

smetteva sui 1.210 KHz, queste due frequenze, en-

trando contemporanaamenta nel ricevitore stesso,
gengravano due frequenze supplemantari.

Per eliminare questi fischi, generali dalla misce-
lazione di due frequenze adizcenti, alcuni speri-
mentatori progettarono dei riceviton pia selettivi,
brevettandoli con | nomi pil fantasiosi:

Una, par alla somma delle due frequenze:

Endodina - Ultradina - Tropadina - Eterodina
1.200 + 1.210 = 2.410 KHz

In tuthi questi rcevitori, il segnale captato veniva

ed una, pan alla differenza tra |2 frequenza mag- miscelato con un segnale di alta frequenza ge-
giore & quella minore: nerato da un oscillatore interno, in modo da of-

tenere dalla sottrazione tra la frequenza maggio-
1.210 - 1.200 = 10 KHz re & quella minore, una terza frequenza che non

rigntrava nella gamma delle frequenze andin
Poiché la frequenza dei 10 KHz, ottenuta da que-
sta sottrazione, rienfrava nella gamma audio, si
ascoltava un fischio acuto.

Se il ricevitore veniva sintonizzato su una emittente
che trasmetteva sul 755 KHz e vicino a questa vi e-
ra un'altra emittente che frasmetteva sui 763 KHz,
queste due frequenze, entrando contemporanea-
meante nel ricevitore, generavano due frequenze
supplementari.

Una, par alla somma delle due frequenze:

755 + 763 = 1.518 KHz

Una pari alla differenza tra la frequenza maggio- Fig.363 Nel 1924 si pensé di abbeliire que-

re & quella minore: sti ricevitori racchiudendoli entro dei mo-
bili in legno. Come altoparlante si utilizza-

va una tromba, quindi la fedelta sonora ri-

TES - ?55 = ﬂ HHI sultava ancora molte scadente.



COME funziona una SUPERETERODINA

Ora cercheremo di spiegarvi come in un ricevitore
supereterodina si riesca a convertire una qual-
siasi frequenza in una terza, che non rentr nella
gamma delle frequenze audio.

Se realizziamo uno stadio amplificatore RF come
quello riportato in fig.365, sappiamo che sul Col-
lettore del transistor otteniamo |a stessa frequen-
za sintonizzata dalla bobina L1 & dal condensato-
re variabile C1.

Se, ruotando il condensatore variabile €1, ci sin-
tonizziamo su una emittente che trasmette sui 630
KHz, sul Collettore del transistor otteniamo queasti
630 KHz amplificati.

Se, ruotando il condensatore variabile €1, i sin-
tonizziamo su una emittente che trasmette sui
1.200 KHz. sul Collettore del transistor otteniamo
1.200 KHz amplificati.

Cluindi, se o sinfonizeiamo su una emittente che
trasmette sui 1.480 KHz, sul Collettore del transi-
stor ¢ ritroviamo 1.480 KHz amplificati.

Pertanto, se considerassimo questi KHz dei pesi
in gramimi, collocandoli su una bilancia leggerem-
mo 630-1.200-1.480 grammi (vedi fig.368).

Se sullEmethitore del transistor dello stadio ampli-
ficatore di fig.366 applichiamo un segnale preleva-
to da un Generatore RF esterno, sul suo Colletto-
re i ritroviamo ben quattro frequenze:

F1

Fig.365 Sul Collettore del transistor di un
comune stadio preamplificatore RF, & pre-
gente la medesima frequenza sintonizzata
per mezzo di L1 - C1.
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GENERATORE RF

Fig.366 Applicando sull’'Emettitore del tran-
sistor un segnale prelevato da un Genera-
tore RF, sul suo Collettore saranno presenti
ben guattro diverse frequenze.



F1 = frequenza che abbiamo sintonizzato con la
bhobina L1 & il condensatore variabile C1.

= (F1)
(F2)
(F1+F2}

||* (F1-F2}

F2 = frequenza del Generatore RF che abbiamo Fi
applicato sullEmettitore del transistor.

F3 = frequenza pari alla somma di F1+F2.

F4 = frequenza ottenuta sottraendo alla frequen- F2 &

za maggiore guella minore. EHEHMUHE H
Cluindi, se sintonizziamo L1-C1 sulla frequenza di

630 KHz & sullEmetftitore del transistor applichia- Fig.366 Applicando sull'Emettitore del tran-
mo una frequenza di 1.085 KHz, sul suo Collefto- sistor un segnale prelevato da un Genera-
re ofteniama queste qualtro frequenze: tore RF, sul suo Collettore saranno presenti

ben quattro diverse frequenze.
F1 =630 KHz

F2 = 1.085 KHz

F3 =1.715 KHz (630 + 1.085%)
F4 = 455 KHz (1.085 - 630) ~ N s34

"J'I!Ig

Fig.368 Ammesso di considerare | KHz dei PESI in grammi, se sintonizzate il circuito L1-
C1 di fig.365 sui 630 KHz e ponete questo ipotetico peso su una bilancia, guesta vi indi-
chera 630 grammi, se invece vi sintonizzate su 1.200 KHz o 1.480 KHz la bilancia wi indi-
chera rispettivamente 1.200 grammi e 1.480 grammi.




Se applichiamo sul Collettore del transistor un cir-
cuito di sintonia (vedi L2-C4) sintonizzato sui 455
KHz (vedi fig.367), preleviamo la sola F4 & non le
frequanze F1-F2-F3.

Se sintonizziamo L1-C1 sulla frequenza di 1.200
KHz & sullEmetlitore del transistor applichiamo u-
na frequenza di 1.655 KHz, sul suo Collettore ot-
teniamo queste quatiro frequenze:

F1=1.200 KHz
F2 =1.655 KHz
F3 = 2.855 KHz (1.200 + 1.655)
F4 = 455 KHz (1.655 - 1.200)

Poiché sul Collettore del transistor & presente un
circuito accordato sui 455 KHz (vedi L2-C4), pre-
leveramo la sola frequenze F4 pari a 455 KHz &
non le frequaenze F1-F2-F3.

Se sintonizziamo L1-C1 sulla frequanza di 1.480
KHz & sullEmetlitore del transistor applichiamo u-
na frequenza di 1.935 KHz, sul suo Collettore ci ri-

frovamo questa quatiro rreguenze.

F1=1.480 KHz
F2 =1.935 KHz
F3 =3.415 KHz {1.480 + 1.935)
F4 = 455 KHz (1.935 - 1.480)

GENERATORE RF

Fig.367 Applicando sul Collettore del tran-
sistor un circuito sintonizzato sui 455 KHz
(wvedi L2-C4), si prelevera la sola frequenza
F4 e non le altre F1-F2-F3.

Anche in questo caso dal Collettore del transistor
preleviamo la sola F4 dei 455 KHz, perché C4 &
L2 sono accordati su tale frequenza.

Come vi abbiamo dimostrato, qualsiasi frequenza
sintonizziamo con L1-C1, rivsciamo a convertirla
in una frequenza fissa di 455 KHz, a patlo che
sul’Emettitore del transistor applichiamo una fre-
quenza (F2) che risulti di 455 KHz maggiore ri-
spetto alla F1.



L'esemnpio della bilancia, per quanto elementare, grammi & sull'altro un peso di 1.085 grammi, la
serve a chiarire meglio questo concetto: infatti, pur bilancia indichera un peso di:
applicando sul suoi due piatti pesi diversi. si of-

liene sempre o stesso peso totale. 1.085 — 630 = 455 grammi (vadi fig.369)

_ o _ Se su un pialto poniamo un peso di 1.200 gram-
5e su uno dei due piatli poniamo un peso di 630 mi & sull'altro piatto un peso di 1.655 grammi, leg-
geremo nuovamente:

1.655 — 1.200 = 455 grammi (vedi fig.369)

Fig.368 Ammesso di considerare | KHz dei PESI in grammi, se sintonizzate il circuito L1-
C1 di fig.365 sui 630 KHz ¢ ponete guesto ipotetico peso su una bilancia, questa vi indi-
chera 630 grammi, se invece vi sintonizzate su 1.200 KHz o 1.480 KHz la bilancia vi indi-
chera rispettivamente 1.200 grammi & 1.480 grammi.

Fig.370 Una rara fotografia di una Radio Ba-

Fig.369 Ponendo il peso F1 (sintonizzato da L1-C1) sul piatto di sinistra e il peso F2 del lilla del 1934, che veniva venduta a tutte le
Generatore RF sul piatto di destra, la bilancia vi indichera la differenza tra | due. Se la fre- Scuole italiane ad una prezzo di L4390 e-
quenza F2 risulta sempre maggiore di 455 grammi rispetto alla F1, I'ago dalla bilancia ri- guivalenti a circa 0,25 Euro.

marra immaobile su 455 grammi, ciod su un valore pari a quello di F2 = F1 = F4.




Convertendo tutte le frequenze caplate in una fre-
quenza fissa di 455 KHz, risultava pid semplice
realizzare degli stadi amplificatori di Media Fre-
quenza molto selettivi.

L'OSCILLATORE in una SUPERETERODINA

All'intermeo di un ricevitore supereterodina proget-
tato per captare le frequenze delle Onde Medie da
500 KHz 3 1.600 KHz, troviamo uno stadio oscil-
latore RF, in grado di generare una frequenza
maggiore di 455 KHz rispetto alla frequenza sin-
tonizzata da L1-C1.

Cluindi per captare una emittente che trasmette sui
560 KHz, dobbiamo sintonizzare il suo oscillatore
interno sulla frequenza di 1.015 KHz ed infatti se
facciamao la sottrazione Ira la frequenza maggio-
re @ quella minore otteniamo:

1.015 - 560 = 455 KHz

Fig.371 Le supereterodine per uso familia-
ri del 1936 avevano tre sole manopole, una
per il cambio gamma OM-OC, una per la sin-

. tonia ed una per il volume.
Per captare una seconda emittente che trasmette

sui 1.310 KHz, dobbiamo sintonizzare |'oscillatore
interno sulla frequenza di 1.765 KHz; infatti se fac-

TABELLA N.17

ciamo la sottrazione tra la frequenza maggiore & Frequenza ‘ Frequenza Frequenza di

quella minore ofteniamo nuovamente: Oscillatore da ricevere conversions
955 KHz 500 KHz 455 KHz
1.765 — 1.310 = 455 KHz 1.055 KHz 600 KHz 455 KHz
1.155 KHz 700 KHz 455 KHz
Mella Tabella N.17 possiamo vedere quale fre- 1.255 KHz 800 KHz 455 KHz
quenza deve generare |'oscillatore interno per ol- 1.355 KHz 900 KHz 455 KHz
tenere dalla miscelazione con la frequenza da ri- 1.435 KHz 1.000 KHz 435 KHz
cevers, una terza frequenza che rimanga sempre 1.555 KHz 1.100 KHz 455 KHz
fissa sul valore di 455 KHz. 1.655 KHz 1.200 KHz 455 KHz
Mella prima colonna di questa Tabella & indicata :;g ::: :‘ﬂg ﬂ: ::: :::
la frequenza dell c:usrzullatu(e locale, nella seconda 1.955 KHz 1.500 KHz 455 KHz
colonna la frequenza da ricevere & nella terza co- 2 055 KHz 1,600 KHz 455 KHz

lonna la frequenza che si ricava.




Corvertendo qualsiasi frequenza captata sul valo-
re fisso di 455 KHz, si riescono ad oftenare dei ri-
cevitori molto selettivi che non generano pid quel
fastidioso fischio di cui vi abbiamo parlato.

Dobbiamao far presente che questa conversione di
frequenza si pud effettuare su qualsiasi gamma,
Onde Medie - Onde Corte & VHF-UHF.

Ammesso di voler ricevere le emittenti che fra-
smettono sulla gamma delle Onde Corte compre-
sa tra i 5-10 MHz. pari a 5.000-10.000 KHz, & suf-
ficienta che l'oscillatore RF presenta nella supe-
reterodina generi una frequenza pid alta di 455
KHz rizspetto & quella che si desidera captare, co-
me evidenziato nella Tabella N.18.

TABELLA M.18

Frequenza Frequenza Frequenza di
Oscillatore da ricevere conversione
5455 KHz 5.000 KHz 455 KHz
5.555 KHz 5.100 KH=z 455 KHz
5.655 KHz 5.200 KHz 455 KHz
5.755 KHz 5.300 KHz 455 KHz
5.855 KHz 5400 KHz 455 KHz
5.955 KHz 5.500 KHz 455 KHz
6.455 KHz 6.000 KHz 455 KHz
6.955 KHz 6.500 KHz 455 KHz
7.455 KHz 7.000 KHz 455 KHz
T.955 KHz 7.500 KHz 455 KHz
8.455 KHz 8.000 KHz 455 KHz
8.955 KHz 8.500 KHz 455 KHz
9.455 KHz 9.000 KHz 455 KHz
10.455 KHz 10.000 KHz 455 KHz

Fig.372 Con il passare degli anni si cercé
di rendere il mobile di queste radio esteti-
camente sempre pia moderno. Come pote-
te notare, la scala della sintonia con sopra
stampata la frequenza in KHz per le OM &
in MHz per le OC, risulta pid ampia.

Fig.373 Verso il 1939-1940 in ogni ricevito-
re venne inserita una “scala parlante” con
inciso il nome di tutte le emittenti operanti
sulle OM. In questa foto, una vecchia su-
pereterodina costruita dalla Ducati di Bolo-
gna negli anni 1940-1946.



Facciamo presente che la frequenza di conver-
sione si pud prefissare anche su valori diversi dai
455 KHz da noi indicati, variando la sola frequen-
za generala dall'oscillatore interno.

Ammesso di voler convertire tutte le emittenti
compresa fra 90 MHz & 100 MHz su un valore di
Media Frequenza di 10,7 MHz, & sufficiente rea-
lizzare uno stadio oscillatore RF che generi una
frequenza di 10,7 MHz maggiore rispetio a quella
che si desidera captare, come evidenziato dalla Ta-
bella N.19.

TABELLA N.19
Frequenza Frequenza Frequenza di
Oscillatore da ricevere conversiones
100,7 MHz 90 MHz 10,7 MHz
101.7 MHz 91 MHz 10,7 MHz
102, 7 MHz 92 MHz 10,7 MHz
103.7 MHz 93 MHz 10,7 MHz
104.7 MHz 94 MHz 10,7 MHz
1057 MHz 95 MHz 10,7 MHz
106,7 MHz 96 MHz 10,7 MHz
107, 7 MHz 97 MHz 10,7 MHz
1087 MHz 98 MHz 10,7 MHz
109.7 MHz 99 MHz 10,7 MHz
110.7 MHz 100 MHz 10,7 MHz

Il valore di Media Frequenza di 455 KHz si usa
par i soli ricevitor per Onde Medie & Corte, men-
tre il valore di Media Frequenza di 10,7 MHz si u-
54 solo per i ricevitori per Onde VHF-UHF.

Fig.374 In tutti i ricevitori supereterodina e-
ra presente un doppio condensatore varia-
bile. Una sezione veniva utilizzata per sin-
tonizzare I'emittente @ I"altra per variare la
frequenza dell'oscillatore locale.

La decisione di usare una Media Frequenza di 10,7
MHz anziché di 455 KHz nai ricevitor per Onde
VHF-UHF, venne presa quando si constatd che
realizzando questi ricevitori VHF-UHF con una Ma-
dia Frequenza di 455 KHz, |a stessa emittente ve-
niva captata due volte su due diverse frequenze.

La prima volta si captava quando o stadio oscil-
latore interno veniva sintonizzato su una fre-
quanza di 455 KHz pid alta.

La seconda volta si captava quando lo stadio o-
scillatore interno veniva sintonizzato su una fre-
quenza di 455 KHz pid bassa.



Quindi una emittente che trasmetteva su una fre-
quenza di 90.000 KHz si captava sintonizzando o
stadio oscillatore sui 90.455 KHz, ma anche sinto-
nizzandolo sugli 89.545 KHz.

Infatli, sottraendo alla freguenza maggiore di
90.455 KHz quella minore di 90.000 KHz, oltenia-
mo un valore di:

90.455 — 90.000 = 455 KHz

Sottraendo alla frequenza maggiore di 90.000
KHz quella minore di 89.545 KHz. olteniamo nuo-
vamente un valore di:

90.000 — 89.545 = 455 KHz

La frequenza dei 90.000 KHz che veniva capltata
quando l'oscillatore interno generava una fre-
quenza minore di 455 KHz, fu chiamata frequen-
za immagine.

Wilizzando rcevitori per Onde VHF-UHF con una
Media Frequenza accordata sui 10,7 MHz, questo
difetto viena automaticaments eliminato.

Quindi per ricevera un'emittente che trasmette su
una frequenza di 90 MHz, 'oscillatore interno de-
ve generare una frequenza di 100,7 MHz per po-
ter otlenere dalla sottrazione tra la frequenza mag-
giore & quella minore 10,7 MHz, infalti:

100,7 — 90 = 10,7 MHz

Qualcuno potrebbe farci notare che, pur utilizzan-
do una Media Frequenza o 10,7 MHz, otteniamo
nuocvamente una frequenza immagine quando l'o-
scillatore interno genera una frequenza di 79,3
MHz; infatti, se sottraiamo a 90 MHz questa fre-

quenza, otteniamo nuovamente un valore di 10,7
MHz:

90 - 79,3 = 10,7 MHz

In pratica, questa frequenza immagine non verra
mai captata, perché guando 'oscillatore interno
genera 79,3 MHz, autornaticamente il circuito di sin-
tonia L1-C1 risulta sintonizzato sulla frequenza di:

79,3 - 10.7 = 68,6 MHz

Quindi il circuito di sintonia L1-C1 che si trova
sullingresso, lascera passare la frequenza di 68,6
MHz ma non quella dei 90 MHz, che si trova di-
stanziata di ben:

90 - 68,6 = 21,4 MHz

Poiché in un ricevitore supereterodina dobbiamo
sintonizzare contemporangaments |a frequenza da
ricevere & quella che dovra generare o stadio o-
scillatore interno, c¢i occorre un doppio conden-
satore variabile (vedi fig.374).



Una sezione si usa par sintonizzare la frequenza
della emittente da ricevere & 'altra per variare |la
frequenza dello stadio oscillatore interno affin-
ché generi una frequenza maggiore di 455 KHz,
oppure di 10,7 MHz.

Riuscendo a convertire tutte le frequenze che cap-
tiamo in una frequenza fissa sui 455 KHz o 10,7
MHz, si possono realizzare degli stadi amplificato-
ri con bobine gia pretarate conosciute con il no-
mea di Medie Frequenze.

Se nei ricevitori supereterodina di qualche anno
fa si utilizzava un condensatore variabile a 2 se-
zioni, 0ggi questo componenta & stato sostituito da
due minuscoll diodi varicap (vedi fig 378).

Per completare la descrizione della supereterodi-
na dobbiamo anche dirvi che in molti ricaviton pro-
fessionali VHF, per oltenere una maggiore se-
lettivita si esegue una doppia conversione.

La prima conversiona si effettua convertendo il se-
gnale captato sulla frequenza fissa di 10,7 MHz,
mentre la seconda convertendo 1 10,7 MHz sulla
frequenza fissa di 455 KHz.



