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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 

TELECOMUNICAZIONI - RADIO 
A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A Dispensa N. 1 

INTRODUZIONE 
V o i incominc ia te oggi lo studio delle Telecomunicazioni, cioè de l la scienza che insegna a comunicare a distanza. 
Questa scienza è molto v e c c h i a , m a fino a l secolo scorso s i è giovata d i m e z z i molto s e m p l i c i . C i s i comunicava 
le not iz ie a dis tanza a mezzo d i t rombe o d i f u o c h i e i n seguito con a l t r i m e z z i che sfruttavano le proprietà 
del suono e de l la luce . Solo con l a conoscenza dei p r i n c i p i fondamenta l i del l 'E let tr ic i tà e delle sue appl icazio
n i , f u possibi le s v i l u p p a r e l a tecnica delle c o m u n i c a z i o n i a distanza i n modo molto r a p i d o . C o n poche decine 
di a n n i d i s v i l u p p o s i è a r r i v a t i a l punto a t tua le : essa è uno dei più grandi a iut i de l l 'umanità . N o n sarebbe 
più possibi le concepire l a v i t a moderna senza d i essa. 

I l campo d i attività delle T e l e c o m u n i c a z i o n i è estremamente vas to : si estende da l campanel lo d i casa a l l ' S O S 
d i u n a nave ne l l 'oceano, d a l telegrafo Morse a l le te lescr ivent i , a l telefono, a l l a radio e a l la televisione. I l te
lefono e i l telegrafo con e senza f i l i , l a r a d i o e le cento al tre tecniche legate al le comunicaz ion i vanno sempre 
più estendendosi, sfruttando le forze d i e lement i esper t i . M i g l i a i a e m i g l i a i a d i tecnici trovano i l loro lavoro 
i n questo campo e c 'è posto per al tre m i g l i a i a d i b u o n i spec ia l i s t i . 

È vero che lo sv i luppo delle c o m u n i c a z i o n i offre buone possibil ità a c h i l a v o r a i n questo campo, m a è anche 
necessario che c h i l a v o r a possegga del le buone cogniz ion i n e l suo r a m o . P e r quanto l 'abi l i tà manuale possa es
sere impor tante , l a sola pra t i ca non b a s t a : l a comprensione dei f enomeni e l a conoscenza delle loro r e l a z i o n i 
sono i fondament i i n d i s p e n s a b i l i per i l mig l ioramento delle condiz ion i e del lavoro del tecnico. 

V o i imparere te questa scienza con i l nostro corso d i T e c n i c a delle T e l e c o m u n i c a z i o n i , l a c u i p r i m a Dispensa è 
ora t ra le vostre m a n i , e v i accorgerete del piacere che v i darà i l sapere. I m p a r e r e t e a conoscere tutt i i segreti, 
sludierete tutta l a m a t e r i a con l ' a iu to di queste dispense, che , diventate vostre , saranno da voi consultate 
come u n maestro . V i formerete i n questa m a t e r i a u n ' i s t r u z i o n e che v i permetterà d i r ispondere esattamente a 
qualunque domanda v i verrà r i v o l t a i n proposito. 

L a successione degli argomenti è stata attentamente s tudiata , i n modo che v o i possiate comprendere 
i l corso e seguirlo con attenzione. V i preghiamo d i l a v o r a r e con mol ta c u r a , d i non saltare n u l l a e 
d i essere fede l i a i nostr i consigl i e a i nostr i sugger iment i . Così avrete i l massimo vantaggio d a l vo
stro studio. 

Può dars i che, n e l l a p r i m a D i s p e n s a , v i sembr i d i conoscere già l a m a t e r i a ; perlomeno v i parrà d i 
sapere già molte cose i n proposito. V i preghiamo però d i non prendere m a i le cose con leggerezza 
e d i r i c o r d a r v i sempre che i fondamenti sono la parte più importante per l a comprensione d i quel
lo che verrà dopo e per l a r i u s c i t a nel lo s tudio degli argomenti più di f f i c i l i , che verranno i n 
seguito. È molto meglio dedicars i con attenzione a l lo studio delle cogniz ioni fondamenta l i , piut
tosto che scorrerle super f i c ia lmente ; d i ciò avreste in fa t t i presto a p e n t i r v i . E d ora inco
m i n c i a m o . 

DISPOSITIVI DI SEGNALAZIONE 
C o m i n c i a m o con u n esperimento, che per l a scienza del le c o m u n i c a z i o n i h a u n a i m p o r t a n z a fondamentale . C i 
verrà i n aiuto l '« elettr icità », questa s t r a o r d i n a r i a f o r z a , i l c u i segreto non è ancora stato scoperto. C i costrui
remo u n elettromagnete. 

Che cosa è un elettromagnete 
Pensate per u n momento d i aver avvol to , in torno a u n a sbarretta d i f e r r o , del f i lo d i r a m e isolato, del comune 
filo da c a m p a n e l l i ( f ig . 1) . Col leghiamo ora i due es t remi del filo a u n a sorgente d i e let tr ic i tà , una p i l a da 
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Sbarra di ferro 

Fig. 2 
Sbarra di ferro 

Avvolgimento 
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Fig. 3 

/orqenh? di elettri ci la 

pezzo di ferro 
viene attratto 

l a m p a d i n a tascabile o u n piccolo accumulatore , e i n t e r r o m 
piamo i l collegamento con u n pulsante da campanel lo ( f ig . 2 ) . 

( V i spiegheremo i n seguito che cosa sono le p i l e e g l i accu
m u l a t o r i ) . 

P r e m e t e ora i l pulsante . U n elettrotecnico v i dirà che v o i 
avete « chiuso i l c i rcui to elettrico ». C o n la c h i u s u r a del c i r 
cui to , i n questo caso premendo sul pulsante , v o i date a l 
l 'e let tr ic i tà prodotta n e l l a p i l a l a possibil ità d i percorrere i 
fili e l ' a v v o l g i m e n t o . 

« C h e cosa è successo? » v i domanderete v o i . A p r i m a vista 
non è successo n u l l a . P r o p r i o n u l l a ? Avete notato che n e l l a 
fig. 2 , sotto a l l a sbarret ta d i f e r ro c ircondata d a l l ' a v v o l g i 
mento d i filo d i r a m e , c ' e r a u n pezzetto d i f e r ro? E a l l o r a 
guardate attentamente e vedrete che nel l ' i s tante i n cui v o i 
premete i l pulsante e chiudete i l c i r c u i t o , i l pezzetto d i fer ro 
salta e si attacca a l l a sbarret ta ( f ig . 3 ) . I l pezzetto d i f e r ro 
viene at t i rato . 

L a sbarret ta d i ferro c i rcondata da l l ' avvolg imento d i filo d i 
rame è diventata i m p r o v v i s a m e n t e magnet izzata . R i c a v i a m o 
da ciò i l seguente insegnamento : 

Se s i c i r conda u n a sbaretta d i fer ro con u n avvolgimento d i 
filo d i r a m e isolato e si collegano i due t e r m i n a l i a u n a p i l a , 
i l ferro s i magnet izza . I n tale stato i l ferro può a t t i rare a l t r i 
pezz i d i f e r r o . N o i abbiamo fabbr icato u n elettromagnete. 

I La corrente elettrica rende magnetico il ferro. C h i a 
meremo questo fenomeno elettromagnetismo. 

Conoscerete certamente le ca lamite che h a n n o l a f o r m a di u n 
ferro d i cavallo. Esse differiscono dagl i e let tromagnet i , per

chè le ca lamite sono sempre magnetizzate . N e g l i e le t t iomagnet i , per magnetizzare i l f e r ro bisogna ogni vol ta 
ch iamare i n aiuto l a corrente e le t t r ica . I n v e c e le ca lami te sono sempre magnet izzate ; sì c h i a m a n o « magnet i 
permanent i ». 

N o i abbiamo immaginato d i costruire u n elettromagnete veramente i n modo piuttosto sommar io . I n realtà u n 
elettromagnete viene costruito con maggior c u r a . I l filo d i r a m e non viene avvolto diret tamente s u l f e r r o , m a 

su una bobina fatta d i mater ia le isolante , per esempio d i le
gno; essa è molto s i m i l e a i rocchet t i d i filo da cuc i re . S u l l a 

r ' & " ~* bobina viene avvolto i l filo, u n a s p i r a accanto a l l ' a l t r a e poi 
I C 1| tk J Bobina di uno strato s u l l ' a l t r o , ben o r d i n a t o , finché s i è r i e m p i t a l a 

T ^ I " / T ^ l ^ l ! . ! ! 0 ! 1 ! " ^ bobina ( f ig . 4 ) . 

Sbarra di ferro dolce 

Elettromagnete 

Awolqino<?nho 

Un elettromagnete si fabbrica con una sbarra 
di ferro dolce una bobina e del filo metallico 

P e r i l nucleo d i fer ro d i u n elettromagnete, si prende d i so
l i to i l così detto « ferro dolce ». U n p o ' più i n là v i spie
gheremo che cosa è i l ce ferro dolce » e perchè si sceglie pro
p r i o questa quali tà d i f e r r o . P e r adesso l i m i t i a m o c i a l fatto 
e r i m a n d i a m o l a spiegazione. 

E ora v i domanderete : che cosa ce ne facc iamo del l 'e let tro
magnete che abbiamo fabbr i ca to? come potremo i m p i e g a r l o ? 

E c c o v i subito u n ' a p p l i c a z i o n e . 
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Il campanello elettrico 
T u t t i sapete, a lmeno i n p r a t i c a , che cosa è u n campanel lo e let tr ico . A n d a t e per esempio a t rovare u n vostro 
a m i c o ; troverete l a porta de l la sua casa c h i u s a . A c c a n t o a l l a porta trovate u n piccolo bottone e basterà che 
vo i premiate i l bottone; i l campanel lo n e l l ' i n t e r n o suonerà e i l vostro amico saprà che c 'è qualcuno davant i 
a l l a sua porta e verrà ad a p r i r e . U n a cosa molto semplice e molto p r a t i c a . P e r costruire u n campanello 
elettrico abbiamo bisogno di u n elettromagnete. 

I È possibi le costruire u n campanel lo e let tr ico solo se s i dispone d i u n elettromagnete. L a conoscenza 
del funzionamento e de l la costruzione di u n elettromagnete è l a premessa per l a costruzione d i u n 
campanel lo e let tr ico . 

V e d i a m o o r a , come s i costruisce u n campanel lo e le t t r ico . Sappiamo già come è fatto u n elettromagnete, i n d i 
cato n e l l a fìg. 5 con EM. L 'e le t t romagnete EM è 
collegato con u n a sorgente d i e lettr ic i tà B e i l col
legamento è interrotto d a l pulsante K. D a v a n t i a l 
nucleo del l 'e let tromagnete , a m i a certa dis tanza , 
si t rova u n pezzo d i ferro E fissato a u n sostegno 
n e l punto M a mezzo d i u n a m o l l a F i . I l pezzo d i 
fer ro E può dunque m u o v e r s i , a v v i c i n a n d o s i e a l 
lontanandosi d a l nucleo , come è indicato d a l l a dop-
>pia f r e c c i a . 

P r e m i a m o sul pulsante A , i n modo da chiudere 
i l c i rcui to e le t t r i co ; l a corrente c i r co la n e i f i l i e 
ne l l ' avvolg imento del l 'e let tromagnete e i l nucleo 
d i questa diventa magnetico. Questo lo sappiamo 
già. P e r ò avviene qualche cosa d 'a l t ro . Sapete pure che u n a sbarretta d i ferro magnetizzato può at t i rare a 
sè dei p i c c o l i pezzi d i f e r ro . I n f a t t i l 'e lettromagnete a t t i ra i l ferro E, i l quale resta attaccato a l nucleo del
l 'e let tromagnete finché v o i premete s u l pulsante K. A b b a n 
donato i l pulsante si i n t e r r o m p e i l c i rcui to e le t t r i co ; d i con
seguenza i l nucleo del l 'e lettromagnete perde l a proprietà d i 
a t t i rare i l ferro e i l f e r ro E viene r ipor ta to d a l l a m o l l a n e l l a 
posizione d i p r i m a . Questo movimento del fer ro E av
viene ogni volta che si preme i l pulsante e che lo si lasc ia 
l i b e r o . I l disposit ivo da n o i ora costruito non è ancora u n 
campanel lo e le t t r i co : per a r r i v a r c i dobbiamo fare ancora u n 
passo a v a n t i . 

F i s s i a m o a l fer ro E u n a seconda m o l l a F 2 , come si vede n e l l a 
fig. 6. S u l l a m o l l a appoggia l a punta d i u n a v i te S, che s i 
c h i a m a vi te d i contatto. C a m b i a m o anche i l collegamento dei fili a l l a p i l a . I l filo che esce dall 'e lettromagnete 
non col leghiamolo più con l a bat ter ia diret tamente , m a con l a m o l l a F 2 ; congiungiamo invece l a vite d i con
tatto S con l a ba t ter ia . L ' a l t r o filo che v a d a l l a bat ter ia al l 'e let tromagnete resta collegato come p r i m a . 

C h e cosa avviene o r a , quando si preme s u l pulsante K? 

I l c i rcui to si chiude e l a corrente percorre l ' avvolg imento del l 'e let tromagnete , magnet izzando i l nucleo d i fer
r o , che a t t i ra i l pezzo d i fer ro E. P e r ò ne l l ' i s tante i n c u i E s i muove per a v v i c i n a r s i a l l 'e let tromagnete, l a 
m o l l a F 2 s i stacca da l la v i te d i contatto S, i n t e r r o m p e n d o l a corrente . L a corrente non c ircola più , i l nucleo 
del l 'e let tromagnete perde i l suo magnetismo e non a t t i r a più i l ferro E, che torna indie t ro . A p p e n a l a m o l l a F 2 

torna a contatto del la vi te S, i l c i rcui to s i ch iude d i n u o v o ; l a corrente c i rco la n e l c i r cu i to , i l nucleo dì ferro 
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Fig. 7 

Serrafilo o morsetto per il 
col legamento a l l a batteria 

Base 

Battacchio 

diventa nuovamente magnetico e a t t i ra d i nuovo 
i l ferro E. E avviene ancora che, appena E si è 
al lontanato d a l l a vi te d i contatto, i l c i rcui to s i i n 
ter rompe. I l nucleo diventa ancora u n a vol ta non 
magnetico, i l f e r ro E r i t o r n a indie t ro e ch iude i l 
c i r cu i to u n ' a l t r a vol ta e così v i a . F i n c h é i l p u l 
sante K resta p r e m u t o , i l ferro E v a avant i e i n 
dietro t r a i l nucleo del l 'e let tromagnete e l a vi te 
d i contatto, aprendo e chiudendo successivamente 
i l c i r c u i t o . Questo è tutto i l ce segreto » del cam
panel lo e let tr ico . 

L a fig. 7 rappresenta u n campanel lo elettr ico n e l l a 
sua f o r m a abi tua le . I n essa v o i vedete due elet
t romagnet i EM,, EMo. Questa è l ' u n i c a di f ferenza 
rispetto a l l a fig. 6, oltre l a p a l l i n a attaccata ad E 
e l a c a m p a n a , che è a p p l i c a t a sul lo stesso supporto 
del disposit ivo e let tr ico . 

A b b i a m o par la to u n momento fa d i due elettro
magnet i . I n realtà le due bobine de l la fig. 7 so
no inf i la te su u n unico nucleo d i f e r r o . I l n u 
cleo possiede due bobine , m a anche le due bobine 
possono essere immaginate come u n a u n i c a b o b i n a , 
n e l modo che v i è indicato n e l l a fig. 8. 

Fig 8 
Avvolgimento Nucleo 

a i " " ) 

L a fig. 8-a rappresenta i m a lunga b a r r a d i ferro 
con i l suo avvolg imento . Se d a l centro a l lontania 
mo le spire spingendole verso le due estremità , 
otteniamo u n nucleo d i ferro che n e l centro non 

h a avvolgimento ( f i g . 8-b). I l ce comportamento elettrico » de l 
disposit ivo non è cambiato . I l nucleo d i fer ro d iventa magne
t ico, quando i n v i a m o la corrente n e l c i r c u i t o , s ia che l ' a v v o l 
gimento è de l la f o r m a 8-a oppure 8-b. Se p ieghiamo l a s b a r r a 
d i fe r ro i n f o r m a d i U , secondo l a fìg. 8-c, ot teniamo l 'e le t 
tromagnete impiegato n e l campanel lo elettr ico del la fig. 7. 

I l campanel lo elettr ico f u n z i o n a anche con u n elettromagnete 
dir i t to e n o n è necessario che l 'e let tromagnete abbia l a f o r m a 

d i U . N e l l a costruzione d i u n elettromagnete a f o r m a d i U non è necessario d i impiegare un unico pezzo d i 
ferro per fare i l nuc leo ; esso può essere costruito come è indicato n e l l a fig. 9 con tre pezz i d i ferro col

legati ins ieme. I l pezzo che collega ins ieme i due n u 
c le i si c h i a m a giogo. N e l l a fig. 8 abbiamo fatto uso per 
la p r i m a vol ta d i u n a rappesentazione schematica . T a 
le rappresentazione n o n sempl i f i ca solamente i l disegno 
n e l l a sua esecuzione, ma lo rende più ch iaro e ciò è più 
i m p o r t a n t e . P e r esempio, n e l l a fig. 8 è possibile r i co 
noscere i l senso de l l ' avvo lg imento , cosa che non era 
possibile n e l l a fig. 6. 

Fig. 9 

4 E 
T 
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Giogo Nucleo di ferro 

giogo viene avvitato al nucleo 

I l tecnico prefer isce i l disegno schematico per l a sua 
c h i a r e z z a . C h i u n q u e abbia da fare con ta l i disegni d i 
c i r c u i t i o « schemi », come vengono comunemente c h i a 
m a t i , può comprendere anche u n semplice schizzo fatto 

a mano l i b e r a , se si è stabil i to i l significato da dare a i s ingol i segni. S i è stabi l i to u n a vo l ta per tutte, come 
debbano essere rappresentate le d i f ferent i p a r t i d i u n c i r c u i t o . N e l l a fig. 10 v i d iamo u n disegno schematico 



Fig. 10 
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del disposit ivo rappresentato n e l l a fig. 2 . V o g l i a m o confron
tare ins ieme i due disegni? Vedete subito come i l disegno è 
diventato più c h i a r o . I l segno del pulsante f a subito capire 
che si t rat ta d i ima i n t e r r u z i o n e del c i rcui to che si può f a c i l 
mente ch iudere . S i vede anche subito che g l i avvolg iment i 
sono in torno a u n nucleo d i f e r r o . N o n potete ancora com
prendere i l significato del segno che corr isponde a l l a batte
r i a (sorgente d i e le t t r i c i tà ) ; r i t o r n e r e m o su questo i n u n a del
l e prossime dispense. I n generale questi segni si c h i a m a n o simboli. 

P r i m a d i andare a v a n t i , r ispondete da sol i a l le domande che vengono q u i sotto. N e l corso d i queste 
dispense troverete frequentemente domande ed eserc iz i . Prendete u n quaderno, i n c u i scriverete le 
risposte al le domande p r i m a d i andare a vedere le r isposte. Siete così i n grado d i vedere , se avete 
risposto giusto e potrete correggere le vostre risposte da s o l i ; farete contemporaneamente la parte 
dello scolaro e quel la de l maestro . 

D o m a n d e . 

1 . I n che modo si può magnet izzare u n a sbarra d i f e r r o ? 

2. Esponete rap idamente l a costruzione e i l funz ionamento d i u n campanel lo elettrico. 

3 . D i q u a l i p a r t i è formato u n i m p i a n t o d i suoneria e le t t r ico? 

MATEMATICA 
Non v i spaventa u n p o ' questo t i to lo? Se, invece d i s c r i v e r e Matemat i ca , no i avessimo scr i t to : « F a r d i con
to )>, non v i sareste spaventat i . L a matemat ica che v i insegneremo i n queste pagine, v i metterà i n grado d i fare 
dei f a c i l i ca l co l i . D a p p r i m a v i r i c h i a m e r e m o a l l a m e m o r i a quello che già sapete dal le scuole e i n seguito an
dremo avant i per quello che v i è necessario per i l vostro studio. 

Senza u n p o ' d i calcolo non si v a a v a n t i . A d ogni passio n e l l a tecnica v o i v i incontrerete con formule e con n u 
m e r i ! A l l a base d i ogni progetto d i costruzione stanno i c a l c o l i , l a matemat ica . I n ogni l i b r o o i n ogni r i v i s t a 
d i elettrotecnica v o i troverete n u m e r i e f o r m u l e . E p r o p r i o a causa d i t a l i f o r m u l e e t a l i n u m e r i , questi l i b r i 
vengono guardat i con terrore e si d i c e : « N o n fa per m e , è troppo e l e v a t o » . 

Questo è successo a m o l t i g iovani anche c a p a c i , perchè essi avevano creduto d i poter andare avant i 
senza le conoscenze fondamenta l i del la matemat ica . E p p u r e non c 'è n u l l a d i diff ici le , come potrebbe 
s e m b r a r v i a p r i m a v i s t a . 

V o i dovete cercare d i comprendere bene e n o i vogl iamo a i u t a r v i su questa s trada. N o i vogl iamo battere ne l 
dominio del ia matemat ica u n a nuova s t rada , come del resto nel le a l tre p a r t i d i questo corso. N o i vogliamo i n 
segnarvi la matemat ica i n una m a n i e r a semplice e c h i a r a e non metteremo m a i a d u r a prova l a vostra pazienza 
con l u n g h i discorsi e con noiosi eserc iz i . A noi interessa solo d i i n t r o d u r v i i n modo da poter presto u t i l i zzare le 
vostre conoscenze matemat iche per i nostr i scopi t e c n i c i . 

Seguiteci con grande attenzione! A n c h e se i n p r i n c i p i o le cose v i sembrano molto f a c i l i , non saltale n u l l a . 
N o n siate troppo superbi e r isolvete gl i eserc iz i propost i , anche se da p r i n c i p i o v i sembrano troppo sempl ic i . 
N o i ve l i mett iamo d a v a n t i , perchè v i d ivent ino c h i a r e anche quelle cose che p r i m a v i potevano sembrare de
gl i i n d o v i n e l l i . 

1. Addizione e sottrazione 

L e due operazioni d i impiego più frequente sono Vaddizione e l a sottrazione. Come si fa l ' addiz ione e l a 
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sottrazione dei n u m e r i ve lo r i cordate dal le scuole e d a l l a v i t a d i tut t i i g i o r n i . P e r esempio, 4 + 5 = 9. 

I n u m e r i che si devono addiz ionare , cioè i n u m e r i 4 e 5 s i ch iamano a d d e n d i , i l numero che si ott iene, cioè 

i l 9, si c h i a m a somma, Cos ì : 

(addendo) + (addendo) = ( somma) 

4 + 5 = 9 

I I segno 4 tra i l numero 4 e i l n u m e r o 5 si legge: p i ù ; i l segno = s i legge: uguale . D i r e m o d u n q u e : quattro 
più cinque uguale nove. 

O r a u n esempio d i sot trazione: 8 -— 2 = 6. li p r i m o n u m e r o 8 s i c h i a m a m i n u e n d o , i l secondo numero 2 i l 
sottraendo e i l r isul tato 6 l a d i f ferenza . I l segno — sì legge meno. D u q u e : 

( m i n u e n d o ) — (sottraendo) = (d i f f e renza o resto) 

otto meno due ugnale sei 

Su l l ' addiz ione e sottrazione dei n u m e r i avete fatto nel le scuole m o l t i eserc iz i e n o n vogl iamo f e r m a r c i d i più. 
Nei ca lcol i tecnic i avviene spesso che non s i debba fare operaz ioni su n u m e r i de terminat i ( 2 , 3 , 4 ecc . ) , m a 
con grandezze che v e r r a n n o precisate , quando i l calcolo verrà eseguito i n casi p a r t i c o l a r i . A l l o r a n o n s i può 
calcolare con i n u m e r i diret tamente , m a bisogna impiegare le parole o delle a b b r e v i a z i o n i d i paro le , cioè delle 
lettere. 

Come esempio considerate l a seguente regola : per t rovare l a lunghezza del la c i rconferenza bisogna 
m o l t i p l i c a r e per 3,14 i l d iametro del cerch io . L a f o r m u l a per i l calcolo de l la c i rconferenza d i un 
cerchio si scr ive : 

C i r c o n f e r e n z a = 3,14 x diametro del cerchio 

Poiché questa è u n a f o r m u l a che si scr ive spesso, è i n u t i l e scr ivere ogni vol ta i n disteso : c i rconferenza e d ia 
m e t r o ; cerchiamo delle, a b b r e v i a z i o n i , che i n questo caso possono essere le lettere i n i z i a l i delle p a r o l e : l a for
m u l a si scriverà i n breve così : 

3,14 • d F o r m u l a (1 ) 

I n questa f o r m u l a c i sono delle lettere e dei n u m e r i e precisamente u n numero da m o l t i p l i c a r e per u n a le t tera . 
Questo v i sembra incomprens ib i l e . A b b i a t e p a z i e n z a , presto i l calcolo con le lettere non sarà per v o i più dif
fici le del calcolo con i n u m e r i . Cominc ia te con questi eserc iz i . 

Esercizio N. 1 : Quante mele si ottengono, se a 3 mele s i aggiungono al tre 4 m e l e ? 

L a r isposta è f a c i l e : 3 mele + 4 mele = 7 mele . 

S c r i v i a m o u n a abbreviazione a l posto d i m e l a : m. I I calcolo d iventa : 

3m + 4m = 7rn 

Esercizio N . 2 : 2p + 3p - ? 

D i a m o a l la le t tera p i l significato d i p e r a ; a v r e m o : 

2 pere + 3 pere = 5 pere 

2p + 3;> = 5;^ 

Esercizio N . 3 : 3m f 4/> = ? 

D i a m o ancora ad m i l significato d i m e l a e a p i l segnificato d i p e r a . A l l o r a 3 mele + 4 pe-
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re = ? C a p i t e subito che non c 'è n u l l a da addiz ionare . 
3 mele e 4 pere resteranno sempre 3 mele e 4 pere e n o i non possiamo dire che sono diven
tate nè 7 mele nè 7 pere , perchè non è vero . L a soluzione del l 'eserc iz io è semplicemente 
3 m -i- 4p e n i e n t ' a l t r o . Sono due cose diverse e non h a senso sommare. E stale bene attenti 
d i non fare i l gravissimo errore d i scr ivere 3m + 4p = Imp, che è sbagliato. 

Esercizio N. 4 : 5m + 6p + 3 m = ? 
5 mele + 6 pere + 3 mele = 8 mele + 6 pere 

5m + 6p + 3m = 8 m + 6p 

Invece d i scr ivere per esempio 1 m si scr ive sempl icemente m , d i modo che una let tera da sola significa sem
pre 1 m . Adesso noi possiamo appl i care le regole trovate per m , e per p a qualunque lettera e calcolare con 
tutte le lettere. P e r r i c a v a r e i l maggior f rut to dagl i eserc iz i seguenti , fatene l a soluzione n e l vostro quaderno 
dei c o m p i t i , senza guardare l a soluzione che si t rova sotto. Co pr i t e con u n foglio d i carta le so luz ioni . Solo dopo 
aver r isolto gl i eserc iz i , togliete i l foglio d i car ta e confrontate le vostre so luzioni con quelle scritte qui s r i ' o . 

Esercizi: 5) 19o + Ila + a — ? 
6) 3 5 * -h 3;v + 37* = ? 
7) I l o + b + 3b — 6a = ? 
8) 6r + 2m + 4 r — m — 5r = ? 

Soluzioni: 5) 37a 6) 7 5 * 7) 5a + 4b 8) 5r + m 

2. Moltiplicazione 
D u e n u m e r i che debbono essere m o l t i p l i c a t i t r a loro s i ch iamano fattori. M o l t i p l i c a r e due n u m e r i significa 
sommare i l p r i m o fattore tante volte quante sono le unità del secondo fattore. S i debba mol t ip l i care 2 per 
4. I n u m e r i 2 e 4 si ch iamano fa t tor i . I l secondo fattore, 4 , è formato d i quattro u n i t à ; per mol t ip l i care 
2 per 4 dovremo sommare i l n u m e r o 2 quattro v o l t e : 

2 - 4 = 2 + 2 + 2 + 2 =--8 

S i può anche sommare due volte i l fattore 4 ; i l r i s u l t a l o è lo stesso. 

I l r i sul tato si c h i a m a prodotto. 

Esempi: 1) 3 mele • 4 = 12 mele ( i l punto rappresenta i l segno del la mol t ip l i caz ione e si legge « p e r » ) . 

S c r i v i a m o ancora una volta m a l posto d i tutta l a paro la mela : 

3/H • 4 — 12m 
2) Ix • 5 = 35x 
3) 8y • 6 = 48y 

Se dobbiamo m o l t i p l i c a r e due lettere t ra l o r o , per esempio a • b, no i sc r iv iamo semplicemente ab come r i s u l 
tato, lasc iando v i a i l segno del la m o l t i p l i c a z i o n e . Quando non t rov iamo t ra due lel tere nessun segno d i opera
zione ( i l segno + o i l segno — o i l segno : ) s ignifica che le due lettere si debbono moltiplicare t ra loro . 

Invece di x • y si scriverà dunque sempre xy 
Ix • y si scriverà dunque sempre Ixy 
5z • b s i scriverà dunque sempre 5zb 

Se i fa t tor i contengono lettere e numeri s i m o l t i p l i c a n o p r i m a i n u m e r i t ra loro e poi le le l tere t ra loro . 

Esempi: 1) 3o • 5b = 15ab 
2) 6x • 4y = 2 4 * y 
3) 4a • Sb • 3c = 3 6 c ò c 

Si m o l t i p l i c a p r i m a 4 • 3 m 12, po i s i m o l t i p l i c a 12 • 3 = 36 e poi si mettono le lettere d i seguito. I l prodotto 
è 36abc. 

4) a • 6b • - c = ? 

A n c h e qui si mol t ip l i cano p r i m a i n u m e r i : 1 • 6 • = = 3 . P o i vengono le le t tere : i l prodotto è òabc. 
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SORGENTI DI CORRENTI DEBOLI 
Pile e batterie 
I n elettrotecnica si fa una dist inzione fondamentale t r a sorgenti di correnti deboli e sorgenti di correnti forti. 
L e corrent i intense sono prodotte dal le grandi m a c c h i n e chiamate d inamo e generator i , mentre le corrent i de
boli sono prodotte da p i l e e bat ter ie . L e nostre l ampade elet tr iche sono al imentate da corrent i f o r t i , mentre i 
r a m p a n e ] l i e le t t r i c i , i n generale, sono a l i m e n t a t i da corrent i debol i . 

P r i m a d i passare agli apparecchi con corrent i debol i , n o i vogl iamo f e r m a r c i u n momento sulle sorgenti d i cor
rent i debol i . 

Elettricità di strofinamento. 

Se noi strofiniamo con una pezza di l ana u n a bacchetta d i ebanite , questa acquista l a proprietà d i a t t i rare dei 
corpi leggeri , come pezzett i d i c a r t a , cenere ecc. Quest i c o r p i leggeri dopo essere venut i a contatto per u n at
timo con l ' ebani te , vengono di nuovo r e s p i n t i . L a stessa proprietà si r i s cont ra n e l vetro strofinato con del la seta, 
nel la ceralacca strafìnata con lana o fe l t ro , n e l l a carta b e n secca strofinata con l a mano ecc. S i dice che questi 
corpi per azione dello sfregamento si car icano d i e let tr ic i tà e si c h i a m a elettr ici tà l a causa che produce t a l i 
effetti . Già 600 a n n i p r i m a d i Cr i s to imo dei sette sap ient i de l la G r e c i a , T a l e t e d i M i l e t o , aveva fatto u n a s i 
m i l e osservazione, adoperando u n pezzo d i a m b r a . I n greco a m b r a s i c h i a m a « e lectron » e da questa paro la 
è der ivata « elettr icità ». Sapete ora che cosa s i intende con l 'espressione ce elettr ic i tà d i strofinamento ». 

N o i siamo sempre i n condizione d i p r o d u r r e elettr ici tà con questo mezzo , m a l a quantità d i elettr icità che s i 
r i c a v a è talmente p icco la , da non far funz ionare nemmeno i l campanel lo del la fig. 6. S i t rat ta i n generale d i 
disposi t ivi capaci d i dare u n a corrente per una durata b r e v i s s i m a , come per esempio u n a s c i n t i l l a . P e r l 'e let
trotecnico prat ico però h a ragione d'essere solo u n disposi t ivo che p r o d u c a u n a corrente e le t t r ica per u n tem
po notevole. 

U n modo di ottenere tale corrente è quel lo d i s fruttare l a t ras formazione de l l ' energ ia c h i m i c a i n energia elet
t r i c a , come avviene nel le p i l e . 

Elettricità di contatto. 

L a scoperta dell 'elettr ici tà d i contatto r i sa le a l l ' a n n o 1780, quando, i l medico i ta l iano Luigi Galvani osservò 
per caso che i muscol i del la coscia d i i m a r a n a s i contraevano se s i collegava i l muscolo con i l nervo a mezzo 
di un c i rcui to formalo da due m e t a l l i d i v e r s i . 

G a l v a n i a quel tempo studiava i l modo d i r i v e l a r e l 'essenza del la celebre «• forza v i ta le ». A questo scopo egli 
attaccò una coscia di una r a n a con u n filo d i r a m e a u n a r i n g h i e r a d i f e r r o . Ogni vol ta che l a coscia toccava 
per caso uno dei f e r r i del la r i n g h i e r a , i muscol i si contraevano violentemente . G a l v a n i osservò i l fenomeno e 
pensò di averne trovato l a spiegazione i n quel la forza v i t a l e , i n c u i a l l o r a s i c r e d e v a ; egl i r i m a s e poi sempre 
fedele a questa sua interpretazione che s i è dimostrata e r r a t a . 

U n al tro fisico del tempo, Alessandro Volta, penetrò più profondamente nel l 'essenza d i questo fenomeno, de
terminò le condiz ioni i n c u i esso si produceva e arr ivò a l l a scoperta de l la corrente e le t t r i ca . E g l i dimostrò 
d i e l a contrazione dei musco l i del la coscia del la r a n a a v v e n i v a solo quando si adoperavano due .meta l l i d i 
vers i per fare i l col legamento; c ioè , quando si c h i u d e v a i l c i r cu i to formato d a l muscolo de l la coscia e da 
due meta l l i d i v e r s i . M a perchè l a v o r a r e propr io con i l muscolo del la r a n a ? E r a n o solo le coscie delle rane 
che possedevano questa propr ie tà? I successivi e sper iment i d i V o l t a dimostrarono che questo non era vero . 

Invece d i adoperare i l muscolo d i u n a r a n a , egli ottenne lo stesso r i sul ta to impiegando de l l ' acqua salata come 
ne esiste i n tutt i i tessuti a n i m a l i . S i t rat ta i n conclusione d i immergere due m e t a l l i d ivers i i n u n l iquido sa
lino e d i s tabi l i re u n contatto t ra i due m e t a l l i . Quando ciò avviene , si sv i luppano nel c i rcui to gl i stessi feno
m e n i osservati da G a l v a n i per l a p r i m a v o l t a . 

S i può fare u n faci le esperimento dello stesso genere. P r e n d i a m o u n v e r m e , un l o m b r i c o , e mett iamolo su u n a 
lastra di r a m e . Se prendiamo u n pezzetto d i z inco , lo bagnamo con u n p o ' d 'acqua salata e lo mett iamo pure 
sulla las tra d i r a m e , vediamo che quando i l v e r m e c a m m i n a sul r a m e e viene a toccare lo z inco , si contrae 
violentemente, come se fosse sottoposto a u n a scar ica e l e t t r i c a . 

D a l l o studio di questi f enomeni , V o l t a arrivò a l l a costruzione del la p r i m a p i l a . 
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L a pila di Volta. 

L a p r i m a p i l a costruita da V o l t a e ra formata da d i s c h i d i due m e t a l l i d i v e r s i , z inco e r a m e , t ra c u i era inter
posto u n disco d i fe l tro bagnalo con acqua a c i d u l a t a . Questa p i l a era i n condizione d i erogare del la corrente 
e le t t r ica . 

P e r aumentare l 'eff icacia d i questa p i l a , V o l t a r iunì ins ieme p a r e c c h i d i questi e lement i e l i dispose uno sul 
l ' a l t ro i n modo da f o r m a r e u n a c o l o n n i n a . E g l i prese i m disco d i r a m e , de l diametro d i u n a paio d i cent ime 
t r i , c i mise sopra u n disco delle stesse d i m e n s i o n i d i f e l t ro imbevuto con acqua i n a c i d i t a con u n u n po ' d i acido 
sol for ico , a l d i sopra pose u n disco delle stesse d i m e n s i o n i d i z inco , e poi d i nuovo r a m e , fe l tro bagnalo, z i n 
co e così v i a , fino a f o r m a r e u n a piccola colonna t e r m i n a n t e con u n disco d i z inco . Questa f u l a p r i m a batter ia 
e r icevette i l nome di pila di Volta. 

A n c h e v o i potete c o s t r u i r v i fac i lmente u n a p i l a d i V o l t a . Invece d i prendere d i sch i d i r a m e , potete 
i m p i e g a r dei d isch i di ottone, invece del f e l t r o , basta del la car ta assorbente, bagnata con del l 'ac
qua , i n c u i siano state versate a lcune gocce d i acido solforico. Se collegate anche solo pochi ele
m e n t i con due sott i l i f i l i e po i toccate con l a punta del la l i n g u a gl i estremi dei due f i l i , sentirete u n 
gusto caratter ist ico prodotto su l la vostra l i n g u a d a l l a corrente e le t t r ica . È più difficile a r r i v a r e ad 
accendere u n a piccola l a m p a d i n a e le t t r i ca , m a con u n p o ' d i c u r a si può a r r i v a r e anche a questo. 
Attenzione però ne l l 'uso de l l ' ac ido solfor ico. 

P e r m o l l o tempo la p i l a d i V o l t a r i m a s e l a mig l iore sorgente 
d i corrente . U n a f o r m a più per fez ionata , che dava maggiore cor
rente e che era u n a p i l a d i t ipo moderno , e ra quel la formata con 
u n rec ipiente d i vetro r i e m p i t o con acqua ac idula ta con alcune 
gocce d i acido so l for ico ; v i si i m m e r g e v a u n a las t ra d i r a m e e 
i m a las t ra d i z i n c o , badando che le due lastre n o n si toccassero 
n e l l ' i n t e r n o del rec ip iente . Col legando le due lastre con due f i l i , 
a l l 'es tremità d i essi si poteva ottenere u n a corrente ( f ig . 11). 
Nella fig. 1 1 , l a p i l a a l imenta u n a p icco la l a m p a d i n a e le t t r i ca . 

L e due lastre meta l l i che si ch iamano elettrodi; l a connessione, 
a c u i si a p p l i c a i l filo, si c h i a m a polo. N e l l a p i l a s i h a u n polo 
positivo che si i n d i c a con i l segno + e u n polo negativo che si 
i n d i c a con i l segno —•. 

Il « circuito » della corrente. 

L a corrente e let tr ica c i r co la i n u n filo e let tr ico , che ap
part iene a u n c i rcui to chiuso . P e r f a r v i u n ' i d e a d i quello 
che avviene i n u n c i rcui to e let tr ico , pensate a u n a con
dut tura d 'acqua . N e l l a nostra p i l a de l la fig. 11 l a las t ra 
d i r a m e è i l polo posi t ivo, l a las t ra d i z inco i l polo nega
t ivo . L a corrente elet tr ica scorre da l polo posit ivo at tra
verso i fili a l l a l a m p a d i n a e le t t r ica e, ancora attraverso 
i fili, a l polo negativo. A l l o r a bisogna pensare che n e l 
l ' in terno del la p i l a l a corrente c i r c o l i d a l polo negativo, 
z inco , attraverso i l l i q u i d o a l polo posi t ivo , r a m e , c h i u 
dendo così i l c i r cu i to . 

I j n c i rcui to analogo si t rova i n n a t u r a . L a pioggia cade 
dalle nuvole sul la t e r r a , dove viene t ras formata i n v a 
pore e sale ne l cielo a f o r m a r e le n u v o l e , da c u i u n a vol ta r i tornerà sul la t e r r a sotto f o r m a d i pioggia ( f ig . 12). 

Che cosa avviene in una pila? 

L a corrente prodotta da u n a p i l a n o n d u r a e ternamente : l a corrente e let tr ica non può essere formata d a l n u l l a . 

C h e cosa avviene n e l l ' i n t e r n o d i u n a p i l a ? 

Quando i l c i rcui to è chiuso e l a p i l a fornisce corrente , n e l suo interno avvengono delle r e a z i o n i c h i m i c h e ; dopo 
u n certo tempo d i funzionamento è necessario cambiare i l l i q u i d o e i n seguito viene anche i l giorno i n cu i oc-
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corre cambiare g l i e let trodi d i m e t a l l o ; questi i n f a t t i s i consumano e dopo u n certo tempo si r iducono comple
tamente i n polvere . 

P a r l e r e m o i n u n a Dispensa successiva delle r e a z i o n i c h i 
m i c h e che avvengono n e l l ' i n t e r n o del la p i l a . P e r adesso 
v i bastano le noz ion i che v i abbiamo dato. T o r n e r e m o 
anche i n seguito su i p a r t i c o l a r i tecnic i del la costruzione 
d i u n a p i l a ; per adesso d ic iamo solo, che l 'e lettrodo di 
r a m e viene generalmente sostituito con u n c i l indre t to d i 
carbone. 

Se vo i guardate d a l l ' a l t o una p i l a , g l i e le t t rodi d i zinco 
e d i carbone si presentano come ne l la fig. 13-a. Avrete 

già capito dove vogliamo a r r i v a r e : a l segno convenzionale che i n d i c a l a p i l a negl i schemi . Se ogni vol ta n o i 
rappresentassimo la p i l a come n e l l a f ig . 13-a, dopo u n p o ' d i r e m m o : m a perchè debbo sempre fare i l cerchio i n 
torno? E lasc iandolo, n o i a r r i v i a m o al simbolo de l la f ig . 13-b. P o i c h é è più semplice fare u n trat t ino che un 
grosso punto , si a r r i v a i n conclusione a l s imbolo contenuto n e l l a fig. 13-c. E questo è realmente i l s imbolo 
che è stato preso per i n d i c a r e l a p i l a . I due segni o r i z z o n t a l i a destra e a s in is t ra del la p i l a cono i due fili; i l 
segno corto rappresenta i l polo posi t ivo, che s i i n d i c a con i l segno + . E per questo i l segno del polo posit ivo 

è più spesso del segno del polo negativo. P e r i l polo 
negativo i l segno è più sottile e lungo. 

Questa è l a convenzione dei segni europea ; i n A m e r i c a 
s i indicano i due po l i con i segni c o n t r a r i dei nostr i . P e r 
evi tare confus ioni , n o i prenderemo l ' a b i t u d i n e d i segna
lare oltre a l s imbolo sempre anche i l segno + oppure — 
del la polar i tà . 

N e l l a lìg. 14-a trovate i l s imbolo d i u n a piccola bat ter ia formata da due p i l e ; n e l l a fig. 14-b si tratta d i una 
grossa bat ter ia formata dal collegamento d i parecchie p i l e . 

D o m a n d e . 

1 . Come è formato u n elemento del la p i l a d i V o l t a 

2. Che cosa si intende per p i l a d i V o l t a ? 

3. Qual 'è i l polo posit ivo e quale i l polo negativo d i u n a p i l a ? 

Risposta alle domande di pag. 5 . 
1 . S i può magnetizzare una sbarra d i ferro c i rcondandola con u n avvolgimento d i filo d i r a m e isolato, i c u i 

estremi sono collegati a u n a sorgente d i corrente e le t t r i ca . 

2. U n campanel lo elettrico è formato da u n elettromagnete, che a l l a c h i u s u r a del c i rcui to a t t i ra u n a p ias t r ina 
di l'erro posta davant i a l suo nucleo . Quando l a p i a s t r i n a s i muove , a t t i rata dal l 'e le t t romagnete , i l c i rcui to 
si apre , perchè s i toglie i l contatto t r a u n a mollet ta fissata a l l a p i a s t r i n a d i fer ro e u n a v i t e . A l l o r a l 'elet
tromagnete non at t i ra p i l i la p i a s t r i n a d i ferro e questa r i t o r n a n e l l a sua posizione o r i g i n a r i a , per azione d i 
una m o l l a , chiudendo nuovamente i l c i r cu i to . L 'e le t t romagnete a t t i ra d i nuovo l a p i a s t r i n a d i fer ro e i l gioco 
cont inua. A l l a p ias t r ina d i ferro è collegata u n a sferetta che n e l suo movimento osci l la tor io batte contro u n a 
campana . 

3. U n i m p i a n t o d i suoneria elettr ico è formato da u n a sorgente d i corrente , da u n campanel lo elettrico e d a i 
fili d i collegamento. 

Fig. 13 

Bacchetta ( • \) # _ j U 
di carbone V 1/^cipjpnfo w + I -

x-—y diwrro 

a) Fig. 14 b) 

- • - « k W t M — 
Piccola batteria G rossa batteria 

formata da due pile formata da sei pile 
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RADIOTECNICA 
Della trasmissione e della ricezione 
D a l l ' i m m e n s o campo del le t e lecomunicaz ion i , l a radiotecnica è senza dubbio l a parte più importante- Non do
vete temere d i n o n essere i n grado d i seguirc i , se già da l la p r i m a dispensa noi i n c o m i n c i a m o a in t ra t tenerv i 
d i questo. P e r adesso noi i n c o m i n c i a m o a t r a t t a r v i l 'argomento nel le l inee general i , par lando del la trasmissione 
e de l la r i c e z i o n e ; i f enomeni che interessano ne i p a r t i c o l a r i v e r r a n n o af frontat i i n seguito. 

F a c c i a m o insieme una v is i ta a uno tg^^gggg^ggggg^gg^gj^gggg^gj^^^gg^gg^gg^^ggglggg^g^^g 
studio. [ I n s i lenzio assoluto regna 1 
nel fabbr icato . D e l l e l a m p a d e ros- P 
se avvertono dapper tu t to : S i l e n 
z i o ! S i t rasmette ! L a persona che 
c i accompagna apre con cautela 
u n a porta e no i e n t r i a m o , senza 
far r u m o r e , i n punta d i p i e d i , n e l 
l a sala d i t rasmiss ione : l ' audi to 
r i o ( f ig . 15). L a trasmissione è 
incominciata; n o i c i sediamo t r a n 
q u i l l a m e n t e , c i guardiamo i n giro 
e ascol t iamo. 

I n realtà quello che vediamo n o n 
h a n u l l a d i eccezionale : l ' o rche
stra suona, i l diret tore dir ige i Franz Lehar dirige la radio orchestra svizzera (Solista Riccardo Tauber, in piedi in primo piano), 
suonatori come qualunque al tro 
d i re t tore ; suonano bene e n o i c i lasc iamo trasc inare d a l l a mus ica e d i m e n t i c h i a m o i l nostro scopo: vedere da 
v i c i n o , r e n d e r c i conto d i quello che avviene durante u n a trasmiss ione, d i quel la cosa meravigl iosa che si chia
m a r a d i o . 

C o n u n accordo squi l lante si ch iude l a p r i m a parte del la trasmissione. Adesso, con u n po ' d i c a l m a , possiamo 
vedere da v i c i n o come è organizzata l a cosa. C i colpisce subito che non v i è u n solo microfono, m a ce ne sono 
p a r e c c h i , uno q u i , uno l à , u n terzo i n fondo. « M a servono tu t t i ? » domandiamo n o i . E SÌ » c i r isponde l a 
nostra guida . « P e r c h è ? ». « U n momento d i paz ienza e ve lo spiegheremo ». 

C e r c h i a m o per u n momento d i r e n d e r c i conto come funz iona u n micro fono ; st iamo attenti a quello che c i dice 
l a persona che c i accompagna : 

« E c c o u n microfono ( f ig . 16). Quando si p a r l a i n questa sa la , o si 
suona del la m u s i c a , le onde sonore a r r i v a n o a i m i c r o f o n i . Questo stru
mento t r a s f o r m a le onde sonore i n corrent i e le t t r iche , corrent i foni 
che o corrent i m u s i c a l i , e queste corrent i vengono inv ia te dentro un 
filo. E c c o lo scopo dei m i c r o f o n i . At t raverso i fili le corrent i prodotte 
d a i suoni vengono trasmesse a distanze maggior i d i q u e l l i a c u i po
trebbero a r r i v a r e i suoni direttamente ». 

I n sè l a cosa v i è n o t a ; basta che pensiate a u n r i cev i tore del comune 
telefono. A n c h e ne l telefono c 'è u n microfono , che è u n p r i n c i p i o del 
tutto s imi le a quel lo impiegato ne l la r a d i o , solo che è alquanto più 
semplice . 

P e r f a r v i capire i l modo d i funz ionare del microfono , vogl iamo fare 
questo paragone : 

Pens iamo di essere sul la r i v a d i u n fiume, le c u i acque scorrano t r a n 
q u i l l e , e v i gettiamo dentro delle p ie tre , grosse e piccole . V e d i a m o 
che cosa avviene a l l a superf ic ie d e l l ' a c q u a , che p r i m a scorreva l i sc ia 

Fig. 16 
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e ca lma . I ! f iume scorrendo porta con sè le onde, che i sassi formano cadendo n e l l ' a c q u a . Pensate adesso d i aver 
mandato un vostro amico a guardare quello che succede u n centinaio d i m e t r i più a v a l l e . E g l i guarda la su
perfìcie e cerca d i capire quello che fate v o i . L e onde che a r r i v a n o sono a volte molto grosse, a vol le molto 
piccole. I l vostro amico penserà : ce E c c o , adesso h a gettato n e l fiume i m a p ie t ra grossa; invece adesso si tratta 
di u n a piccola ». 

Come vedete si tratta d i u n a interpretazione s t raordinar iamente semplice dei f a t t i . N o i t r o v i a m o , sotto a l t ra 
f o r m a , gli stessi fenomeni n e l caso del microfono . A l posto de l l ' acqua del fiume che scorre i n d i s t u r b a t a , ab
biamo qui l ' i n v i s i b i l e corrente e le t t r i ca ; i l suono, ossia le onde sonore, sostituisce le p ie t re , g randi e piccole . 

Dovete cercare d i comprendere bene che le onde sonore producono i m a per turbazione n e l l a corrente e let tr ica 
che percorre i l microfono e che i n assenza d i suoni scorre v i a l i s c i a . D i c i a m o che l a corrente e le t t r ica assume 
una f o r m a a onde, diventando u n a corrente ondula tor ia . N e l caso de l l ' acqua l a per turbazione era v i s i b i l e a l 
l 'occhio , ne l caso del la corrente e le t t r i ca , non lo è . L a per turbazione resta i n v i s i b i l e e s i propaga lungo i l eir-
cxiito elettr ico. 

D a i microfoni esce u n filo, che v a a l l ' emit tente , l a quale può t r o v a r s i anche i n u n ' a l t r a local i tà . N a t u r a l m e n t e 
non h a i m p o r t a n z a che i l microfono si t r o v i nel lo studio o i n qualunque al tro luogo : occorre solo che esso s ia 
collegato da u n filo a l la stazione trasmittente . ( L a stazione trasmittente h a a l t r i c o m p i t i da adempiere e su 
questi torneremo t r a u n momento. I m i c r o f o n i possono essere col legati per esempio su u n campo d i corse e 
l ' amumeiatore trasmette da lì le notizie a i suoi ascoltatori . 

Trasmissione. 

A b b i a m o visto , ne l la nostra v is i ta a l l ' a u d i t o r i o , che parecch i m i c r o f o n i sono distr ibxi i t i n e l l a sa la . L ' a c c o m p a 
gnatore c i fornisce u n ' a l t r a spiegazione. « P e r avere u n a buona fusione dei suoni prodott i d a i d ivers i s t rument i 
che costituiscono l ' o r c h e s t r a , i m i c r o f o n i vengono d i s t r i b u i t i i n d i v e r s i h ioghi del la sa la . I n u n ' a l t r a s tanza, 

separata d a l l ' a u d i t o r i o e protetta 
da tut t i i r u m i n i , l a così delta sa
l a d i regìa , sta i l supervisore , che 
ascolta i n u n a l topar lante quanto 
s i suona n e l l ' a u d i t o r i o . E g l i è se
duto davant i a u n tavolo di co
mando (fìg. 17), dove sono colloca
t i n u m e r o s i d i s p o s i t i v i , per mezzo 
dei q u a l i egl i può contro l lare l ' i n 
tensità dei suoni che vengono rac
co l t i e i n v i a t i d a i s ingol i microfo
n i . Questo control lo è i m p o r t a n t e , 
perchè non succeda per esempio 
che i contrabbassi prendano i l so
pravvento s u i p r i m i v i o l i n i . R e 
golate i n questo modo le corrent i 
dei s ingol i m i c r o f o n i , i suoni ven
gono i n v i a t i a l l a stazione t rasmit 
tente. 

^ Q u i dobbiamo r i f a r c i ancora a l 
l 'esempio dei sxiono. T u t t i sappiamo che le onde sonore vanno d i m i n u e n d o d i intensità a mano a mano che s i a l 
lontanano da l la sorgente, finché diventano talmente debol i che non s i sentono più . A l l o stesso modo le corrent i 
osc i l lant i n e l filo si indeboliscono eon i l crescere de l la d is tanza . N e l loro c a m m i n o verso l a stazione trasmittente 
bisogna r i n f o r z a r l e . A questo scopo sono stati cos t rui t i dei d i spos i t iv i che s i c h i a m a n o a m p l i f i c a t o r i , nei q u a l i le 
osc i l laz ioni e let tr iche, che v i a r r i v a n o debol i , vengono trasformate i n osc i l l az ion i f o r t i . V i d i remo i n seguito come 
sono costruit i g l i a m p l i f i c a t o r i . 
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Quando a r r i v a n o a l l a stazione t rasmit tente , i suoni , trasfor
m a t i i n osc i l l az ion i e let tr iche e a m p l i f i c a t i negl i ampl i f i ca 
t o r i , sono d i nuovo d iventa t i delle debol i osc i l l az ion i e le t t r i 
che. Queste vengono ampl i f i ca te u n ' a l t r a vo l ta e a l l ' u s c i t a 
de l l ' ampl i f i ca tore a l imentano u n al topar lante d i control lo che 
r i p r o d u c e tutto quello che viene trasmesso d a l l ' a u d i t o r i o . 

U n a v i s i ta a l ia stazione t rasmit tente , cioè a l complesso d i 
apparecchia Iure che permette d i i r r a d i a r e i suoni a tutto i l 
mondo, in t roduce n o i p r o f a n i (perchè per adesso siamo an
cora p r o f a n i ) i n u n mondo d i m e r a v i g l i e tecniche fatte d i ve
tro e d i meta l lo ( f i g . 18). Vedete che abbiamo da i m p a r a r e 
una grande quantità d i cose; per adesso vogl iamo raccon
t a r v i solo le più i m p o r t a n t i . 

Nelle pagine precedenti avete i m p a r a t o che le onde sonore, 
t rasformate i n osc i l l az ion i e le t t r iche , vengono i n v i a t e a l l a sta
zione trasmittente attraverso dei fili. L e osc i l l az ion i e let tr iche 
vengono ampl i f i ca te e con l ' a i u t o d i u n al topar lante vengono 
di nuovo trasformate i n suoni , che s i possono u d i r e . R i c o r 
datevi bene queste co.se. ,-. , 0 

F i g . 18 
L'emi t tente h a il compito d i p r o d u r r e delle onde che possano abbandonare i conduttor i e i r r a d i a r s i nel lo 
spazio. I l tecnico dice che l a stazione trasmittente produce osc i l l az ion i e let tr iche d 'a l ta f requenza . L e osci l la
z i o n i e le t t r iche , prodotte d a l suono, s i c h i a m a n o osc i l l az ion i d i bassa f requenza , e non possono venire i r r a 
diate indio spazio. A n c h e d i questi t e r m i n i v i daremo al mo-
menlo opportuno una spiegazione più precisa . ì 

L a stazione trasmittente, a mezzo d i valvole l e rmoioniche \ 
grandi e piccole, produce le osc i l laz ioni ad a l ta Frequenza e • 
le invia all'antenna, sostenuta da u n alt iss imo pi lone . D i qui \ 
le onde vengono i r radia te nel lo spazio ( f i g . 19). | 

I l c o m p i l o dei tecnici che curano la trasmissione è quello d i ;; * 
sovrapporre a l le osc i l laz ioni ad a l l a frequenza le osc i l laz ioni : I 
a bassa frequenza prodotte d a i suoni e i n v i a l e a l l ' emit tente ' ; 
dal lo s tudio, a t l raverso i f i l i . L e onde i r r a d i a t e dal la stazione ' 
portano le osc i l laz ioni a ba^sa f r e q u e n z a : quesle onde non si 
vedono e non si sentono, M • \ 

Anche sul la tecnica de l l ' a l ta frequenza imparerete molte cose ìpt 
nel corso d i queste dispense : per adesso r i c o r d a l e che le onde jf/fr 
vengono irradiate dall'antenna in un modo che corr isponde a 
quello delle onde che si producono su uno specchio d i acqua 
quando voi vi geliate dentro u n sasso: si formano tanti cerchi 
(die ^i vanno a l largando. 

L e onde tdel ir i , ne s i propagano con la velocità d i 
300.000 k m a l secondo. 

Ricezione. 
Fig. 19 

I leenic i delle t rasmiss ioni possono p r o d u r r e onde d i diversa 
l u n g h e z z a : corte, medie e l u n g h e ; ogni stazione trasmette con u n a p r o p r i a lunghezza d 'onda. ( lon l 'apparec
chio r icevente s i può scegliere l a lunghezza d 'onda che s i vuole , t r a tutte quelle che sono i r r a d i a l e nel lo spa
z io . Questo è uno dei c o m p i t i de l l ' apparecch io r icevente , a i quale a r r i v a n o le onde raccolte da l l ' an tenna . 

U n secondo compito de l rie evitore è quello di a m p l i f i c a r e le onde r i cevute , poiché esse s i sono molto indebo
lite nel loro viaggio fino a l l ' a p p a r e c c h i o r icevente . È l a stessa cosa che avete già visto n e l l a trasmissione. 
Come terzo compito , l ' a p p a r e c c h i o deve r i c a v a r e le osc i l laz ioni a bassa f requenza che sono sovrapposte a quel
le ad a l l a f requenza, deve cioè separare le due specie d i osc i l l az ion i . 
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L e osc i l laz ioni a bassa f requenza , così isolate, sono troppo debol i per azionare u n a l topar lante e debbono es
sere ancora ampli f icate . Questo è l ' u l t i m o compito de l l ' apparecchio r i c e v e n t e ; l ' a m p l i f i c a t o r e può essere 
grande quanto s i vuole . 

A l l ' u s c i t a de l l ' ampl i f i ca tore escono d i nuovo delle onde sonore, come quelle che erano state raccolte dal m i 
crofono. 

Mentre n e l l a trasmissione i l compito del microfono è quello d i t ras formare le onde sonore i n osc i l laz ioni 
elettr iche a bassa f requenza , i l compito de l l ' a l topar lante è quello d i t ras formare le osc i l l az ion i e let tr iche a 
bassa f requenza i n onde sonore. 

E c c o v i , propr io nel le grandi l inee , quello che avviene n e l l a trasmissione e ne l la r i cez ione . Ciascuno 
di questi f enomeni , ciascuno degli apparecch i che occorrono per l a trasmissione e l a r i cez ione , v i 
verranno spiegati anche n e i più piccol i p a r t i c o l a r i , i n modo da met te rv i i n condizione d i c o s t r u i r v i 
da voi stessi u n apparecchio trasmittente o r icevente . 

Risposta alle domande di pag. 10. 

1 . Un elemento di V o l t a consiste i n due d i sch i d i m e t a l l i d i v e r s i , t r a c u i viene messo uno strato d i fe l t ro , i m 
bevuto d i acqua ac idula ta con acido solforico. 

2. L a p i l a d i V o l t a è formata d a l l a sovrapposizione di tant i e l e m e n t i ; si può dire che l a p i l a è una bat ter ia 
d i tant i e lement i r i u n i t i a contatto. 

3 . I n una p i l a f o r m a l a da u n a las tra d i r a m e e u n a las tra d i zinco i n acqua a c i d u l a t a , i l r a m e è i l polo po
sit ivo e lo zinco i l polo negativo. 

MAGNETISMO 
I poli. 
V o i sapete già che cosa si intende con l a paro la e let tromagnetismo, anche se n o n sapete n u l l a d i che cosa sia 
realmente i l magnetismo. V o g l i a m o vedere ora qualche maggior par t i co lare d i questa forza de l la n a t u r a . 

Pòlo Nord 

Fig. 20 

Polo Sud 

O l t r e a l le calamite a ferro di cavallo, che v o i conoscete, esi
stono anche delle calamite diritte ( f ig . 2 0 ) ; queste si pos
sono pensare formate r a d d r i z z a n d o u n a c a l a m i t a a ferro d i 
caval lo ( f ig . 21) . L a forza d i attrazione del le due estremità 
d i un magnete d i r i t to è l a stessa. L e due estremità s i ch ia 
mano p o l i de l magnete. U n o dei p o l i si c h i a m a polo nord 
e l ' a l t r o polo sud. 

Se noi sospendiamo u n a ca lami ta d i r i t t a con u n filo, i n modo che sia l i b e r a d i g irare come vuole , essa si d i 
spone i n u n a direzione ben definita ( f i g . 22) . N e l l a posizione d i r iposo , un 'estremità del magnete è r i v o l t a ver-

Magnete diritto 

Magnete a ferro 
di caval lo 

S) 

Fig. 21 Fig. 22 
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so i l polo n o r d del la t e r r a , l ' a l t r a verso i l polo s u d . Se n o i p r e n d i a m o l 'estremità diret ta verso i l nord e l a 
port iamo a guardare verso i l polo sud, finché noi La teniamo con l a m a n o , c i starà, m a appena la lasciamo 
l i b e r a , r i tornerà a d i r igers i verso i l polo n o r d . C o n questo esperimento n o i abbiamo visto che le due estre
mità del magnete hanno proprietà diverse e prec i samente : u n a estremità si dir ige sempre verso i l n o r d e T a l 
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t r a estremità s i dir ige sempre verso i l s u d , n a t u r a l m e n t e , quando si dà a l magnete l a possibilità di muovers i 
l iberamente . L 'es t remità che s i or ienta verso i l n o r d , l a i n d i c h i a m o con N e s i c h i a m a polo n o r d , l 'estremità 
che s i r ivolge verso i l s u d , l a i n d i c h i a m o con S e s i c h i a m a polo sud . 

I 

Ogni magnete ha u n solo polo n o r d e u n solo polo 
s u d , s ia esso grande o piccolo , spesso o sott i le , l u n -
eo o corto. 

L ' a g o del la bussola non è a l t ro che u n piccolo e leggero m a 
gnete, sostenuto nel suo mezzo su u n a p u n t a , i n modo da po
tersi muovere l iberamente ( f ig . 23). 

Se p r e n d i a m o due magneti d i r i t t i e a v v i c i n i a m o i due p o l i 
s u d , vediamo che essi si respingono; lo stesso avviene , se 
tent iamo di a v v i c i n a r e i due po l i n o r d . Invece i l polo nord 
e i l polo sud s i attirano ( f ig . 24). 

Poss iamo fare lo stesso esperimento con un magnete d ir i t to e 
l 'ago d i u n a bussola . R i c a v i a m o da questi esper iment i l a se
guente conclusione : 

P o l i d i nome diverso s i a t t i rano. 
P o l i dello stesso nome s i respingono. 

Fig. 24 

Repulsione 

Attrazione 

Il campo magnetico 
P u ò dars i che voi stiate leggendo questa D i s p e n s a , seduti v i c i n o a u n a stufa accesa. Può anche dars i di no , ma 
se vo i siete seduti v i c i n o a i m a s tufa , v o i sentite l ' a z i o n e del la s tufa . Quanto più lontano vo i siete da l la stu
f a , e tanto m i n o r e è i l calore che vo i r icevete da essa. I l calore che v o i r icevete da l la stufa è grande vic ino 
a l l a stufa e d i m i n u i s c e , a mano a mano che v o i v i a l lontanate da essa. Questa è una cosa che sapete tu t t i . 

« C h e cosa c ' entra tutto questo con i magnet i? » v i do
manderete v o i ed eccovi l a r i sposta . I f i s ic i hanno d i 
mostrato che nel lo spazio intorno a u n magnete esiste 
u n i n v i s i b i l e campo, ch iamato campo magnetico. Quando 
sentirete p a r l a r e del campo magnetico, pensate a l l a stufa 
accesa e a l calore del la s tufa . 

I l campo magnetico può essere messo i n evidenza d a i 
suoi effett i . U n o dei tant i suoi effetti è l ' a t t raz ione s u l 
fe r ro . Noi passiamo mettere i n evidenza i l campo m a 
gnetico i n questo modo. P r e n d i a m o u n magnete d ir i t to 
( f i g . 25) e met t iamoci sopra u n foglio d i car ta r i g i d a ; 
p r e n d i a m o p o i u n cartoccio d i l i m a t u r a d i ferro sot
t i le e spargiamola sopra i l foglio. I g r a n e l l i n i d i l i m a 
t u r a d i ferro s i d isporranno secondo delle l inee , che si 
ch iamano linee di forza ( f ig . 26 e 27) . 

Se muovete i l foglio d i c a r t a , le l inee d i forza si spo
s a n o sul foglio. Così avete ottenuto una fotografia delle 
l inee d i f o r z a , prodotte da u n magnete dir i t to ( f ig . 28). 

L a fìg. 29 v i rappresenta le l inee d i forza d i u n m a 
gnete a ferro d i cava l lo . 

V o i potete mettere i n evidenza le l inee d i forza i n u n 
altro modo, se avete a disposizione tant i p i cco l i aghi 
da bussola. Disponete l i in torno a i magnete ed essi s i 
orientano secondo le linee d i forza ( f ig . 30). 

Fig. 25 
Limatura 
di ferro 

Ca r t a 
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Fig. 27 
La carta è appoggia ta al 
magnete : sono visibili le li
nee di forza 

Fig. 28 Fig. 29 

Fig. 30 
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Fig. 31 
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Compress ione Aspirazione 

La direzione delle linee di forza 
T u t t e le l inee d i forza n e l campo d i u n magnete vanno 
d a l polo n o r d a l polo sud del magnete. I m m a g i n a t e d i 
mettere , n e l l ' i n t e r n o di u n tubo da s tufa , u n piccolo 
vent i la tore ( f ig , 31). D a u n a parte del tubo, a destra , 
l ' a r i a viene a sp i r a t a , mentre d a l l ' a l t r a parte l ' a r i a v ie 
ne soffiata f u o r i . C h i a m i a m o estremità S l a p r i m a , quel
l a che a s p i r a l ' a r i a ed estremità N l a seconda, que l la 
da c u i l ' a r i a viene soffiata f u o r i . 

Questa aspirazione produce un movimento n e l l ' a 
r i a a l d i f u o r i de l tubo. Ciò s ignif ica che d a l l a 
parte de l l ' a sp i raz ione si stabil isce i n u n p r i m o mo
mento u n a zona d i bassa pressione e d a l l a parte 
opposta u n a zona d i compressione. L ' a r i a in torno 
tenderà a r i p o r t a r e le cose a l lo stato n o r m a l e . L e 
par t i ce l le d ' a r i a de l la zona d i pressione non re
stano piìi l i , m a per l a v i a più breve tendono ad 
andare n e l l a zona d i bassa pressione dove c 'è più 
posto. N o i vediamo dunque che le masse d ' a r i a 
i n movimento f u o r i del tubo si comportano nel lo 

stesso modo delle l inee d i forza del campo d i un magnete. 

Avete dunque ben compreso che le l inee d i forza d i u n 
magnete escono da l polo n o r d e r i e n t r a n o n e l magnete 
dal polo sud. 

Riunione di più magneti 
Mettiamo i n fila parecchi magnet i , i n modo che d i se
guito a u n polo nord venga u n polo sud , come è i n d i 
cato n e l l a fig. 32. Otteniamo a l l o r a u n magnete più 
grande che possiede u n campo e delle l inee d i forza 
dello stesso t ipo di q u e l l i d i u n unico magnete. S i può 
anche mettere ins ieme u n magnete molto grosso, dispo
nendo, come n e l l a fig. 33, p a r e c c h i p i c c o l i magneti uno 
accanto a l l ' a l t r o e più s trat i uno sopra l ' a l t r o . Questo 
magnete così combinato avrà l a stessa azione d i u n u n i 
co magnete delle stesse dimensioni. 
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Magnetizzazione di una sbarra d'acciaio non magnetica 
S i può magnetizzare qualunque sbarra d i acc ia io . B a s t a s trof inare l a s b a r r a con u n magnete o r d i n a r i o , purché 
abbastanza forte . B a s t a anche lasc iare l a s b a r r a da magnet izzare sotto l ' az ione d i u n campo magnetico per un 
certo tempo e a l l o r a l a sbarra s i magnet izza da sola. 

O r a v o i sapete che anche l a nostra t e r ra è u n grande magnete con i l suo polo n o r d e i l suo polo sud. S u que
sto fatto s i basa l ' impiego dell 'ago magnetizzato, come indicatore del la direzione del n o r d . Potrebbe venire i n 
mente a qualcuno, che si crede molto f u r b o , d i magnet izzare u n a sbarra d i acciaio non magnetico, disponen
dola n e l l a direzione nord-sud e sottoponendola così a l l ' a z i o n e del campo magnetico della terra. Questa idea 
n o n è p o i tanto s t r a m b a , e i n f a t t i s i t rova che dopo alcune sett imane l a sbarra d i acc ia io , che p r i 
m a n o n era magnet izzata , è diventata magnet ica . C o m e si spiega questo fatto? Eccone l a spiegazione: 

Ogni sbarra d i acciaio non magnetica è formata i n realtà da 
u n numero grandiss imo d i par t ice l le molto piccole e magne
t iche, disposte i n modo disordinato e a caso, u n a v i c i n o a l 
l ' a l t r a r. u n a sopra l ' a l t r a ( f ig . 34). Se u n a tale sbarret ta v ie 
ne strofinata con u n magnete o, come n e l nostro u l t i m o esem
p i o , disposta n e l l a d irez ione nord-sud e sottoposta cosi a l 
campo magnetico terrestre , i p i c c o l i magneti s i girano e men
tre p r i m a erano disposti d isordinatamente e a caso, po i si 
dispongono con tutt i i loro p o l i nord da u n a stessa parte e 
tut t i i p o l i sud d a l l a parte opposta ( f ig . 35). E con questo 
l a s b a r r a , che p r i m a non era magnet ica , d iventa poi magne
t izzata . 

È anche possibile sentire i p i c c o l i magnet i che si or ientano. 

Questo è possibile na tura lmente con m e z z i c o m p l i c a t i . P e r 
rendere percet t ib i le i l suono prodotto d a i p i c c o l i magnet i 
che si muovono, si adoperano dei d ispos i t iv i d i ampl i f i ca 
zione dei s u o n i ; ne i corso d i queste dispense voi imparere te 
a conoscere a l c u n i d i questi d i spos i t iv i . C o n questi apparec
c h i si sente lo scr icchio l io prodotto durante l a magnetizza
zione d i una sbarra d i acciaio n o n magnet ica . Questo m o v i 
mento, ostacolato de l l ' a t t r i to in terno de l l ' a cc i a i o , deve pro
d u r r e anche del calore durante l a magnet izzazione e anche 
questo è accertato. 

L e diverse qualità d i ferro s i comportano diversamente , se 
sottoposte a l l a operazione d i magnet izzazione. L a quali tà d i ferro che s i c h i a m a K ferro dolce » diventa ma
gnetica solo temporaneamente ; perde i l magnetismo molto rap idamente . Invece l ' a cc ia io conserva permanen
temente i l magnetismo r i cevuto . L o stato disordinato dei p i c c o l i magnet i è lo staio normale del « ferro dol
ce )). I p i c c o l i magneti d i u n pezzo d i acciaio restano a l l i n e a t i e conservano i l propr io a l l ineamento ; l ' acc ia io 
conserva i l magnet ismo. 

I l modo più semplice d i magnet izzare u n pezzo d i f e r ro è d i seguire l a tecnica de l la fig. 3 d i questa D i s p e n s a : 
s i c i rconda l a sbarra d i ferro con parecchie spire d i filo isolato, attraverso c u i si i n v i a l a corrente e let tr ica . 
Se l a sbarret ta è di acciaio, conserverà i l magnetismo r i cevuto , mentre una sbarretta d i ferro dolce non conser
verà prat icamente più i l magnet ismo, appena tolta l a corrente d a l filo. 

Questo è i l motivo per c u i s i impiega solo ferro dolce per fabbr icare i l magnete d i u n campanel lo elettrico, 
descritto n e l p r i m o capitolo d i questa D i s p e n s a . I l nucleo del l 'e lettromagnete deve essere magnetico, cioè at
t i r a r e u n altro pezzo d i l'erro, solo durante i l tempo i n cu i l a corrente c i rco la n e l l a bobina . Quando la cor
rente viene i n t e r r o t t a , i l nucelo del l 'e lettromagnete deve perdere i l suo magnet ismo. 

D o m a n d e . 
1 . C h e cosa avviene quando s i sospende con u n filo u n magnete a sbarra i n modo che sia l ibero d i girare i n 

un piano or izzonta le? 
2. Q u a l i sono i p o l i d i u n magnete a s b a r r a ? 
3. Quale è l a legge che regola l ' a t t raz ione e l a repuls ione d i due magnet i? 
4. Come si comportano le diverse qualità d i f e r r o , se sottoposte a l l ' az ione d i u n campo magnetico? 

Fig. 34 
Non magnetizzato 

Particelle magnetiche disordinate 

Fig. 35 
Magnetizzato 

Particelle magnetiche ordinate 
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MATEMATICA ( C ont inuazione da pag. 8) . 

L ' u l t i m o paragrafo che t ra t tava de l la matemat ica v i h a fatto studiare d a p p r i m a l ' addiz ione e l a sot
trazione e poi l a mol t ip l i caz ione . I l passo successivo sarebbe quello del la d iv is ione , m a , ben sapendo 
quello che facc iamo, r i m a n d i a m o la d iv is ione a l l a Dispensa successiva e t ra t t iamo adesso delle equa
zioni. E per questo v i raccomandiamo l a mass ima at tenzione! State ben attenti e leggetevi questa 
parte , r iga per r i g a , con la mass ima c u r a . 

Le equazioni 
Come avete visto dal t i tolo, passiamo a studiare le equazioni . C o m i n c i a m o col domandarc i che cosa è una 
eguaglianza. 

M a è mol lo sempl ice : una eguaglianza c i dice che due cose sono uguali, come per esempio : 

2 = 2 
2 - 4 = 8 
3 • x = 12 

x = 4 
C = 3,14 • d 

Ne l l e due p r i m e uguaglianze non c'è che l ' a f fe rmazione che due cose sono u g u a l i e non s i fa nessuna d o m a n d a . 

N e l l a terza uguagl ianza c 'è una d o m a n d a : quando è , che 3 mol t ip l i ca to x è uguale a 12? E v i d e n t e m e n t e , 
quando x è uguale a 4 . Solo n e l caso che s i v e r i f i c h i ques t 'u l t ima condizione, che cioè x = 4 , l a terza è u n a 
uguaglianza e noi lo abbiamo già notato. L a quinta uguagl ianza è m i a nostra vecchia conoscenza: è l a for
m u l a ( I ) del la pag. 7 e c i permette d i calcolare l a lunghezza del la c i r c o n f e r e n z a : essa è uguale a 3,14 mol t i 
pl icato per i l diametro del cerchio . 

( i g n i uguagl ianza h a u n p r i m o e u n secondo m e m b r o ; i l p r i m o m e m b r o è quello che sta a l l a s in is t ra del se
gno - e i l secondo membro è quello che sta a l l a destra . N e l l a seconda uguagl ianza 2 • 4 è i l p r i m o m e m b r o , 
i l numero 8 è i l secondo m e m b r o . T r a i due m e m b r i de l l 'uguagl ianza si interpone sempre i l segno = (uguale ) . 

Cons ider iamo ancora la seconda uguagl ianza 2 • 4 = 8 : m o l t i p l i c h i a m o per i l n u m e r o 3 tutti e due 
i membri dell'uguaglianza. A b b i a m o : 

2 • 4 • 3 = 8 • 3 
ed eseguendo le operaz ioni 24 = 24 
I due m e m b r i de l l 'uguagl ianza sono ancora u g u a l i t r a loro . 

Invece d i m o l t i p l i c a r e per 3 tutti e due i membri dell'uguaglianza, no i possiamo m o l t i p l i c a r l i per qualunque 
altro n u m e r o , purché s ia lo stesso numero per i due m e m b r i , e otteniamo sempre che i due m e m b r i sono ugua
l i . Se invece n o i d i v i d i a m o per 2 i due m e m b r i de l la nostra uguagl ianza , i due m e m b r i restano pure u g u a l i : 

2 - 4 = 8 
2 - 4 = 8 

Regola 1-a: I 
2 2 

4 = 4 

Sé si moltiplicano i due membri di una uguaglianza per lo stesso numero, i due membri 
sono ancora usuali. 

Redola 1 b I ^ S * dividono i due membri di una uguaglianza per lo stesso numero, i due membri sono 
| ancora uguali. 

V o i non avrete m a i impara to abbastanza queste due regole ; ne i ca lco l i t ecnic i troverete a ogni passo appl i ca 
z ion i d i queste regole, perchè sono i l nocciolo d i tutto i l calcolo delle equaz ion i . 

Se i n u n a uguagl ianza c 'è u n a sola quantità che non conosciamo, n o i l a possiamo calcolare . C o m 
s ider iamo ancora u n a vol ta l 'uguagl ianza C = 3,14 • d. 

Se n o i sappiamo la lunghezza del d iametro d, possiamo calcolare l a lunghezza del la c i rconferenza . 

Se per esempio i l d iametro è d i 10 m m , l a lunghezza del la c i rconferenza è C = 3,14 • 10 = 31,4 m m . 
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'Voi c h i a m i a m o equazioni le uguaglianze che contengono u n a quantità sconosciuta ; con l 'a iuto del l 'equazione 
n o i possiamo calcolare l a quantità sconosciuta, c h i a m a t a incognita. 

U n a equazione molto semplice è questa : 

10 • x = 20 

1 n u m e r i 10 e 20 sono quantità note, conosciute, mentre « x » è l ' incogni ta che noi non conosciamo. Questa e-
quazione si può t r a d u r r e i n parole cos ì : 

I l numero 10 deve essere mol t ip l i ca to per u n al tro n u m e r o , che c h i a m i a m o x, i n modo che i l r i s a l 
tato sia 20. Quale è i l n u m e r o x? I n questo caso l a r isposta è f a c i l e : i l numero 10 deve essere mol 

t ipl icato per 2, per fare 20. L a incognita da de terminare , x, è dunque uguale a 2 ossia, scrivendo i n breve , 
x = 2. E così abbiamo r isolto l ' equazione 10 • x — 20 e abbiamo ottenuto x = 2. R i p e t i a m o come abbiamo 
fatto a ottenere i l r i su l ta to . 

I l p r i m o m e m b r o del l 'equazione era 10 • x e i n seguito è diventato solo x. M a la x è l a decima parte 
di 10. x come u n a m e l a è l a decima parte d i 10 mele . I l secondo membro era p r i m a 20 e poi è d i 
ventato 2. A n c h e i l 2 è l a dec ima parte d i 20. 

P e r ottenere x = 2 noi abbiamo diviso i due m e m b r i del l 'equazione per 10 e per la regola 1-b questo è per
messo. 

Supponiamo che l ' equazione fosse stata 5 • x = 1 0 ; a l lora avremmo dovuto d iv idere i due m e m b r i 
per 5, per calcolare x. N o i possiamo concludere che bisogna d iv idere i due m e m b r i del l 'equazione 
per quel numero che sta a m o l t i p l i c a r e l ' incogni ta x. 

Questo procedimento si c h i a m a soluzione di una equazione e serve per calcolare i l valore de l l ' incogni ta . 
F a c c i a m o u n al tro esempio d i soluzione dì u n a equazione. S i a data da r isolvere l a seguente equazione : 

6 x = 18; l a domanda è : « qual 'è x? » e si s c r i v e : x = ? 

P o i c h é ne l p r i m o membro i l numero che m o l t i p l i c a x è 6, no i d i v i d i a m o i due m e m b r i del l 'equa
zione per 6 : 

6 • x = 18 
6 • x 18 

6 = ~6~ 

'Nel p r i m o m e m b r o abbiamo 6 diviso 6, che fa 1 e l ' equazione diventa 

18 

1 ' * = I T 

1 • * = 3 

e come v i abbiamo già insegnato, invece d i 1 • x s i scr ive semplicemente x. 

R i p e l i a m o ancora una v o l t a : per r i so lvere un 'equaz ione , bisogna fare i n modo che al p r i m o membro si t rov i 
l a incognita * da sola e ne l secondo m e m b r o tutte le quantità note. V i preghiamo di r isolvere i seguenti esempi 
n e l vostro quaderno degli eserc iz i tante vol te , finché avrete capito ch iaramente i l meccanismo del la soluzione 
delle equazioni . 

E s e m p i . 

V o i giù sapete che si può tra lasc iare t ra u n numero e u n a lettera i l segno d i mol t ip l i caz ione , costituito da un 
punto. N o i scr iveremo i n seguilo 6x invece d i 6 • x. 

1) 8x = 24 2) 6x = 6 3) 4x = 2 
Sx 24 6.r 6 4a: 2 
8~ : <T 6 = 6 4 = 4 

1 
x = 3 x = 1 x = -

Se guardate u n p o ' attentamente a questi esempi , vedrete che bisogna div idere i due m e m b r i del l 'equazione 
per i l numero che sta a m o l t i p l i c a r e l ' i n c o g n i t a . 

P e r sapere se vo i avete r isolto giustamente un 'equaz ione , basta i n t r o d u r r e i l va lore trovato per 1 incognita nel -
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l 'equazione, o r i g i n a r i a ed eseguire i «a lcol i ; i r i s u l t a t i dei due m e m b r i devono essere u g u a l i . F a c c i a m o questa 
prova noli esempio 1 : 

I n t r o d u c i a m o i l valore del l ' incogni ta x = 3 ne l l ' equazione 
8x = 24 

8 • 3 = 24 
24 = 24 

I due m e m b r i sono ugual i e i l risaltato è giusto. 

ELETTROTECNICA GENERALE 
A v e le sentito par la re frequentemente d i corrente e le t t r ica . P r i m a d i procedere con le spiegazioni d i 
radiotecnica , dovete diventare ben p a d r o n i dei concetti fondamenta l i e delle proprietà de l la corrente 
e le t tr ica . 

Intensità di corrente — Tensione — Resistenza 
Possiamo paragonare l a corrente e let tr ica con u n a corrente d 'acqua . Pensate per u n momento a un f iume . L a 
correl i le d i u n fiume h a le seguenti propr ie tà : 

lì f iume può essere largo e l a corrente d 'acqua molto grande oppure i l f iume può essere piccolo e l a corrente 
d 'acqua essere p icco la . L ' a c q u a del f iume può scorrere lentamente i n p i a n u r a , oppure prec ip i tare scrosciando 

per i l f ianco d i u n monte . 

L a corrente d 'acqua può scorrere fino a l m a r e , superando 
ostacoli come r u p i , scogli ecc. , oppure può incontrare sul la 
sua strada resistenze che ne rendono difficile i l deflusso. 

Può anche avvenire che l ' acqua s ia a v v i a t a attraverso con
dutture e le tubaz ion i offrono u n a res i s tenza : tanto più pic
cola è l a sezione del tubo, tanto maggiore l a resistenza ( l i 
gure 36, 37, 38). 

A v r e t e s icuramente già capito dove vogl iamo a r r i v a r e ; vo i sa
pete meglio d i n o i che l a corrente e let tr ica scorre attraverso 
le condutture e viene condotta lontano. 

Pensate per u n momento al le ruote mosse d a l l ' a c q u a , come 
forse ne avrete costruite anche voi da r a g a z z i . Esse vengono 

messe sotto u n rubinetto d 'acqua . L a minuscola t u r b i n a g i ra velocemente e con essa si può far muovere un 
giocattolo, anche tutta u n a serie d i giocattol i , u n a piccola officina. N o i d ic iamo che sotto i l getto d 'acqua , che 
scende dal rubinet to sulle palette de l la r u o t a , c 'è u n a pressione. Se l a pressione de l l ' acqua che cade fosse m i 

nore , l a piccola t u r b i n a non girerebbe c o s ì , 
i n f ret ta e non potrebbe muovere l a no
stra piccola off icina, o per lo meno non po
trebbe muovere tu t t i i nostr i giocattol i . E d 
è u n a vera f o r t u n a che ne l la nostra con
dut tura d 'acqua c i sia una pressione così 
grande. 

P e r ò l a nostra conduttura d'acqua non sa
rebbe capace d i mettere i n moto l a grande 
ruota de l m u l i n o : occorre una pressione 
molto più grande per muovere l a ruota del 
m u l i n o che t rasc ina con sè la m a c i n a , per 
m a c i n a r e . 

I l ruscel lo che mette i n moto l a ruota del 
m u l i n o può avere u n a pendenza o u n a ca
duta forte oppure p icco la . C o n una pen
denza piccola s i h a una piccola pressione 
d'acqua su l la ruota del m u l i n o ; per u n 

J 2 = 0 ' * ^ Fig. 37 

IL 
A C Q V E D O T T O 
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ruscel lo che scende impetuosamente , l a pressione dell'acqua è grande e così pure l a potenza. 

I P e r u n corso d 'acqua s i deve tenere conto d i due grandezze : l a quantità d'acqua (portata) e la caduta I 
(differenza di livello). 

T o r n i a m o ancora u n a \olta aJla nostra piccola t u r b i n a : 

È o r m a i ch iaro che occorre avere u n a grande pressione sotto i l getto d 'acqua che scende dal r u b i 
netto e batte sulle palette de l la ruota . A l t r i m e n t i l a p iccola t u r b i n a non potrebbe avere u n a po
tenza sufficente per muovere tut t i i giocattol i . Se n o i c h i u d i a m o u n p o ' d i più i l noslro rubinet to , 
n o i d i m i n u i a m o l a pressione del getto d i acqua e l a t u r b i n a non può più far c a m m i n a r e tutti i 
nostr i giocattol i . 

Che cosa facc iamo noi quando c h i u d i a m o u n p o ' d i più i l rub ine t to? I n t r o d u c i a m o u n a resistenza ne l la con
d u t t u r a , e l a pressione de l l ' acqua riesce solo i n parte a superare l a resistenza introdotta . 

•
E c c o u n a terza grandezza che deve essere presa i n considerazione per comprendere quello che av
viene i n i m a conduttura d i a c q u a : l a resistenza de l la tubatura stessa. 

I t u b i s tret t i presentano natura lmente u n a maggior resistenza a l passaggio de l l ' acqua che non que l l i l a r g h i . Se 
n o i fossimo r i c c h i , potremmo fare le tubaz ioni che conducono l ' a c q u a n e l l a nostra casa, mol lo larghe e così 
non dovremmo attendere u n quarto d 'ora 
perchè s i r i e m p i a l a vasca da bagno. P e r c h è 
a l l o r a l 'acqua non dovrebbe superare le 
grandi resistenze che impediscono l a sua cor
sa n e i t u b i s tret t i . 

Nel le condutture d 'acqua , le s tazioni d i 
pompa o d i elevazione fanno sì che l ' a cqua 
scorra nel le condutture ( f ig . 36, 37 ) : n e l caso 
del l 'e le t t r ic i tà , u n a centrale e let tr ica serve a 
far scorrere l a corrente ne i f i l i ( f ig . 38). N e l 
p r i m o caso la d is t r ibuzione avviene a mezzo 
d i condutture e t u b a z i o n i , n e l secondo caso 
a mezzo d i c a v i e d i f i l i . Ne l l e condutture d i grande d i a m e t r o , con poca resistenza, può scorrere più acqua e 
rea lmente scorre più acqua che non ne i tub i sott i l i che conducono l ' acqua nel le nostre case e offrono a l la cor
rente d 'acqua u n a resistenza maggiore. L a quanti tà d i 
acqua che scorre n e l l a condut tura grossa ( che si c h i a m a 
portata) può (a t tenz ione : ce può ») essere più grande che 
n o n n e i t u b i strett i . 

L a intensità del la corrente e le t t r ica n e i grossi c a v i ( f i 
gura 38) che offrono piccola res is tenza, può essere mol 
to più grande che non ne i f i l i più sott i l i che conducono 
l a corrente e let tr ica nel le nostre case o q u e l l i impiegat i 
n e i c a m p a n e l l i e le t t r i c i ( f ig . 39). 

Come l ' a c q u a viene pompata d a l l a stazione d i pompe 
nel le condutture con u n a grande pressione, cosi l a centrale e let tr ica spinge, preme l a corrente elettr ica n e i f i l i . 
P e r ò gl i e let trotecnici non impiegano i l t e rmine ce pressione » m a invece dicono ce tensione ». 

Se l a pressione de l l ' acqua i n u n a conduttura è troppo p icco la , avviene che n e i p u n t i più lontani del la rete 
l 'acqua a r r i v a solo goccia a goccia ; perchè n e l lungo c a m m i n o che l ' a c q u a deve percorrere , le resistenze delle 
lunghe tubaz ion i sono tanto f o r t i che a l l a fine l a scarsa pressione che spinge l ' acqua non è più sufficiente per 
superar le . L e pompe servono per dare a l l ' a c q u a l a pressione sufficiente. 

Qualche cosa d i s imi le avviene nel le r e t i per l a dis tr ibuzione del l 'e let tr ic i tà . A n c h e q u i avviene che la cor
rente deve percorrere l u n g h i c a m m i n i e superare le resistenze offerte da i f i l i . Perc iò l a centrale e let tr ica deve 
p r o d u r r e l a corrente e let tr ica con l a pressione sufficiente, perchè essa possa superare le resistenze. L a corrente 
e let tr ica deve essere i n v i a t a n e i f i l i con u n a grande ce pressione ». È megl io , par lando d i corrente e le t t r ica , ado
perare l a paro la tensione invece d i press ione; perchè quello che n e l caso de l l ' acqua viene indicato con i l 
nome d i ce pressione », corr isponde, n e l caso del la corrente e le t t r i ca , a l l a ce tensione ». 

Fig. 38 
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Sono sufficienti dei fili sot
ti perchè passa una picco
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Fig. 39 
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P e r l a corrente e let tr ica si hanno le tre seguenti grandezze : 

Intensità di corrente — tensione — resistenza. 

V i consigliamo d i r i cordare sempre u n a cosa che v i sarà ut i le i n molt iss ime c i rcostanze : Quando 
avrete qualche difficoltà a comprendere u n quals ias i fatto che si r i f e r i s c a al comportamento del ia 
corrente e le t t r ica , e par t i co larmente a l l a sua intensità, a l i a tensione o a l l a resistenza, pensate alle 
grandezze corr ispondent i nel caso de l la corrente d 'acqua. Vedrete che a l lora v i sarà faci le com
prendere . 

L e lunghezze si misurano i n m e t r i o i n c h i l o m e t r i e nessuno troverà da r i d i r e qualche cosa se v o i d i t e : « l u n 
go tre metr i » oppure « lontano 4 c h i l o m e t r i ». I l concetto d i m i s u r a è una cosa spontanea n e l l ' u o m o . Occorre 
ora clic l 'elettrotecnico abbia a disposizione tre al tre unità d i m i s u r a : Vampère, il volt e l'ohm. 

Ampère è l 'unità d i m i s u r a per Vintensità di corrente 

Volt è l 'unità d i m i s u r a per l a tensione 

Ohm è l 'unità d i m i s u r a per l a resistenza 

Intensità di corrente 
C o m i n c i a m o a par la re del la corrente e le t t r ica . 10 ampère è u n a intensità d i corrente maggiore d i 1 ampère . 
È c h i a r o ? 

André Marie Ampère (1775-1836) era u n fisico francese che fece notevol i studi specialmente n e l 
campo del la a l lora giovane scienza del l 'e let tr ic i tà . I n suo onore l ' i m i t a d i intensità d i corrente venne 
ch iamata « ampère ». 

Supponiamo d i voler m i s u r a r e la portata d i u n corso d 'acqua i n a m p è r e : u n f iume verrà valutato a , d i c i a m o , 
10 ODO ampère , un ruscel lo a 100 ampère e u n a piccola conduttura d i acqua a 10 o anche 5 ampère . I n o l t r e 
una off ic ina ad acqua abbisognerà d i 1 000 ampère , per f u n z i o n a r e , u n a ruota da m u l i n o 10 ampère e la tur
b ina ad acqua di quando eravate ragazzi d i forse mezzo ampère . 

« M a che r a z z a d i discorso m i fate? » penserete v o i ; « l ' a cqua 
non s i m i s u r a i n ampère ». L o sappiamo anche noi che l 'ac 
qua non si m i s u r a i n ampère , m a vi abbiamo fatto questo d i 
scorso per f a r v i u n paragone. 

Supponiamo di attaccare a l la rete d i corrente e let tr ica d i v e r s i 
motor i . L a tensione del la rete è l a stessa per tut t i i m o t o r i . 
V e d i a m o che cosa succede per la intensità d i corrente . P e r 
esempio, u n motore medio r ichiederà 10 ampère e bisogna 
darg l i 10 ampère , a l t r i m e n t i non l a v o r a bene. U n piccolo 
motore , come que l l i di u n t rapano d i off icina, r i ch iede solo 
1 ampère e con tale corrente fa i l suo lavoro a m e r a v i g l i a . 

D ' a l t r a parte siccome quest 'u l t imo consuma meno e r i c h i e d e 
meno ampère , svilupperà anche u n a potenza m i n o r e d i u n 
motore a 10 ampère . U n motore da giocattoli r i ch iede solo 
1/10 d i a m p è r e ; è molto più economico come consumo, ina 
può p r o d u r r e u n a potenza r i d o t t a . 

P e r le l a m p a d e elet tr iche possiamo s tabi l i re delle r e l a z i o n i analoghe. 

U n grosso proiettore ( f ig . 40) consuma 100 ampère e i l l u m i n a a v gior-^-
no i l cielo not turno. U n a l a m p a d a a incandescenza ( f ig . 41) consuma 
c i r ca 0,5 a m p è r e ; essa è più economica come consumo, però produce 
u n r isul tato molto più modesto d i quello d i u n proiettore. A n c h e qui 
abbiamo supposto che tanto i l proiet tore , quanto l a l a m p a d i n a siano 
attaccati a l l a stessa rete d i energia e le t t r i ca , cioè l avor ino con la stessa 
tensione. 

À casa vostra avete l a luce e let tr ica e sul la conduttura è appl icata 
una v a l v o l a . V i sarete accort i che ogni tanto succede che una v a l v o l a 
si b r u c i a e si deve sos t i tu i re ; vo i l a dovete comprare e comprerete 
una v a l v o l a da 10 ampère o da 6 ampère secondo l a necessità degli 
apparecch i e le t t r i c i collegati con l a rete . Vedete che i n pra t i ca vo i 
adoperate già l a m i s u r a i n ampère . 

Fig. 41 
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L' intensi tà d i corrente è l a quanti tà d i e lettr ic i tà che passa i n u n fi lo nel l 'uni tà d i tempo, i l secondo. Se fac
c iamo i l solito confronto con l ' a c q u a , a l l ' intensi tà d i corrente corr isponde l a por ta ta , cioè l a quantità d'acqua 
che passa attraverso m i a sezione del t imo nel l 'uni tà d i tempo. R i c o r d i a m o dunque l a seguente definizione : 

I Intensità di corrente è la quantità di elettricità che passa attraverso una sezione del filo nell'unità 
di tempo. 

Fig. 42 

Tensione 
L a pressione i n u n a c a l d a i a a vapore si m i s u r a i n atmosfere ; l a tensione de l la corrente elettr ica s i m i s u r a i n 
vol t . N o n è più necessario o r m a i , f a re sempre i l paragone con l ' acqua e perciò par leremo senz'al tro d i ce ten-

sione » e d i «volt y>. « V o r r e i u n a p i l a per una l a m p a d i n a tascabile da 
4,5 volt » dice l a gente ( f i g . 42) . « D a t e m i u n a lampadina e let tr ica da 
220 vol t » dice u n tale ( f i g . 43) , mentre u n al tro v a a comprare u n 
ferro da st iro per l a tensione d i 220 vol t . 

t? P e r i c o l o d i m o r t e ! A l t a tensione. » trovate scritto su cert i p a l i delle 
condutture e le t t r iche , e n o i sappiamo che ne i fili sostenuti da quei 
p a l i passa l a corrente e let tr ica con u n a tensione elevata d i 10.000 volt 
o anche 100.000 v o l t : a l ta tensione ( f ig . 44) . 

Queste sono cose d i tu t t i i g i o r n i . N e l l o studio delle Dispense, vo i 
imparere te che v i sono delle regole precise per la tensione. V o i sa
pete già che n e l l a rete domestica per l a luce l a corrente elettr ica scor
re con m i a « pressione » d i 125 vol t oppure 160 vol t o anche 220 volt . 

\>l»/ L a l ampad ina 
f , : _ si a c cende con 
"S una tensione 

di 4,5 volt 

La pila fornisce una ten
sione di 4,5 volt 

Fig. 43 v i . / 

Tensione 220 volt 

Fig. 44 

Pericolo d' 

Al fa Tony ione 

P r e d i o n e «grandi-^/ima 
— Torvi one 

a l T u / i m a 

A n c h e senza voler tornare cont inuamente a l paragone de l l ' acqua dobbiamo osservare che questa viene spinta 
n e i tubi con una determinata pressione, che può v a r i a r e d i volta i n v o l t a , per m o t i v i che potete voi stessi i m 
m a g i n a r e . T o r n i a m o dunque a l l a nostra tensione. F i s s i a m o bene l ' i d e a che c i s iamo fa t t i del la tensione: 

I Per tensione in una conduttura di corrente elettrica si intende la pressione, con cui la corrente elet
trica viene spinta nel circuito. 

Avete fatto conoscenza con due dei tre concetti fon
d a m e n t a l i : intensità d i corrente , tensione; v i man
ca d i conoscere l a resistenza elettrica. M a p r i m a 
d i p a r l a r e del la resistenza, vogliamo c h i a r i r e i l 
concetto d i circuito elettrico. 

Fig. 45 
Pressione 

Ruota 

Pompa 
Aspirazione 

(ondvrjvra 
('Circolazione*» 
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U n a pompa aspi ra l ' a c q u a da u n bacino e la i m 
mette sotto pressione ne l la tubazione (tìg. 45). A l l a 
fine del la tubazione l ' a c q u a viene f u o r i e cade sul
l a ruota d i u n m u l i n o , l a muove e cade d i nuovo 
n e l bac ino . N o i possiamo par la re di una c ircola-
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zione d i acqua o d i u n c i rcui to d i acqua. Seguite l a direzione de l la f recc ia n e l l a fig. 45; essa v i i n d i c a i l per
corso de l l ' acqua , cioè i l c i r c u i t o . 

N e l circuito elettrico le condiz ion i sono s i m i l i ( f ig . 46 e 47). L a corrente e le t t r ica lasc ia l a centrale con u n a 
certa tensione, p o r t a , s u l suo c a m m i n o , una l a m p a d a a l l ' incandescenza e r i t o r n a a l l a centrale . A n c h e qui s i 
h a u n a c i rcolazione , u n c i r cu i to . 

Resistenza 
T r a t t i a m o adesso del terzo concetto fonda
m e n t a l e : resistenza. L a resistenza s i m i s u 
r a i n ohm. Questo nome proviene d a l no
me del fisico tedesco Giorgio Simone Ohm, 
come avviene per i l v o l t , chiamato così 
da l fisico i ta l iano Alessandro Volta. 

Se voi pompate l ' a c q u a con u n a certa pres
sione i n u n a condut tura , a l l a fine d i que
sta, che supponiamo molto l u n g a , l a pres
sione non è più quel la che c ' e ra a l l a par
t e n z a : l a pressione è d i m i n u i t a . P e r c h è ? 

L e goccioline, che formano gl i s trat i su
per f i c ia l i de l l ' acqua pompata sotto pres
sione n e l tubo, strofinano contro le pare t i 
dello stesso; esse vengono trattenute da 
piccole irregolarità delle p a r e t i , poi sfug
gono, poi vanno ad arrestars i u n po ' più 
avant i e cosi v i a . L e a l tre goccioline d'ac
qua che s i muovono verso i l mezzo del 

Ques to è ancora un circuito 
elettrico anche se i fili non 
sono in forma di circolo 

f Fig. 47 

Fig. 48 
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tubo sotto la spinta de l la pressione, ur tano contro le goccioline ferme aderent i al le irregolarità delle pare t i . 
Devono spendere u n a parte de l la loro pressione per v incere l a resistenza offerta dal le goccioline ferme. Così 
avviene che a l l a fine d i u n a lunga tubazione , l a pressione de l la massa d 'acqua che si muove lungo i l tubo non è 
più uguale a l l a pressione che c 'è i n p r i n c i p i o : è molto m i n o r e . A causa de l la resistenza del la tubazione è an
data perduta u n a parte del la pressione. 

V o i capite che lo stesso avviene per l a corrente e le t t r i ca . L e condutture attraverso c u i scorre l a corrente elet
t r i c a presentano u n a res is tenza ; a l l a fine del la l i n e a e let tr ica l a tensione è d i m i n u i t a . Adesso siete i n grado d i 
capire che cosa s i intende per resistenza : 

I Resistenza elettrica di un conduttore è la resistenza che il conduttore oppone al passaggio della cor
rente elettrica. 

I n questo capitolo v o i avete fatto l a conoscenza con tre n u o v i concet t i : intensità d i corrente, tensione e resi 
stenza. L e unità d i m i s u r a sono r i s p e t t i v a m e n t e : a m p è r e , vo l t e o h m . 

P e r adesso ne avete i m p a r a t o abbastanza. R i p o s a t e v i u n p o ' , lasciate u n a pausa d i u n giorno p r i m a di met
t e r v i a s tudiare i l prossimo capitolo d i questa Dispensa . Queste pause sono molto u t i l i . N e l frattempo voi an
date r ipassando n e l l a vostra mente quello che avete i m p a r a t o f inora . Sarete forse anche i n grado di fare degli 
interessant i conf ront i , come per esempio q u e l l i de l la fig. 48. A n c h e se i n apparenza non studiate , questo r ipas
sare n e l l a niente v i farà fare u n b u o n tratto d i s trada a v a n t i . V i servirà per « digerire » bene l a m a t e r i a 
s tudiata . 

MATEMATICA 
Le equazioni ( C o n t i n u a z i o n e da pag. 20) . 

Quando avevate da r i so lvere un 'equaz ione , come per esempio : 4.x = 36, v o i lo facevate finora n e l seguente 
m o d o : 

Ax = 36 
4x _ 36 
4 4 

36 
x = ~r 4 
x = 9 

Considerate attentamente lo sv i luppo d i questo ca lco lo ; n e l l a p r i m a equazione v o i trovate i l numero 4 che 
moltiplica l a x; ne l la terza r i g a i l quattro s i t r o v a n e l secondo m e m b r o , m a questa vol ta divide i l numero 36. 
A n d a t e adesso a r i g u a r d a r v i tut t i g l i esempi già r i s o l t i n e l l a Dispensa e v i accorgerete che i l numero che mol 
t i p l i c a l a x ne l p r i m o m e m b r o , viene portato nel secondo membro, ma a dividere; da 

36 
4x = 36 s i passa a x = —A 

Regola 2-a: 

Esempi: 
I 

4) 5 * 

I numeri che stanno in un membro dell' equazione a moltiplicare, possono essere traspor
tati nell'altro membro a dividere. 

30 
30 
5 

= 6 

5) 4 * = 40 
40 

X = 4 

x = 10 

61 12* = 24 
24 

* = 12 

7) 9x = 3 
3 

* = 9 
1 

* = 3 

Sono esempi completamente u g u a l i a q u e l l i del N . 1-3. L a di f ferenza sta solo che abbiamo meno da scrivere e 
s i fa più presto. Questo è i l vantaggio d i adoperare l a regola 2-a. N a t u r a l m e n t e s i può i n v e r t i r e l a regola e ot
tenere l a seguente: 

Regola 2-b: 

Esempi : 

8) 

I / numeri che stanno in un membro dell'equazione a dividere, possono essere portati nel-
Valtro membro a moltiplicare. 

9) l = 4 
1 0 ) 10 " 6 

4 • 5 

20 

x = 6 • 10 

x = 60 

x 1 
11) 2 20 

20 
1 

10 
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Risposta alle domande di pag. 17. 

1 . Se sospendiamo u n magnete a sbarra a u n filo e lo lasc iamo l ibero d i ruotare , si dispone n e l l a direzione 
nord-sud. 

2. U n magnete h a due p o l i : i l polo n o r d e i l polo sud. 

3. P e r l ' a t t raz ione e l a repidsione di due magnet i vale l a seguente r e g o l a : 
po l i di nome diverso s i a t t i rano , p o l i dello stesso nome si respingono. 

4 . I l ferro dolce diventa magnetico solo temporaneamente e perde subito l a sua magnet izzazione. L ' a c c i a i o 
o « ferro duro » conserva invece i l magnetismo che h a r i cevuto . 

CONCLUSIONE 
E c c o v i a r r i v a t i a l la fine del la p r i m a D i s p e n s a ; guardatevi bene però 
d i passare subito a l l a seconda Dispensa . V o i dovete p r i m a i m p a r a r e 
e r ipetere bene la m a t e r i a contenuta i n questa Dispensa . Dovete i n 
f a t t i , per così d i r e , « digerire » tant i n u o v i concett i , affinchè v i d i 
vengano f a m i l i a r i . Lasc ia te passare u n po ' d i tempo, durante i l quale 
andrete r ipe tendovi n e l l a mente l a m a t e r i a studiata n e l l a p r i m a D i 
spensa. 

Dovrete fare poi l a stessa cosa con ogni Dispensa che studierete. N o n 
andate troppo a v a n t i : r ipetete ancora u n a vol ta l a Dispensa e pen
sateci su . Penetrerete così sempre più profondamente n e l l a mater ia e 
sarete i n grado d i r i p a s s a r l a completamente . 

Se seguirete questi consigl i , v o i arr ivere te a essere p a d r o n i comple
tamente del la m a t e r i a de l la p r i m a Dispensa e a l lora i l vostro successo 
n e l l a cont inuazione dello studio sarà assicurato. E v i meravigl ierete 
del la facil i tà con c u i andrete a v a n t i nel lo studio. P e r c h i è diventato 
s icuramente padrone dei fondament i , i l resto nel lo studio diventa u n 
gioco. 

F a t e tut t i g l i esempi che trovate n e l l a D i s p e n s a , non solo, m a fa tev i 
da vo i stessi degli esempi e cercate d i r i s o l v e r l i da sol i per vostro 
esercizio. E i m p a r a t e v i anche i segni che sono d i impiego n o r m a 
l i z z a l o . 

A pagina 28 troverete a l c u n i eserc iz i che vo i cercherete d i r i so lvere . 

Potete mandare le so luz ioni a l nostro Ufficio c o r r e z i o n i . T r o v e r e t e a 
pag. 27 le norme per l a soluzione e l ' i n v i o dei c o m p i t i . Se n e l corso 
del vostro studio o n e l l a soluzione dei c o m p i t i trovate qualche cosa 
che non comprendete bene, scrivete a l nostro Ufficio cor rez ion i che 
vi spiegherà quanto occorre . 
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NORME PER L'ESECUZIONE E L'INVIO DEI COMPITI ALLA CORREZIONE 

1 . L e so luzioni de i c o m p i t i che c i inviere te per l a cor
rezione dovranno essere scritte su fogl i d i car ta lar
ghi 21,0 cm e alti 29,7 cm. Questo è i l formato 
unif icato U N I A - 4 ( p e r l a S v i z z e r a V S M A - 4 ) . N e l l a 
f igura che segue è indica ta l a disposizione de l fo
gl io . I fogl i già s tampat i v i fac i l i t e ranno i l lavoro 
che sarà così anche più ordinato . Potete o r d i n a r c i 
t a l i fogl i i n base a l bol let t ino al legato. 

2 . Ne l l ' appos i to spazio , i n alto, s c r ive te : Cognome e 
nome, C o m u n e , V i a e n.° e i l vostro n u m e r o d i 
i scr iz ione che v i è stato comunicato con l a nostra 
let tera d i accettazione. 
P i ù sotto a s i n i s t r a , sc r ive te : Corso T e l e c o m u n i 
cazioni e a destra i l n u m e r o del la Dispensa a l l a 
quale appartengono i c o m p i t i , p . es. « D i s p e n 
sa N . 2 ». 

3 . Scr ivete su u n a sola facc iata de l fogl io . N o n è ne
cessario t rascr ivere i l testo delle domande. S u di 
u n foglio possono essere indicate più s o l u z i o n i , l a 
sciando u n breve spazio f r a l ' u n a e l ' a l t r a . 

4 . R i c o r d a t e che per ogni Dispensa debbono essere 
r i s o l t i indis t in tamente T U T T I i c o m p i t i e che essi 
devono essere i n v i a t i a l l a correzione t u t t i ins ieme , 
i n u n a sola v o l t a . Ciò è indispensabi le per poterv i 
a t t r i b u i r e l a giusta votazione. Mancando qualche 
soluzione i c o m p i t i vengono res t i tu i t i non corret t i 
e non class i f icat i . 

5 . N o n inv ia te a l l a correzione i c o m p i t i d i più d i tre 
Dispense a l l a v o l t a ; se l a soluzione dei c o m p i t i v i 
presenta qualche difficoltà, l i m i t a t e v i ad i n v i a r e i 
c o m p i t i d i u n a Dispensa per v o l t a . 

6. N o n l i m i t a t e v i ad i n d i c a r e i l r i sul tato finale, m a 
esponete anche tutto i l procedimento seguito ed i 
ca lco l i attraverso i q u a l i siete giunto a l r i s u l t a t o ; 
solo i n questo modo sarà possibi le i n d i c a r v i l ' e r 
rore commesso e « dove » è stato commesso. 

7. Ponete par t i co lare c u r a e ordine n e l l a esecuzione 
e presentazione dei disegni , che possono essere ese
guiti a mat i ta o a inchiostro d i C h i n a . 

8. Richieste d i spiegazioni e d i consulenza s u l l a m a 
ter ia d i studio devono essere inv ia te separatamente 
come lettere o r d i n a r i e , unendo sempre per l a r i 
sposta una busta affrancata e con i l vostro i n d i 
r izzo per l a r isposta . 

9. R a m m e n t a t e che i v o t i r i p o r t a t i n e l l a correzione 
dei c o m p i t i servono per i l r i lasc io de l certif icato d i 
studio finale. Esegui te q u i n d i le vostre so luzioni 
con c u r a , dopo avere studiato attentamente, e con

trol late le scrupolosamente p r i m a d i i n v i a r l e a l l a 
correz ione . Otterrete certo r i s u l t a t i m i g l i o r i . 

10. L e so luzioni dei c o m p i t i potranno essere inviate 
a l l a correzione entro tre anni da l la data d i i s c r i 
z ione a l corso. L ' i n v i o delle Dispense da parte del
l ' I s t i t u t o avviene indipendentemente d a l l a presen
tazione dei c o m p i t i . 

1 1 . V i preghiamo d i non i n v i a r c i soluzioni d i singoli 
c o m p i t i scelt i da u n a Dispensa . 

12. I c o m p i t i possono essere spedit i come « M A N O 
S C R I T T I A P E R T I » con notevole r i s p a r m i o , e a d 
ogni i n v i o deve essere allegata u n a busta , con i l 
vostro i n d i r i z z o e sufficientemente affrancata per i l 
r i t o r n o . A r i c h i e s t a , con modica spesa, l ' I s t i tu to 
fornisce u n a sol ida car te l la con custodia per l a spe
dizione cont inua dei c o m p i t i . E s s a c i potrà essere 
ordinata con i l bol let t ino allegato. 

13. V i p r e c h i a m o d i I N D I C A R E S E M P R E I L V O 
S T R O N U M E R O D I I S C R I Z I O N E su tu t t i i com
p i t i e su tutte le corr ispondenze o pagamenti che 
avrete occasione d i i n v i a r c i . 

Nome Domicilio Via N° d'iscrizione * n 
Osi 
t 

* n 
Osi 
t Corso.- Telecomunicazioni Dispensa N 

m
ar

gi
ne

 

Spazio per la soluzione 
dei compili 

Il lesto del compilo, non deve 
essere ripetuto. Nel vostro inte
resse indicale sempre l'intero pro
cedimento di calcolo, affinchè nel
la correzione possiamo indicarvi 
a quale punto è stato compiuto un 
eventuale errore. Mettete in evi
denza i risultati sottolineandoli. Vi 
preghiamo anche di voler facilitare 
la correzione, scrivendo in modo 
ch'aro e comprensibile 

Formalo UNI A4 
{Svizzera-. VSM A4] 

Questo soazio 
è riservalo 
per 

le correzioni 
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COMPITI 
1 . Qual 'è l a di f ferenza t r a u n magnete permanente e u n magnete temporaneo? 

2. a) A che cosa serve l a vi te d i contatto S nel le figg. 6 e 7? 

b) Perchè è m o v i b i l e l a v i ta d i contatto? 

3. C h e cos'è u n a p i l a e che cos'è u n a bat ter ia? 

4. Come si possono rendere v i s i b i l i le l inee d i forza d i u n magnete? 

5. I n che direzione vanno le l inee d i forza d i u n magnete : d a l polo n o r d al polo sud o v iceversa? 

6. a) la • h = ? b) 8ab • 5c = ? e) 5x • 6yr* 
a 

7. o) 7y » 14 6) 6x = 1 c) 15 = 2()x 

8. Conserva d i più i l magnetismo u n a s b a r r a d i acciaio o u n a s b a r r a d i f e r ro dolce? 

9. C h e cosa si intende per intensità d i corrente e per tensione? 

-, ^ x x 4 , x x 3 4 x 6 

X = ? X = ? K - ? X = ? 
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F O R M U L E C O N T E N U T E N E L L A D I S P E N S A N. 

Formula N. 

'(1) Circonferenza C = 3,14-'* d . >>_ ,V f-'.-*'.' • . . pa*i. 

Stampato come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anche in riassunto, è proibita.. 

Tutti i (Urini, in particolare la traduzione in lingue straniere, sono 
riservati. 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 

TELECOMUNICAZIONI - RADIO 
A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A Dispensa N. 2 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
T e r m i n a t o Io studio del la p r i m a D i s p e n s a , avrete avuto agio, n e l l ' i n t e r v a l l o d i a l c u n i g i o r n i , di meditare le no
z i o n i apprese. V o g l i a m o r ipe ter le ora brevemente . 

L a corrente e let tr ica c i rco lando lungo un filo meta l l i co isolato, avvolto attorno ad una sbarretta di ferro dolce, 
genera i n questa u l t i m a del magnet ismo. Questa era l a p r i m a cosa che avete impart i to . Dopo aver approfondito 
le vostre cogniz ioni sugli effetti e su l la costruzione d i u n elettromagnete (o e le t t rocalamita) , siete già s ta l i in 
grado d i comprendere i l funzionamento d i u n campanel lo e let tr ico . 

Nel Capi to lo seguente avete conosciuto alcune sorgenti di corrente debole e contemporaneamente avele imparato 
che cosa siano l 'e let tr ic i tà « d i sfregamento » e l ' e le t t r ic i tà « d i contatto ». V o i sapete o r m a i bene che cosa s i 
gni f ichino questi due t e r m i n i . Alessandro V o l t a , grande scienziato i t a l i a n o , costruì l a p r i m a p i l a , basandosi su
gli esper iment i fa t t i da G a l v a n i con le coscie d i r a n a . 

L a a p i l a voi l i a n a », come si ch iamò questa p r i m a p i l a , era costi tuita da p ias t r ine d i due meta l l i d i f ferent i , tra 
le q u a l i era inser i to u n panno d i fe l tro imbevuto d i acqua a c i d u l a t a . L a p i l a vo l t iana f u 1 in iz io dello sviluppo 
d i una serie d i a l t re p i le m i g l i o r i , che v i descr iveremo dettagl iatamente. 

C o n t i n u a n d o ne l la le t tura de l la p r i m a D i s p e n s a , siete stati condott i a v is i tare una stazione r a d i o , a l lo scopo di 
avere u n ' i d e a delle operaz ion i che si compiono durante le t rasmiss ioni e le r i c e z i o n i . Avete poi appreso i fon
dament i del magnetismo e del l 'e le t t romagnet ismo. V i è stato mostrato che po l i u g u a l i si respingono e pol i op
posti s i attraggono. I n o l t r e v i è stato spiegato, cosa sono il campo magnetico e l a direzione delle l inee d i for
z a ; ino l t re come s i fa a magnet izzare , cioè a trasmettere i l magnetismo ad u n c i l i n d r o d i acciaio cl ic ne sia 
or ig inar iamente p r i v o . 

U n Capi to lo par t i co lare era dedicato al lo studio del la corrente e le t t r i ca , e avete così appreso i concetti d i « i n 
tensità d i corrente », a tensione » e « resistenza ». 

N e l campo del la matemat ica abbiamo trattato d a p p r i m a l ' a d d i z i o n e , l a sottrazione e l a mol t ip l i caz ione , tutte 
operaz ioni che già conoscete s icuramente d a l l a scuola. A n c h e par lando delle « equazioni » non si è forse toccalo 
u n argomento del tutto nuovo per v o i ; tut tavia bisogna insis tere , perchè v i fissiate bene i n mente proprio que
sto C a p i t o l o , poiché la t ras formazione delle equaz ioni v i sarà molto ut i le anche per i ca lco l i più sempl i c i . 

È molto importante r i f let tere bene su tutte le nozioni e « m a t u r a r e » così , quanto si è appreso. Questo consi
glio è molto serio. Dovete medi tare v a r i e volte tutta l a m a t e r i a trat tata i n una dispensa, anal izzare le questioni 
da questo o da quel punto di v is ta e c h i e d e r v i cont inuamente , se avete veramente ben compreso lutto. Solo do
po questo lavoro coscienzioso tutta l a m a t e r i a d i studio sarà diventata vostra proprietà s p i r i t u a l e . 

SORGENTI DI CORRENTE NELLA TECNICA DELLE TELECOMUNICAZIONI [ 
Pile e batterie 
V o i conoscete già i p r i n c i p i secondo i q u a l i sono costituite le p i l e . Avete i n f a t t i impara to come era composta 
e come f u n z i o n a v a l a p i l a d i V o l t a . D a l l a p i l a v o l t i a n a ebbe or ig ine , co l tempo, una v e r a p i l a e le t t r ica , capace 
di f o r n i r e u n a quantità assai maggiore d i corrente . Ciò si otteneva, immergendo i n un vaso d i vetro , conte
nente acido solforico d i l u i t o , u n a pias tra d i z i n c o ed u n a p ias t ra d i r a m e . L a piastra d i rame costi
t u i v a i l polo posi t ivo , quel la d i z inco i l polo negativo de l la p i l a . 
Collegando le due piastre per mezzo d i u n c i rcui to conduttore, si otteneva una corrente. 
L e due piastre d i metal lo ( q u e l l a d i r a m e e quel la d i z inco) si ch iamano « e l e t t r o d i » . L a corrente che 
si f o r m a n e l l a p i l a , esce da l polo posit ivo e, attraverso i l c i rcui to conduttore, raggiunge i l polo negativo; i n 
a l tre parole , essa scorre d a l l a p ias t ra d i r a m e a l la p ias t ra d i z inco . 
Avete ino l t re già appreso che , invece d i u n a pias tra di r a m e ed u n a d i z inco , s i possono pure usare, col mede
simo r i su l ta to , u n a p ias t ra d i zinco ed u n a d i carbone. O r a è necessario però apprendere altre cose sulle p i le . 
N e l l ' u l t i m o capitolo avete già i m p a r a t o che cosa s i in tenda per « tensione elet tr ica ». ( I r a f ra i morsett i degli 
e let trodi d i una p i l a esiste p r o p r i o u n a tensione e le t t r i ca , che s i può perf ino m i s u r a r e con un apposito misu
ratore d i tensione che v i spiegheremo i n seguito. 
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Materiali costituenti gli elettrodi delle pile. 

L a tensione fornita da u n a p i l a v a r i a a seconda dei m a t e r i a l i che ne costituiscono g l i e let trodi . Es is tono cert i 
m a t e r i a l i molto adatti per formare g l i e le t t rodi , p e r c h è , messi i n u n a p i l a , forniscono tensioni re la t ivamente 
e levale ; a l t r i m a t e r i a l i invece sono meno adat t i . C o n degli esper iment i si può trovare senz 'a l t ro , q u a l i sono i 
mater ia l i f r a i q u a l i , i n u n a p i l a , s i f o r m a la tensione maggiore. 

Tabella N. 1 
Serie e let trol i t ica 

delle tensioni 

Mater ia le 

A l l u m i n i o 
Z inco 
< iromo 
F e r r o 
Cadmio 
iNiehel 
Piombo 
R a m e 
Argento 
Carbone 
Oro 

Metal lo 
non nobile 

(Vieta Ilo 
nobi le 

Tensione i n volt 
verso l ' a l l u m i n i o 

0,00 
0,69 
0,89 
1.02 
1.03 
1.20 
1.32 
1,80 
2,25 
2,35 
2,95 

N e l l a tabel la q u i accanto sono e lencat i v a r i m a t e r i a l i da te
nere i n considerazione per l a fabbr icaz ione d i p i l e . 

I n questo elenco questi m a t e r i a l i sono disposti i n u n certo 
ordine d i successione, i n i z i a n d o cioè con j ne tal l i « comuni » 
e t e rminando con m e t a l l i «. n o b i l i », i n modo da formare quel
l a che si c h i a m a « s e r i e e let trol i t ica delle t e n s i o n i » . 
Osservate che i n questa tabel la i l carbone è compreso tra i 
due m e t a l l i n o b i l i argento e oro. 
N o n è necessario che i m p a r i a t e questa tabel la a m e m o r i a , 
poiché potrete r i t r o v a r l a q u i i n questa dispensa ogni qual 
volta v i occorrerà . 

Affinchè possiate meglio comprendere l 'util ità d i questa ta
b e l l a , v i facc iamo qualche esempio : 

L a p i l a che presenta l a mass ima tensione, e precisamente 2,9.) 
vol t , è quel la che possiede u n elettrodo d i a l l u m i n i o e l ' a l t r o 
d i oro. Dato i l prezzo, non si usano naturalmente e let trodi 
d ' o r o ; m a poiché ne l la « serie delle tensioni » i l carbone pre
cede immedia tamente l ' o r o , si possono usare e let trodi d i car
bone invece che elet trodi d 'oro. 
E d eccovi u n a regola generale : 

I 

S i devono sempre scegliere per gl i e let trodi dei m a t e r i a l i che siano dis tant i i l più possibile i r a loro 
ne l la « serie delle tensioni ». 

P i l i v i c i n i sono i m a t e r i a l i n e l l a serie , e piìi p iccola è l a tensione s v i l u p p a t a t ra di essi i n u n a p i l a . 

D a l l a tabel la r i s u l t a che la tensione esistente t r a r a m e e piombo è uguale a solamente 1,8 — 1,33 — 0,48 volt . 
L a tensione tra rame e zinco è invece d i 1,80 — 0,69 = 1,11 vo l t . 
L a ragione per cu i si usa lo zinco invece d e l l ' a l l u m i n i o , che è molto più diffuso i n n a t u r a , non occorre venga 
spiegata q u i . 

Liquidi usati nelle pile. 

Oltre a l l ' ac ido so l for i lo d i lu i to vengono usati nel le pi le a l t r i l i q u i d i , o e le t t ro l i t i , per usare i l termine tecnico, 
ossia a l t r i a c i d i d i l u i t i e anche soluzioni d i cer t i s a l i . 
Quando una p i l a fornisce corrente , n e l l ' i n t e r n o d i essa si sv i luppano sempre delle r e a z i o n i c h i m i c h e , durante 
le qua l i uno dei due e le t t rodi , e precisamente quello costituito da metal lo meno nobi le , s i consuma. 
Quando v i d ic iamo che una p i l a (cost i tui ta da u n a pias tra d i zinco ed u n a d i r a m e , con soluzione d i l u i t a d i 
acido solforico come elettrol i ta) fornisce una tensione d i 1,1 vol t , dovete però tener sempre presente che la i n 
tensità di corrente sviluppata è m i n u s c o l a . I n o l t r e questo t ipo d i p i l a non è indicato per l 'uso p r a t i c o , perchè 
i n seguito a l l a reazione c h i m i c a , presso l 'e let trodo d i zinco si s v i l u p p a cont inuamente idrogeno; ora questo gas, 

mescolandosi con l ' a r i a , f o r m a la cosiddetta 
misce la detonante che può esplodere con fa
ci l i tà . I n o l t r e le bo l l i c ine d i idrogeno si de
positano sul la superf ic ie del l 'e let trodo d i r a 
me, isolandolo i n tal modo, dopo u n certo 
tempo, d a l contatto con l 'ac ido . L n a p i l a d i 
questo genere si esaurisce q u i n d i r a p i d a m e n 
te, finché l a sua tensione scompare completa
mente. Questo effetto non desiderato si c h i a 
m a p o l a r i z z a z i o n e del la p i l a . N e i 
capi to l i seguenti vedrete i n che modo si può 
r i d u r r e questo inconveniente . 

Bacchetta 
di carbone 

Cilindrodi 
porcellana 
Cilindro 
dizincc 

S i * * a 

Fig. 1 
Bacchetta 

. di carbone 
r Cilindoodi 

porcellana 
•Cilindno dizinco 

Biossido di 
manganese 

Soluzione 
di cloruro 
ammonico 

— Vetro 

Pila Leclanchè 

Pila Leclanchè. 
U n a p i l a molto usata i n pra t i ca è l a cosid
detta ce p i l a Lec lanchè », che si incontra spes
so per esempio negl i i m p i a n t i d i c a m p a n e l l i . 

F o r s e v o i l a conoscete meglio i n u n ' a l t r a sua 
f o r m a assai comune, quel la de l la p i l a per 
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l a m p a d i n e tascab i l i . L a p i l a Lec lanché è costi tuita da u n bastoncino d i car
bone ed u n bastoncino d i z inco i m m e r s i i n soluzione d i c loruro ammonico . 
L ' e s p e r i e n z a dimostrò che è meglio c i rcondare i l bastoncino di carbone con 
u n c i l i n d r o d i terracotta contenente g r a n u l i di biossido d i manganese. ( I l bios
sido di manganese, detto anche p i r o l u s i t e , h a l a proprietà d i fissare l ' idrogeno 
che si f o r m a n e l l a p i l a ; esso serve q u i n d i a r i t a r d a r e l a po lar izzaz ione del la 
p i l a e a far sì che l a tensione d i m i n u i s c a meno r a p i d a m e n t e ) . I l bastoncino 
d i z inco viene generalmente sostituito con u n c i l i n d r o di zinco (fìg. I"fe). I n 
luogo del c i l i n d r o d i terracotta s i può usare anche i m sacchetto contenente i 
pezzeti d i biossido di manganese legato attorno a l l ' e le t t rodo d i carbone. N e l 
l a fìg. 2 ( p a g . 3) si vede u n siffatto elettrodo d i carbone a sacchetto. 

P i l a Bunsen. 
I n a l tro tipo di p i l a si c h i a m a « p i l a B u n s e n » dal nome del suo i n 
ventore . È costituito da u n rec ipiente d i vetro n e l quale sono contenuti u n 
robusto c i l i n d r o d i z inco e u n c i l i n d r o poroso d i terracot ta . N e l l ' i n t e r n o d i 
quest 'u l t imo s i t r o v a u n bastoncino di carbone. I l rec ipiente p r i n c i p a l e è r i e m 
pito d i acido solforico d i l u i t o ; i l c i l i n d r o di terracotta contiene acido n i t r i c o 
concentrato. L a p i l a B i n i s e l i fornisce quasi 1,9 volt e l a sua tensione non v a r i a 
quasi per niente . 

Pila Danieli. 
\ a r i c o r d a t a p u r e l a « p i 1 a D a n i e l i » , cost i tuita da u n c i l i n d r o d i terracot
ta c ircondato da u n c i l i n d r o d i r a m e e i m m e rso i n u n vaso d i vetro contenente so
luzione satura d i solfato d i r a m e . N e l l ' i n t e r n o del c i l i n d r o d i terracot ta , r i e m p i t o 
con acido solforico d i lu i to o con soluzione d i solfato d i z i n c o , si t rova u n bastoncino 
di z inco . L a tensione de l la p i l a può raggiungere 1,11 vol t . 

L e p i l e l i n o r a descritte sono tutte cosiddette p i le « a 1 i q u i d o » ; d i questo ge
nere ne esistono d 'a l t ronde numeros i a l t r i t i p i , a l c u n i dei q u a l i sono elencat i ne l la 
tabella N . 2 a pag. 4 . 

Pile a secco. 
Olt re a l le pi le « a liquido » esistono pure le cosiddette « p i 1 e a s e e e o » . I n 
queste p i l e non esiste i l vaso d i vetro destinato a contenere i l l i q u i d o e le t t ro l i t i co ; 
e lo stesso elettrodo d i z inco che fa da rec ip iente , i n quanto assume l a f o r m a d i u n 
b i c c h i e r i n o (fìg. 3) I n questo b i c c h i e r i n o di z inco è inf i la to u n 
sacchetto contenente un miscugl io d i carbone e biossido d i man- ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
ganese, nonché u n bastoncino d i carbone che fa da elettrodo e 
che sporge dal la parete superiore del l 'e let trodo d i z inco , come 
si vede n e l l a fìg. 3 , L a p i l a a secco è poi r i e m p i t a con segatura 
oppure gelat ina i m b e v u t a d i u n a soluzione d i c loruro ammo
nico o s i m i l e . I l c i l i n d r o d i z inco , che h a i l fondo come u n bic
ch iere , è r i c h i u s o i n alto con u n dischetto d i cartone e s igi l lato 
con uno speciale mastice o vernice ( f ig . 4 ) . 

Fig.3 

Car-bonF 

Custodia 
dizinco 

Elemento singolo di una 
pila per lampadina tascabi le 

L e « batter ie per l a m p a d i n e tascabi l i » sono costituite da parec
chie (generalmente t re) d i queste p i l e . L e cosiddette a batterie 
anodiche » per apparecch i r a d i o , che forse già conoscete, sono 
costituite da molte d i queste p i l e . 

D ' a l t r a parte s i fabbr icano anche p i l e a secco di d imens ion i mag
g i o r i , usate generalmente per l ' a l i m e n t a z i o n e d i i m p i a n t i d i cam
p a n e l l i e d i segnalazione. 

N e l l a T a b e l l a N . 2 ( p a g . 4) sono elencate le più i m p o r t a n t i p i le 
« a secco » e « a l i q u i d o ». N e l l a tabel la sono anche i n d i c a t i i 
t i p i d i elettrodi e d i e le t t ro l i t i usa t i . 

Fig.4 

Soluzione di cloruro 
ammonico 

Sacchetto con bios
sido di manganese • 

Cilindro di zinco-

Carbcnp-
Custodia di cartone 
o di materia plash'ca 
scampata 

N e i cas i , i n c u i trovate i n d i c a t i due d ivers i e let trodi ne l la me
desima p i l a , essi sono generalmente separat i per mezzo d i u n c i l i n d r o d i terracotta . 

N e l l a p e n u l t i m a colonna del la tabe l la s i t rovano i dat i sul la cosiddetta ce resistenza in terna » delle p i l e . À que
sto proposito è necessaria u n a breve deluc idazione . Come già avete appreso, ogni conduttore elettrico oppone 
u n a certa resistenza a l passaggio de l la corrente . I conduttor i che collegano tra d i loro gl i elettrodi d i una p i 
l a , p .es. attraverso u n campanel lo oppure u n a l a m p a d i n a , costituiscono l a parte esterna del c i r cu i to . M a , co
me abbiamo già accennato u n a v o l t a , i l c i rcui to de l la corrente s i ch iude n e l l ' i n t e r n o del la p i l a . Esattamente co
me la parte esterna del c i r c u i t o , anche l a parte i n t e r n a oppone u n a certa resistenza a l passaggio del la corrente. 
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L a resistenza del la parte in terna del c i rcui to si c h i a m a ic resistenza i n t e r n a » del la p i l a . 
I l suo valore dipende dal le d imens ioni del la p i l a e d a l l a disposizione degli e le t t ro l i t i . 

Domande 
1 . D a che cosa dipende l a tensione d i u n a p i l a ? 
2. ("lie cos'è l ' e le t t rol i ta d i una p i l a ? 
3. I n qua l i generi si suddividono i v a r i t i p i d i p i l a ? i n p r a t i c a ! 
4. C i ta le a l c u n i t i p i d i p i le « a l i q u i d o » che si usano i n p r a t i c a ! 

Tabella N. 2 Pile galvaniche 

Designazione 
del la p i l a 

E l e t t r o d o 
negativo E l e t t r o l i t a 

E l e t t r o d o 
posit ivo 

Res is tenza i n t e r n a 
del la p i l a i n o h m V o l t 

P i l a D a n i e l i Z i n c o 
A c i d o solforico a l 
2 5 % 

Solfato d i 
rame R a m e 5 1,7 

P i l a B u n s e n Z i n c o A c i d o solforico 
A c i d o n i t r i co 
fumante Carbone 0.24 1,88 

P i l a 
Meidinger Z i n c o 

Solfato d i magne
sio 

Solfato d i 
r a m e R a m e 7,5-10 1,06 

P i l a K r i i g e r Z i n c o Solfato d i zinco 
Solfato d i 
r a m e R a m e 3-8 1,06 

P i l a 
Lee lanche 

Z i n c o 
Soluzione d i c loruro 

ammonirò 

C a r b o n e (e b i 
ossido d i m a n 
ganese) 

0,5 1,5 

P i l a a 
sacchetto 

Z i n c o 
Soluzione d i c loruro 

ammonico 

C a r b o n e (e b i 
ossido d i m a n 
ganese) 

0,06-0,09 1,5 

P i l a a secco Z i n c o 
Soluzione d i c loruro 

ammonico 

C a r b o n e (e b i 
ossido d i m a n 
ganese) 

0,15-0,5 1,5 

P i l a a l l ' ac ido 
cromico Z i n c o 

A c i d o solforico d i 
lui to 

B i c r o m a t o d i 
potassio Carbone 0,04 2 

P i l a L a l a n d e Z i n c o 
Soluzione d i potas
sa caustica 

Ossido d i 
r a m e F e r r o 0,01-0,06 0,7-0,9 

Osservazione:! v a l o r i d i tensione i n d i c a t i ne l la tabel la s i r i fer iscono a p i l e d i grandezza uguale comune
mente usata. 

MATEMATICA 
3 . Le equazioni ( Cont inuazione d a l l a Dispensa N . 1 , pag. 25). 
Avete appreso per u l t i m o due regole, d i c u i l a regola 2-a diceva quanto segue: 

« 1 n u m e r i che stanno i n u n membro de l l ' equazione a m o l t i p l i c a r e , possono essere t rasportat i nel
l ' a l t ro membro a d iv idere ». 

I 
U n esempio v i servirà meglio a r i c h i a m a r e a l l a m e m o r i a l a r e g o l a : 

7x = 35 
35 

X = 7 
x = 5 

L a regola 2-a si può usare anche a l l ' i n c o n t r a r l o , e d iventa a l l o r a l a regola 2-b, E c c o n e u n esempio: 

x = 2,5 • 4 
x = 10 
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A l l e volte capi ta che l ' incogni ta x s ia nel lo stesso tempo m o l t i p l i c a t a per u n numero e divisa per un al tro , p . 
es. ne i seguente caso: 

x 2 
3 = 6 

A n c h e questa equazione si può r i so lvere usando le regole che abbiamo i m p a r a t e . Dobbiamo t ras formar la i n 
modo che a l l a fine r i m a n g a nel p r i m o m e m b r o soltanto l ' incogni ta x. 
C o m i n c i a m o con l ' e l i m i n a r e i l 3 , che s i t rova sotto l a l i n e a d i f raz ione . Usando la regola 2-b, e l i m i n i a m o i l 3 

2 x 
mol t ip l i cando per 3 i l secondo m e m b r o ; l ' equazione — 6 s i t ras forma q u i n d i ne l la seguente: 

O r a però l a x non è ancora i so la ta , poiché si t rova ancora u n i t a a l fattore 2. Usando la regola 2-a e l i m i n i a m o 
questo 2 d iv idendo i l secondo m e m b r o del l ' equazione per 2 , e pertanto l ' equazione 2x = 6 • 3 diventa 

6 • 3 
* = ~ 2 

Poss iamo ora calcolare i l secondo membro ed otteniamo i l r i sul tato cercato : 

Esempi 
x = 9 

I X 7 5 X = 25 9 X = 2 
3 2 () 

7x = 7 • 3 5x = 25 • 2 3x 2 • 6 

7 - 3 2 5 - 2 2 - 0 
x = x = — — x = — 

7 o 3 

x = 3 x 10 x - / 

Risposta alle domande di pag. 3 
1 . L a tensione d i una p i l a dipende p r i n c i p a l m e n t e dai m a t e r i a l i che costituiscono gl i e le t trodi . 
2. L ' e l e t t r o l i t a è l i q u i d o , n e l quale sono i m m e r s i g l i e let trodi d i u n a p i l a . P . es. l 'acido solforico diluì to 

è u n e let trol i ta . 
3. L e p i le si d iv idono i n p i l e « a l i q u i d o y> e p i le « a secco ». 
4. L a p i l a L e d a n o n e e l a p i l a B u n s e n sono pi le a l i q u i d o usate i n p r a t i c a . 

TECNICA DEI COLLEGAMENTI 
I co l legament i , d i cu i si t rat ta n e l l a e let trotecnica , r i g u a r d a n o l a connessione rec iproca delle sorgenti d i cor 
rente e degli u t i l i z z a t o r i d i corrente f r a d i loro e con l a r e l a t i v a rete d i conduttor i . 

N e l l a Dispensa J \ . 1 e nel p r i m o Capi to lo d i questa Dispensa avete conosciuto le più sempl ic i sorgenti 
d i corrente , le cosiddette « pi le ». O r a dovete apprendere come si possono eoilegare t ra d i loro pa
recchie d i queste p i l e in modo da formare delle bat ter ie . D i questo trattano appunto i C a p i t o l i se
guenti . 

Collegamento di pile 
L a f ig. 5 mostra tre p i le isolate. Ognuna di queste p i le h a una tensione di 1,5 vol t , i n al tre parole ognuna d i 
queste p i le è capace d i « spingere » l 'e let tr ic i tà con u n a certa forza che si m i s u r a appunto i n volt . L a corrente 
forni ta da u n a p i l a non deve però superare u n a certa intensità . 

D ' a l t r a parte l ' intensità d i corrente dipende dal le proprietà d e l l ' u t i l i z 
zatore d i corrente a l lacc ia to . Es is tono i n f a t t i u t i l i z z a t o r i che per f u n 
z ionare consumano mol ta corrente , a l t r i che ne abbisognano di poca. 

Pensate per analogia a d u n a fontana a z a m p i l l o . U n a piccola fontana ha 
una piccola corrente d 'acqua , u n a grnde fontana h a u n a grande cor
rente d 'acqua. E per quanto r i g u a r d a l a pressione d e l l ' a c q u a , possiamo 
pure fare una analogia : se la pressione è forte , l ' a c q u a zampil lerà molto 
i n ai to, se invece è debole, ne conseguirà u n ' a l t e z z a l i m i t a t a dello z a m 
p i l l o . Quel lo che nel caso del la fontana è l a pressione d e l l ' a c q u a , nel 
caso del la corrente elet tr ica è l a « tensione ». 

Q u i però si vuole p a r l a r e d i sorgenti d i corrente . P a r a g o n i a m o le nostre tre sorgenti d i corrente, cioè le tre 
pi le del la fig. 5 , a tre u o m i n i capaci d i sol levare ciascuno u n secchio pieno di aequa a l l ' a l tezza d i 1,5 me
t r i ( f ig . 6). 
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P e r i l momento le nostre p i le de l la f ig . 5 non erogano ancora a lcuna 
corrente , però esse si t rovano « sotto tensione ». A n c h e i I re u o m i n i 
de l la fig. 6 non erogano ancora n u l l a de l la loro acqua . Ciononostante, 
l ' a c q u a ne i secchi sol levat i possiede già u n a certa pressione che si può 
u t i l i z z a r e ; basterebbe i n f a t t i che gl i u o m i n i rovesciassero i secchi e 
lasciassero scorrere l ' a c q u a . 

Collegamento in serie. 

L a pressione esercitata d a l l ' a c q u a rovesciata d a i secchi , sarà tanto più 
forte , quanto maggiore sarà l ' a l t e z z a , a l l a quale gi i u o m i n i avranno 
sollevato i secchi e d a l l a quale avranno rovescia lo l ' a cqua . 
I tre u o m i n i che abbiamo j>aragoiiato al le tre p i le tengono sol leval i 
i secchi a l l ' a l t e z z a d i 1,5 m e t r i . L a tensione d i c iascuna delle pi le del
l a fig. 5 a m m o n t a a 1,5 vo l t . 

Se ora i ire uomini si dispongono i n m a n i e r a adeguata, unendo i loro s f o r z i , ossia mettendosi nel. giusto e o I -
I e g a m e n t o tra loro, essi saranno i n grado di sol levare l ' a c q u a ad u n ' a l t e z z a tre volte super iore , ossia 
d i t r ip l i care la pressione de l l ' acqua rovesciata . L a fig. 7 d imostra come devono procedere i I re u o m i n i . L ' u o 
mo « 1 » porge i l suo secchio a l l ' u o m o ce 2 » ; questo lo passa a l l ' u o m o « 3 ». I n de f in i t iva , mentre l 'uomo 
« I » è capace di sol levare i l secchio d 'acqua ad un 'a l tezza d i 1,5 m e t r i soltanto, per mezzo del la col la
borazione con i l suo compagno « 2 » può portare i l secchio a 3 m e t r i (1 ,5 m e t r i + 1,5 m e t r i ) ; se poi par
tecipa anche i l compagno « 3 », l 'a l tezza complessiva d i caduta de l l ' acqua aumenterà ancora e diventerà uguale 

a 4,5 m e t r i . Invece la quan
tità d 'acqua che i tre u o m i n i 
sono i n grado d i rovesc iare , 
è sempre uguale a quel la 
contenuta i n un secchio. Pos
siamo dunque fare l a seguen
te constatazione: Nel modo, 
in cui collaborano i tre uo
mini della fig. 7, passandosi 
il secchio, uno dopo l'altro, 
è possibile aumentare sola
mente la pressione dell'ac
qua. I tre u o m i n i si sono d i 
sposti « uno dietro l ' a l t ro » ; 
l 'effetto de l la loro azione è : 
aumento de l la pressione del
l ' a cqua i n seguilo a l l ' a u m e n 
to de l l ' a l t ezza di caduta del
l ' acqua stessa. 

Altezza di cadute dell'acqua 
(copiMsponde «al la pressione) 

- i5mtf,5m+1,5m=4;Sm 

(Quanti la" d acqua =H secchio) 

1.2e3 lavorano in sene 

Tensionp» 4 .5Voli ' 
A 

r i r w ™ 
1,5 V 15V 15V 

Fig.8 

Tensione ( pnessionp plpr-rrica) 

1,5 V + 15V+1,5V = tSVoH-

(Intensità di corrente = -ampere) 

/ 2 

t 2 e 3 collegati in serie 

T o r n i a m o ora al le nostre tre 
p i l e . Ogni p i l a possiede, co
me sappiamo, una tensione 
(pensate a l l a pressione del
l ' a c q u a ! ) d i 1,5 vo l t . Spesso 
però non si può far n u l l a 
con u n a tensione di solo 1,5 
vol t . Per esempio v o r r e m 
mo accendere una piccola 
l a m p a d i n a ; m a la tensione 
che occorre a questo scopo, 
ammonta almeno a 4,5 volt . 

P o i c h é però disponiamo di 
tre pi le da 1,5 volt c iascuna, 
basta collegare le tre. p i le l i 
na dietro l ' a l t r a per ottene
re u n a tensione di 4,5 vol t . 

Osserviamo in proposito l a 
fig. 8. I l polo posit ivo del la 
p r i m a p i l a è collegato col 

polo negativo del ia seconda p i l a . I l polo posit ivo de l la seconda p i l a è collegato col polo negativo del la terza . 
Questo collegamento di una p i l a dietro l ' a l t r a è quel lo che i n elettrotecnica s i c h i a m a : c o l l e g a m e n l o 
i n s e r i e . S i dice q u i n d i che le tre j f i le sono collegate i n serie . L a tensione e le t t r ica complessiva che viene 
forni ta da tre pile da 1,5 volt collegate i n serie è uguale a 4 ,5 vol t . 
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Supponiamo d i e una delle tre p i l e possa f o r n i r e a l mass imo u n a c o r r e n t e d i 1 ampère . A l l o r a anche le 
tre p i l e collegale i n serie non possono f o r n i r e più d i 1 ampère . I n f a t t i se osservate d i nuovo l a f ig . 7 vedete 
che i tre u o m i n i hanno sollevato u n solo secchio (quant i tà d 'acqua = 1 secchio) a l l ' a l tezza d i 4,5 m e t r i e l ' h a n 
no rovesciato da q u e l l ' a l t e z z a . I n v e c e l a pressione esercitata da l l ' a cqua è aumentata , essendo aumentata a 4,5 
m e t r i l ' a l t e z z a , d a l l a quale essa viene rovesc iata . E l a conclusione, r i p o r t a t a i n t e r m i n i e let trotecnici , è la se
guente : 

Ì Nel collegamento in serie di pile, la tensione è uguale alla somma delle singole tensioni. La inten
sità di corrente invece rimane inalterata. 

Vis te d a l l ' a l t o , le tre p i l e collegate i n serie e cost i tuenti i n ta l modo u n a bat ter ia , corrispondono al la fig. 9-ra. 
V o i conoscete però f in d a l l a p r i m a Dispensa l a rappresentazione schemat ica , n e l l a quale i l polo positivo è raf
figurato da u n tratto corto e grosso, quello negativo da u n tratto lungo e sotti le. Usando questa rappresenta
z ione , otteniamo la fig. 9-b. N e g l i schemi e le t t r i c i si fa però a meno 
delle lunghe linee d i collegamento f r a le singole p i l e , e si disegna 
la batter ia così come è indica to ne l la fig. 9-c. 

Collegamento in parallelo. 

N e l l a fig. 10 si vede u n altro modo, i n c u i possono col laborare i 
tre u o m i n i coi loro secchi . A n c h e ora ognuno d i loro è capace d i 
sol levare u n secchio a l l ' a l t ezza d i 1,5 m e t r i . Questa vol ta però essi 
non si sono disposti uno dietro a l l ' a l t r o , bensì uno accanto a l l ' a l 
t ro , p a r a l l e l a m e n t e , e rovesciano assieme i l contenuto dei loro sec
c h i . I n t a l modo i tre u o m i n i non hanno aumentato l ' a l t ezza d a l l a 
quale viene rovesc ia la l ' a c q u a , che è sempre 1,5 m e t r i , però invece 
di rovesciare u n solo secchio ne rovesciano tre assieme, e hanno 
q u i n d i annientato la q u a n t i t à d i 
a e q u a . L a pressione de l l ' acqua invece 
r i m a n e la stessa. È dunque ch iaro che , ne l 
modo i n cui col laborano i tre u o m i n i ne l 
la f ig . 10, cioè uno accanto a l l ' a l t r o , « i n 
paral le lo », per d i r l a con te rmine elettro
tecnico, è possibile soltanto aumentare l a 
(p iant i la d 'acqua rovesc iata , m a n o n l a 
pressioni- esercitata d a l l ' a c q u a , che r i m a 
ne i n a l t e r a t a . 

A n c h e nel caso delle nostre p i l e è l a stes
sa cosa. Osservate i n f a t t i l a fig. 1 1 , n e l l a 
quale le tre p i le sono col legate u n a accan
to a l l ' a l t r a , cioè « i n p a r a l l e l o » . 
Ciascuna p i l a fornisce una tensione d i 1,5 
vol t . L e tre p i le i n para l l e lo 
forniscono pure soltanto 1,5 
vol t , poiché la tensione e-
le t t r ica , analogamente a l l a 
pressione de l l ' acqua n e l ca
so degli u o m i n i coi secchi , 
r i m a n e ina l te ra ta . Invece l a 
intensità d i corrente che le 
tre pi le possono erogare as
sieme, è più grande di quel
l a che può dare u n a singola 
p i l a . I n f a t t i , se pensate an
cora a l paragone del la figu
r a 10, notate che i tre u o m i n i lavorano assieme, i n p a r a l l e l o , e rovesciano assieme i loro secchi d 'acqua. Q u i n 
d i la quantità d 'acqua è maggiore. L a stessa cosa avviene per le tre p i l e . 

Se ognuna delle p i l e è capace d i erogare da sola u n a corrente d i 1 ampère , le tre p i le collegate i n para l le lo po
tranno dare ins ieme 3 ampère . 
E d ecco q u i n d i l a conclus ione : 

I /Ve/ collegamento in parallelo di varie pile, la corrente risultante è uguale alla somma delle correnti 
erogate dalle singole pile. La tensione invece rimane inalterata. 

Osservate d i nuovo, d a l l ' a l t o , le tre p i le collegate i n p a r a l l e l o , S i presentano come è disegnato ne l la fig. 12-a. 
T u t t i i p o l i pos i t iv i sono collegati f r a d i loro . Noterete i n o l t r e , e questo può s e r v i r v i d 'aiuto a l la m e m o r i a , che 
i conduttor i d i collegamento t r a le singole p i l e sono p a r a l l e l i t ra loro . L a fig. 12-b mostra la giusta rappresen-
f&ione schematica de l la ba t te r ia , cost i tuita dal le p i le collegate i n p a r a l l e l o , e ne l la fig. 12-e si vede ancora , co-
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me negli Schemi SÌ r i s p a r m i a spazio, avvic inando tra loro i s i m b o l i delle singole p i l e . R i a s s u m e n d o , sono da te
ner presenti le seguenti regole : 

N e l collegamento i n s e r i e d i v a r i e pi le si sommano le t e n s i o n i . 

[Nel collegamento i n p a r a I I e 1 o d i v a r i e p i l e si sommano le c o r r e n t i . 

A l c u n i e s e m p i ( l ' a p p l i c a z i o n e . 

t in esempio prat ico d i collegamento i n serie d i pi le singole è l a 
batteria pe, lampadine tascabi l i , ne l ia quale sono r i u n i t e tre p i le 
da 1,5 volt i n modo da dare una tensione r isul tante d i 4,5 vol t . 
Dieci singole « eelle » o « e lement i » (come si ch iamano anche 
le p i l i 1 singole} collegati i n serie danno u n a tensione d i 15 vol t . 
Se ogni singola cel ia eroga 2 volt e si mettono i n serie 6 d i t a l i 
celle, a l lora al le estremità de l la bat ter ia si h a r a o 12 vol t . 
S icuramente conoscete già anche le batterie d 'aecunm la tor i , sia 
quelle del la radio che quelle de l l ' automobi le o del la moto. F o r 
se sape le [ture che esistono batterie d ' a c c u m u l a t o r i da 4 vo l t , 
a l tre da 6 voli e anche da 12 volt . N e l l a fig. 13 si vede u n a 
batteria d ' a c c u m u l a t o r i da 4 vol t . 
I n realtà tul le queste batter ie sono costituite sempre da var ie cel le . Ogni 
cel la d 'accumulatore eroga u n a tensione d i 2 vol t . Pertanto u n a bat ter ia da 
6 volt è costi l u i t a da tre eelle col legate i n s e r i e ( f ig , 14). P e r deter
m i n a l i scopi esistono perfino grosse batterie d ' a c c u m u l a t o r i ( h e danno u n a 
tensione di 220 volt . È o r m a i facile pei v o i calcolare e'ie una siffatta bat
ter ia deve ess« re costituita da 110 e lement i . 
S i a gl i a c c u m u l a t o r i che le p i le sono sorgenti di corrente . T u t t a v i a esiste 
i r a di essi una di f ferenza sostanziale : le p i le però forniscono corrente da 
esse stesse generata, mentre n e l caso degli acci uni i la tor i occorre d a p p r i 
ma i n t r o d u r r e i n essi una eerta quantità d i corrente , che essi sono i n grado 
di. rest i tuire più t a r d i . Come dice «a stessa p a r o l a , g l i a c c u m u l a t o r i accumu
lano, cioè immagazzinano corrente che può così essere tenuta i n serbo per 
usar la più tard i . I n un capitolo successivo apprenderete maggior i e più pre
cis i par t i co lar i sugli a c c u m u l a t o r i . 

Come abbiamo p r i m a parlato d i batter ie d ' a e c u m u l a t o r i 
sione e leva la , così dobbiamo r i c o r d a r e che esistono 
anclie b a t t e r i e costituite da u n gran nume
ro di piccole pile a secco s i m i l i a quelle delle fi
gure 5 e 8, capaci d i erogare esse pure tensioni 
elevate. S i trat ta delle « batterie anodiche », che 
forse conoscete già dal la rad io . 

U n a batter ia anodica di questo genere, usa la ne i 
cosiddetti « r i c e v i t o r i rad io a bat ter ia », è rappre
sentata ne l la fig. 15. S i costruiscono batter ie ano
diche ]) . es. per le tensioni d i 90, 100 o 120 vol t . 

Fig 12 
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6 Volt 
O r a vi si presenterà s icuramente u n a d o m a n d a : co
me m a i , per ottenere u n a tensione e levata , i n cer t i 
casi si usano le costose batterie d ' a c c u m u l a t o r i , e 
i n a l t r i casi le batterie anodiche , che costano molto meno? L a r a 
gione è assai sempl i ce : le batter ie d ' a c c u m u l a t o r i , più grosse e vo
luminose , possono <lare più corrente , ossia erogare u n i n t e n s i -
l à d i e o r r e n t e maggiore delle batterie anodiche oppure 
delle batterie per l a m p a d i n e tascab i l i , Composte d i piccole , debol i 
pi le a secco. 
Poiché nel le batterie anodiche si vuole ottenere soltanto una t e n 
s i o n e e I e v a t a , s i col legano gl i e lement i i n s e r i e . Se 
invece occorresse una forte i n t e n s i t à d i c o r r e n t e , s i 
eoi legherebbero i n p a r a l l e l o . Questo scopo si può rag
giungere in pra t i ca in modo anche più sempl ice , costruendo u n a 
sola cella grossa i n luogo d i tante piccole celle collegate i n p a r a l 
le lo . Cosi per esempio una grossa pila a secco del tipo descr i t tovi 
ne l pr imo capitolo d i questa Dispensa può erogare u n a corrente 
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molto più forte d i quel la che può f o r n i r e u n a cel la d i u n a bat ter ia tascabile . 

A n c h e le cel le degli a c c u m u l a t o r i si fabbr icano d i t i p i p i cco l i e g r a n d i , secondo che si r i c h i e d a l 'erogazione 
d i corrent i piccole o g r a n d i . P e r determinate rag ion i n o n si supera però m a i una certa grandezza massima e 
pertanto , se si vuole ottenere ugualmente u n a corrente super iore , occorre col legare le celle del la batter ia i n 
para l le lo ( f ig . 16). 

V o i sapete o r m a i che , collegando i n para l l e lo v a r i e p i l e , le loro corrent i si sommano. L a stessa cosa avviene 
anche, col legando i n para l l e lo v a r i e celle d ' a c c u m u l a t o r i . L ' intensi tà di corrente che percorre l 'estremità dei 
conduttor i uscent i , è uguale a 3 a m p è r e , poiché c iascuna cel la eroga 1 ampère . L a tensione invece ( l a « pres
sione » e let tr ica) r i m a n e i n a l t e r a t a , ossia uguale a 2 v o l t . Q u i n d i : u n a sola cel la d 'accumulatore eroga l ' i n 
tensità d i corrente d i 1 a m p è r e ; le t r e celle i n p a r a l l e l o possono erogare un' intensità d i corrente di I am
père + 1 ampère + 1 ampère ~ 3 ampère . 

A n c h e se vo i metteste i n para l le lo 100 celle d 'accumulatore 
da 2 v o l t , l a tensione r i m a r r e b b e sempre 2 volt , mentre l a 
intensità d i corrente che potreste pre levare ammonterebbe a 
100 ampère . 

Come già sapete, ogni p i l a possiede due p o l i , cioè i l p 0 -
l o + e i l p o l o —• , ossia i l polo p o s i t i v o e i l 
polo n e g a t i v o . A n c h e nel le batterie si distinguono sem
pre u n polo posit ivo ed u n polo negativo (lìg. 17). 

Fìg. 16 

E* 5 I/unisce 4 
vT 4 Ampere / 

iAmp.^ 

1Amp. iAmp. 
2 

Vo/t 

2hmp.^ 

f 1Amp. 

. f /fornisce <fl 
7" & j"~J I \ Ampere/ 

IAmp. iAmp. 
2 

Vo/t 

& -
iAmp. iAmp. 

X 
Volt 

\lAmp. 

I Fornisce 
\ Ampere 

2 Voli- 
ma 3 Ampère 

TPP ce l le col l ega re inpanallelo 

Avete certamente già sentito che i n elettrotecnica esistono 
due specie d i c o r r e n t i , l a c o r r e n t e e o n I i n u a e 
l a c o r r e n t e a l t e r n a t a . Quando si lavora con cor
r e n t i continue debol i , s i a p p l i c a la t e c n i e a « l e i ! e 
c o r r e n t i d e b o l i ; così p u r e , quando si lavora con 
debol i corrent i a l ternate . 

I l campo del la t e c n i c a d e l l e c o r r e n t i f o r t i 
abbracc ia invece l ' a p p l i c a z i o n e delle corrent i for t i , siano esse 
continue come al ternate . Sovente i due campi si sovrappon
gono, e non è più possibile t racc iare un l i m i t e esatto t ra di 
essi . P e r ora vogl iamo occuparc i soltanto d i corrente conti
n u a , e precisamente del la tecnica delle corrent i deboli ne l 
l ' a m b i t o del la corrente cont inua . Solo piò l a r d i par leremo 
delle corrent i a l ternate . 

Quando col leghiamo u n a piccola lampadina a incandescenza 
ad u n a sorgente d i corrente cont inua ( f ig . 18), la corrente 
scorre , partendo dal polo posi t ivo, lungo i f i l i di collega
mento attraverso l a l a m p a d i n a e torna al polo negativo del la 
sorgente stessa I I c i rcui to si ch iude poi ne l l ' in terno del la 
ba t ter ia . 

Se la tensione fosse uguale a zero, non potrebbe scorrere a l 
cuna corrente . I n f a t t i , pensando ancora al paragone con l 'ac

qua , sarebbe come se 
non esistesse nessuna 
pendenza, nessuna ca
duta , nessun dis l ive l 
lo . È soltanto i l d is l i 
ve! lo che fa scorrere 
l ' acqua dei f i u m i e dei 
rusce l l i ( f ig . 19). P iù 
a l l a è la montagna dal 
la quale scorre o pre
c ip i ta l ' a c q u a , più 
grande insomma è i l 
d i s l i v e l l o , e maggiore 
diventa anche l a pres
sione de l l ' acqua . 
(Pensate anche a i tre 
u o m i n i del la f ig . 7) . 

O r a si disegnerà con « p i ù » ciò che è i n a l t o , con « m e n o » , quanto s i t rova i n b a s s o . Nel ca
so de l la corrente e le t t r i ca , i l d i s l ive l lo che produce a sua vol ta l a pressione si c h i a m a , come sapete, t e n 
s i o n e . L a corrente e le t t r ica scorre dal più a l meno. N o n è affatto difficile dimostrare che l 'e lettr ici tà scor
re i n u n senso ben determinato , e che questo senso de l la corrente è subordinato sempre a certe leggi. F i n da
g l ' i n i z i delle indagin i sul l 'e let tr ic i tà , g l i sc ienziat i scoprirono l 'esistenza del la corrente e le t t r ica , pur senza po-
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ter meglio conoscere l 'essenza del l 'e let tr ic i tà stessa, e per poter procedere ne i loro s t u d i , s i a iutarono col pa
ragone de l l ' acqua corrente. 

S i disse q u i n d i che anche l a corrente e let tr ica doveva scorrere dal l 'e le t trodo situato al l ive l lo elettr ico supe
r i o r e a l l 'e le t trodo s i tualo al l ive l lo i n f e r i o r e . 

S i t rat tava q u i n d i di mettersi d'accordo n e l de
f i n i r e , quale dei due pol i d i u n a p i l a fosse da r i 
tenersi situato a l l ive l lo elettr ico super iore . L ' u 
so comune portò a designare come l ive l lo elet
trico super iore quello del metal lo meno aggre
dito da l la soluzione e l e t t r o l i t i c a : i l rame. I n ba
se a questo ragionamento , la p ias t ra d i rame 
doveva essere sede di una c a r i c a e let tr ica mag
giore, ossia d i u n sovrappiù d 'e let tr ic i tà , per c u i 
si ch iamò i l r a m e elettrodo o polo posit ivo ( + ) 
del la p i l a , mentre lo z inco , r i tenuto situato a l 

l ive l lo elettrico i n f e r i o r e , venne ch iamato elettrodo o polo negativo ( — ) . D a questa ipotesi s u l l a p i l a der iva 
subito i l concetto del la corrente che scorre dal r a m e ( + ) a l lo zinco ( — ) , e r i m a n e determinata l a d irez ione del
la corrente. JNon d i m e n t i c h i a m o però che si tratta solo d i una costruzione convenzionale , d i u n ' i m m a g i n e ut i le 
per fissare le idee, m a p r i v a d i un 'e f fe t t iva realtà f i s ica . 
U n a r i levante di f ferenza d i l i v e l l o (oss ia , per l a corrente e le t t r i ca , u n a forte di f ferenza d i tensione) si espr ime 
con un al lo « voltaggio », cioè con u n numero elevato d i v o l t ; a l l ' i n c o n t r o i l piccolo d is l ive l lo , cioè' la piccola 
differenza d i tensione, si espr ime con u n basso « voltaggio ». 
L a moderna teoria del l 'e let tr ic i tà dimostra che l ' ipo tes i dei nostr i antenat i , secondo la quale l a corrente scorre 
da l più a l meno, è e r r a t a , poiché n e l l a maggioranza de i casi le car i che e let tr iche e lementar i s i muovono pro
pr io ne l senso opposto, cioè da l meno a l più. T u t t a v i a n o i accetteremo per ora l a v e c c h i a convenzione del la 
corrente che scorre d a l più a l meno, poiché essa è d i più fac i le comprensione e non i m p l i c a del resto a lcuna 
modifica a l l ' i n t e r p r e t a z i o n i dei fenomeni che v e r r a n n o descri t t i ne i p r o s s i m i c a p i t o l i . 

Domande 
1 . Q u a l i specie d i col legamenti d i pi le conoscete? 
2. Collegando i n serie v a r i e p i le l a tensione aumenta o r i m a n e i n a l t e r a t a ? 
3. Se quattro p i l e , capac i c iascuna d i erogare 1 ampère d i corrente , vengono collegate i n ser ie , qual 'è la cor

rente che potrà erogare l ' i n t i e r a ba t ter ia? 

COLLEGAMENTO DI IMPIANTI DI CAMPANELLO 
Nel la Dispensa N . 1 avete conosciuto u n i m p i a n t o semplice d i campane l lo , costituito d a l l a suoner ia , 
dal contatto a pulsante , d a l l a bat ter ia e dal le l i n e e . N e l presente capitolo si farà u n passo avanti e 
si tratterà dei col legamenti degli i m p i a n t i d i c a m p a n e l l i . 

Collegamento semplice delle pile 
Se s i deve poter far suonare u n campanel lo e let tr ico , n o n da u n posto solo, m a da v a r i post i , c i devono essere 
naturalmente più pulsant i per poter s tab i l i re i l contatto. I l collegamento s i esegue a l l o r a conformemente a l l a 
figura 20. 

Seguile ora ne l la figura i l c i rcui to de l la corrente , ne l l ' ipo tes i 
che i l coni<iito venga stabi l i to per mezzo del pulsante mediano 
« 2 ». L a direzione del la corrente è indicata n e l l a f igura con 
piccole frecce. Pensate p o i , come sarà i l c i rcui to premendo i 
pulsant i te 1 » oppure « 3 ». Questa domanda è u n compito 
per v o i ! (vedas i i c o m p i t i per questa Dispensa a pag. 25) . 
Disegnate i n en t rambi i casi lo schema completo e indicate 
l a direzione del la corrente con frecce. Tenete presente che 
l a corrente parte dal polo posit ivo del la bat ter ia e r i t o r n a a l 
polo negativo del la stessa. 

Nello schema de l la fìg. 20 è schizzata u n a bat ter ia costi tuita 
da due pi le collegate i n serie . R i c o r d a t e le proprietà del col
legamento i n serie e del collegamento i n para l le lo d i p i l e ? C o l legando più p i le i n ser ie , si sommano le tensioni 
(voltaggio) delle singole p i l e , mentre , collegandole i n p a r a l l e l o , s i sommano le corrent i (amperaggio) . Pensate 
ai tre u o m i n i coi secchi d ' a c q u a ! 

P e r poter disegnare i vostr i s chemi , dovete sapere che negl i s chemi e le t t r i c i le l inee che si incroc iano , n o n 
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signif icano che esse siano i n collegamento f r a loro ( f i g . 21-a. Q u i n d i l a corrente non può passare da « A » a 
B G » oppure « D », m a soltanto verso « B ». E s s a n o n può neppure passare da « D » ad « A » o « B », ma 
solo a « C », e r i spet t ivamente da a G » a « D ». N o n esiste q u i n d i a l c u n collegamento t ra i l conduttore « A » — 
« B » ed i l conduttore « C » « D ». F i s s i a m o q u i n d i l a seguente convenzione : 

I Negli s c h e m i , le l inee semplicemente incroc ia te ind icano che tra d i loro non esiste a lcun collega
mento e let tr ico . 

Fig. 21 
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Se s i vuole invece i n d i c a r e che due linee sono 
collegate elet tr icamente nel lo schema, bisogna 
segnare ne l punto d ' incroc io , cioè propr io 
dove dovrebbe esserci i l contatto, u n gros
so punto ( f ig . 21-6); ( I m m a g i n a t e v i che i l pun
to rappresent i l a sa ldatura t r a le due linee col
legate). 

I n questo caso, cioè ne l la rappresentazione del
l a fig. 21 -h ( a s in i s t ra ) , la corrente può passare 
da <x A » i n « B » e i n « D » come pure da « B » 
i n « A » e i n « D ». Lo schema a destra ne l la 
fig. 21-6 i n d i c a due l inee che si intersecano e 

che sono nel lo stesso tempo collegate e le t t r icamente . L a corrente può passare da « A », suddividendosi nel 
punto d ' incroc io , contemporaneamente i n « B », « G » e « D ». E s s a potrebbe anche scorrere , provenendo da 
« D », verso « A », « C » o « B ». Goncludendo : 

I N e g l i s c h e m i , le l inee che si incroc iano e che presentano nel l ' intersezione u n grosso punto , indica
no che esse sono colle«:ate t r a l o r o . 

I n cer t i casi può essere r ichiesto u n i m p i a n t o dotato d i due c a m p a n e l l i ma predisposto i n modo che, quando 
si preme i l pulsante , suoni sempre soltanto o l ' u n o o l ' a l t r o d i essi . P e r raggiungere questo scopo s i usa u n 
commutatore , come schizzato n e l l a fig. 22. Questo commutatore lasc ia passare l a corrente attraverso l a suoneria 
« l » oppure a l l a suoneria « 2 », secondo la posizione, i n c u i si t r o v a , e si presenta a l l ' i n c i r c a come è mo
strato ne l la fi":. 23. 

Disegnate ora nel vostro quaderno d'eserci tazione ( che dovrebbe sem
pre t rovars i a portata d i mano durante lo studio delle Dispense) i l col
legamento dt da fig. 22 e indicate con le frecce i l percorso del la cor
rente per entrambe le pos iz ioni del commutatore . Ciò v i potrà servire 
d 'eserc iz io . 

Quando s i desidera che, premendo i l pulsante , suonino contempora
neamente due c a m p a n e l l i s i tuat i i n l o c a l i d i v e r s i , bisogna effettuare 
i l collgarnento del la fig. 24. P r e m e n d o indi f ferentemente , sia i l p u l 
sante a 1 », come i l pulsante « 2 » suoneranno i n ogni caso e n t r a m b i 
i c a m p a n e l l i . D a l l o schema r i s u l t a ino l t re ch iaramente che le due suo
ner ie sono collej iale i n serie t r a l o r o . 

Fig-22 
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Secondo la posizione del commura
tore C,premendo il pulsante suonena 
l'uno oppure rairro campanello 

A l l e vol le potrebbe d a r s i che l a tensione delle due p i le collegate i n 
serie non fosse sufficiente per f a r funz ionare i due c a m p a n e l l i . I n que

sto caso non esiste a l tro r i m e d i o che quello d i aumentare l a tensione, i l che 
si ott iene, aggiungendo altre p i l e i n serie . 

P e r comprendere meglio quest 'a f fermazione, pensate a i tre u o m i n i coi secchi 
p i e n i d 'acqua. Se essi si dispon
gono uno dietro l ' a l t r o (cioè i n 
ser ie) , l 'a l tezza di caduta e 
quandi l a pressione del l 'acqua 
diventano maggior i . L a « pres
sione » de l l ' acqua corrisponde 
a l la «pressione» e le t t r ica , cioè 
a l l a tensione. Collegando qu in
d i più pi le i n serie , è possibile 
aumentare l a tensione e otte
nere i l valore sufficiente per i l 
funzionamento di entrambe le 
suonerie. 

Disegnate ora ne l quaderno i l 
medesimo i m p i a n t o a commu
tazione con due campanel l i col

legati i n serie come ne l la fig. 24, e con u n a bat ter ia costituita da quattro celle 
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Collegamento ««misto»» delle pile 
Se ci sono parecchi c a m p a n e l l i che devono suonare l u t t i contemporaneamente , quando si preme uno qualsiasi 
d i v a r i pu lsant i , bisogna d i solito eseguire i col legamenti segnati n e l l a f ig . 25. I n questo caso tutte le suonerie 
sono col legate i n para l l e lo . Occorre q u i n d i che l a bat ter ia sia i n grado di erogare un' intensi tà d i corrente su
periore che non ne l solito caso, p o i c h é : 

Fig-25 
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Premendo il pulsante-1 suonano 
entrambi i campanellj;pr-emendo 
ilpulsanteZ.suone un solocampa-
nello r 

Come le p i le co Negate i n para l le lo possono erogare 
u n a corrente maggiore, così gl i u t i l i z z a t o r i di cor
rente collegati i n para l le lo f ra loro consumano più 
corrente . 

L a bat ter ia deve q u i n d i essere col legata i n modo da poter for
n i re u n a notevole quantità d i corrente. Ciò s i ottiene, met
tendo i n serie due p i le da 1,5 volt per avere 3 volt . I n p a r a l 
lelo a questa bat ter ia ne col leghiamo una seconda costituita 
essa p u r e da due p i l e da 1,5 volt i n serie t r a l o r o , e abbiamo 
così i l p r i m o esempio d i un collegamento a misto » d i p i le . 
Spesso si r i c h i e d e la costruzione d i u n impianto d i c a m p a n e l l i 
ne l quale premendo l ' u n o dei due p u l s a n t i vengano azionate due 
suonerie , premendo l ' a l t r o pulsante f u n z i o n i u n a suoneria sola. 
S i eseguisce a l l o r a i l collegamento come è indicato n e l l a fìg. 26. 
Se le due suonerie sono u g u a l i , premendo i l pulsante « 1 » esse 
suoneranno più piano d i quanto suoni la suoneria seda quando 
si preme i l pulsante « 2 ». Ciò è fac i lmente comprens ib i le , i n 
quanto n e l p r i m o caso le due suonerie sono collegate i n serie , 
l i ientre n e l secondo caso v i è u n a sola suoner ia a l i m e n t a l a però 
sempre d a l l a medes ima bat ter ia . I n f a t t i : 

I 
Come le p i le col legate i n serie erogano una tensione 
super iore , così g l i u l a i z z a t o r i d i corrente collegati i n 
serie t ra loro r i ch iedono u n a tensione super iore . 

DISPOSITIVO DI CHIAMATA A CARTELLINI 
Spesso accade che u n campanel lo si debba poter azionare da 
v a r i l o c a l i , n e i q u a l i sono s i t u a l i a l t re t tant i p u l s a n t i . Contempo
raneamente si desidera anche che venga i n d i c a l o da quale ca

mera proviene la c h i a m a l a . I n questi casi si usa assai spesso u n cosiddetto disposit ivo « a c a r t e l l i n i », che si 
t rova sovente negli a lberghi e negl i ospedal i . 

Supponiamo per esempio che v i siano sei camere , dal le q u a l i s ia possibile az ionare i l campanel lo col disposi
tivo a c a r t e l l i n i . A l l o r a questo disposit ivo dovrà contenere p . es. i n u m e r i d a l l ' I a l 6, i n corr ispondenza a l l a 
numerazione delle camere. I n u m e r i r imangono i n v i s i b i l i fintantoché non venga premuto uno dei pu lsant i . Se 
per esempio viene premuto i l pulsante n e l l a camera numero 
s t r ina de l l ' indica tore a c a r t e l l i n i . 

, a l l o r a compar i rà la cif c u r a « 1 » i n una fine-

Come è costituito un disposit ivo d i questo genere? 

f i n piccolo elettromagnete é collegato i n serie con 
l a suoner ia ( f ig . 27). P r e m e n d o i l pulsante nume
r o 2, l a corrente passa non solo attraverso a l l a suo
n e r i a , m a anche attraverso l 'e let tromagnete E M . 

U n a piccola levetta d i fer ro H , i m p e r n i a l a in D , 
viene attratta dal l 'e let tromagnete e l ibera un altro 
bracc io d i leva A . A l l a estremità l ibera di questo 
bracc io è fissata u n a p i a s t r i n a o car te l l ino portante 
la c i f r a « 2 ». P e r azione del p r o p r i o peso, i l car
te l l ino cade e compare dietro u n a f inestrel la del 
q u a d r o , d i modo che diventa v i s ib i l e l a c i f r a « 2 ». 

Quando i l pulsante n e l l a camera viene abbandona
to, l a l e v a torna d i scatto ne l la sua posizione di 

r iposo perchè t i r a l a da l la m o l l a F e non più attratta dal l 'e le t t romagnete . I n v e c e l a leva A ed i l car te l l ino col 
« 2 » r imangono n e l l ' u l t i m a posizione, dimodoché è fac i le ver i f i care da quale camera proviene la c h i a m a t a . 

N e l l a fig. 28 si vede u n i m p i a n t o d i c h i a m a t a a c a r t e l l i n i per tre p u l s a n t i . L a figura mostra anche i n forma 
sempli f ica la i l funzionamento meccanico del disposi t ivo . I n realtà g l i e lettromagneti e le leve vengono sistemati 
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i n un modo u n po ' d iverso , più raccolto . 
I l p r i n c i p i o r i m a n e però sempre i l mede
s imo. 
\ a t u r a l m e n l e i l quadro indicatore del la 
c h i a m a t a è m u n i t o anche d i u n disposi
t ivo meccanico , mediante i l quale è sem
pre possibile r i p o r t a r e i c a r t e l l i n i nume
r a t i n e l l a posizione p r i m i t i v a , n e l l a quale 
essi non sono v i s i b i l i . L a f ig. 29 rappre
senta l a disposizione d i u n i m p i a n t o d i 
chiamata a c a r t e l l i n i i n d i c a t o r i , previsto 
per sei loca l i . I l bottone che sporge late
ra lmente a destra d a l l a cassetta dei car te l 
l i n i serve a r i p o r t a r e le levette numerate 
ne l la posizione p r i m i t i v a , ossia a « cancel
lare » i n u m e r i nel le f inestrel le . 

r- .J2 

Casserra a caftel 
liniawisatoN 

Fig-28 

Domande 
1. Quando più suonier ie di 

u n impianto d i campa
n e l l i sono col legale i n 
para l le lo tra loro , come 
vanno collegate le pi le 
del la ba t ter ia? 

Come si c h i a m a u n di
spositivo che permette 
d i i n d i c a r e da quale ca
m e r a sia stato suonato i l 
campane l lo? 

RADIOTECNICA 

Suoneria Fig • 29 

Balter'ua 

capellini 
I mpianro semplice di chiamate a cartellini con suoneria 

0 0 0 < • > 
Pulsanri 

N e l l a Dispensa precedente siete stati in t rodot t i n e l vasto campo del la radiotecnica col Capi to lo « T r a 
smissione e R i c e z i o n e ». F i n d a l l ' i n t r o d u z i o n e d i quel la Dispensa v i è stato detto d i non temere di 
non r i u s c i r e a seguire i l corso. I n f a t t i s i t rat ta d a p p r i m a soltanto d i r e n d e r v i f a m i l i a r i , ne i loro 
aspetti p r i n c i p a l i , a l c u n i fenomeni f i s i c i . Ciò vale anche per questo Capi to lo ne l campo del la radio
tecnica . I procediment i tecnic i invece v e r r a n n o t ra t ta t i i n dettaglio più a v a n t i . 

L a radiotecnica è , come s icuramente già sapete, l a tecnica delle onde e le t t r i che ; dobbiamo dunque, come p r i 
m a cosa, conoscere queste o n d e : 

Le onde elettriche 
Come sapete, le antenne delle s tazioni r a d i o i r r a d i a n o delle i n v i s i b i l i onde e let tr iche . Queste onde non sono pe
rò tutte u g u a l i . I n f a t t i esse possono trasportare non solo dei p r o g r a m m i r a d i o f o n i c i , m a anche dei segnali d i 
quals ias i specie, poiché oltre a l le vere e p r o p r i e s tazioni rad io fon iche , esistono pure i t rasmett i tor i radiote
legra f i c i , i radiotrasmet t i tor i d ' i m m a g i n i , i t rasmett i tor i d i televisione nonché trasmett i tor i per numeros i a l t r i 
scopi ( f ig . 30). 
P e r comprendere più r a p i d a m e n t e , cosa sono le onde elet tr iche e 
conoscere le loro proprietà , conviene ancora osservare le onde ne l 
l ' a c q u a , le q u a l i , n e l l a loro formazione e propagazione, hanno 
molte somigl ianze con le onde e le t t r iche . 
Quando u n sasso v iene fatto cadere ne l l ' acqua ( f i g . 31), si f o r m a 
no attorno a l punto d i caduta delle onde concentr iche che s i v a n 
no al lontanando sempre più. , 
I m m a g i n a t e v i che n e l l ' a c q u a s ia sistemata una grande parete d i 
vetro , dietro la quale possiate contemplare i fenomeni del la f o r m a 
zione e de l la propagazione delle onde, come i n u n acquario ( f i 
gura 32). 
L a s c i a n d o cadere i n acqua u n sassolino piccolo , si formano delle 
onde piccole ( f ig . 32). Se invece si butta u n sasso grosso, si for
mano delle grosse onde con alte creste e profondi a v v a l l a m e n t i 
f rammezzo ( f ig . 33). 

Fig-30 

13 

file:///aturalmenle


F i g . 35 
OndssupenonpJ 

l||[ffn^ 
IIIIIIIIIlHW ' 

iWJJI II 1IIIF 
' ^UlHill lllllilr 
Ondamfenof̂  

* — L u n g h e z z a d onda —» 1 
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Onda debole 

L e onde sono dunque 
costituite da m o n t i e 
v a l l i ( f ig . 34) ossia, i n 
l inguaggio elettrotecni
co, da semionde (mez
ze onde) posit ive e se
mionde negative. I fi
s i c i i n f a t t i ch iamano 
« lunghezza d 'onda » 
l a distanza che passa 
t ra l ' i n i z i o « A » d i u n 
monte ed i l t e rmine 
« B » del la va l le suc
cessiva ( f i g . 35) . Ogni 
lunghezza d'onda è co
st i tui ta da u n monte 
ed una v a l l e , e c iascu
no di questi costituisce 
q u i n d i una mezza on
da o semionda. 

O r a possono esistere 
onde con mont i bassi 
o con m o n t i a l t i , come 
si vede già dal le figu
re 32 e 33. E q u i n d i 
anche con v a l l i poco 
profonde oppure con 
v a l l i profonde. N e l 
p r i m o caso si p a r l a d i onde d e b o l i ( f i g . 36), nell'altro caso 
d i onde f o r t i ( f ig . 37). P i ù alte sono le semionde positive e 
profonde le semionde negat ive, e più f o r t i diventano le onde 
( f ig . 38). 

È necessario tenere ben presente che l a l u n g h e z z a d'onda 
non h a n u l l a a che Vedere con l a i n t e n s i t à (o a m 
p i e z z a ) delle onde. C o n ident ica lunghezza d 'onda si pos
sono avere onde f o r t i e debol i , come r i s u l t a da l la figura 39. P iù 
le onde s i a l lontanano d a l punto d i caduta del la p ie t ra (detto 
« punto d i per turbazione ») e più deboli d iventano. Ciò è r a p 
presentato schematicamente n e l l a fig. 40. Osservate che la l u n 
ghezza del le onde r i m a n e sempre l a stessa, per quanto le onde 

vadano diventando 
sempre più debol i . 

L a distanza « I » è 
uguale a l l a distanza 
« I I », e cosi pure 
a l l a distanza « I I I » 
ed a l l a distanza 
« I V ». 

Se i m m a g i n i a m o l i 
n a sezione del la su
perf ic ie de l l ' acqua 
( f ig . 4 1 , pagina 14), 
vediamo c h i a r a m e n 
te l a f o r m a delle 

onde che, avanzando, diventano più piccole . È indi f ferente , per quale direz ione venga tracc iata l a sezione: 
l 'aspetto delle onde che vanno m a n mano smorzandosi , è sempre lo stesso, supponendo natura lmente che es
se non incontr ino a l cun ostacolo. 
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Fig.39 

Onda debole 

Ondafor te 

Onda debole e onda forte della medesima lunghezza 

Pepfurbazionefpunrodi cadute di un sasso) 
Fig. 40 

[ na «tessa onda possiede sempre l a me
desima Lunghezza; u n ' a l t r a onda può na
tura lmente avere u n ' a l t r a lunghezza, poi
ché al le volte si formano delle onde cor
te, a l tre volte delle onde lunghe ( f i g . 42) . 

D e l l a differente lunghezza delle onde ver
rà trattato del tagliatamente i n seguito. 

F i n o r a abbiamo trattato delle onde n e l 
l ' a c q u a , che sono v i s i b i l i . B i sogna ora 
aggiungere che esistono (o l t re a quel le 
e le t t r iche) al tre onde i n v i s i b i l i , p . es. le onde sonore. 

Le onde sonore si propagano, partendo d a l punto d i per turbaz ione , i n modo analogo al le onde de l l ' acqua . 
« per turbazione » ne] caso delle onde sono
re è sempre una sorgente sonora , p . es. u n a 
campana (fìg. 43) . 

Contrariamente a l le onde d e l l ' a c q u a , le onde 
sonore non si propagano su un piano ina i n 
tutte le d i rez ion i e q u i n d i anche la tera lmen
te, verso i l basso e verso l ' a l to . A n c h e le on
de sonore, a l lontanandosi dal punto d i per
turbazione si indeboliscono sempre p iù , pro
pr io come le onde d e l l ' a c q u a . 

Questo smorzamento delle onde sonore non 
s i può percepire con l ' o c c h i o ; esiste invece 
un organo apposito per l a sensazione del suo
no, cioè l ' o recch io . P i ù noi c i a l lontaniamo 
d a l l a sorgente delle onde sonore, cioè d a l punto d i per turbaz ione , 
e più debole diviene i l suono che u d i a m o ; ciò signif ica appunto , 
che l 'onda sonora s i è indebol i ta durante i l percorso d a l l a sor
bente al nostro orecchio ( f ig . 43). 

A n c h e la luce è u n moto o n d u l a t o r i o ; l a luce però non è costi
tuita da onde d e l l ' a r i a , bensì da onde del l 'e tere . Verrà spiegato 
subi lo d i e cosa s i in tenda per a ètere ». A d ogni modo basta con
statare che anche le onde luminose si propagano i n modo s imi le 
al le onde sonore ed al le onde de l l ' acqua (fìg. 44) . A n c h e le onde 
del la radio sono onde i n v i s i b i l i del l 'e tere ( f ig . 45 , pag. 1^). Esse 
si propagano, come le onde luminose , con l ' i n c r e d i b i l e velocità 
«li 301) 000 c h i l o m e t r i a l secondo. L e onde sonore invece sono as
sai più l en te : la loro velocità d i propagazione raggiunge soltanto 
i 330 metr i al secondo. 

L a 

Fig. 42 
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Fig. 43 
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Che cos'è P« ètere »? 

È stata usata poco fa la paro la « ètere ». C h e 
cosa si intende per etere? S i direbbe quasi 
che l 'etere è u n concetto u n po ' astratto, i m 
maginato , i n mancanza d i megl io , dagli scien
z i a t i i m b a r a z z a t i per spiegare certi fenomeni . 

L ' e t e r e è u n « qualchecosa » ignoto e i n v i s i 
b i l e che dovrebbe compenetrare ogni cosa e 
r i e m p i r e tutto l ' u n i v e r s o , e che pure non s i 
può nè contenere, nè m i s u r a r e , nè toccare. 

Quando , usando un'espressione poet ica , s i 
p a r l a del la rondine che si l i b e r a nel l ' e tere , si 
usa appunto una locuzione poet ica , non si fa 
u n a constatazione f is ica . I n verità la rondine 
s i sol leva n e l l ' a r i a , non ne l l ' e te re . E s s a può 
sol levars i a grande a l tezza , m a solo f in dove, 
per mezzo delle sue a l i , essa può sostenersi 
s u l l ' a r i a che l a c i rconda . Più grande è l ' a l 
tezza dal l i v e l l o del terreno, e più leggera d i 
viene l ' a r i a , f inché a l l a fine non esiste addi
r i t t u r a più. E a l l o r a ? 

N o i sappiamo che l a t e r r a è c i rcondata da 
uno strato d ' a r i a , l ' a tmosfera . Per tanto è co
me u n a p a l l a m u n i t a d i un involucro d ' a r i a , 
sospesa nel lo spazio vuoto de l l 'un iverso , ("osi 
a lmeno dic iamo noi p r o f a n i : gl i sc ienziat i i n 
vece dicono e suppongono che l 'universo non 
sia vuoto e che lo spazio sia r i p i e n o d i un 
« qualche cosa » i n d e f i n i b i l e , appunto l 'ète

r e . E s s i dicono che non è possibile che i n qualche luogo 
d e l l ' u n i v e r s o non v i sia i n d i a ; dappertutto v i è qualche 
cosa, e per dare u n nome a questo a qualche cosa », essi 
lo ch iamano « ètere ». 

L i m i t i a m o c i q u i n d i a l l ' ipotes i che l ' è tere r i e m p i a l ' intero 
universo . Esso non cominc ia soltanto l à , dove finisce l ' a 
r i a ; no , l ' a r i a stessa che c i rconda l a nostra terra è compe
netrata d'etere, e lo è pure l a m a t e r i a che costituisce i l 
globo stesso. Ogni corpo solido è compenetrato d'etere, 
ogni m u r o , ogni tavolo , ogni a lbero. 

L ' è te re è dappertut to ! Solo così è possibile spiegare che la" 
— ^ ^ T - ^ — I I I • F\Q 45 luce at traversa i l corpo-sol ido « vetro », dato che le onde 

luminose non sono al tro che onde de l l ' e te re ; e così pure 
che le onde elet tr iche — le radioonde — passano attraverso 
le pare t i delle case. 

L ' a r i a non può essere i l veicolo del la luce , po iché , dato che t ra i l sole e la t e r r a s i t rova uno spazio immenso 
p r i v o d ' a r i a , i n questo caso dovrebbe regnare presso d i n o i l a più impenetrab i le oscur i tà ; m a veicolo del la luce 
non è appunto l ' a r i a , m a qualche cosa d 'a l t ro , l ' è te re . 
I l suono invece , a di f ferenza delle onde elet tr iche e de l la luce , h a come suo veicolo l ' a r i a . I n f a t t i i l vento può 
far deviare i l suono da l suo percorso, m a non può far deviare l a luce o le onde e let tr iche . Può t i r a r e u n vento 
fort iss imo, può esservi l a tempesta o P u r g a n o , m a le onde radio a r r i v a n o ugualmente a l la nostra antenna ed 
al nostro apparecchio: i n f a t t i le onde radio sono onde del l ' e tere . 
O r a voi osserverete: « qui però c i deve essere u n e r r o r e . I n f a t t i la luce non attraversa i m u r i , mentre p r i m a 
è slato detto che l 'è tere , che è i l veicolo del la luce , è contenuto anche i n ogni corpo sol ido, e q u i n d i anche n e i 
m u r i . Se così fosse, l a luce dovrebbe pure at traversare i m u r i , come le onde e le t t r iche ». 
I l vostro ragionamento è giusto: i n questa spiegazione è stata i n f a t t i t rascurata una cosa. I l fatto è , che le onde 
radio e le onde luminose si comportano ta lvol ta i n m o d a s i m i l e , a l tre volte i n modo completamente differente. 
Entrambe le onde, quelle del la radio e quelle del la l u c e , hanno le proprietà delle onde, ma di onde tanto dif
ferent i t ra d i loro quanto lo possono essere le onde del l 'oceano e quel le ne l la ca t ine l la del lavabo . 
Se consideriamo una terza specie d i onde del l ' e tere , e precisamente i cosiddetti raggi X o raggi R o n t g e n , ve
diamo che anche questi si distinguono da l la luce e dal le onde radio per le loro propr ie tà ; essi i n f a t t i passano 
attraverso anche a corp i so l id i non t rasparent i . 
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L a spiegazione del diverso comportamento delle v a r i e specie d i onde è semplice . T u t t o dipende da l la rapidità 
delle v i b r a z i o n i delle onde, e c ioè , se sono molte o poche le onde che passano i n u n secondo. 
L e onde luminose sono onde del l 'e tere che hanno cer t i dat i n u m e r i d i v i b r a z i o n i o d i per iodi a l secondo; le 
onde R o n t g e n o raggi Rontgen compiono u n altro numero d i v i b r a z i o n i a l secondo; le onde radio a loro volta 
un numero differente ancora . 

I La diversità del numero di vibrazioni al secondo è la causa del diverso comportamento delle onde 
dell'etere. 

1 tre t i p i d i onde c i ta t i a titolo d 'esempio, onde luminose , onde radio e onde Rontgen, non hanno altro di 
differente che i l n u m e r o d e l l e v i b r a z i o n i a l s e c o n d o , r ispett ivamente la loro l u n 
g h e z z a « l ' o n d a . Spiegheremo più t a r d i la re laz ione che sussiste t ra i l numero delle v i b r a z i o n i e la 
lunghezza d 'onda . 
È però vero che non è l 'ètere da solo i l veicolo delle onde e le t t r iche . L ' e s p e r i e n z a insegna che dif ferenti con
diz ioni de l l ' a r ia , par t i co larmente del l 'umidi tà , e di f ferent i conformazion i del terreno (montagne, boschi, ma
r i o l a g h i ecc.) esercitano una notevole in f luenza sul la propagazione delle onde e let tr iche. 
Non si può dire senz 'a l t ro , fino a qua! punto g l i stessi c o r p i so l id i (sass i , m e t a l l i , a l b e r i ) , siano i veicol i delle 
onde elettriche o onde r a d i o . S i può però fare l a seguente i p o t e s i : che cioè i n a l c u n i corpi sol idi la .supposta 
sostanza eterea sia più densa, e che perciò questi c o r p i siano m i g l i o r i conduttor i delle onde elettr iche, hi a l t r i 
corp i l 'etere sarebbe invece meno denso; questi sarebbero pertanto meno conducenti per le onde. 
F o r s e i l tempo non è lontano, i n c u i anche l a scienza potrà d a r c i maggiori ragguagli sul l 'e tere , i l quale , ben
ché possa d i r s i u n a scappatoia all ' indi arazzo degli scienziati, , è pure diventato u n importante fondamento di 
molte leggi del la fisica. E così questo concetto puramente teorico h a giustificato l a sua esistenza. N o n è qui i l 
luogo per trattare più ampiamente questi p r o b l e m i , cn3 v e r r a n n o forse r i p r e s i in seguito. 
P r i m a di proseguire nel lo s tudio, è bene vedere c h i a r a l ' i m p o r t a n z a delle onde i n generale. Conosceremo esat
tamente delle corrent i e let tr iche che obbediscono al le leggi delle onde ; la loro intensità v a r i a come le onde del
l ' acqua , eppure esse sono del tutto di f ferent i dal le onde dell'etere. A n c h e i l calore è u n fenomeno ondulator io . 
D a g l i spazi d e l l ' u n i v e r s o giungono sul la t e r ra onde i n v i s i b i l i e ancora poco note. I l movimento ondulatorio è 
u n a meravig l iosa legge del la n a t u r a che incontreremo d i frequente . D a l l e onde d e l l ' a c q u a , alle onde sonore, 
del la r a d i o , del ca lore , de l la luce , giungiamo al le onde Rontgen ed a sempre più misteriose onde provenient i dal 
le profondità del cosmo. M a sempre i concetti iondamenta l i del la lunghezza d'onda e de l l ' ampiezza del l 'onda 
r imangono i m e d e s i m i . È soprattutto la lunghezza d 'onda che determina gl i effett i . V i parrà forse d a p p r i m a un 
po ' strano che i l suono, l a luce, i l calore appartengano tut t i a l la medesima « f a m i g l i a ». Imprimetevi però be
ne ne l la mente i concetti q u i t ra t ta t i , per poter essere ben agguerr i t i in seguito. 

Domande 
1 . Q u a l i sono le p a r t i che compongono u n ' o n d a ? 
2. C h e relazione passa tra la lunghezza d 'onda e l ' a m p i e z z a dell 'onda? 
3. Come si c h i a m a i l punto da c u i si dipartono le onde? 
4 . Le onde sonore sono onde d e l l ' a r i a o del l ' e tere? 
5. Q u a ! è la velocità d i propagazione delle onde luminose? 
6. C h e cos'è i l significato fisico d i « ètere »? 

MATEMATICA 
O r a viene un capitoletto molto f a c i l e ; eppure v i sarà ugualmente ut i le d i r ipetere alcune noz ioni che avete già 
i m p a r a t o a scuola e che adoperate cont inuamente n e l l a v i t a d i tut t i i g iorn i . 

4. La moltiplicazione dei numeri interi 
Come è già stato detto ne l la Dispensa N . 1 , dei n u m e r i che debbono essere m o l t i p l i c a t i tra loro, si ch iamano 
f a t t o r i . I l r i sul tato si c h i a m a p r o d o t t o . 

4 - 5 - 2 0 
( fa t tore) ( fa t tore) (prodotto) 

Esempio : 
3 3 - 2 8 

Dovendo m o l t i p l i c a r e t r a loro n u m e r i d i più c i f r e , p. es. 32, 28, bisogna mol-
~J l i p l i c a r e c iascuna c i f r a del secondo fattore con c iascuna c i f ra del p r i m o fat

tore. È i n u t i l e spiegare ciò più dettagliatamente. 896 

4. La divisione dei numeri interi 
Cosa sia l a d iv is ione , non v i è stato ancora detto, m a vo i Io sapete già. L a divis ione è l 'operazione inversa della 
mol t ip l i caz ione , a l lo stesso modo che l a sottrazione è l 'operaz ione inversa d e l l ' a d d i z i o n e : q u i n d i 



molt ip l i caz ione : 2 * 4 = 8 
. . 8 

divis ione : 8 : 4 = 2 oppure - = 2 

L e p a r o l e : « diviso per » si espr imono col segno ce : » oppure con la l inea d i f r a z i o n e ; si scr ive q u i n d i 
8 : 4 = 2 

8 
oppure - = 2 

4 
Div idendo i l numero 42 per i l numero 6 si ottiene 7, o meglio « 7 i n t e r i ». I n f a t t i i l 6 è contenuto senza resto 
nel 42. 
Dividendo invece i l 50 per 6, r i m a n e u n resto d i 2 ; n e l numero 2 i l 6 non è più contenuto un numero intero 
d i vo l l e , m a solo 1/3 ossia 0,33 volte . 

50 : 6 = 8,33 L a divis ione è eseguita qui d i f ianco. I l numero 8,33 è costituito da 8 i n t e r i , 
48 3 dec imi e 3 centes imi . L a p r i m a c i f r a a s in is t ra del la v i r g o l a (8) esprime le 

2() unità . Se a l l a s in is t ra de l la v i rgo la c i sono al tre c i f r e , l a seconda esprime le 
18 decine, l a terza le cent ina ia , l a quarta le m i g l i a i a e così v i a . L a p r i m a c i f ra 

OQ a destra de l la v i rgo la (3 ) espr ime i d e c i m i , l a seconda i centes imi , l a terza i 
n g m i l l e s i m i e così v i a . 

~~2 

6. La moltiplicazione dei numeri decimali 
l i n a espressione n u m e r i c a che contiene non solo i n t e r i , m a anche c i f re a destra del la v i r g o l a , si c h i a m a 
«' n u m e r 0 d e c i i n a l e » . L e c i f re a destra de l la v i rgo la si ch iamano ce d e c i m a l i » . 
Dovendo m o l t i p l i c a r e u n numero intero con u n n u m e r o dec imale , si esegue la m o l t i p l i c a senza r iguardo a l la 
v i rgola e s i separano p o i i d e c i m a l i ne l prodotto i n medesima quantità come n e l fat tore , contando da deslra 
verso s in is t ra . 

Esempio: 25 • 4,36 I I numero decimale 4,36 possiede due d e c i m a l i , cosicché bisogna separare 
100 c o n l a v i r g o l a due c i f r e , contando da destra , n e l numero 10900. I l r isul tato è 

75 pertanto 109,00, oppure semplicemente 109. 
150 

109,00 

Dovendo m o l t i p l i c a r e t r a loro due n u m e r i d e c i m a l i , si esegue al lo stesso mo
do l a m o l t i p l i c a delle due espressioni n u m e r i c h e . INel prodotto si separano 
tant i d e c i m a l i , quant i sono compless ivamente i d e c i m a l i dei f a t t o r i . C i a s c u n 
iattore h a due d e c i m a l i , per c u i bisogna separare quattro d e c i m a l i nel pro
dotto. I l r i sul tato è q u i n d i 21,3350. 

N e l terzo esempio u n fattore possiede due d e c i m a l i e l ' a l t r o c inque , per c u i 
n e l prodotto bisogna separare sette d e c i m a l i . I l r i sul ta to è q u i n d i 1,9416882. 

7. La divisione dei numeri decimali 
Dovendo div idere un numero in t ie ro per u n numero dec imale , oppure u n numero decimale per u n numero i n 
t iero , si cominc ia a mettere una v i rgo la i n fondo a l numero in t ie ro aggiungendo dopo l a v i rgo la tant i z e r i quan
t i sono i dec imal i del numero decimale . Dopodiché s i possono cancel lare le v irgole e si esegue la divis ione al lo 
stesso modo come per i n u m e r i i n t e r i . 
Esempio: 456 : 3 ,21 = ? 
Poniamo una v irgola i n fondo a l numero int iero 456 e aggiungiamo due z e r i , perchè l a f razione 3,21 possiede 
appunto due d e c i m a l i . S i h a a l l o r a : 

456,00 : 3 ,21 
Poiché ora c 'è la stessa quantità d i d e c i m a l i dopo l a v i rgo la i n entrambe le espressioni n u m e r i c h e , possiamo 
tralasciare le virgole ed eseguire l a divis ione come per i n u m e r i i n t e r i . 

45600 : 321 = 142,05 
321 
1350 
1284 

660 
642 

1800 
1605 

195 

Esempio: 4.25 • 5.02 
21250 

850 
2 I , 3 3 5 ( T 

Esempio: 4630,21 • 0,00042 
1852084 

926042 
nT9446882 

18 



Esempio: 3 ,618: 42 = ? 
F a c c i a m o seguire i l 42 da u n a v i rgo la e tre z e r i ( p e r c h è i l numero possiede tre d e c i m a l i dopo l a virgola) 
3 .618: 42,000. 
O r a s i possono cancel lare le v i r g o l e : 3618: 42000 = ? 
E d ora si eseguisce la divis ione con questi due n u m e r i i n t e r i . 

3618 : 42000 - 0,086 
1*61800 

336000 
258000 
252000 

6000 

IMPIANTI TELEGRAFICI 
C h e cosa è e cosa significa a telegrafia »? C h i conosce le l ingue ant iche , c i dirà che l 'espressione è composta 
dal le parole greche « tele » = « lontano » e « grafe in » = « scr ivere », e che q u i n d i essa significa la trasmissio
ne a distanza d i segni d i s c r i t t u r a . 
A che serve l a telegrafia? A trasmettere delle not iz ie con l a mass ima velocità possibile i n luoghi lontani . E co
me si può far c i ò ? Occorrerà certamente una forza capace di agire i n dis tanza . Questo ragionamento ci por la 
s u l l a s trada giusta , che segue nel lo stesso tempo lo sv i luppo storico de l la telegrafia . L a segnalazione a distanza 
si i n i z i a già presso l 'uomo p r i m i t i v o mediante gr ida emesse a gran voce da u n punto a l l ' a l t r o del la foresta ; m a 
quest i suoni sono u d i b i l i a distanze assai l i m i t a t e . E d ecco l ' u o m o sv i luppare u n sistema di vera telegrafia acu
s t ica , capace d i superare distanze maggior i , e d i c u i abbiamo l 'esempio ancor oggi nel le segnalazioni eseguite 
dagl i indigeni d e l l ' A f r i c a col t a m b u r o . T u t t a v i a l ' u o m o c i v i l e va a l l a r i cerca d i mezzi sempre più efficienti. 
P iù che i l suono, l a luce sembra adatta a superare grandi distanze, come dimostra anche i l luccichio delle stelle 
che da in f in i te distanze mandano a n o i i l loro messaggio luminoso , ne l cielo not turno ; e pertanto si u t i l i z z a la 
luce per la trasmissione d i segnal i , cominciando con i fuochi accesi sulle a l ture , e terminando con l 'uso del 
cannocchia le e del r i f le t tore . I l telegrafo ottico h a però pure i suoi d i fe t t i . P e r superare le grandi distanze so
no necessarie numerose stazioni in termedie che devono essere i n collegamento v i s ivo t r a d i loro , e quando per 
esempio scende la n e b b i a , le c o m u n i c a z i o n i non sono più poss ib i l i . E c c o perchè , quando si scoprì che la cor
rente e let tr ica era u n portatore ideale d i not iz ie a d is tanza , i mezzi r i t e n u t i fino a l lora b u o n i , vennero abban
donati e sost i tuit i dal mezzo m i g l i o r e . 

I l p r i m o telegrafo che u t i l i z z a v a l a corrente e let tr ica per l a tasmissione delle not iz ie venne inventa lo ne l 1809 
da T o n i m a s o v o n S ò m m e r i n g . Questo apparecchio era però assai complicato e r i ch iedeva u n a 
quantità d i l inee d i t rasmiss ione, per c u i non assunse mai. i m p o r t a n z a p r a t i c a . F o r t u n a t a m e n t e , l ' idea d i Sòm
m e r i n g venne raccol ta e s v i l u p p a t a da a l t r i sc ienz ia t i , f r a c u i i l filosofo e matematico F . G . G a u s s , i l 
quale dopo aver un giorno visi tato Sòmmering , r iconobbe i l va lore d e l l ' i n v e n z i o n e . Assieme al suo umico G u 
gl ielmo Weber , professore di fisica a G o t t i n g a , Gauss perfezionò i l telegrafo d i Sòmmering. E g l i seguì però 
iuta v i a dif ferente . 
I due sc ienziat i sapevano i n f a t t i che l 'ago d i una bussola viene 
devialo d a l l a Mia d i rez ione , quando si fa c i rco lare u n a corrente 
attraverso delle spire d i filo avvolte attorno a l l a bussola ( f i 
gura 46). I n o l t r e sapevano che l a deviazione è maggiore o m i 
nore, a seconda che la corrente i n v i a t a nel le spire è più o 
meno intensa , e che, invertendo i l senso del la corrente , cam
bia i l senso de l la deviazione del l 'ago. E s s i pensarono q u i n d i 
d i u l i l i z z a r e codesto « strumento », cioè l a bussola m u n i t a d i 
spire sovrapposte, per l a trasmissione a distanza d i not iz ie . I n 
fa t t i u n tale « strumento » si può azionare anche a d i s tanza ; 
basta solo disporre i fili di collegamento abbastanza l u n g h i . 

Presto però si vide che anche questo semplice disposit ivo te
legrafico non era sufficiente. F u solo i l t e l e g r a f o 
s e r i v e n l e d i M o r s e che riuscì ad i m p o r s i veramente n e l l a p r a t i c a . 

II Telegrafo Morse 
11 pittore americano S a n i u e 1 e M o r s e, u n uomo d i v a l o r e , che n u t r i v a v ivo interesse anche per le que
stioni d i fisica, par lando con a m i c i , espresse ne l l ' anno 1832 i l pensiero che l a corrente e let tr ica s i potesse ut i 
l izzare per la trasmissione di segnali, I l suo apparecchio telegrafico, i l cosidetto r icevi tore scrivente Morse, ha 
raggiunto u n a diffusione enorme i n tutt i i paes i , e dobbiamo a l u i l ' i n v e n z i o n e del vero , prat ico telegrafo elet
tromagnetico. I p r i m i esper iment i di Morse non ebbero i r i s u l t a t i spera t i , ed egli stava già per abbandonare i 
suoi l a v o r i , quando venne a conoscenza d i u n concorso indetto n e l febbraio 1837 dal Congresso amer icano, allo 
scopo d i ottenere proposte per l a rea l izzaz ione d i i m p i a n t i te legraf ic i . Morse decise immediatamente di parteci
pare a l concorso e si applicò con tale impegno a l perfezionamento del la sua costruzione, da essere i n grado già 
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nel settembre del medesimo anno d i i n v i t a r e a prendere visione del suo apparecchio . I l successo f u grande. N e l 
1840 poi Morse potè far brevettare u n secondo model lo ancora u l ter iormente mig l iora to , che rappresenta i l pro

totipo d i quello che, con l i e v i modif iche non sostan
z i a l i , è tuttora i n uso ovunque. 

I n fondo i l t e l e g r a f o M o r s e è un disposi
tivo sempl ic i ss imo. U n elettromagnele è la parte p r i n 
c ipale del r i c e v i t o r e . 

Ferro 

Elettro -
magnete' 

Rotolo col n a s t r o 
di c a n t a 

Conterrò 
\3 

Molla 

" / O r o l o g e r i a per l'avan 

8 / zamento del nastro di 
S c a r t e 

i t e \ i 
Punta 
scrivente 
Molla Scr i t tura Morse 
Fulcro 

Tasto B a t t e r i a 
f i 

Fig.47 

N e l l a f ig. 47 è rappresentato schematicamente u n r i 
cevitore Morse . Quando ne l l ' avvolg imento del l 'e let 
tromagnete passa corrente , viene attratta una leva che 
può osci l lare attorno ad u n perno. A l l ' a l t r o braccio 
del la leva è fissata u n a punta scrivente che r i m a n e 
p r e m u t a contro u n a str isc ia o nastro d i carta , fintan
toché l 'e let tromagnete tratt iene l a leva . I l nastro d i 
carta viene fatto avanzare da un 'oro loger ia , e scorre 
sopra u n r u l l o che serve da appoggio per la punta 
scr ivente . 

ossia 
una I 
b e t o 

Se ora s i aziona l 'e lettromagnete solo per u n tempo 
b r e v e , r i m a n e sul la carta una l inea molto corta . 

Se s i aziona l 'e lettromagnete per u n tempo abbastanza l u n g o , si f o r m a sul la car ia 
x I f a -

un p i i n t o . s e s i az iona 1 e ie i i romagneie per u n tempo annastanza l u n g o 
l i n e a abbastanza lunga . Così Morse fece u n alfabeto costituito da p u n t i e l inee, i l cosiddetto 

M o che è r iportato n e l l a fig. 48. 

L'alfabeto Morse 
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C i sono v a r i metodi per i m p a r a r e i segnali Morse ossia l 'a l fabeto Morse. 
Quel lo più sicuro è i l metodo acustico. 
B i sogna ascoltare i segnal i , che vanno dat i d a p p r i m a lentamente e poi sem
pre più presto, i n modo da i m p r i m e r s e l i bene ne l la m e m o r i a . Po iché è dif
ficile avere a p r o p r i a disposizione u n apparecchio Morse per questo scopo, 
si consigl ia d i r ipetere a voce i segnali del l 'a l fabeto Morse d icendo : « di » 
per u n punto e « dah » per u n a l i n e a . Se v i eserciterete soltanto seguendo 
questo metodo, v i accorgerete dei vantaggi soprattutto quando sarete i n gra
do di r i cevere dei messaggi telegrafici « a orecchio », invece di leggerli 
dal le striscie reg is t ra t r i c i d i c a r t a , come si usa n e l l a radiote legraf ia . 

P r o v a t e con alcune lettere e vedrete come si può raggiungere rapidamente 
10 scopo a questo modo. P e r esempio per l a let tera « R » r ipetete ad aita 
voce : et di dah di », per l a lettera « V » : « di di di dah » ; e così v i a . B i 
sogna eserci tarsi con costanza; si t rova fac i lmente i l tempo per f a r l o , per 
esempio recandosi o tornando dai l a v o r o , o quando si deve attendere da 
qualche parte . È soltanto l 'eserc iz io che permette d i ottenere l a padronanza 
di u n ' a r t e ! 

Costituzione di un impianto telegrafico 
V o g l i a m o inf ine f a r v i ancora presente che esistono dei dischi da grammo
fono per l ' insegnamento del l 'a l fabeto Morse . P e r ora però più ohe la p r a 
t ica del la telegrafia Morse è importante per v o i d i apprendere i fonda
ment i tecnic i . 
L ' a p e r t u r a e l a c h i u s u r a del c i rcui to elettrico si f a , ne l la telegrafia Morse, 
non per mezzo d i u n comune bottone d i contatto o pulsante , m a con l ' a iu to 
di u n cosiddetto « tasto Morse » o « manipola tore Morse », come quello 
raffigurato n e l l a fig. 49. 
Quando n o n si aziona i l tasto, l a levetta appoggia a l con iano A , e viene 
trattenuta da una piccola m o l l a . P r e m e n d o i l pomel lo T del l a s l o , avviene 
11 contatto in C . È possibi le collegare dei condut tor i ne i p u n t i d i contano 
A e C , come pure a l l a l eva stessa, i n B . 

I l s imbolo per i l tasto Morse , che è r ipor ta to ne l la fig. 49 i n basso, non 
però r i p o r t a l i più avant i degli s c h e m i , ne i q u a l i si t rova tale s imbolo . 

usato nel le figure seguenti : ver ranno 

L a fig. 50 rappresenta un i m p i a n t o telegrafico semplice . N e l l a Stazione A si trovano l a bat ter ia ed i l tasto Morse . 

Questa stazione s i c h i a m a «: trasmett i tore ». N e l l a stazione B si t rova l ' a p p a r e c c h i o scrivente Morse detto ap
punto « r icevi tore ». 
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Fig 49 

Linea d i ritorno manca 
perche sostituite datema ijrrea 

Terra Per il col legamento del ricQvihope al 
fpasmelti rone occorpe un. solo filo 

Fig.50 ( il riforno avviene attraverso alb h?M>a anziché" lungo la linee tnsrreggisla ) 

I col legamenti sono i medes imi del la fìg. 4 7 ; è possibile r ispar
m i a r e però u n filo d i collegamento (que l lo che, ne l la figura, 
è tratteggiato). A questo scopo basta collegare con l a terra 
n e l l a stazione A i l polo l ibero del la bat ter ia , ne l la stazione B 
l 'estremità l i b e r a de l l ' avvolg imento del l 'e lettromagnete. I l con
duttore d i r i torno r i m a n e q u i n d i sostituito dal la terra che, 
per questi scopi , s i è dimostrata ott imamente conducente. 

B i sogna però far sì che la «E messa a terra » sia buona, ossia 
che si abbia u n collegamento elettrico veramente efficiente con 
l a t e r r a . I l mezzo mig l iore consiste n e l sotterrare una piastra 
di metal lo collegata per mezzo d i m i filo metal l ico al trasmet
t i tore od a l r i cev i tore . V e r r a n n o dat i più t a r d i u l t e r i o r i par
t i c o l a r i sugl i i m p i a n t i d i « terra ». 

Osservate ancora u n momento la fig. 50 e seguite i l c ircuito 
e let tr ico. Questo è chiuso n e l momento i n cui viene premuto 
i l pomello del tasto n e l l a stazione A . Nel medesimo istante 

l 'e lettromagnete del r i cevi tore i n B a t t i ra l a 
leva e l a punta scrivente t racc ia sul nastro d i 
c a r t a , che scorre a contatto del la stessa, una 
l i n e a oppure u n punto , secondo la d u r a l a del 
tempo, i n c u i i l tasto r i m a n e premuto. 

O r a s i vuole però avere l a possibilità d i tele
grafare non solo da l la stazione A a l la sta
zione B , m a anche da B ad A . Occorrono 
a l lora due r i c e v i t o r i Morse , due manipola tor i 
e a l le volte anche due batterie . S i eseguisce 
i l collegamento conformemente a l la fi»;. 5 1 . 

Tew>a 

Come vedete i n questo caso s i u t i l i zzano tut t i e tre i m orsetti del trasmett i tore Morse . Seguite nuovamente i l 
c i r c u i t o , n e l caso che venga trasmesso da 
A come pure se viene trasmesso da B. 

Fig. 51 

Ricevitore 
Morse f ^ ^ 2 ^ ^ ^ 5 ^ ^ ^ ^ ^ ^ f t S * Ricevitore 

' Terra \s Morse 
Colleqamenl-o di due stazi oni Morse 

Fig 52 

Ricevitore 
Morse 

Terra 

t* «ft 
Linea 

Ricevitore 
Morse 

Tasto, 

5 
Batteria 

Terra 

I col legamenti si possono anche effettuare 
i n modo diverso , e c ioè , ut i l izzando due 
soli morsett i del trasmett i tore ( f ig . 52). 

C h i u d e n d o i l c i rcui to i n A, la corrente pas
sa attraverso l a l inea a l l a stazione B, fa 
funzionare i l r i cevi tore Morse e passa a l la 
t e r r a , attraverso la quale r i t o r n a ad A. 

Contemporaneamente però a r r i v a l a cor
rente anche a l r icevi tore del la stazione 
trasmittente A , d i modo che questo regi
stra esso pure i segnali trasmessi . Occorre 
che i n c iascuna stazione sia sistemata una 
bat ter ia . Usando questo collegamento è 
dunque possibile control lare i segnali t ra 
smessi. 

jNei telegrafi usati i n p r a t i c a , invece d i una 
punta scr ivente , si t rova una rotei l ina scr i 
vente che t racc ia sul nastro d i carta i se
gnal i trasmessi , ne l r i tmo degli i m p u l s i di 
corrente . I l nastro d i carta è sempre fatto 
avanzare da u n a orologeria . 

L a fig. 53 rappresenta schematicamente u n 
comune r i c e v i t o r e M o r s e . L a 
r o t e l l i n a scrivente è situata sul braccio s i 
nistro del la leva, e intinge i n un recipiente 

contenente inchiostro oleoso. L ' a l t r o bracc io de l la l e v a por ta un 'ancoret ta d i f e r r o , che viene a t t ra i l a dal l 'e let 
tromagnete giacente sotto d i essa. Quando ciò avviene , l a r o t e l l i n a r i m a n e premuta contro la str iscia d i carta 
(det ta anche « zona ») , guidata da due r u l l i az ionat i da l meccanismo d 'avanzamento a m o l l a . 
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L ' a m p l i f i c a z i o n e d e l l e c o r r e n t i 
Quando u n a corrente e let tr ica deve scorrere lungo una l i n e a 
molto lunga essa si indebol isce . P i ù lunga è l a l i n e a , e più 
piccola è l ' intensità del la corrente che c i rco la i n essa. 

F a c c i a m o ancora una volta un semplice paragone: u n uomo 
compie una volta u n c a m m i n o breve , u n ' a l t r a volta u n cam
mino lungo. Quando h a percorso i l c a m m i n o breve , egli s i 
sente altrettanto fresco e i n forze come a l l ' i n i z i o del la pas
seggiata; se invece i l cammino è stato lungo, egli a r r i v a a l l a 
m e l a stanco e debole, incapace a compiere del l a v o r o . 

L e cose sono s i m i l i anche n e l caso del la corrente e le t t r ica . 
Se l a corrente h a percorso u n a distanza molto l u n g a , essa 
non è p i l i i n grado di compiere del l avoro . N e l l ' i m p i a n t o 
telegrafico, l a corrente dovrebbe poter azionare l ' e le t t roma
gnete del r icevi tore Morse , anche dopo aver superato u n 
percorso forse assai lungo. N o n sempre ciò sarà possibi le , 
e a l lora per superare questa difficoltà g l i e let trotecnici i n 
ventarono i l cosiddetto « relè » ( d a l francese «; re la i s » = 
stazione d i r i c a m b i o dei c a v a l l i ne l la posta dei secoli scorsi ) , 
da loro inseri to n e l corso del la l i n e a al lo scopo d i a m p l i f i 
care l a corrente telegrafica. 

P e r r i tornare al nostro paragone: i l v iandante giunto a l la 
meta stanco e incapace d i eseguire u n l a v o r o , è però anco
r a i n grado d i trasmettere u n ordine . Quest 'ordine viene 
poi eseguito da u n altro uomo che non sia stanco. 

A n c h e i l relè trasmette i n u n certo senso u n o r d i n e , che 
viene eseguito da un impianto più robusto. I n pra t i ca ciò 
avviene così : al posto del r icevi tore Morse , che abbisogna 
d i una corrente intensa per i l suo funz ionamento , si inse
risce ne l la l inea u n relè (fìg. 54), i l quale non è altro che 
u n elettromagnete che deve at t rarre una leva molto legge-
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r a . A differenza del l 'e lettromagnete del r i cevi tore Morse , l 'e lettromagnete del relè deve solo compiere u n la
voro leggero, dovendo a t t rarre soltanto u n a piccola l e v a . L a corrente te legraf ica , per quanto indebol i ta dal 
lungo percorso, è tut tavia ancora i n grado di magnetizzare i l nucleo del l 'e lettromagnete e d i a t t i rare la piccola 
leva . 

F questa piccola leva at t rat ta , chiude i l contatto d i u n c i r 
cuito elettrico separato, dotato d i una p r o p r i a sorgente d i 
coi rente : la cosiddetta bat ter ia locale . 

I l r icevi tore Morse è inseri to i n questo c i rcui to separalo . 

L a fig. 55 mostra schematicamente l 'aspetto d i uno d i 
questi re lè . In verità l a distanza t r a l 'aneoret ta d i ferro 
fissata a l l a leva ed i nuc le i dei due elettromagneti è m i 
nuscola , per c u i basta effett ivamente u n a corrente molto 
debole per a t t rarre l 'aneoret ta . 

L a fig. 54 rappresenta u n semplic iss imo i m p i a n t o telegra
fico con re lè , ne l quale è possibile trasmettere i segnali 
soltanto dal la stazione A. a l la stazione B ; la fìg. 56 mo-
stra invece lo schema d i u n impianto per l a c o m u n i 
c a z i o n e n e l l e d u e d i r e z i o n i , ne l quale cioè è 
possibile trasmettere i segnali sia da A. verso B come da B ver
so A. Vogl iate seguire anche i n questa f igura i l c i rcui to del la 
corrente e le t t r ica , tanto ne l caso d i trasmissione partente da A, 
quanto i n quello d i trasmissione partente da B. 

C o l l e g a m e n t i t e l e g r a f i c i a c o r r e n t i d i l a v o r o e d i r i p o s o 
P r i m a di cont inuare v o r r e m m o f a r v i conoscere a l c u n i s e g n i 
g r a f i c i o s i in b o l i n o r m a l i z z a t i . F i n o r a conoscete già 
i s imbol i per le bat ter ie , per i contatt i s e m p l i c i e per i tast i o 
trasmett i tor i Morse . V i manca ancora i l s imbolo per i « r i c e v i 
tori Morse », che registrano i segnali su u n a s tr isc ia d i car ta . 
L a fìg. 57 rappresenta i l segno grafico per i r i c e v i t o r i Morse . 
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Come vedete esistono due s i m b o l i d i f f e rent i . I l s i m 
bolo a) si c h i a m a : « a corrente d i lavoro » ; quel lo b) 
i n v e c e : « a corrente d i r iposo ». « Corrente d i lavo
ro » e ce corrente d i r iposo » sono due concetti n u o v i 
per v o i , che d i v e r r a n n o subito c o m p r e n s i b i l i , se os
serverete i col legamenti delle l igure 58 e 59. 

L a fig. 58 rappresenta u n collegamento telegrafico a 
corrente di lavoro , l a fig. 59 invece u n collegamento 
telegrafico a corrente d i r iposo . P e r poterv i a iutare 
a l l ' i n i z i o a capire con più faci l i tà g l i scherni dise
gnal i culi i s imbo Letti esatt i , abbiamo r ipetuto sotto 
gl i schemi s i m b o l i c i i m e d e s i m i col legament i , dise
gnati però con i l vecchio sistema d i rappresentazione . 

T u t t i i col legamenti che avete conosciuto finora, era
no <• o L I e g a m e n t i a a c o r r e n t e d i 1 a -

v o r o « . Ciò signif ica che ìa corrente c i rco la soltanto, quando si preme uno dei tast i . Come mostreremo im 
seguito, basta però u n piccolo ar t i f ic io per r i u s c i r e ad ottenere u n notevole r i s p a r m i o nelle batterie occor
r e n t i . B isogna solamente eseguire i col legamenti conformemente a l l a fig. 59, ossia per corrente d i r iposo. 

N e i col legamenti telegrafici a corrente d i r iposo l a corrente c i rco la cont inuamente lungo la l inea . INon appena 
s i preme uno dei tast i , i l c i rcui to r i m a n e interrotto e 1 ancoretta , che 
con questo t ipo d i collegamento r i m a n e d i solito attratta da l la elet
t roca lamita de! r i cevi tore Morse , resta improvvisamente l i b e r a . C o n 
questo genere d i collegamento è necessario che le levette con l a ro
tel la scr ivente siano costruite i n modo alquanto diverso , come r i 
sulta anche d a l l a fig. 59. S i usano leve doppie , come quel la schizzata 
a fig. 60. D e i resto, negl i schemi basta l ' impiego dei s i m b o l i adatt i 
per dist inguere, come nel le figg. 58 e 59, che i n u n caso si t rat ta d i 
u n r i cevi tore Morse per c o r r e n t e d i l a v o r o , n e l l ' a l t r o d i 
un r i cevi tore Morse per c o r r e n t e d i r i p o s o . 

N e l l a f ig. 61 ( p a g . 24) è disegnato u n i m p i a n t o con due s tazioni inter
medie , funzionante a c o r r e n t e d i l a v o r o . P r e m e n d o uno 

Fig. 57 

Ricevitore Morse Ricevitore Moose 
scorrente dilavoro a correnl"e di riposo 

Fig 58 

Tasro 

Batteria 

Linea 

Batterìa 

Ricevitene Morse 

Terra Terra "^T 
Co l legamento a cor-r-ente dilavoco 

Schema 

Linea 

Batteria 
iìffH 

Ricevitore Morse 
Ricevitore Morse 

batter 

Collegamento a corrente di lavoro 

Tasto 

Fig. 59 

Batteria Linea 
A 

~~ì Bari-pria 
-±-/ 

Tasro 

Ricevitore Morse 
Ricevitore Morse 

TeM\a -j- ferra T^-" 
Collegamento a corrente di Nposo 

Schema 

Batteria 



Fig 60 
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quals ias i dei tas t i , passa corrente ne l la l inea e d i conseguenza vengono 
attratte le ancorette d i t u t t i i r i c e v i t o r i e le rotel le scr ivent i toc
cano i l nastro d i car ta . L ' a * " o r e c c h i o del la stazione trasmittente non 
registra i segnali . 

Siete ora pregat i d i seguire i l c i rcui to ne l l ' ipotes i che sia stato pre
muto per esempio i l tasto del la p r i m a stazione i n t e r m e d i a . 

N e l l a f ig . 62 si vede invece u n impianto telegrafico con s t a z i o n i 
i n t e r m e d i e , predisposte per esercizio a e o r r e n t e d i 
r i p o s o . 

I n generale è pre fer ib i le l 'eserc iz io a c o r r e n t e d i l a v o r o negli i m p i a n t i che possiedono 
l inee d i notevole lunghezza , m a senza o soltanto con poche s tazioni in termedie . Ognuna delle sta
z i o n i d i collegamento deve i n questo caso essere dotata d i una p r o p r i a bat ter ia , l a quale deve essere 
capace d i superare l ' i n t i e r a distanza del la l i n e a . 

L ' e s e r c i z i o a c o r r e n t e d i r i p o s o è invece cons ig l iabi le , quando esistono parecchie sta
zioni in termedie . I n questo caso è sufficiente u n ' u n i c a bat ter ia per l ' a l i m e n t a z i o n e di tutto quanto 
l ' i m p i a n t o . I s ingoli e lement i del la bat ter ia s i possono però d i s t r i b u i r e f ra le var ie s t a z i o n i ; basta 
che essi siano tut t i collegati i n serie . N e l l ' i n t i e r o i m p i a n t o c i rco la continuamente una corrente d i 
r iposo, che viene interrot ta brevemente soltanto durante l a trasmissione dei messaggi, nel r i t m o dei 
segnali Morse. 
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1. C h i f u l ' inventore del telegrafo scrivente che viene usato ancora oggi? 
2. Qnal 'è i l p r i n c i p i o fondamentale che permise la rea l izzazione d i questo telegrafo? 
3 . I n che modo si può r i s p a r m i a r e i l conduttore d i r i torno i n u n i m p i a n t o telegrafico? 
4. Q u a l i sono i due t ip i d i collegamento per i m p i a n t i te legraf ic i? 

Risposte alle domande di pag. 10. 

1. L e pi le possono essere collegate i n serie o i n p a r a l l e l o . 
2. C o l legando i n serie v a r i e p i l e , aumenta l a tensione. 
3. Col legando i n serie quattro p i l e , capaci c iascuna d i erogare un ampère d i corrente , anche la batter ia r i s u l 

tante non potrà erogare più d i u n ampère . 

Risposte alle domande di pag. 13. 

1. Quando più suonerie d i un impianto d i c a m p a n e l l i sono collegate i n p a r a l l e l o , anche le pi le del la batter ia 
vanno col legale i n para l le lo , ^ 

2. U n disposit ivo che permetta d i i n d i c a r e , da quale camera s ia stato suonato i l campanel lo si c h i a m a : « i m 
pianto d i c h i a m a t a a c a r t e l l i n i ». 

Risposte alle domande di pag. 17. 
1. U n ' o n d a è costituita d a l l a semionda posi t iva e d a l l a semionda negativa (« monte » e « v a l l e »). 
2. L a lunghezza d'onda non ha n u l l a a che vedere con l ' a m p i e z z a d e l l ' o n d a . 
3. I l punto, dal quale si dipartono le onde, si c h i a m a « punto d i per turbazione » ( n e l l ' a c q u a essa può essere 

i l punto d i caduta d i i m sasso). 
4. L e onde sonore sono onde d e l l ' a r i a . 
5. L ' o n d a l u m i n o s a si propaga con u n a velocità d i 300 000 c h i l o m e t r i a l secondo. 
6. I n fisica si intende per « ètere » l a sostanza ipotet ica che r i e m p i e ogni spazio ed è contenuta anche i n 

ogni oggetto. 
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Risposte alle domande di pag. 24. 
1 . L'inventore del telegrafo scrivente è l'americano Samuele Morse. 
2. L'applicazione dell'elettromagnete costituì la soluzione migliore per la trasmissione elettrica di segnali. 
3. H conduttore di ritorno in im impianto telegrafico si può risparmiare utilizzando in luogo di esso la terra. 
4. Si distinguono l'esercizio a corrente di lavoro e l'esercizio a corrente di riposo. 

CONCLUSIONE 
Ecco che avete terminato lo studio anche della seconda dispensa. Prima che vi dedichiate alla soluzione dei 
compiti, vogliamo indicarvi ancora una volta i principi fondamentali di uno studio proficuo. D'altronde o-
gnuno affronterà questo compito a suo modo, secondo il temperamento personale. 
Non può essere che di vantaggio, se vi ripetiamo i seguenti consigli: 

^L->;Non leggete la dispensa tutta d'nn sol fiato, e non risolvete i compiti subito dopo. Se anche voi azzecca
ste i risultati e le risposte esatte, correreste però il rischio di dimenticare in breve la materia. Suddivi
dete quindi lo studio nel corso dell'intiero mese e ripetete ogni volta quanto avete già appreso, prima di 
continuare a studiare la dispensa. 

2. Dopo aver studiato un certo argomento, provate a fare una piccola conferenza su di esso, come se foste voi 
l'insegnante. ygffy 

3. Rispondete da solo a tutte le domande contenute nella dispensa notando le risposte nel vostro quaderno. 
Potrete così controllare da solo i vostri errori e. stabilire così voi stesso, dove si trovano le lacune del vo
stro sapere: là dovrete quindi insistere maggiormente. 

4. Finora siete ancora all'inizio dello studio. I fenomeni finora trattati sono quasi tutti di facile comprensione 
e si apprendono rapidamente. Però si possono anche dimenticare con facilità. Tenete perciò sempre pre
sente che è. proprio ora il periodo più importante dello studio. Più tardi, quando verrete introdotti nella 
conoscenza dei fenomeni più complessi, avrete bisogno delle basi solide. Le nozioni fondamentali dovranno 
allora essere in vostro completo possesso; solo in tal modo lo studio vi sarà leggero fino al sno termine. Di
verrete così con facilità, a poco a poco, un abile specialista. E per raggiungere questa meta, vale la pena 
dì studiare sistematicamente e con costanza fin dagli inizi. 

COMPITI 
1 . Tn qual modo si devono collegare più pile per aumentare la tensione? 

. ,°2r Quale tipo di collegamento si applica, quando si vuole ottenere da una batteria la massima intensità di cor
rente con tensione relativamente bassa? 

16 Z £ i : ^-Ì-§%'" : ' , ' s " ' ' 

Quali sono i poli delle pile e delle batterie? 
5. Xe batterie anodiche hanno una tensione elevata, oppure sono in grado di erogare una forte intensità di 

corrente? „ 
6. Disegnate i l circuito elettrico della fig. 20 a pag. 10 di questa Dispensa, quando sono chiusi i contatti « 1 » 

e « 3 ». Disegnate ogni volta lo schema completo. Indicate il senso della corrente con delle frecce. Rappre
sentate la batteria col sno simbolo giusto. 

Disegnate lo schema di mv impianto di campanelli con due suonerie collegate in se-
) l iè come nella fig. 24, ma con ima batteria costituita da quattro celle. 11 simbolo per 
la suoneria è riprodotto nella fig. 63. 

8. Disegnate lo schema di un impianto di campanelli con due suonerie collegate in parallelo, due contatti a 
pulsante ̂ d una batteria. Ciascuno dei due pulsanti deve comandare entrambe le suonerie. La batteria de
ve essere costituita da quattro eelle. Badate al collegamento delle celle., 

9. Come va collegata la batteria, quando in un impianto di campanelli vi sono più suonerie collegate in serie? 
10. Qual'è la differenza fondamentale tra le onde sonore e le onde radio? 
11. Le onde luminose sono onde dell'aria o dell'etere? 
12. Come è fatta la levetta di un ricevitore Morse^per esercizio a corrente di riposo? 
13. f | | Disegnate l'impianto telegrafico semplice della fig. 50, che è un impianto a corrente 

di lavoro, usando i giusti simboli per i l tasto Morse, per la batteria e per il ricevi
tore Morse. I l simbolo della terra è indicato nella fin. 64. 

Prima di inviarci le vostre soluzioni per la correzione, rileggete le 
« Istruzioni » a pag. 27 della dispensa N. 1 . 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI • RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O DI T E C N I C A D i s p e n s a N. 3 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
J/introduzione ne l la tecnica delle te lecomunicaz ioni è cont inuata n e l l a Dispensa N . 2. Nel Capi to lo sulle « Sor
genti, d i corrente debole », la cu i trat tazione era stata i n i z i a t a f in da l la p r i m a D i s p e n s a , sono state descritte var ie 
specie d i p i l e ; f r a queste la più importante è la p i l a L e c la nchè . 

I l Capi to lo su l la « T e c n i c a dei col legamenti » v i h a introdot t i i n u n campo nuovo. Avete appreso che le pi le si 
possono col legare i n serie oppure i n para l l e lo e v i siete fìssati i n mente la seguente proporz ione : nel collega
mento i n serie d i più p i l e , s i sommano le singole t ens ion i ; n e l collegamento i n para l le lo invece ai sommano le 
singole intensità d i corrente . 

F i n da l la Dispensa !N. 1 avevate conosciuto u n semplice i m p i a n t o d i campanel lo . N e l l a Dispensa JN. 2 abbiamo 
fatto un passo avant i e si sono t ra t ta l i i col legamenti negl i i m p i a n t i d i c a m p a n e l l i . V i è slato così epiegato che 
g l i u t i l i z z a t o r i d i corrente collegati f r a loro i n para l le lo consumano più corrente , a l lo stesso modo che le pi le 
col legate i n para l l e lo possono erogare una corrente maggiore. E v iceversa , che gl i u t i l i z z a t o r i collegati i n serie 
abbisognano d i una tensione super iore , a l lo stesso modo come le pi le collegate i n serie danno una tensione più 
e leva la . L a conoscenza d i questi due p r i n c i p i è molto importante per i l giusto collegamento degli i m p i a n t i 
d i c a m p a n e l l i . 

INel Capi to lo sul la « R a d i o t e c n i c a » avete conosciuto l a n a t u r a delle onde elet tr iche. V i è stato spiegato anche 
i l differente comportamento d e l l ' a r i a e del l ' e tere . Avete così appreso che le onde del la radio sono onde del
l 'etere che si propagano con l a velocità d i 300.000 c h i l o m e t r i a l secondo. L a velocità d i propagazione delle r a 
dioonde è q u i n d i l a medesima del la luce . 

N e l Capitolo sugli « I m p i a n t i telegrafici » siete s ta l i in trodot t i i n u n ramo molto importante del la tecnica delle 
te lecomunicazioni . Avete conosciuto d a p p r i m a i l telegrafo Morse . C o n l ' a iu to d i u n disegno v i sono state mo
strale le p a r t i che costituiscono u n r i cev i tore Morse . 

T r a t t a n d o dei col legamenti te legraf ic i , v i è stata spiegata la dif ferenza t r a g l i i m p i a n t i telegrafici a corrente 
d i lavoro e q u e l l i a corrente d i r iposo. L ' e s e r c i z i o a corrente d i lavoro è adatto n e l caso d i i m p i a n t i dotati d i 
u n a rete molto estesa, m a totalmente o quasi sprovvis ta d i s tazioni in termedie . L ' e s e r c i z i o a correl i le d i riposo 
è invece p r e f e r i b i l e , quando v i sono numerose stazioni in termedie disposte ne l corso del la l i n e a . 

Questo, in b r e v i t r a i t i , era i l contenuto del la Dispensa JN. 2 sulle te lecomunicaz ioni , da voi ora t e r m i n a t a . 

A questo punto vogliamo esor tarvi ancora una vol ta a meditare tutta la mater ia appresa ne l la Dispensa N . 2 a 
fondo, p r i m a di cont inuare lo studio. E s a m i n a t e coscienziosamente, se avete davvero ben compreso lutto del la 
Dispensa precedente. Solo quando v i sentirete i n grado d i r ispondere af fermativamente a questa domanda, po
trete i n i z i a r e lo studio del la Dispensa successiva. 

TECNICA'DELLE MISURE 
Avete o r m a i appreso svariate noz ioni ne l campo del la tecnica delle te lecomunicazioni e dell 'elet
trotecnica generale. Conoscete alcune sorgenti, d i corrente e sapete che u n a p i l a possiede questa o 
quel la tensione, o che u n ut i l izzatore consuma questa o quel la corrente . V i è pure noto che la ten
sione si m i s u r a i n v o l t e l ' intensità d i corrente i n a m p è r e . 

V i capiterà ora assai spesso d i dover m i s u r a r e l a tensione o la corrente d i una p i l a . Es is tono a questo scopo 
s t rument i d i m i s u r a che indicano l a corrente i n ampère oppure la tensione i n volt . 

L o Strumento che m i s u r a l ' intensità d i corrente i n ampère si c h i a m a « m i s u r a t o r e d i c o r r e n t e » 
o « a i n p e r o n i e t r o )> ; lo s trumento per le tensioni si c h i a m a « m i s u r a t o r e d i l e n s i o n e i> 
o « v o l t n i e t r o » . V i spiegheremo o r a , come sono fat t i questi due s t rument i di m i s u r a . 

L a m i s u r a d e l l a i n t e n s i t à d i c o r r e n t e c o n l ' a m p e r o m e t r o 

P r i m a di occuparc i direttamente del la misuraz ione del la intensità di corrente e del la costruzione degli ampe
rometri è bene c h i a r i r e meglio alcune cose, facendo nuovamente u n paragone con l a corrente d'acqua 
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Fig. 1 

Misur-aror-e di por ra te ( c o w e n r e ) d ' a c q u a 

F i g . 2 

Ampenomerpo 
(Misiipatope di cornante) 

I m m a g i n a t e v i una conduttura ne l la quale scorra costantemente 
una corrente d 'acqua. Natura lmente tanto i l consumatore d i 
acqua, cioè l 'utente, quanto i l forni tore , cioè l 'acquedotto, 
hanno necessità d i potere conoscere i n ogni momento la quan
tità d 'acqua che scorre ne l la conduttura i n una de termina la 
unità d i tempo, ad esempio i n u n m i n a t o secondo, per po
terne s tabi l i re l 'ef fett ivo consumo. 

Ciò signif ica che e n t r a m b i vogliono potere sapere i n ogni mo
mento quanta acqua è possibile prelevare d a l l a « rete i d r i c a » 
i n u n determinato tempo. A tale scopo viene inser i to ne l la 
conduttura u n misuratore del la corrente d 'acqua o « m i s u r a 
tore d i portata » ( f ig . 1) . Quando si apre u n rubinet to e si 
consuma d e l l ' a c q u a , questo ce misuratore di portata » i n d i c a 
i n ogni momento la quantità d 'acqua che scorre n e l l a condut
tura i n ogni unità d i tempo, ad es. ogni minuto secondo. 

L a m i s u r a de l la intensi là d i corrente elettr ica avviene i n modo 
s imi le e, se paragoniamo la corrente elettr ica a l l a corrente 
d 'acqua , potremo a l lora comprendere con facilità i l princìpio 
su c u i si fonda la m i s u r a del la intensità del la corrente elet
t r i ca . I n f a t t i , così come i l ce misuratore d i portata » viene i n 
serito n e l l a conduttura d'acqua, anche i l ce misuratore d i cor
rente e let tr ica » (amperometro) viene inseri to ne l la condut tura 
e let tr ica ed esso i n d i c a a l lora l ' intensità del la corrente che 
scorre n e l l a l inea e le t t r ica . 

P o n i a m o che si voglia conoscere L'intensità di corrente che 
scorre attraverso u n a l a m p a d i n a . Basterà a l lora inser i re u n 
ce amperometro » i n un punto quals ias i del c i rcui to ( f ig . 3) e 
sul la scala dello strumento si potrà leggere i l numero di am
père d i corrente che scorrono ne l la l a m p a d i n a . 

Pensando nuovamente al paragone fatto con la corrente d'ac
qua , si può fac i lmente comprendere come l ' intensità sia sem
pre uguale i n tut t i i punt i del la conduttura d 'acqua come nel 
c i rcui to elettr ico. N o n h a q u i n d i i m p o r t a n z a i l punto nel qua
le l ' amperometro viene inseri to ne l c i rcu i to . Esso può indi f fe 
rentemente t r o v a r s i presso l a bat ter ia oppure accanto all'ap
parecchio che consuma La corrente (ad es. l a l a m p a d i n a ) ; i n 
quals ias i punto , a monte o a va l le del la l a m p a d i n a , l ' ampe
rometro segnerà sempre l a medesima intensità d i corrente . 

Fig. 4 
Bobino 

Sbarretta di 
fer ro dole 

i 

C o s t r u z i o n e e f u n z i o n a m e n t o d ì u n a m p e 

r o m e t r o 

P r i m a d i descrivere la costruzione d i u n ampero
metro d i t ipo sempl ic i ss imo, facciamo u n a espe
r i e n z a . N e l l a fig. 4 è rappresenta la u n a bobina 
costi tuita da molte spire d i fi lo la quale è collegata 
con una bat ter ia attraverso un interrut tore a p u l 
sante l f . 

U n a sbarretta d i ferro dolce è i n f i l a l a ne l la bobina 
per u n piccolo tratto e ne sporge per la maggior 
parte del la p r o p r i a lunghezza. Se premendo i l p u l 
sante de l l ' in ter rut tore K noi c h i u d i a m o i l c i r cu i to 
e facc iamo c i rco lare corrente ne l la bob ina , la sbar
retta d i ferro viene improvvisamente <c succhiata » 
n e l l ' i n t e r n o del la bobina stessa. 

Se mentre teniamo abbassato i l pulsante , cioè men
tre l a corrente c i rco la ne l la b o b i n a , tentiamo d i 
estrarre da questa l a sbarretta d i f e r r o , not iamo 
che per poterlo fare occorre u n certo sforzo. L a 
sbarretta in fa t t i viene trattenuta n e l l a bobina fin
ché i n questa c i rcola del la corrente e, solo dopo 



che i l c i r c u i t a è stato aperto e la corrente 
in ter ro t ta , sarà faci le poter la es t rarre . 

L a costruzione dei più s e m p l i c i s t rument i 
d i m i s u r a è basata appunto su questa pro
prietà posseduta da u n a bobina percorsa 
da corrente d i a t t i rare n e l suo interno u n a 
sbarretta d i fer ro dolce. 

L a fig. 6 mostra schematicamente i l f u n 
zionamento d i u n cosiddetto ce s trumento a 
ferro dolce ». L i n a sbarretta d i fer ro dolce 
W appesa ad una m o l l a a sp i ra le F penetra 
per u n tratto del la sua lunghezza n e l l ' i n 
terno d i u n a b o b i n a . U n indice fissato sul 
la sbarretta segna su di u n a piccola scala 
g l i spostamenti fa t t i d a l l a sbarretta stessa 
sia verso l ' a l to che verso i l basso. 

i\on appena si i n v i a «Iella corrente n e l l a b o b i n a , l a sbarretta viene attratta n e l l ' i n t e r n o del la bobina più o meno 
profondamente a seconda dell ' intensità del la corrente che i n essa è stata fatta c i rco lare . L a penetrazione è tanto 
maggiore quanto più intensa è la corrente impiegata . 

Naturalmente n e l l a pra t i ca non s i usano a p p a r e c c h i così r u d i m e n t a l i perchè essi sono poco prec is i . 

L a lìg. 7 rappresenta invece u n sistema m i g l i o r e . A n c h e q u i abbiamo u n a sbarretta d i ferro dolce W i l eoi 
peso è controbi lanc ia lo per mezzo d i p icco l i con
trappesi G , che penetra i n parte i n u n a b o b i n a . 

Maggiore è l a corrente che viene fatta c i rco lare 
nel la b o b i n a , tanto più profonda sarà l a penetra
zione del la sbarretta e altrettanto più grande l a 
escursione, cioè l a deviazione d e l l ' i n d i c e che segna 
su d i una scala i l va lore del la corrente c i rco lante . 

L a t a r a t u r a d e g l i a m p e r o m e t r i 

L a tara tura degli a m p e r o m e t r i è molto semplice 
«la eseguire se s i «lispone di uno strumento già 
tarato i n precedenza i l quale deve essere inser i to 
ne l lo stesso c i rcui to con lo s trumento da tarare e collegato i n serie ad esso. I n questo modo entrambi gl i stru
m e n t i vengono at t raversat i da l la medesima corrente e q u i n d i devono indicare sulle r ispett ive scale i medesimi 
v a l o r i «li intensità. 

Se facendo c i rco lare l a corrente n e l c i rcui to l ' a p p a r e c c h i o già tarato i n d i c a 2 ampère , si segna a l lora lo stesso 
valore sul la scala de l l ' apparecch io da tarare n e l l a posizione assunta i n quel momento «lai suo indice . I n altre 
parole la t a r a t u r a consiste n e l far corr ispondere su l la scala de l l ' apparecch io da tarare le posizioni assunte d i 
volta i n vol ta d a l l ' i n d i c e de l l ' apparecch io già tara lo r i p o r t a n d o v i i medes imi v a l o r i . 

P e r potere eseguire con più faci l i tà tale operazione d i t a r a t u r a che deve essere fatta per tutt i i differenti va 
l o r i de l la scala «lello s t rumento , cioè per tutto i l cosidetto « campo di m i s u r a », occorre disporre d i una cor
rente l a c u i intensità possa essere regolabi le a piacere da u n valore massimo al lo z e r o * Ciò s i può ottenere i n 
serendo n e l c i rcui to come « apparecchio ut i l izzatore d i corrente » una « resistenza v a r i a b i l e » o « reostato ». 

Reg«ùan«lo i l va lore del la « resistenza v a r i a b i l e » è q u i n d i possibile potere disporre d i vol ta i n vol ta d i deter
minate intensità «li corrente che permettono d i ta rare l ' amperometro e d i s tabi l i re sul la sua scala l 'esatta gra
duazione i n corr ispondenza delle i n d i c a z i o n i de l l ' amperometro già tarato . 

Natura lmente i n re laz ione a l l a corrente mass ima d i c u i si dispone, quanto più gramle è i l valore della resi-
s lenza i n s e r i t a , altrettanto più piccola diventa l a corrente c ircolante ne l c i rcu i to . 

A n c o r a una vol ta i l paragone con l a corrente d 'acqua potrà a i u t a r v i a comprendere i l funzionamenti ) «Ielle 
« resistenze v a r i a b i l i » o « reostati » che d i r si vogl ia . I n f a t t i collegando ad un serbatoio una conduttura d i 
gramle «liametro i n essa passerà u n a forte corrente d 'acqua , se invece al io stesso serbatoio col leghiamo una 
conduttura «li piccolo diametro l a corrente che v i passerà sarà più piccola del la precedente. N e l p r i m o caso 
la conduttura oppone a l l ' a c q u a una piccola resistenza mentre ne l secondo caso i l tubo più piccolo rappresenta 
per l ' a c q u a una resistenza più e levata . 

I l medesimo effetto si può ottenere anche i n modo diverso . Supponiamo che d a l solito serbatoio partano «lue 
t u b i d i uguale sezione ma che uno sia corto e l ' a l t r o invece molto lungo. Cornpremlerete certo faci lmente che 
l a corrente d 'acqua incontrerà nel tubo corto u n a resistenza assai m i n o r e che non nel tubo lungo e che q u i n d i , 
ne l lo stesso tempo, attraverso i l tubo corto scorrerà più acqua che attraverso quello lungo. 

L e corrent i elettriche si comportano al lo stesso modo. Quando i l « cursore » o conlatto scorrevole «lei reostato 



(resistenza v a r i a b i l e ) è regolato i n modo che i r a i l suo morsetto d i entrata e quello d i uscita s ia compreso u n 
tratto lungo d i f i lo , l a resistenza inser i ta sarà grande e l ' intensità d i corrente resta l i m i t a t a ad u n valore pic
colo. E ch iaro q u i n d i che con u n a resistenza v a r i a b i l e d i questo genere no i possiamo modif icare a piacere 
l ' intensità del la corrente da f a r passare ne l c i r cu i to . N e l nostro caso, per effettuare la ta ra tura d i u n ampe
rometro, regoleremo i l reostato i n modo che l ' a m p e r o m e t r o già tarato segni d a p p r i m a I ampère , poi 2 ampère 
e così v i a . Dopo la let tura d i ognuno dei s ingol i v a l o r i sul lo strumento tara lo si segna u n eguale valore sul la 
scala del l 'amperometro da tarare i n corr ispondenza del la posizione assunta d a l suo i n d i c e . 

O s s e r v a z i o n e . 
\ o n avete notalo n u l l a d i strano n e l l a f ig . 8? I l s imbolo del la bat ter ia v i è disegnato i n modo differente da 
quello s o l i l o : l 'e lettrodo posit ivo è contrassegnato da u n hmgo tratto sotti le, quello negativo da u n breve t ra i lo 
grosso; q u i n d i proprio i l contrar io d i quanto abbiamo fatto f inora . I n mol t i paesi si usa i n f a t t i i l s imbolo come 
è rappresentalo q u i . N o n è escluso che anche n e l nostro paese s i possa u n giorno adottare questo segno d i 
verso, ed è per questo che l ' a b b i a m o voluto r i p o r t a r e q u i per farve lo conoscere. I n seguito useremo però sem
pre i l segno ne l la vecchia f o r m a . 

S t r u m e n t i a f e r r o m o b i l e 
Nella fig. 9 è rappresentata schematicamente u n ' a l t r a f o r m a costrutt iva d i strumento a ferro mobi le . Invece d i 
una sbarretta abbiamo qui u n dischetto d i ferro dolce E i m p e r n i a t o eccentr icamente , cioè f u o r i del suo centro. 

F ig . 1 0 \ 

Molla a spirale 
C a m e r a di 
smorzamento 
Aletta di 
smorzamento 
Reao'alore 
dello zero 

P e r smorzare i l più possibile le osc i l laz ioni d e l l ' i n 
dice , questi è solidale con u n pis tonchio K che si spo
sta i n u n tubo a sezione c i rco lare d i forma adeguala . 
I l cuscinetto d ' a r i a compresso dal pistoncino ra l l en ta 
i l movimento d e l l ' i n d i c e e permette d i ottenere lo 
smorzamento desiderato. 

L a f igura 10 mostra u n al tro s istema. I l funz iona
mento dello strumento d i m i s u r a che v i è r a p p r e 
sentato non è identico a quello degli s t rument i di 
m i s u r a descri t t i precedentemente, m a i l princìpio 
in formatore è però sempre i l medesimo. L o s tru
mento è dotalo d i una bobina « toroidale », cioè a 
forma d i anel lo , ne l la quale sono disposti due nuclei 
d i f e r r o , E , fissalo a l corpo della bobina ed E2 fissato 
invece su d i u n albero girevole al centro del la bobina 
i l quale , ad u n a sua estremità porta l ' i n d i c e dello 
strumento. 

Quando la bobina è percorsa d a l l a corrente che si 
vuole m i s u r a r e , i due nuc le i El ed E, s i magnetiz
zano con polarità uguale e, come due pol i del lo stesso 
nome cercano d i respingersi a v i c e n d a . I n conseguen
za d i ciò i l nucleo mobi le tende ad a l lontanars i da 
quello fisso facendo ruotare l ' a lbero girevole sul (pia
le è fissato anche l ' i n d i c e dello strumento .-ano a 
quando l a forza crescente d i u n a m o l l a spira le equi 
l i b r a la forza con cui i due n u c l e i Ex ed Et si resp in
gono. 

I n questa posizione d i e q u i l i b r i o , l ' i n d i c e segna sul la 
scala i l va lore del la corrente . A n c h e q u i c 'è u n di
spositivo d i smorzamento ad a r i a ( f reno pneumat i 
co) che fe rma rapidamente l ' i n d i c e dopo ogni escur
sione. I n v e c e che di u n pis toncino, esso è costituito 
da un 'a le t ta frenante che s i muove i n una camera 
ch iusa ( f ig , 10). P e r poter far sì che i n assenza d i cor
rente l ' i n d i c e stia sempre sul valore « zero », lo s tru
mento è dotalo di un 'appos i ta « vite di messa a zero » 
azionabi le dal l ' es terno. 

I s istemi rappresentat i nel le fìgg. 9 e 10 sono q u e l l i oggi più u s a l i per gli s t rument i d i questo genere. I l p r i n 
c ipio del funzionamento d i e n t r a m b i s i basa sul la rotazione d i u n nucleo d i ferro dolce, e per questo si ch ia 
mano ( ( S t r u m e n t i a f e r r o m o b i l e » , designazione che manterremo anche i n futuro . Quest i 
s trumenti si chiamano anche « e l e t t r o m a g n e t i c i ) ) , perchè dotati d i un elettromagnete. 

D o m a n d e 
1. Come si c h i a m a lo strumento che serve a m i s u r a r e l ' intensità del la corrente e le t t r ica? 
2. C o n <[uale strumento si misurano le tensioni e le t t r iche? 
3 . Qual 'è la proprietà d i u n a bobina percorsa da corrente che consente la costruzione d i u n semplice « s tru

mento a ferro mobi le » ? 
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C o s t r u z i o n e e f u n z i o n a m e n t o d i u n v o l t m e t r o 
dome sapete, o l i re agl i a m p e r o m e t r i esistono anche i « m i s u r a t o r i <1 i t e n s i o n e » o it v o I t m e -
t r i ». Celine sono costi tuit i e come funzionano questi s t rument i d i m i s u r a ? È questa l a domanda a l la (piale 
vogliamo ora r ispondere . 
I l funzionamento degli a m p e r o n i e t r i e dei v o 1 t n i e t r i è i d e n t i c o . I n f a t t i lo sposi amen lo 
d e l l ' i n d i c e d i e n t r a m b i gl i s t rument i è dovuto al passaggio del la corrente e le t t r ica . I l compito dei due t ipi di 
s t rument i è però d i f ferente : 
l i ' a n i p e r o ni e t r o deve i n d i c a r e l a q u a n l i t à d i c o r r e n t e che passa nel rullila di tempo 
attraverso una sezione del conduttore. 
I l v 0 I t n i e l r o invece deve m i s u r a r e l a pressione e le t t r ica , ossia I a I e n s i o n e esistente t r a due 
p u n t i del c i r c u i t o . 
D a questi c o m p i l i d i f ferent i consegue l a necessità che amperometro e voltmetro siano inser i t i i n modo diffe
rente f ra di loro. L ' a m p e r o m e t r o viene inser i to , come sapete, n e l corso di u n a l i n e a , come u n m i 
suratore del la portata d 'acqua . Esso deve m i s u r a r e l a « quantità di corrente » che attraversa la sezione della 
l i n e a ; è c h i a r o q u i n d i che tutta l a corrente da m i s u r a r e deve attraversare i l disposit ivo d i m i s u r a ossia l ' a m 
perometro . 
N e l l a fìg. I 1 si vede come viene inser i to nel c i rcui to un ampe
rometro . Questa figura rappresenta lo schema de l l ' in tero c i r c u i t o . 
Bisogna ora osservare; che la corrente i n d i c a t a dall 'amperometro 
dipende d a l l ' a p p a r e c c h i o consumatore a l lacc iato . Se l a corrente 
che passa nell'apparecchio consumatore è forte , f ' amperometro 
segna un valore e levato ; m a se invece i l consumatore non lasc ia 
passare che u n a piccola corrente , anche l ' a m p e r o m e t r o , fedef-
nienle , i n d i c a che nel c i rcui to scorre solo poca corrente . 
A l sol i lo le cose diventano più c h i a r e , se pensiamo u n momento 
al paragone con l ' acqua . Se v o i , consumatore d ' acqua, apri te 
completamente i l r u b i n e ! lo del vostro l a v a n d i n o , avrete u n a gran
de quantità d 'acqua che passa attraverso l a sezione delle con
dut ture , sia d i entrata che d i scar i co ; se invece l i m i t a t e i l con
suino (limitando l'apertura del vostro rubinet to) attraverso le 
c o n d i l i I m e passerà poca acqua. 

L o schema del la fìg. f i mostra i n o l t r e anche al tre cose. V i s i vede anzitutto i l giusto simbolo di un amperome
tro . Esso è disegnato u n ' a l t r a vol ta da solo n e l l a f ig. 12, ed è costituito da u n cerchio con dentro una grossa 
« A ». 

L ' a p p a r e c c h i o consumatore, che potrebbe essere per es. u n a 
l a m p a d i n a elettrica, un termoforo, un bol l i tore ecc. , è rap
presentalo da una l inea a « greca » (fìg. 11). Questo segno, 
che è disegnalo nuovamente n e l l a f ig. 13, significa una r e -
s i s l e i l z a . 

V i chiederete o ra , per quale ragione si us i i l s imbolo di una 
resistenza per rappresentare u n consumatore d i corrente. Ciò 
dipende dal fatto che quals ias i consumatore o ut i l izzatore d i 
corrente oppone u n a certa resistenza al passaggio de l la stessa. 
Natura lmente , a seconda dei cas i , questa resistenza può es
sere più o meno grande. Per questo i l s imbolo di u n consu
matore è identico a quello di u n a resistenza. 

L ' a ni |» e r o in e t r 0 è attraversato d a l l ' i u t i e r a corrente 
c ircolante nel circuito e let tr ico. L a r e s i s t e n z a p r o 
p r i a d e l l a n i p e r o in e t r o d e v e e s s e r e p i e -
c o l a , poiché a l t r i m e n t i si avrebbe u n a « caduta di tensio
ne », analoga a l la d i m i n u z i o n e del la pressione de l l ' acqua che 
si ha n e l passaggio del la stessa attraverso u n a s trozzatura . I n 
ef fet t i , una leggera caduta d i tensione v i sarà sempre ; bisogna 
però far sì che essa sia la più piccola possibi le . P i ù piccola 
sarà la resistenza i n t e r n a de l l ' amperometro , e minore sarà l a 
caduta d i tensione da esso determinata . 

Bisogna cercare d i fac i l i ta re i l passaggio del la corrente attra
verso l ' amperometro , e ciò s i f a , costruendo le bobine per 
gl i amperometr i con poche spire d i fifo grosso. 

F ig 11 
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Facc iamo ancora una volta i l paragone con l a conduttura d ' a c q u a ! I m m a g i n a t e v i u n a condotta d 'acqua costi
tuita da u n grosso tubo. S i desidera m i s u r a r e l a quantità d 'acqua che passa per il tubo nel l 'ani là di tempo, 
e si dispone a questo scopo d i u n « misuratore d i portata » ( f ig . 14). 

Supponiamo però che g l i a t tacchi d i questo misuratore d i portata siano molto più stretti de l la tubazione. Oc
corrono q u i n d i due giunt i d i r i d u z i o n e che permettano d i inser i re i l misuratore d i portata n e l l a conduttura 
( f ig . 14). 

i l r isultato del la misura effettuata con questa disposizione sarà certamente errato , poiché i r a c c o r d i troppo 
stretti che collegano lo strumento di m i s u r a a l la tubazione oppongono u n a resistenza troppo forte a l passaggio 
della corrente d 'acqua , resistenza molto maggiore che ne l la tubazione larga . Per tanto la resistenza complessiva 
è aumentata e quindi l a cor
rente d'acqua d i m i n u i s c e . 

Quanto sopra si può consta
tare prat icamente perchè la 
quanti là de l l ' acqua che scor
re ne l consumatore, p. es. 
quel la che esce da l rubinet 
to, è molto m i n o r e che n o n 
i n precedenza. L a corre l i 
le invece potrebbe restare 
q u a s i i l g u a 1 e soltan
to se la conduttura del l 'ac 
qua continuasse attraverso i l misuratore di portata con u n a sezione pressapoco uguale . Quest 'esempio v i fa com
prendere coinè la pressione de l l ' acqua venga r i d o t t a , a causa del la maggior resistenza provoca la da l la stroz
za tura . 

F ig .14 
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l i v o l i in e l r o invece viene collegalo i n u n modo del tutto differente da u n amperometro . Col voltmetro 
si vuole in fa t t i m i s u r a r e l a t e n s i o n e esistente t ra due p u n t i del c i r c u i t o . S i desidera per esempio 
misurare la tensione a i morsett i d i u n a bat ter ia o d i u n generatore ( tensione resa da u n a sorgente d i corrente ) ; 
oppure ai m o r s e l l i di u n ut i l izzatore (caduta d i tensions) o i n generale la tensione t r a due p u n t i quals ias i del 
c i rcui to . 

Volendo per esempio m i s u r a r e la tensione a i morset t i d i u n ut i l izzatore , colleglleremo i l voltmetro come è mo
strato nel la fig. 15. Desiderando invece conoscere l a tensione d i u n a sorgente d i corrente appl i cheremo i l volt
metro direttamente a i morsett i d i questa ( f ig . 16). Se voleste determinare l a tensione de l la sorgente, collegando 
i l voltmetro come n e l l a fig. 15, l a m i s u r a sarebbe s icuramente sbagl ia ta ; i n f a t t i , nel le lunghe l inee di collega
mento tra la sorgente ed i l punto, ove è appl icato i l vo l tmetro , s i f o r m a u n a caduta d i tensione e q u i n d i i n t a l 
e;iso l'indicazione del vol tmetro risulterà in fer iore a l l a reale tensione esistente a i morset t i . 

Nelle figg. 15 e 16 avete notato u n simbolo nuovo per v o i . S i 
t ra i la del segno per i l vol tmetro , che è disegnato u n ' a l t r a volta 
da solo ne l la fig. 17 ed è costituito da u n cerchio con u n a 
grande « "V ». 1 collegamenti sono rappresentat i dal le due l i 
nee che si dipartono dal fondo del cerchio . 

I 
II voltmetro va sempre allacciato in parallelo alla parte 
del circuito, della quale si misura la tensione. L'ampe
rometro invece va inserito in serie entro il circuito del 
(filale si misura la corrente. 

F a c c i a m o anche i n questa occasione i l paragone con l ' a c q u a . 
I m m a g i n i a m o c i una conduttura a c i rcolazione d 'acqua ( u n cir
cuito d'acqua), come quel la rappresentata n e l l a fìg. 18. S u p -



poniamo d i e ne l la colonna ascendente sia ins ta l la ta u n a pom
p a , destinata a sol levare l ' acqua dal tubo i n f e r i o r e a quello 
super iore . N e l l a colonna i n discesa è inser i ta u n a t u r b i n a , azio
nata dall'acqua i n discesa. L ' e n e r g i a prodotta d a l l a t u r b i n a di
pende i n m i s u r a r i l evante da l la pressione de l l ' acqua sulle pale 
del la t u r b i n a stessa. 

( l i interessa q u i n d i d i poter conoscere questa pressione, e de
s ider iamo m i s u r a r l a . L o strumento d i m i s u r a che adoper iamo 
a questo scopo, è costruito i n modo anologo a u n vol tmetro 
e viene collegato i n para l le lo a l l ' u t i l i z z a t o r e . L n a parte del
l ' acqua sollevata da l la pompa passerà q u i n d i attraverso a i m i 
suratore d i pressione, anziché attraverso l a t u r b i n a . È evidente 
che cercheremo d i r i d u r r e i l più possibi le i l quant i tat ivo del
l ' acqua che non passando n e l l a t u r b i n a r i m a n e i n ta l modo 
i n u t i l i z z a l a . F a r e m o q u i n d i la tubazione che conduce l ' a c q u a 
attraverso al misuratore d i pressione molto stretta , affinchè ve 
ne possa passare solo poca . 

Ma ciò non signif ica al tro che aumentare fortemente l a res i 
stenza al passaggio de l l ' acqua attraverso i l misuratore d i pres
sione. 

Se invece , usando una tubazione troppo grande, lasciassimo 
passare attraverso al misura tore d i pressione u n a quantità d'ac
qua uguale a quel la che scorre n e l l a t u r b i n a , questa u l t i m a non 
potrebbe fornire che la metà d e l i a energia data precedente
mente ; questa disposizione sarebbe q u i n d i assai poco conve
niente. 

Fig-18 
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Nel c i rcui to elettrico abbiamo le medesime c o n d i z i o n i . Anche q u i è necessario che l a corrente che passa ne l 
vol tmetro , collegato i n para l le lo a l l ' u t i l i z z a t o r e , sia assai p icco la , i n modo da poter s f r u l l a r e i l massimo «pian
ti tal ivo disponibi le d i corrente a favore d e l l ' u t i l i z z a t o r e . 
A l ira verso a«l u n v o l t m e t r o deve dunque passare p o e a e o r r e n l e , altrimenti 
consumatore s u p p l e m e n t a r e ; l a resistenza i n t e r n a di u n voltmetro deve q u i n d i essere elevata, 
a ni j) e r o n i e t r o deve essere attraversato «laila corrente s e n z a che questa subisca 
tensione. 
L a p r i n c i p a l e dif ferenza I r a i m i s u r a t o r i d i corrente e q u e l l i «li tensione è «lunque rappresentata da l la loro re 
sis lenza i n t e r n a . 
R i c o r d i a m o c i : 

Amperometro: piccola resistenza interna. Voltmetro : grande resisteiìza interna. | 
L a bobina d i un voltmetro è costituita da molte spire «li filo sott i le ; la bobina di un amperometro da poche 
spire «li i i lo grosso. 

ELETTROTECNICA GENERALE 
Nella Dispensa NT. 1 avete appreso i n u n esteso capitolo i concelt i «li « intensità «li corrente », « tensione » e 
« resistenza ». Avete inol t re i m p a r a t o che , come si m i s u r a u n a lunghezza i n m e t r i , così si misurano l'intensità 
di corrente i n a n i p è r e , l a tensione i n v o l t , l a resistenza i n o l i n i . 

Queste Ire grandezze, intensità d i corrente , tensione o resistenza, sono legato tra loro da una determinala re
lazione, di cu i t ra i l a là legge di O h m , u n a delle più i m p o r t a n t i «lei l 'Elettrotecnica. 

L a l e g g e d i O h m 
F r i ma d i occuparc i del la legge d i O h m e delle sue a p p l i c a z i o n i , dobbiamo premettere che, per intendersi più 
rapidamente , si sono fissate «lei!" a b b r e v i a z i o n i , cioè dei s imbol i letterali. , da usare i n luogo delle parole « inten
sità di corrente », « (elisione » e a resistenza ». 

l i ! pratica, invece d i «« intensità «li corrente », s i scr ive l a let tera maiuscola « / ». E i n luogo della parola « Icn-
sione », si usa i l simboli» « V ». L a « resistenza » poi si abbrev ia con l ' i n i z i a l e « R ». 

Queste a b b r e v i a z i o n i (di a l tro non si tratta) sono assai comode quando si vuol esprimere la legge di < dim con 
una formula matemat ica . P o n i a m o d u n q u e : 

Per (( intensità d i corrente » la lettera c< I » 
P e r « tensione » l a lettera « V » 
Per ce resistenza )> la let tera « R » 

L a legge di O h m d i c e : 
L'intensità di corrente è uguale alla tensione divisa per la resistenza. 
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intensità d i corrente 

ossia come f o r m u l a : 

tensione 
resistenza 

V 
R 

F o r m u l a (2 ) 

Naturalmente accade spesso che siano note l ' intensità d i corrente e la res is tenza, e che s i debba calcolare l a 
tensione. A l l o r a si t ras forma la f o r m u l a (2 ) i n modo che la tensione « V » venga a t rovars i da sola i n un 
membro del l ' equazione . 

E q u i n d i : L a tensione è uguale a l l a intensità de l la corrente mol t ip l i ca to per la resistenza 

ossia : tensione = intensità x resistenza 

e come f o r m u l a : V = I • fi F o r m u l a (3 ) 

L a terza possibilità è inf ine che siano note l ' intensità d i corrente e la tensione e che si debba calcolare l a re
sistenza. A n c h e i n questo caso si appl ica l a legge di O h m trasformando l a f o r m u l a (3 ) i n modo da isolare « R » : 

V = I • R 

V I • R 
I - 1 

E q u i n d i : L a resistenza è uguale a l la tensione d iv i sa per l ' intensità d i corrente 

tensione 
ossia : resistenza = . — : — 

intensità 

e come formula f o r m u l a (4) 

Ecco che avete così appreso u n a legge i m p o r t a n t i s s i m a del l 'e le t t rotecnica . N o n si insisterà m a i abbastanza s u l 
l ' impor tanza fondamentale che queste r e l a z i o n i hanno n e l l ' i n t i e r o campo del l 'e let tr ic i tà . 

Continuamente e dappertutto t roviamo dei r a p p o r t i che sono espressi da l la legge d i O h m . 
. , Tens ione 

Intensità d i corrente = — ; — 
Resistenza 

Questa è una base della vostra is truzione tecnica, e dovete essere i n grado d i disporne con assoluta s icurezza e 
in qualsiasi momento. 

È necessario q u i n d i approfondire ancora assieme u n a legge d i tale i m p o r t a n z a . V o r r e m m o infat t i che non v i 
l imitaste ad i m p a r a r e a m e m o r i a le formule ( 2 ) , (3 ) e ( 4 ) , ma che ne comprendeste perfettamente i l loro sen
so profondo, in modo da non potervi m a i sbagliare n e l l a loro appl icaz ione . C i s iamo serv i t i spesso e con pro
fitto del paragone con l ' acqua corrente , e vogl iamo tentarlo anche q u i . 

I m m a g i n a t e v i per esempio u n serbatoio d 'acqua situato su u n a c o l l i n a , da l quale si d ipartono due tubaz ioni 
uguali che conducono l ' i m a ad u n a casa n e l quart iere alto del paese, l ' a l t r a ad u n a casa nel quart iere basso. 
Ecco ora che la massaia del la casa ne l quart iere alto e quel la della casa nel quar t iere basso aprono contempo
raneamente e completamente i r u b i n e t t i delle r i spet t ive fontane, per r i e m p i r e dei rec ip ient i u g u a l i . Quale dei 
due rec ip ient i si r iempirà più i n fret ta? I n quale dei due luoghi l ' a c q u a scorrerà più r a p i d a m e n t e ? \ o n avrete 
certo difficoltà a r i s p o n d e r e : natura lmente n e l quar t iere basso, perchè colà c 'è la pressione più forte. O r a noi 
sappiamo che la pressione de l l ' acqua corr isponde a l la tensione e le t t r i ca , e così possiamo dire senz 'a l tro che i n 
un c ircuito elettrico a parità d i tutte le al tre condiz ion i dei conduttor i avremo u n a corrente tanto più intensa , 
(pianto maggiore sarà la sua tensione. 

I m m a g i n i a m o ora due case situate u n a accanto a l l ' a l t r a , a l lo stesso l i v e l l o . L a tubazione che porta l ' acqua i n 
ima d i queste due case è stretta, l ' a l t r a invece è l a r g a . I n questo caso r isponderete subito che scorrerà una quan
tità maggiore d 'acqua attraverso l a conduttura più grossa. L a corrente d 'acqua è più forte dove la resistenza 
è più piccola , poiché è ch iaro che l a tubazione più l a r g a oppone u n a resistenza minore al passaggio de l l ' ac 
qua. Viceversa la conduttura stretta costituisce u n a resistenza e levala e q u i n d i v i scorre u n a corrente m i n o r e . 
Esprimiamo ora queste osservazioni i n t e r m i n i e l e t t r i c i : 

ÌjU correnti' elettrica che scorre in un circuito è tanto più intensa, (filanto più elevata è la tensione, a parità 
di condizione dei conduttor i . 

8 



La corrente elettrica che scorre in un circuito è tanto più intensa, quanto minore è la resistenza, a parità a i 
condiz ion i d i tensione. 

R i u n i a m o queste due propos iz ioni i n u n a sola , e d ic iamo q u i n d i : 

La corrente è tanto più intensa, quanto maggiore è la tensione e minore la resistenza. 

C e r c h i a m o ora l a " ins ta espressione matemat ica d i questa legge e t rov iamo che non può essere che la seguente J 
Tens ione 

Corrente = = — . — 
Resis tenza 

F a t e la prova se l 'espressione è g ius ta : 

R a d d o p p i a n d o l a tensione deve scorrere , secondo i l nostro ragionamento, la corrente doppia . 
R a d d o p p i a n d o la resistenza invece la corrente deve r i d u r s i a metà . 

Inser i te dei n u m e r i sempl ic i come esempio e vedrete che i l conto t o r n a . 

E d ora usiamo le a b b r e v i a z i o n i : 

Corrente = I Tensione = V Resistenza = R 
Tens ione . V 

Corrente = r ,—:— ossia 1 = 7, 
Resis tenza t i 

E ora non dimenticherete più questa legge, e sarete presto i n grado d i u t i l i z z a r l a i n p r a t i c a . Abbisognate sol
tanto ancora delle due formule t rasformate per l a tensione e per l a res i s tenza : 

V 

V - I • R e R - j 

L ' a p p l i c a z i o n e d e l l a l e g g e d i O h m 

Pens iamo a un caso nel quale c i può servire l a conoscenza del la legge di O h m . 
Come sapete, ne l le linee e let tr iche si inseriscono delle va lvole che devono fondere n e l momento d i un pericolo. 
V i è pure nolo che queste va lvole (o f u s i b i l i ) sono costruite per determinate intensità di corrente , p . es. per 
1 ampère . Quando la corrente supera tale v a l o r e , la valvola fonde ed i l c i rcui to si in ter rompe . 
Vogl iamo ora usare u n a bat ter ia per a l imentare una l a m p a d i n a e le t t r ica . L a bat ter ia però verrebbe danneg
gia la se ne prelevassimo una corrente troppo forte . Supponiamo per esempio che l a mass ima corrente che la 
batter ia può erogare sia uguale a 1 , ampère . P e r evi tare i n ogni caso d i guastare l a ba t ter ia , inser iamo una 
v a l v o l a che fonde con 1 ampère . L a tensione del la bat ter ia ammonta a 40 vol t . L a lampadina da a l lacciare è 
adatta per 40 volt ed h a u n a resistenza d i 60 o h m . Q u a l è l ' intensità del la corrente c ircolante ne l c i rcui to quan
do si accende la l a m p a d i n a ? 

' i 
L a tensione del la bat ter ia = V = 40 vol t . 
L a resistenza del la l a m p a d i n a = R = 0 o h m . 

Otteniamo q u i n d i : 
40 2 

~ 6tSl-~ B = ampère. 

A b b i a m o stabil i to così che la corrente non raggiunge nemmeno 1 ampère , e che q u i n d i la batter ia è i n grado 
di erogarla senza difficoltà e senza b r u c i a r e la valvola. 

Se però per inavver tenza provochiamo u n corto c i r c u i t o , l a valvola fonde, proteggendo la batter ia dal 
danneggiamento. I l corto c i rcu i to può avvenire per esempio se s i toccano t r a loro le estremità dei fili a i qual i 
deve essere a l lacc ia lo il consumatore. In questo caso l a corrente non incontra più a lcuna resistenza, o solo una 
resistenza m i n i m a , e q u i n d i cresce a d i s m i s u r a . 

Supponiamo (die i conduttor i abbiano una resistenza di 0 . 1 o h m . 

I n base a l la legge d i O h m , la corrente d i corto c i rcu i to ammonterebbe a 

40 
I — = 400 ampere . 

0,1 

Questo è un valore tanto elevato, che la bat ter ia non è nemmeno capace d i erogare u n a s imi le corrente ; tut
tavia l a corrente diverrebbe certamente così forte da guastare la ba t te r ia , se non c i fosse la va lvo la a salva
guardar la. 

P e r darv i un ' idea delle c o r r e n t i , delle tensioni e delle resistenze che si presentano i n p r a t i c a , riportiamo ora 
a l c u n i di questi valori: 
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T e n s i o n i i n volt 

U n a p i l a Leelanel ié 1,5 

1 ria cel la d 'accumulatore 2 

Una batter ia per l a m p a d i n a tascabile 4,5 

l na batter ia d 'automobile 6 

(3 «'elle d 'accumulatore) 

Rete luce p . es. 100, 160, 220 

Relè l'orza industr ia le p. es. 220, 280, 380 

T r a m v i e urbane p . es. 500 

Pubi fluorescenti al neon 5000 

! inee ad alta tensione p . es. 100.000 

Intensità d i corrente i n ampère 

U n a l a m p a d i n a tascabile 0,2 

U n a l a m p a d i n a media 0,25 

U n apparecchio radio 0,3 

U n l'erro da stiro I a 1,5 

U n a stufetta e let tr ica 4 

U n a vet tura t r a m v i a r i a 150 

U n l'orno elettrico d i fusione per fer
r i e r a 100.000 

Resistenze i n o h m 

U n a l a m p a d i n a tascabile 20 

U n a stufetta e let tr ica 55 

U n ferro da stiro 250 

U n a l a m p a d i n a media 880 

U n a resistenza c h i m i c a d i u n appa
recchio radio p . es. 1.000.000 

R 220 ohm. 

E s e m p i p e r l ' a p p l i c a z i o n e d e l l a l e g g e d i O h m 
P e r terminare vogliamo calcolare a l c u n i esempi : 
1 . P r o b l e m a : A «piale tensione v a a l l a c c i a l a u n a l a m p a d i n a la c u i resistenza ammonta a 440 o h m , se la 

corrente dovrà essere uguale a 0,5 a m p è r e ? 
S o l u z i o n e : U s i a m o la formula ( 3 ) V = R • I = 440 • 0,5 = 220 volt. 
2. P r o b l e m a : Q u a l 'è la resistenza d i u n ut i l izzatore che, al lacciato a l la tensione d i 220 vo l t , assorbe I am

père ? 

S o l u z i o n e : A p p l i c h i a m o l a legge d i O h m ne l la f o r m a : R — y . 

i n s e r i a m o i v a l o r i e otteniamo 

220 
1 

Da questi esempi potete constatare, quanto sia ut i le l ' a p p l i c a z i o n e del la legge d i O h m , quando s i tratta d i de
terminare uno dei tre v a l o r i : intensità d i corrente , tensione e resistenza nel caso siano not i gli a l t r i due. 

D o m a n d e 
1. Con «piale s imbolo s i rappresenta negl i schemi u n consumatore quals ias i? 
2. Paragonando la resistenza di u n amperometro con quel la d i u n vol tmetro , essa deve essere maggiore o m i 

nore ? 
3. Q u a ! è lo strumento che viene inseri to i n serie n e l c i r cu i to , l ' amperometro o i l vo l tmetro? 
1. Quale tensione si deve appl icare a u n a l a m p a d i n a , l a c u i resistenza ammonta a 220 o h m e attraverso la 

«piale deve scorrere l a corrente d i 0,5 a m p è r e ? 
5. Calco la le i l va lore de l la resistenza di u n consumatore , sapendo che sono: l a tensione V = 440 v o l t ; la 

corrente r = 2 ampère . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 4 
1 . L o strumento, col quale si m i s u r a l ' intensità d i corrente e let tr ica si c h i a m a « m i s u r a t o r e d i c o r r e l i l e » o 

« amperometro ». 
2. L e tensioni elettr iche si misurano col « misuratore d i tensione » o ce vol tmetro ». 
3. I l funzionamento d i uno strumento a ferro dolce è basato su l la proprietà di u n a b o b i n a , percorsa da cor

rente, d i a t trarre entro «li sè u n a sbarretta d i f e r r o . 
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ACUSTICA ED ELETTROACUSTICA 
I no dei compi t i p r i n c i p a l i del la tecnica delle te lecomunicaz ioni consiste n e l l a trasmissione dei suoni , siano 
essi mus ica o paro le . P e r questa ragione è necessario che conosciate i fondament i de l l ' acust ica , cioè del la scien
za dei suoni . Quando queste noz ioni saranno state sufficientemente approfondite , faremo u n passo avanti e 
tratteremo del l ' e le t t roacust ica , cioè del la t ras formazione dei suoni i n corrent i e let tr iche e v iceversa , e q u i n d i 
del la trasmissione del suono per v i a e le t t r ica . 

II s u o n o 

I l suono s i presenta i n m o l t e p l i c i fo rme , p . es. i l canto degli u c c e l l i , i l rombo del cannone, lo s t r i l lo d i un 
b i m b o , i l fragore d i una cascata, l ' a r m o n i a del la m u s i c a . L o studio d i tutt i questi suoni o r u m o r i percepit i 
dal nostro orecchio r i e n t r a n e l campo de l l ' acus t i ca . 

Se c i c h i e d i a m o : « c o s ' è i l suono? » abbiamo pronta 
una risposta assai sempl ice , che voi già conoscete, i n 
quanto l 'avete appresa ne l Capi to lo sulle « Onde » del la 
Dispensa N . 2. « I l suono è un moto ondulatorio del
l ' a r i a ! ». R i c o r d a t e i l paragone t ra le onde sonore e le 
onde de l l ' acqua ( f ig . 19). L e onde d 'acqua si propagano 
uni formemente partendo d a l punto d i perturbazione , 
cioè da l punto d i caduta del sasso. A distanza crescente 
dal punto d i perturbazione esse si indeboliscono sem
pre più. 

L e onde sonore si propagano n e l l ' a r i a i n modo del tutto 
s imi le ( f ig . 20). D a l punto d i perturbazione , che nel la 
f igura è situato a s i n i s t r a , là dove i l marte l lo colpisce 
l a c a m p a n a , le onde si dipartono sfericamente nello 
spazio. A n c h e queste onde d e l l ' a r i a diventano sempre 
più debol i m a n mano che vanno a l lontanandos i : i l suo
no si ode sempre più piano. 

I n cer t i casi possiamo osservare con 
facil ità che effettivamente le onde so
nore provocano propr io un movimen
to d e l l ' a r i a . Quando per esempio un 
organo emette le note basse, « sen
t iamo » veramente le v i b r a z i o n i che 
si trasmettono agli oggetti e perfino 
a l nostro corpo. Non parliamo del 
rombo delle esplosioni , che può i n 
frangere i ve t r i delle finestre e perf i 
no sfondare le pare t i . A d o g n i 
m o d o l a c o n d i s i 0 n e i n -
(1 i s p e n s a b i I e p e r I a f o r -
in a z i o n e d e l I e o n d e s o -
n o r e è s e m p r e l a p r e 
s e n z a d e l l ' a r i a . 

Ciò si dimostra con u n semplice espe
r i m e n t o . Se col leghiamo u n campa
nello elettrico con una bat ter ia , esso 
si metterà a suonare e q u i n d i ad e-

meltere onde sonore. C o p r i a m o ora campanel lo e bat ter ia con una campana d i vetro e da questa, per mezzo di 
una p o m p a , estraiamo l ' a r i a . 

Dopo aver fatto i l vuoto d ' a r i a , p u r vedendo i l martel let to agitars i fortemente come p r i m a , non sentiremo 
più i l t r i l lo del campanel lo ( f ig . 21) . M a n c a i n f a t t i l ' a r i a che possa trasmettere i l suono. 

Si possono dunque generare delle onde sonore facendo delle onde n e l l ' a r i a . E questo si può fare in m o l l i m o d i , 

P e r esempio mediante una t r o m b a , oppure , come abbiamo visto, mediante una c a m p a n a , oppure un campa
nel lo . I n ogni caso abbiamo u n corpo, piccolo o grande, che v i b r a e trasmette le sue v i b r a z i o n i a l l ' a r i a . S i for
mano così le onde d e l l ' a r i a , cioè le onde sonore. 

Si possono generare dei suoni in modo assai semplice , come è mostrato nel la fig. 22. Prendete una r iga , tene
tene premuta una parte sul tavolo e fate v i b r a r e l a parte che sporge. L e v i b r a z i o n i del la riga si trasmettono 
a l l ' a r i a ; le v i b r a z i o n i d e l l ' a r i a colpiscono il nostro orecchio e n o i percepiamo u n ronzìo, q u i n d i un suono. 

Fig.19 
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F i g . 2 4 

Più lunga è l a parte v ibrante del P a 
sticcio! a , e più lente sono le v i b r a 
z i o n i e basso i l suono ( f ig . 22). U n ' a 
sta corta v i b r a più r a p i d a m e n t e ; e*-
sa genera v i b r a z i o n i d e l l ' a r i a più r a 
pide e q u i n d i suoni più a l t i ( f ig . 23). 

Potrete senz 'a l t ro eseguire quest'e
sperimento con l ' a s t i c c io la . Potete 
anche perfezionare l ' esper imento ser
vendovi d i u n v i o l i n o , i l v io l ino è 
muni to d i corde che vengono tese e 
fatte poi v i b r a r e con l 'archetto o piz
zicate col dito. A n c h e qui le v i b r a 
z i o n i del la corda si trasmettono a l 
l ' a r i a circostante e vengono percepi
te da l l 'o recch io come suoni . 

J P r e m e n d o col dito le corde tese «lei 
v i o l i n o , si accorcia l a loro parte v i 

brante . D i due corde tese al lo stesso modo, m a d i differente lun
ghezza, l a corda più lunga produrrà u n suono più basso del la 
corda corta , perchè le sue v i b r a z i o n i saranno più lente . 
I n f a t t i più lente sono le v i b r a z i o n i , e più basso è i l suono. I na cor
da corta v i b r a più rap idamente ed emette q u i n d i u n suono più 
acuto ( f i g . 24) . Ne l l e figure 25, 26 e 27 sono rappresentat i ancora 
più ch iaramente questi f enomeni . Come r i s u l t a d a l l a f ig. 27, quando 
l a corda è molto cor ta , le v i b r a z i o n i diventano assai r a p i d e . D a l l e 
figure vedete anche che le onde diventano sempre tanto più corte, 
quanto più r a p i d e sono le v i b r a z i o n i . Ciò signif ica che la distanza 
d a l l ' i n i z i o d i u n a semionda posi t iva a l l a fine del la successiva semi
onda negat iva diventa sempre più breve . 

Se l a distanza d a l l ' i n i z i o d i una semionda posi t iva a l la fine della 
successiva semionda negat iva è l u n g a , abbiamo u n ' o n d a lunga ( f ig . 
28). Se questa distanza invece è. b reve , abbiamo un 'onda corta 
( f ig . 29) . P e r in tenderc i meglio abbiamo r ipor ta to nelle figure 
nuovamente le onde d e l l ' a c q u a . Come sapete, queste possono essere 

condalunqa // 

Av note b a s s a 

F l g . 2 5 

conda 
semi-iunqa p 

vibrazione 
semi-oapida 

3v 
note 

semi-acula 

F i g . 2 6 

c o n d a copra 
vibrvazionp 
napida 

4fi No la a c u t e 

F i g . 2 7 

F i g . 2 8 

Onda l unga 
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più o meno for t i . U n a forte onda cor ta , disegnata schematica
mente, è rappresentata n e l l a f ig . 30. 

Una corda tesa, come quelle usate negl i s t rument i ad arco, può 
v e n i r p izz ica ta piano o forte ( f ig . 31). Quando viene p izz icata 
forte , produce delle v i b r a z i o n i f o r t i . Queste for t i v i b r a z i o n i mec
caniche , si trasmettono a l l ' a r i a , che v i b r a fortemente anch'essa. 
S i formano q u i n d i delle f o r t i onde sonore ( f ig . 32). 

Se l a corda v iene p izz ica ta p iano le sue v i b r a z i o n i sono d e b o l i ; 
anche n e l l ' a r i a si formano soltanto debol i v i b r a z i o n i ed i l suono 
che ne r i s u l t a è debole ( f i g . 33). I « mont i » de l l 'onda sonora 
non sono q u i n d i a l t i , e le « v a l l i » non sono profonde! 

Come già sapete, le onde sonore hanno una velocità d i 333 m e t r i 
al secondo. Questo si r i fer isce a l le onde sonore che si propa
gano n e l l ' a r i a ; i l suono i n f a t t i può propagars i anche i n a l t r i 
m e z z i , n e l l ' a c q u a , n e l metal lo o i n a l t r i m a t e r i a l i . L e onde del
l ' a r i a però si propagano con l a velocità d i 333 m e t r i a l secondo. 

Osservate, nel le l ig . 32 e 33, che l a lunghezza de l l 'onda è r i 
masta l a medes ima , e che c 'è solamente una di f ferenza n e l l a 
ampiezza de l l ' onda . 

Se u n uomo dista 333 m e t r i da u n cannone, egli ode lo sparo 
esattamente un secondo dopo la partenza del colpo ( f ig . 34). 

P o i c h é l a luce si propaga con l ' e n o r m e velocità di 300 000 k m 
a l secondo, quest 'uomo vede i l lampeggiare del cannone p r a t i 
camente n e l medesimo istante i n c u i esso avviene , mentre i n 
vece ode io sparo solo dopo, u n secondo più t a r d i ( f ig . 34). 

L ' a r i a è i l veicolo delle onde sonore le q u a l i sono pertanto onde 
d e l l ' a r i a . Secondo i l n u m e r o del le v i b r a z i o n i meccaniche gene
rate i n un secondo, le v i b r a z i o n i d e l l ' a r i a sono r a p i d e o lente . 

L a nota più bassa che si può suonare col contrabbasso ( f ig . 35) 
fa c i r ca 40 v i b r a z i o n i a l secondo. N e l tempo d i u n secondo si 
formano quindi 40 semionde posit ive e 40 semionde negative. 

A n c h e nel pianoforte esiste u n a nota composta da 40 v i b r a z i o n i 
al secondo; essa corr isponde ad uno dei tasti più bassi . 

L a nota più bassa d i tutte u t i l i z z a t a n e l l a musica conta c i r c a 16 
v i b r a z i o n i a l secondo. È i l cosiddetto g do, », che s i t rova n e l 
l 'organo. ' I l suono più acuto usato ne l la musica ha u n numero 
di 4645 v i b r a z i o n i al secondo; è i l cosiddetto « r e 7 » , che s i 
può suonare col f lauto ( f ig . 36). T a l e nota è anche f r a le più 
alte che si trovano nel pianoforte . L a nota che si suona per ac
cordare f r a loro i v a r i s t rument i d i u n ' o r c h e s t r a , e che c o r r i 
sponde a l l a seconda corda del v i o l i n o , è i l « la ; 1 » e fa 435 v i b r a 
z i o n i al secondo (« corista » o « diapason normale ») . 

L ' o r e c c h i o umano percepisce però anche suoni ancora più acu
t i , dei (p ia l i par leremo i n seguito; per ora basta accennare che 

i suoni più acuti percepiti 
dall'orecchio umano c o r r i 
spondono a c i rca 16 000 v i 
braz ion i a l secondo. I l suo
no più basso che possiamo 
"percepire, compie invece 
c i r ca 16 v i b r a z i o n i a l secon
do. Natura l men le le v i b r a 
z ion i p o s s i b i l i non so
no l imitate a quelle p e r 
c e p i b i l i . S i possono a-
vere v i b r a z i o n i assai più r a 
pide d i 16 000 al secondo, 
e parimenti v i b r a z i o n i più 
lente d i 16 al secondo. L ' o -

Fig.30 

f o r r e o r r d a C o r t a 

Fig.31 

1 t 
cor>da d iv io l inotesa 
c h e viene p i z z i c a t a 

1 
Fig. 32 

suonoforre 

v ibraz ion i forti 

Fig.33 

vibrazioni deboli 
suono debole 

Fig. 34 

suono ardiva qui 
dopo A s e c o n d o . 

3 3 3 m — 
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Fig.36 Ci _ J 
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recchio innaiio non è però i n grado d i percepi r le . 
I l numero delle v i b r a z i o n i effettuate dal le onde r a d i o , che non sono on
de d e l l ' a r i a , bensì del l 'e tere , è assai elevato in confronto al le v i b r a z i o n i 
delle onde sonore u d i b i l i . L e comuni onde del la radio effettuano da 
150 000 a I 500 000 v i b r a z i o n i a l secondo. 
// campo delle onde sonore, cioè delle onde con basso numero <li vi
brazioni, si chiama 'bassa frequenza" o 'frequenza acustica" o "au
diofrequenza' '. 

// campo delle onde rapide e molto rapide, che compiono un alto nu
mero di vibrazioni al secondo, si chiama "alta frequenza" o "radio
frequenza". 

V i sarà noto i l significato del termine « f requenza » che comunemente 
i n d i c a i l successivo r i p e t e r s i d i una stessa azione ad i n t e r v a l l i più o me
no a m p i . T r a t t a n d o s i d i onde s i p a r l a del la « f requenza delle v ibraz io 
n i » cioè del n u m e r o d i v i b r a z i o n i che si r ipetono i n u n minuto secondo. 
I n prat ica però si p a r l a semplicemente d i a f requenza d'onda ». ('.osi, se 
c i sono poche v i b r a z i o n i , s i p a r l a d i « b a s s a I r e q u e n z a » . 
Se c i sono molte v i b r a z i o n i , s i p a r l a d i « a l l a f r e q u e n z a » . 

L 'unità d i m i s u r a del la f requenza è I V hertz » che abbrevia lo si scrì
ve « Hz ». U n hertz ( 1 H z ) signif ica q u i n d i u n a v ibraz ione al secondo. 

( I n v e c e d i « hertz » si dice sovente anche « per iodi al secondo » o, 
specie i n A m e r i c a , « c i c l i » ) . Così , per esempio, invece di d i r e : « 768 
v i b r a z i o n i a l secondo » basta d i r e : « 768 hertz » o s c r i v e r e : « 768 l l z ». 

L' intensità d i u n suono dipende d a l l ' a m p i e z z a delle re la t ive onde sono
re . Queste possono essere cosi f o r t i da per forare i t i m p a n i . L unità 
d i m i s u r a per l ' intensità sonora è i l « p fa o n » ( leggi Eon). Nel la 
f ig . 37 sono indicate i n p h o n v a r i e intensità sonore. I l va lore di zero 
phon corr isponde a l l 'assenza di quals ias i percezione u d i t i v a . I l valore 
d i 130 p h o n , che si raggiunge nel lo ^paro d i un pezzo pesante d ar
t i g l i e r i a , costituisce l a cosiddetta soglia del dolore ; a par t i re da que
sta intensità sonora, si h a ne l l 'orecchio u n a sensazione dolorosa. 

Fig. 37 
P h o n 

Si lenzio perfetto 

Segno 
musica le 

Qualità del suono 

Soglia u d i t i v a 

20 ppp 
pianiss imo 

F r u s c i o d i foglie per brezza leggera 

P P _ 
molto piano R u m o r i s t rada l i i n una zona quieta 

P 
p iano 

Leggera mus ica a l la radio 
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60 

m i 
mezzo forte 

f 
forte 

R u m o r e i n u n teatro p r i m a d e l l ' i n i z i o «Iella rappresen
tazione ( o p p u r e r u m o r e stradale d i m e d i a intensità) 

D i * iscorso a voce al ta 

71) 
ff 

molto forte 
Parecch ie macchine da scr ivere nel medesimo locale 
o r u m o r e stradale i n zona di gran traffico 

80 

100 

120 

130 

f f f 
for t iss imo Chiasso n e l l a gal ler ia d i una stazione 

F r a g o r e massimo di una motocicletta 

Motore d 'aeroplano a 4 metr i di distanza 

R o m b o d i u n cannone pesante (soglia del dolore : suo 
no doloroso). 

L a paro la « pi ion » è greca e significa « suono ». D a l l a medesima radice der iva per es. la parola « fonètica », 
elle significa « scienza del la formazione dei suoni ». 

L a massima sensibilità del l 'orecchio per suoni d i debole intensità si t rova sul la frequenza dei 2 300 hertz . I n 
questo campo abbiamo per esempio le note de i p i f f e r i e dei flauti. Invece i suoni più acuti o piò bassi vengono 
percepi t i meno bene da l l 'orecchio . Se per esempio si suona con l a medesima intensità m i suono di 2 300 hertz 
sul flauto e un suono di 30 hertz sul basso, a u n a certa distanza non è già quasi più possibile udire, quest 'ul
t imo, mentre i l suono più acuto si percepisce perfettamente ( f ig . 38). Se invece del l 'orecchio umano si collocasse 
a l l a medesima distanza u n orecchio tecnico, per esempio u n microfono collegato con uno strumento di m i s u r a , 
esso indicherebbe in en t rambi i casi la medesima intensità sonora ( f ig . 39). 

Moltepl ic i sono 'e ni a n i f e . s t a z i o n i del suono, che vanno per esempio d a i f r u s e i i , r o n z i i , crepit ì i , alle 
melodie e a l l ' a r m o n i a del la mus ica . T u t t i questi v a r i aspetti sotto c u i si presenta i l suono si possono raggrup
pare i n tre categorie p r i n c i p a l i : s u o n i s e m p I i e i , s n o n i e o m p o s t i e r u m o r i ; a questi 
- i possono aggiungere le d e t o n a z i o n i . 
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/ 
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Fig.40 Fig 41 

Vogl iamo espr imere i n modo elementare la di f ferenza che passa t ra queste v a r i e categorie d i s u o n i : 

I s u o n i p u r i o t o n i f o n d a m e n t a l i sono v i b r a z i o n i sonore costituite da onde u n i f o r m i , co
me quelle che abbiamo r ipetutamente r iportate nel le nostre figure ( f ig . 40). 

T • u o i i i <•. o i n p o s t i sono cost i tui t i da più suoni s e m p l i c i , sono q u i n d i una sovrapposizione di var ie 
v i b r a z i o n i . U n ' o n d a sonora corr ispondente a d u n suono composto h a u n aspetto più c o m p l i c a l o , per esempio 
come quella segnata ne l la fig. 41 . 

1 r u ni o r i sono v i b r a z i o n i i r r e g o l a r i d e l l ' a r i a . L ' o n d a di u n r u m o r e è una mescolanza d i sord ina la di onde 
alte e basse, lunghe e corte ( f ig . 42). . r 

U n a d e t o n a z i o n e inf ine 
a l t ro non è che u n i m p r o v v i s o e 
forte scuotimento d e l l ' a r i a , che 
non si r ipete per iodicamente . L a 

curva di una detonazione presenta l 'aspetto v i s ib i l e ne l la fig. 43. 

Ne l l ' acus t i ca e nel l 'e le t troacust ica c i occupiamo p r i n c i p a l m e n t e dei s u o 
n i p u r i e d e i s u o n i c o m p o s t i . A questo proposito dobbiamo osservare che prat icamente non 
si hanno quasi m a i suoni p u r i . 

Ciò v i sarà faci lmente comprens ib i le , se pensate che la medesima nota musica le la s i può suonare i n v a r i m o d i . 
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Supponete che la nota la venga cantata , suonata col v i o l i n o e con l a t r o m b a . Mus ica lmente , si tratta sempre 
del la stessa nota la, eppure possiamo beniss imo dist inguere t ra loro i l la cantato, dal la del v i o l i n o , dal la del la 
tromba ( f ig . 44) . 

I l carattere che dis l ingue l a medes ima nota emessa da v a r i s t rument i si c h i a m a « t i n i b r o » . L a varietà 
dei t i m b r i è determinata da l fatto che ogni nota è costituita da u n cosiddetto « t o n o f o n d a m e n 1 a 1 e » 
a l quale Sono sovrapposte delle note più acute dette « a r m o n i c h e s u p e r i o r i ». Secondo la qualità 
ed i l numero delle a r m o n i c h e v a r i a i l t i m b r o d i u n a nota musica le . 

È perf ino possibile modif icare i l t i m b r o delle note emesse da uno stesso strumento. P e r esempio col v io l ino 
( f ig . 4 5 ) : se p i z z i c h i a m o l a corda del <c l a » a metà de l la sua lunghezza , otteniamo u n t imbro diverso che se l a 
pizzichiamo i n u n ' a l t r a posizione. N e l l a fig. 45 è stato supposto che l a corda del « l a » sia stata p izz icata dap
p r i m a nel mezzo ( b ) , poi n e l p r i m o terzo de l la sua lunghezza ( c ) , q u i n d i ne l p r i m o quarto ( d ) e inf ine ac
canto a l ponticel lo ( e ) . 

N e l l a figura sono indicate per ogni caso le corr i spondent i onde. 
Vedete che le onde, pur corr ispondendo sempre a l l a nota « l a », hanno d i vol ta i n volta aspetto differente. 
Durante questo esperimento è stato fatto i n modo che l ' intensità del 
suono fosse ogni vol ta l a stessa, dimodoché l ' a m p i e z z a delle onde non 
v a r i a . V a r i a invece l a f o r m a d e l l ' o n d a , che div iene sempre più 
compl icata , più la corda viene p izz ica ta verso l ' es t remità . P i ù è com
pl icata la f o r m a d e l l ' o n d a , e più « ch iaro », più « pieno » diviene i l 
t imbro del la nota . 

L e onde sonore si possono registrare graficamente., cioè per mezzo del 
disegno. È anche possibile regis trare le v i b r a z i o n i d i u n a corda d i 
v i o l i n o . Lina c u r v a così disegnata r i p r o d u c e esattamente l a f o r m a del
l 'onda sonora. Queste regis t raz ioni de l suono s i possono ottenere fis
sando una punta scrivente ad u n a corda v i b r a n t e e facendo scorrere 
un nastro d i carta a f fumicata a contatto de l la p u n t a . 

V e d i a m o di costruire u n disposit ivo u n p o ' mig l iore per l a registra
zione del suono! N e l l a fig. 46 vedete u n disposit ivo nel quale u n a m i n a 
da disegno è fissata a l l a corda v i b r a n t e . L a punta de l la m i n a tocca u n 
nastro di car ta che viene spostato su r u l l i girando u n a m a n o v e l l a . 

Se ora l a corda viene fatta v i b r a r e , per esempio, p i z z i c a n d o l a , l a punta 
compie dei m o v i m e n t i v e r t i c a l i che r imangono segnati su l la car ta sotto 
forma di un tratto re t t i l ineo . Se però si sposta ne l medesimo tempo 
la car ta da s in is t ra a destra (g i rando l a m a n o v e l l a ) , l a p u n t a disegna 
una f o r m a d 'onda, che corr isponde al le v i b r a z i o n i del suono prodotto 
( f ig . 47) . 

I p r i m i apparecchi per l a registrazione fonografica erano costrui t i i n 
un modo s i m i l e . I m m a g i n a t e v i u n a m e m b r a n a rotonda, che viene 
l'atta v i b r a r e da l l ' az ione delle onde sonore che l a colpiscono. I l r i t m o 
delle v i b r a z i o n i del la m e m b r a n a corr isponde al r i t m o delle onde so
nore ( f ig . 48) . 

Lunghezza 
CtJ f*dellacoeda< 

Ponticello 
F i g . 4 5 

la 
L a seconda copda del 
violino ( "la ") pi zzicela a f 

LacorxJa dei "la"pizzicata 
al primo t>ezo v la 

L a corda del "la"pizzicara 
alpmmo quarto 

e) 
La copdadel "la" pizzicala 
accanta al ponticello 

i 
Nel centro del la m e m b r a n a , dove le v i b r a z i o n i sono maggior i , s i fissa una piccola l e v a , i m p e r n i a t a presso 1 orlo 
in fer iore del la m e m b r a n a ( f ig . 49) . Quando le onde sonore colpiscono l a m e m b r a n a e l a fanno v i b r a r e , le v i 
b r a z i o n i si trasmettono a l l a piccola l e v a . Se q u i n d i l a punta in fer iore del la leva è costituita da una mat i ta , fa
cendo scorrere u n nastro d i carta sotto d i essa, v i r imangono disegnate, anche i n questo caso, le v i b r a z i o n i so
nore ( f ig , 50). 

Nella registrazione fonografica la punta inc ide le v i b r a z i o n i i n u n disco d i cera rotante. Per mezzo d i u n dispo-
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s i l ivo adatto, l a m e m b r a n a con l a punta scrivente viene guidata i n modo da tracciare i m a spirale sul disco ( f i 
gura 51). L e regis traz ioni del suono s i presentano q u i n d i sotto f o r m a d i un solco a spirale segnalo ne l la cera 
del disco. L a fig. 52 rappresenta u n disco inc iso , n e l quale , per maggior c h i a r e z z a , ie v i b r a z i o n i sono disegnate 
i n grandezza assai esagerata. I n realtà le singole spire 
del l ' inc is ione si trovano v ic in iss ime le une al le a l t re . 

D o m a n d e 
1 . D n a persona s i tuala a 666 

m e t r i d i distanza da u n 
cannone ode i l rombo del
lo sparo solo un certo tem
po dopo aver osservata l a 
vampata del l 'esplosione. 
Quanto tempo impiega i l 
suono per raggiungere l 'os

servatore ? 
QuaPè l 'unità d i m i s u r a con cui si designa i l numero delle v i b r a 
z i o n i a l secondo di u n ' o n d a ? 
D a che cosa dipende l ' intensità di u n suono? 
Qual 'è l 'unità d i m i s u r a per l ' intensità dei suoni? 

R i s p o s t a a l l e d o m a n d e d i p a g . 10 
1 . U n consumatore quals ias i viene rappresentato negl i schemi col s imbolo di una resistenza 
2. L a resistenza d i u n amperometro paragonata a quel la d i u n 

voltmetro deve sempre essere l a m i n o r e . E s s a non solo deve 
essere m i n o r e del la resistenza d i u n vol tmetro , m a , i n ogni 
caso, deve essere la più piccola che sia possibile usare . 

3. È l 'amperometro che viene collegato i n serie ne l c i r c u i t o . I l 
voltmetro va collegato i n para l le lo a l r a m o da m i s u r a r e . 

i . Us iamo per i l calcolo del la tensione l a legge di O h m n e l l a 
formula : 

V R I 
V 220 • 0,5 - 110 volt. 

5. P e r calcolare la resistenza u t i l i z z i a m o la f o r m u l a : 
V 44 0 

R - { ; R - 5 = 220 ohm. 

MATEMATICA 
3 . L e e q u a z i o n i (Cont inuaz ione dal la Dispensa N . 2 , pag. 6) . 

Nel le Dispense N . 1 e N . 2 v i abbiamo spiegato i l significato delle equaz ioni ed i l sistema da adottare per la 
soluzione d i alcune d i esse. P r i m a d i cont inuare questo capitolo è però ut i l e che apprendiate l 'esatta denomi
nazione di ogni singola parte d i u n a equazione e per questo vogliate osservare attentamente le annotazioni fat
te a l la seguente equazione. 
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membro membro 

* 4 f * 
\ \ [• 

t e r m i n e 

Nelle equazioni s inora trattate abbiamo considerato soltanto le m o l t i p l i c a z i o n i e le d i v i s i o n i ; occorre q u i n d i 
dimostrare come si r isolvono le equaz ion i composte di addiz ion i o sot trazioni . Cons ider iamo perciò la seguen
te equazione : 

2 + 7 = 9 
Sommiamo ad ognuno dei due m e m b r i del l 'equazione i l numero « 4 » e l 'equazione d i v e n t a : 

2 + 7 + 4 = 9 + 4 
eioè 13 = 13 

I due m e m b r i de l l ' equazione hanno q u i n d i conservato F e g u a g l i a n z a . I n v e c e del n u m e r o 4 avremmo potuto som
mare quals ias i a l tro numero e i due m e m b r i sarebbero sempre r i m a s t i u g u a l i f r a d i loro. E se si sottrae da ogni 
membro , per esempio, i l numero « 3 », anche i n questo caso i due m e m b r i conservano la loro uguaglianza co
me si d imostra : 

2 + 7 = 9 
2 + 7 — 3 = 9 — 3 

6 = 6 
Possiamo f o r m u l a r e q u i n d i le seguenti regole : 

Regola 3-a Sommando ad ognuno dei due membri di una equazione un medesimo valore, si conserva l'ugua
glianza fra i due membri. 

Regola 3-b Sottraendo da ognuno dei due membri di una equazione un medesimo valore, si conserva l'ugua
glianza fra i due membri. 

Queste due regole corr ispondono esattamente al le due regole 1-a e 1-b a pag. 18 del la Dispensa N . 1 v a l e v o l i 
per le m o l t i p l i c a z i o n i e le d i v i s i o n i . Poss iamo espr imere tutte le 4 regole con l a regola principale seguente: 

Regola 4 Due membri di un'equazione si possono assoggettare alle medesime operazioni aritmetiche, conser
vando intatta l'equazione stessa. 

Applichiamo le regole 3-a e 3-b r isolvendo l a seguente equazione : 
x + 6 = 9 

Dobbiamo operare i n modo che l ' incogni ta x s i t r o v i da sola n e l membro sinistro del l ' equazione . Occorre quindi 
trasportare i l numero 6 nel m e m b r o destro. Ciò si ottiene sottraendo da ambedue i l a t i i l numero 6: 

x + 6 = 9 
Nel membro s inistro l 'operaz ione + 6 — 6 dà zero. Q u i n d i r i m a n e solo l ' incogni ta x, e l 'equazione r i s u l l a t ra 
sformata i n : 

x = 9 — 6 
cioè x = 3 

Possiamo trascr ivere questa soluzione del l 'equazione ne l modo seguente : 
x + 6 = 9 

— 6 — 6 
x = 9 -^6 

x = 3 

Esempi: 
1) X + 3 

3 
= 12 

— 3 
2) 5 + 

r 

9 

X = 16 
5 

3) X + 9 
— 9 

= 15 
— 9 

X 

X 

= 12 
= 9 

— 3 X = 

X = 

16 — 
11 

5 X * = 15 
= 6 

— 9 

4) 12 + 
— 12 

X = 14 
— 12 

5) x * 15 = 
15 

28 
15 

6) 26 
— 26 

+ x = 41 
—< 26 

X = 14 
= 2 

— 12 X 

X = 

28 — 
13 

15 X 

X 

= 41 
= 15 

— 26 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d ì p a g . 18 
1. P o i c h é i l suono si propaga con la velocità d i 333 m e t r i a l secondo, esso impiega 2 secondi a percorrere l a 

distanza che separa i l punto d i per turbazione dal l 'osservatore . 
2. L 'unità d i m i s u r a per i l numero d i v i b r a z i o n i a l secondo s i c h i a m a « hertz ». 
3. L ' intensi tà d i u n suono dipende d a l l ' a m p i e z z a de l la r e l a t i v a onda sonora. 
4. L 'uni tà d i m i s u r a per l ' intensità sonora è i l « phon ». 
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TELEFONIA 
Come già sapete, è possibile trasmettere segnali e messaggi attraverso linee e le t t r iche , per esempio per mezzo 
«li c a m p a n e l l i oppure di apparecchi Morse . O r a conoscerete u n al tro sistema d i te lecomunicazione : i l telefono. 

I l telefono consente d i trasmettere attraverso a l fifo da u n fuogo a l l ' a l t r o la p a r o l a , i l canto, l a m u s i c a . L a parte 
più importante del telefono è i l m i c r o f o n o , che è già stato citato brevemente ne l capitolo sul la « R a 
diotecnica » della p r i m a Dispensa . Dovete ora f a m i l i a r i z z a r v i con i p a r t i c o l a r i del microfono . 

Il m i c r o f o n o 

L a moderna tecnica delle te lecomunicazioni non può quasi m a i fare a meno del microfono . D a i p r i m i micro fon i 
fino al la real izzazione degli od iern i perfet t i d ispos i t iv i d i r i p r e s a del suono v i è stato u n lungo c a m m i n o da su
perare. L o svi luppo è stato difficile e non s i è svolto nemmeno molto rap idamente . 

Se chiedete a u n competente, quale s ia l a funzione del microfono , egli v i r isponderà che esso deve t rasformare 
le v i b r a z i o n i sonore i n corr ispondent i corrent i e let tr iche non più p e r c e p i b i l i con l ' u d i t o . 

L a risposta è molto semplice , m a i l compito del la t ras formazione del suono i n corrent i e let tr iche era tutt'altro 
che fac i le , anche per le m e n t i più ch iare d i u n tempo. 

P r o v i a m o un po ' a t rovarne n o i l a v i a . I m m a g i n i a m o u n filo conduttore, attraverso i l quale scorra una i n v i s i 
b i le corrente e le t t r ica . L a corrente scorre lungo i l filo nel lo stesso modo come u n a corrente d 'acqua scorre i n 
una tubazione ; supposto che l a pressione de l l ' acqua r i m a n g a uguale , l a portata de l la corrente d'acqua r i m a n e 
Sempre costante. Se però l a pressione cessasse, l a corrente d 'acqua si fermerebbe. Inserendo u n rubinetto d i i n 
terruzione ne l la tubazione, no i c i mett iamo i n grado d i togliere l a pressione, chiudendo i l rubinet to . 

Immaginatev i per esempio questa possibil i tà. I n u n a casa è ins ta l la ta u n a tubazione d 'acqua, che attraversa due 
camere. Nel la camera dove sta i l signor « A » c 'è u n rubinet to d i i n t e r r u z i o n e ; la tubazione t e rmina n e l l a ca
mera del signor « B ». O r a questi due signori hanno trovato u n sistema per trasmettersi dei segnali . I l signor 
« B » osserva l 'acqua che esce dal la tubazione e capisce i segnali che gl i vengono così trasmessi . A b b i a m o i n 
altre parole una specie d i telegrafia Morse ad acqua. 

L a comune telegrafia Morse rappresenta i n f a t t i u n a soluzione s i m i l e , poiché non interessa tanto i l modo i n cu i 
s i manifestano i segnali a l l 'estremità del la l i n e a , quanto i l fatto che sia possibi le l a trasmissione d i segnali com
prens ib i l i I n ent rambi i casi s i possono trasmettere soltanto segnali assai s e m p l i c i , e cioè p u n t i ( c o r r e n t i d i 
breve durata) e l inee ( c o r r e n t i d i più lunga durata ) . 

Questa trasmissione d i segnali « grossolani » avviene n e l l a « telegrafia ad acqua » aprendo e chiudendo i l r u b i 
netto, ossia per mezzo d i i n t e r r u z i o n i del la corrente. V o l e n d o invece trasmettere delle onde sonore, non biso
gna interrompere la corrente, m a solo v a r i a r n e l ' intensi tà . Se vogl iamo q u i n d i far sì che le v a r i a z i o n i del la 
pressione del l 'acqua corr ispondano esattamente al le onde sonoi -e, dobbiamo scegliere u n disposit ivo differente. 

Questo potrebbe essere costituito da u n a m e m b r a n a elast ica montata ne l la parte del la tubazione, là dove e era 
p r i m a i l rubinetto ( n e l l a camera del signor « A ») . P r e m e n d o leggermente col dito sul la m e m b r a n a , i l passag
gio del la corrente d 'acqua viene u n poco impedi to , e i l signor « B » osserva che l a quantità de l l ' acqua uscente 
dal la tubazione si r iduce u n p o ' . Così , se s i preme più forte sul la m e m b r a n a , l ' acqua d iminuisce r a p i d a m e n t e , 
anche l 'usci ta de l l 'acqua i n « B » avverrà a c o l p i r a p i d i più o meno f o r t i . 

Anche questo sistema per l a trasmissione d i segnali sarebbe però sempre molto grossolano. Possiamo perfezio
n a r l o , se. invece di esercitare l a pressione sul la m e m b r a n a col dito, l a provochiamo con delle onde sonore, per 
esempio se p a r 1 i a n i o contro questa m e m b r a n a . Come sapete, p a r l a n d o , no i emett iamo delle onde sonore 
che var iano secondo l 'a l tezza e l ' intensità del suono, così come è stato spiegato nel capitolo precedente. 

L e onde sonore, emesse dal le nostre corde v o c a l i , colpiscono q u i n d i l a m e m b r a n a montata ne l la tubazione e hi 
fanno v i b r a r e . L a m e m b r a n a seguirà ora le v i b r a z i o n i d e l l ' a r i a altrettanto fedelmente, come p r i m a seguiva l a 
pressione esercitata col dito, solo che le v i b r a z i o n i sonore sono molto più r a p i d e e più fini. Disponendo d i ap
parecchi adatt i , sarebbe possibile r i l e v a r e a l l a fine de l la tubazione, i n « B », che l ' u s c i t a de l l ' acqua avviene con 
le medesime v i b r a z i o n i impresse ne l punto « A ». A v r e m m o così u n a « telefonata ad acqua ». 

Poiché perù l 'acqua è una sostanza che possiede u n ' i n e r z i a assai superiore a quel la del l 'e let tr ic i tà , la « telefo
n i a ad aequa », da noi ora escogitata, incontrerebbe in pra t i ca numerose difficoltà che non si r iscontrano nel te
lefono elettr ico. Soprattutto i l nostro « microfono » (poiché l a m e m b r a n a inser i ta i n « A » ne l la tubazione non 
è altro che u n microfono) sarebbe probabi lmente troppo r ig ido e troppo pesante, per r iusc i re a seguire veramen
te tutte le rapide e delicate v i b r a z i o n i , d i c u i è costituita l a p a r o l a . N o i abbiamo immaginato e schizzato que
sto impianto di « telefonia ad acqua » solo come paragone, per f a r v i comprendere meglio ciò che avviene ne l la 
vera te lefonia, quel la e le t tr ica . 

20 



\nehe i n u n c i rcui to elettrico no i possiamo i n s e r i r e u n « rubinet to », che q u i però c h i a m i a m o « interruttore ». 
I l « rubinet to » consente d i far scorrere o f e r m a r e l a corrente e let tr ica a piac imento . Sostituendo l ' in terrut tore 
con un « tasto Morse », otteniamo l a telegrafia Morse . E se vogliamo passare dal la trasmissione di segnali gros
solani a l l a trasmissione perfezionata d i segnali sonor i , dobbiamo i n s e r i r e ne l c i rcui to ( invece de l l ' in terrut tore 
o del tasto Morse che servono soltanto a in terrompere la corrente) u n microfono che serva a mod incare la cor
rente. Vedremo subito come ciò avvenga i n p r a t i c a . 

Microfono 

Il m i c r o f o n o d i H u g h e s 

I l p r i m o microfono u t i l i z z a b i l e è dovuto a Hughes , 
m i l a appoggiate entro due piccole sedi d i carbone, 
e inser i ta nel c i rcui to ( f ig . 53). 

I'] noto che i l carbone è u n conduttore de l l ' e le t t r i 
cità, e q u i n d i la corrente poteva at traversare l a 
sbarretta e scorrere n e l c i r c u i t o . I l prob lema con
sisteva ora n e l potere agire su l la corrente che scor
reva uni formemente i n modo da v a r i a r e l ' i n t e n 
sità i n corr ispondenza d i quel la delle v i b r a z i o n i 
sonore. I l semplice disposit ivo di Hughes permet
teva d i ottenere questo scopo. 

Quando si p a r l a davant i a l la sbarret ta d i carbone, 
essa per effetto delle onde sonore si mette a v i b r a r e . 
0 megl io , otteniamo u n tremolìo de l la sbarret ta 
che segue i l r i tmo delle onde sonore che l a colpi 
scono. Ne consegue che la corrente e le t t r ica , p r i m a 
di intensità costante, subisce ora delle v a r i a z i o n i . 

Essa compie delle « v i b r a z i o n i e let tr iche », che corrispondono al le 
v i b r a z i o n i meccaniche del la sbarret ta , e che si r i l evano fac i lmente 
con l 'a iuto del Cosiddetto « telefono », inser i to n e l c i r cu i to . I l tele
fono ha i l compito inverso d i quello del microfono . Esso deve t r a 
sformare le v a r i a z i o n i del la corrente e le t t r ica , che non sono perce
p i b i l i con l ' u d i t o , i n v i b r a z i o n i sonore u d i b i l i . 

Apprendere te più tardi come ciò avvenga. P e r ora v i bast i r i l e v a r e 
che i l telefono è l 'organo adatto per t ras formare le v a r i a z i o n i del la 
corrente e let tr ica i n onde sonore, e rendere q u i n d i u d i b i l i le v i 
b r a z i o n i e le t t r iche . 

Il m i c r o f o n o a g r a n u l i d i c a r b o n e 

I l p r i m o microfono d i Hughes si rivelò presto insufficiente. E r a 
troppo rudimenta le n e l l a costruzione e n e l funzionamento . Esso 
trasmetteva benissimo i l t icchettio d i u n orologio, m a non era ab
bastanza sensibile per poter trasmettere i n modo perfetto la voce 
umana . Soltanto i l cosiddetto « microfono a g r a n u l i d i carbone » 
fu a l l ' a l tezza d i trasmettere bene e i n modo comprensib i le i l l i n 
guaggio p a r l a l o ( f ig . 54). 

I l microfono a g r a n u l i d i carbone è costituito «la u n piccolo rec i 
piente contenente g r a n e l l i n i d i carbone. L a corrente viene addotta 
da un lato a l la piastra base d i meta l lo , ed a l la sottile m e m b r a n a 
meta l l i ca d a l l ' a l t r o . L a custodia, costituita d i mater ia le isolante , 
presenta una imboccatura conica dest inala a raccogliere le onde so
nore e a convogl iar le ne l centro de l la m e m b r a n a m i c r o f o n i c a . I n 
conseguenza d i c iò , l a m e m b r a n a ent ra i n v i b r a z i o n e , e trasmette 
questo suo movimento a l la polvere d i carbone contenuta t r a d i essa 
e !a piastra «li metal lo . I g r a n u l i d i carbone r imangono quindi com
pressi più o meno fortemente, secondo l ' intensità del suono. Quan
do i g r a n u l i «li carbone sono molto compressi , essi conducono meglio 
la corrente e l e t t r i c a ; quando sono poco compressi , conducono meno 
bene. I n altre parole, compr imendo più o meno fortemente i gra
n u l i , v a r i a la resistenza del microfono e q u i n d i l ' intensità del la cor
re/rie elettr ica nel c i r cu i to . 

Esso era costituito da una sbarretta d i carbone con le eslre 

Fig .53 

Telefono 

B a t t e r i a 

Fig. 54 Membrana 

Imbocca tu r a 
c o n i c a 

Piastnadi 
metallo 

Granelli di 
carboni 

Sezione di un vecchio microfono 
sgranelli di carbone (annolflflO) 

Molla 

Fig.55 
Lamiera di 
protezione 

Anello di feltro 
Elett rodo di carbone 
Polvere di carbone 

Membrana di carbone 

Sezione di un moderno 
mic ro fono telefonico 

21 

file:///nehe


Fig. 56 

Granelli di 
carbone 

Fig .57 

Membrana 

A l t r i t ip i d i m i c r o f o n i 
I m i c r o f o n i usat i negl i apparecch i telefonici sono cost i tuit i 
i n modo s imi le a l microfono a granul i d i carbone ora descrit
to. L a fig. 55 mostra i n sezione una cosiddetta « capsula m i 
crofonica ». 
A n c h e ne l la radiotecnica si u t i l i z z a r o n o dapprima dei micro
f o n i a g r a n u l i d i carbone, che vennero sosti tuit i però più 
t a r d i da a l t r i t i p i m i g l i o r i , basat i su p r i n c i p i di f ferent i . L n 
microfono a granuli d i carbone usato n e l l a radio era costituito 

a l l ' i n c i r c a come si vede ne l la f ig. 56. I l microfono vero e propr io è contenuto i n u n blocchetto d i m a r m o ap
peso entro u n anello meta l l i co . I l blocchetto d i m a r m o è r i p i e n o d i u n a fine polvere d i carbone, ne l la quale 
pescano due « elettrodi m e t a l l i c i ». S u l d a v a n t i , i l blocchetto presenta una aper tura ch iusa da u n a m e m b r a n a 

d i m i c a ( f ig . 57). 

Granelli di carbonf 

Membrana 
( Ipqqermenhp incurvata) Fig 58 

Granelli dìcanbone 

Membrana 
(fortemente incurvate) Fig .59 

C o l leghiamo ora nel c i r 
cui to , i n luogo del a te
lefono » (come avevamo 
fatto n e l l a f ig . 53) u n m i 
suratore d i corrente ( f i 
gura 57). F i n c h é non si 
par la contro i l microfo
no, l'amperometro segne
rà una piccola corrente, 
perchè i l passaggio d i 
questa attraverso ai gra
nuli d i carbone non è fa
c i le . E s s i oppongono i n 
fat t i una resistenza re la 
t ivamente e leva la . 

Se ora s i p a r l a i n prossi
mità del micròfono, ossi i 
si fa cadere su d i esso 
u n ' o n d a sonora , la mem
b r a n a si deforma u n po
co. I na piccola pre—ione 
sonora deformerà la mem
brana l ievemente, una 
pressione maggiore la de
formerà fortemente. L a 
minore o maggiore defor
mazione del la m e m b r a n a 
provocherà una minore 
o maggiore compressione 
dei granuli d i carbone. 

Se questi saranno poco 
compressi , lo strumento d i m i s u r a al lacciato segnerà solo u n l ieve aumento del la corrente ( f ig . 58); se invece 
la polvere d i carbone sarà molto compressa, l a corrente potrà passare meglio e qu indi l ' indicaz ione d e l l ' a m 
perometro sarà maggiore ( f ig . 59). 
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L ' a u m e n t o «Iella corrente quamlo si compr imono i g r a n u l i «li carbone è dovuto q u i n d i a l l a diminuzione del la 
resistenza. 

P e r comprendere meglio questo fenomeno facc iamo u n paragone. Paragoniamo la corrente a u n uomo che cam
m i n a n e l l a sabbia . E g l i avanza faticosamente. N o n appena però può poggiare i l piede su «li u n terreno compatto, 
egli riesce a m a r c i a r e con m o l l a maggior faci l i tà . N e l p r i m o caso la resistenza era e levata , ne l secondo caso era 
bassa. 

O r a le v i b r a z i o n i del la m e m b r a n a colpi ta «lai suono, sono natura lmente assai r a p i d e . E quindi altrettanto r a p i 
damente v a r i a la compressione dei g r a n u l i d i carbone e q u i n d i l ' intensità del la corrente c i rcolante , la quale è 
ora più, ora meno forte , esattamente n e l r i t m o delle v i b r a z i o n i sonore. 

L a polvere «li carbone è contenuta i n u n a pesante custodia d i m a r m o , per i m p e d i r e che «Ielle v i b r a z i o n i non 
desiderate («li a l t ra or igine che non quelle sonore) possano agire sul microfono. Questo è protetto inol tre dagl i 
u r t i , essendo sospeso elast icamente mediante t i r a n t i d i gomma o mol le a sp i ra le . 

Pi ì i avant i conoscerete anche a l t r i t i p i d i m i c r o f o n i , per esempio i cosiddetti i n i c r o f o n i a e o ti «I e n -
• a t o r e , che sono molto più sens ib i l i dei m i c r o f o n i a g r a n u l i di carbone e vengono oggi usal i assai spesso 
per le ra«lio-trasmissioni. 

I l r i c e v i t o r e t e l e f o n i c o 

Naturalmente non basta i l microfono per cost i tuire u n impianto telefonico. Questo in fa t t i deve trasformare la 
paro la i n v a r i a z i o n i «Iella corrente e le t t r i ca , la quale , dopo aver superato una lunga dis tanza, «leve, nelhì sta
zione r icevente , veni re t ras formata nuovamente i n onde sonore, ossia i n parole . Occorre q u i n d i , oltre ad u n d i 
spositivo atto a t ras formare i l suono i n v a r i a z i o n i d i corrente , anche u n organo capace di r icost i tuire da que
ste i l suono p r i m i t i v o . 

Quest 'organo è i l « r i c e v i t o r e t e I e f o n i e o » . 
I l r i cev i tore telefonico consiste i n sostanza di u n e l e t 
t r o n i a g n e t e , davant i al «piale si trova una mem
b r a n a meta l l i ca ( f ig . 60). 

Quando l 'e let tromagnete è percorso dal la corrente, l a 
m e m b r a n a viene at trat ta , e tanto più fortemente quanto 
maggiore è l ' intensità del la corrente. Se l ' intensità della 
corrente osc i l la , anche la m e m b r a n a v i b r a nel medesimo 
r i t m o . 

Se , per effetto d i u n microfono s i ottengono delle oscil
laz ioni d i corrente corr ispondent i al le onde sonore, an
che la m e m b r a n a telefonica vibrerà n e l r i tmo delle onde 
stesse, e trasmetterà queste v i b r a z i o n i meccaniche a l 
l ' a r i a circostante. I n questo modo si formano delle onde 
sonore u d i b i l i . 

11 r icevi tore telefonico è dunque costituito p r i n c i p a l m e n 
te «lail 'elettromagnete, da l la m e m b r a n a , dal la calotta au

r i co lare e da l la custodia ( f ig . 61). 

L 'e le t t romagnete del r icevi tore telefonico è fatto i n modo da u t i 
l i z z a r e entrambe le sue estremità , invece che una s«da. 11 suo n u 
cleo è piegato perciò a forma d i l ì , i «lue gambi del «piale sono 
e n t r a m b i p r o v v i s t i «li avvolgimento, come era slato spiegato ne l la 
p r i m a Dispensa . I n o l t r e , questo nucleo è un magnete perma
nente. Questo è un part icolare che lo distingue dai comuni elet
t romagnet i , ne i q u a l i , come sapete, i l nucleo è sempre costituito 
«la ferro dolce. I n questi elettromagneti comuni i l nucleo si ma
gnetizza non appena passa u n a corrente nel l ' avvolg imento ; quan-
«lo non passa corrente , i l nucleo non è magnetico. Usando invece 
come nucleo u n magnete permanente , l a magnetizzazione del nu
cleo viene semplicemente modif icata da ogni corrente che passa 

Calotta Orecchio 
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nel l 'avvolgimento . L ' u s o del magnete permanente , ne l r icevi tore telefonico, h a i l vantaggio d i u n migl iore adat
tamento delle v i b r a z i o n i meccaniche alle osc i l laz ioni delle corrent i che scorrono nel le bobine del l 'e le t troma
gnete. 

C i soffermeremo più avant i a trattare più dettagliatamente l ' appl i caz ione d i questo magnete permanente . 

U n moderno r icevi tore telefonico ( f ig . 62) contiene u n magnete permanente D , le c u i espansioni po lar i P ( s i 
ch iamano così le estremità de l magnete) e solamente quelle sono co
stituite da ferro dolce e c ircondate dal le bobine S collegale assieme. 

Fig.63 
Maqnele permanente (in basso) 
Bobina penelehhnomaqnete 

F ì g . 6 4 

A B 
Microfono Telefono 
\ J _ Vibrazioni elettriche 

ì Mernbnana Onde sonore emesse 
dai telefono 

D a v a n t i al le espansioni 
p o l a r i giace l a mem
b r a n a M , costituita es
sa pure da ferro dolce 
e protetta da l la calot
ta IS che viene appog
giata a l l 'orecchio . T r a 
la calotta e l a membra
na si trova una picco
la camera d ' a r i a L . I 
più usual i r i c e v i t o r i 
dei nostr i telefoni SO
DIO cost i tui t i i n onesto 
modo, e anche le cuf
fie telefoniche, che co
noscete dal la r a d i o , so
no assai s i m i l i (fìg. 63). 

Nella (ig. 61 si vede un 
semplicissimo impian
to telefonico, nel qua
le è però possibile te

lefonare soltanto da A verso B . 
R i u n e n d o u n microfono con ini r i 
cevitore telefonico i n un unico 
complesso m u n i t o di impugnatu
r a , s i ottiene i l moderno « micro
telefono » che ben conoscete. L a 
f ig. 65 rappresenta u n semplice 
collegamento di due stazioni co
m u n i c a n t i . 

D o m a n d e 

1. Q u a l i som» i c o m p i l i del m i 
crofono e del r i cevi tore tele
fonico ? 

Microfono 

Fig. 65 

Ricevitore telefonico 

Stazione B 

Microfono 

Batteria Ber ter̂ ia 

2. Come f u n z i o n a v a i l telefono di H u g h e s ? 

3. Descr ivete brevemente i l p r i n c i p i o di funziona
mento del r i cevi tore telefonico. 
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MATEMATICA 
3 . L e e q u a z i o n i ( C o n t i n u a z i o n e da pag. 18). 

D a g l i u l t i m i esempi d i pag. 19 potete r i l e v a r e che da a nbedue i m e m b r i del l 'equazione è slata sottratta l a c i 
fra sommata con l ' incogni ta x mediante i l segno ce + ». P e r accer tarv i dell 'esattezza dei r i s u l t a t i non avete da 
l'are altro che i n t r o d u r r e i l va lore determinato per x ne l l ' equazione data . D i m o s t r i a m o tale controllo per l 'esem
pio IN 1 : 

C o n t r o l l o : 

Ne l l ' equaz ione n o t a : x + 3 = 12 i n t r o d u c i a m o i l va lore d i x che è r isultato essere 9 : 9 ì 3 12, 
eioè 12 - 12. I l r i sul tato è q u i n d i esatto. 

Ver r isolvere un 'equazione del tipo x + 2 = 6 abbiamo s inora proceduto n e l modo seguente: 

6 

2 

6 — 2 

x + 2 = 

— 2 

x = 

X == 

Questo procedimento minuzioso è stato da n o i scelto unicamente per r e n d e r v i faci lmente comprensibi le nei suoi 
dettagli i l metodo adottato per r i so lvere le e q u a z i o n i ; per assicurare i l progresso occorre in iz iare lentamente 
ma i n modo s icuro . M a ora possiamo abbreviare i l procedimento del calcolo, e vo i stessi v i accorgerete esami
nando attentamente gl i esempi svo l t i , che basta togliere da l membro destro del l 'equazione l 'addendo di x sot
traendolo dal membro s in is t ro . E s p r i m i a m o questo concetto ne l la seguente r e g o l a : 

R e g o l a 5-a II valore numerico sommato alVincognita x ne l m e m b r o sinistro del l 'equazione v a r iportato nel 
membro destro e sottratto. 

Ora siamo i n grado di r isolvere speditamente le seguenti equazioni da matemat i c i esper t i ! 

E s e m p i : 

7) x + 5 

x t± 12 

12 8) x + 8 = 9 

x = 9 — 8 

x = 1 

9) x + 10 - 20 

x = 20 ~ - IO 

.v - 10 

E invertendo la regola Ó-a otteniamo l ' a l t r a s i m i l e : 

R e g o l a 5-b // valore numerico sottratto dall'incognita x nel membro sinistro dell"equazione va riportato nel 
membro destro e sommato. 

E s e r c i t i a m o c i subito nel l ' appl i caz ione d i detta regola con g l i esempi seguenti : 

E s e m p i : 

10) x 11) x — 18 = 2 

x = 2 T 18 

x = 20 

I n l i n e possiamo espr imere le due regole suddette ne l la 

Regola 6 In una equazione, ogni termine può essere trasportato da un membro all'altro purché lo si cambi di

segno. 



+5 
+4 
+3 
+2 

- - +1 
0 

- 1 
- 2 
- 3 
- 4 
- 5 

Esempi : 

5 — 5 
6 — 9 

Valori positivi e valori negativi. 

P r i m a d i proseguire nel lo svolgimento d i a l t r i esempi vogl iamo sof fermarc i un at t i 
mo i n mer i to a l l ' a d d i z i o n e e sottrazione d i c i f re . Sottraendo da u n numero un al tro 
numero uguale a l p r i m o , r i m a n e 0 ( z e r o ) , p . e. 8 — 8 *= 0. Dovendo invece sottrarre 
da l numero 8 i l numero 10, c i sarà forse qualcuno che negherà la possibilità d i e s e 

guire detta operazione perchè suppone erroneamente che i l sistema numer ico abbia 
termine con i l va lore zero. M a non è c o s i : 0 è i l centro del sistema n u m e r i c o ; tutti 
i v a l o r i maggior i d i 0 sono i v a l o r i pos i t iv i ed hanno i l segno « + » e tutt i i v a l o r i 
m i n o r i d i 0 rappresentano i v a l o r i negat iv i ed hanno i l segno « — ». 

I l termometro rappresentato n e l l a fig. 14 i l l u s t r a ch iaramente i l concello 
sopraesposto: i g radi con i q u a l i s i m i s u r a l a t empera tura sono posit i 
v i ( + ) se maggior i d i 0 e negat ivi (•—) se m i n o r i d i 0. 

È dunque possibile sottrarre d a l l a c i f r a 8 l a c i f ra 10 scr ivendo 8 — 10 = — 2. Se 
i l termometro segnasse + 8° e scendesse d i 10* avremmo una temperatura d i — 2 . 

0 
— 3 

- a 
70 

5 
80 

0 
10 

Se l a temperatura fosse per esempio 5° sotto zero, cioè —- 5° e scendesse d i a l t r i 6" avremmo una tem
peratura d i 11° sotto zero oppure — 11°. O r a siete i n grado d i comprendere anche gl i esempi seguenti : 

— 5 — 6 = — 11 — 20 — 80 = — 100 
— 18 — 7 - — 25 — 63 — 14 = — 77 

È necessario che queste dettagliate spiegazioni v i siano ben ch iare per comprendere faci lmente i calcol i se
guenti . 

e m p i : 

12) x 4 - 0 
x - 0 + 4 
x — 4 

14) x + 10 = 8 
x = 8 — 10 
x = — 2 

13) 6 = — 3 
x = — 3 + 6 
x — 3 

15) i =* l 
x = 7 
% - Ù 

O r a siamo notevolmente progredi t i nel nostro intento d i spiegarvi l a soluzione delle equazioni e desideriamo-
r iepi logare i l contenuto delle precedenti lez ioni . V o i siete i n grado d i r i so lvere le equazioni nel le q u a l i compare 
l ' incognita : 

X con u n va lore sommato 

X con u n valore sottratto 

X mol t ip l i ca to per u n va lore 

X dittilo per u n valore 

Dopo che avete impara to correntemente le regole v a l i d e per l a soluzione d i s i m i l i equaz ion i , v i sarà pure fac i le 
r isolvere le equazioni dove occorre e l i m i n a r e , non u n valore solo, m a più v a l o r i , per avere ne l la parte s in is t ra 
solo i l termine con la x. I n f a t t i , appl icando ordinatamente le regole suddette, è sempre possibile t rasformare una 
equazione i n modo da ottenere nel membro d i s in is t ra u n solo t e r m i n e con l a x e nel membro di destra solo u n 
termine con u n valore n u m e r i c o , come ad es. : 

3x = 9 
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V i preghiamo «li seguire attentamente lo svolgimento dei seguenti esempi . 

Compito: 3x + 2 = 1 1 . 

Soluzione: I n p r i m o luogo trasport iamo i l numero ce 2 » col suo segno opposto dal la parte destra : 

3x = l i — 2 

3x = 9 

O r a e l i m i n i a m o anche i l n u m e r o « 3 » trasportandolo n e l l a parte destra , appl icando la regola 2-a, cioè 
dividendo i l m e m b r o destro del l ' equazione per 3 

9 

X = 3 

x = 3 

Esempi : 

17) 37 + 

3 = 17 18) 7 -h I 2 x = 31 
5x = 17 + 3 12x = 31 
5x = 20 

20 
12x = 24 

24 
X 

= x 12 

X = 4 X = 2 

2x = 7 19) 3 H 4 x = 5 
2x = 7 — 37 4x = 5 
2x = — 30 

30 
4x — o 

0 
Lj x 2 X 

= 4 

X = — 15 X 
1 
9 

S ino ad ora però noi abbiamo r isolto solo equazioni che contengono u n solo termine con la x come, quel la 

3 + 4 x = 15 

ma potremo r isolvere fac i lmente anche le equazioni che contengono più t e r m i n i con l a x adottando i l p r i n 
c ipio fondamentale d i t ras formar le i n modo da giungere a l l a più semplice espressione e cioè ad ottenere nel 
membro di s inis tra u n solo te rmine con l a x e n e l m e m b r o d i destra u n solo te rmine n u m e r i c o . 

Esempio: 20) 9 + 5x = 16 + 4 x 

P e r ottenere, come per le equazioni precedent i , che i l membro sinistro contenga solo i v a l o r i d i x ed i l mem
bro destro solo i v a l o r i no t i , occorre trasportare i l n u m e r o 9 n e l membro destro col suo segno cambiato ed i l 
valore 4x ne l membro s inistro pure con i l suo segno c a m b i a t o : 

9 + 5x = 16 + 4 x 

5x — 4x = 16 — 9 

:V = 7 
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R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 4 

1 . I l compito del microfono consiste n e l t ras formare le v i b r a z i o n i sonore d e l l ' a r i a i n corr ispondenti osci l lazio
n i del la corrente e le t t r ica . I l r i cevi tore telefonico invece deve r i t r a s f o r m a r e le osc i l lazioni del la corrente 
elet tr ica i n onde sonore. 

2. 11 microfono di Hughes era costituito da u n a sbarret ta d i carbone appoggiata l iberamente i n due sedi di car
bone. P a r l a n d o i n prossimità del la sbarret ta , essa v i b r a v a ne l r i t m o del suono, lasciando passare più b me
no corrente ne l la l i n e a . 

3 . Un r icevi tore telefonico è costituito i n p r i n c i p i o da u n elettromagnete e da u n a m e m b r a n a di f e r r o , che è 
fissata ad u n a determinata distanza dal l 'e let tromagnete . Quando l 'e lettromagnete è percorso da u n a corren
te più o meno forte , l a m e m b r a n a viene attratta più o meno fortemente. I n t a l modo essa segue le osci l la
zioni del la corrente corr ispondent i al le v i b r a z i o n i sonore. 

COMPITI 
1. Otte cosa distingue i m i s u r a t o r i d i corrente da q u e l l i d i tensione? 

2. Come vengono collegati due a m p e r o m e t r i , dei q u a l i si debbano confrontare le i n d i c a z i o n i ? 

3. Come si fa a v a r i a r e l ' intensità d i corrente ne l la taratura degli a m p e r o m e t r i ? 

4. U n forno elettrico h a la resistenza d i 44 o h m . Qual ' è l a corrente che lo a t t raversa , quando è al lacciato a l 
la tensione d i 220 vo l t ? 

5. D u r a n t e un temporale passano 21 secondi da l momento i n c u i si vede i l l ampo a quello i n cui si ode i l 
tuono. A. quale distanza si t rova i l t empora le? 

6. Da che cosa dipende i l numero d i v i b r a z i o n i a l secondo d i i m a corda mus ica le? 

7. Che cosa significa la f r a s e : ce u n suono h a la f requenza d i 400 her tz » ? 

8. D a che cosa è determinata l ' a l tezza d i u n suono? 

9. Che cosa si intende per « bassa frequenza » e « alta f requenza » ? 

10. Q u a l i sono le note più basse e quelle più acute che si possono normalmente percepi re? 

1 1 . Che cosa distingue l a ch iarezza d i u n suono puro da quel la d i un suono composto o da un r u m o r e ? 

12. Che cosa costituisce i l t imbro 

13. Come si possono registrare le 

14. a) 25 \ 18 4 5 ; 

x = ? 

d) 18 - % » 4 x = ? 

15. I n che modo le v i b r a z i o n i sonore vengono trasformate d a l microfono a g r a n u l i d i carbone i n osc i l laz ioni 
del la corrente? 

16. Disegnale un semplice i m p i a n t o telefonico, n e l quale si u t i l i z z i soltanto u n m i c r o f o n o , una batter ia ed un 
r icevi tore telefonico. 

d i u n suono? 

onde sonore? 

ò) 14 + x + 40 = 90 ; c) 87 + x + 5 + 12 = 106; 

x = ? x = ? 

e) 12x = 36 ; x = ? /) 5 + 3x = 17 — 3 x ; x = ? 
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F O R M U L E C O N T E N U T E N E L L A D I S P E N S A N. 3 

Formula N . 

Legge di Ohm 

^Jpr- (2) Intensità di c o r r e n t e ^ ' « ^ ^ - J . pag. 8 

(4) Resistenza: R =s...-=?- » 8 

Stampato come manoscritto 

riservati. 
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DISPENSA N\ 4 

C O R S O DI T E C N I C A D E L L E 
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C O R S O D I T E C N I C A 
TELECOMUNICAZIONI • 

D E L L E 
RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O DI T E C N I C A D i s p e n s a N. 4 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
C o n Io studio delle tre Dispense da v o i f inora r icevute avete già appreso molte i m p o r t a n t i cognizioni che r i 
guardano la tecnica delle te lecomunicaz ioni e l 'e let trotecnica generale. N e l l a trattazione del la « T e c n i c a delle 
m i s u r e E avete i m p a r a t o a m i s u r a r e l a intensità d i corrente con l ' amperometro e l a tensione con i l voltmetro. 
Nel lo stesso tempo v i è stato spiegato come si effettua la ta ra tura degli a m p e r o m e t r i . Avete poi conosciuto i 
giust i s i m b o l i graf ic i per questi s t r u m e n t i , s i m b o l i che v i dovete i m p r i m e r e ne l la m e m o r i a . 

Sapete che i l v o l t m e t r o va collegato i n p a r a l l e l o a quel la parte del c i r cu i to , d i cui si vuole m i 
surare la tensione, mentre invece l ' a m p e r o m e t r o v a collegato i n s e r i e . At traverso i l voltmetro 
deve passare poca corrente , affinchè esso stesso non divent i u n consumatore supplementare . Per tanto la res i 
stenza in terna d i u n voltmetro deve essere l a più al ta possibile. N e l l ' a m p e r o m e t r o invece bisogna che la cor
rente passi subendo le m i n o r i perdite poss ib i l i e l a sua resistenza in terna deve q u i n d i essere la più piccola 
possibi le . 

R i c o r d a t e v i q u i n d i : a m p e r o m e t r o : p iccola resistenza i n t e r n a ; v o l t m e t r o : grande resistenza i n t e r n a . 
I n un capitolo del l '« E le t t ro tecn ica generale » avete appreso che f r a l ' intensità di corrente , la tensione e la re
sistenza sussiste una re laz ione descrit ta d a l l a l e g g e d i O h m . Reco la legge di O h m : 

. , .. tensione . . V 
intensità d i corrente — — ; ossia espressa come f o r m u l a : 1 — 

resistenza K 

Questa è la f o r m u l a N . 2 e v i sarà ut i le r i c o r d a r l a a l l a perfezione. D a essa, con semplice trasformazione, si r i 
cavano le f o r m u l e per l a tensione e [ter l a res istenza. 

Siete stati po i in t rodot t i ne l campo del l 'acust ica e del l 'e le t troacust ica . L ' a c u s t i c a è l a scienza dei suoni . I l pre
supposto per la formazione delle onde sonore è l a presenza d e l l ' a r i a . P e r generare delle onde sonore, basta 
quindi fare delle onde n e l l ' a r i a . E queste onde d e l l ' a r i a si provocano mediante la v ibrazione di un corpo adat
to, per esempio u n campanel lo , u n a corda d i v i o l i n o , ecc. 

U n importante capitolo d e l l ' u l t i m a Dispensa t rat tava del la « T e l e f o n i a », L a parte p r i n c i p a l e del telefono è i l 
microfono. I n o l t r e è indispensabi le i l r i cev i tore telefonico, le cu i p a r t i essenzial i sono u n elettromagnete ed 
u n a m e m b r a n a posta davant i ad esso. L a bobina dell 'e lettromagnete è percorsa da una corrente soggetta a 
osc i l laz ioni i r r e g o l a r i provocate dal microfono , che si t rova a l l ' a l t r a estremità del la l inea telefonica. Questa cor
rente magnetizza q u i n d i più o meno intensamente i l nucleo del r i cevi tore telefonico, at t irando con più o meno 
forza la m e m b r a n a fissata davant i ad esso. L a m e m b r a n a s i mette q u i n d i a v i b r a r e generando delle onde d 'a
r i a cioè onde sonore che giungono a l nostro orecchio. Usando n e l r i cevi tore un magnete permanente , la r i 
produzione del suono diventa m i g l i o r e . 

Questo, i n b r e v i t r a t t i , era i l contenuto del la Dispensa precedente. V e l 'abbiamo già detto var ie volte, m a vo
gl iamo ugualmente ins i s tere : r ipetere seriamente tutta la m a t e r i a precedente, p r i m a di i n i z i a r e lo studio del
la nuova D i s p e n s a . 

IMPIANTI DI SEGNALAZIONE 
Negl i a lberghi e negl i ospedal i è necessario che da ogni camera si possa c h i a m a r e i l personale d i servizio o di 
c u r a , per mezzo di apposi t i segnali . P o i c h é i n queste case n u l l a deve turbare i l s i lenzio , non si possono usare 
c a m p a n e l l i . Sono invece molto usati i s e g n a l i l u m i n o s i , che non fanno r u m o r e e non arrecano 
q u i n d i disturbo agl i ospi t i . V o g l i a m o ora occuparc i appunto degli i m p i a n t i d i c h i a m a t a l u 
m i n o s a . 

I m p i a n t i d i c h i a m a t a l u m i n o s a 
11 funzionamento degli i m p i a n t i a c h i a m a t a luminosa è assai semplice . 

I l c l iente che i n u n albergo desideri avere a sua disposizione del personale, deve premere u n pulsante. S i ac
cendono a l l o r a delle l a m p a d i n e d i segnalazione i n v a r i post i , per esempio n e l locale d i sosta del personale, 
negl i i n c r o c i dei c o r r i d o i e sopra la porta del la camera da l la quale proviene l a c h i a m a t a . L e l a m p a d i n e d i se
gnalazione hanno v a r i c o l o r i ; i n un albergo per esempio la luce verde può servire per ch iamare la came
r i e r a , quel la rossa per i l camer iere , l a g ia l la per i l facch ino . 

Nelle svolte e negli i n c r o c i dei c o r r i d o i vengono collocate delle cosiddette l a m p a d i n e di gruppo o d i orienta-
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mento elie sono v i s i b i l i da qualunque punto dei c o r r i d o i . A seconda del colore del la l a m p a d i n a accesa s i ca
pisce quale genere d i servizio è r ichiesto . L e l a m p a d i n e r imangono accese finché i l personale d i serv iz io , pre
mendo u n apposito tasto collocato accanto a l l a porta de l la camera da c u i è provenuta l a c h i a m a t a , non le 
spegne. 
È possibile inf ine corredare l ' i m p i a n t o anche d i u n quadro d i control lo , instal lato presso i l d ire t tore , che per
mette d i vedere se i l personale obbedisce a l l a c h i a m a l a , e i n quanto tempo. 
!\el locale d i sosta del personale generalmente si colloca anche u n campanel lo elettrico o meglio u n « c ica l ino » 
che col suo sommesso ronzio r i c h i a m a l 'at tenzione del personale sul segnale luminoso che sta accendendosi . 
Consider iamo ora u n impianto del genere, ne l caso più semplice , quello cioè l imi ta to ad una sola l a m p a d i n a 
di c h i a m a l a . Esso deve avere i col legamenti effettuati i n modo che l a suoneria o i l c ica l ino funzionino sempre 
ad ogni c h i a m a l a senza però dis turbare o spegnere l a l a m p a d i n a già accesa per una c h i a m a t a precedente. 
L o schema relat ivo è rappresentato n e l l a f ig . 1 ed ora vedremo quale è i l suo funzionamento . I n una camera 
d'albergo, perchè c h i v i r is iede possa « c h i a m a r e », è posto i l tasto d i u n contatto TC. P r e m e n d o questo tasto 
provochiamo i l passaggio del la corrente e facciamo contemporaneamente azionare l a suoneria S ed i l relè R 
i l quale, at t irando la sua ancoretta fa chiudere i l contano K provocando così a sua vol ta l 'accensione del la 
lampadina L. 

I l relè R è provvisto d i due 
d is t in t i avvolg iment i W} e 
W\\ premendo i l tasto TC 
l a corrente i n u n p r i m o 
tempo agisce solo s u l l ' a v v o l 
gimento BFj i l quale magne
t izza i l nucleo che attrae l a 
ancoretta chiudendo i l con
tatto K. I n questo momento 
la corrente può agire anche 
su l l ' avvolg imento W 2 che 
magnet izza pure i l nucleo 
e contr ibuisce a tenere c h i u 
so i l contatto K anche quan
do, aprendo i l tasto T C , l ' a v 
volgimento W\ cessa di agire . 

I n f a t t i , se osservale nel lo schema l ' andamento dei f i l i d i collegamento, r i leverete che quando è chiuso i l con
latto K, la corrente non passa solo attraverso la l a m p a d i n a L, m a anche attraverso l ' avvo lg imento W 2 del relè 

e per questo mot ivo i l contal lo K 
r i m a n e chiuso anche quando i l tasto 
TC è aperto. 

11 funzionamento d e l l ' i m p i a n t o v i sa
rà certamente più fac i lmente com
prens ib i le osservando l a f ig . 2 dove 
lo schema è rappresentato i n modo 
semplif icato per rendere più eviden
te i l funzionamento del relè R a due 
avvolgiment i che viene impiegato ne l 
lo schema precedente. S u l nucleo d i 
ferro N del re lè , si t rovano due av
volgiment i f r a d i loro separat i e 
q u i n d i i l nucleo stesso ai magnetizza 
ed attrae l 'ancoret ta F, tanto se l a 
corrente c i rco la solo n e l l ' a v v o l g i m e n 
to W\ quanto se essa c i rcola solo 
ne l l ' avvolg imento Wni o l t re , n a t u r a l 
mente , a quando la corrente c i rcola 
contemporaneamente i n ambedue g l i 
a v v o l g i m e n t i . 

Come r i su l ta da l la f igura , l ' avvolg imento Wt r i ceve l a corrente d a l l a bat ter ia B1 e supponiamo ora che f ra i 
punt i A e D sia inser i ta u n ' a l t r a bat ter ia B2 e che i p u n t i C e B siano collegati f r a d i loro i n modo da formare 
u n c i rcui to che comprenda l ' avvolg imento W.2 e possa essere chiuso da l contatto K ora aperto. I n para l le lo 
con r a v v o l g i m e n t o W2 abbiamo inol t re u n a l a m p a d i n a L l a quale , collegata i n tale modo, sarà percorsa da cor
rente ogni qualvol ta c i rco la del la corrente ne l l ' avvo lg imento W.2 e che s i accenderà q u i n d i a l l a c h i u s u r a del 
contatto K. 

Come detto sopra abbiamo anche l ' avvolg imento I F , collegato con la bat ter ia BL attraverso i l tasto TC. 

Premendo i l tasto TC anche per u n solo breve istante, la corrente del la bat ter ia B^ c i r co la ne l l ' avvolg imento 
J F , , i l nucleo N a l lora si magnet izza , attrae l ' ancore t ta F e ch iude i l contatto K. I n questo momento n e l l ' a v 
volgimento W.> cominc ia a scorrere l a corrente del la bat ter ia B2 e i l nucleo ne viene pure magnetizzato. A p r e n d o 



Fig. 3 

Impianto semplice di 
chiamata a 3 colori 

La suoneria funziona solo premendo TC 
Le lampadine rimangono accese dopo 

premuto TC, f inché premendo TS 
sì interrompe il circuito. 

TC = Tasti di chiamata 
S = Suoneria 
L Lampadine 
R Cs Relè , 
B = Batterie I 
IS = Tasto di spegnimento 

TS 

I 
[Linee disegnate accorciate; la 
retta tratteggiata significa che 
qui c'è un lungo tratto di linea. 

i l tasto TC, l ' avvolg imento W\ cessa dì agire s u l nucleo N ma questo è però magnetizzato dal l 'az ione dell 'av 
volgimento W-, e q u i n d i i l contatto K resta chiuso e l a 
l a m p a d i n a L r i m a n e accesa. 
A b b i a m o voluto spiegarvi i l funzionamento dello schema 
del la f ig. 2 i n modo tanto dettagliato per poterv i ren
dere più fac i lmente comprens ib i le i l significato dello 
schema del la f ig . 1 i l quale , a p r i m a v i s t a , può sembrare 
non tanto faci le da seguire. 
Avete q u i n d i visto quello che succede quando si abbassa 
i l tasto TC per la p r i m a v o l t a , quando cioè l a l a m p a 
dina L è spenta e si vuole accender la . Osservate ora an
cora attentamente lo schema del la f ig. 1 e badate a quel
lo che accade quando i l tasto TC v iene premuto più volte 
d i seguito. Come v i abbiamo detto, l a p r i m a volta f u n 
z iona l a suoneria o c ica l ino e si accende l a l a m p a d i n a L; 
per tutte le volte successive che s i preme i l tasto TC, 
funzionerà solo l a suoneria mentre l a l a m p a d i n a L r i 
marrà sempre accesa per effetto de l la corrente che c ir 
cola n e l relè W2. Solo premendo i l tasto d i spegnimento 
TS l a corrente de l l ' avvolg imento Wa s i i n t e r r o m p e , i l 
contatto K s i apre e la l a m p a d i n a L s i spegne. 

Nel lo schema del la fig. 2, per rendere l a spiegazio
ne più c h i a r a , abbiamo impiegato due batter ie distinte 
m a u n i m p i a n t o dei genere può funzionare benissimo 
con una sola bat ter ia che per vie diverse a l i m e n t i tutte 
e due g l i avvolg iment i del re lè . Ciò r i s u l t a anche dallo 
schema del la fig, 1 . 

Nella f ig . 1 è rappresentato lo schema d i u n i m p i a n t o 
necessario per fare funzionare u n a sola l a m p a d i n a da 
un solo posto di c h i a m a t a , m a se si vuole essere i n grado 
di poter c h i a m a r e da un solo posto diverse categorie d i persone, occorrono natura lmente a l t ret tant i tasti e al 
f re t tant i c i r c u i t i come quello già visto , ognuno con 
una l a m p a d i n a d i diverso colore. 

P e r esempio u n i m p i a n t o a tre tasti e tre l a m p a d i n e 
può essere eseguito con i l collegamento rappresentato 
a l l a fig, 3 . 

Come v i abbiamo già detto, anche per u n impianto 
l imi ta to ad u n solo tasto d i c h i a m a l a si possono r e n 
dere necessarie parecchie l a m p a d i n e ; ad esempio, 
una a l l 'as terno del la camera sopra l a p o r t a , una d i 
orientamento a l l ' i n c r o c i o di u n corr idoio e una nel 
locale d i sosta del personale . I n cert i casi sì h a anche 
una lampadina i n u n quadro di control lo . 

L o schema d i u n impianto del genere, per semplicità 
r idotto anch'esso ad un solo tasto d i c h i a m a t a , è v i s i 
b i l e ne l la fig. 4 . Des iderando potere c h i a m a r e da 
u n a stessa camera u n a seconda categoria d i persone, 
l ' i m p i a n t o dovrà avere u n ' a l t r a vol ta lo stesso quan
t i tat ivo d i lampadine e d i re lè . Solo nel quadro d i 
controllo che, negli a lberghi è generalmente posto 
nel l 'Uf f ic io del D i r e t t o r e , c i si può accontentare d i u n a sola l a m p a d i n a per ciascuna camera . 
Seguiamo sullo schema del la fig. 4 i l percorso del la corrente quando n e l l a r i spet t iva camera viene abbassato 
i l tasto TC. I l contatto stabi l i to i n TC provoca d a p p r i m a l 'accensione del la l a m p a d i n a LL posta al l 'esterno 
sopra la porta del la camera e, contemporaneamente v iene eccitato, cioè magnetizzato, i l relè R i l quale chiude 
i due contatti r- e r2. 

Negl i schemi precedenti abbiamo impiegato dei relè con due avvolg iment i ed u n solo contatto, ma come av
viene n e l caso attualmente considerato, r isponde egualmente al lo scopo u n relè con due contatti ed u n solo 
avvolgimento che possa però r icevere l a corrente da due vie diverse . 

I l contatto r , serve a mantenere i l passaggio del la corrente ne l l ' avvolg imento del re lè , ne l la l a m p a d i n a LL e 
i n tutta l a r imanente parte d e l l ' i m p i a n t o anche quando i l contatto TC viene aperto. 

I l contatto r., fa giungere invece l a corrente a l l a l a m p a d i n a d i orientamento LO posta a l l ' i n c r o c i o dei corr idoi 
ed inol tre fa eccitare i l re lè Q i l quale può comandare u n ' a l t r a eventuale l a m p a d i n a d i orientamento che qui 
però non è raff igurata. I l relè Q fa ch iudere i l contatto q e attraverso d i esso eccita i l relè P i l quale , a sua 
vol ta , per mezzo del contatto p fa accendere l a l a m p a d i n a LA e fa funzionare la suoneria 5 entrambe poste 

TS Impianto di chiamata con lampadina locale, lampadina di orienta
mento e lampadina di controllo. 

TC = Tasto di chiamata LO = Lampadina d'orientamento B — Batteria 
I L = Lampadina locale LA = Lampadina d'avvertimento R.P.Q.. Relè 
TS = Tasto di spegnimento LC — Lampadina di controllo S — Suoneria 
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nel locale d i sosta del personale. Contemporaneamente a c iò , esso provoca anche l 'accensione del la l a m p a d i n a 
LC posta ne l quadro d i control lo . 

Solo premendo i ! tasto 
HH d i spegnimento T S , i l 

c u i contatto è chiuso 
ne l la posizione d i r i 
poso, si interrompe i l 
c i rcui to generale pro
vocando lo spegnimen
to di tutte le l a m p a d i 
ne. Osservate attenta
mente lo schema e se
guite alcune vol le i l 
percorso del la corrente 
e lo svolgimento delle 
funzioni dell'impianto. 

, L a fig. 5 mostra una 
tastiera da muro per 
u n i m p i a n t o d i c h i a 
mata a tre c o l o r i , ne l 
la camera di un alber
go. N e l corr ido io , i n 
alto accanto a l la porta 
de l la c a m e r a si trova 
la l a m p a d i n a locale, 
v i s i b i l e i n alto a s in i 
stra n e l l a f ig . 6 e a 

destra sopra la porta ne l la fìg. 7. Accanto a l la porta c 'è 
i l tasto d i spegnimento o d 'annul lamento , N e g l i ospe
d a l i questo tasto si t rova invece n e l l ' i n t e r n o della came
r a . 

N e l l a fig. 6 i n alto a s i n i s t r a , come pure ne l la fìg. 7, è 
v i s i b i l e una « l a m p a d i n a d i gruppo » o d i or ientamento , 
d i quelle collocate ne i c o r r i d o i . 
N e l l a fig. 7 si vede i l funzionamento esteriore d i u n sif
fatto i m p i a n t o d i c h i a m a t a l u m i n o s a . I n luogo del la ta
st iera da m u r o si può anche usare l a tast iera da tavolo 
v i s ib i l e a s in is t ra i n basso. 

Fig. 5 Fig. 6 

Fig. 7 

ELETTROTECNICA GENERALE 
N e l l a Dispensa N . 3 avete conosciuta l a legge d i O h m e 
già a l l o r a v i sarete res i conto d i quanto sia impor tante 
l a conoscenza perfetta d i questa legge per potere com
prendere le cause e g l i effetti d i tut t i i fenomeni elet
t r i c i . C i sarà q u i n d i ut i le d i penetrare ancora più pro
fondamente n e i ce segreti » e nel le a p p l i c a z i o n i d i questa 
legge. 

L a l e g g e d i O h m 
Nel lo studio de l la legge d i O h m abbiamo r ipetutamente 
par la to d i tensione, d i intensi tà , d i corrente e d i res i 
stenza. V o i conoscete anche già i l nome delle unità d i 
m i s u r a per queste tre grandezze, e sapete che l a t e n 
s i o n e s i m i s u r a i n v o l t , l a i n t e n s i t à d i 
c o r r e n t e i n a m p è r e e i a r e s i s t e n z a i n 
o h m . Sapete anche che queste tre grandezez si pre
sentano sempre assieme e che sono i n stretta re lazione 
f r a d i loro . 

Dove deve scorrere u n a corrente e le t t r i ca , è necessaria una « pressione » che la sospinga, cioè una tensione. 
Se non c'è tensione, n o n esiste neanche corrente . L ' a c q u a che r iposa quietamente i n uno stagno n o n scorre 
per l ' u n i c a ragione che non v i è a lcuna dif ferenza d i l i v e l l o , solo dove esiste u n d i s l i v e l l o , ossia u n a pendenza , 
può f o r m a r s i u n a corrente . I l d i s l ive l lo produce pressione. Ciò che per l ' a cqua n o i c h i a m i a m o d i s l i v e l l o , cor
r isponde, ne l senso elet tr ico, a l l a tensione. 
Quando c 'è del l 'acqua che scorre, sia n e l letto d i u n f iume, che i n una tubazione, essa i n c o n t r a delle res i -
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stanze. Non è comprens ib i le che i m a corrente d 'acqua possa non incontrare delle resistenze. A n c h e per l a cor
rente e let tr ica abbiamo l a medes ima cosa; l a sua intensità è sempre d i m i n u i t a dal le resistenze che le si op
pongono. 
È dunque evidente che i tre concetti d i tensione, corrente e resistenza debbano essere sempre u n i t i . Queste tre 
grandezze sono legate t r a loro da una re laz ione , descri t ta n e l l a legge di O h m . V o g l i a m o i l l u s t r a r v i ancora una 
volta questa legge usando u n esempio semplice e divertente . 
I m m a g i n a t e u n c inema n e l quale venga rappresentato u n f i l m emozionante . G r a n d e è q u i n d i l a t e n 
s i o n e d i spir i to degli spettatori . D i conseguenza è numerosa l a fo l la che viene ad assistere al lo spettacolo. 
I n al tre p a r o l e : anche l a c o r r e n t e è g r a n d e . A n c h e per l a corrente elet tr ica è pressapoco l a stessa 
cosa. 
Possiamo anche proseguire n e l nostro paragone e supporre che si presenti u n a certa res is tenza, costituita dai 
p r e z z i e levat i dei b ig l ie t t i d 'entra ta . Supponiamo q u i n d i che i l f i l m sia molto interessante, m a che i b igl iet t i 
siano molto c a r i . L a corrente degli spettatori r i m a n e q u i n d i d i m i n u i t a da l la elevata resistenza che le oppon
gono i p r e z z i e levat i . L a corrente n o n cresce q u i n d i a d i s m i s u r a , m a r i m a n e piuttosto p icco la , perchè incontra 
una grande resistenza. 
Osservando le figg. 9 e 10 potete r e n d e r v i conto del rappor to t r a l a corrente e l a res i s tenza ; osservando le fìgg. 
11 e 12, d i quello che in tercorre t r a l a corrente e l a tensione. L a corrente r i m a n e piccola quando l a tensione è 
bassa. E s s a potrebbe tut tavia crescere anche i n questo caso, qualora l a resistenza diventasse assai p i c c o l a ; per 
esempio, se i p r e z z i d i entrata venissero r i d o t t i a , d i c i a m o , 5 l i r e . A d ogni modo per l a corrente elettr ica vale 
quanto segue: : 

L'intensità di corrente aumenta col crescere della tensione e diminuisce col crescere della resistenza. 

R i c o r d a t e un momento i t e m p i del la scuola elementare ed esercitatevi ancora n e l calcolo con le f r a z i o n i . Os

serviamo l a f raz ione - . E s s a signif ica che bisogna fare l a metà d e l l ' i n t i e r o (cioè d i 1) che si t rova nel « nume

ratore » (ossia sopra l a l i n e a d i f r a z i o n e ) ; che si t ra t t i d i u n a metà è espresso da l « 2 », cioè dal numero che 

s i t rova n e l « denominatore » (sotto l a l i n e a d i f raz ione) . Se facc iamo più grande i l numero a l disopra del la 
. 2 H 

l inea d i I r a z i o n e , i l numera tore , aumenta i l va lore de l la f r a z i o n e ; per esempio sono già u n in t i e ro , ancora 
4 . . . . . 2 2 

d i più e — equivalgono a due i n t i e r i . 

I l va lore d i u n a f raz ione cresce dunque aumentando i l numeratore . Se invece aument iamo i l denominatore i l 
suo va lore d i m i n u i s c e . 

Se , per esempio, sostituiamo n e l l a f raz ione i l 2 con u n 3, otteniamo _ ; se mett iamo u n 4, otteniamo u n 
# o 

valore ancora più piccolo , ossia — • 
1 4 

R i p e t i a m o : z7 valore della frazione diminuisce, quando il denominatore cresce. 
A b b i a m o appreso poco f a che l a corrente e let tr ica aumenta con l ' a u m e n t a r e del la tensione, e d iminuisce con 
l ' aumentare del la resistenza. E così , pensando a quanto avviene alle f r a z i o n i , abbiamo trovato u n a specie d i 
f o r m u l a : 

V a l o r e del la f raz ione 

V a l o r e dell ' intensità d i corrente 

È inut i le fare tant i d i scors i ; basta d i r e : 

Intensità d i corrente 

crescente con l ' aumentare del numeratore 
decrescente con l ' aumentare del denominatore 

crescente con l ' a u m e n t a r e «Iella tensione 
decrescente con l ' aumentare del la resistenza 

Tens ione 
Resistenza 

I n p a r o l e : Intensità di corrente uguale a. tensione divisa per resistenza. 
P e r fare la prova inser iamo delle c i f r e : poniamo per l a tensione 100, per l a resistenza 10. 

- . ^ 100 ( tensione) , 
O t t e n i a m o : Corrente = -——-——; t, q u i n d i corrente = 10. 

10 (resistenza) 

„ . . . . r n n n r . . 1000 (tensione) 
t a c c i a m o crescere l a tensione, per esempio uno a lUtM), e o t teniamo: corrente = : — ossia cor-
rente - 100. 1 0 ( resistenza) 
E c c o chiaramente dimostrato che, essendo aumentata l a tensione, è cresciuta anche l ' intensità d i corrente ; 
mentre p r i m a essa era i n f a t t i 10, ora è 100. P r o v i a m o ora invece ad aumentare l a resistenza. N e l p r i m o caso 
avevamo : 

100 ( tensione) . . . , 
Intensità d i corrente = TZ~t =— —% ° s s l a : intensità d i corrente = 10. 

10 (resistenza) 
Se poniamo per l a resistenza i n luogo del va lore 10 i l v a l o r e 100, o t teniamo: 

100 ( tensione) , . 
Intensità d i corrente = ' . . oesia: Intensità d i corrente = 1 . 

100 (resistenza) 
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Fig. 9 

Piccola corrente (di persone) 

perchè grande resistenza 

r perchè 
Grossa corrente (di persone) p i c c o l a r e s i s t e n z a 

Fig. 11 

Partita di calcio 

Piccola corrente (di persone) 
perchè scarsa tensione 

Fig. 1 2 

Grossa corrente ( d i persone) 
perchè grande tensione 

resistenza. L a f o r m u l a Intensità d i corrente = 

P r i m a con una resistenza d i IO, abbiamo calcolato u n a corrente d i I O ; o r a , con u n a resistenza più grande, ot
teniamo 1. L ' intensi tà d i corrente è q u i n d i d i m i n u i t a ; essa diventa tanto più p icco la , quanto maggiore è l a 

Tens ione 
Resis tenza 

si ch iama legge d i O h m , i n onore d i O h m che la scoperse. 

iNell 'eletlroteeiiiea invece si evitano le troppe paro le , e si scr ive la f o r m u l a abbreviando ogni t e r m i n e con una 
lettera, che altro non è che l ' i n i z i a l e de l la paro la corr i spondente : 

/nlensità d i corrente = I /^esistenza - R Tens ione = 1 
P e r l a tensione non useremo però l ' i n i z i a l e « T », ma la lettera « \ ». Anche questa però non sarà difficile da 
r i c o r d a r e ; basta pensare che l a ce V » è l ' i n i z i a l e del la p a r o l a lat ina « v is » che significa « forza », cioè « for
za elettromotrice », che come apprenderete i n seguito, è u n ' a l t r a def inizione de l la a tensione e let tr ica ». E poi 
possiamo anche pensare a l « volt » che è l 'unità d i m i s u r a del la tensione, così ch iamata i n onore d i Alessan
dro V o l t a . L a legge d i O h m , ne l la sua notazione abbrev ia ta , s i scr ive dunque cos ì : 

I = 

dove i s imbol i usati i n d i c a n o : I intensità d i corrente V tensione R = resistenza 

È u n a f o r m u l a del la quale dovete r e n d e r v i perfettamente p a d r o n i . E s s a è l a base d i numerosiss ime a p p l i c a z i o n i 
del l 'e lettrotecnica e q u i n d i deve far parte del vostro at trezzamento professionale , come l a zappa per i l g iard i 
niere e l a p i a l l a per i l falegname. 

V 
L'espressione I 

R 
si può tras formare matemat icamente . 
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A b b ìamo a l l o r a : per l a tensione : V R • I per l a resistenza R 

P e r r i c o r d a r e fac i lmente l a legge d i O h m , si possono mettere i n f i la le lettere V I R , i n modo da comporre l a 
paro la V I R , voce la t ina che signif ica « uomo ». Scr i t ta però V = I • R signif ica « V uguale I per R » oss ia : 
la tensione è uguale all'intensità di corrente moltiplicata per la resistenza. 

P e r a i u t a r v i a r i t r o v a r e le v a r i e f o r m u l e trasfor
mate dal la legge d i O h m , v i suggeriamo u n a l 
tro piccolo trucco. Osservare l a f ig. 13. R a p p r e 
senta un tr iangolo , n e l l a punta del quale si tro
va una « V )>, mentre i due angoli i n f e r i o r i so
no contrassegnati da « I » ed « R ». A che serve 
questo tr iangolo? 

D a questo triangolo si può r i l e v a r e subito i n 
che modo si può trovare l a tensione conoscendo 
la corrente e la resistenza, e v iceversa . Potete 
vedere la dimostrazione pra t i ca di ciò nel le figg. 14, 15 e 16. Volete per esempio conoscere V ; l a fig. 15 v i 
dice subito che V = R • I ; oppure volete avere R , l a f ig. 16 i n d i c a che R — V : I . Se inf ine cercate I , ba
sta che guardiate la fig. 14, I = V : R . 
Osservale che i n e n t r a m b i i casi i n cu i non si cerca V , bensì R o I , la tensione V si trova sopra la l inea d i 
f raz ione . Q u i n d i se si cerca R , deve stare I sotto l a l i n e a di f raz ione , e se si cerca I , deve s tarc i R . V invece 
non sta m a i sotto la l i n e a d i f raz ione , e quando se ne vuole conoscere i l va lore , bisogna mol t ip l i care f ra loro 
altre due grandezze. 

RADIOTECNICA 
L u n g h e z z a d ' o n d a e f r e q u e n z e 
I n questo corso abbiamo parlato già var ie volte d i onde « l u n g h e » e « c o r t e » ; vogliamo ora spiegarvi detta
gl iatamente questi due concett i , l i m i t a n d o c i però a quel le gamme d'onde che vengono usate nel le radiodi f fu
s ioni nonché n e l l a telegrafia e telefonia senza fili. 
P e r indicare una lunghezza d 'onda , esistono due possibi l i tà : l a si può indicare i n m e t r i , oppure s i dà 
i l n u m e r o d e l l e v i b r a z i o n i a l s e c o n d o eseguite d a l l ' o n d a . (Conseguentemente si usano 
due diverse unità d i m i s u r a : i l m e t r o e Yh e r t z , unità delle q u a l i farete ben presto buona cono
scenza. 

M e t r i e h e r t z 
Occupiamoc i d a p p r i m a dell 'unità « metro ». L e onde del l 'e tere , d i c u i fanno parte le onde r a d i o , si suddivi 
dono come segue : 

onde lunghe 
onde medie 
onde corte 
onde ul tracorte 

da oltre I 000 a 10 000 m 
da oltre 100 a 1 000 m 
da oltre 10 a 100 m 
da oltre l a 10 m 

onde dec imetr iche da oltre 0,1 a 1 m 
onde cent imetr iche da oltre 0,01 a 0,1 m 
onde m i l l i m e t r i c h e fino a 0,001 n i 

Queste v a r i e gamme d'onde sono rappresentate n e l l a fig. 17. 
Se apr i te un quals ias i per iodico dei la r a d i o , accanto a l nome d i ogni stazione, trovate sempre i n d i c a l a anche 
la re la t iva lunghezza d 'onda. P e r esempio per R a d i o D r o i t w i c h è indica ta u n a lunghezza d'onda d i 1500 ine
t r i , che appart iene q u i n d i al le o n d e l u n g h e . 
Nel le radiot rasmiss ioni si u t i l i zzano lunghezze d 'onda fino a c i rca 2000 m e t r i , mentre per l a telegrafia senza 
f i l i vengono usate lunghezze d'onda ancora maggior i , per esempio attorno a i 5000 o a d d i r i t t u r a agl i 8000 m e t r i . 
L a maggior parte delle s tazioni r a d i o trasmettono n e l l a gamma delle o n d e. m e d i e . D i questa gamma 
fanno parte per esempio le lunghezze d 'onda d i tutte le s tazioni i ta l iane del la rete rossa e del la rete a z z u r r a , 
le tre stazioni n a z i o n a l i svizzere ecc. 
A n c h e n e l l a gamma delle o n d e c o r t e abbiamo delle specia l i s taz ioni , t rasmit tent i i n tutt i i paes i ; p. 
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Fig. 17 
10 000 - 1000 m Onde lunghe 

1000 - 100 m Onde medie 

100 -10 m Onde corte 

10-1 m Onde ultracorte 

1 m -10 cm Onde decìmetriche 

10 cm -1 cm Onde centimetriche 

es. i n I t a l i a Busto A r s i z i o , con le lunghez
ze d i 31,15, 25,40, 19,84, 49,30 e R o m a 
41,38 m ; i n I s v i z z e r a 48,66 e 31,47 m . 

L e o n d e u l t r a c o r t e , s i u t i l i z 
zano anzitutto n e l l a televisione , per le 
trasmiss ioni sia d e l l ' i m m a g i n e che del suo
no. L a cosiddetta « onda d i immagine » 
ut i l i zza ta dal le s tazioni germaniche d i te
levisione h a u n a lunghezza d i 6,27 m , men
tre I V onda sonora » che porta l a musica 
e le parole d 'accompagnamento al le i m 
m a g i n i , è lunga 6,67 m . 

L e gamme delle onde d e c i m e t r i -
C h e , c e n t i m e t r i c h e e m i 1 -
1 i m e t r i c h e hanno u n a speciale i m 

portanza, come vedrete i n seguito, e non sono ancora a disposizione de l pubbl i co . 
Nei p e r i o d i c i del la radio per ogni stazione trasmit tente , oltre a l l a lunghezza d'onda i n m e t r i , trovate indicato 
anche i l numero di v i b r a z i o n i i n hertz o ch i loher tz ( 1 ch i loher tz = 1000 h e r t z ) . E c c o c i dunque a l la second i 
unità d i m i s u r a , e ora vogl iamo p r i m a d i tutto ch iederc i qual 'è l a re lazione che passa tra « m e t r i » e « her tz » 
o « chi lohertz ». 
Pensate di nuovo al le nostre spiegazioni sulle onde sonore. V i abbiamo parlato a l l o r a d i suoni « a l t i » e « bas
si », che corrispondono a n u m e r i a l t i e bassi d i v i b r a z i o n i a l secondo. G u a r d i a m o per esempio u n ' a r p a : essa 
possiede da un lato corde lunghe, d a l l ' a l t r o corde corte ; le p r i m e producono note basse, le a l tre note acute. 
L o m e m a i ? Perchè le corde lunghe v i b r a n o più lentamente , cioè compiono u n numero pit i piccolo di v i b r a 
z i o n i i n u n secondo che non quelle corte. Ciò che determina l a maggiore o minore altezza d i u n suono è dun
que i l suo numero d i v i b r a z i o n i a l secondo. 
Lina delle corde lunghe d e l l ' a r p a eseguirà per esempio 50 v i b r a z i o n i al secondo; invece u n a d i quelle corte ne 
farà forse 2000. Misurando queste v i b r a z i o n i si possono contraddist inguere con grande precis ione le altezze dei 
suoni . 
Naturalmente s i potrebbe esprimere l 'a l tezza d i una nota anche per mezzo del la lunghezza del la corr isponden
te onda sonora, dicendo per esempio che u n a certa nota ha u n a lunghezza d i tant i e tant i m e t r i . P e r rag ioni 
che apprenderete più t a r d i , s i preferisce però espr imere l ' a l tezza d i u n suono indicandone, la f requenza . Co
munque u n a cosa è sempre c e r t a : 

I L e onde lunghe hanno un numero d i v i b r a z i o n i basso, le onde corte invece u n numero d i v i b r a 
z ion i e levato; ciò vale sia per le onde sonore che per le onde r a d i o . 

Come già sapete, le onde elet tr iche si propagano con l a velocità d i 300 000 c h i l o m e t r i a l secondo. P r e n d i a m o 
due pxmtì A e R ( f ig . 1-a) dis tant i f r a d i loro 300 000 k m . F r a questi due p u n t i c i sta esattamente un 'onda 
lunga 300 ODO c h i l o m e t r i , la quale eseguisce q u i n d i u n a s o l a v i b r a z i o n e i n u n s e c o n d o , 
perchè ne l la distanza f ra i due p u n t i A e B si trovano un solo « monte » ed u n a sola «• v a l l e ». Quest 'onda 
tremendamente lunga possiede l a frequenza d i 1 her tz , cioè d i una v ibraz ione a l secondo. 
U n a v ibraz ione completa , cioè la successione d i u n a semionda posi t iva e d i u n a semionda negat iva , s i ch iama 
p e r i o d o . Q u i n d i invece d i par lare d i «. numero d i v i b r a z i o n i al secondo », si può anche dire « per iodi a l 
secondo » che si abbrevia i n « per./sec. ». S i è trovato però più prat ico dare u n nome apposito a l l 'unità d i m i 
sura per la f requenza , e s i è deciso d i c h i a m a r l a « hertz », i n onore del fisico tedesco E n r i c o H e r t z (1857-1894). 
U n periodo a l secondo equivale q u i n d i ad u n hertz = 1 H z . U n a v ibraz ione d i 1 H z effettua q u i n d i i n ogni se 
eondo una completa semionda posit iva ed u n a completa semionda negat iva . È bene r i c o r d a r e che I V hertz » 
è l 'unità d i m i s u r a delle « v i b r a z i o n i » e che q u i n d i serve non soltanto per l a m i s u r a de l la frequenza de!le 
onde rad io , ma anche d i quelle del suouo, d i v i b r a z i o n i meccaniche , ecc. 
Come siete ab i tua l i a dire per 1000 m e t r i 1 chi lometro e per 1000 g r a m m i 1 c h i l o g r a m m o , cosi 1000 hertz si 
chiamano ch i loher tz , che si abbrevia « k H z » ( k m i n u s c o l a e H maiuscola ! ». N e i paesi d i l i n g u a inglese e f ran
cese, e spesso anche i n I t a l i a , è invalso invece l 'uso di c h i a m a r e « c i c l i » i « p e r i o d i a l secondo ». I n « cielo » 
si abbrevia « I e » oppure « 1 C y », ed analogamente i n luogo d i ch i loher tz ( k H z ) si p a r l a d i « c h i l o c i c l i », 
abbreviat i i n « ke ». A b b i a m o d u n q u e : 

1 v ibraz ione a l secondo - 1 per./see. = 1 I I z = 1 c ( C y ) 
1000 v i b r a z i o n i al secondo — 1000 per . 'see. = 1 k H z = 1 k c 

Nel campo delle a l le frequenze troviamo spesso delle v i b r a z i o n i d i a l c u n i m i l i o n i d i p e r i o d i a l secondo, ossia 
di a l c u n i m i g l i o r i d i hertz . P e r evi tare d i dover scr ivere n u m e r i troppo g r a n d i , s i usa u n ' a l t r a abbrevia
zione assai comoda: 1 000 000 hertz ( H z ) = 1000 chi loher tz ( k H z ) = 1 megahertz ( M H z ) , 
oppure a l la m a n i e r a anglosassone: 1 000 000 e ( C y ) = 1000 k c = 1 Me. 
Conosciute così le denominaz ioni e le a b b r e v i a z i o n i i n uso, torniamo a l la fig. 18. 
L ' o n d a lunghiss ima d i 1 I I z compie u n a osci l lazione a l secondo, e poiché la sua velocità d i propagazione am
monta a 300 000 k m a l secondo, l a sua lunghezza è esattamente 300 000 k m . 
Natura lmente n e l l a stessa distanza d i 300 000 k m possiamo f a r c i stare anche 10 onde lunghe 30 000 k m cia
scuna; per poter percorrere tutta l a distanza d i 300 000 k m ognuna d i queste onde deve eseguire 10 osci l la-
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Onda elettrica Fig. 18 

z i o n i i n u n secondo; d i conseguenza essa h a u n a frequenza d i 10 H z . Se p r e n d i a m o invece un 'onda lunga 
10 k m , t roviamo che entra 30 000 volte ne l la distanza d i 300 000 k m tra A e B ; q u i n d i la sua frequenza è 
uguale a 30 000 H z ossia 30 k H z . A n c h e se p r e n d i a m o u n ' o n d a più corta ancora , p . es. d i 5.000 i n , ne tro
v iamo sempre la f requenza d iv idendo l a velocità d i propagazione per l a lunghezza d'onda data. 
P e r u n ' o n d a d i 1000 m c a l c o l i a m o : 
300 000 OO0 : 1000 = 300 000, e abbia
mo così i l numero dei p e r i o d i a l secon
do. ( I n v e c e d i calcolare con 300 000 k m , 
abbiamo dovuto i n s e r i r e n e l conto 
300 000 000 m , perchè l a lunghezza 
d 'onda era indica ta i n m e t r i ; bisogna 
i n f a t t i i n questi conti badare sempre 
che le unità d i m i s u r a c o l l i m i n o f r a lo
r o ) . L a frequenza ammonta q u i n d i a 
300 000 hertz ossia a 300 k H z . 
\ l l o stesso modo si ottiene, per i m a 
lunghezza d 'onda d i 100 m , i m a fre
quenza d i 3 000 000 H z = 3000 k H z = 
3 M H z . 

1 Lunghezza d'onda su 300 000 km 
frequenza 1 Hz 

Veloci tà di propagazione = 300 000 km/sec 

b) Onda elettrica (300 000 km/sec) 

rWAAAAAJ 
® 30000 

km 
300 000 km 

30000 
km 

Riassumendo : 

P i ù piccola è l a lunghezza d 'onda, e 
più elevata è l a f requenza . U n ' o n d a 
lun^a I n i compie 300 000 000 d i osci l la
z i o n i a l secondo e possiede q u i n d i l i 
na frequenza d i 300 000 000 H z = 
300 000 k H z = 300 M H z . 
Così come c i è stato possibile d i de
terminare la f requenza di u n ' o n d a del
la quale era data la lunghezza , si può 
natura lmente calcolare anche l a lunghezza d 'onda quando se ne conosce l a f requenza cioè i l numero d i per iodi 
a l secondo. Not iamo q u i n d i le due f o r m u l e , con l ' a i u t o delle q u a l i s i possono eseguire questi c a l c o l i : 

10 lunghezze d'onda su 300 000 km 
= irequenza 10 Hz 

F r e q u e n z a ( H z ) 
300 000 000 

lunghezza d'onda ( m ) 

L u n g h e z z a d 'onda ( n i ) 
300 000 000 

frequenza ( H z ) 

F o r m u l a (5-a) 

F o r m u l a (5-b) 

L e lettere tra parentesi significano le unità di m i s u r a e precisamente m = m e t r i , H z = her tz . 
C o n t r o l l i a m o per esempio le onde d i due s t a z i o n i : 
L a stazione d i M i l a n o I ha u n a lunghezza d 'onda d i 333,7 b ; i n base a l la f o r m u l a (5-a) l a sua frequenza ha 
i l seguente v a l o r e : WQWOOU = & g g Q Q { ) ^ = 8 g g ^ 

333,7 
L a stazione d i R o m a I h a l a f requenza d i 845 k H z = 845 000 H z ; l a sua lunghezza d'onda è q u i n d i 
300 000 000 

845 0 0 0 " = = S 5 o J ) m -

L ' i n t e r v a l l o d i f r e q u e n z a 
P e r rag ioni che verranno spiegate i n seguito, le frequenze delle s taz ioni r a d i o , cosi come sono stabil i te o ra , 
devono distare almeno 9 k H z le une dalle a l t re . P e r esempio l a stazione N a p o l i I trasmette sul la f requenza di 
656 k H z . L a più pross ima stazione con u n a frequenza superiore non può seguire che i n u n interva l lo d i 9 
k H z ; è l a stazione di W i l n o con l a frequenza d i 665 k H z . L a stazione più pross ima con una frequenza i n 
fer iore è invece D r o i t w i c h con 647 k H z . Come vedete, l ' i n t e r v a l l o d i f requenza sia verso l ' a l to che verso i l 
basso è sempre uguale a 9 k H z . 
U n al tro esempio : le stazioni contigue a M i l a n o I (899 k H z ) sono A l g e r i con 890 k H z e L o n d r a R e g . con 908 
k H z . A n c h e qui è osservato l ' i n t e r v a l l o d i 9 k H z . A l t r i esempi s i trovano nel le tabelle pubblicate da i per iodic i 
del la radio e d i c u i l a f ig . 19 mostra u n r i t ag l io . 

D a l l a necessità d i lasc iare u n i n t e r v a l l o d i 9 k H z t ra u n a stazione e l ' a l t r a der iva i l fatto che è possibile l 'eser
c iz io d i u n numero assai superiore d i s tazioni n e l campo delle onde medie che non ne l campo delle onde l u n 
ghe. U n semplice calcolo basta per convincere dell 'esattezza d i questa af fermazione. 

Supponiamo d i voler u t i l i z z a r e l ' i n t i e r a gamma t r a i 10 000 ed i 1000 m . ( I n realtà le onde ut i l izzate dalle 
stazioni radio non superano però m a i i 2000 m . L a lunghezza d 'onda d i 1000 m corrisponde a l la frequenza 
di 300 000 H z ; quel la d i 10 000 m a l la f requenza d i 30 000 H z . 



L a gamma di frequenza del
le onde lunghe è dunque 
compresa t ra SO k H z e 300 
k H z ed abbraccia u n inter
val lo complessivo d i 
300 — 30 - 270 k H z . 
Dovendo lasciare u n inter
val lo di 9 k H z t ra stazione 
e stazione n e l l a gamma del
le onde lunghe è q u i n d i pos
sibile disporre d i 270 : 9 = 
= 30 stazioni. 
ÌNel campo delle onde me
die abbiamo l a lunghezza 
d'onda d i 100 n i ( l a più 
breve d i questa gamma) che 
corrisponde a l la frequenza 
d i 3 000 000 H z e quel la d i 
I 000 m ( l a più lunga) che corr isponde a 300 000 H z . 
L ' i n t e r v a l l o complessivo di f requenza equivale a 3 000 000 — 300 000 = 2 700 000 H z = 27(H) k H z . 
Dato l ' in terva l lo d i 9 k H z , s i possono dunque disporre nel le onde inedie 2700 : 9 = 300 stazioni, q u i n d i u n 
numero di stazioni diec i volte maggiore d i quello possibile ne l la gamma delle onde lunghe . 
Cont inuando così, si potrebbero q u i n d i , a lmeno teoricamente , mettere i n esercizio 3000 s tazioni a onde corte, 
30 000 a onde ul tracorte ecc . ; i n s o m m a , più corte sono le onde, e più grande è i l numero di stazioni che si 
possono sistemare n e l l a gamma considerata . Ciò vale però solo i n teor ia , poiché i n pra t i ca sopravvengono delle 
difficoltà d i c u i par leremo in seguito. 
Se osservale con attenzione le tabelle delle s tazioni r a d i o , troverete veramente i n qualche caso anche degli i n 
terval l i i n f e r i o r i a i 9 k H z t r a u n a stazione e l ' a l t r a . Ciò avviene però esclusivamente quando le due stazioni 
i n questione sono molto dis tant i l ' i m a d a l l ' a l t r a oppure quando hanno u n a potenza così l i m i t a t a , da non po
tersi disturbare a v icenda . A questo r iguardo è interessante sapere che le lunghezze d 'onda d i tutte le stazioni 
t rasmit tent i del mondo sono stabi l i te per mezzo d i accordi i n t e r n a z i o n a l i . 
Studiando le tabelle delle s tazioni radio troverete forse anche che molte s taz ioni usano l a slessa lunghezza 
d 'onda. Questo avviene per esempio per le s tazioni i ta l iane d i N a p o l i 2 , A n c o n a e T o r i n o 2, che trasmettono 
tu l le e tre su l l 'onda 207,2 m , p a r i a l l a f requenza di 1418 k H z . Quest i g r u p p i d i s tazioni che ut i l izzano la me
desima onda si ch iamano « s tazioni s incronizzate ». 

I I presupposto indispensabile per l 'eser
cizio di stazioni s incronizza le è che tutte 
trasmettono i l medesimo p r o g r a m m a ; a l -
t r i m e n l i i radioascol tator i ab i tant i per 
esempio a metà strada t r a A n c o n a e T o 
r ino r iceverebbero contemporaneamente 
entrambi i p r o g r a m m i e ne r isul terebbe 
u n miscuglio non certo piacevole . 

L e ragioni per cui si sono ist i tuite le sta
z ioni s incronizzate è l a scarsità d i f requen
ze d'onde disponibili ne l la gamma delle 
onde medie. Come abbiamo detto, le lun
ghezze d'onda vengono stabi l i te i n base ad 
accori l i i n t e r n a z i o n a l i . I n o l t r e ogni nazio
ne può disporre soltanto d i u n dato n u 
mero di frequenze d 'onda che non può au
mentare in nessun caso. N o n r i m a n e q u i n 
d i che l a possibilità delle s tazioni s incro
nizzate , che u t i l i zzano la medes ima onda 
(fig- 20). 

L 'eccezione conferma l a regola ! A n c h e q u i 
vale questo detto, poiché esistono i n E u r o p a anche stazioni che trasmettono sul la medesima onda ma con pro
g r a m m i di f ferent i . Come abbiamo detto, ciò è possibile soltanto se esse si trovano a grande distanza fra d i loro 
oppure trasmettono con potenza così r i d o t t a , da non doversi temere r e c i p r o c i d i s t u r b i . C i t i a m o come esempio 
la stazione d i Mi lano 2 e quel la d i T a l l i n n ( f ig . 21). 

L a p o t e n z a d i t r a s m i s s i o n e d i u n a stazione radio viene espressa i n ch i lowat t . L ina stazione 
potente, per esempio quel la d i B e r o m ù n s t e r , l a v o r a con 100 c h i l o w a t t , mentre u n a debole stazione locale 
lavora con sol i 0,5 ch i lowat t . Più alto è i l numero d i ch i lowat t , e p i l i grande è natura lmente la portata cioè 
la distanza a l l a quale s i può r icevere l a trasmissione d i una stazione, a prescindere dal l ' in f lusso de l la lunghez
za d 'onda. 

Lunghezza 
d'onda in m. 

Frequenza 
in kHz 

Potenza di 
trasmissione 

in kW 
F i g . 19 

538,6 557 15 Monte C e n e r i S v i z z e r a 

530,0 5ò6 12 P a l e r m o 

Stoccarda 

I t a l i a 

521,7 575 100 

P a l e r m o 

Stoccarda G e r m a n i a 

513,7 584 15 V i e n n a I A u s t r i a 

505,9 593 10 F r a n c o f o r t e G e r m a n i a 

498,3 602 10 L i o n e F r a n c i a 

f 
I l I n t e r v a l l o d i f requenza t ra le singole stazioni = 9 k H z 

P o i c h é queste frequenze potrebbero v e n i r cambiate , si consigl ia d i r i c h i e 
dere sempre l a s i tuazione aggiornata delle onde. 

m k H z F i g . 20 
207,2 1448 N a p o l i 2 I t a l i a 

207,2 1448 A n c o n a I t a l i a 

207,2 1118 T o r i n o 2 I t a l i a 

S taz ion i s incronizzate che trasmettono s u l l a stessa onda e col 
medesimo p r o g r a m m a . 

m k H z k W F i g . 21 
290,1 1034 10 M i l a n o 2 I t a l i a 

290,1 1034 10 T a l l i n n E s t o n i a 

S t a z i o n i che trasmettono su l la stessa onda, m a p r o g r a m m i 
di f ferent i . 
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D o m a n d e 

1 . Q u a l i sono le gamme d 'onda usate n e l l a radio tecn ica? 
2. Qual 'è l a f requenza d i u n ' o n d a lunga 1000 m ? 
3 . A quale lunghezza d 'onda corr isponde l a f requenza di 3000 k H z ? 
4 . Quale i n t e r v a l l o m i n i m o d i f requenza deve essere rispettato t r a m i a stazione trasmittente e l ' a l t r a ? 

ELETTROTECNICA GENERALE 
L a p o t e n z a 
N e l capitolo sul la «Radiotecnica » è stato detto che certe s tazioni t rasmit tent i lavorano con 0,5 chi lowatt , a l 
tre con 50 o con 100 ch i lowat t . Questo va lore espresso i n a watt » i n d i c a l a potenza del la stazione considerata. 
V o g l i a m o ora spiegare u n p o ' più dettagliatamente i l concetto d i s potenza ». 
Se i n i n v e r n o v i recate ne i pressi di u n laghetto gelato e lasciate cadere u n sassolino sul la las t ra di ghiaccio, 
non accadrà n u l l a d i speciale perchè i l sassolino, con u n piccolo tonfo, si fermerà sul la superficie gelata. 
Se invece dallo stesso posto fate cadere u n sasso u n p o ' più grosso, accadrà forse che i l ghiaccio s i incr inerà ; 
e inf ine u n sasso molto grosso, lanciato sempre d a l medesimo posto, r iuscirà a d d i r i t t u r a a per forare l a lastra 
di ghiaccio . Senza dubbio l a potenza d i questo u l t i m o sasso è l a maggiore d i tutte quelle dei sassi precedenti . 
P e r ò anche con u n sasso d i medie d imens ion i è possibile raggiungere i l medesimo effetto. Se immagin iamo 
che al margine del laghetto s i t r o v i u n a torre da l la quale possiamo l a n c i a r e i l sasso medio , questo bucherà cer
tamente i l ghiaccio benché p r i m a , lanc ia to da un piccola a l tezza , non avesse provocata che una screpolatura. 
S i vede da ciò che l a potenza d i u n sasso è tanto più grande, quanto più grosso è i l sasso e maggiore l 'a l tezza 
dal la quale esso viene fatto cadere. 

V e d i a m o ora come v a r i a l a potenza nel caso dei cors i d 'acqua . U n ruscel lo che aziona la ruota di un m u 
l ino possiede una certa modesta potenza. U n al tro ruscel lo d i uguale quantità d 'acqua , m a che prec ip i t i da 
u n a altezza superiore , esercita u n a pressione maggiore e possiede q u i n d i una maggiore potenza. Esso può met
tere i n moto u n ' i n t e r a f a b b r i c a , mentre i l p r i m o rusce l lo era soltanto i n grado d i far g irare lentamente una 
sola m a c i n a d i m u l i n o , 

E se, invece d i u n rusce l lo , si t rat ta per esempio di un fiume, con u n a grande quantità d 'acqua dotato per d i 
più d i u n a certa caduta e capace q u i n d i d i esercitare u n a grossa pressione, esso potrà azionare delle gigante
sche turb ine capac i d i far funzionare dei generatori e le t t r i c i destinati a f o r n i r e l a corrente a int iere città. 
D a ciò si deduce che la potenza d i u n corso d 'acqua dipende da un lato dal la sua portata, cioè dal la quantità 
scorrente, e, d a l l ' a l t r o , da l la pressione che essa può esercitare. 
Impiegando u n a grande portata e u n a piccola pressione, si ottiene u n a potenza m e d i a ; l a medesima potenza 
si può ottenere impiegando una piccola portata , ma con alta pressione. L a p o t e n z a m a s s i ni a si ot
tiene natura lmente impiegando u n a g r a n d e p o r t a t a (grande corrente d 'acqua) e u n a p r e s s i o -
n e e l e v a t a . C o n portata e pressione piccole invece non s i ottiene che una potenza pìccola o addir i t 
t u r a t rascurabi le . 

L a p o t e n z a e l e t t r i c a 

N e l campo del la e let tr ic i tà , del quale st iamo trat tando, anche per- l a potenza le cose avvengono ancora una 
volta come per l a corrente d 'acqua . A l soli to, l a « portata d 'acqua » corrisponde a l la « intensità di corrente 
e let tr ica », l a « pressione de l l ' acqua » a l l a t< tensione elet tr ica ». C o n una forte corrente elettr ica ed una ten
sione debole si può ottenere solo u n a potenza di m e d i a grandezza. Correnti intense unite a tensioni elevate ge
nerano invece potenze fortissime ( f igg. 22, 23, 24, 25). 
L e r e t i d i d is t r ibuzione del la corrente e let tr ica per l a luce n e l l a maggior parte dei casi hanno l a tensione d i 
220 vo l t , tensione che non si può dire molto p icco la , m a che comunque è soltanto d i media grandezza. Co
me sapete esistono v a r i t i p i d i l ampadine tutte adatte per 220 vol t , che differiscono solo per l a intensità della 
luce con la quale r i splendono. Ciò dipende da l fatto che per esempio u n tipo d i l a m p a d i n a è da 25 « watt », 
e l ' a l t r o da 100 « watt » ; i n al tre parole , v a r i a l a ic potenza » r i ch ies ta per i l funzionamento di ogni singola 
l a m p a d i n a . 
Questa potenza è torn i ta d a l l a corrente e let tr ica che rende incandescente i l filamento delle lampadine . Come 
abbiamo detto p r i m a , l a tensione è sempre l a medes ima , sia per l a l a m p a d i n a più luminosa che per quel la 
che lo è meno. P o i c h é però v a r i a l a potenza necessaria per rendere incandescente i l filamento, è ch iaro che le 
l a m p a d i n e che danno mol ta luce consumano una quantità d i corrente maggiore che non le l a m p a d i n e che ne 
danno poca. 
A l l o stesso modo u n motorino elettrico da giocattolo, adatto per 220 volt ed al lacciato ad una rete che abbia 
questa tensione, h a natura lmente u n a potenza minuscola m a consuma anche soltanto una piccol iss ima corren
te. U n potente motore e let tr ico , a l lacciato a l l a medesima rete d i 220 vo l t , sv i luppa invece una grande poten
z a , ma per funzionare r i c h i e d e però u n a corrente molto intensa . 
Queste osservazioni ed al tre c o n s i m i l i hanno portato a s tabi l i re u n a f o r m u l a , con l ' a i u t o del la quale si calcola 
l a potenza e l e t t r i c a ; essa suona cos ì : 
potenza — tensione moltiplicata per la corrente oppure watt = volt moltiplicato per ampère 
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Fig. 22 

Tubazione stretta 

Centrale che produce 
, 10 Kilowatt 

Piccola corrente, piccola pressione, 
piccola potenza 

Fig. 24 

Piccola corrente, grande pressione, 
media potenza 

Fig. 23 
Centrale che produce 

100 Kilowatt 

Grossa corrente, piccola pressione, 
media potenza 

Fig. 25 

Grossa corrente, grande pressione, 
grande potenza 

Se avete prestata attenzione a quanto abbiamo detto sino a d o r a , avrete potuto constatare che anche per la 
potenza elettr ica esiste u n a unità d i m i s u r a , l a quale viene usata a l l a stessa stregua del l '« ampère » per l ' i n 
tensità d i corrente e de l « volt » per l a tensione. 
L a potenza elettr ica s i m i s u r a dmique i n « watt », i n onore de l l ' inventore de l la m a c c h i n a a vapore , G i a c o -
m o W a t t . 
Possiamo ora calcolare senza difficoltà la p o t e n z a elet tr ica assorbita da u n a l a m p a d i n a d i 220 volt che 
consuma, come c i è stato detto, 0,25 ampère , quando viene collegata a l l a rete d i 220 vo l t . 
A b b i a m o vitto che watt = volt per ampère; avremo q u i n d i : potenza = 220 • 0,25 = 55 ivatt. 
A questo proposito v i verrà i n mente che le l a m p a d i n e s i trovano i n commerc io con le designazioni d i l a m 
padine da 25 watt , da 50 wat t , da 100 wat t , ecc. I l compratore comprende senz 'a l tro che la luce prodotta da 
una l a m p a d i n a da 100 watt è maggiore d i quel la d i una l a m p a d i n a da 50 o a d d i r i t t u r a da 25 wat t . L ' i n d i 
cazione dei watt non significa al tro che i n u n caso è r ichiesto l ' impiego d i u n a potenza p icco la , per esempio 
25 w a t t , i n u n altro caso d i una potenza sensibi lmente super iore , per esempio 50 o 100 wat t . È anche f a c i l 
mente comprensibi le che a l la maggiore potenza elet tr ica r i ch ies ta , espressa i n wat t , corr isponde u n a maggiore 
potenza luminosa del la l a m p a d i n a . 

Se volete conoscere l ' intensità d i corrente consumata da u n a l a m p a d i n a , potete far lo fac i lmente appl icando 
quanto avete ora i m p a r a t o . L a f o r m u l a per i l calcolo «Sila potenza elet tr ica corr isponde esattamente a 
potenza = tensione per corrente oppure watt = vol t per ampère e si s c r i v e : 

V • I F o r m u l a (6-a) 

i a l t r i due " ià v i A b b i a m o introdotto q u i u n nuovo s imbolo , l a « P » cl i3 rappresenta l a potenza, mentre 
sono not i . 
P e r r i cordare bene le f o r m u l e si possono usare m o l t i t r u c c h i cosiddetti m n e m o n i c i cioè d i aiuto a l l a m e m o r i a ; 
da parte nostra però , come mezzo migl iore per r a m m e n t a r e s icuramente le f o r m u l e , v i consigl iamo quello d i 
s forzarv i d i comprendere molto bene i l significato dei s ingol i f enomeni e delle leggi fondamenta l i i n modo da 
non avere a lcun dubbio su d i essi . 
Rif lettete qu indi attentamente sopra ogni f o r m u l a e r icordate anche d i r i f e r i r v i sempre a casi analoghi da v o i 
già conosciut i ; i n questo modo v i sarà sempre fac i le r i so lvere i p r o b l e m i che v i s i presentano ne l campo del la 
elettr ici tà . 
T o r n i a m o ora a l la nostra f o r m u l a , per trovare i l modo d i calcolare l a corrente r i ch ies ta da una l a m p a d i n a , 
quando già ne conosciamo l a tensione e l a potenza. A questo scopo t ras formiamo l 'equazione P = V • I i n 
modo che I r i s u l t i da solo n e l membro d i s in is t ra e avremo 

P 
V 

F o r m u l a (6-b) 

P r o b l e m a : Qua l'è l ' intensità d i corrente i n u n a l a m p a d i n a da 25 watt a l lacc ia ta a l l a rete d i 220 vo l t ? 
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• 220 volt e a b b i a m o : 

0,114 ampère. 

S o l u z i o n e : I n s e r i a m o n e l l a f o r m u l a ( 6 - b ) : P = 25 watt e V 

P 25 
V = 2 2 0 = 

V i consigl iamo u n buon eserc iz io : calcolate per conto vostro l a corrente necessaria per i l funzionamento d i 
u n a l a m p a d i n a da 50, da 100 e da 150 wat t , quando l a tensione de l la rete equivale a 220 v o l t ; calcolate poi 
le intensità d i corrente per l a m p a d e d i uguale potenza ,ma adatte per 110 vol t . Constaterete a l lora che, a pa
rità d i potenza, quanto più bassa è l a tensione impiegata , tanto più elevata è l ' intensità d i corrente r ichiesta 
e v iceversa , come del resto è ovvio che s ia . 

Spesso interessa d i potere calcolare l a tensione V quando si conoscono l a potenza e l a corrente. P — V • I ot
teniamo a l l o r a V = P : I oppure 

P 
T 

F o r m u l a (6-c) 

P r o b l e m a : A quale tensione v a collegata u n a stufetta e let tr ica de l la quale sono fissate l a potenza ( P = 800 
watt) e l a corrente a m m i s s i b i l e (/ =••• 3,64 ampère)? 

S o l u z i o n e : U t i l i z z i a m o l a f o r m u l a 6-c e inserendo i v a l o r i otteniamo -rr P 800 ^ . 
1 = F — —-- = 220 volt. 

I 3,64 
Così come 1000 g r a m m i formano u n ch i logrammo e 1000 m e t r i u n ch i lometro , 1000 watt formano 1 chi lo
watt . L ' a b b r e v i a z i o n e d i watt è l a lettera « W » ; ch i lowat t invece s i scr ive « k W » ( k minuscola e W m a i u 
scola) . 
V i interesserà certamente conoscere i l va lore d i alcune potenze che s i impiegano i n p r a t i c a ; v i diamo q u i n d i 
una tabe l l ina dove sono r i u n i t i a l c u n i d i t a l i v a l o r i : 

I n d i c a z i o n i d i potenza impiegata i n watt o ch i lowat t 

A p p a r e c c h i o telefonico 0,001 watt 

C a m p a n e l l o elettrico 0,5 watt 

L a m p a d e f luorescenti a l neon a l 

metro l ineare d i lunghezza 30 watt 

B o l l i t o r e elettrico 600 watt 

A n t e n n a d i u n a grossa stazione radio 100 k W 

L o c o m o t i v a e let tr ica 2000' k W 

F o r n o per fusione elettrico 15 000 k W 

L a p o t e n z a m e c c a n i c a 

I costruttori delle macchine a vapore e dei motor i a scoppio usano espr imere l a potenza non delle unità d i m i 
sura impiegate i n e let trotecnica, watt e ch i lowat t , m a in« c a v a l l i » (« C V » = « caval l i -vapore », oppure « I I P » 
dal l ' inglese « horse-power » = « potenza d i caval lo ») . 
A v r e t e s icuramente già inteso p a r l a r e per esempio d i motor i da 8 oppure da 75 c a v a l l i , o d i una locomotiva 
da 1000 c a v a l l i , ecc. 
Anche i n elettrotecnica s i i n d i c a al le volte l a potenza dai motor i i n ce c a v a l l i ». Esis tono per esempio motor i 
e le t t r i c i da 1 C V , a l t r i da 200 C V ; d ' a l t r a parte c i sono motor in i per giocattoli da solo 1/8 C V . 
Oggi però si preferisce i n d i c a r e sempre l a potenza e le t t r ica i n k W , o i n W . 
Po iché i l « cava I lo-vapore » è u n a unità d i m i s u r a del la potenza, come lo è i l ch i lowat t , deve esistere una 
re lazione t r a d i essi . Sarebbe comodo per esempio se u n « caval lo » equivalesse propr io ad u n c h i l o w a t t ; ma 
purtroppo non è così. T u t t a v i a l a re laz ione v e r a t r a le due unità non è d i f f i c i le da r i c o r d a r e : 

1 C V = 736 W 

1 k W - 1,36 C V 

F o r m u l a (7-a) 

F o r m u l a (7-b) 

Il c a v a l l o v a p o r e 

V i interesserà apprendere i n breve l ' o r ig ine del l 'unità d i m i s u r a del la potenza ch iamata « caval lo-vapore ». 
150 a n n i fa Giacomo W a t t s i stava occupando del la costruzione di macchine e pompe a vapore , da impiegare 
nel prosciugamento delle m i n i e r e d i carbone. I n quel tempo questo lavoro s i poteva eseguire solo con l 'a iuto 
d i c a v a l l i . V e n t i o trenta robust i a n i m a l i girando continuamente i n cerchio , azionavano gl i argani o le pompe 
per l 'estrazione de l l ' acqua d a i pozz i c a r b o n i f e r i . A i p a d r o n i delle m i n i e r e interessava q u i n d i poter sapere da 
W a t t , quant i c a v a l l i potessero sostituire le sue « pompe a vapore ». P e r potere dare loro una risposta i n me
r i t o , W a t t dovette innanzi tut to fare i n modo da potere determinare quale fosse l a potenza forn i ta da un ca
va l lo da lavoro. A questo scopo inserì f r a le t i re l le d e l l ' a n i m a l e e l ' argano a l quale esso era attaccato u n « d i 
namometro » o « misurtore d i forza ». I l d inamometro è costituito da una robusta m o l l a d i trazione muni ta 
d i u n indice i l quale , spostandosi sopra una scala graduata segna con precisione l ' intensità del la forza eserci
tata sopra l a m o l l a stessa. Ol t re a m i s u r a r e i n ta l modo l a forza esercitata dal cava l lo , W a t t misurò anche lo 
spazio (die esso aveva percorso i n otto ore d i l a v o r o . 
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Queste m i s u r a z i o n i furono fat
te i n chilogrammi per l a f o r z a , 
i n metri per lo spazio e i n mi
nuti secondi per i l tempo i m 
piegato a percorrere lo spazio 
considerato e W a t t espresse i 
r i s u l t a t i dei suoi ca lco l i i n 
a chilogrammetri al secondo » 
ed egli stabil ì che l a potenza 
forn i ta da u n caval lo equivale 
a 75 chilogrammetri al se
condo. 

È però fac i lmente comprensi
bi le che u n cava l lo , anche se 
robusto, può f o r n i r e u n a s i 
m i l e potenza solo per breve 

tempo, mentre l a potenza d i u n caval lo sottoposto ad un lavoro continuato è sensibi lmente in fer iore a tale l i 
mite . 
A questo punto è bene c h i a r i r e che mentre i l « ch i logrammetro a l secondo » è l 'unità d i m i s u r a del la p o -
l e n z a m e c c a n i c a , i l « c h i l o g r a m m e t r o » semplicemente , senza a lcuna indicazione d i unità 
di tempo, è invece l 'unità d i m i s u r a del l a v o r o m e c c a n i c o ; 1 k g m ( k g m è l ' abbrev iaz ione d i ch i lo 
grammetro) è i l lavoro necessario per sol levare a l l ' a l t e z z a d i 1 metro i l peso d i 1 k g . È chiaro che con lo stesso 
lavoro si possono egualmente sol levare 1 grammo a l l ' a l t e z z a d i 1000 m oppure 10 k g a l l ' a l t e z z a d i ft) c m o 
100 k g a l l ' a l tezza d i 1 c m . 
K d ora consideriamo u n lavoro d i 1000 k g m ; esso equiva le per esempio a l sollevamento d i 100 k g a l l ' a l tezza d i 
10 m . Supponiamo che questo lavoro avvenga trasportando i l peso d i u n quintale su per u n a scala . 
Natura lmente i l t e n i p o i n c u i può essere effettuato i l lavoro può v a r i a r e . U n robusto portatore sarà capace 
di car icars i sulle spalle tut t i i 100 k g i n u n a volta sola e d i sa l i re l a sca la , portando questo peso, i n soli 30 se
condi . E g l i avrà svolto così i l lavoro di 1000 k g m i n mezzo m i n u t o . U n uomo piuttosto debole porterà invece sol
tanto 10 k g per volta e dovrà q u i n d i fare l a scala per d iec i volte . I n o l t r e dovrà r iposars i per qualche istante dopo 
ogni sa l i ta , e impiegherà q u i n d i u n quarto d 'ora per svolgere l ' i n t i e r o l a v o r o . 

I l l a v o r o effettuato da 
questi due u o m i n i è esattamen
te lo stesso, poiché equivale i n 
e n t r a m b i i casi a 1000 k g i n . 

I l buon senso però c i dice che 
l 'uomo forte , capace d i fare i l 
lavoro i n mezzo m i n u t o , pos
siede u n a potenza muscolare 
ben superiore a quel la del
l 'uomo debole. P e r questa 
ragione è stato introdotto i l 
concetto d i « p o t e n z a » ; 
con ciò si intende i l l a v o 
r o e s e g u i t o n e 1 l ' u -
n i t à d i t e m p o . 
C o m e unità d i tempo si usa i n 
questo caso i l secondo; P u 
ni ta del la potenza è q u i n d i l 

kgm/sec, ( 1 ch i logrammo a l secondo). N e l l a tecnica si calcola invece generalmente col caval lo-vapore ( C V ) . 
U n cavai lo-vapore equivale a l la potenza di 75 c h i l o g r a m m e t r i a l secondo, come è espresso ne l la fìg. 27. V a l e per
tanto l a seguente r e l a z i o n e : 

1 CV = 75 kgm/sec F o r m u l a (8 ) 

D o m a n d e 
1 . C o n quale unità si m i s u r a la potenza? 
2. Quale è l a f o r m u l a che permette d i t rovare l a potenza del la corrente e le t t r ica? 
3. Calcolate l a potenza, sapendo che l ' intensi tà d i corrente ammonta a 2 ampère e la tensione a 220 vol t . 
4. Quant i watt o ch i lowat t corrispondono ad u n a potenza di 2 C V ? 

ACUSTICA ED ELETTROACUSTICA 
Il s u o n o (Cont inuaz ione da l la Dispensa N . 3) . 
Ne l la Dispensa N . 3 avete già appreso come si possa ottenere l a stessa nota con di f ferent i s t rument i m u s i c a l i , m a 
che, var iando lo strumento, l a nota assume u n « t imbro » ogni vol ta differente. V i è pure noto che anche su u n 
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medesimo strumento è possibile p r o d u r r e u n a stessa nota m a con « t i m b r i » f r a loro d i f f e r e n t i : verrà ora spie
gato come ciò possa a v v e n i r e . 

Il t i m b r o d e i s u o n i 
Facendo scorrere l 'archet to a l centro d i u n a corda d i un v i o l i n o , o p izz icandola a metà ( f ig . 28-a) essa produrrà 
le v i b r a z i o n i indicate n e l l a f ig . 28-b i n al to . Supponiamo che le v i b r a z i o n i corr ispondano a l l a nota do, ; avremo 
q u i n d i 258,65 v i b r a z i o n i a l secondo. N e l l a f ig. 28-b i n basso a s i n i s t r a , è ind ica 
la l a nota mus ica le corr ispondente a questo do , . 
N e l l a f ig . 29 è v i s i b i l e i l tasto del pianoforte corr ispondente ad essa; si tratta 
del la p r i m a nota del l 'o t tava iV. 3. 
N o n sempre però l a stessa corda , pure p izz ica ta a l centro , v i b r a i n modo u n i 
forme per tutta l a sua lunghezza come è indicato i n alto de l la f ig . 28-b. Sovente 
accade che le due metà del la corda v i b r i n o separatamente, come è indicato 
n e l l a f ig . 28-c. 
Genera lmente queste v i b r a z i o n i d i mezza corda sono sovrapposte a l l a v i b r a 
zione fondamentale c o m p i u t a su tutta l a lunghezza del la corda conforme a l l a 
fig. 28-b; ques t 'u l t ima permane ed è anzi più intensa delle v i b r a z i o n i aggiunte. 
L a nota generata dal le v i b r a z i o n i c o n f o r m i a l l a f ig. 28-c r i c h i e d e 517,3 v i b r a 
z ion i a l secondo; questa f requenza è esattamente doppia d i quel la del la f ig. 28-b. 
L a nuova nota è sensibi lmente più acuta . Se l a nota fondamentale era un d o 3 , 
anche la n u o v a nota è u n do, e precisamente i l do successivo, ossia i l do d supe
r iore d i una « ottava » a l d o 3 . I m u s i c i s t i ch iamano appunto « ottava » l ' i n t e r 
val lo f r a i l numero di v i b r a z i o n i d i u n do e quello del do precedente o suc
cessivo. 
Osservate Sa fig. 29 ; v i trovate indicate le v a r i e ottave ed i l loro numero 
d 'ordine . 
Se l a corda sempre p izz ica ta a l centro v i b r a d iv i sa i n tre t e r z i , l a f requenza 
del la v ibraz ione aumenta u l ter iormente e si ottiene d i conseguenza u n a nota 
più a f i l l a ancora ( f ig . 28-d) . L a nota q u i rappresentata corr isponde ad u n 
numero di v i b r a z i o n i a l secondo tre volte superiore a quello del la nota fon
damentale do, (fìg. 28-b) . S i t rat ta i n questo caso del so l d che corrisponde a 
775,95 hertz o v i b r a z i o n i a l secondo. 
Se poi l a corda oltre a l l a v ibraz ione fondamentale ( s u tut ta l a lunghezza) , 
esegue anche v i b r a z i o n i dei quattro q u a r t i ( f ig . 28-e), queste corr ispondono a 
1034,6 hertz e producono l a nota do.,. 
È anche possibi le che l a corda v i b r i d iv i sa i n c inque p a r l i , e avremo a l lora un 
suono d i 1293,26 hertz (fìg. 28-/); questo sarebbe i l m i , ( v e d i fig. 29) . 

G l i a r m o n i c i 
L e v i b r a z i o n i che s i formano oltre a l i a « v ibraz ione fondamentale s (suono 
fondamentale) si ch iamano « v i b r a z i o n i a r m o n i c h e » o « s u o 
n i a r m o n i e 1» o, semplicemente , « a r m o n i c i ». 
Sono gli a r m o n i c i che determinano i l t i m b r o d i u n suono; ciò venne scoperto 
per la p r i m a volta d a l fisico tedesco H e l m h o l t z , che così espresse tale concetto: 

« I l t imbro d i u n suono è dovuto a l fatto che oltre a l suono fonda
mentale sono presenti anche dei suoni a r m o n i c i ». 

Come è stato già detto, m i a corda può effettuare delle v i b r a z i o n i su tutta l a 
sua l u n g h e z z a ; a queste s i possono per d i più sovrapporre v i b r a z i o n i r iguar
dant i le metà , i t e r z i , i q u a r t i , ecc. del la corda . 

i 

vibrazioni 
al secondo 
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I f f i Nota 3 o l 4 
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: Nota do 5 
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; Nob mi 5 
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N e l l a fig. 30 n e l l a p r i m a r iga i n al to, sono 
i n d i c a t i i n u m e r i poss ib i l i d i par t i i n cui 
possono suddiv iders i le v i b r a z i o n i della 
corda . P e r esempio i l numero 1 sta a i n d i 
care le v i b r a z i o n i del la corda quando essa 
v i b r a uni formemente per tutta l a sua l u n 
ghezza, i l numero 5 le v i b r a z i o n i dei quin
t i d i corda. N e l l a seconda r iga de l la fìg. 30 
sono indicate le note corr i spondent i al le d i 
verse v i b r a z i o n i ; ne l la terza r i g a si t rova
no le re la t ive frequenze espresse i n h e r t z ; 
inf ine n e l l a quarta r iga sono r ipor ta te le 
notaz ioni m u s i c a l i . 

L a serie musica le rappresenta ne l la f i 
gura 30, costituita da u n a nota fondamen

tale e da v a r i a r m o n i c i , si c h i a m a « serie a rmonica ». E s s a s i può cost i tuire partendo da quals ias i a l t ra nota, 
analogamente a quanto è stato fatto q u i partendo d a l d o 3 . G l i a r m o n i c i 7 e 11 non sono impiegat i ne l la m u s i c a ; 
essi s i avv ic inano , m a non corr ispondono, al le note « si bemolle » e « fa diesis », che sono usate i n p r a t i c a ; nel la 
nostra figura sono q u i n d i contraddis t int i da u n punto. 
P iù al t i sono gl i a r m o n i c i contenuti i n u n suono, e più esso sembra « s tr idulo ». I n u n a corda v ibrante i l suo
no diventa sempre più s t r idulo , quanto più si fa scorrere l ' archet to o s i p i z z i c a la corda v i c i n o alle estremità. 
D ' a l t r a parte i suoni completamente p r i v i d i a r m o n i c i sembrano vuot i e scolor i t i . 

N o d i e v e n t r i 

.Si può fac i l i tare la v ibraz ione di u n a corda i n « p a r t i in t iere » (cioè i n p a r t i l a cu i lunghezza mol t ip l i ca ta per 
un numero int iero equivale , senza resto, a l l a lunghezza compless iva del la corda) , toccando leggermente uno dei 

p u n t i dest inat i a diventare u n cosiddetto <c nodo » de l la corda , mentre si l a 
contemporaneamente scorrere su d i essa l ' archet to ( f ig . 31). S i ch iamano 
« n o d i » quei p u n t i de l la corda che sono contrassegnati nelle figg. 28-e e 28-al 
con u n asterisco. L 'opposto d i questi nodi sono i « v e n t r i », che costituiscono 
i <c mont i » e le « v a l l i » delle cosiddette « onde stazionarie » che si formano 
nel le corde v i b r a n t i . 

L 'es i s tenza dei nodi e dei v e n t r i si può dimostrare con facil ità collocando 
sul la corda dei p icco l i c a v a l i e r i d i carta ( f ig . 32). P i z z i c a n d o la corda o str i 
sc iandovi l ' a rchet to , nei p u n t i dove si t rovano i v e n t r i , queste str iscinole saltano 
v i a , mentre invece r imangono appese ne i p u n t i dove si trovano i n o d i . 
I l t imbro d i u n suono non dipende però soltanto da l la quantità degli armo
n i c i present i , m a anche dal la maggiore o m i n o r e intensità dei singoli a rmoni 
c i r ispetto agl i a l t r i . 

Neg l i s t rument i m u s i c a l i i suoni fondamenta l i a r r i v a n o fino a 
quasi 5000 h e r t z ; le frequenze degli a r m o n i c i raggiungono invece 
v a l o r i assai e levat i . L a fig. 33 r i p o r t a l a gamma d i f requenza d i 
a l c u n i s t r u m e n t i , comprese le v i b r a z i o n i a r m o n i c h e . 

I n a l c u n i s t r u m e n t i , per esempio n e l corno da cacc ia , i l campo 
dei suoni a r m o n i c i non supera i 1500 H z ; a l contrar io esistono 
s t rument i le cu i v i b r a z i o n i armoniche raggiungono i l l i m i t e u d i 
t ivo superiore d i 16 000 H z . Questi sono natura lmente gl i stru
ment i d a l suono più « s tr idulo ». 

L e g a m m e d e l l e f r e q u e n z e 
Sono state fatte i n d a g i n i assai minuziose sull 'estensione delle 
frequenze dei s ingol i s u o n i ; i n par t ico lare è stato esaminato fino 
a quale valore massimo a r r i v i n o le gamme d i f requenza dei sin
goli s t r u m e n t i , ossia entro q u a l i l i m i t i siano compres i i suoni 
a r m o n i c i , e d i q u a l i a r m o n i c i si t r a t t i . Questi s l u d i hanno lo 

scopo di determinare quale parte sia dovuta al le v i b r a z i o n i a rmoniche ne l la formazione del t imbro carat ter i 
stico dei v a r i s t rument i m u s i c a l i . I n o l t r e i r i s u l t a t i d i queste i n d a g i n i sono i m p o r t a n t i n e l l a fabbricazione de
gl i apparecchi radio e degli a l topar lant i e per l a costruzione dei m i c r o f o n i nonché d i tutte le apparecchiature 
per l a registrazione e l a r iproduzione fonografica. 

È faci le comprendere che lo studio dell 'estensione delle frequenze dei suoni è d i grande i m p o r t a n z a par t ico lar 
mente per l a radiotecnica , i n quanto è compito de l l ' a l topar lante d i u n r i cev i tore di r i p r o d u r r e , con la massi
ma fedeltà possibi le , i suoni prodott i davant i a l micro fono , siano essi parole , canto o musica ( f ig . 34) . F i n o r a 
non si è veramente ancora a r r i v a t i del tutto a l l a meta . Solo quando si potrà r i c a v a r e dagl i a l t o p a r l a n t i , ne l la 

Fig. 30 
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Fig . 33 
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già molto estesa; d ' a l t r a parte essi non sono però ancora in 
grado d i r i p r o d u r r e tut t i i suoni a r m o n i c i . Po iché questi sono 
di i m p o r t a n z a eminente per la formazione del t imbro dei v a r i 
s t r u m e n t i , nonché negli effetti orches t ra l i , non si deve trascurare 
a lcun mezzo che possa permettere d i r i p r o d u r r e i n modo ade

guato anche g l i a r m o n i c i . 
P e r l a r i p r o d u z i o n e del la p a r o l a volendo ottenere solo u n a buona comprensibi l i tà , n o n o e e o r r e 
u n a g a m m a d i f r e q u e n z a m o l t o e s t e s a . A n c h e a questo r iguardo sono s la t i eseguiti n u 
merosi esper iment i , e si è p e r v e n u t i a l l a conclusione che per l a trasmissione telefonica della parola sono ne
cessarie soltanto le frequenze fino a 3000 H z . Quando però i l campo delle frequenze viene l i m i t a l o a 2000 
H z , l a comprensibi l i tà de l la -

Hertz fino 4760 3670 3180 2670 ISSO 2230 1910 

3670 
2670 
3230 
1710 
1430 

parola resta già molto r idot ta 
( f ig . 35). 

D ' a l t r a porte aumentando fa 
frequenza a 4780 H z si ottiene 
u n a eccellente comprensibi l i tà , 
m a i suoni s i b i l a n t i r imangono 
molto r i d o t t i . P e r ottenere tut
te le finezze del linguaggio è 
necessaria una gamma d i fre
quenza estesa da 50 ad almeno 
10 000 H z . 

11 campo d i frequenza dei d i 
schi fonografici non oltrepassa 
i 5000 I I z , e anche i m i g l i o r i 
a l topar lant i non sono quasi i n 
grado d i r i p r o d u r r e suoni più 
a l t i dilóOOO H z ( f ig . 36). 

Dopo queste spiegazioni v i po
trete rendere conto che l a con
servazione del carattere dei 
suoni attuata oggi nel le t ra 
smiss ioni r a d i o costituisce u n ~ ~ ~ — 

r isul tato assai soddisfacente. Se osserviamo l a fig. 37 e consideriamo che 
tra i l microfono nel lo studio di trasmissione e l ' a l topar lante de l l ' apparec 
chio r icevente , i suoni devono passare attraverso un numero r i l evante d i 
s t rument i e d i apparecchi, dobbiamo convenire che l a buona r iproduzione 
del la m u s i c a , ottenuta con gl i o d i e r n i apparecchi r a d i o , è u n Aero m i r a 
colo ( f ig . 37) 

A questo proposito v a detlo fin d 'ora che l a radio non trasmette i n gene
rate che le frequenze i n f e r i o r i a i 4500 H z ; ver ranno spiegate i n seguito le 
ragioni d i questa l i m i t a z i o n e . 

L ' o r e c c h i o u m a n o 
I n elettrotecnica è usato uno strumento d i m i s u r a chiamato ce frequei iz io-
melro » ( f ig . 38, pag. seguente). Questo s trumento permette d i control lare 
la f requenza di certe v i b r a z i o n i part ico larmente interessanti per g l i scopi 
e let trotecnici . S i tratta specialmente delle frequenze che si aggirano attorno 
a i 50 her tz , cioè attorno alle 50 v i b r a z i o n i al secondo. 
I l f requei iz iometro contiene u n a serie di l a m i n e d i differente lunghezza , 
con l 'estremità posteriore fissata al lo stri • nento e l 'estremità anter iore l i -

1590 1*30 

IJJj 

i ' . 

Compre n si bili fa' 
L J 

m 

"fi: 

Fig. 35 in nero: campo di Frequenza eliminalo 

Disco fonografico 
non oltre i 

15000 Hertz 

-^"P Altoparlante 
non oltre 

> 18000 Hertz 

17 



bera d i v i b r a r e , ognuna delle q u a l i è accordata con u n a determinata f requenza . 
Quando una l a m i n a viene colpi ta da v i b r a z i o n i d i f requenza uguale a quel la per l a quale è accordata essa si met 
le a v i b r a r e . 

p ri ncipale  

All 'estremità l i b e r a d i ogni l a m i n a si t rova una p ias t r ina ver
t icale b ianca l a quale , quando la l a m i n a v i b r a , si sposta i n su 
e i n giù con lo stesso r i t m o delle v i b r a z i o n i . P e r esempio per 
la frequenza di 50 H z v i b r a soltanto la l a m i n a accordata su 
50 H z e q u i n d i si sposta i n su e i n giù solo la p ias t r ina cor r i 
spondente; le al tre l a m i n e restano i n r iposo , eccetto le la
mine immediatamente adiacent i , le q u a l i compiono però delle 
v i b r a z i o n i assai meno inarcate . Questo caso è rappresentato 
ne l la fig. 38. 
Se invece l a v ibraz ione impressa avesse la frequenza di 48 H z , 
vibrerebbe fortemente solo l a l a m i n a corrispondente a 48 H z . 
Sopra le piastr ine v i b r a n t i si trova u n a scala , su cui sono i n 
dicat i i v a l o r i di frequenza corr ispondent i al le v a r i e piastr ine 
e q u i n d i al le v a r i e l a m i n e . 

L o strumento ora descritto è destinato a misure nel campo 
elet trotecnico; si può però i m m a g i n a r e uno strumento s imi 
le , ma adatto per l ' indicaz ione delle frequenze di v i b r a z i o n i 
acustiche. N e l l a fig. 39 sono v i s i b i l i alcune l a m i n e poste l 'una 
a fianco a l l ' a l t r a , fissate ad una estremità e con l 'estremità op

posta l ibera d i v i b r a r e e m u n i t a d i una p i a s t r i n a b ianca ver t i ca le . 
Supponiamo che queste lamine siano accordate ognuna con le note 
successive d i u n a medesima ottava. È ch iaro che per ottenere c iò , 
le l a m i n e corr ispondent i al le note più basse dovranno essere più 
lunghe di quelle corr i spondent i al le note alte. 
Se o r a , per esempio, una persona si mette a suonare con una trom
ba l a nota « re » i n v i c i n a n z a d e l l ' a p p a r e c c h i o , la l a m i n a c o r r i 
spondente a l a re » entrerà i n v ibraz ione ( f ig . 40) . È i n giuoco qui 
anche u n a l tro fenomeno, l a cosiddetta « r i sonanza », di cui [tarle
remo più a v a n t i . 
Se invece i l trombett iere suona u n « sol », si metterà a v i b r a r e la 

l a m i n a corrispondente al « sol », mentre le altre r i 
m a r r a n n o ferme ( f ig . 41) . 
N e l funzionamento del f requenziomelro elettrico di 
c u i abbiamo già par la to , abbiamo una corrente elet
t r i ca che, passando nel lo strumento provoca la v i b r a 
zione d i quel la l a m i n a che ne i n d i c a la f requenza. 
Possiamo però anche i m m a g i n a r e uno strumento che 
f u n z i o n i secondo u n procedimento inverso , nel quale , 
c ioè, provocando la v ibraz ione di una l a m i n a questa 
generasse una corrente elet tr ica d i corr ispondenti ca
rat ter is t iche d i f requenza . 
U n sistema s i m i l e , ma immensamente più perfeziona
to, è attuato ne l l 'orecchio umano . L a f ig. 42 può dare 
una idea del la complessità del la apparecch ia tura ner

vosa del nostro organo de l l 'udi to . E s s a è costituita come quel la d i u n frequenziometro dove invece delle l a m i n e 
v i sono delle numerosissime e sensibi l iss ime f ibre nervose, ognuna delle q u a l i è accordata su u n a determinata 
frequenza. 

Fig. 3 8 
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Malgrado t'estrema piccolezza del complesso, l 'orec
chio umano contiene u n a r i c c a « tast iera » di c i r c a 
24 000 fibre nervose ; c iascuna fibra r isponde solo ad 
u n ' u n i c a nota di ben determinata f requenza . A t t r a 
verso a i fasci nervosi le sensazioni d i ogni singola fre
quenza pervengono al cerve l lo , ove si f o r m a l ' im
pressione u d i t i v a . L e 24 000 fibre nervose sopra men
zionate sono contenute i n u n a specie d i chiocc io la 
r i e m p i t a d i l i q u i d o . 
Quando noi percepiamo un suono, ciò è dovuto a l 
l'atto che u n ' o n d a sonora, partendo d a l punto di o r i 
gine, a r r i v a a colpire i l nostro orecchio . Q u i l'onda 
sonora incontra d a p p r i m a u n a specie di « corno acu
stico », cioè u n raccogli tore del suono che, se neces
sar io , può venire ingrandi to appoggiando ad esso l a 
m a n o ; si tratta del « padigl ione » del l 'orecchio ( f ig . 
43). _ • 
I l padigl ione convoglia le onde sonore a l condotto 
udi t ivo esterno, lungo solo pochi c e n t i m e t r i . L'cc o-
recchio esterno » è separato dal l ' adiacente « orec
chio medio » da u n a m e m b r a n a sottile e de l i ca ta , i l 
cosiddetto « t impano ». L a cavità situata dietro a l 
t impano , detta « cava del t impano », è i n comuni 
cazione con la far inge , e q u i n d i con la bocca, at tra
verso u n canale detto « t romba d i E u s t a c h i o ». N e l l a 
cavità del t impano sono dispost i , a i n o ' di leve , tre 
ossicini somigl iant i r i spet t ivamente ad u n m a r -
t e I l o , una i n c u d i n e , una s t a f f a , e 
c h i a m a l i d i conseguenza i n tal modo ( f ig . 44) . I l p r i 
mo di questi ossic ini u d i t i v i , i l « marte l lo », tocca i l 
t impano rie!lo stesso modo come la piccola leva d i 
trasmissione delle v i b r a z i o n i è collegata a l l a mem
b r a n a d i un grammofono. L a piastra del la staf
fa costituisce invece i l collegamento con l 'orec
chio interno e la del icata apparecch ia tura ner
vosa i n esso contenuta. 
Le v i b r a z i o n i sonore, che colpiscono i l timpano 
e lo fanno v i b r a r e , vengono trasmesse da l la ca
tena di oss ic ini , sopra m e n z i o n a t i , a l l 'orecchio 
interno . Q u i , ne l la cosiddetta « chiocciola », i l 
l iquido già citato subisce le medesime v ibraz io 
n i , che vengono impresse i n t a l modo anche a l 
le piccole fibre nervose. Ad ogni f requenza r i 
spondono però solamente quelle fibre che sono 
accordale con essa. 
N e l l a fig. 44, ne l la parte i n alto, è rappresen
tato l 'orecchio umano. N e l l a parte i n f e r i o r e de l 
disegno i d ispos i t iv i del l 'organo udi t ivo sono 
stati « tradott i i n linguaggio tecnico ». I l p a d i 
glione è q u i sostituito da u n corno acustico, a l 
quale fa seguilo la camera conlenente i l dispo
sit ivo meccanico d i trasmissione (c ioè l 'orecchio 
medio) . L ' o r e c c h i o in terno è r i m p i a z z a t o da u n 
dispositivo elettrico d i r ipresa del suono, para 
gonabile a l cosiddetto « p i c k - u p » d i u n gram
mofono. I n luogo dei fasci nervos i che collega
no l 'orecchio umano a l cerve l lo , si t rova n e l 
nostro orecchio d i paragone u n frequenziome-
tro, che segnala le v i b r a z i o n i sonore e le t ra 
smette sotto f o r m a di v i b r a z i o n i e let tr iche at
traverso u n a l inea . 
Dopo quanto vi è stato detto comprenderete sen
z 'a l t ro come m a i le persone che abbiano i t i m 
p a n i lacera l i non divengano completamente sor
de per questo. N e l loro caso in fa t t i le onde so
nore penetrano direttamente ne l l 'orecchio me
dio , facendo v i b r a r e gl i ossicini u d i t i v i a l solito 
modo. 
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D o m a n d e 
1 . Che costi si intende per t imbro d i u n suono? 
2. Come si spiega la dif ferenza d i t imbro f r a note ugual i prodotte da d i v e r s i s t rument i m u s i c a l i ? 
3. Qua l'è la mass ima frequenza r iprodot ta da i buoni a l t o p a r l a n t i ? 
4. Qual 'è i n genere l 'estensione del la gamma delle frequenze acustiche nel le stazioni r a d i o ? 
5. Quante l ibre nervose contiene appross imat ivamente l 'orecchio u m a n o ? 
6. Come si ch iamano gl i ossic ini u d i t i v i ? 
7. Come m a i una persona c u i si sono lacera t i i t i m p a n i può ancora u d i r e ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 14 
1 . L a potenza si i n d i c a i n watt o ch i lowat t . 
2. L a pptenza del la corrente elettr ica si determina i n base a l l a f o r m u l a : P = V • I , ossia potenza ( i n watt ) 

= tensione ( i n volt ) per intensità d i corrente ( i n ampère) . 
3. Se la corrente equivale a 2 ampère e l a tensione a 220 vo l t , l a potenza è : P = V • I = 220 • 2 ~ 440 watt. 
1. Poiché I C V è uguale a 736 wat t , natura lmente una potenza d i 2 C V corr isponde a 2 • 736 = 1472 wat t . 

Ino l t re 1472 watt sono 1,472 k W , poiché 1000 W = 1 k W . 

MATEMATICA 
9. L ' e l e v a z i o n e a p o t e n z a 
Apprenderete ora u n ' a l t r a operazione ar i tmet ica mol lo impor tante , l a « e l e v a z i o n e a p o t e n z a » 
dei numeri, che, i n un certo senso, si può definire u n a « mol t ip l i caz ione abbreviata ». 
Dovendo eseguire la mol t ip l i caz ione a • a otterremo come r isul ta to aa e così abbiamo a • a • a — aaa. Po iché 
accade sovente d i dovere effettuare delle m o l t i p l i c a z i o n i dove i fa t tor i sono tutt i egual i f r a di loro, si è sta
bi l i to un sistema più comodo per indicare i l prodotto che ne r i s u l t a . 
A d esempio, invece d i aa s i scrive c ioè, i n alto a destra del fattore considerato si i n d i c a i l numero d i volte 
che esso deve essere mol t ip l icato per se stesso; a2 s i legge «• a a l l a seconda potenza » o « a a l quadrato » op
pure , più comunemente, « a a l l a seconda ». 
Q u i n d i invece d i aaa scr iveremo àA e leggeremo « a a l cubo » o « a a l la terza ». 
Vogliate però r i cordare bene che non vuol d i re « a mol t ip l i ca to 3 » m a bensì a mol t ip l i ca to per se stesso 
3 volte )> c ioè, o a per a per a ». 
A l t r i esempi sono: x • x • x • x • x — x ' ; 8 • 8 • 8 • 3 = 8 4 . 
Questa operazione che abbiamo ora considerata s i c h i a m a ce e l e v a z i o n e a p o t e n z a ». Quando i n 
u n prodotto i fa t tor i sono ugual i f r a d i l o r o , per ottenere i l r i sul tato non si effettua u n a m o l t i p l i c a 
z i o n e m a una « e l e v a z i o n e a p o t e n z a » , a', a\ a* sono potenze di a. 
Lina potenza è q u i n d i u n prodotto d i fa t tor i tu t t i u g u a l i f r a d i l o r o ; i l fattore che si r ipete s i c h i a m a « b a -
s e » , i l numero i n alto a destra si c h i a m a « e s p o n e n t e » e i n d i c a i l numero d i volte per i l quale l a 
« base » deve essere mol t ip l i ca ta per se stessa. 
N e l caso di a 1 , a è l a base e 3 l 'esponente. 

E s e m p i : 
1) 8 • 3 - 3 2 = 9 2) 5 < 5 = 5 2 = 25 33) 4 • 4 • 4 = 4 3 = 64 4) 2 • 2 • 2 • 2 • 2 = 2 5 = 32 

10 . L e f r a z i o n i 
A b b i a m o già trattato i n precedenza le regole de l calcolo con i n u m e r i d e c i m a l i . O r a vogl iamo occuparc i delle 
« f r a z i o n i ». C h e cosa significa veramente i l termine « f raz ione » ? Esso der iva da « frangere » che significa 
« spezzare» o f r a z i o n a r e : suddividere cioè una cosa in tera i n v a r i e p a r t i . Se d ic iamo « u n decimo », « tre de-

] 3 
c i m i » i n d i c h i a m o delle p a r l i d i un intero e possiamo scr ivere queste « f r a z i o n i » n e l modo seguente: ^ ; j-r . 
L a linea orizzontale posta f r a i due n u m e r i si c h i a m a « l i n e a d i f r a z i o n e », i l numero che sta sopra 
d i essa è i l « n u i n e r a t o r e » quello che sta sotto « d e n o m i n a t o r e » . 
Nelle f r a z i o n i citate sopra i l denominatore è 10. T u t t e le f r a z i o n i i n c u i i l denominatore è 10 o u n a potenza 

di 10 ( q u i n d i 10, 100, 1000 ecc.) s i c h i a m a n o « f r a z i o n i d e c i m a l i ». I n luogo d i — si può scr ivere anche 0 , 1 . 
, . 3 1 0 

e, invece d i , 0,3. 
10 ^ 

Se invece di 10 c 'è n e l denominatore u n al tro numero quals ias i ( p e r esempio n e l l a f raz ione - ) , abbiamo una 
1 3 7 9 

« f razione comune ». E c c o q u i n d i delle f r a z i o n i c o m u n i : w '•> 0 i "T2»5 ecc. 
2 8 16 2 

Quando u n numero deve essere diviso per u n a l t r o , s i ottiene sempre u n a f raz ione . Dovendo p . es. d iv idere 
4 per 5, si s c r i v e : 4 : 5 oppure — . U n a frazione si può q u i n d i considerare una divis ione non eseguita; se ese-

giriamo la div is ione , otteniamo — = 0,8, ossia un numero dec imale . Ne der iva q u i n d i che u n a frazione 
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si t ras forma i n numero dec imale , eseguendo l a divis ione f r a i l suo numeratore ed i l denominatore . 

. . . . 9 
Se i l numeratore d i u n a f raz ione è maggiore del denominatore (come nel l ' esempio citato - ) , i l valore della 

9 
f raz ione è superiore a l l a unità , ossia a 1 . Ciò è evidente se eseguiamo l a d i v i s i o n e : - = 9 : 2 — 4,5 . Queste 
f r a z i o n i i n c u i i l numeratore è più grande de l denominatore si ch iamano « f r a z i o n i i m p r o p r i e ». L e f raz ioni 
i n c u i i l numeratore è più piccolo del denominatore sono « f r a z i o n i propr ie ». 
E s e m p i : S i t rasformino le seguenti f r a z i o n i i n n u m e r i d e c i m a l i : 

7 4 
l ) — 7 : 4 - - 1,75 2) ^ = 4 : 3 = f , 3 3 3 . . . f r a z i o n i i m p r o p r i e 

1 4 2 
3) 5 - 1 : 5 = 0,2 4) ^ = 4 : 25 = 0,16 5) 5 = 2 : 3 = 0,666.. . f r a z i o n i propr ie 

[Nei r i s u l t a t i 1,333.. . e 0,666.. . i p u n t i n i significano che questi n u m e r i d e c i m a l i sono inf ini tamente l u n g h i . I n 
luogo dei p u n t i dovremmo veramente scr ivere in f in i te volte 3 oppure 6. M a poiché n e l caso 1,333, i l terzo 

3 3 
3 dopo la virgola non rappresenta che TQJJQ ' e ^ quarto 3 solamente JQ~QQQ * s * scrivono d i solito solo pochi 

dec imal i dopo la v i rgo la e s i t ra lasc iano i p u n t i n i ; c i s i regola i n proposito secondo l a approssimazione r i c h i e 
sta. Spesso hasta per esempio scr ivere 0,67 i n luogo d i 0,666.. . 

E s e m p i : 

S i t ras formino i n f r a z i o n i c o m u n i i seguenti n u m e r i d e c i m a l i : 

» W - l 2 , 0.2 = f - = l 3) 0,25 = » = \ 4) 1,5 = 1 A - 1 \ = » 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 11 
1. N e l l a radiotecnica entrano i n considerazione le seguenti gamme d ' o n d a : quel la delle onde lunghe, com

prese t r a 10 000 e 1000 m ; quel la delle onde m e d i e , comprese t r a 1000 e 100 m ; quel la delle onde corte 
comprese t ra 100 e 10 m e t r i e quel la delle onde ul t racorte comprese t r a 10 e 1 m . 

2. U n ' o n d a lunga 1000 m h a l a f requenza d i 3 0 0 0 0 0 0 0 0
 = 300 000 H z = 300 chi loher tz (300 k H z ) . 

1000 

3. L a frequenza d i 3000 k H z = 3 000 000 H z corr isponde a l la lunghezza d 'onda di 3 0 0 0 0 0 0 0 0 ,._ j ^ ) m 

1 r b 3 000 000 
4. L ' i n t e r v a l l o che deve, essere rispettato t ra le frequenze delle stazioni radio t rasmit tent i non deve essere i n 

fer iore a 9 k H z . 

TECNICA DELLE MISURE 
G l i s t r u m e n t i a b o b i n a 
N e l l a Dispensa J \ . 3 v i abbiamo descritto gl i s t rument i d i m i s u r a a « ferro mobi le ». E s s i però non sono molto 
esatti e q u i n d i per misure d i precis ione s i usano invece s t rument i a « bobina mobi le » dei q u a l i c i occupere
mo o r a . 
I l funzionamento d i t a l i s t rument i è basato s u l p r i n c i p i o del la rec iproca repuls ione che si manifesta f r a i l cam
po magnetico d i u n a bobina percorsa da corrente e quel lo d i u n magnete permanente ove essa sia collocata. 
Già v i è nota l 'esistenza de l l ' a t t raz ione e del la r e p u l 
sione rec iproca dei c a m p i magnet ic i , m a ne avrete u n 
nuovo esempio osservando l a figura 45. 
A b b i a m o qui u n tratto d i conduttore A-B percorso 
dal la corrente erogala da una ba t te r ia , i l quale si 
t rova nel campo magnetico d i u n a potente c a l a m i t a . 
Con questa disposizione osserviamo che quando i l 
tratto d i conduttore è percorso d a l l a corrente esso 
tende a muovers i e ad uscire da l campo magnetico 
del la c a l a m i t a . 
Se la corrente percorre i l conduttore d a l l ' a v a n t i a l -
l ' i n d i e t r o , cioè n e l senso da A verso B come è i n d i 
cato n e l l a figura, e i p o l i del la ca lami ta s i trovano r i 
spettivamente i l n o r d a s i n i s t r a e i l s u d 
a d e s l r a , i l conduttore si sposterà verso i l bas
so. Se inver t iamo i l collegamento del conduttore a l la 
p i l a i n modo che l a corrente c i r c o l i i n senso contra
r i o a l precedente, si invertirà anche i l senso d i mo
vimento del conduttore che si muoverà a l lora verso l ' a l t o . 
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Come abbiamo detto la causa che provoca questo movimento è da r i cercare ne l la in f luenza rec iproca d i due 
campi d i forza e cioè del campo della ca lami ta con i l campo magnetico che si forma attorno a l conduttore 
quando esso è percorso dal la corrente del la p i l a . 

Fig. 46 

Direzione dell 
linee di forza 

L a r e g o l a d e l l a m a n o s i n i s t r a 
C o n l 'aiuto d i una regola faci le da r i c o r d a r e , l a cosiddetta « r e g o l a d e l l a in a n o s i n i s t r a » 
può determinare senz'al tro la direzione del movimento del tratto d i conduttore. L a regola d i c e : 

Disponendo la mano sinistra in modo che le 
linee di forza magnetiche entrino in essa dal 
palmo e ne escano dal dorso, e che le punte 
delle dita segnino nella direzione della cor
rente passante nel conduttore, il pollice, di
varicato, indicherà la direzione di spostamen
to del tratto di conduttore ( f ig . 46) . 

I n luogo di un semplice tratto d i conduttore pos
siamo anche i m m a g i n a r e , d i mettere t ra i due p o l i 
del la c a l a m i t a , una sp i ra p i a n a fissata su d i u n a l 
bero girevole i n modo che essa possa compiere u n 
movimento rotativo ( f ig . 47) . 
Perchè la spira possa r icevere l a corrente anche du
rante i l suo movimento , i suoi estremi sono collegati 
a due ane l l i col lettori fissati su l l ' a lbero e sopra i qua
l i strisciano due l a m i n e d i contatto a loro vol ta i n 
collegamento con i p o l i d i u n a bat ter ia . 
N e l l a f i " ; . 48 si vede u n a sezione trasversale del la ca-

Direzione del mo
vimento (nel senso 
del pollice divari
cato) 

Regola della mano sinistra 

Fig. 4 9 

Uscita corrente E n t r a t a C O r r e n { e 

S Direzione corrente 

lamita e del la s p i r a p i a n a . L a corrente entra n e l l a s p i r a da destra e ne esce 
da s in i s t ra . N e l l a fig. 49 è spiegato i l significato dei segni convenzional i 
usat i per indicare i l senso n e l quale c i rcola l a corrente : la crocetta sta ad 
indicare l ' en t ra ta del la corrente e i l punto l a sua uscita d a l l a s p i r a . 

V e d i a m o q u i n d i che ne l la metà destra del la s p i r a l a corrente scorre d a l -
l 'e Vanti a l l ' i ru l i e t ro e n e l l a metà s in is t ra d a l l ' i n d i e t r o i n a v a n t i . A p p l i c a n d o 
la regola del la mano s in is t ra per ognuna delle due metà del la s p i r a , r i l e 
v iamo che quando l a s p i r a è percorsa da corrente , l a sua parte destra tende 
a spostarsi verso l ' a l t o , mentre l a parte s in is t ra tende invece a spostarsi 
verso i l basso. 

P o i c h é però l a sp i ra è fissata ad u n albero girevole essa a l lora ruoterà su 
se stessa n e l senso indicato dal le frecce n e l l a fig. 48. Quando l a spira h a 
raggiunto l a posizione ver t ica le rappresentata n e l l a fig. 50, essa n o n potrà 
cont inuare l a sua rotazione a meno che non si inver ta i l senso d i passaggio 
del la corrente ; i n questo caso l a s p i r a compirà u n a ul ter iore rotazione per 
u n angolo d i 180° cioè sino a t r o v a r s i nuovamente i n posizione ver t i ca le . 

Not iamo che perchè l a sp i ra possa ruotare su se stessa i n modo continuo, è necessario i n v e r t i r e i l senso d i 
passaggio del la corrente ogni qualvol ta essa raggiunga la posizione ver t i ca le . 



C o n l ' impiego d i p a r t i c o l a r i d ispos i t iv i che non è q u i 
i l caso d i descr ivere , è possibile avere ne i m o m e n t i 
adatt i l a invers ione del senso d i c i rcolazione del la cor
rente n e l l a s p i r a , ottenendo così u n vero e propr io pic
colo motore elettr ico. N a t u r a l m e n t e l a potenza de l mo
to rotat ivo d i questo motore aumenterà se invece d i u n a 
s p i r a sola ne useremo parecchie i n quanto l a forza che 
agisce sopra una di esse r isul terebbe m o l t i p l i c a t a per 
tante volte quante sono le spire impiegate . 

Fig. 50 

MovimenTo = 0 
(riposo) 

F i g . s i : 

L a c o s t r u z i o n e d e g l i s t r u m e n t i a b o b i n a m o b i l e 
G l i stessi fenomeni che abbiamo ora considerat i s i ve
r i f i cano anche se invece d i impiegare u n a s p i r a s ingola , 
col lochiamo ne l campo magnetico d i una ca lami ta u n a «bobina » formata da più spire . 
C o s i come ruotava la s p i r a s ingola , ruoterà e con maggiore forza l a bobina ed è su questo p r i n c i p i o che si basa 
i l funzionamento degli s t rument i d i m i s u r a a « bobina mobi le » dei c u i p a r t i c o l a r i costrutt ivi tratteremo ora 
i n i z i a n d o da un amperometro del tipo più comunemente usato rappresentato ne l la fig. 5 1 . 

I n essa s i scorgono i p o l i N e S del la c a l a m i t a , con le espansioni p o l a r i contrassegnate con P . F r a le espan
sioni p o l a r i si trova una bobina girevole attorno ad u n asse, ossia l a « bobina mobile » che ha dato i l nome 
al lo strumento. U n nucleo d i ferro E , situato i n mezzo a i p o l i , f ac i l i ta i l passaggio delle linee d i forza del 
magnete, che incontrano ne l ferro u n a m i n o r e res is tenza ; questo nucleo però non è mobi le . 
Là bobina mobi le , avvol ta quasi sempre su d i u n telaietto d ' a l l u m i n i o , g i ra ne l « traferro » che è quel la stretta 
fer i to ia compresa t ra le espansioni p o l a r i ed i l nucleo. L a corrente viene addotta a l la bobina attraverso due 
mol le a spira le F , fac i lmente r i c o n o s c i b i l i n e l l a fig. 5 1 . U n i n d i c e , sol idale con l 'asse della bobina , si sposta 
d a v a n t i a l l a scala graduata dello s trumento. 
1 . 'ampiezza de l la deviazione d e l l ' i n d i c e dipende d a l l ' i n t e n s i 
tà de l la corrente che passa ne l la bobina mobi le . P iù intensa 
è l a corrente , e più l a bobina viene spostata da l la sua posi
zione di r iposo . L 'escurs ione d e l l ' i n d i c e , solidale con l a bo
b i n a , corr isponde q u i n d i esattamente al l ' intensità del la cor
rente che c i rco la ne l la b o b i n a ; i n altre p a r o l e : t ra l a cor
rente e l 'escurs ione d e l l ' i n d i c e sussiste u n a re lazione ben de
t e r m i n a t a . L o spostamento de l l ' ind ice aumenta u n i f o r m e m e n 
te, quando l ' intensità d i corrente cresce i n modo u n i f o r m e . 
D i c i a m o i n questo caso che l 'escursione d e l l ' i n d i c e è propor
zionale a l l a corrente . È q u i n d i assai faci le graduare l a scala 
di uno strumento a bobina mobi le . 
L e distanze tra i p u n t i del la scala corr ispondent i a 1 ampère , 
2 ampère , 3 ampère ecc. i n questo t ipo d i strumento sono 
q u i tutte u g u a l i ( f ig . 52), a di f ferenza d i quanto s i r i scontra 
negl i s t rument i a ferro mobi le , ne i q u a l i queste distanze non 
sono sempre ugual i m a possono r i m a n e r e compresse a l l ' i n i 
zio ed a l la fine del la sca la , e i n parte anche al largate . I l te
laietto d i a l l u m i n i o sopra menzionato , sul quale sono avvolte 
le spire della b o b i n a , serve ad ottenere u n buon smorza
mento ; in fa t t i s i formano n e l l ' a l l u m i n i o delle cosiddette « cor
rent i d i F o u c a u l t » o corrent i vorticose che hanno un effetto 
frenante . D i ciò verrà trattato i n seguito. 

L a direzione dello spostamento d e l l ' i n d i c e dipende da l la d i 
rezione con l a quale l a corrente c i rco la ne l la b o b i n a ; i n f a t t i , 
a di f ferenza degli s t rument i a ferro m o b i l e , q u i non si i m 
piega u n elettromagnete m a u n magnete permanente che 
mantiene sempre l a stessa polarità anche quando viene i n 
verti to i l senso del la corrente . 

Per questo motivo bisogna tenere presente che gli strumenti 
a bobina mobile possono essere impiegati solo per effettuare 
misurazioni che riguardino la corrente continua. 
Inserendo i n u n c i rcui to uno strumento a bobina mobi le b i 
sogna q u i n d i tenere conto del la polarità del la corrente con
t inua che si desidera m i s u r a r e e collegare i l polo positivo e 
quello negativo dello s trumento, r ispet t ivamente con i l polo 
positivo e quello negativo del c i r cu i to . Se lo strumento viene 
inseri to i n modo sbagliato, l ' ind ice tenderà pure esso a muo
vers i i n senso errato . 
L o strumento rappresentato n e l l a fig. 51 è però costruito i n 
modo che la posizione d i r iposo d e l l ' i n d i c e corr isponda a l la 

Espansione 
polare 

Fig. 52 

Espansione 
polare 

Bobina mobile 
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metà del la scala (« zero centra
le » ) . I n questo caso l a polarità 
è na tura lmente p r i v a d ' i m p o r t a n 
z a , dato che l ' ind ice si può spo
stare i n e n t r a m b i i sensi . È logico 
che uno strumento d i questo ge
nere possa servire, anche a deter
m i n a r e l a d i r e z i o n e « I e l 
l a c o r r e n t e i n u n c i rcui to 
a corrente cont inua . 
N e l l a maggior parte dei casi gli 
s t rument i a bobina mobi le sono 
però costrui t i conformemente a l 
la fìg. 52, cioè con l ' i n d i c e che 
può spostarsi i n i m a sola direzio
ne. B i sogna a l l o r a collegare sem
pre i l polo posit ivo dello stru

mento col polo positivo del c i r cu i to . 

L e figg. 53 e 54 mostrano due esecuzioni molto c o m u n i d i m i s u r a t o r i d i corrente a bobina mobi le . I morsett i 
d i al lacciamento si trovano posteriormente e sono q u i n d i i n v i s i b i l i . L a f ig. 53 r i p o r t a u n normale a in p e -
r o m e t r o per corrent i fino a 10 ampère , mentre n e l l a fìg. 54 si vede u n m i l l i a m p e r o m e t r o , per 
corrent i fino a 50 mi l l iampère , ossia fino a 0,05 ampère ( 1 m A = 0,001 A ) . 
Come vedrete i n seguito, i m i l l i a m p e r o m e t r i hanno u n a grande i m p o r t a n z a ne l la tecnica delle telecomunica
z i o n i . L o strumento del la f ig . 53 è provvisto d i i m a cosiddetta c u s t o d i a s p o r g e n t e e viene q u i n d i 
montato sopra una parete o u n quals ias i apparecchio , mentre l 'esecuzione del la fìg. 54 è m u n i t a d i c u 
s t o d i a d a i n c a s s o , e viene q u i n d i incassala ne i q u a d r i d i control lo . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 0 
1 . S i chiama « t imbro » l a part ico lare carat ter is t ica sonora che distingue u n a medes ima nota emessa da s tru

ment i d i v e r s i . 
2. I l « t imbro » differente assunto «la u n a stessa nota a seconda dello strumento da c u i essa è prodotta , è do

vuto al fatto che ogni suono musicale è composto oltre che d i u n a nota fondamentale , eguale per tutt i gli 
s t rument i , anche d i u n certo numero di a a r m o n i c i » che v a r i a «li s trumento i n s trumento. V a r i a n d o i l n u 
mero degli a r m o n i c i v a r i a q u i n d i anche i l t i m b r o del la nota . 

3 . I buoni a l topar lant i a r r i v a n o a r i p r o d u r r e le frequenze acustiche sino a 8000 H z . 
4. L a gamma delle frequenze acustiche impiegate n e l l a radio trasmissione del suono comprende generalmen

te 4500 hertz . 
5. L ' o r e c c h i o umano possiede c i r c a 24 000 fibre nervose. 
6. G l i ossic ini u d i t i v i si c h i a m a n o : « mar te l lo », « i n c u d i n e » e « staffa ». 
7. U n a persona a c u i siano stati l acera t i i t i m p a n i può u d i r e ugualmente , perchè anche mancando i l t impano 

le onde sonore pervengono attraverso i l condotto u d i t i v o esterno «lirettamente ne l l 'orecch io me«lio e pro
vocano al solito modo la v ibraz ione degli oss ic ini u d i t i v i . 

COMPITI 
1 . Q u a l i lunghezze d 'onda radio sono comprese ne l la gamma delle onde medie? 

2. Qua l'è la f requenza d i u n ' o n d a radio lunga 3000 m ? 

3 . Qual 'è l a lunghezza d i u n ' o n d a radio del la f requenza di 10 000 H z ? 
4. Qua l'è l ' intensità «li corrente i n u n c i r cu i to , n e l quale l a potenza ammonta a 2,2 ch i lowat t e l a tensione 

a 220 vo l t ? 

5. Quant i chi lowatt corrispondono a l la potenza di 22,08 C V ? 

6. Quando è che i l suono emesso da uno strumento ha u n t i m b r o par t i co larmente s t r i d u l o ? 

7. Come si c h i a m a i l campo d i f requenza delle v i b r a z i o n i u d i b i l i ? 

8. P e r quale ragione si trovano i n esercizio stazioni radio s incronizzate? 

9. I n quale senso ruoterà l a spira disegnata q u i accanto quando essa 
sarà percorsa da corrente? 

10. S u «piale p r i n c i p i o s i basa i l funzionamento d i u n relè e per quale scopo esso viene normalmente usato? 

1 1 . P e r quale ragione con gl i s t rument i a bobina mobi le si possono m i s u r a r e soltanto corrent i (o tensioni) 
cont inue? 
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F O R M U L E C O N T E N U T E N E L L A D I S P E N S A N. 4 

Formula pag. 

Pj&k300 000 000 '>•, •• 
(5-a) Frequenza <Hs) — . c , —7— r - . • >. v V * ^ * * : * * » * VX 

lunghezza d onda (m) 

^^^H^Làf ' -^teSi-^'V* 300 000 000 -*1 
- (5 -b) Lunghezza d'onda (ni) = 7 — „ . . . . » V 

frequenza (Hz) 

(6-b) Intensità di corrente: I ?»5%£r£l.<i»-.£7t-* L , S.' •• v'i'f"-' 

^Jt|^è Potenza: 1 C V = 736 W ^ÉS^^~ . . . r...". c t . c ; '^*Tl3 
(7-b) Potenza: l kW = ^ ^ ^ ^ ^ ^ - « ^ ^ ^ ^ ^ ^ r è ^ ^ v f ^ ^ j t * 

Stampato come manoscritto 

Ogni alienazione, prestilo o diffusione in genere di questa dispensa, 
anche in riassunto, è proibita. 

Tutti i diritti, in particolare la traduzione in lingue straniere, sono 
riservati. 



TUTTI I DIRITTI 
RISERVATI 

O F F I C I M I 
D ' A R T I C R A F I C H E 
V I A I R U N I C O . 9 
V A R E S E 



DISPENSA N°. 5 

C O R S O DI T E C N I C A D E L L E 

T E L E C O M U N I C A Z I O N I 
IN P A R T I C O L A R E DI R A D I O T E C N I C A 

I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A 



I N D I C E D E L L E M A T E R I E D E L L A D I S P E N S A N. 
R i a s s u n t o d e l l e m a t e r i e t r a t t a t e n e l l a d i s p e n s a p r e c e d e n t e pag. 

E l e t t r o t e c n i c a g e n e r a l e 
' L a corrente alternata .,. . « V. » 

I m p i a n t i d i s e g n a l a z i o n e * 
L a suoneria a corrente alternata . . • %y^^'>&&. 
H trasformatore da campanello . . . . . . . . « v̂ jp-

M a g n e t i s m o e d e l e t t r o m a g n e t i s m o . . . » 
L a bobina magnetica » 

D o m a n d a '•.-:•>. ^ ; J c i ; t > ^ > : " : j : - " i . : . •!•: >-.v 

T e l e f o n i a • -
Collegamento in serie ed in parallelo di consumatori . .« ." 

I l collegamento in parallelo . . ... ^^-^^^S^r^i^-^^ 
I l collegamento in serie , •'zAffi*§ * 

Risposte alle domande di pag. 12 .\'t&L 
M a t e m a t i c a » 

10. Le frazioni (continuazione) . ' 'ì^^ij^-^^^^^^^ak^s^i 
Semplificazione delle frazioni . . . • V . tJFSj, "; 
! : asformazione delle frazioni . ... ••• .7 » 1 

Moltiplicazione delle frazioni v.'- .-'^/.r^.v^ ' 
ì'ivisione delle frazioni . •^* '^ '£&w^ 

IÌrf>JjtaTffdice quadrata . . 1 - ' - . * . . .^tótó^^^^^&T- 1 % 

E l e t t r o t e c n i c a g e n e r a l e » 
I trasformatori . <, . . . . ... *.«.. V '" . . » 
Rapporto di trasformazione » 

T e l e f o n i a 
Inserzione diretta e indiretta . . . » 2 
La bobina d'induzione . . . » 2 
Domande ,r . . - , '. i. ~"-v/' v - . ' ^ . v - ' . ^ w 
Risposte alle domande di pag. 24 . v£ ,. 7-«-.,*.'-•>. . » 2 

C o m p i t i 

F O R M U L E C O N T E N U T E N E L L A D I S P E N S A N. 
Formula 

Collegamento in parallelo 
(9) Corrente complessiva: I = i , + ij + i , + . . . . i . 1 

(10) Resistenza complessiva: ^ 5 - = Ì T ~ + ' + : f » 1 
K Ki Uo K 3 

(11) Conduttanza complessiva: G = Gj + G 3 + G 3 + . / , » 
Collegamento in serie 

(12-a) Tensione complessiva: V = vt + v a + v 3 

(12-b) Resistenza complessiva : R = R A + R , + R 3 + . . . 
(13) Rapporto di trasformazione: —- = — . * . . . » 

V 3 w 3 

Stampato come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anche in riassunto, è proibita. 

Tutti i diritti, in particolare la traduzione in lingue straniere, sono 
riservati. 



C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI - RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O DI T E C N I C A D i s p e n s a N. 5 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
Nel T u II ima Dispensa avete conosciuto per p r i m a cosa g l i i m p i a n t i di ch iamata l u m i n o s a . I n questi i m p i a n t i 
non s i l a uso d i suonerie , ossia d i segnalazioni acust iche, bensì d i segnali l u m i n o s i (segnalazione ott ica) . I se
gnali luminos i sono si lenziosi e non arrecano dis turbo , cosa impor tante soprattutto per gl i ospedali e gl i alber
g h i . V i venne poi spiegato i l funzionamento degli i m p i a n t i d i c h i a m a t a l u m i n o s a . 

I n u n capitolo dedicato a l l a « E l e t t r o t e c n i c a generale » vennero d i nuovo i l lustrate ampiamente le re lazioni 
che intercorrono tra l ' intensi tà d i corrente , l a tensione e l a res is tenza, q u i n d i l a legge d i O h m . Questa legge è 
molto impor tante per comprendere i f enomeni e le t t r i c i e determinare i l funzionamento degli apparecchi elet
t rotecnic i . L a f o r m u l a che descrive l a legge d i O h m è : 

V 
1 = K 

dove l s ignif ica l ' intensità d i corrente , V l a tensione ed R la resistenza. Questa f o r m u l a si può t ras formare , ot-
V 

tenendo per l a tensione V — R • I e per l a resistenza R - - . 

Per r i c o r d a r s i l a legge di O h m , basta pensare a l l a paro la « v i r », ossia V = I • R ; tensione = corrente per 
resistenza. 

Procedendo nel lo s tudio, avete conosciuto q u a l i siano le var ie gamme d'onde ut i l izzate ne l la radiotecnica e avete 
appreso che le lunghezze d 'onda s i m i s u r a n o i n m e t r i e le frequenze i n hertz ( r i spet t ivamente chilohertz). E a 
cognizione dell'tf i n t e r v a l l o d i f requenza » v i h a fatto apprendere i p r i n c i p i i che regolano l 'assegnazione del la 
lunghezza d 'onda al le v a r i e s tazioni r a d i o t r a s m i t t e n t i ; avete inol t re appreso l 'esistenza delle stazioni sincro
nizzate . 

P e r poter g iudicare la potenza d i t rasmissione d i u n a stazione r a d i o è stato spiegato i l concetto del la p o -
t e n z a e l e t t r i c a . Esso è descritto con l a f o r m u l a P = V • I i n modo certamente del tutto c h i a r o ; 
d ' a l t r a parte anche la re laz ione esistente t r a l a potenza elet tr ica e quel la meccanica non presenta par t ico lar i 
difficoltà d i comprensione. 

L a radio tecn ica , come certo già sapevate, è tutta basata sul l ' acust ica e sul l 'e le t t roacust ica . V i saranno q u i n d i 
apparse interessant i le spiegazioni s u l t i m b r o dei suoni , l a formazione degli a r m o n i c i e l 'estensione del la gam
m a delle frequenze acust iche. P e r mezzo del paragone con l 'orecchio umano è stata spiegata l a conformazione 
dell'cf orecchio tecnico ». 

N e l capitolo sulla « T e c n i c a delle m i s u r e » sono stati descr i t t i i l funzionamento e l a costruzione degli stru
ment i a bobina m o b i l e . Quest i s t r u m e n t i , come è stato r i levato espl ic i tamente , servono solo per m i s u r a r e l ' i n 
tensità e la tensione di c o r r e n t i c o n t i n u e . 

Questo, i n b r e v i t ra t t i , è i l contenuto de l la Dispensa N . 4 , da v o i appena s tudiata . A n c h e a questo punto è 
bene r i b a d i r e l ' ammonimento d i r ipetere di l igentemente l a mater ia appresa n e l l a quarta D i s p e n s a , p r i m a d i 
proseguire nel lo s tudio. 

ELETTROTECNICA GENERALE 
L a c o r r e n t e a l t e r n a t a 

N e l l a Dispensa N . 1 è stato descritto u n campanel lo elettr ico che viene al imentato per mezzo d i una batter ia 
o anche d i una semplice p i l a . Come già sapete, le p i le e le batterie erogano c o r r e n t e c o n t i n u a . 
Esistono però anche c a m p a n e l l i e suonerie adatt i per funz ionare a c o r r e n t e a l t e r n a t a . 

P r i m a di descrivere più dettagliatamente le suonerie a corrente a l ternata , è necessario def inire che cosa si i n 
tenda per corrente a l ternata . Serve a questo scopo ancora u n a vol ta i l paragone con l ' a c q u a . 
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Direziona della 
corrente 

Direzione della 
corrente 

F i g . 2 

F i g . 3 

In questo canale l'acqua scorge 
una volta in questo senso —•» e 
una volta in quest 'altro 

direzione del la corrente sarà quel la 
positivo e B i l polo negativo d i u n a 

A-B e 
p i l a . 

S ino a d ora p a r l a n d o d i corrente 
e le t t r ica c i s iamo sempre r i f e r i t i 
a u n a corrente che scorre sem
pre con l a medesima intensità e 
con l a stessa d irez ione . A b b i a 
mo a l l o r a potuto t rovare parago
n i d i ogni genere con la corrente 
d 'acqua , m a s i t ra t tava sempre d i 
corrente che c i r c o l a v a con uguale 
intensità ed u n i c a direzione e che 
viene q u i n d i c h i a m a t a « corrente 
cont inua » o, con u n a def inizione 
più m o d e r n a , «corrente costante». 

N e l l a f ig . 1 è rappresentato u n d i 
spositivo che permette d i rea l iz 
zare u n a s i m i l e corrente cont inua 
o costante con l ' a c q u a ; i n esso 
l ' acqua scorre con intensità costan
te d a l rec ipiente A che sta i n a l 
to, a l rec ipiente B che sta i n bas
so. F i n c h é i due r e c i p i e n t i m a n 
tengono questa loro posizione, l a 

resterà i n v a r i a t a . N e l caso del la corrente e le t t r ica , 1 sarebbe i l polo 

A n c h e se port iamo i l rec ipiente B i n alto ed i l rec ipiente A i n basso, abbiamo una corrente cont inua d i ac
qua , l a quale però circolerà i n direzione opposta a quel la precedentemente considerata e cioè da B ad A. 

4 

V s s ; 
Slriscia 
di carta 

La corrente 
inverte confi 
nudmenle la 

F i g . 7 

Striscia di carte 

L a corrente inverse conti-
nL^amente la direzione 

F i g . 8 

N e l caso del la corrente e le t t r i 
c a , B sarebbe ora i l polo posi
t ivo ed A quel lo negativo. 

Se però i due r e c i p i e n t i v e n 
gono a l ternat ivamente a lzat i ed 
abbassat i , l ' a cqua c ircolerà nel 
tubo d i raccordo u n a vol ta da 
s in is t ra a destra ( d a A verso B) 
ed u n a vo l ta da destra verso 
s in i s t ra ( d a B verso A) e que
sto a n d i r i v i e n i cont inua sino a 
che d u r a i l movimento alter
nato dei due r e c i p i e n t i . I n que
sto caso l a corrente d 'acqua 
non è più « costante » come 
quelle considerate negl i esem
p i precedent i , perchè essa cam
bia cont inuamente l a sua dire 
zione. Ol t re che l a d i rez ione , 
questa corrente , v a r i a anche l a 
sua intensi tà , perchè essa è 
m a s s i m a , quando la di f ferenza 
d i l i v e l l o f r a i due r e c i p i e n t i 
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è mass ima e d iminuisce sino ad 
essere n u l l a , quando sono a l 
medesimo l i v e l l o , per poi au
mentare ancora sino a r i d i v e n 
tare m a s s i m a , quando i rec i 
p ient i hanno raggiunto nuova
mente i l massimo dis l ive l lo f r a 
loro . 

I n questo modo abbiamo ottenuto una corrente d 'acqua « al ternata », 
essa i n f a t t i i n v e r t e cont inuamente l a sua direzione e v a r i a continuamente 
la sua intensità . 

A di f ferenza del sistema che abbiamo descritto più sopra, supponiamo 
ora che l ' a c q u a non scorra i n u n tubo, m a i n u n canale e che essa scorra a l ternat ivamente , a per iodi d i tempo 
u g u a l i , una vol ta i n u n senso e u n a vo l ta n e l senso opposto. S i t rat ta q u i n d i ancora d i u n a corrente d'ac
qua « a l ternata ». O r a , come mostra l a f ig . 4 , a p p l i c h i a m o a l canale u n dispositivo formato da un indice , i l 
quale abbia a l l a sua estremità i n f e r i o r e u n a pias tra i m m e r s a n e l l ' a c q u a . 

Fig. 11 
Linea diserò 

Diaqramrna di una corrente | 
continua d'acqua di inten- Linea di zero 
sita 'variabi le _ . _ 

Fig. 12 

P o i c h é nel lo scorrere, 
l ' acqua preme sul la 
p ias t ra , quando l 'ac
qua viene da s in is t ra , 
avremo uno sposta
mento de l l ' ind ice ver
so s inis tra e, quando 
esso viene da destra, 

uno spostamento d e l l ' i n d i c e verso destra. P o i c h é nel nostro caso 
l a corrente d 'acqua che percorre i l canale è « al ternata », essa 
provoca q u i n d i u n pendolamento de l l ' ind ice da s inis tra verso 
destra e v i ceversa . Se a l posto del la lancet ta , col lochiamo sul
l ' i n d i c e u n a m a t i t a che p r e m a con l a punta contro una striscia 
d i car ta posta dietro a l canale , questa mat i ta nel suo a n d i r i v i e n i 
traccerà su l la car ta u n a l i n e a . Se poi l a s tr isc ia d i carta viene 
fatta scorrere con moto regolare dal basso i n alto, l a mat i ta 
v i disegnerà u n a « c u r v a » che descrive i l moto de l l ' acqua ed 
i n d i c a d i quale ce t ipo » questo movimento s ia . 
I n f a t t i l a f o r m a del la c u r v a non é sempre uguale , m a v a r i a 
secondo l a f requenza con l a quale l a corrente d 'acqua i n verte 
l a sua direz ione . L a c u r v a de l la f ig . 9-a c i dice p. es. che l a 
corrente d 'acqua h a inver t i to l a direzione del suo movimento 
con u n a f requenza re la t ivamente e levata , mentre la fìg. 9-c c i 
dice che l a corrente d 'acqua , supposto che l a str iscia d i carta 

si sia spostata sempre con l a medes ima velocità de l caso precedente, h a invece i n v e r t i t a l a sua direzione con 
u n a frequenza re la t ivamente bassa. 

Se l ' a c q u a non scorresse, l ' i n d i c e non pendolerebbe e l a m a t i t a , r i m a n e n d o f e r m a , traccerebbe una l inea ver
t icale a l centro de l la s tr isc ia d i carta come è indicato n e l l a f ig. 10 ( l a s tr isc ia d i car ta è q u i rappresentata 

or izzonta lmente ; ma è chia
ro che durante l 'esperimen
to essa deve essere mossa 
vert ica lmente dal basso i n 

Diaframma di una corrente continua d acqua 
di ìnrensìfa' costante 

Linea di zero 

Fig. 13 

Diagramma di una corrente continua 
d'acqua di i .tensita' costante 
(direzione opposta a quella della fiq.-Hbl 

Diagramma di una corrente continua 
diacqua di intensità" variabile . 
(direzione opposta a quella della fiq.12) 

Fig. 14 

D i a q M m n i a de l la c o r r e n t e e l ì e r n a r a L inea d i z e r o 
( c h e f l u i s c e una volto d a oesrr>a verso s i n i s t r a , 
u n a v o l t a d a s i n i s t r a v e r s o d e s t r a ) 

alto) . 

L a l inea retta a l centro del
la s tr isc ia d i car ta , la quale 
i n d i c a che non v i é stato 
alcun movimento d 'acqua, é 
ch iamata cj l inea d i zero » 

perchè essa i n d i c a che i n ogni istante la corrente é uguale a 0. Se 
invece n e l canale l ' a c q u a scorre sempre da s inis tra verso destra, l a 
m a t i t a segnerà u n a l i n e a ret ta ver t ica le sul la metà s inis tra del la 
s tr isc ia d i car ta che scorre dal basso i n a l to ; questa l i n e a sarà per
fettamente ret ta solo se l a corrente d 'acqua h a una intensità u n i 
f o r m e , m a se invece l a corrente , pur mantenendo la medesima di 
rez ione , scorresse ora più intensa ora meno intensa , la l inea segnata 
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dal la mati ta non sarà u n a 
retta perfet ta , m a avrà l ' a 
spetto del la l i n e a r iprodot ta 
a l l a fig. 12. D a essa si r i l e v a 
che la direzione de l la cor
rente è bensì sempre la stes
sa, m a che la sua intensità è 
stata soggetta a v a r i a z i o n i . 
Se nel canale l a corrente 
fosse diretta i n modo conti
nuo da destra verso s in i s t ra , 
anzi ; hè da s in is t ra verso de
stra , come nel caso prece
dente, e la sua intensità fos
se costante, fa mat i ta segne
rebbe1 su l la metà destra del
la striscia «li car ta scorrevole 
una l inea retta vert ica le co
me quel la rappresentata a l 
l a fig. 13-a; se però , pur 
mantenendo l a stessa dire
zione, l a corrente variasse 
la sua intensità, la mat i ta segnerebbe sul la metà destra del la s t r isc ia d i car ta n o n più u n a l inea ret ta , ma una 
c u r v a , come quel la del la f ig. 13-fe. 

È ch iaro q u i n d i che quando la mat i ta t racc ia una l i n e a totalmente compresa i n u n a sola del le due metà del la 
str iscia di car ta , si tratta di corrente che scorre i n u n solo senso e q u i n d i d i u n a « corrente cont inua ». 

L e curve che, come quel la del la fig. 14, sono comprese contemporaneamente i n tutte e due le metà del la s t r i 
scia di car ta , si hanno solo quando l a corrente inver te cont inuamente e regolarmente l a sua d i rez ione , cioè se 
« a l ternat ivamente » essa scorre u n a vol ta i n u n senso e u n a vol ta i n senso opposto. I n questo caso l a c u r v a sta 
per metà al disopra e per metà al disotto de l la l i n e a del lo zero. 

Se conveniamo d i c h i a m a r e « posit iva » ogni corrente che scorre da s in i s t ra verso destra i n d i c a n d o l a con i l 
segno + (più) e <c negativa » ogni corrente che scorre da destra verso s i n i s t r a , i n d i c a n d o l a con i l segno -— 
(meno) e segnamo i n modo corrispondente l a s tr isc ia d i c a r t a , giungiamo a l la rappresentazione del la (ig. 16 
da l la quale possiamo r i l e v a r e quanto segue: 

Nell ' is tante A non c i rco la a lcuna corrente , i n f a t t i i l punto 1 è s u l l a l i n e a d i z e r o ; subito dopo l ' a c q u a co
m i n c i a a scorrere, la corrente c o m i n c i a a c i rco lare con direzione posi t iva ( + ) raggiungendo nel l ' i s tante E i l 
suo valore massimo ( v a l o r e istantaneo massimo de l la corrente) i n seguito l a velocità de l l ' acqua diminuisce s i 
no ad annul la rs i nuo\amente ne l l ' i s tante C ( I l punto C è i n f a t t i su l la l i n e a d i zero) . 

Immediatamente dopo però l ' a c q u a r i c o m i n c i a a scorrere m a i n senso contrar io a l precedente, cioè i n d ire 
zione negativa (—•) fino a raggiungere i l suo va lore massimo negativo n e l punto D. L ' in tens i tà de l la corrente 
diminuisce poi gradatamente per a n n u l l a r s i ancora ne l punto E dopo d i che i l fenomeno t o r n a r ipeters i nel lo 
stesso modo. 

Noi siamo però abituat i a leggere da s in is t ra verso destra e non da destra verso s in i s t ra come è stato neces
sario fare per la fig. l o . P e r ottenere q u i n d i u n disegno più fac i lmente leggibi le basta spostare l a s tr isc ia d i 
car ta da l l ' a l to al basso anziché dal basso i n al to. Ciò n o n c a m b i a n u l l a n e l l a rappresentazione del la c u r v a che 
c i interessa, mentre si ottiene d i potere eseguire l a l e t t u r a secondo i l senso n o r m a l e . 

I l tempo nel. quale v iene disegnata l a c u r v a d a l punto 4 a l punto E s i c h i a m a ce periodo ». S i dice, che è t ra 
scorso un « periodo » a l l ' i s tante i n c u i u n ciclo d i u n fenomeno s i è compiuto ed esso c o m i n c i a nuovamente 
a r ipeters i . L a durata del periodo è sempre l a stessa, indipendentemente d a l l a scelta dei p u n t i de l la c u r v a t r a 
i qua l i delta durata viene m i s u r a t a . Poss iamo r i tenere che l ' i n i z i o del periodo co inc ida per esempio col punto 
i n cui la corrente è n u l l a e sta per aumenare n e l senso pos i t ivo ; oppure i l punto i n c u i l a corrente h a rag
giunto i l valore massimo n e l senso p o s i t i v o ; oppure quals ias i a l t ro punto de l la c u r v a . I n ogni caso, m i s u r a n d o 
la distanza tra l ' i n i z i o d i u n periodo e l ' i n i z i o de l per iodo successivo, t r o v i a m o l a medes ima durata e con
statiamo che i l medesimo fenomeno si r ipete ogni vo l ta n e l medesimo m o d o ; si dice a l l o r a che si t rat ta d i u n 
fenomeno per iodico. Se l a dura ta del periodo è uguale ad u n m i n u t o secondo, l a f requenza del la corrente a l 
ternata è uguale ad u n periodo a l secondo ossia 1 h e r t z . I n questo caso l a c u r v a de l la corrente d 'acqua percor
rerà i n ogni secondo u n <c monte » ed u n a « v a l l e », t racc iando u n ' o n d a completa . I n ogni periodo c i sono 
però d u e i n v e r s i o n i del la corrente . Se invece i n u n secondo avvengono 10 i n v e r s i o n i , cioè 5 se
mionde positive e 5 semionde negative e q u i n d i 5 onde complete , l a f requenza equivale a 5 per iodi al secondo 
ossia a 5 hertz . L a f requenza si m i s u r a q u i n d i contando i l n u m e r o dei p e r i o d i percors i i n ogni secondo (fìg. 18). 
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Fig. 18 
Lined di zero 

1$gC —J Frequenza = 5 
HQ inversioni di direzione in A secondo} 

5 onde complete in i secondo 

più a\anl i . \ 

I n p r a t i c a sarà imposs ib i le ottenere delle osc i l laz ioni così rapide, per 
una corrente d ' a c q u a ; m a l a corrente e le t t r i ca , che scorre i n v i s i b i l e at
traverso i condut tor i , può i n v e r t i r e l a direzione anche assai più fre
quentemente. L a corrente a l ternata che passa nel le l ine per F i l l i i m i -
nazione possiede normalmente l a f requenza d i 50 h e r t z ; ciò significa 
che essa eambia 100 volte d i direzione a l secondo. I n ogni secondo ab
biamo 50 semionde posit ive e 50 semionde negative, ossia 50 lunghezze 
d 'onda ( f i g . 19). 
Osserviamo i n proposito che anche per le corrent i alternate che oscil
lano così rap idamente è possibile r i l e v a r e l a f o r m a del la c u r v a usando 
spec ia l i apparecch i o d i spos i t iv i , dei q u a l i verrà trattato i n dettaglio 

C o r r e n t e a l t e r n a t a 
della r e f e 

/ 
Simbolo di corrente 

alternate 

Frequenza 50 (Hertz) 
(100 inversioni di direzione in 1 secondo) 

50 onde complete m "1 secondo 

Fig. 19 

Sorqente di \ V>A I 
corrente continua ^ ' ^J-

Amperometro 

^Invertendo i colle-
qament i si ottiene una 
correnfe che scorre 
ora in un senso, ora nel -
l'altro 

Gome è possibi le ottenere u n a corrente e let tr ica a l ternata? S u p p o n i a m o per esempio d i possedere una batte
r i a , dotata d i u n polo posit ivo e d i u n polo negativo. I n v e r t e n d o rapidamente e r ipetutamente i collegamenti di 
un c i rcui to a l lacciato a questa ba t ter ia , s i ottiene u n a corrente a l ternata ( f ig . 20) . Se in fa t t i viene inserito ne l 
c i rcui to uno strumento i n d i c a t o r e , e precisamente u n amperometro a bobina mobi le dotato d i zero centrale , nel 
quale cioè l ' i n d i c e st ia i n mezzo quando non passa corrente , e a l t r i m e n t i venga deviato o verso destra oppure 
verso s i n i s t r a , s i vedrà l ' i n d i c e osc i l lare rap idamente a v a n t i e i n d i e t r o ; ciò denota che la corrente scorre ora 
i n senso posi t ivo, ora i n .senso negativo. 
L e corrent i al ternate s i possono però generare anche, senza bisogno d i batter ie , per mezzo d i apposite mac
chine . I l d i a g r a m m a delle corrent i così generate corrispónde esattamente a l la forma r ipor ta ta ne l la f ig. 19. 

IMPIANTI DI SEGNALAZIONE 
L a s u o n e r i a a c o r r e n t e a l t e r n a t a 
Vogl iamo descr ivere ora un t ipo d i suoneria a corrente a l ternata impiegato negl i apparecchi telefonici . I n que
sto corso, avete già conosciuto, i m p i a n t i d i c a m p a n e l l i az ionat i mediante corrente cont inua prelevala da bat
terie . Volendo invece collegare una suoneria e let tr ica a d u n a sorgente d i corrente a l ternata , è prefer ib i le una 
esecuzione u n po ' d iversa . L a fig 21 rappresenta i l t ipo fondamentale d i u n a suoneria per corrente a l ternata . 

11 battaglio, disposto i n modo da poter co lpire a l ternat ivamente due 
Campanel l i , è fissato ad u n a p i a s t r i n a d i f e r r o , l a cosiddetta anco-
re t ta . provvista di perno centrale attorno a l quale può osc i l lare . L e 
estremità delPancoret ta s i trovano sopra le espansioni p o l a r i d i un 
elettromagnete; la parte or izzontale del nucleo d i quest 'ul t imo è 
fissata ad u n gambo di u n a forte c a l a m i t a ad U ( v e d i fìg. 21) , mentre 
l ' a l t ro gambo della ca lami ta è proteso i n avant i sopra Pancoret ta . 

Supponiamo che i n un p r i m o momento non passi nessuna corrente 
nel l 'avvolgi mento del l 'e let tromagnete. Ciononostante , per effetto del
la ca lami ta esistono già i c a m p i magnet ic i F 3 ed F 2 , le c u i l inee d i 
forza passano d a l polo superiore del la c a l a m i t a al le espansioni del-
Felettromagnete i l (piale è fissato al polo i n f e r i o r e . 

Fig. 21 

Espansio- J ffiw • ! Espansio
ne polare r ^ W r I tV^ftpe P°tere 

L ' a n c o r e t l a giace entro questi c a m p i magnet ic i . N o n appena passa 
corrente nel l 'e let tromagnete , e>so s i m a g n e t i z z a ; supponendo che l a 
corrente f luisca d a p p r i m a i n u n a sola d i rez ione , si formerà per 
esempio un polo nord nel l 'espansione 1 e u n polo sud nel l 'espansione 2. I n questo caso le linee di forza uscenti 
dal poi-» nord del l 'espansione 1 r i su l teranno dirette i n ssnso contrastante alle l inee di l'or/ i uscenti dal polo 
nord del la c a l a m i t a . Ciò signif ica che i l campo magnetico Ft r imarrà indebol i to , mentre nello stesso tempo 
verrà r inforzato i l campo F . v poiché essendosi formato u n polo sud ne l la espansione 2, da questo lato le Lìnee 
di forza avranno la medes ima direzione d i quelle de l la c a l a m i t a . 
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Se p r i m a del passaggio del la corrente l 'ancoret ta era i n e q u i l i b r i o , o r a , per effetto del la var iaz ione n e l r a p 
porto d i forza d i due c a m p i magnet ic i , essa s i sposterà verso u n la to . L 'es t remità s in is t ra del l 'ancoret ta s i av
vicinerà a l l a espansione 2, mentre l 'estremità destra s i al lontanerà dal l 'espansione 1 . N o n appena l a corrente 
cambia senso, cambia anche l a direzione del movimento de l l ' ancoret ta , e q u i n d i i l battaglio colpisce a l terna
tivamente l 'uno e l ' a l t ro campanel lo . P o i c h é l a direzione de l la corrente a l ternata s i inver te assai r a p i d a m e n t e , 
anche i l battaglio si muove con grande velocità. Se l a corrente d 'a l imentaz ione h a l a f requenza d i 50 h e r t z , 
i l battaglio colpirà ogni secondo 50 volte u n campanel lo e 50 volte l ' a l t r o . 

È da osservare inf ine che l a suoneria a corrente a l ternata non possiede contatt i e q u i n d i i l suo esercizio è 
molto più sicuro del la suoneria a corrente cont inua . 

Il t r a s f o r m a t o r e d a c a m p a n e l l o 
I n prat ica si u t i l i z z a raramente l a tensione de l la rete ( compresa t r a 110 e 220 vol t ) per l ' eserc iz io d i campa
n e l l i a corrente a l t e r n a t a ; si preferiscono generalmente tensioni al ternate notevolmente m i n o r i . L e suonerie 
al imentate direttamente da l la rete s i ch iamano ce suonerie per corrente forte », mentre quel le a l imentate con 
tensioni alternate più basse s i ch iamano « suonerie per corrente debole » ( p e r corrente a l ternata) . 

Vo lendo a l imentare u n a suoneria per corrente debole d a l l a rete d i cor
rente forte, è necessario i n s e r i r e n e l l a l i n e a u n cosiddetto « t ras forma
tore », c u i spetta i l compito d i r i d u r r e l a tensione. T a l i t ras formator i 
si t rovano i n commercio con l a designazione d i « t ras formator i da cam
panel lo ». N e l l a f ig . 22 è raffigurato u n i m p i a n t o d i campanel lo con 
trasformatore d ' a l imentazione . L a tensione addotta al t rasformatore 
è quel la del la rete , cioè 220 v o l t ; essa viene « t ras formata », cioè r i 
dotta a 6 vol t . 

P iù a l ta è l a tensione di u n a corrente e le t t r i ca , e più pericolosa essa 
può essere per le persone. L e tens ioni , d i 6, 10 o 20 volt invece non 
producono a l cun effetto nocivo sul l 'organismo u m a n o . 
I m p a r e r e t e i n seguito come sono costrui t i e come funzionano i trasfor
m a t o r i , che avete conosciuto q u i cosi d i sfuggita. Sono necessarie i n 
fat t i p r i m a alcune spiegazioni , per poter seguire poi la descrizione di 
questo apparecchio . 

MAGNETISMO ED ELETTROMAGNETISMO 
L a b o b i n a m a g n e t i c a 
I concetti d i « magnetismo » ed «. elettromagnetismo » v i sono o r m a i n o t i ; sapete per esempio che u n nucleo 

d i ferro si magnet izza , quando u n a bob ina avvol ta attorno ad esso viene percorsa 
da l la corrente . F i n o r a non v i è stato però ancora detto che i l campo magnetico 
si f o r m a anche quando c 'è solo l a b o b i n a , senza nucleo d i f e r r o . I l campo magne
tico s i f o r m a persino attorno ad un quals ias i conduttore percorso da corrente , co
me vedremo subito. 
N e l l a f ig . 23 si vede u n uomo che t iene i n mano u n conduttore e le t t r i co ; i n esso 
passa u n a corrente dire t ta n e l senso de l la f recc ia . A p r i m a vista non s i direbbe ehe 
la corrente e let tr ica produca i n questo caso degli effetti e s te rn i ; eppure questi c i 
sono. P e r far meglio comprendere ciò che avviene , facc iamo u n paragone. 

I n una tubazione del r i sca ldamento centrale scorre acqua c a l d a ; d i conseguenza i l 
tubo è caldo ed i r r a d i a calore . S i f o r m a q u i n d i attorno a l la tubazione ciò che po
tremmo c h i a m a r e u n « campo calor ico ». N e l l ' i m m e d i a t a v i c i n a n z a del tubo l a tem
pera tura è natura lmente più e le v a t a ; essa d iminuisce però più c i a l lontaniamo dal 
tubo. C o n l ' a iu to d i a l c u n i t e r m o m e t r i si potrebbe control lare senza dubbio que
sto fatto, evidente ed a v o i già certamente noto ( f ig . 24). 

At torno a l conduttore tenuto i n mano da l l 'uomo del la fig. 23, quando 
è percorso d a l l a corrente s i f o r m a u n « campo » analogo, m a però 
« magnetico ». L ' es i s tenza del campo magnetico s i d imostra fac i lmente 
con l a disposizione rappresentata n e l l a fig. 25-a. S i fa passare i l filo 
attraverso u n foglio d i car ta robusta , s u l quale sono col locat i parecchi 
aghi magnet ic i i n modo che s i possano muovere con faci l i tà . 

Quando non passa corrente n e l filo, i p i cco l i aghi da bussola si or ien
tano tu t t i n e l l a direzione n o r d - s u d . N o n appena però l a corrente c i r 
cola n e l filo, per effetto d i u n a forza i n v i s i b i l e , gl i aghi si dispongono 
tut t i n e l l a direzione mostrata n e l l a fig. 25-6. I l cambiamento d i or ien
tamento degli aghi da bussola d imostra che attorno al conduttore, non 
appena esso è percorso d a l l a corrente , si è formato u n « campo di l inee 
d i forza ». 
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Constat iamo inol t re i n questa occasione che tut t i i p o l i n o r d degli aghi sono or ientat i n e l medesimo senso sulle 
traiettorie c i r c o l a r i . Se l a corrente c i r co la n e l fi lo n e l l a d irez ione i n d i c a t a nel le fig. 25-a e 25-b, cioè dal l 'a l to 
a l basso, i p o l i si or ientano n e l senso del movimento del le lancette del l 'orologio . I l campo che c irconda i l con
duttore elettrico possiede q u i n d i l a direzione i n d i c a t a n e l l a fig. 26. 

Accanto a l foglio at traversa
to da l conduttore, è q u i v i 
sibi le un orologio per dimo
strare i n modo più evidente 
la direzione delle l inee d i 
f o r z a . Natura lmente l 'orolo
gio lo si osserva guardando 
da l l ' a l to verso i l basso, e 
q u i n d i la direzione dello 
sguardo è uguale a quel la 
de l la corrente e le t t r i ca . L a 
direzione delle l inee d i for
za corr isponde a l l o r a esatta
mente a quel la i n d i c a t a d a l 
movimento delle lancette 
del l 'orologio . 

Fig. 25 

• Conduttore 

Aqo d a busso la 

Linee di f o r z a 
Direzione della cor re re : 

dal l'alio verso il tesso 

Se la corrente fluisse ne l 
senso cont rar io , cioè da l basso verso 
l 'a l to , dovremmo capovolgere l 'orolo
gio e osservare i l quadrante dal basso 
verso l ' a l t o : anche i n questo caso l a d i 
rezione delle linee d i forza si potrebbe 
determinare nel medesimo modo. 

L a regola detta del « c a v a t a p p i » 
o del e a e e i a v i t e , usata comu
nemente ne l l ' e le t t rotecnica , permette d i 
determinare la direzione delle linee d i 
forza conoscendo la direz ione del la cor
rente, e vicevèrsa. 

Avvitando un cavatappi ( m u n i t o , come 
a l sol i to , d i e l ica destrogira) , i n modo 

Direzione della 
corrente 

Direzione delle 
linee di forza 

F i g . 27a 

F ig . 2 6 
Direzione del la 
correnfe 

Dilezione dello 

Direzione'delle linee di forza 
(come le lancette delloro- Senso di rotazione 
loqio)quandola corrente delle lancette 
va dall'alto al basso (come 

" la direzione dello squardo) 

F ig . 2 7 b 

Direzione della corrente nella bobina 

Direzione delle linee di forza 

d i fa r lo avanzare n e l l a direzione della corrente c ircolante i n un 
conduttore dir i t to ( f ig . 27-a), s i ottiene i l medesimo senso d i rota
zione delle l inee d i forza concentr iche. ( S i confront i con l a f ig. 25). 

Volendo invece determinare l a direzione delle l inee di forza pro? 
dotte da u n a bobina , si i m m a g i n a d i far coincidere i i cavatappi con 
l 'asse longi tudinale del la bob ina , e d i far lo g irare ne l senso della 
corrente c ircolante n e l l a bobina stessa (l ìg. 27-6). L a direzione dello 
spostamento del cavatappi corr isponde a l l o r a a l l a direzione delle 
l inee d i forza n e l l ' i n t e r n o del la bobina (s i confronti la fig. 'Mi a 
pag. 8 ) . È ch iaro che se i l cavatappi girerà da s inistra a destra i l 

suo spostamento sarà i n avant i e se girerà da destra a s in is t ra si sposterà a l l ' i n d i e t r o . 
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1.1 campo magnetico è tanto più forte, quanto più intensa è l a corrente che passa n e l f i l o ; anche senza aghi ma
gnetici è possibile dimostrarne l 'es istenza : s i sparge u n po ' d i l i m a t u r a d i ferro sul foglio d i car ta attraversato 
da l conduttore ; non appena si fa passare la corrente ne l filo, l a l i m a t u r a si dispone i n cerch i concentr ic i attorno 
al conduttore. 

F a c c i a m o ora u n al tro esper imento : avvolgiamo i l filo ad e l i ca i n modo da f o r m a r e una b o b i n a , come, quel la 
rappresentata n e l l a fig. 28-a, che s i c h i a m a ce solenoide ». Supponiamo che l a corrente e n t r i a l l 'es tremità s in is t ra 
del solenoide ed esca a l l 'es tremità des t ra ; dovremmo q u i n d i a r igore i m m a g i n a r e anche u n a sorgente d i corrente , 
a l cu i polo positivo sia collegata l 'estremità s in is t ra del filo, e quel la destra a l polo negativo. 

C o n l ' a iu to d i u n foglio d i carta inf i lato ne l conduttore ne l punto A e d i a l c u n i aghi da bussola , de terminiamo 
d i nuovo l a direzione delle l inee d i f o r z a . V e r a m e n t e quest 'esperimento è o r m a i i n u t i l e , perchè applicando quan
to è stato già spiegato possiamo determinare tale direzione semplicemente col ragionamento . 

N e l punto A l a corrente v a da l l ' a l to verso i l basso; 
q u i n d i le l inee d i forza hanno la direzione corr ispon
dente a l senso delle lancette del l 'orologio . Sempre al lo 
stesso modo s i può s tab i l i re l a direz ione delle l inee d i 
forza attorno a l le metà anter ior i delle spire del sole
noide ( f ig . 28-a) , e così pure per le metà poster ior i 
( f ig . 28-fc). I n f i n e segnamo le l inee d i forza i n alto e i n 
basso per c iascuna s p i r a , e otteniamo l a rappresenta
zione schematica de l la fig. 29. 

Osserviamo ora che le singole l inee d i forza si assecon
dano n e l l ' i n t e r n o del la b o b i n a ; supponendo n a t u r a l m e n 
te sempre che l a direzione de l la corrente ammessa i n 
partenza sia r i m a s t a i n a l t e r a t a , si produce .così un forte 
campo orientato da s in is t ra verso destra. 

C o m e è già accennalo n e l l a fig. 29, 
u n solenoide percorso da corrente 
possiede delle proprietà ident iche a 
quel le d i u n magnete, e ciò si dimo
stra fac i lmente con l ' a i u t o di u n a 
bussola. A v v i c i n a n d o l 'ago del la bus
sola a l l 'estremità contrassegnata con 
la le t tera S , si avvicinerà ad essa i l 
polo n o r d , mentre i n prossimità del
l 'estremità N del solenoide, l 'ago r i 
volgerà Verso l a stessa i l suo polo 
sud ( f ig . 30). 

C o m e s i fa a determinare la polarità 
d i u n a bobina elettromagneliea sen
za l ' a u s i l i o d i mezzo appositi? S i os
serv i l a fì.g. 3 1 . S i riconosce che i l 
campo di forza del solenoide asso
mig l ia molto a l campo d i forza d i 
un magnete. P r e n d i a m o ora Torolo-

Fig. 30 
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gio e poniamolo accanto a l l a bobina 
i n modo che i l movimento delle l a n 
cette corr i sponda a l l a d irez ione del 
la corrente ; i n al tre parole , control 
l iamo da quale estremità del sole
noide i l senso d i c i rcolazione del la 
corrente corr isponde col senso del
l 'orologio. I n queste c o n d i z i o n i , l a 
direzione delle l inee d i forza n e l l ' i n 
terno del la bobina corr isponde a l l a 
direzione dello sguardo. I l punto dal 
quale parte lo S g u a r d o , cor
r isponde al polo S u d , mentre i l 
polo N o r d si t rova dietro a l qua
drante del l 'orologio , q u i n d i N a -
s e o s t o . 

Fig. 31 

Direzione della 
corrente 

Refezione delle lancette nel me -
desimo senso del la corrente nel 
la bobina a sinistra 

Dato che come abbiamo visto u n so
lenoide percorso da corrente possiede u n polo nord ed u n polo sud , è evidente che, sospendendolo i n modo 
che esso possa faci lmente g i rare , esso si or ienterà come l 'ago d i u n a bussola. L a fìg. 32 rappresenta questo 
esperimento, che dimostra la giu
stezza de! ragionamento . 

L ' e l e t t r o m a g n e t e 

Aggiungiamo ora u n ul ter iore ragio
namento per completare l a spiega
zione sui c a m p i magnet ic i generati 
dal le bobine percorse da corrente . 

Dobbiamo perciò r i f e r i r c i a quanto 
è già slato spiegato a proposito degli 
e let tromagneti . N e l f rat tempo avete 
inol tre appreso che anche u n sempl i 
ce solenoide percorso da corrente ge
nera u n campo magnetico. È fac i le 
comprendere pertanto che , in f i l ando 
u n nucleo d i ferro entro u n solenoi
de, si ottiene u n campo magnetico 
più intenso. L e minuscole par t ice l le d i f e r r o , che 
costituiscono dei p icco l i magnet i , si or ientano tutte 
ne l la direzione delle l inee d i f o r z a , sotto l ' az ione 
del campo magnetico del solenoide; i n questo mo
do si forma un elettromagnete (fìg. 33) . 
Natura lmente i l campo magnetico del solenoide è 
tanto p i l i intenso, quanto più numerose sono le 
sue s p i r e ; inol t re è ch iaro che l ' intensità de l cam
po dipende anche dal l ' intensità del la corrente c i r 
colante nel solenoide stesso. 

s e appeso.qirevolmente il solenoide 
si oriente nella direzione nord - s u d 

Fig. 32 

Fig. 33 

i i 
Riassumendo 

I l n elettromagnete è tanto più forte , quanto maggiore è la corrente che c i rcola al torno al nucleo, 
ossia quanto più numerose sono le spire avvolte attorno ad esso. U n elettromagnete è inol tre tanto 
più forte , quanto più intensa è l a corrente c ircolante ne l l ' avvolg imento . 

Queste due proprietà sono f a c i l i da r i c o r d a r e . Pens iamo per esempio anche ad un c a l o r i f e r o : l'effetto riscal
dante aumenta s ia co l crescere de l numero degli « e lement i » che costituiscono i l ca lor i fero (e che possiamo 
paragonare al le spire d i u n solenoide) , s ia con l ' aumentare de l la quantità d 'acqua calda circolante negli « ele
m e n t i » stessi. 

Esistono q u i n d i due m o d i per costruire un forte elettromagnete: o s i fanno m o l l e s p i r e di filo isolato 
(na tura lmente i l filo deve essere isolato) , oppure s i f a passare n e l l a bobina una e o r r e n t e m o l t o i n 
t e n s a . .Se necessario si possono r i u n i r e anche entrambe le condiz ioni e far c ircolare una corrente forte at
traverso numerose sp i re . 



N e l ( - a l c o l o degli e lettromagneti è d i speciale i m p o r t a n z a i l prodotto d e l l ' i n t e n s i t à d i c o r 
r e n t e p e r i l n u m e r o d i s p i r e ; s i ottiene i n f a t t i i l medesimo effetto facendo passare 5 am
père attraverso 100 spi re , come i n v i a n d o 100 ampère attraverso 5 spire . I n e n t r a m b i i casi i l prodotto f ra gl i 
ampère e i l numero delle spire è uguale a 500. 

Supponiamo di effettuare una sezione attraverso l 'asse d i 
un solenoide ( f ig . 34). N e l l a f ig. 34 sono disegnate due 
sole linee d i forza . L e linee d i forza sono sempre chiuse 
i n se stesse e circondano le spire percorse da corrente . 

S i dice che le linee d i forza sono « c o n c a t e n a t e » 
con le spire del solenoide, i n quanto esse s i abbracciano 
vicendevolmente come gl i a n e l l i d i u n a catena. U n a l i 
nea di forza chiusa è attraversata da u n insieme d i cor
rent i e let tr iche, la cui somma determina l ' intensità del 
campo magnetico lungo la l inea d i forza stessa, e che 
si c h i a m a q u i n d i « f o r z a m a g n e t o m o t r i -
c e » . Nella fìg. 34 la somma delle corrent i è I + 1 -f 
+ I + I h i « 5 I . Po iché l a corrente passa attraverso 

5 spire , 5 I non è altro che i l prodotto del l ' intensità d i 
corrente per i l numero d i spire . 

In una bobina, la forza magnetomotrice è quindi uguale alla somma di tutte le correnti concatenate con la linea 
di forza considerata. Trattandosi della medesima corrente concatenata per tante volte, quante sono le spire del
la bobina, essa è uguale al prodotto dell'intensità di corrente per il numero di spire. 

Poiché le singole corrent i s i misurano i n ampère , anche l a loro somma andrebbe a r i g o r i ind ica ta i n ampère . 
N e l l a pra t i ca però si p a r l a generalmente d i a m p è r e - s p i r e . 

Volendo costruire un elettromagnete provvisto d i u n a forza magnetomotrice d i 1000 ampère (o ampère-spire) , 
s i può far lo i n v a r i m o d i ; s i può prendere per esempio 1 0 a m p è r e e 1 0 0 s p i r e , oppure 5 a m -
p é r e e 2 0 0 s p i r e , o 1 a m p è r e e 1 0 0 0 s p i r e , ecc. ; i n tutt i i casi s i ottiene l a forza m a 
gnetomotrice desiderata d i 1000 a n i p è r e - s p i r e . 

I n d u z i o n e m u t u a 

Facendo seguito al le spiegazioni ora fatte sugli e lettromagneti vogl iamo toccare brevemente i l campo del la 
i n d u z i o n e m u t u a , d i grande i m p o r t a n z a n e l l a tecnica delle t e lecomunicaz ion i . 

Osservate ora l a f ig. 35. E s s a rappresenta due bobine 
disposte l ' i m a accanto a l l ' a l t r a e che, i n p r a t i c a , po
tranno essere anche avvolte l ' u n a s u l l ' a l t r a . L a bobina 
d i s i n i s t r a , è collegata ad u n a bat ter ia per mezzo d i u n 
i n t e r r u t t o r e ; quando l ' i n t e r r u t t o r e è chiuso , questa bo
b i n a con la bat ter ia costituiscono i l c i rcui to A. L a bo
b i n a d i destra è col legala ad u n amperometro a zero 
centrale con i l quale costituisce i l c i rcui to B. ( C o m e v i 
è noto n e l l ' a m p e r o m e t r o a zero centra le , l ' i n d i c e sì spo
sta verso s in is t ra o verso destra a seconda del senso ne l 
quale c i r co la l a corrente da m i s u r a r e ) . 

L e due bobine non hanno nessun collegamento diretto 
f r a loro m a esse devono essere poste non molto lontane l ' u n a d a l l ' a l t r a , ad u n a distanza tale che le l inee d i 
forza del la p r i m a possano attraversare l a seconda. Tn questo caso si dice che le due bobine sono « accoppiate 
magneticamente » f ra l o r o . 

Nella fìg. 35 l ' in terrut tore è aperto e q u i n d i n e l c i rcui to A non scorre a lcuna corrente ; anche n e l c i rcui to lì non 
passa a l c u n a corrente e q u i n d i l ' i n d i c e de l l ' amperome
tro è fermo sul lo zero centra le . E s e g u i a m o ora u n 
esper imento : come mostra la fìg. 36-a c h i u d i a m o l ' i n 
terruttore del c i rcui to A; noteremo a l lora che l ' i n d i c e 
de l l ' amperometro del c i rcui to B devia verso destra r i 
tornando però subito al lo stalo d i r i p o s o ; ciò è avvenuto 
perchè n e l momento i n c u i s i è ver i f i ca ta l a c h i u s u r a 
del c i rcui to A e s o l o p e r q u e l l ' i s t a n t e , 
s i è formato n e l c i rcui to B u n breve impulso d i corrente . 
I n f a t t i , dopo l ' a t t i m o i n c u i è avvenuta l a c h i u s u r a del-

Fig. 34 
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Corrente Iattraverso cinque spire 

Batter 

si chiude 

Impulso di corrente 
nel circuito Ba l l a 
chiusura del 
circuito A 
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l ' i n t e r r u t t o r e , benché questo r i m a n g a chiuso e nei c i r 
cuito A. c o n t i n u i a c i rco lare la corrente , lo strumento 
i n B non i n d i c a a lcun passaggio d i corrente i n questo 
c i r c u i t o . Solo se a p r i a m o l ' in ter rut tore del c i rcui to A 
(fìg. 36-5) si h a una nuova deviazione d e l l ' i n d i c e del
l ' amperometro i n B, m a questa vo l ta i n senso opposto 
a que l la precedente; anche ora l ' i n d i c e torna subito a 
zero dopo l ' a p e r t u r a d e l l ' i n t e r r u t t o r e . 

I l r isultato del nostro esperimento c i d imostra che tanto 
ne l la c h i u s u r a che n e l l a aper tura d i u n c i rcui to n e l quale 
sia compresa u n a bobina , v iene i n d o t t a u n a tensione i n u n a seconda bobina posta v i c i n a a l l a p r i m a , e 
con essa accoppiata magnet icamente . Se questa seconda bobina fa parte d i u n c i rcu i to , l a tensione indotta pro
vocherà i n esso un breve passaggio d i corrente . R i l e v i a m o anche che la corrente indotta n e l secondo c ircui to 
c i rco la i n un senso se prodotta da l la c h i u s u r a del 1° c i rcui to ed i n senso opposto se prodotta invece dal la sua 
a p e r t u r a . 

T e c n i c a m e n t e c h i a m e r e m o « bobina p r i m a r i a » quel la del c i rcui to A e a bobina secondaria » quel la del c ir 
cuito B; per questa ragione avremo u n c i rcui to p r i m a r i o e una corrente p r i m a r i a , u n circui to secondario ed u n a 
corrente secondaria . Completando i l nostro esperimento noteremo anche che la corrente i n B viene indotta 
non solo chiudendo e aprendo i l c i rcui to A, m a anche solo aumentando o diminuendo l ' intensità del la corren
te che c i rco la i n A. 

L a regola da ricordare i n proposito é la seguente: 
« C h i u d e n d o i l c i rcui to p r i m a r i o o aumentando l ' intensità del la corrente p r i m a r i a si induce nel c ircui to secon
dar io una corrente secondaria con direzione opposta a quel la del la corrente p r i m a r i a . 

A p r e n d o i l c i r cu i to p r i m a r i o o d i m i n u e n d o l ' intensità del la corrente p r i m a r i a si induce n e l c i rcui to seconda
r i o u n a corrente secondaria con direzione uguale a quel la p r i m a r i a ». 

U n semplice paragone può a i u t a r v i a meglio comprendere i fenomeni che abbiamo sopra considerat i . Nelle 
fìgg. 37, 38, 39 e 40 i l ragazzo A, i n p i e d i , rappresenta i l c i rcui to A ( c i r c u i t o p r i m a r i o ) e i l ragazzo B, seduto 
al. centro del carret to , rappresenta i l c i rcui to B ( c i r c u i t o secondario) . 

Bar fer ia 

B o b i n a 
p r imar i a 

Bob ina 
s e c o n d a r i a 

Fig. 36 a 

Impulso di corrente 
nel circuito B alla 
apertura del 
circuito A 

apre 

Fig. 37 

A fermo B Fermo 
(circuirò A aperto nessuna corrente 
indotta nei circuifo B) 

Fig. 38 

A simerfeinmoto B c a s c a indietro 
(il circuito A viene chiuso, corrente indotta 
nel circuito B) 

Fig. 39 

A cammina con veloci la'co stante B e immobile 
(il circuito A resta chiuso quindi percorso da cor
rente costante - nessuna corrente indotta nel 
circuirò B) 

Fig. 40 

A si ferma B c a s c a in avanTi 
(il circuito A viene aperto, corrente indotta 
nel circuito B. di senso oppostoa quella indotta 
alla chiusura} 

N e l l a f ig. 37, i l ragazzo A. sta fe rmo, i l ragazzo B sta t ranqui l lamente seduto sul carretto (c iò significa che né 
nel c i rcui to A né i n quello B c i r co la corrente) . I l ragazzo A s i mette i n moto tutte ad u n tratto e c a m m i n a 
i n avant i ( l i g . 38), i l ragazzo B r i ceve u n colpo e cade a l l ' i n d i e t r o (c iò significa che i l c i rcui to A viene chiuso 
e che n e l c i rcui to B v iene indotta una tensione che provoca u n impulso d i corrente che c i rco la i n senso con
t rar io a quel la de l c i rcui to A). 

i l 



N e l l a fig. 39 i l ragazzo A. c a m m i n a con andatura regolare, i l ragazzo B se ne sta t r a n q u i l l o e fermo al centro 
del carretto (c iò significa che nel c i rcui to A chiuso c i rco la corrente , m a n e l c i rcui to B non succede n u l l a , cioè 
non c i rcola alcuna corrente) . 

N e l l a fig. 10 i l ragazzo A s i arresta i m p r o v v i s a m e n t e , i l ragazzo B r i ceve u n colpo e cade i n avant i (c iò s i 
gnifica che i l c i rcui to A viene aperto, e nel lo stesso momento n e l c i rcui to B viene indotta una tensione che 
provoca una corrente d i senso opposto a quel la provocata da l la c h i u s u r a del c i rcui to A). 

Questo fenomeno, cioè l ' az ione che u n a bobina percorsa da corrente esercita su u n ' a l t r a bobina non collegata 
direttamente m a posta n e l suo campo magnetico, si c h i a m a « i n d u z i o n e m u t u a » delle due bobine . D a quanto 
abbiamo detto sino ad ora r i s u l t a q u i n d i che l ' i n d u z i o n e m u t u a f r a due bobine è u n a conseguenza del la for
mazione e della distruzione o del la var iaz ione d i intensità del campo magnetico del la bobina p r i m a r i a , i l qua
le campo magnetico s i f o r m a e si distrugge r ispet t ivamente con l a c h i u s u r a e l ' a p e r t u r a del c i rcui to primario 
e vària l a sua intensità con i l v a r i a r e d i quel la del la corrente che a l imenta i l c i rcui to stesso. 

Se la bobina p r i m a r i a , invece d i essere, a l imentata con la corrente cont inua d i u n a p i l a , come abbiamo sup
posto sino ad o r a , lo è con corrente a l ternata , i l suo campo magnetico si f o r m a e si distrugge automaticamente 
senza bisogno d i a lcun in terrut tore , m a semplicemente , perchè l a corrente a l ternata per conto suo aumenta e 
diminuisce l a sua intensità f r a lo zero ed un valore mass imo. 

Se ne l la bobina p r i m a r i a c i rco la u n a corrente a l ternata , n e l l a bobina secondaria v iene indotta u n a tensione a l 
ternata che provoca u n a corrente pure a l ternata . Su questo p r i n c i p i o s i basa i l funzionamento dei « trasfor
matori » o « t ras la tor i » dei q u a l i par leremo i n u n prossimo capitolo . 

D o m a n d e 

1 . Qual 'è l a dif ferenza che passa t r a u n a corrente d 'acqua cont inua ed u n a a l ternata? 
2. Qual 'è l a f requenza delle nostre r e t i a corrente a l ternata per i l l u m i n a z i o n e ? 
3 . Qual 'è l ' apparecchio che permette d i r i d u r r e l a tensione d i rete , d i p . es. 110 o 220 v o l t , a l l a tensione d i 

p. es. 6 vol t , occorrente per l ' eserc iz io delle suonerie a corrente a l ternata? 
4. A quale mezzo si r i c o r r e per r i c o r d a r e l a direzione del le l inee d i forza attorno a d u n conduttore percorso 

da corrente? 
5. D a che cosa dipende la forza d i u n elettromagnete? 
6. C h e cosa avviene i n un c i rcui to elettrico contenente u n a b o b i n a , quando si apre o si chiude u n altro c i r 

cuito pure contenente u n a bobina , situato i n prossimità del p r i m o ? 

TELEFONIA 
N e l l a fig. 65 del la Dispensa N . 3 è rappresentato u n i m p i a n t o telefonico de l t ipo più semplice , disegnato senza 
far uso d i a lcun s imbolo. Po iché però è necesario che i m p a r i a t e a leggere g l i s chemi cost i tui t i da notaz ioni 

<2> 
Fig. 41 

Ric«*vitorp Ricevitore 
i 

Linee Baltpnai 
Microfono Microfono rjil 

Fig. 42 

T 
Il giusto segno qrafico di 
un ricevitore telefonico 

Fig 43 

D 
U giusto segno grafico 
di un microfono 

1 Batteri* 
Ricevitore 

Microfono 

Fig. 44 
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Microfono ì 
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® 
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s imbol i che , r ipe t iamo lo schema sopra menzionato , usando la rappresentazione corretta ( f ig . 41). 

P e r comprendere lo schema è necessario conoscere i s i m b o l i per i r i c e v i t o r i te lefonic i e per i m i c r o f o n i ; essi 
sono indica t i nel le figg. 42 e 43 . N e l l a fig. 4 1 u n a l i n e a tratteggiata che c i rconda r icevi tore e microfono indica 
che questi due organi sono normalmente r i u n i t i i n u n ' u n i c a i m p u g n a t u r a , denominata « microtelefono ». I c ir 
c u i t i e le t t r i c i invece sono completamente separat i , co
sa questa che viene messa par t i co larmente i n evidenza 
seguendo la rappresentazione de l la fig. 44. 

P e r i l rec iproco collegamento dei m i c r o f o n i e dei te
le foni occorrono i n questo caso q u a t t r o f i l i . C o l 
legando invece conformemente a l l a fig. 45 ne bastano 
solo d u e , e l ' i m p i a n t o si sempl i f i ca notevolmente. 

R icev i tore e microfono del la stazione A sono i n que
sto caso semplicemente col legati i n serie con r i c e v i 
tore e microfono del la stazione B ; basta a l l o r a u n a 
sola bat ter ia . 

C O L L E G A M E N T O IN S E R I E E D IN P A R A L L E L O D I C O N S U M A T O R I 

P r i m a d i proseguire n e l l a lezione d i te lefonia dobbiamo fare ora u n a piccola parentesi . A b b i a m o accennato al 
fatto che i v a r i organi d i due a p p a r e c c h i te lefonic i vengono collegati i n serie t r a loro . I l concello d i « collega
mento i n serie » n o n è o r m a i più nuovo per v o i , essendo stato trattato ampiamente ne l la Dispensa N . 2. Là 
però si p a r l a v a esclusivamente d i s o r g e n t i d i c or r e n t e , mentre ora vogliamo par lare di collega
ment i i n serie e i n para l le lo d i c o n s u m a t o r i d i c o r r e n t e . 

P r i m a d i proseguire q u i n d i n e l campo delle te lecomunicaz ioni , occorre i l l u s t r a r e i fondament i f i s i c i delle due 
specie d i col legamenti . Anche q u i è u t i l e r i c o r r e r e ancora a l paragone con l ' a c q u a . 

I l c o l l e g a m e n t o in p a r a l l e l o 
N e l l a fig. 46-« è v i s ib i l e un serbatoio d 'acqua con u n a aper tura d 'usci ta i n basso, a l l a quale è collegalo un tubo 
re la t ivamente stretto, che oppone q u i n d i u n a resistenza piuttosto elevata a l l 'usc i ta de l l ' acqua . D i conseguenza 
l ' acqua che ne esce è poca e abbiamo u n a c o r r e n t e d e b o l e . 

Nel la f ig . 46-ò invece i l tubo stretto è sostituito con u n tubo largo , che oppone solo una piccola resistenza a l l ' u 
scita d e l l ' a c q u a ; abbiamo q u i n d i u n a c o r r e n t e f o r t e . 

Nella fig. 4ò-r è i n d i c a t a in f ine u n a terza possibi l i tà , consistente ne l l ' a l l acc iamento d i tre tubi d i piccola se
zione a l l ' a p e r t u r a «li usci ta del serbatoio. A n c h e i n qu3Sto caso l ' a c q u a che esce è re la t ivamente t a n t a ; 
i n f a t t i , benché ogni singolo tubo sia stretto e opponga una resistenza elevata a l passaggio de l l ' acqua , questa 
trova a sua disposizione, per l ' u s c i t a , tre v ie dif
ferent i , e fa corrente complessiva r i s u l t a q u i n d i 
re lat ivamente forte . I t u b i d 'usci ta sono i n que
sto caso collegati i n p a r a l l e l o ; l a corrente d ' u 
scita s i d i r a m a i n tre corrent i p a r z i a l i p a r a l l e l e . 

R i p o r t i a m o ora le medesime condiz ion i a l c i r 
cuito elettr ico. N e l l a figura 47 è rappresentato 
un c i rcu i to contenente u n a resistenza « R » s i 
tuata t ra i p u n t i A e B ; l a tensione e le t t r i ca , 
che « spinge » l a corrente attraverso l a resisten
z a , viene forn i ta d a l l a ba t te r ia , pure v i s i b i l e 
ne l la figura. N e l l a fig. 48 abbiamo invece u n 
analogo c i rcui to d 'acqua , nel quale u n a pompa 
fornisce la pressione necessaria a far passare l a 
corrente d 'acqua attraverso l 'ostacolo costituito 
dal tubo stretto. L ' intensi tà del la corrente d i 
pende da l la resistenza opposta dagl i ostacoli e-
-iistenti nel c i r c u i t o ; ciò va le s ia per l a corrente 
e let tr ica che per quel la d 'acqua . Questo fatto non v i è del resto nuovo, poiché corrisponde a l la legge di O h m . 
per l a quale l ' intensità d i corrente d iminuisce con l 'aumentare del la res is tenza : 

V 
I = ( F o r m u l a 2) 

l i 

t i i 

1 \J 

Fig. 45 
— M i : 

1 1 Batterie 
Ricevitore Ricevitore 

® ® 
Microfono Microfono ' 
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Fig- 47 

Batteria 

Mr 
Fig. 48 

Corrente cJ a c q u a 

Pornpa 

S i presuppone natura lmente che l a tensione r i m a n g a costante: per l a 
batter ia rappresentata n e l l a f ig . 47 ciò corr isponde a l l a real tà . 

P iù compl icata è invece l a s i tuazione ne l la fig. 49 , dove si trovano 
t r e r e s i s t e n z e inser i te i n p a r a I l e lo n e l c i rcui to e-
le t tr ico . L a f ig. 50 mostra u n a disposizione analoga per corrent i d'ae-
qua , che v i faci l i terà fa comprens ione ; per ora però c i occuperemo 
solo dello schema elettrico del la f ig. 49. 

L a tre resistenza inser i te t r a i p u n t i A e B sono contrassegnate eon le 
sigle R t , R 2 ed R 3 . Conosciamo l a grandezza d i c iascuna singola resi 
s tenza ; non sappiamo però ancora quale sia l a re s i s t e n z a 
c o m p l e s s i v a t r a i p u n t i A e B . .Sappiamo solo che t ra i p u n t i 
A e B agisce u n a ben determinata tensione la quale , ammettendo che 
le l inee d i connessione siano p r i v e d i res is tenza, è ident ica a l l a ten
sione del la bat ter ia . 

Se q u i n d i la tensione del la bat ter ia è V , abbiamo t r a A e B la me
desima tensione V , e q u i n d i sempre l a stessa tensione V è efficace a i 
cap i delle resistenze R 1 ? R 2 come pure d i quel la H t . 

P e r quanto r i g u a r d a l ' intensità d i corrente , le cose sono di f ferent i . Nei 
conduttor i a l lacc ia t i a l l a bat ter ia fluisce u n a corrente che designeremo 
con I . N e l punto A questa corrente si s u d d i v i d e ; u n a parte attraversa 
R , , u n ' a l t r a parte R 2 e l a terza R 3 . C h i a m e r e m o le singole corrent i 
p a r z i a l i i , , L e i 4 . . L a legge d i O h m ci permette ora di calcolare le 

V V V 
intensità d i queste tre c o r r e n t i , i n f a t t i ; 

K , 

P o i c h é conosciamo l a tensione V ( l a possiamo m i s u r a r e con u n volt
metro) , e c i è ino l t re noto i l va lore delle tre resistenze, potremmo de
te rminare così senz 'al tro le singole intensità d i corrente nei v a r i r a m i 
R , , R 2 e R , . N o n è questo però quanto c i in teressava ; n o i volevamo 
i n f a t t i conoscere i l va lore del la r e s i s t e n z a c o m p l e s s i v a 
r i sul tante d a l collegamento i n para l le lo delle tre resistenze singole t ra 
i p u n t i A e B . 

Fig. 49 

Batteria 

Tre resistenze collegato in parallelo 

^ * ~r F i a 5 0 
Corrente a acqua v 

Pompa 

7 ^ c 

Tre resistenze collegato in parallelo 

Osservale ora nuovamente l a f ig . 48. A b b i a m o q u i u n c i rcui to d 'acqua con u n a resistenza. 'Naturalmente l a 
corrente d 'acqua ha l a medesima intensità i n ogni punto del la c o n d u t t u r a ; l a portata è la medesima sia prima 
che dopo l 'os tacolo ; è precisamente l a portata che l a resistenza lascia passare. P e r u n c i rcui to senza d i r a m a 
zioni vale qu indi la seguente legge: 

In un circuito senza diramazioni l'intensità di corrente è uguale in tutti i punti. 

14 



Come stanno invece le cose i n u n c i rcui to con d i r a m a z i o n i ? 

Osservale ora l a fig. 50. T r a i p u n t i A e B l a corrente d 'acqua è d i v i s a i n v a r i r a m i . E s s a scorre i n tre tuba
z i o n i d i f fe rent i , m a si r iun isce d i nuovo n e l punto B . Bas ta u n a semplice rif lessione per trovare l a giusta r i 
sposta a l l a domanda che abbiamo appena fa t ta . 

È evidente che n e l tubo R , passerà u n a quanti tà d 'acqua diversa da quel la che scorre per esempio nel punto C 
del la tubazione p r i n c i p a l e ; e così pure c i saranno corrent i ancora diverse nel le tubaz ioni I L ed R 3 . Solo nel 
caso che le resistenze R x , R 2 e R 3 dei tre r a m i siano u g u a l i f r a loro, le tre corrent i avranno l a medesima inten
sità. Ol t re a ciò v i convincerete fac i lmente che le tre corrent i dei s ingol i r a m i , sommate assieme, devono equi
valere esattamente a l l a corrente nel punto C , poiché l a portata complessiva de l l ' acqua n o n può i n alcun punto 
essere m i n o r e o maggiore. 

R i p o r t i a m o questi rag ionament i a l c i rcui to elettrico ramif ica to v i s ib i l e n e l l a fig. 49. L a corrente erogata dal la 
batter ia scorre n e l l a l inea fino a l punto A , s i d i r a m a , at traversa le tre resistenze R , , R 2 ed R 3 , s i r iunisce nuo
vamente n e l punto B e r i t o r n a a l l a ba t ter ia . N o n i m p o r t a q u a l i siano i v a l o r i delle resistenze R , R 2 ed R ; i : 
la somma delle corrent i che attraversano queste tre resistenze è sempre uguale a l l a corrente che passa ne l la 
conduttura p r i n c i p a l e , s ia p r i m a che dopo le resistenze. 

Designando con I la corrente n e l l a l i n e a p r i n c i p a l e , con i , , i 2 e i . t le corrent i p a r z i a l i , otteniamo la seguente 

f o r m u l a : I I — i , r i 2 i , ( F o r n m l a 9) 

L a legge rappresentata da questa f o r m u l a , c h i a m a t a « p r i m a l e g g e d i K i r c h l i o f f » in onore del
lo scienziato che per p r i m o la espresse, o anche « l e g g e d e i n o d i » perchè r i g u a r d a i nodi , cioè 
le d i r a m a z i o n i n e i c i r c u i t i , d i c e : 

I 
L a somma delle intensità delle corrent i p a r z i a l i che defluiscono da un nodo è uguale all ' intensità 
de l la corrente che v i aff luisce , e v iceversa l a somma delle intensità delle corrent i p a r z i a l i aff luenti 
ad u n nodo è uguale al l ' intensità de l la corrente che ne defluisce. 

I n t e r m i n i più b r e v i : La corrente complessiva è uguale alla somma delle correnti parziali. 

P r o b l e m a : Qual 'è l ' intensità d i corrente n e l l a conduttura p r i n c i p a l e , se nel le resistenze R , , R 2 e R , scorrono 
le cor rent i i , — 2 a m p è r e , i 2 = 3 ampère e i 3 = 5 a m p è r e ? 
S o l u z i o n e : I n base a l l a p r i m a legge d i K i r c h h o f f sommiamo le corrent i p a r z i a l i e otteniamo i l r i su l ta to : 

I = i L + i 3 + i : , = 2 + 3 + 5 — 10 ampère. 

V e n i a m o a l l ' u t i l i z z a z i o n e pra t i ca delle noz ion i ora acquisite . A v e v a m o calcolato i n precedenza le intensità del
le c o r r e n t i i , , i . , e i 3 per i l c i rcui to de l la fig. 49 , servendoci de l la legge d i O h m . P e r l a corrente complessiva 

V 
vale na tura lmente sempre l a legge I — dove R è l a resistenza compless iva , r isul tante d a l l a connessione i n 

R 
paral le lo delle tre resistenze R , , R 2 e R 3 . P e r l a legge d i K i r c h h o f f , è : I = i x + i 2 + i ; j . 
Inser iamo ora i n questa equazione i v a l o r i delle intensità delle c o r r e n t i , che otteniamo dal la legge di O h m 
come quozient i de l la tensione d iv i sa per l a resistenza. A b b i a m o : 

y_ v ' v t v 
R R , R , R 3 

C i a s c u n termine d i questa equazione è d i v i s i b i l e per V , e giungiamo i n t a l modo a l la f o r m u l a def ini t iva che 
dà l a resistenza r i sul tante da tre o più resistenze collegate i n p a r a l l e l o : 

1 I 
R R i R 2 R 

( Formula IO) 

L a f o r m u l a s i sempl i f i ca u l ter iormente se si designa l 'espressione come c o n d u t l a n z a G della resi

stenza. P i ù elevata è l a resistenza R , e peggio essa conduce l a corrente , e q u i n d i tanto più bassa è la sua con

duttanza G . Po iché R si m i s u r a i n o h m , l a conduttanza G =s v a m i s u r a t a i n ' = « Siemens ». 
R o h m j 

L'unità d i m i s u r a del la conduttanza s i c h i a m a « siemen ì » ( leggi simens) i n onore de l l ' inventore germanico 
W e r n e r v o n S i e n i e n s , ed è i l reciproco d e l l ' o h m , come la conduttanza è i l reciproco del la resi
stenza. Nei paesi anglosassoni invece l 'unità d i m i s u r a del la conduttanza non si c h i a m a « siemens »: si usa i l 
termine « m i io », che è l a p a r o l a « o h m » capovolta . 

L e conduttanze delle tre resistenze sono q u i n d i : Qv = - - r - ; G 2 = ; G 3 = — 
R i l\2 Iv, 

1 1 1 1 
D a l l ' e q u a z i o n e = - j - 1 - + . . . s i ottiene, per l a conduttanza complessiva d i tre o più resistenze 

R R i R., R i 

collegate i n p a r a l l e l o : G — G : + G, + G ; j + . . . . . . . . ( F o r m u l a 11) 
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P e r i l collegamento i n para l le lo d i resistenze si h a q u i n d i : 
La conduttanza complessiva equivale alla somma delle conduttanze singole. 

Quando le resistenze collegate i n para l le lo sono due, l ' equazione d i v e n t a : 

G - G , + G 2 o p p u r e : I jj 

Naturalmente queste r e l a z i o n i non valgono soltanto per 2 o 3 r a m i collegati i n p a r a l l e l o , bensì per un numero 
quals iasi di r a m i . P e r esempio per quattro r a m i i n para l le lo a b b i a m o : 

G = G , + G 2 4 G 3 + G 4 oss ia : * = + R 2 K s H , 

A n c o r a u n esempio : 

P r o b l e m a : T r e resistenze R i = 2 o h m , R 2 = 5 o h m , R 3 = IO o h m sono collegate i n p a r a l l e l o ; qual 'è i l va 
lore del la resistenza complessiva R ? 
S o l u z i o n e : L e singole conduttanze sono: 

1 1 . 1 
=r- = - -- 0,2 Siemens G 3 = „ 
K 0 5 R . 

G = 0,5 Siemens G* — "F = 0,2 siemens G , = ~ — 0 ,1 siemens 
R , - " 2 " " 3 

Conduttanza compless iva : G = Gt 4- + G j «• 0,5 - 0 , 2 4- 0 ,1 = 0,8 siemens. 

Resistenza compless iva : R = = A — = 1,25 ohm. 
G 0,8 

I l r isul tato del problema ora svolto dimostra u n a proprietà che va sempre tenuta presente: 
Nel collegamento in parallelo di più rami, la resistenza complessiva è sempre inferiore alla più piccola delle 
resistenze singole. 

I l c o l l e g a m e n t o in s e r i e 

Nel la fig. 51 
d'acqua deve 
versa q u i n d i 

si vede una conduttura d 'acqua n e l l a quale sono collegate « i n serie » tre res is tenze; l a corrente 
q u i n d i superare d a p p r i m a l a resistenza 1 poi l a resistenza 2, in f ine l a resistenza 3 . E s s a attra-

successivamente i tre ostacoli . N a t u r a l m e n t e ciò provocherà u n indebol imento del la corrente , per 
cui l a quantità de l l ' acqua uscente r imarrà d i m i n u i t a . Ne l la fìg, 52 è rap
presentata u n a disposizione s i m i l e , ne l la quale però l ' a c q u a c i rco la i n u n 
c ircui to chiuso. P e r la portata de l l ' acqua vale quanto si è detto p r i m a : la 
corrente deve superare successivamente tre resistenze, e r i m a n e quindi i n 
debol i ta . L a portata sarà necessariamente l i m i t a t a . 

R i p o r t i a m o quanto abbiamo visto ora al le condiz ioni e let tr iche, INella fìg. 
53 è rappresentato u n c i rcui to elettr ici) contenente tre resistenze K . , K., ed 
R , . col legate i n s e r i e t r a d i loro . 

Fig. 5T 

Resistenza 
3 

Il poca 
i,j acqua 
ff 

Supponiamo d i conoscere i l valore delle tre resistenze s ingole ; i l valore 
«Iella r e s i s t e n z a c o m p l e s s i v a non è però noto. 

I n d i c h e r e m o ora i l procedimento da seguire per determinare questa resi 
stenza compless iva . I n questo c i r c u i t o , che non possiede d i r a m a z i o n i , l ' i n 
tensità d i corrente è uguale i n tut t i i p u n t i , cioè tanto nel le l inee partent i 
d a l l a ba t ter ia , quanto nel le resistenze stesse. I l suo valore sia I . Qual 'è i n 
vece la tensione n e l c i r c u i t o ? Supposto che le l inee d i connessione a l la bat
ter ia non abbiano resistenza p r o p r i a , l a tensione tra i p u n t i A e D equivale 
naturalmente a l l a tensione V del la ba t te r ia . Non c i sono ancora note le 
tensioni esistenti t r a i p u n t i A e B , B e C , C e D ; però le ch iameremo r i 
spettivamente V j , v , e v 3 . È ch iaro che l a tensione complessiva V non è 
altro che l a somma delle tensioni p a r z i a l i , e c i o è : 

V + T i + v.. ( F o r m u l a 12-a) 

Questa f o r m u l a costituisce la 
K i r e h o f f » : 

« s e c o n d a 

L a somma delle singole tensioni esistenti a i capi d i più resistenze 
collegate i n serie t ra loro è uguale a l l a tensione compless iva . 

P r o b l e m a : Le resistenze R , — 8 o h m , R a = 12 o h m ed R, ; = 30 o h m sono collegate i n serie ed attraversale 
dal ia corrente 1 = 3 ampère . Qual 'è i l va lore delle tensioni p a r z i a l i v , , v 2 e y 3 e del la tensione complessiva \ ? 

S o l u z i o n e : I n base a l l a legge d i o h m abbiamo 

v, R , • I 8 3 = 24 v o l t ; 

v. - R , • 1 = 30 • 3 90 v o l t ; 

v-2 = R , • I _ 1 2 - 3 = 36 v o l t ; 

V = v, + v., + v , = 24 "!" 36 90 150 voli. 
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F ig . 5 2 
Corrente d'acqua 

Pompa Resistenza -1 

Resistenza 2 

Resistenza 3 

Tre resistenze 
colleqate in 
serie 

Fig. 53 

if 
+ V-i Tensione Tra A e 8 

\ 
B 

R.<RX 

Tre resistenze 
colleqate in serie 

Vi tensione Tra 8 e C 

I 
C 
t 
v 3 Tensione fra C. e 0 

i 
D 

P e r l a legge d i O h m è 

v., R„ • I ; R ; • I 

Ino l t re vale natura lmente anche l a re lazione V = R • I , dove R signif ica l a resistenza complessiva dei tre r a m i 
collegati i n serie . P o i c h é abbiamo constatato che V = v , + v 2 + v 3 , possiamo s c r i v e r e : 

R • I = R x • I + R 2 • I + R 3 • I 
Ciascun t e rmine del l 'equazione è d i v i s i b i l e per I ; otteniamo così l a f o r m u l a def in i t iva per l a resistenza di tre 
r a m i collegati i n ser ie : 

R R, + R 2 + R 3 + . (Formala 12-b) 

P e r i l collegamento i n serie d i più resistenze va le q u i n d i : 
La resistenza complessiva è uguale alla somma delle resistenze singole. 

Nel caso del collegamento i n serie d i quattro resistenze è q u i n d i : 
R = R , + R 2 + R 3 + R 4 

D a l l a formula (12-b) r i s u l t a che la resistenza compless iva è tanto più grande, quanto maggiore è i l numero 
delle singole resistenze collegate i n serie . È q u i n d i da r i c o r d a r e c h e : 

/Ve/ collegamento in serie di più rami, la resistenza complessiva è sempre superiore alla più grande 
delle resistenze singole. 

P r o b l e m a : Si collegano i n serie le resistenze R j = 5 o h m , R 2 = 10 o h m e R , = 20 o h m . Qual 'è la resistenza 
compless iva? 
vSoluzione: 
R R , , R 2 + R. t = & + 10 + 2 0 - 3 5 ohm. 
Per t e r m i n a r e , vogliamo confrontare ancora u n a vol ta i due fa t t i i m p o r t a n t i che sono stati messi in chiaro 
in questo capi to lo : 

Più resistenze vengono collegate in serie, e più grande diventa la resistenza complessiva. 
Più resistenze vengono collegate in parallelo e più piccola diventa la resistenza complessiva. I 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 12 
1. I n a corrente a l ternata d 'acqua inver te cont inuamente l a direz ione , mentre una corrente cont inua d'acqua 

scorre sempre ne l la medesima direz ione . 
2. L a frequenza delle nostre r e t i a corrente a l ternata per i l l u m i n a z i o n e è generalmente 50 hertz (in molte 

città è ancora 42 o 45 H z ) . 
St. P e r r i d u r r e u n a tensione d i rete d i .LIO o 220 volt ad u n a tensione i n f e r i o r e , per esempio 6 volt , ci si 

serve d i u n cosiddetto « trasformatore ». 
1. L a direzione delle l inee d i forza attorno a u n conduttore percorso da corrente corrisponde al senso di ro

tazione delle lancette d i u n orologio. L a direzione dello sguardo deve però corr ispondere al la direzione del
la corrente nel conduttore. 

5. L a forza d i u n elettromagnete dipende d a l l a sua forza magnetomotrice ( n u m e r o d i ampère-spire) . 
6. C h i u d e n d o o aprendo u n c i rcui to elettrico si i n d u c e u n a tensione i n u n c ircui to adiacente. 
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MATEMATICA 
10. L e f r a z i o n i ( cont inuazione da l la Dispensa N . 4 , pag. 20). 

Semplificazione delle frazioni 
Quando denominatore e numeratore d i u n a frazione contengono i l medesimo numero ( i n al tre paro le , quando 
sono m u l t i p l i d i u n medesimo n u m e r o ) , l a f raz ione si può « s em p l i f i c a r e » , d ividendo per questo 
numero tanto i l denominatore che i l n u m e r a t o r e : 
Esempi : 

. 8 4 
1 . .Semplificare i l più possibile l a seguente f r a z i o n e : - — 

140 
Numeratore e denominatore sono d i v i s i b i l i per i l numero 2 , i l che si riconosce subito da l fatto che en
t r a m b i sono n u m e r i p a r i . Poss iamo q u i n d i sempli f icare per 2, dividendo per 2 numeratore e denominatore 

42 
e otteniamo . O r a s i nota che i l numero due è contenuto u n ' a l t r a vol ta n e i t e r m i n i de l la f raz ione . Sem-
pl ihcando per l a seconda v o l t a , s i ottiene . I due n u m e r i sono d i v i s i b i l i per 7, poiché 21 : 7 — 3 e 

84 3 

35 : 7 - 5 . Q u i n d i T 4 0 = s 

I n a ul ter iore semplif icazione non è più possibi le , perchè 3 e 5 non sono m u l t i p l i d i un medesimo numero . 
S i dice q u i n d i che la f raz ione è stata r idot ta a i m i n i m i t e r m i n i . 

2. = ? Numeratore e denominatore sono u g u a l i : e sono d i v i s i b i l i e n t r a m b i per i l numero 50. Sempliù-
50 6 

] j . 5 0 1 canno si ottiene q u i n d i — = — = /. 
4 50 1 

3. ? i l medesimo problema come ne l l ' e sempio 2. S i a i l numeratore che i l denominatore contengono 
a 

una volta i l numero a. L a soluzione è q u i n d i = — = 1. 
a 1 

a2 

4. - ss ? Com'è noto, o, == a • a. Numeratore e denominatore contengono q u i n d i i l numero a , per i l (piale 
a 

possiamo d i v i d e r e . D i v i d e n d o a • a per i l numero a s i ottiene natura lmente a ( i n f a t t i d iv idendo per esem
pio 6 • 6 per 6, ossia 36 diviso per 6, si ottiene 6. D i v i d e n d o invece per a i l denominatore si ottiene I . 
i i • • a- a2 a L a soluzione e q u i n d i : = - = a 

a 1 
f> • a • a • b~ . :

 rt k ... h 

;->. — r N e i n u m e r i o e 8 e contenuto i l numero 2 . 
8 • a • b • c 

f) b I n o l t r e si può sempli f icare per a, contenuto i n e n t r a m b i i t e r m i n i . Si ottiene q u i n d i 
4 • p • a • b • e 

Ifi b numero I non h a i m p o r t a n z a , poiché m o l t i p l i c a delle a l tre grandezze. I n f a t t i è nolo che 
4 • 1$ • b • c 3 . b2 
4 1 = 4 . S c r i v i a m o q u i n d i : , . O r a abbiamo ne l numeratore b2 e ne l denominatore ò ; esaltamen-

4 ' . ? 3 - 6 
le come nel l 'esempio 4 , si può quindi sempli f icare per b. S i ottiene q u i n d i : = -

N e l calcolo letterale, come è noto, è i n u t i l e usare i l segno d i mol t ip l i caz ione . I l r i sul ta to può quindi ve-
3 b 

n i r scritto ne l la seguente f o r m a : ^ 

Nel seguente esempio i l segno d i mol t ip l i caz ione è tra lasc iato . 
36 a x'1 y 36 a x x y 4 • 36 a x x y 2 • fa a x x y 2 a f x jf 2 a x 
54 h x y" 54 b x y y 6 • f)é b x y y 3 • 6 b x y y 3 ò à y jf 3 b y 

Trasformazione delle frazioni. 
L a semplif icazione delle f r a z i o n i , ora m e n z i o n a t a , è u n a cosiddetta « t rasformazione » : c a m b i a la « f o r m a », 
m a i l valore del la f raz ione r i m a n e ina l tera to . Si può effettuare anche l a trasformazione inversa del la sempli 
ficazione: essa consiste n e l m o l t i p l i c a r e sia i l numeratore che i l denominatore col medesimo n u m e r o . Per esem
pio trasformando l a frazione - mediante mol t ip l i caz ione de l numeratore e de l denominatore pet 7 si ottiene, 
3 • 7 21 5 

5 • 7 ~ 3 5 
Esempi: 

2 2 - 3 6 
1. T r a s f o r m a r e la frazione mol t ip l i cando i due t e r m i n i per 3 : ^ — g 

rr> <• I f - 1 1 - 1 - 1 o- 1 ' 25 25 
2. Trasformare la f razione mol t ip l i cando con 2ò : — = — 

2à 2t * £t*y ùi) 
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„ m r i r - 2 a . . ... . Zac 
, i . I r a s t o r m a r e l a t raz ione mol t ip l i cando con c : — = — . 

3 b 3 b c 
4. T r a s f o r m a r e l a f raz ione ^ — m o l t i p l i c a n d o con b: ^ u b _ 3 b 

c c b c b 

Moltiplicazione delle frazioni 
Volendo m o l t i p l i c a r e u n a f raz ione per u n numero in tero , bisogna m o l t i p l i c a r e i l n u m e r a t o 
r e d e l l a f r a z i o n e c o n q u e s t o n u m e r o ; q u i n d i s o l o i l numeratore e non i l denomi
natore . 

. 2 . . . . . . 2 - 3 6 
P e r esempio s i voglia m o l t i p l i c a r e l a f raz ione ^ • 3 — ? S i m o l t i p l i c h i i l numeratore per 3 : — . L o 

stesso r isul tato s i ottiene quando s i vuole m o l t i p l i c a r e l a f raz ione — per 2 : ^ - 2 • ^^ff* 

2 3 2 3 3 • 2 
È q u i n d i sempre l a stessa cosa, che s i s c r i v a : - • 3 oppure — • 2 oppure 3 • - oppure 2 • = oppure = w 

2 • 3 
oppure 

Volendo m o l t i p l i c a r e f r a d i loro due f r a z i o n i , s i scr ive u n a f raz ione che h a per n u m e r a t o r e i l p r o 
d o t t o d e i d u e n u m e r a t o r i , e p e r d e n o m i n a t o r e i l p r o d o t t o d e i d u e d e 
n o m i n a t o r i . 

. 2 5 
S i vogl ia per esempio m o l t i p l i c a r e l a f raz ione — con l a f raz ione — ; bisogna mol t ip l i care 2 • 5 per ottenere i l 

j , • ! , n - i i 2 5 2 • 5 10 numeratore nel r i su l ta to , e Ò • 11 per ottenere if d e n o m i n a t o r e : — • — = 
o .L i o xJL od 

E s e m p i : 
2 2 - 4 8 2 6 2 ò c 2 a ò 2 a b c 2 a b J ^ 1 , 3 3 3 - 3 9 

l ) - - 4 — —~ 2) • c = 3) • c ss = j — 2 = 2 a b; 4) — - - = — — = — 

' 9 9 9 a a J c c p 4 7 1 • 7 28 
Divisione delle frazioni 
Volendo div idere una f raz ione per u n numero in tero , bisogna m o l t i p l i c a r e i l d e n o m i n a t o r e 
d e l l a f r a z i o n e p e r q u e s t o n u m e r o . 

3 
S i vogl ia per esempio d iv idere l a f raz ione — per 2. S i deve m o l t i p l i c a r e per 2 i l denominatore , q u i n d i i l 

3 3 3 
, m m e r o 8 : 8 = 2 = 8 - 2 _16-
Volendo d iv idere u n numero in t ie ro o u n a f raz ione per u n ' a l t r a f razione bisogna capovolgere questa u l t i m a ed 
e s e g u i r e l a m o l t i p l i c a z i o n e c o n q u e s t a f r a z i o n e c o s i d d e t t a « r e e i -
p r o c a » . 

. 2 
Si vogl ia per esempio d iv idere i l numero 10 per l a f raz ione ; . » 

2 3 2 3 10 • 3 30 
L a f raz ione reciproca d i è jr- , e mol t ip l i cando con essa a b b i a m o : 10 : — - 10 • - = — = \ - — 15. 

3 

E così pure si effettua l a divis ione d i u n a frazione per u n ' a l t r a : -

E s e m p i : 

6 „ 6 6 ^ 4 ^ 4 4 2 a 
" 7 : ' " 7 • :, W 5 : 2 - 5 . 2 = 1 0 ^ 5 fc, 4 , 9 : ^ - 9 . ^ ^ 2 - ^ 
Consigliamo d i non proseguire p r i m a d i aver effettualo un sufficiente esercizio n e l calcolo delle { r a z i o n i . L a 
trasformazione delle f r a z i o n i è fac i le da comprendere ; è necessario però possedere anche u n a sufficiente pa
dronanza del la mol t ip l i caz ione e del la divis ione delle f r a z i o n i . E c c o per esemoio a lcuni eserc iz i . 
E s e r c i z i : 

rr, . l a b • . |j , . . , , . . 14 x y 2 b x 
I . trasformare: mol t ip l i cando ì t e r m i n i per 4. 2. M o l t i p l i c a r e : — ~ • 

4 e 35 ab a y 
28 b z n t t t e ^ _ 1 7 i y 5 v z 

3. D i v i d e r e : : 2. 4 . D i v i d e r e : • • - : —,— 
6 ni n 4 & c 2 b c 

I I . L a r a d i c e q u a d r a t a 
L'es t raz ione de l la radice quadrata è l 'operazione i n v e r s a del l 'e levazione a l l a seconda potenza (e levazione al 
quadrato) al lo stesso modo come l a sottrazione è l 'operazione inversa de l l ' addiz ione . Se per esempio si vuole 
calcolare l a potenza 5% si h a : 5 • 5 = 25. 

-! - 10 
3 10 • 3 -! - 10 
2 2 

2 3 2 3 • 3 9 
: 3 " 5 ' 3 ~ 5 . 2 ~ T o ' 

a 
b x 

4) 9 : 
1 
2 r 

2 
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L'operazione inversa procede invece r c o s ì : 
È dato iì numero 25, del quale si vuole estrarre l a radice quadrata . L a soluzione è : radice d i 25 — 5. I n f a t t i 
5 • 5 - 25. 
« E s t r a r r e l a r a d i c a quadrata d i 25 » significa q u i n d i : t rovare i l numero che, mol t ip l i ca to per se stesso, dà 
25. I n luogo delle parole « radice quadrata d i » si scr ive semplicemente i l segno y/. N e l nostro esempio: 
v/25 = 5. 

E s e m p i : y/16 = 4 ; v /36 = 6 ; ^ 4 9 = 7 ; ^ 1 4 4 = 12. 
È sempre facile control lare l 'esattezza del l 'estrazione d i una radice . B a s t a eseguire l a mol t ip l i caz ione del la r a 
dice per se stessa e vedere se si ottiene i l « radicando ». 
P e r esempio deve essere 12 • 12 = 144. C i occuperemo i n seguito, i n occasione del ia trattazione dei logar i tmi , 
del metodo per l 'estrazione delle r a d i c i . Genera lmente c i si serve d i apposite tabel le , come quel la r ipor ta ta i n 
fondo a questa Dispensa pag. 25. C o n l ' a iu to d i questa tabel la è possibile r i so lvere dei s e m p l i c i p r o b l e m i per 
esempio : y/18 = ? S i cerca ne l la colonna contrassegnata con « N u m e r o » i l numero 18 e a destra d i esso si 
legge, nel la colonna contrassegnata con « radice », l a r a d i c e , cioè 4,243. P e r i l calcolo delle r a d i c i quadrate 
è ut i le anche i l regolo calcolatore. ( V e d a s i i l nostro piccolo corso s u l Regolo calcolatore. S i r i c h i e d a i l pro
gramma d' insegnamento) . 
P e r ottenere l a necessaria facil i tà ne l l ' e levazione a potenza e nel l ' es t raz ione del la radice quadra ta , r isolvete 
senza a iut i gli esercizi seguenti, ver i f icando poi i r i s u l t a t i ottenuti con le so luzioni a pag. 24. 

E s e r c i z i : 

1) a • a • a = ? 2) 2a • a = ? 3) 3b • 2a • 3b = ? 4) 3 3 = ? 

5) IV - ? 6) x / 9 = ? 7) v/30 = ? 8) v /240 - ? 

ELETTROTECNICA GENERALE 
I t r a s f o r m a t o r i 

T a n t o i n telefonia quanto i n radiotecnica , i t ras formator i sono assai i m p o r t a n t i ; è necessario quindi 
che venga spiegato che cosa essi sono e come lavorano 

Abbiamo già visto che due c i r c u i t i e le t t r i c i adiacent i comprendent i ognuno u n a bobina s i inf luenzano a vicen
d a ; aprendo e chiudendo uno d i essi , oppure aumentando e d iminuendo l a corrente n e l l ' u n o , viene indotta 
ne l l ' a l t ro una cosiddetta « forza elettromotrice », cioè una tensione, che provocava i l flusso d i una corrente 
nel secondo c i rcu i to . 

Nelle esperienze descritte s u l l ' i induzione m u t u a », la corrente che v e n i v a fatta scorrere nel c i rcui to p r i m a r i o , 
per essere poi interrotta oppure aumentata o d i m i n u i t a , era u n a c o r r e n t e c o n t i n u a . 

Se invece i l c i rcui to p r i m a r i o viene percorso da una 
c o r r e n t e a l t e r n a t a , i n luogo del la cor
rente cont inua , i l fenomeno d e l l ' i n d u z i o n e n e l c ir 
cuito secondario si presenterà anche senza attuare 
appositamente delle i n t e r r u z i o n i o delle modif iche 
d i intensità d i corrente. I n f a t t i l ' intensità del la 
corrente a l ternata osci l la cont inuamente t r a zero 
ed u n valore mass imo, ora posi t ivo, ora negat iva . 

L a corrente a l ternata provvede q u i n d i da sola a fa
re ciò che, nel caso de l la corrente cont inu a , dob
biamo fare no i ar t i f i c ia lmente . Ciò premesso, è 
pressoché evidente che u n a corrente a l ternata nel 
c i rcui to p r i m a r i o n o n può i n d u r r e n e l c i rcui to se
condario al tro che una tensione a l te rnata , e conse
guentemente u n a corrente a l ternata de l la medesi
m a frecpienza. 

Costruendo q u i n d i u n disposit ivo sperimentale conforme a l la l ig . 54 
e inserendo nel c i rcui to secondario uno strumento d i m i s u r a per cor
rente a l ternata , questo presenterà u n a deviazione costante quando cir 
cola corrente a l ternata n e l p r i m a r i o . 

R a m m e n t i a m o che l 'effetto «l'induzione nel c i rcui to secondario è tanto 
maggiore, quanto più v i c i n e sono le bobine dei due. c i r c u i t i . I l campo 
magnetico che s i s v i l u p p a attorno a l l a bobina p r i m a r i a I diviene sem
pre più debole, più c i a l lontaniamo da essa; la bobina secondaria I I 
viene q u i n d i at traversata da un campo tanto più intenso, quanto più 
essa viene av\ic inata a l l a bobina I , 
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Se le bobine p r i m a r i a e secondaria vengono av
volte su u n nucleo d i f e r r o , come mostrato n e l l a 
f ig. 55, si ot terrà u n effetto assai favorevole per
chè i l fer ro conduce fe f inee d i forza meglio del
l ' a r i a ; l a più completa concatenazione del la bo
bina secondaria con le l inee d i forza prodotte 
da l la bobina p r i m a r i a s i ot terrà però avvolgen
do diret tamente u n a bobina s u l l ' a l t r a . 

I n determinate c o n d i z i o n i le l inee d i forza s i 
possono ancor meglio tener r i u n i t e , usando u n 
nucleo ferroso « chiuso ». D ' a l t r o n d e i l nucleo , 
sia detto per inc i so , non è costituito da u n solo 
pezzo di fer ro , m a da m o l t i s ingol i pezz i d i l a 
m i e r a ((( l a m i e r i n i »), presentando questa dispo
sizione v a r i vantaggi . I l mater ia le usato è u n a 
lega speciale d i f e r r o ; l a l a m i e r a s i t rova i n commercio sotto l a designazione « l a m i e r i n o magnetico per t ra 
s formator i ». 
L a f ig. 56 rappresenta un disposit ivo sper imentale con nucleo chiuso costituito da v a r i l a m i e r i n i ; questo d i 
spositivo s i c h i a m a i n elettrotecnica « t r a s f o r m a t o r e » . 

R a p p o r t o d i t r a s f o r m a z i o n e 

Vogl iamo seguire o ra s u l l a l i g . 57 lo svolgimento d i a l c u n i esper iment i , per i q u a l i servirà i l trasformatore 
ora descritto. A v v o l g i a m o su u n a del le gambe del nucleo 10 spire ( l ' avvo lg imento p r i m a r i o ) e s u l l ' a l t r a gam
ba 100 spire ( i l secondario) . Co l l egh iamo poi a i cap i U e V de l secondario u n voltmetro per corrente alter
n a l a . ( R i c o r d i a m o a questo punto che n o n tut t i g l i s t rument i d i m i s u r a sono adatt i per l a corrente a l t e r n a t a ; 
e u t i l i z z a b i l e p . es. lo strumento a ferro m o b i l e ) . 

^Corrente fxp* 
^S!ternatakJ à 

Avvotqimento 
primariotO spire 

li 
0-

AwOlqimenTo 
secondario t00 spire 

i n f i n e col legl l iamo i morset t i u c v del p r i m a r i o ad u n a 
sorgente d i corrente a l ternata , che eroghi u n a tensione p . 
es. d i 10 vol t , e contro l l iamo anche questa tensione me
diante u n secondo vol tmetro per corrente a l ternata . 
!\on appena nel p r i m a r i o scorre l a corrente a l ternata a l l a 
tensione d i 10 vol t , anche i l vol tmetro al lacciato a i mor
setti IT e V del secondario segna u n a tensione, l a quale è 
notevolmente più elevata del la tensione p r i m a r i a : m i s u r a 
in fa t t i tOQ vol t . 

I l rapporto f r a l a t e n s i o n e p r i m a r i a e quel la 
s e c o n d a r i a (cosi s i ch iamano le tensioni che s i m i 
surano r ispet t ivamente a i cap i de l l ' avvolg imento p r i m a 
r io e d i quel lo secondario) è uguale a l rapporto f r a if 
numero delle spire dei due a v v o l g i m e n t i . N e l p r i m a r i o 
abbiamo i n f a t t i 10 spire e n e l secondario 100 sp i re , q u i n d i 
rapporto 1. : 10; per le tensioni abbiamo appl icato 10 volt 
a l p r i m a r i o e otteniamo 100 vol t al secondario q u i n d i pure rapporto 1 : 10. 

I l rapporto f ra tensione p r i m a r i a e tensione secondaria dipende dunque d a l rapporto f r a i n u m e r i d i spire dei 
due a v v o l g i m e n t i ; questo rapporto s i c h i a m a « r a p p o r t o d i t r a s f o r m a z i o n e » ; nel nostro 
caso equivale a 1 : 10 ( leggi 1 a 10). A b b i a m o l a seguente importante f o r m u l a : 

U-10V0/t 

10 Volt 

Rapporto d! trasformazione 

1:10 100Vott 

( F o r m u l a 13) 

dove : V , i n d i c a l a tensione p r i m a r i a , V 2 l a tensione secondaria , w, i l numero delle spire p r i m a r i o . w3 i l nume
ro delle spire secondario. 
Genera lmente si i n d i c a sempre come r a p p o r t o d i u n trasformatore i i rapporto de! numero più grande 
di spire a quel lo più piccolo , indipendentemente da l fatto se questo costituisca l ' avvolgimento p r i m a r i o o se
condario . Q u i n d i per i l caso del la f ig . 57 i l rapporto d i t rasformazione r è : 

_ V i _ W i _ i o o 

" \ . w., 10 
10. 

Secondo questa regola , i l rapporto è sempre maggiore o uguale a 1 . 

E d ora un secondo esper imento! A v v o l g i a m o sulle gambe del trasformatore 100 spire p r i m a r i e e 200 secon
dar ie . Otteniamo q u i n d i i l rapporto 2 : 1 = 2 ; appl icando 100 volt al p r i m a r i o , s i ottengono 200 volt al se
condar io . Applicando invece a l p r i m a r i o 10 vol t s i ottengono 20 volt al secondario ; con 1 volt p r i m a r i o si Ot
tengono 2 volt secondari , e così v i a . 
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Con l 'aiuto d i u n trasformatore è q u i n d i possi
bi le ottenere una tensione elevata da u n a ten
sione bassa. Per rendere più comprens ib i le que
sto effetto, è rappresentato n e l l a f ig . 58 u n d i 
spositivo m e c c a n i c o , n e l quale pure esi
ste u n « rapporto d i t rasformazione » che costi
tuisce l a caratter is t ica p r i n c i p a l e del disposit i 
vo. Quando i l braccio d i l eva a è piccolo e quel
lo b è grande, i l rapporto d i t rasformazione è 
grande. 

T o r n i a m o a l trasformatore. Avvolgendo, come 
nel la fìg. 59, 2(M) spire a l p r i m a r i o e solo 10 
spire a l secondario (c ioè i l contrar io del l 'esem
pio precedente), si otterrà u n a tensione c o r r i 
spondentemente m i n o r e a l secondario. Se 
per esempio i l p r i m a r i o d i questo trasformatore 
venisse al imentato con una tensione a l ternata d i 
100 vol t , si otterrebbe a l secondario solamente 
5 vol t , poiché i l rapporto ammonta i n questo ca
so a 20 : 1 . 

L e condizioni esistenti i n u n trasformatore con 10 spire p r i 
mar ie e 100 spire secondarie corrispondono a l disposit ivo 
meccanico rappresentato n e l l a fìg. 60 ; invece u n t ras forma
tore eon 100 spire p r i m a r i e e 10 secondarie è da paragonare 
a l dispositivo del la fìg. 6 1 . 

L ' u o m o nel la fìg. 60 non h a nessuna difficoltà a sol levare i l 
pesante masso d i p i e t r a , poiché h a disposta l a l e v a i n modo 
da f r u i r e di u n rapporto par t ico larmente favorevole . L ' u o m o 
della fìg. 61 deve invece fat icare molto per smuovere i l mas
so; tuttavia dispone anch 'eg l i d i u n vantaggio, perchè per 
sollevare i l masso deve compiere uno spostamento m i n i m o , 
mentre l 'uomo del la fìg. 60 per smuoverlo anche d i poco deve 
compiere un grande spostamento. 

Se questi paragoni sono corret t i , s i potrebbe definire u n t r a 
sformatore una « leva e let tr ica ». C o m e n e l l a l e v a , vantaggi 
e svantaggi sono e q u i l i b r a t i f r a l o r o , n e l senso che guada
gnando da u n lato s i perde 
d a l l ' a l t r o ; l a potenza addot
ta equivale i n f a t t i sempre 
a l la potenza r e s a ; questa è 
una ant i ch iss ima legge d i 
na tura . 

200Spire 

U 

0 -

primario secondario 
Rapporto dilrasformazione 20:4 

N e l trasformatore l a poten
za p r i m a r i a è dunque sem
pre uguale a quel la seconda
r i a , a prescindere dal le pic
cole perdite che s i mani fes tano. 
A v v i e n e cosi che, appl icando una piccola tensione a l p r i m a r i o e pre
levando una tensione elevata dal secondario, si constata che l a cor
rente c ircolante nel p r i m a r i o è molto intensa mentre quel la seconda
r i a è debole. P e r i l t rasformatore del la fig. 59 invece è i l c o n t r a r i o ; 
qui. c i sarà una piccola intensità d i corrente ne l p r i m a r i o ed u n a forte 
intensità di corrente n e l secondario. 
l e intensità d i corrente stanno q u i n d i f r a loro nel rapporto inverso 
delle tensioni . D a l lato del la bassa tensione c i rco la l a corrente più 
intensa, da l lato de l l ' a l ta tensione l a corrente più debole. Ciò d e r i v a 
immediatamente da l l 'uguagl ianza delle potenze p r i m a r i a e secondaria . 

Fig. 62 
Superficie = 1 ampere 

Altezza = 1 volt 

Vx * I j =s V 2 • Io q u i n d i v 2 w,2 

Nel trasformatore le intensità di corrente stanno fra loro nel rapporto inverso delle tensioni e dei numeri di 
spire dei due avvolgimenti. 
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Fig. 63 
- 4Amp 
v 

_ 
- • 

Questa legge s i può rappresentare molto bene usando dei cubett i come quello d i 
segnato n e l l a fig. 62. L ' a l t e z z a de l cubetto corr isponde a l la tensione d i 1 v o l t ; l a 
superf ic ie de l la base a l l a corrente d i 1 ampère . 
Se disponiamo d i quattro d i questi cubett i possiamo met ter l i uno sopra l ' a l t r o come 
n e l l a fig. 63 e fare u n a piccola torre . 
L ' a l t e z z a de l la torre corr isponde q u i n d i a 4 v o l t ; la base è r i m a s t a quel la dì un 

cubetto, ossia 1 ampère . 

G l i stessi 4 cubett i s i possono però disporre an
che i n m a n i e r a d i v e r s a , come è mostrato ne l la 
fig. 64. I n questo caso abbiamo I V altezza » d i 
1 vo l t , l a « base » d i 4 ampère . L a morale d i 
questo gioco è che con g l i stessi m e z z i si può co
s t ru i re u n a torre alta e sottile oppure u n a torre 
bassa e l a r g a . A l l o stesso modo è possibile , per 
mezzo d i t ras formator i , l avorare con v a l o r i dif
f e rent i d i tensioni e d i corrent i . 

Poss iamo q u i n d i t rasformare u n a tensione pic
cola i n u n a tensione grande, r iducendo i n cor r i 

spondenza l ' intensi tà d i corrente , oppure possiamo trasformare u n a tensione eleva
ta i n u n a tensione bassa, guadagnando i n intensità del la corrente . 

Dopo tutte queste i m p o r t a n t i e u t i l i spiegazioni possiamo r i v o l g e r c i nuovamente a l la te lefonia . 

® 
F i g . 6 5 

Linee 

6 Ricevitore 
Trasforma Tore 

/ ^Wcrofono 

BaiTeeva 

Ricevitore 
Trasformatore 

Microfono 

Salteri 

TELEFONIA 
I n s e r z i o n e d i r e t t a e i n d i r e t t a 
Osservate nuovamente lo schema del la fìg. 45. I due r i c e v i t o r i , i due m i c r o f o n i e la bat ter ia \ i >i trovano col
legati i n ser ie ; giacciono q u i n d i tut t i n e l medesimo c i rcu i to . Questo genere d i inserzione s i c h i a m a « diretta » ; 
essa è adatta solo per p icco l i i m p i a n t i te lefonic i domest ic i a b r e v i distanze. L ' i n s e r z i o n e diretta h a in fa t t i i l d i 
fetto che l a corrente cont inua erogata d a l l a bat ter ia at traversa i l r i c e v i t o r e , i l che i n determinate circostanze 
può provocare l ' indebol imento de l magnete permanente contenuto i n esso. Ciò avviene i n f a t t i quando l a cor
rente percorre le bobine del r i cev i tore i n senso tale da p r o d u r r e u n campo magnetico opposto a quello del 
magnete permanente . 
P e r questa ragione, negl i i m p i a n t i a inserzione diret ta si usano sovente r i c e v i t o r i senza magnete permanente, 
ammettendo u n a meno buona qualità de l la r i p r o d u z i o n e ; negli i m p i a n t i maggior i invece , che non sono a i n 
serzione d i re t ta , si usano esclusivamente r i c e v i t o r i col magnete permanente . 
D ' a l t r o n d e l ' inserz ione diret ta inf luisce sfavorevol
mente anche s u l funzionamento del microfono . L e 
v a r i a z i o n i d i corrente provocate d a i suoni i n c i d e n t i 
n e l microfono sono i n f a t t i tanto maggior i , quanto 
più elevata è l a tensione de l la ba t te r ia , ossia quan
to più grande è l a resistenza i n t e r n a del microfono . 
Poiché però la maggiore resistenza del microfono 
i m p l i c a u n a resistenza maggiore d i tutto i l c i r c u i t o , 
e d ' a l t r a parte le batter ie più grandi sono più co
stose, era necessario t rovare u n a possibilità d i per
fezionamento de l l ' apparecch io . E s s a venne offerta 
d a l t ras formatore : i l microfono n o n viene più inse
rito nel c i rcui to p r i n c i p a l e , m a viene accoppiato 
ad esso per mezzo d i u n t ras formatore , come è i n 
dicato n e l l a fig. 65. 
Con questa disposizione, i l c i rcui to telefonico non viene più percorso da l la corrente cont inua generata dalle bat
te r ie ; i n questo modo s i evi ta l 'effetto nocivo del la stessa sui magnet i p e r m a n e n t i dei r i c e v i t o r i . I t ras formator i 
servono inoltre ad ampl i f i care le v a r i a z i o n i d i tensione n e l secondario, r iducendo nel contempo l ' intensità del la 
corrente. C o n ciò si ottiene i l vantaggio d i poter u t i l i z z a r e l inee d i sezione più sottile, che costano q u i n d i meno. 

È noto che la sezione delle linee va scelta 
i n base al l ' intensità del la corrente che le 
percorre ; le tensioni elevate a bassa inten
sità possono invece essere trasmesse anche 
da fili d i sezione assai r i d o t t a ; valgono co
me esempio le linee di alta tensione d i e 
trasportano l ' energia elet tr ica a grandi d i 
stanze, le q u a l i sono costituite da condut
tor i d i sezione re la t ivamente piccola , per
chè , usando tensioni attorno a i 100 000 volt 
e più , conducono corrent i d i piccola inten
sità. 
L o schema rappresentalo nel la fìg. 65 si 
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Av volgimento primario 

Leqno 

Strato isolante 
Nucleo di ferro 

Avvolgimento secondario 

—™—• c h i a m a « a inserzione ind i re t ta ». U n altro 
Fig. 67 nome da r i c o r d a r e : i t ras formator i u s a l i i n 

telefonia per lo scopo ora descritto vengono 
c h i a m a t i « b o b i n e d ' i n d u z i o n e » . 

N e l l a fìg. 66-er è r ipor ta to u n ' a l t r a volta i l 
s imbolo def trasformatore (o bobina d ' i n d u 
z i o n e ) ; anche i segni mostrat i ne l le hgg. 66-ò 
e 66-c sono permess i , i n d i c h i a m o q u i tutte e 
tre le f o r m e , perchè si r iscontrano tanto l ' u n a 
che l ' a l t r a n e l l a le t teratura de l r a m o . L e let
tere p e s segnate n e l l a f ig . 66-« vengono ag
giunte ta lvol ta per dist inguere i l lato p r i m a 
r io da l secondario. Quando i due avvolgimen
t i sono avvol t i su u n unico nucleo , s i usano 

sovente anche g l i schemi {Ielle figg. 66-cZ o 66-e. 

L a b o b i n a d ' i n d u z i o n e 
Con l ' a iu to de l la f ig . 67 descr iv iamo ora la bobina d i 
induzione o ( t ras formatore telefonico) . L 'esecuzione 
q u i mostrata , che corr isponde a u n t ipo o r m a i sorpas
sato, comprende u n nucleo « aperto », formato da n u 
meros i f i l i d i ferro E . I l nucleo è r icoperto con uno 
strato isolante , che porta l ' avvolg imento p r i m a r i o P , 
costituito da poche spire d i grosso fi lo isolato, mentre 
l ' avvolg imento secondario S è costituito da molte spi
re d i filo sottile. 

L e bobine d ' induzione moderne posseggono invece u n 
nucleo « chiuso », come n e l l a f ig. 68. T a l i t ras forma
t o r i hanno i t vantaggio d i r i c h i e d e r e un numero assai 
m i n o r e d i spire per ottenere i l medesimo effetto. Co

me p r i n c i p i o però la formazione dei t ras form ator i è sempre l a stessa: sul nucleo d i f e r ro , convenientemente iso
lato, è avvolto l ' avvolg imento p r i m a r i o , c ircondato a sua vol ta da quello secondario . 

D o m a n d e 

1. Qual 'è la formula per la conduttanza complessiva e per l a resistenza complessiva d i resistenze col legate i n 
paral le lo? 

2. Qual 'è la formula per l a resistenza complessiva d i resistenze collegate i n ser ie? 
3. Con quale formula si calcola i l rapporto d i t ras formazione d i u n trasformatore? 
4. Qual 'è la dif ferenza t ra inserzione « diretta » e inserzione « ind i re t ta » i n te le fonia? 

S o l u z i o n e d e g l i e s e r c i z i a p a g . 19 
28 a o 9 ' # ^ - 2 y 4 * 2 

16 e ' 
4 3# b z 14 b z 

S in n 
4. 

1 2 1 ; 3 ; 5,477 

*$$ afif 5 a 2 ' 

S o l u z i o n e d e g l i e s e r c i z i a p a g . 2 0 

1 . a 3 ; 2. 2 a 2 ; 3 . 18 a b2; 4. 27 ; 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 4 
1. L a f o r m u l a per la conduttanza complessiva d i resistenze collegate i n para l le lo è : 

G = ( t , - Cr., -, G>, f . . . , e per l a resistenza compless iva : 
1 1 1 1 
R ~ R , + R 2 ~ R 3 * 

L a f o r m u l a per la resistenza complessiva d i resistenze collegale i n serie è : 

* 7U b 4 x j Mb x 
J "2> a i j z ~ 1.0 a z 

8. 15,492. 

R H + R , + R , + 

I l rapporto d i u n trasformatore si r i c a v a con l a f o r m u l a ^ 1 - W l oppure E T = W J 

giore deve stare n e l numera tore . 
i\ell ' inserzione « diret ta » i r i c e v i t o r i , i m i c r o f o n i e l a bat ter ia sono collegati i n serie i n u n unico c i r cu i to . 
Nel l ' inserz ione « ind i re t ta » invece i c i r c u i t i m i c r o f o n i c i sono separat i da l c i rcui to telefonico propr iamente 
«letto mediante t ras formator i ( d e t t i bobine d ' i n d u z i o n e ) . 

COMPITI 
I . Qual 'è la durata di u n per iodo, ossia d i u n ' o n d a completa , d i una corrente a l ternata d i frequenza 50 her tz? 
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5. 

Che cos'è la forza magnetoniotrice di una bobina percorsa da 
corrente, e come si calcola? 
Quale direzione deve avere la corrente nel solenoide della fi» 
gura 69, affinchè si formi un campo magnetico con la polarità 
corrispondente a quella indicata? 
Che direzione ha la corrente indotta nella bobina secondaria, 
chiudendo o aumentando come pure aprendo o diminuendo la 
corrente primaria in ima bobina d'induzione?. 

Due resistenze R x = 5 ohm e R 2 = 20 ohm sono collegate in 
parallelo e allacciate ad ima batteria di tensione JV. L a cor-
rente che passa in R } è ij = 8 ampère. Calcolate la tensione V , 
la corrente i 2 in R 2 , la corrente complessiva I e la resistenza 
complessiva del collegamento in parallelo. Disegnate lo schema 
del complesso. 

6i,' Due resistenze R i = 8 ohm e R 3 sono collegate in serie. Vengono alimentate da una batteria con la ten
sione complessiva V = 120 volt e la corrente I . La caduta di tensione (tensione parziale) in Rj è v x = 4 0 
volt. Calcolate I , v,, R a e la resistenza complessiva R. Disegnate lo schema. 

7i In un trasformatore, i l primario ha 400 spire ed il secondario 2400 spire. Qual'è i l rapporto di trasfor
mazione? °'*Jtìi 

8. Riducete ai minimi termini le seguenti fraeH>n|^;:/ 
64 6 3? 56 

a) 4 m n> 
119 l3 P 9 5 _ 

14 p2 q z 

Tabella N. 4: TABELLA DELLE RADICI QUADRATE 

n »-'"!* "•" n ^ © n U n in 1 n in 

1 1,000 5,568 7,810 9.539 310 17,607 910 30,166 
2 1.414 5,657 7,874 320 920 30,332 
3 1,732 33 5,745 • 1 9,644 330 18,166 630 930 30,496 

2,000 34 5,831 8,000 * 9* ; 9,695 340 18,439 640 25,298 94Ò 30,659 
2.236 5.916 8,062 95 9,747 350 18,708 650 25,495 950 ;1L:$9,822 
2,449 6,000 66 8,124 96 9,798 360 18,974 660 25,690 960 30,984 
2,646 6,083 8,185 9,849 19,235 670 970 31,145 

'Mi,' 2,828 6,164 8,246 9,899 380 19,494 680 980 •'i*J»305 
9 3,000 6,245 , 8,307 9,950 390 19,748 690 26,268 990 

3,162 6.325 70 8.367 100 10.000 400 20,000 700 vÌMS8 ; 1000 ^Jfc623 

12 
3,317 41 6,403 8,426 no 20,249 '• J ^ ì | > tr 1,772 

12 3.464 6,481 8,485 120 10,954 420 20,494 720 26,833 12 3.464 6,481 8,485 120 10,954 420 20,494 720 26,833 

13 3,606 43 6,557 73 8,544 11,402 430 
14 3,742 44 6,633 74 8,602 140 11,832 20,976 27,203 

3,873 45 6,708 75 8,660 150 12,247 ' 450 , 21,213 750 27,386 
4,000 "([ 'iti/fi 6,782 76 8,718 160 12,649 460 760 
4,123 6,856 77 8,775 170 13,038 470 770 27,749 
4,243 48 6,928 8,832 180 & t 4Ì6 480 21,909 780 
4,359 7,000 8,838 13,784 490 22,136 790 28,107 

20 4,472 7,071 80 8.944 200 14.142 500 800 

21 4.583 7,141 210 14,491 510 810 28,460 
22 4,690 52 7,211 82 9,055 220 520 820 k, 28>606' . 
23 4,796 7,280 9,110 230 15,166 530 23,022 830 28,810 
24 4,899 7,348 9,165 240 15,492 " *^*238 840 28,983 
25 5,000 7,416 9,220 250 550 850 29,155 
26 5,099 7,483 9,274 260 16,125 560 23,664 860 29,326 
27 5.1% 7,550 9,327 270 16,432 570 £iB ,875 870 29,496 «A 
28 5,292 7,616 88 9,381 280 16,733 580 24,083 880 29,665 
29 5,385 7,681 9,434 290 590 24,290 890 29,833 
30 5,477 60 7,746 90 9,487 300 17,321 600 24,495 900 30,000 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI • RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O DI T E C N I C A D i s p e n s a N. 6 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
Nel la Dispensa N . S venne spiegato ceb cosa è l a corrente e le t t r ica « a l ternata ». ( m a l i sono le sue caratter ist i 
che e come essa possa essere rappresentata graficamente per mezzo d i una part ico lare c u r v a . Come paragone 
servi una corrente a l ternata d 'acqua. Ne l lo «tesso tempo venne anche ch iar i to i l concetto del la S frequenza » 
de l la corrente a l ternata , la quale viene espressa con u n numero di « p e r i o d i » a l minuto secondo. 

Nel capitolo di « E le t t ro tecn ica generale » venne trattato del la formazione di u n campo magnetico intorno ad 
un conduttore dir i t to e ad un solenoide ( b o b i n a ) , quando essi sono percorsi da corrente. Avete poi imparato 
che cosa sia l a forza « magnetomotrice » i n u n elettromagnete e come essa venga calcolata facendo il prodotto 
dell ' intensità d i corrente per i l numero delle spire de l l ' avvolg imento (ampère -sp i re ) . Venne poi trattata la u i n 
duzione mptua » fra due bobine magneticamente accoppiate e avete appreso che questo fenomeno si manifesta 
ne l la bobina secondaria , chiudendo e aprendo i l c i r c u i t o de l la bobina p r i m a r i a o anche solo var iando l ' inten
sità del la corrente che v i c i r c o l a . L ' a p p l i c a z i o n e più comune del la « induzione mutua » fra due bobine è i l 
« trasformatore ». 

Cont inuando la trattazione del la Dispensa N.° 3. v i venne presentato lo schema, d i un impianto telefonico sem
plice rappresentato con l 'uso di s i m b o l i a p p r o p r i a t i . A proposito d i esso viene spiegato come, invece d i due 
c i r c u i t i separat i costituenti u n collegamento a quattro f i l i , s i possa usare un c ircui to unico che comprenda en
t r a m b i i microfoni ed e n t r a m b i i r i c e v i t o r i , i n s e r i t i i n serie rea l izzando, così, u n collegamento a due soli fili. 
I « t ras formator i » hanno i m p o r t a n t i a p p l i c a z i o n i tanto in telefonia quanto in radiotecnica e perciò, ne l capi
tolo « E le t t rotecnica Genera le » è stato spiegato che cosa sia e come f u n z i o n i u n trasformatore . R i p e t i a m o qui 
brevemente le nozioni più i m p o r t a n t i . I l t ras formatore si compone di due avvolgiment i magneticamente ac
coppiat i e funz iona per i l p r i n c i p i o de l la « m u t u a i n d u z i o n e ». L 'accoppiamento magnetico è aumentato, se si 
dispongono le due bobine su di u n nucleo magnetico comune. Adducendo al c i rcui to p r i m a r i o una corrente a l 
ternata, per effetto del ia mutua induzione , n e l secondario si genera una tensione a l ternata . Dal secondario si 
può quindi prelevare del la corrente a l ternata , l a cui tensione dipende dal rapporto fra i l numero delle spire 
del p r i m a r i o e de l secondario . I l rapporto di t ras formazione s i calcola ne l modo seguente: 

£ = » l 

V2 w2 

S i lisa considerare come rapporo i l quoziente ne l quale i l maggior valore di tensione o il maggiore numero 
di spire è indica lo al numeratore . Salvo piccole perdi te , che per ora non consider iamo, i l trasformatore rende 
al secondario la stessa potenza del p r i m a r i o , e q u i n d i da questa eguaglianza delle potenze si deduce i l rap
porto delle correnti che è l ' inverso d i quello delle t ens ioni . I n f a t t i 

I2 - V\ - w: 

Nel capitolo « T e l e f o n i a » venne descritto i l sistema d e l l a « inserzione diret ta » che consiste nel collegamento 
i n serie , in un unico c i rcu i to , dei due m i c r o f o n i , dei due r i c e v i t o r i e del la bat ter ia . Questo sistema di inser
zione è adatto solo per brevi distanze e q u i n d i , i n generale, per p icco l i i m p i a n t i domestic i . P e r poter superare 
grandi distanze bisogna r icorrere a l sistema del la « inserzione indiretta ». Esso consiste nel collegamento in 
serie dei r i cev i tor i nel c i rcu i to , mentre ogni microfono con la re la t iva batter ia è collegato al p r i m a r i o d i un 
trasforma lore , i l secondario del quale è a sua vol ta inser i to n e l c i rcui to dei r i c e v i t o r i . I n questo modo le 
osc i l laz ioni del la corrente microfonica vengono trasferi te ne l c i rcui to telefonico attraverso i l t rasformatore, i l 
quale serve anche ad a m p l i f i c a r l e . V e n n e r o inf ine most ra t i i s i m b o l i graf ic i che rappresentano i t rasformator i 
ed è stata descritta l a costruzione d i u n a « bobina d i induzione », nome dato al t rasformatore , quando viene 
impiegato n e l l a tecnica te lefonica . 

RADIOTECNICA 
Con quanto v i è stato sino ad ora spiegato le vostre cogniz ioni elettrotecniche sono ora t a l i da permet terv i d i 
penetrare più profondamente ne i segreti de l la rad io tecn ica . V o g l i a m o spiegare ora i n l inee general i , come sia 
possibile (die le onde sonore siano trasportate dal le onde elettr iche dell 'etere, e per d i più i n modo tale da 
poter essere r icevute a dis tanza . P e r d i r lo i n t e r m i n i t e c n i c i , dovete ora apprendere come succis ioni d i onde 
a bassa frequenza vengano « caricate » sul le onde ad a l t a f requenza , e con q u a l i mezzi le onde del l'etere ven
gano r i t ras formate i n onde sonore, rese u d i b i l i at traverso gl i apparecchi r i c e v e n t i . 
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L e o n d e d e l l e r a d i o t r a s m i s s i o n i 
C o m i n c i a m o ancora una volta con u n paragone. N e l l a fig. 1 si vede u n a pompa d'acqua, collegata per mezzo 

d i u n a conduttura con un ' inaf f ia -
toio a g i r a n d o l a . L a pressione e-
sercitata da l la pompa sul l ' acqua 
fa s i che questa venga proiettata 
d a l l a g i randola nel lo spazio c ir 
costante i n tutte le d i r e z i o n i . P o m p a 

F i g . 1 
I n a f f i à h o ì p Q ^ 

O n d o <2l<?tt*ricb<? 

ftadiofrasmQl"-
hhon? -—~» 

(Pompa clelleond^ 

Qui si versa del 
co lo re nel recipiente Acqua car icata di co lore 

P o m p a 

F i g . 3 

O r a u n radiotrasmett i tore , i n fon
do, non è al tro che u n a « pom
pa » per le onde elet tr iche ( f i g . 
2 ) ; esso è collegato per mez
zo di una l i n e a con l 'antenna, 
d a l l a eui sommità le onde e let tr i 
che (de l l ' e te re ) si i r r a d i a n o nel lo 
spazio i n tutte le d i r e z i o n i . 

I m m a g i n i a m o ora che l a pompa 
del la fìg. 1 oltre che con l a sor
gente d'acqua sia collegata per 
mezzo di una conduttura con u n 
rec ipiente ( f ìg . 3 ) . Se ora vers ia
mo i n questo recipiente del colo
re , esso si aggiungerà a l l ' acqua 
spinta d a l l a p o m p a . D i conse
guenza l a g i randola proietterà in 
tutte le d i r e z i o n i acqua colorata , 
cioè acqua « c a r i c a l a » di colore. 
Osservate ora l a fìg. 4 : si vede 

una persona che p a r l a 
davant i ad u n microfono, 
i l quale è collegato per 
mezzo di u n a l i n e a con 
u n radiotrasmett i tore . I l 
microfono t ras forma le 
onde sonore i n onde elet . 
t r iche a bassa f requenza. 

Queste pervengono a l t r a 
smettitore, dove si ag
giungono al le onde elet
t r iche ad a l ta f requenza 
che esso genera e che so
no usate per la radiotra
smiss ioni 1 . 

Onde^elet t r iche "ca r i ca te " di co lore 
( in fo rma elet t r ica) 

R o d i o -
r - r a ^ m o f r i r - o r Q 

À n f - Q n n a d» B h r a ò m i ò ò i o n o 

F i g . 4 

Constat iamo così che. co
me ne l caso de l la f ig . 3 l a gi
randola pro ie t tava acqua « ca
r ica ta » di colore, i n questo ca
so l 'antenna i r r a d i a onde del
l 'etere « caricate » di onde so
nore che i l microfono ha r i 
dotto i n f o r m a e le t t r ica . I l no
stro paragone è q u i n d i giusti
ficato. 

L e onde i r r a d i a t e da l l ' antenna 
e non ancora « caricate » con 
onde sonore sono onde ad al ta 
f requenza e vengono rappre
sentate graficamente per mez
zo del d i a g r a m m a del la tig. 5 . 

A b b i a m o chiamato più sopra 
queste o n d e : à ad alta f requen-
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za ». V o i sapete già che cosa sono le onde « a bassa fre
quenza » : s i tratta di onde del campo di f requenza acu
stico ; le onde « ad al ta f requenza » sono invece quel le 
che posseggono u n a f requenza molto più e levata . U n co
siddetto « treno d'onde » ad a l ta f requenza , come viene 
emesso da l l ' antenna trasmittente, è perfettamente u n i 
forme ; le singole onde hanno tutte l a medesima lun
ghezza, le semionde posit ive sono u g u a l i a qelle ne
gative. Solo a grandi distanze da l l ' an tenna Vampiezza 
delle onde d iminuisce lentamente ; questo però per i l 
momento non ci interessa, poiché vogl iamo esaminare 
solo i l comportamento d i queste onde nel le immediate 
v ic inanze del l 'antenna di t rasmiss ione. 

Fig. 5 

u u 

I 
B 

YlOOOO Tre no d'onde ad alta f requenza 
see 

U n al tro paragone meccanico v i faci l i terà l a compren
sione di quanto avviene n e l l a radiotrasmiss ione . N e l l a fìg. 6 si vede un pendolo che viene fatto osci l lare senza 
sosta da due u o m i n i . 

N e l nostro ragionamento le osc i l laz ioni del pen
dolo corr ispondono alle osc i l laz ioni e let tr iche 
emesse dal trasmett i tore . U n apposito disposi t i 
vo, v i s i b i l e esso pure ne l la fig. 6, permette d i 
registrare graficamente le o s c i l l a z i o n i . A questo 
scopo l 'estremità in fer iore del pendolo è m u n i 
to d i una penna scr ivente , l a quale t racc ia l ' a n 
damento del l 'osc i l laz ione su d i u n a s tr isc ia d i 
carta che viene spostata con moto u n i f o r m e sot
to d i essa. 

S u l l a str iscia d i carta r imane q u i n d i registrata 
u n a curva come quel la del la fig. 7 ; sopra l a 
c u r v a sono anche indicate le pos iz ioni del pen
dolo che corr ispondono a i p u n t i p r i n c i p a l i del
la c u r v a . Come si vede, l a c u r v a è perfet tamen
te uni forme ; si susseguono le semionde posit i 
ve e quelle negative, tutte del la medesima a l 
tezza, supposto natura lmente che i due u o m i n i 
facciano sempre osci l lare i l pendolo i n modo 
u n i f o r m e , come viene loro r ichies to . 

L a maggiore o minore v i c i n a n z a del le singole 
onde tracciate su l la carta dipende unicamente 
d a l l a velocità con la quale l a carta stessa viene 
fatta scorrere sotto a l pendolo. P iù la s tr isc ia si sposta lentamente, e più le onde r isultano strette. 

Nonostante ciò. la lunghezza del l 'onda si mant iene sem
pre costante ed essa può essere determinata i n base a l l a 
c u r v a registrata su l la car ta . È però a l l o r a necessario te
nere conto anche de l la velocità de l la s tr isc ia di car ta , 
cioè dello spazio che essa percorre i n u n a determinata 
unità d i tempo. B isogna q u i n d i r ipor tare l ' indicaz ione 
dei t e m p i impiegat i sull 'asse orizzontale indicato ne l la 
fig. 7. 

Questo asse or izzontale , detto anche « asse dei t e m p i », 
deve essere suddiviso i n trat t i f r a d i loro u g u a l i rappre 
sentanti lo spàzio percorso d a l l a car ta , ad esempio, i n 
u n minuto secondo, oppure i n u n decimo di secondo o 
anche i n u n centesimo di secondo. È evidente che l a dis tanza f r a 
scelta, sarà tanto maggiore quanto più veloce sarà lo spostamento 

Fig. 7 

l i i Ui 1 U i i U i i u 

le s u d d i v i s i o n i secondo l'unità d i tempo pre
del la car ta . È q u i n d i possibile che la curva 



Fig. 9 

Oscil lazione frenata 

Anche l 'oscil lazione 
di r i to rno r imane smorzata 

del la fig. 5 rappresent i l a medesima onda del la 
fig. 7 cioè che esse siano prodotte da osci l la
z i o n i u g u a l i del pendolo, ma l a loro diversità 
consiste n e l fatto che esse sono state disegnate 
i n modo diverso perchè nei due casi sono state 
scelte due diverse distanze, cioè due velocità d i 
verse, per rappresentare due tempi ugual i . 

Se, per esempio, l a distanza A - B del la fig. 7 
equivale ad u n dec imi l l es imo di secondo, a l l o r a 
anche la distanza A - B del la fig. 5, che è molto 
più corta , dovrà valere u n dec imi l les imo di se
condo; ciò supponendo sempre che le due figu
re rappresent ino la stessa onda. 

I n pra t i ca non è natura lmente possibile esegui
re osc i l l az ion i così rapide con u n pendolo come 
quel lo di cu i st iamo par lando ; ciò però non ha 
i m p o r t a n z a poiché i l nostro scopo è quel lo di 
fac i l i tare l a comprensione di fenomeni e let tr ic i 
con l 'a iuto d i u n paragone con dei disposi t iv i 
meccanic i . È q u i n d i sufficiente i m m a g i n a r e che 
le osc i l l az ion i lente del pendolo corr ispondano 
alle rap id i ss ime osc i l l az ion i d i na tura e le t t r ica . 

N e l l a fig. 8 è disegnato u n ' a l t r a volta i l dispo
si t ivo meccanico d i cu i st iamo trat tando, con la 
dif ferenza che ora c'è i n più u n altro uomo 
( v i s i b i l e i n basso a s in i s t ra ) , i l quale cerca di 
f renare le osc i l laz ioni del pendolo. N e l mo
mento i n cu i i l pendolo si sposta verso s in is t ra , 
egli ne arresta i l movimento p r i m a ohe abbia 
compiuta l a sua corsa normale . Se l 'uomo fre
na una volta sola , l a curva t racc iata su l 
l a s tr isc ia d i car ta si presenterà come indicato 
ne l la fig. 9. N e i p u n t i A e B i l pendolo oscil
l a v a l iberamente , mentre i n C esso viene fre
nato, per c u i l ' a m p i e z z a del l 'osc i l laz ione r i s u l 
ta r idot ta , e ciò non solo da un lato , ma anche 
da quel lo opposto, perchè l 'effetto frenante r i 
mane efficace anche ne l l 'osc i l laz ione di r i torno . 

È ch iaro che l'effetto frenante potrebbe venire 
annul la to , se i due u o m i n i che azionano i l pen
dolo t irassero con maggior f o r z a ; questa sup
posizione è però c o n t r a r i a a l l a premessa fatta 
nello s tabi l i re i l nostro paragone, e cioè che i 
due u o m i n i t i r ino i l pendolo in modo sempre 
u n i f o r m e . 

L a curva del l 'osc i l lazione raggiunge q u i n d i nuovamente i l va lore massimo ne l punto E e quel lo m i n i m o nel 
punto E , semprechè nel frattempo i l pendolo non s ia stato frenato u n ' a l t r a v o l t a . 

O n d e p o r t a n t i , o n d e n o n m o d u l a t e e o n d e m o d u l a t e 
Proseguiamo ora d i u n passo n e l nostro paragone. Nel la fig. 
10-a è rappresentata graficamente un 'onda sonora, che 
corrisponde ad u n suono q u a l s i a s i . S u p p o n i a m o che la for
m a d i questa c u r v a sia stata r i tag l ia ta con la sega in una 
las t ra d i legno ( f i g . 10-6) e che i l nostro « frenatore » si 
serva ora d i questa sagoma per l i m i t a r e le osc i l l az ion i del 
pendolo. I n f a t t i , spostando la c u r v a d i legno nello stesso 
senso e con la medes ima velocità de l la car ta , egl i fa i n mo
do che i l pendolo venga a battere contro d i essa, regolando 
la sua corsa secondo le var ie sporgenze o r ientranze che 
esso incontra successivamente ( f i g . 11 a pag. 5) . 
L a c u r v a che viene tracciata a l l o r a s u l l a carta corrisponde 
a que l la segnata con tratto nero continuo ne l la fig. 12. S i 
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Fig. 13 

parla in questo caso di un'ii onda modulata », a diffe
renza deir« onda non modulata », rappresentata nel
la fìg. 13 e visibile del resto, punteggiata, anche nella 
fìg. 12. L'onda non modulata corrisponde quindi alle 
oscillazioni del pendolo non frenato, mentre l'onda 
modulala rappresenta il movimento del pendolo, li
mitato Bell'ampiezza delle sue escursioni dalla curva 
di legno. 

In radiotecnica si chiama « modulazione » il sistema 
che permette di caricare le onde sonore sulle onde 
di trasmissione. 

Nella fig. 12 appaiono due altre curve, disegnate a 
trattini grossi. Esse delimitano da entrambi i lati l'on
da modulata e sono <c speculari » tra loro (una corri
sponde all'altra come se fosse riflessa in uno spec
chio). Esse india loro forma corrispondono esattamen. 
te all'originaria onda sonora della fìg. 10-fl, dalla qua
le era stata ricavata la sagoma di legno. La denomi
nazione di « onda portante » riportata nella fìg. 13 
indica che si traila dell'onda di trasmissione, sulla 
anale si vuole « caricare » l'onda sonora. 

1 radiotrasmettitori generano delle oscillazioni che si 
possono rappresentare graficamente nello stesso mo
do (die abbiamo visto ora. La fig. 13, per esempio, può 
rappresentare un'onda ad al
ta frequenza, non ancora 
modulata, cioè non « carica
la » di onde sonore trasfor
mate in onde elettriche. Sup
poniamo di poter « frenare s 
con un dispositivo adatto le 
oscilla/ioni di questa onda 
ad alta frequenza in modo 
da li mil a re l'ampiezza se
condo la forma di un'onda 
«onora, come quella della fìg. 
IO-M, si oli e irà la stessa 
rappresentazione de l la fig. 
12. È in questo modo 
che le onde sonore a bassa 
frequenza vengono caricate 
sulle onde elettriche ad alta 
frequenza, hi pratica le onde sonore vengono ridotte in forma elettrica da 
dispositivi, passano poi a modulare le onde ad alta fre
quenza emesse nell'etere dal radiotrasmettitore 

L'o&da dell Viere (ossia l'onda [lottante ad alta frequenza), 
caricala di suoni, viene irradiata dall'antenna trasmittente 
e perviene inline ad una antenna ricevente. Attraverso un 
cosiddetto « cavo di discesa ». l'onda arriva ad un polo di 
un ricevitore telefonico (fig. 11). L'altro polo del ricevi
tore telefonico è collegato direttamente con la terra. Se 
però qualcuno, con un rimile dispositivo, credesse ora di 
polir ascoltare i suoni trasportati dall'onda portante, pro
verebbe una (Trave disillusione. 

L a c u f f i a t e l e f o n i c a 

Nella tecnica dell'alta frequenza *i usa generalmente, in 
luogo del comune ricevitore telefonico, la cordella « cuf
fia » costituita da due sistèmi ricevitori fìssali ad una stalla di metallo, che viene cai/ala sul capo ( li«_r. 15). 

Se colleglliamo la cuffia all'antenna, come è disegnato nella figura, le oscillazioni ad alla frequenza provenienti 

Onda non modulata (onda portante) 

m i c r o f o n o e, con l ' a i o l o d i appesii 

Fig. H 
A n t e n n a -» -< T ? * ' * 

' R i c e v i h w # ^ t ^ k 

F i l o d i d i s c e s a . ^ " " " ; * J — • J - — 1 

r*i^LÌ fMI U ) rtonjtrslb J 

^ v A ^ / — 

T e r r a J 
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Fig. 15 
Cuffia telefonica; 

Terra 

Se fosse però possibile e l i m i n a r e le corrent i 
negative, cioè tagliare la metà inter iore del
la fig. l o , a l lora potremmo ud i re ne l la cuf
fia le osc i l laz ioni sonore, perchè , agendo sol
tanto le semionde posi t ive , le membrane se
guirebbero le v a r i a z i o n i d i queste. Es is te ef
fett ivamente i n pra t i ca u n disposit ivo adatto 
a questo scopo, d i c u i par le remo n e l pros
simo paragrafo . G r a z i e a questo disposi t ivo, 
l a corrente c ircolante n e l l a cuffia te lefonica 
può effettuare delle osc i l l az ion i e q u i v a l e n t i a 
quelle del l 'onda sonora trasportata da l l 'onda 
portante. 

O r a i r i cev i tor i te lefonici non r ispondono 
alle osc i l laz ioni ad a l ta f requenza del l 'onda 

Fig. 17 

Onda sonora in forma elettrica 
(come si presenta dai fil i uscenti dal 

— micro fono) 

dal l 'onda portante attraversano gl i avvolgiment i dei r i cevi tor i 
de l la cuffia. L e membrane telefoniche non sono però i n grado 
d i seguire delle v i b r a z i o n i così r a p i d e , ed i l tecnico dice che 
le membrane « non r ispondono » al le alte f requenze. D ' a l t r a 
parte s i potrebbe pensare che le membrane seguissero almeno 
le v i b r a z i o n i sonore, più lente , che l 'onda portante trasporta con 
sè sotto f o r m a d i osc i l l az ion i d 'ampiezza de l la successione di 
onde. A n c h e questo però non è possibi le , come spiegheremo 
subito. 
Osservate le curve del l 'onda portante ne l la fig. 16 al momento S . 
Q u i l a semionda posi t iva ha l 'a l tezza R - S e la corrispondente 
semionda negativa l a profondità S - T di eguale m i s u r a . Suppo
niamo che le semionde posit ive corr ispondano a corrent i posi
tive e quel le negative a corrent i negative. Se ora la corrente R - S 
provoca l 'a t trazione delle membrane telefoniche, la corrente S - T 
ne provoca invece nel lo stesso istante l a r e p i d s i o n e ; di conse
guenza le membrane non si muovono affatto. 

Fig. 16 

T T f -I 

T 

Fig. 18 

incastonatura 

col legamento 

, f i lo metal l ico sott i le ed elastico 

Fig. 19 

Simbolo graf ico di un detector 

portante , m a r ispondono molto bene al le sue v a r i a z i o n i d 'am
piezza , le q u a l i sono a loro vo l ta u g u a l i a l le osc i l laz ioni del l 'on
da sonora. L a fig. 17 rappresenta l 'onda sonora a l l a quale r i 
sponde l a cuffia te lefonica : è La medesima onda che venne i m 
pressa a l microfono del trasmett i tore , e da questo tradotta i n 
f o r m a e le t t r ica . 

Il d e t e c t o r 
I l d isposi t ivo, atto ad e l i m i n a r e u n a metà delle onde ricevute 

ed a l quale abbiamo accennalo i n precedenza, 
è i l cosiddetto « detector ». S i tratta semplice
mente d i u n « raddr izzatore », cioè d i u n or
gano che lasc ia passare l a corrente i n u n a sola 
d irez ione . L e osc i l l az ion i i n a r r i v o a l l ' an tenna 
del r i cevi tore s i manifestano come corrent i a l 
ternate che passano attraverso i l cavo di discesa 
e le l inee collegate ; esse hanno direzione ora 
posi t iva ora negat iva . P e r mezzo del « r a d d r i z 
zamento », che verrà spiegato più dettagliata
mente i n seguito, si ottiene di conservare solo 

una metà de l la corrente a l ternata , cioè solo quel la c ircolante i n direzione 
pos i t iva oppure solo que l la d i direzione n e g a t i v a ; l ' a l t r a metà viene sop. 
pressa. I l detector r a d d r i z z a dunque l a corrente a l te rnata . 

N e l l a fig. 18 è rappresentato u n detector u t i l i zza to n e l l a r a d i o . S i tratta 
di uno speciale cr is ta l lo ( g a l è n a ) , incastonato i n u n a capsula d i meta l lo , 
a l quale viene appoggiata l a punta d i u n sottile filo meta l l i co . I n meri to 
v i daremo i n seguito maggior i p a r t i c o l a r i . 

L a fig. 19 mostra i l s imbolo d i u n detector, e n e l l a fie,. 20-a e 20-ó sono 
r iportate due forme costruttive più c o m u n i d i tale disposi t ivo . L a fig. 

col legamento 
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21-a rappresenta l a c u r v a d i 
u n a corrente a l ternata ; n e l l a 
fig. 21-6 si riconosce l a mede
s ima c u r v a , n e l l a quale però l a 
parte in fer iore è stata soppres
sa per mezzo di un detector. 

Nel la fìg. 22 infine si vede lo 
schema di un c i rcui to n e l qua
le è inseri to un detector. Se a i 
morsetti A e B di questo c i r 
cuito viene a l lacc ia ta u n a ten
sione a l ternata , ne l c i rcui to 
non passa corrente a l ternata , 
hensi solo u n a « metà » de l la 
corrente a l ternata , cioè una corrente r a d d r i z z a t a o « corrente p u l 
sante » (solamente' posi t iva o solamente negat iva) . 

P e r terminare questo capi tolo , vediamo n e l l a f ig. 23 q u a l i siano in 
pra t i ca i col legamenti essenzial i d i u n radior icevi tore che u t i l i z z i u n 
detector. A b b i a m o i l detector ed u n r icevi tore telefonico collegati i n 
serie ed a l l acc ia t i da un lato a l l ' a n t e n n a , d a l l ' a l t r o a l l a t e r r a . I n que
sto modo a i morsett i A e B viene appl i ca ta u n a tensione a l ternata , for
n i ta da l l 'onda ed al ta f requenza modula ta ( c ioè car icata d i suoni ) , 
propagata attraverso l 'etere. 11 detector lasc ia passare soltanto u n a 
metà del l 'onda portante, e così i l r i cevi tore r isponde al le v i b r a z i o n i 
acustiche da essa trasportate . 

L ' i m p i a n t o radioricevitore rappresentato n e l l a fìg. 23. data l a sua seni , 
pl ic i tà , permette l ' audiz ione di una stazione trasmittente soltanto ne l 
le immediate v ic inanze del la stessa. Quando s i tratta di distanze mag
g i o r i , bisogna r i correre a l l ' a iu to d i bobine e condensator i : ma di que
sto par le remo 

Fig. 20 

Fig. 21 

a) 

b) 

Curva di una corrente alternata 

Q 0 Q 

Curva di una cor rente alternata condotta 
attraverso un Detector : solo la parte s u 
per iore può passare 

i>* AI introduco qui Q 
uno corronroaIrornaTa^^ 

WVAAA, S 
o — 

in seguito. 

Può darsi che 
alcune cose d i 
questo capito
lo non v i s i a 
mi apparse an
cora perfetta
mente com
p r e n s i b i l i : non per questo v i dovete però 
scoraggiare ! E r a nostra intenzione dare 
uno sguardo d' insieme al p r o b l e m a del la 
modulazione e demodulazione delle onde 
portanti ; r i torneremo i n seguito r ipe tuta 
mente sui v a r i dettagli che entrano i n con
s iderazione, lino ad ottenere l a ch iarezza 
più completa . 

D o m a n d e 

I . Gome si c h i a m a un'onda radio non i n 
fluenzata dal le osc i l laz ioni sonore ( i n 
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3. 

forma e let tr ica)? 

Q u a l e i l nome che si dà al le onde usale per l a rad io t rasmiss ione? 

Q u a l e il compito del detector? 

MATEMATICA 
10. L e f r a z i o n i ( continuazione d a l l a Dispensa N . 5, pag. 20). 
'Nel l 'u l t ima lezione di matemat ica ci s iamo occupati delle operazioni d i moltiplicazione e di divisione i ra le 
f r a z i o n i . P r i m a di proseguire oltre i n questo argomento sarà bene eseguire una ri petizione risolvendo gli esem
pi che \ i proponiamo q u i di seguito. Ciò sarà molto u t i l e e v i servirà per poter comprendere più rapida
mente (pieslo ramo del la matemat ica . 

: 



E s e m p i d i m o l t i p l i c a z i o n e . 
2 K l 2 H 2 % 2 4 3 a 6 3 a b 2 a 2 6 _ 2 a 2 6 _ 2 a _ 2 a a ó 2 a 
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E s e m p ì d i d i v i s i o n e . 
2 <r 2 a2 Ina 2 a ^ a x a y 

ò b a b (ji b b y b x 

L ' a d d i z i o n e e l a s o t t r a z i o n e de l le f r a z i o n i . 
Perche , trattando delle operazioni che si possono eseguire tra le f r a z i o n i , c i s iamo occupal i p r i m a del la mol 
t ipl icazione e del la divis ione e solo ora giungiamo a spiegare l ' addiz ione e l a sottrazione? Semplicemente per
chè il sistema di calcolo che permette d i eseguire l ' addiz ione e l a sottrazione è meno semplice di quello usato 
per la molt ipl icazione e la d iv is ione . Dopo l ' insegnamento avuto e gl i esempi ed esercizi r i s o l t i ne l calcolo del
le f r a z i o n i , v i sarà faci le anche l ' apprendere come si esegue la loro addizione e l a loro sottrazione. 
_ . • . . . 3 2 5 3 2 1 
Cominc iamo m a n d i con due e s e m p i : , -+- , - ; , — — 

6 6 6 6 6 6 

I due esempi ora esposti , sono però così f a c i l i che su di essi non necessita dare p a r t i c o l a r i spiegazioni . I n essi 
le operazioni r ispett ivamente d i addizione nel p r i m o e d i sottrazione ne l secondo, sono state così f a c i l i per i l 
fatto che le f raz ioni considerate avevano ogni vol ta lo stesso denominatore . Poss iamo perciò enunciare questa 
semplice regola : 

« L ' a d d i z i o n e o la sottrazione f ra loro d i due o più f r a z i o n i avent i i l medesimo denominatore, dà 
per risultato una frazione che ha i l medes imo denominatore delle f r a z i o n i considerate e per nume
ratore la somma o l a dif ferenza f r a i loro n u m e r a t o r i ». 

Questa regola non serve q u i n d i per le operaz ioni d i s o m m a o sottrazione f r a le f r a z i o n i che hanno un deno
minatore diverso f ra loro . P e r potere sommare o sot t rarre f r a loro f r a z i o n i d i denominatore diverso è q u i n d i 
necessario t ras formarle i n modo che esse abbiano tutte u n medesimo denominatore . Osservale i l se-

3 1 . . 
guente esempio: + = ? V e d i a m o che i d e n o m i n a t o r i delle due f r a z i o n i sono f r a loro d i f ferent i . Dob-

6 3 y 
biamo a l lora trasformare l a frazione „ i n modo che i l suo denominatore d i v e n t i u n 6. Possiamo ottenere ciò 

. . 1 2 2 l 
mol t ip l i cando pe i 2, tanto i l numeratore che i l d e n o m i n a t o r e : — • = i . A l l a f raz ione possiamo quindi 

sostituire quel la . che ha uguale valore e con ciò a b b i a m o ottenuto che le due f r a z i o n i da sommare abbiano 
6 

un denominatore uguale , f n casi come questo si dice c h e le due f r a z i o n i sono state « r i d o t t e a denominatore co
mune » e si par la q u i n d i di « m i n i m o comun d e n o m i n a t o r e » . N e l nostro caso, i n f a t t i , i l numero 6 è i l m i -

3 2 5 

ni ino comune denominatore e possiamo q u i n d i effettuare l ' addiz ione + ~ & e f * accorgiamo che si trat

ta dello stesso esercizio che abbiamo già svolto a l l ' i n i z i o di questo capi tolo . 

E d ora ecco un altro eserc iz io : - •= ? 

Quale è i n questo caso i l « m i n i m o denominatore »? N o n può essere 3 perchè non è possibile trasformare = 

i n modo da ottenere una frazione d i eguale valore con i l denominatore 3. Se però m o l t i p l i c h i a m o f r a di loro 
i due denominator i , s iamo cert i d i ottenere u n denominatore comune. I l comune denominatore che ci interessa 

• • , ,. r • 1 1 2 • : i 

è q u i n d i 2 per 3 - 6. M o l t i p l i c h i a m o q u i n d i per 3 i t e r m i n i de l la f raz ione e avremo e 
T T 2 2 I . •) o 

mol t ip l i ch iamo per 2 i t e r m i n i del la f raz ione — ottenendo =•-— - = . Possiamo ora eseguire la sottra-

z i one — - r e ci accorgiamo che abbiamo r i s o l t o precedentemente u n esercizio uguale. 

U n altro esempio: 4 ^ 3 denominatore c o m u n e : 4 . 3 12 e con lo stesso procedimento usato p e i 

il caso precedente 
1 1 . 3 3 1 1 . 4 4 3 4 7 
4 _ 1 . 3 = l 2 ' 3 = 3 . i _ 1 2 ' 1 2 " 12 " 1 2 

Lo stesso procedi mento viene usato anche, quando, i n v e c e d i una operazione f ra due f r a z i o n i , si deve eseguire 
la somma o la sottrazione di u n numero maggiore di f r a z i o n i con denominator i d i v e r s i . N e l corso delle spie
gazioni clic v i verranno date successivamente, avrete modo d i eserc i tarv i ancora in questo part icolare calcolo. 

Le medesime regole che abbiamo appl icato per i l ca lco lo d i f r a z i o n i numer iche ( a r i t m e t i c h e ) , valgono anche 
per i l calcolo di f raz ioni letteral i ( a l g e b r i c h e ) . G l i e s e m p i seguenti possono q u i n d i essere faci lmente compre- i 
senza difficoltai 

2 1 _ 3 _ e t d v d 2 1 1 1- _ d _ e — d 
a ~^ a a ' a a o ' a a a-1 a a a ' 
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I n questi casi i l t rovare i l r i sul tato esatto è stato fac i l e , perchè s i t rat ta d i f r a z i o n i che i n ogni operazione han
no f r a di loro i l denominatore uguale . 

]\el problema -)- , ?, dove le f r a z i o n i che v i appaiono hanno denominator i d i v e r s i , dobbiamo trovare 
a 0 

innanzi tut to i l comune denominatore . Esso si ottiene m o l t i p l i c a n d o f r a d i loro i due denominator i ed è q u i n d i 

a . b. Dobbiamo perciò t ras formare ognuna delle due f r a z i o n i m o l t i p l i c a n d o tanto i l numeratore che i l denomi

natore di una delle f r a z i o n i per a e d e l l ' a l t r a per ò. Eseguendo questa mol t ip l i caz ione per l a frazione otte-
1 1 & b _ „ . , p . 1 . . 1 1 . a a A , ?, . 

m a i n o : = , = , . I r a s f ormando l a t razione r otteniamo invece , - . - — . U r a . che abbiamo 
a a . b a b b b b . a a . b 

ridotte le due f r a z i o n i al lo stesso denominatore , possiamo eseguire fac i lmente l a loro addizione ed otteniamo 
b a a b b a . 
j I , " j ( o p p u r e ) . 

a b a b a u ab 
U n a appl icaz ione prat ica d i u n calcolo let terale ( a l g e b r i c o ) , come quello che abbiamo ora eseguito, l a trove
rete nel prossimo capitolo s u l l a « E l e t t r o t e c n i c a G e n e r a l e ». 
N e l caso non aveste ben compreso i l modo, con i l quale deve essere effettuata l a somma di f raz ioni algebriche. 

considerate di nuovo la r i so luzione del l 'esempio ;T '• c n e certamente avrete compresa. Nel l 'esempio 
I l . 4 3 

|- ? abbiamo la lettera a i n luogo del n u m e r o 4 e l a lettera b i n luogo del numero 3, ma i l proce-
a b 
dimento di calcolo è sempre lo stesso. I n f a t t i , se inser iamo questi due n u m e r i a l posto delle due corr i 
spondenti lettere ne l r i sul ta to ottenuto, a v r e m o : 

a b 4 3 7 
ab 4 . 3 12 

e questo r isultato corrisponde a quel lo ottenuto ne l ca lcolo de l la espressione n u m e r i c a ( a r i t m e t i c a ) già consi
derata . 

O s s e r v a z i o n e . Po iché l ' addiz ione e l a sottrazione d i f r a z i o n i sono spesso laboriose, i n pra t i ca si preferisce ta l -
\oIta eseguire i ca lco l i t ras formando le f r a z i o n i i n n u m e r i d e c i m a l i , l a cu i somma o sottrazione è molto più 
fac i le . L a t ras formazione d i u n a f raz ione i n numero d e c i m a l e s i ottiene, d ividendo i l numeratore per i l deno-

2 3 
m i n a t o r e : + - = ? è uguale a 0,4 + 0,75 = 1.15. 

5 4 

P e r effettuare con rapidità e s icurezza queste o p e r a z i o n i , è molto u t i l e l 'uso del regolo calcolatore. L ' u s o di 
tale strumento può essere appreso con lo studio del nostro breve corso « I l Calcolo col Regolo », Richiedetene 
i l p rogramma. 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 7 
1 . I n 'onda radio non inf luenzata da v i b r a z i o n i acustiche ( i n f o r m a e le t t r ica) si c h i a m a onda « n o n modu

lata ». 
2. L e onde di trasmissione si ch iamano anche « onde por tant i ». 
3. I l detector « r a d d r i z z a »» le successioni d'onde ad a l t a f requenza r i cevute . 

IMPIANTI DI SEGNALAZIONE 
A l t r i t ip i d i s u o n e r i e 

T r a t t a n d o delle suonerie a corrente cont inua , ne 
autointerruzione », così ch iamata perchè ne l suo 
corrente d 'a l imentaz ione . L a suoner ia ad autoin-
ler ruz ione costituisce i l t ipo più semplice d i cam
panel lo e le t t r i co ; esamineremo ora alcune v a r i a n t i 
più perfezionate . 

V o i già conoscete i l collegamento i n serie degli u t i 
l izzator i di corrente e non troverete q u i n d i n u l l a 
d i strano se, i n determinat i cas i , si desidera colle
gare in serie var ie suonerie . Se però s i t rat ta d i 
suonerie ad autointerruzione , avviene che quando 
l 'ancoretta de l la p r i m a suoneria è at trat ta , essa i n 
terrompe la corrente anche nel le altre suonerie ed 
è quindi diffìcile r iusc i re a ottenere u n funz iona
mento regolare. L a cosa è evidente, se si osserva l a 
fig. 2 1 . nel la quale è stato usato i l s imbolo gene
rale per suonerie . 

a b b i a m o descritto finora un tipo so lo : la « suoneria ad 
f u n z i o n a m e n t o essa in terrompe continuamente la propr ia 

Fig. 24 

I BaH-Qria S u o n e r i a 

Pulóanfr? 

3 suonerie collegate in serie 
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Fig. 25 

Simbolo graf ico di una suoner ia 
a corrente cont inua 

Fig. 26 

i r 
Simbolo graf ico di una suoner ia 

a cor rente al ternata 

Nel le figg. 25 e 26 
questo s imbolo è 
maggiormente spe
cificato ; in fa t t i l a 
fig. 25 ind ica una 
suoneria a corrente 
continua, mentre l a 
fig. 26 rappresen
ta una suoneria a 
del la corrente a l -correnle alternala, carat ter izzata d a l segno ondulato che già conoscete come simbolo 

ternata. 

Suonerìe in derivazione ed a correnti inverse 
Dovendo col legare i n serie var ie suonerie a corrente c o n t i n u a , invece d i quel le ad auto interruzione , si usano le 
cosidelle « suonerie in der ivazione » oppure le « suonerie a corrent i inverse ». L a fig. 27 rappresenta schema

ticamente una suoneria in derivazione. S u p p o n i a m o che la 
corrente c i r c o l i n e l l a direzione indicata dal le frecce. E s s a pro
viene da l morsetto A e durante i l funzionamento del la suoneria 
si suddivide ne l punto d i der ivazione B . L a corrente attraversa 
da u n a parte gl i avvo lg iment i del l 'e let tromagnete , d a l l ' a l t r a 
raggiunge i l punto C passando attraverso a l contatto U . P r e 
mendo i l pulsante del campanel lo , l a corrente passa d a p p r i m a 
soltanto attraverso le bobine dell 'elettromagnete i l (piale at
trae l 'ancoretta e chiude i l contatto U . L a corrente si d iv ide a l 
l o r a i n due v i e , m a l a parte maggiore passa per quel la più fa
ci le , que l la cioè attraverso i l contatto U e l 'ancoret ta . L e bobine 
i n f a t t i hanno u n a resistenza molto più elevata e vengono q u i n d i 
ad essere attraversate non più d a l l ' i n t e r a corrente, ma solo da 
u n a m i n i m a par te . 
I n questo momento l 'elettromagnete r i m a n e quindi tanto indebo. 
i i to che l a sua forza non è più sufficiente per trattenere l 'anco
retta e q u i n d i questa si distacca e in terrompe i l conlatto U . D i 
conseguenza l a corrente compless iva è obbligata a passare nuo
vamente tutta attraverso al le bobine, e così l 'ancoretta viene at
tratta u n ' a l t r a vo l ta , e tutto i l gioco torna a r i p e t e r s i . I n questo 
t ipo d i suoner ia i l c i rcui to non r i m a n e perciò m a i interrotto j 
e q u i n d i l a suoner ia i n der ivazione può essere usata i n quals ias i 
caso i n cu i sia necessario collegare i n serie var ie suonerie a cor
rente cont inua . I l nome « suoner ia i n der ivazione » proviene dal 
fatto che la corrente oltre che i n u n ramo p r i n c i p a l e può passare 
anche attraverso i l secondo ramo chiamato « der ivazione ». L e 

bobine e l 'ancoretta sono in fa t t i collegate i n p a r a l l e l o , o 
come si dice pure , i n « der ivazione ». 
N e l collegamento i n serie , oltre a l l a suoner ia in der iva 
zione, si può usare , come abbiamo detto p r i m a , anche la 
« suoneria a correnti inverse ». 
I nuc le i e let tromagnet ic i di questo t ipo portano due 
avvolg iment i d i s t i n t i , ma di ugual numero d i spire, i n 
ser i t i in opposizione t ra loro ( f i g . 20) . I n al tre paro le , se 
per esempio g l i avvolg iment i A e A , sono disposti attorno 
a i n u c l e i n e l senso delle lancette de l l 'oro logio , g l i avvol 
g iment i B e B , devono essere disposti ne l senso contrar io . 
Questa par t i co lare disposizione fa s i che quando la cor
rente c i rco la contemporaneamente i n entrambe le coppie 
d 'avvolg iment i , l 'effetto elettromagnetico s i a n n u l l a e non 
si f o r m a q u i n d i a l c u n campo magnetico. 
A l i m e n t a n d o u n a siffatta suoneria a corrent i inverse , l a 
corrente at traversa d a p p r i m a solo gl i avvolg iment i A e A , , 
r i tornando a l l a bat ter ia attraverso l 'ancoretta ed i l con
tatto U . G l i avvolg iment i B e B ! non vengono at
t raversa t i d a l l a corrente, perchè sono « cortocircuitati », 
ossia a esclusi » da l percorso del la corrente e q u i n d i i m 
poss ib i l i ta t i ad agire . L a corrente i n f a t t i percorre i l colle
gamento f r a i p u n t i C ed U , inser i to i n p a r a l l e l o , i l quale 
offre u n a resistenza molto i n f e r i o r e a quel la degli avvolg i 
ment i stessi. I n queste c o n d i z i o n i , l 'ancoretta viene natu-

Fig. 28 

Suoneria 
a correnti 
inverse 
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Fig. 29 
miniente at trat ta . L e due coppie d i avvolg iment i A-Àj e 
B - B j , r imangono a l l o r a inseri te i n ser ie , per c u i l 'e lettro
magnete si smagnetizza. L ' a n c o r a si stacca d i nuovo da l 
l 'e lettromagnete, i l contatto U viene chiuso , g l i avvolg i 
ment i B - B i sono cor toc i rcu i ta t i , ed i l gioco r i c o m i n c i a 
daccapo. 

A n c h e nel le suonerie a corrent i inverse i l c i rcui to r i m a n e 
sempre chiuso ; questa è l a ragione per c u i anche questo 
tipo d i suoneria a corrente cont inua s i può usare ne i col
legamenti i n serie . 

La suoneria a un solo colpo, e altre. 
V o g l i a m o descrivere ora un al tro t ipo d i suoner ia , col qua
le, premendo i l pulsante , s i ottiene u n colpo solo. 
L a costituzione di questa suoner ia è assai sempl ice , e r i s u l t a 
dal la fig. 29. Osservate i l percorso de l la corrente , senza ba
dare d a p p r i m a a i col legamenti punteggiat i . Quando s i c h i u 
de i l contatto i n A , l 'elettromagnete attrae l ' ancora ed i l 
battacehJo dà un colpo solo. L ' a n c o r a r i m a n e at trat ta , fin
che si preme i l pulsante A . I n questo tipo d i suoner ia s i 
u t i l i zzano sistemi e let tromagnet ic i par t i co larmente robust i , 
affinchè i l colpo contro i l campanel lo r i s u l t i forte e ben 
dist into . 
U n disposit ivo supplementare permette d i u t i l i z z a r e l a suo
ner ia a un sol colpo anche come suoneria n o r m a l e ; oc
corre a l l o r a i l collegamento punteggiato nel la fig. 29. 
Quando invece de l contatto A viene premuto i l contatto B 
si ottiene i l normale t r i l l o del campane l lo . L a fig. 29-a 
rappresenta i l s imbolo de l la suoneria a u n sol colpo. 

P e r terminare r i c o r d i a m o che esistono anche suonerie cosiddette . a scatola ». nel le q u a l i i l sistema elettromagne
tico col battacchio è contenuto ne l l ' in terno del t i m p a n o », come si c h i a m a anche l a campana del la suoneria . L e 
« c ica l ine » non posseggono nè i l t i m p a n o , nè i l b a t t a c c c h i o , ed emettono perciò soltanto un ronzio . INella fig. 30 
sono v i s i b i l i a l cuni t ip i usati di t i m p a n i ; i p r i m i tre h a n n o sezione rotonda, mentre il quarto t ipo, detto s t i 
rolese ». è ovale . 

Suoneria a un sol colpo 
(punteggiato: Suone r i a ad autointerruzione) 

Fig. 29 a 

Simbolo graf ico di una suoner ia 
a un sol colpo 

Tipo piatto 
4 

Fig. 30 

a calice tirolese 
c) 3) 

Timpani da suoner ia 

a gong 

SORGENTI DI CORRENTE NELLA TECNICA DELLE TELECOMUNICAZIONI 
A l t r i t ip i d i p i l e 

Nel le Dispense N . 1 e 2 abbiamo già parlato brevemente 
delle p i l e , vogl iamo ora procedere un poco in questo 
argomento. 

N e l l a fig. 31 è rappresentata una p i l a s e m p l i c e ; essa contiene una 
bacchetta d i zinco ed u n ' a l t r a d i carbone immerse nel Liquido del la 
p i l a . L e due bacchette si ch iamano « elettrodi », ed i l l iquido 
« elettrolito ». 

Fig. 31 

J j £ elettrodi 

-^ìm elettrolito 

, z inco 

— carbone 

Elemento galvanico 

Quando l a p i l a eroga corrente, l 'e let trol i to viene decomposto chi 
m i c a m e n t e ; s i formano soprattutto due gas, cioè idrogeno e ossi
geno. L'ossigeno si unisco con lo zinco, formando un sale solubile 
n e l l ' a c q u a . L ' idrogeno invece si deposita sul carbone, ostacolando 
i n tal modo i l contatto del l 'e let trol i to con l 'elettrodo pos i t ivo ; que
sto fenomeno si c h i a m a « polar izzazione » e la sua conseguenza è 
che l a tensione erogata d a l l a p i l a d i m i n u i s c e . Per e l i m i n a r e questo 
effetto dannoso si aggiunge al l 'e lettrodo posit ivo ( i l (piale si ch iama 
anche « ànodo ») una sostanza r i cca d i ossìgeno, come ad esèmpio 
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soluzione di 
c loruro 
ammonico 

carbone 

biossido di 
manganese 

Pila a sacchatto 

i l biossido d i manganese. L ' idrogeno generato n e l l a decom
posizione del l 'e le t trol i to s i associa q u i n d i all 'ossigeno di que
sta sostanza formando acqua, che r i torna nel l i q u i d o l iberan
do l 'anodo. 
L a pila a sacchetto di biossido di manganese. 
L a cosiddetta « pila a sacchetto di biossido di manganese » è 
costituita secondo i concetti sopra espressi . Essa è v is ib i le in 
sezione n e l l a fìg. 32. 
L a bacchetta d i carbone è fasciata da un sacchetto contenente 
biossido d i manganese, e l 'elettrodo negativo, c h i a m a l o an
che « catodo », è formato da un c i l i n d r o di zinco che c ir 
conda i l tutto ad u n a certa d is tanza . Come elettrol i to viene 
usata una soluzione d i c loruro ammonico , ottenuta sciogliendo 
del sale ammonico i n acqua p iovana bo l l i ta oppure i n acqua 
d i s t i l l a t a . P e r una p i l a contenuta i n un recipiente alto 25 cm 
occorrono c i rca 150 g r a m m i d i sale ammonico , mentre per un 
recipiente da 16 cm bastano 100 g r a m m i . L ' e le t t ro l i to deve 
r i e m p i r e i l vaso fino ad u n centimetro da l l ' o r lo superiore . 
Poiché natura lmente l a soluzione è soggetta a l l ' evaporazione , 
d i tanto i n tanto bisogna aggiungere acqua d i s t i l l a t a . 

Fig. 33 

Ml serbatoio 
viene riempito 

Rubinetto 

Pompa 
in funzione l dal pozzo 

Fig. 35 

Accumulatore 

commutatore 

accumulatorej D i n a m o 
viene caricato/ ( j n funzione) 

f D i n a m o ! 
/ (in funzione)! 

Fig. 34 

Serbatoio d acq u a 

ft -alle 
tubazioni. 
Rubinetto ^ 

Pompa |a l pozzo 

Fig. 36 
Accumutorore 

V i , / 

D i n a m o 

(ferma) 

L ' a c c u m u l a t o r e 
L ' a c c u m u l a t o r e può essere con
siderato un recipiente capace 
di i m m a g a z z i n a r e del l 'ener
gia e let tr ica forni tagl i da una 
sorgente q u a l s i a s i : sia da una 
p i l a che da u n a d i n a m o . 
L ' a c c u m u l a z i o n e del l 'energia 
e let tr ica e l a sua restituzione 
a l momento del bisogno, av
vengono per mezzo d i reaz ioni 
c h i m i c h e f r a g l i e lement i che 
compongono l ' accumula tore . 
L ' u s o degli accumula tor i ha 
grande importanza per potere 
disporre di una sorgente di 
corrente anche dove non esisto
no i m p i a n t i a l imenta t i da ge
nera tor i ; essi servono anche i n 
quei casi i n cui degli apparec
c h i u t i l i z z a t o r i r ichiedono una 
sorgente di corrente propria, 
oppure (piando occorra una 
sorgente di corrente part icolar
mente stabi le . È da precisare 
che l ' accumulatore r iceve ed 
eroga solo corrente cont inua. 

P e r ben comprendere che cosa 
sia u n accumulatore parago
niamolo ad un serbatoio d'ac
qua ( f igg . 33 e 31) . U n a pompa 
aspira l ' acqua da un pozzo e 
la manda i n u n serbatoio. U n o 
speciale rubinet to consente che 
l 'acqua vada d a l l a pompa a l 
serbatoio impedendo che essa 
passi ne l la rete d i dis t r ibuzio
ne ( f i g . 33) . Ouando il serba
toio è pieno e si desidera u t i l i z 
zare l ' acqua , si gira i l rubinet
to in modo da chiudere l a tu
bazione del la pompa ed a p r i r e 
que l la del la rete di d is t r ibuzio
ne ( f i g . 34) . 
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Nelle figg. 35 e 36, vediamo invece i l corr ispondente i m p i a n t o che permette d i immagazz inare e d is t r ibui re , 
energia e le t t r i ca . 
A l posto de l l ' acqua , abbiamo q u i del l ' energia e l e t t r i c a , i n luogo del serbatoio un accumulatore e. invece 
del la pompa, un generatore d i corrente c o n t i n u a ; i l r u b i n e t t o è q u i sostituito da u n commutatore i l (piale, 
secondo le necessità, consente d i collegare l ' a c c u m u l a t o r e con i l generatore per essere caricato oppure con 
la rete d i dis tr ibuzione per f o r n i r e l ' energia e le t t r ica precedentemente immagazz ina ta agli apparecchi ut i l iz 
zator i q u a l i l a l a m p a d i n a indicata nel le figure. 

L'accumulatore al piombo. 
U n accumulatore elettrico è sostanzialmente costituito da due piastre di 
piombo immerse i n u n recipiente isolante contenente acido solforico 
d i lu i to ( fig. 37) . Se s i collegano l a piastre d i piombo a i p o l i d i u n a 
sorgente d i corrente cont inua ( u n a dinamo ad es.), l a corrente d i que
s t ' u l t i m a passa a l l o r a d a l l a p ias t ra pos i t iva a q u e l l a negativa attraver
sando l 'ac ido solforico d i l u i t o , i l l i q u i d o a l l o r a si scompone i n idrogeno 
ed ossigeno. L'ossigeno si s v i l u p p a su l la p ias t ra posi t iva e s i combina 
con i l piombo formando biossido d i p iombo, u n a massa d i colore bruno 
scuro che riveste tutta la superf ic ie del l 'e lettrodo posi t ivo. L ' idrogeno 
sin d a l l ' i n i z i o del la « c a r i c a » ( come si c h i a m a l ' i n v i o de l la corrente 
d a l l a d inamo ne l l ' accumula tore ) va a l l a p ias t ra negat iva, m a poi nel lo 
stadio avanzato de l la c a r i c a , sfugge i n f o r m a gassosa facendo assumere 
a l l a su[M rf ic ic del l 'e let trodo negativo u n aspetto spugnoso. 
L a polarità delle piastre di u n accumulatore si riconosce q u i n d i f a c i l 
mente per la loro colorazione c a r a t t e r i s t i c a ; l a p ias t ra positiva è bruna 
(b ioss ido d i p i o m b o ) ; que l la negativa è grigia ( p i o m b o spugnoso). 
Se stacchiamo l ' accumulatore d a l l a sorgente d i corrente possiamo r i cavare 
ed ut i l i zzare la corrente che precedentemente g l i era stata f o r n i t a , a l lacc iando le due piastre ad u n consu
m a t o r e ; l a corrente esce a l l o r a nel c i rcui to esterno d a l l a piastra che durante l a car ica era collegata a l polo 
posit ivo del generatore d i corrente, m a non per questo l a p ias t ra cambia l a sua polar i tà . È importante r a m 
mentare che la polari tà de l l ' accumulatore r i m a n e sempre l a stessa, tanto durante l a «carica » che durante 
la « scarica ». Durante l a c a r i c a , cioè quando l ' a c c u m u l a t o r e è collegato a l generatore d i corrente, 1 collega
ment i non devono m a i essere i n v e r t i t i perchè a l t r i m e n t i le piastre ne r isul terebbero danneggiate. 

L a formazione delle piastre. 
Impiegando delle piastre d i piombo c o m u n i , l a capacità d i car icars i di un accumulatore , dopo la sua pr ima ca
r i ca , è molto scarsa. C o n successive e r ipetute car iche e scar iche , l a capacità aumenta , perchè aumenta sulle 
piastre r ispet t ivamente lo strato d i biossido d i piombo e d i piombo spugnoso. L a maggiore o minore capacità 
di car ica dipende q u i n d i dal lo spessore d i questi s trat i che vengono c h i a m a t i anche «. massa at t iva ». 11 processo 
di generazione d i s trat i sufficientemente grossi d i massa a t t iva , si c h i a m a « formazione ». 
L a formazione con i l procedimento delle successive car i che e scariche del l 'accumulatore è cosa lunga e costosa 
e per questa ragione si preferisce preparare le piastre i n precedenza, appl icando direttamente su di esse l a 
necessaria mas-a a t t iva . A questo scopo si usa del m i n i o per l a p ias tra posi t iva e del la l i m a t u r a d i piombo 
per ( {nel la negat iva . 

I vari tipi di piastre. 
L e piastre preparate, come abbiamo sopra specificato, posseg. 
gono s in dal la p r i m a car ica una capacità di accumulazione nor
male . P o i c h é però l a massa at t iva appl i ca ta sul le piastre n o r m a l i 
si distacca fac i lmente , s i è perfezionato i l s istema adottando le 
cosiddette « piastre a gr ig l ia » ( f i g . 38) nelle c u i aperture viene 
pre-salo lo spessore necessario d i massa a t t iva . U n perfeziona
mento ulter iore n e l l a preparazione delle piastre posit ive si è 
ottenuto appl icando contemporaneamente i due procediment i a 
cui abbiamo accennato ; come p r i m a cosa si procede con i l s i 
stema delle car iche e scariche successive al lo scopo d i generare 
sulle piastre un sottile strato spugnoso, poi si pressa l a massa 
att iva nelle ape. ture delle piastre stesse. 

Negli accumulator i m o d e r n i si usano ora « piastre a gr ig l ia ». 
a piastre a grande superficie » e « piastre a massa ». L e piastre 
a gr ig l ia , tanto posit ive che negative sono costituite da u n a 
gr ig l ia a maglie larghe d i u n a lega d i p iombo-ant imonio dove, 
come già abbiamo detto, viene pressata l a massa a t t iva . L e 
piastre a grande superf ic ie sono invece piastre fuse i n piombo 
dolce dolale di numerose e f inissime nervature , i n modo da 
ottenere una superficie molto estesa. Queste piastre devono na
turalmente essere sottoposte al processo d i « formazione » al lo 
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l i generare la necessaria massa a t t iva . 

Fig. 40 
f ..J 

scopo 
L e piastre a grande superficie vengono usate esclusivamente come piastre posit ive 
e i n questo caso come piastre negative si impiegano n o r m a l i piastre a g r i g l i a . L e 
piastre a grande superficie possono essere sottoposte ad u n esercìzio più gravoso, e 
cioè essere caricate e scaricate più r a p i d a m e n t e degli a l t r i t i p i . L e piastre a massa 
infine sono costituite da u n telaio ( o u n a cassetta) di piombo duro , che viene r i e m 
pito con l a massa a t t iva . 
L e piastre degli accumula tor i a l piombo vanno sempre immerse i n acido solforico 
d i lu i to l a cu i concentrazione è ben d e t e r m i n a l a . L a tensione tra una p ias t ra po
s i t iva ed u n a negativa è i n media uguale a 2 vol t . Durante l a scarica l a tensione 
può scendere fino a u n m i n i m o di 1,85 volt (dopodiché è bene che l a scarica ven
ga i n t e r r o t t a ) ; ne l la r i c a r i c a , l a tensione sale fino a un massimo di 2.7 volt . 

I l t ipo più semplice d i accumulatore è dotato di due piastre negative ed u n a po
s i t i v a , q u i n d i d i tre piastre . P o i c h é se l a p ias t ra pos i t iva venisse inf luenzata c h i 
micamente da una sola piastra negativa, essa col tempo si piegherebbe da un la to . 
Se invece essa s i t rova i n mezzo a due pias t re negative, come è mostrato nel la fig. 
,59, subisce lo stesso effetto su entrambe le facce e r i m a n e q u i n d i d i r i t ta . 
L ' i n s i e m e delle 3 piastre costituisce una cosiddetta « ce l la ». 

P e r l a car i ca , gl i accumula tor i vanno a l l a c c i a t i ad una sorgente 
di corrente cont inua attraverso u n a resistenza. D a r e m o in seguito 
u l t e r i o r i spiegazioni su questo argomento. L a fig. 40 mostra un ac
cumulatore a l piombo a più cel le , aperto. 

l i 
. Gli accumulatori alcalini. 

I l fatto che gl i a c c u m u l a t o r i ora descritt i siano cost i tuit i di piombo 
I 2 e d i suoi composti , e siano pertanto assai pesant i , ha fatto sorgere 

da tempo i l desiderio di trovare dei n u o v i t i p i d i accumulator i nei 
| 8 q u a l i i l p iombo fosse sostituito da a l t r i meta l l i più leggeri . P e r di 
i — » più gl i accumula tor i a l piombo r ich iedono una manutenzione accu

ra ta e non sono par t i co larmente robust i . I l nuovo tipo doveva quindi 
e l i m i n a r e anche questi d i fe t t i . 

I — 7 S v i l u p p a n d o le loro i n d a g i n i i n questo senso, Edison e lo svedese 
Jungner pervennero a l l a costruzione dell '» accumulatore a lcal ino ». 
Questo tipo non possiede piastre d i p i o m b o : l 'e let trol i to , anziché 

A d'acido solforico, è costituito da soluzione di potassa caustica al 
20 % . L a pias tra posi t iva è costituita da l a m i e r a d i ferro n iche la ta 
e p e r f o r a t a ; la massa at t iva è idrato d i n i c h e l i o . L a piastra nega
t iva è d i ferro e c a d m i o ; i l rec ipiente è di l a m i e r a d i f e r ro . 
Questi a c c u m u l a t o r i a l f e r ro -n iche l presentano notevol i vantaggi r i 
spetto agl i a c c u m u l a t o r i a l p iombo, ai q u a l i fanno però r iscontro 
v a r i d i fe t t i . P e r questa ragione ne l la tecnica si impiegano, secondo 
i casi , e n t r a m b i i t i p i . 

( I l i accumulator i a l piombo si scaricano i n u n certo grado anche quando non vengono u s a t i ; g l i accumulator i 
a l ferro-nichel invece no. L a car ica eccessivamente pro lungata è nociva per l ' accumulatore a l piombo, mentre 
non ha effetti dannosi per quello a l f e r r o - n i c h e l , come non ne ha l a car ica con intensità di corrente esa
gerata, i l corto c ircui to o l a conservazione nel lo stato non car icato . 
I l trattamento del l 'accumulatore a l f e r r o - n i c h e l r i c h i e d e molto meno r i g u a r d i ; ma però i l suo principale svan
taggio rispetto a l l ' accumulatore a l piombo è costituito da l fatto che la tensione ammonta a solo c i rca 1.2 volt 
per ce l la . I l rendimento raggiunge solo i l 6 5 % contro c i rca i l 75 % , e infine l ' accumulatore al f e r r o - n i c h e l è 
più costoso del comune accumulatore a l p iombo . 

D o m a n d e 
1. Qual i sono i t i p i di suonerie che si possono usare per i l collegamento i n ser ie? 
2. Qual'è i l compito del biossido di manganese n e l l a p i l a a sacchetto? 
3. Qual i sono le differenze fondamenta l i t ra g l i a c c u m u l a t o r i a l p iambo e q u e l l i a l f e r r o - n i c h e l ? 
1 . Qual'è la tensione di una cel la ne l l ' accumulatore a l piombo e i n quel lo a l f e r r o - n i c h e l ? 
5. t (»ine si può riconoscere l a polari tà d i u n accumulatore a l piombo car icato? 

1) Custodia in ebanite. 
2) Coperchio in ebanite. 
3) Tappi in ebani le. 
4) Serie di piastre pos i 

t ive. 
5) Serie di piastre nega

t ive. 

fi) e 7) Separatore. 
8) Tubo fissaggio separa

to r i . 
11) Boccola di tenu ta per 

il polo. 
10) Connessione. 
11) Morset to. 

RADIOTECNICA 
R i s o n a n z a e s i n t o n i a 
Già avete appreso var ie nozioni s u l l a radiotelegraf ia e s u l l a radiote le fonia m a , sino ad ora , non abbiamo an
cora parlato di un fenomeno fisico i l quale ha u n a parte decis iva n e l l a tecnica de l l ' a l ta f requenza . S i tratta 
della « r isonanza » e. senza la possibil ità d i appl i care i suoi p r i n c i p i , l ' i n t e r a tecnica de l l ' a l ta f requenza s a 
rebbe i m p e n s a b i l e ; è perciò indispensabi le che d i questo fenomeno c i occupiamo ora u n p o ' estesamente. 
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Fig. 41 

Ut 

L 
Trasmet t i to re Ricevitore 

accordato sulla stessa 
onda sonora 

Fenomeni di risonanza. 
Avrete s icuramente notato che quando si suona u n 
pianoforte, spesso, anche senza che essi siano ap
poggiati sul lo s trumento, cer t i oggetti s i mettono 
a t in t innare . Osservando con attenzione, v i sarete 
anche accorti che i l t i n t i n n i o s i ver i f i ca e s i r ipete 
solo quando i l p ianoforte emette determinate note. 
Questa m a n i f e s t a z i o n i sono dovute a l l a « r i sonan
za ». i l fenomeno che ora descr iveremo. 
L a f ig . H rappresenta due v i o l o n c e l l i s t i . Quel lo d i 
s inis tra ha pizzicato u n a corda del suo strumento 
ed ecco che nel lo strumento d i destra r i suona l a 
stessa nota senza che alcuno abbia toccata l a cor
rispondente corda. Ciò è avvenuto , perchè nel lo 
strumento d i destra s i è messa a v i b r a r e l a corda 
corr ispondente a q u e l l a che è stata p i z z i c a t a ne l lo 
strumento d i s i n i s t r a , e ciò è poss ibi le , purché i 
due s t rument i siano perfettamente « accordat i » f r a 
loro ; solo a queste precise condiz ioni l a corda che 
emette i l suono nel lo strumento può provocare i l 
medesimo suono nel lo strumento d i destra . I n a l tre 
parole le due corde devono essere t a l i da v i b r a r e con l a medesima f requenza ( n u m e r o di v i b r a z i o n i a l se
condo) ed è q u i n d i ch iaro che esse devono avere u g u a l i d imens ion i e, i n par t i co lare , uguale lunghezza ed uguale 
tensione. 

I l fenomeno d i c u i abbiamo par la to s i ver i f i ca pra t i camente i n questo m o d o : le onde sonore prodotte dal la 
corda p izz ica ta nel lo strumento d i s i n i s t r a , colpiscono tutte le corde dello strumento di destra facendole v i 
brare . Mentre le a l t re v i b r a n o leggermente, l a corda accordata con l a medes ima nota emessa dal lo strumento 
di s in is t ra v i b r a invece più forte e con l a stessa f requenza acustica dello strumento trasmett i tore. Ciò avviene 
perchè l a « f requenza » p r o p r i a de l la corda r i c e v i t r i c e corrisponde a l l a f requenza delle onde sonore in a r r i v o . 

Questa uguagl ianza di f requenza s i c h i a m a « r i sonanza » L e onde sonore i n a r r i v o colpiscono la corda rice
v i t r i c e con lo stesso r i t m o , con i l quale essa v i b r a e, i n questo modo, le v i b r a z i o n i d i quest 'u l t ima vengono 
sempre più r in forzate sino a l punto da p r o d u r r e u n suono chiaramente percepibi le senza che la corda sia 
stata toccata da a l cuno . 

V o g l i a m o spiegare i n modo ancor più ch iaro questo fenomeno, servendoci d i u n altro paragone. U n a me
l a pende da u n ramo situato i n al to . U n ragazzo vorrebbe cogl ier la , m a non a r r i v a a toccar la . D a l ramo però 
si diparte u n ramoscel lo che i l ragazzo, sebbene a stento, riesce ad a f ferrare . Manovrando con abil ità egli r i u 
scirà probabi lmente a t i r a r e a sè i l ramo grosso con l a m e l a ; deve però fare attenzione a non t irare troppo 
forte, a l t r i m e n t i i l ramoscel lo potrebbe spezzars i . 

I l f a n c i u l l o , perciò deve cominc iare a t i rare leggermente e per breve tratto i l sottile ramoscel lo che riesce ad 
af ferrare , lasc iandolo però r i tornare indie tro e mol leggiare l iberamente . Seguendo sempre col braccio le oscil
l a z i o n i del ramo, senza f r e n a r l e , cercando anz i d i i n g r a n d i r l e t i rando ogni volta sempre più i n basso i l ramo-
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Scello, egli riuscirà a produrre delle osc i l laz ioni semprepiù ampie del ramo grosso, fino a poter raggiungere e 
cogliere la mela . 

È questo u n esperimento che chiunque può r ipetere . U n 
secondo esperimento potrà servire a c h i a r i r e ancor maggior
mente questi f enomeni . U n grossissimo peso pende da una 
corda e un ragazzo ha i l compito d i far lo osci l lare a m p i a 
mente ( f i g . 42) . E g l i però non è abbastanza forte per poter 
ottenere ciò con u n solo spintone, ma con u n po ' d i abil ità 
e con u n m i n i m o dispendio di forza egli r iuscirà ugualmen
te, a produrre delle ampie osc i l l az ion i del grosso pendo
lo » ( f i g . 43) . 

A questo scopo basta i n f a t t i che i l ragazzo i n c o m i n c i con 
l ' i m p r i m e r e a l pendolo delle osc i l laz ioni p i c c o l i s s i m e ; do
po però bisogna che egl i facc ia seguire delle altre spinte 
sempre esattamente a l momento i n cu i i l pendolo, dopo 
essersi a v v i c i n a l o i l massimo a l u i . sta per a l lontanars i 
nuovamente . 
R ipetendo le spinte var ie volte , sempre ne l momento giu
sto e q u i n d i i n u n r i tmo ben determinato , i l grosso peso 
finirà per compiere delle osc i l laz ioni molto ampie , senza 
che i l ragazzo abbia dovuto compiere u n grande sforzo 
( f i g . 44 ) . 
Se invece le spinte successive a l l a p r i m a venissero impresse 

da l ragazzo negl i is tant i sbagl ia t i , le osc i l laz ioni , 
invece di d iventar più a m p i e , verrebbero smor
zate ( f i g . 45) e i l pendolo potrebbe a d d i r i t t u r a 
arrestars i completamente ( f i g . 4 6 ) ; in questo caso 
le spinte non erano ce i n accordo » con le. osci l la
z i o n i del p e n d o l o ; non erano cioè adattate alle esi
genze del « sistema oscil lante ». 

Osservazioni analoghe ne avrete già fatte con I a l 
t a l e n a ; anche con questa le osc i l laz ioni si possono 
fac i lmente aumentare , senza fa t i ca , dando le spin
te ne l momento giusto. A l l o stesso modo, con m i 
n imo dispendio d i f o r z a , si riesce perfino ad ab
battere l a c i m i n i e r a d i u n a f a b b r i c a ; basta far sus
seguire leggere spinte a giusti i n t e r v a l l i . L ' o s c i l l a 
zione impressa a l camino con l a p r i m a spinta può 
essere talmente leggera, da essere i n prat ica addi
r i t t u r a i m p e r c e t t i b i l e . Ciononostante i l grande ca
m i n o , finisce per c r o l l a r e . L ' i m p r e s s i o n a n t e r i s u l 
tato ottenuto con mezz i così l i m i t a t i è dovuto a 
u n a causa sola : l a « r i sonanza ». 
Sempre per la stessa ragione si v ieta ta lvol ta a 

repart i m i l i t a r i d i at traversare u n ponte marc iando a passo cadenzato. Potrebbe i n f a t t i accadere che le proprietà 
osci l latorie del ponte corrispondessero a quelle prodotte d a l l a cadenza del la m a r c i a , e a l l o r a i conseguenti fe
nomeni di r isonanza potrebbero in f lu i re su l la stabil i tà de l la costruzione e far temere i l per icolo dì u n cro l lo . 

Fig. 47 

Trasmet t i tore Ricevi tore 
non accordato 

Fig. 49 a Fig. 49 b <, 
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Consider iamo ancora brevemente l 'esempio già fatto c i r ca l a r i sonanza che si ver i f i ca fra due si rumeni i 
m u s i c a l i . D a quanto abbiamo sino ad ora visto, è ch iaro che se l a corda che emette i l suono nel p r i m o stru
mento e l a corrispondente corda del secondo strumento non sono f r a loro perfettamente accordate, ques f u l t ima 
non r i suona . Possiamo q u i n d i considerare i l p r i m o strumento come u n « trasmetti tore » ed i l secondo come un 
« r icevi tore ». N e l p r i m o caso che abbiamo visto ( f i g . 41) v i era r i sonanza perchè gl i s trumenti erano fra di 
loro a c c o r d a t i ; ne l secondo caso ( f i g . 47) i l r i cevi tore è r imasto muto perchè non era accordato con la frequen
za del trasmett i tore . 
E d ora un altro esempio a n c o r a : è possibile provocare l 'osc i l lazione del pendolo rappresentato nel la fig. 48. 
semplicemente soffiando contro d i esso? Certamente questo è possibi le , purché i soffi s i susseguano a i n t e r v a l l i 
corr ispondent i a l i a f requenza p r o p r i a del «sistema osci l lante » costituito da l pendolo. 
Se invece i l ragazzo, soffiando sempre nel lo stesso r i tmo del caso precedente, vorrà provare a mettere in oscil
lazione un pendolo più corto oppure uno più lungo d i quel lo già considerato ( d o t a t i qu indi di frequenza pro
p r i a d iversa) , per quanto forte egl i soffi, ciò non g l i r iuscirà ( figg. 19-a e 49-6) . 
D a ciò si deduce che, cambiando i l s istema osci l lante , ossia l a f requenza p r o p r i a , del r icevi tore , è necessario 
v a r i a r e anche i l r i t m o dei soffi, accordandolo su d i essa. 

L a risonanza nella radio. 
A r r i v i a m o ora a l l ' appl i caz ione ne l campo del la radio d i tutto quanto abbiamo visto c irca la r i sonanza . I m m a 
giniamoci un omino seduto su l l ' antenna d i u n a stazione radiotrasmit tente , e supponiamo che egli soffi a in 
terva l l i regolari ( f i g . 5 0 ) ; egli emetterà insomma delle onde d 'ar ia che rappresentano per noi le onde elettriche 

onda d'aria onda d'aria 
intensità massima intensità min ima 

emessi 1 dal radiotrasmett i tore . Ogni onda d 'ar ia provocata da i soffi possiede dei p u n i i d i mass ima intensità 
i n t e r c a l a l i da punti di m i n i m a intensità, ossia delle semionde posit ive separate da semionde negative, che ca
dono esattamente nei medes imi punt i delle semionde posit ive e negative del l 'onda radio rappresentate nel la 
parte in fer iore de l la f igura . 
Supponiamo infine d i avere a disposizione u n r icevi tore adatto per queste onde d 'ar ia costituito da una sca
tola contenente un piccolo pendolo ( f i g . 51) . Se a l r i cev i tore pervengono delle onde d'ar ia accordale col suo 
sistema osci l lante, cioè con la frequenza p r o p r i a del p icco lo pendolo, quest 'ul t imo si metterà a osci l lare . I n 
altre p a r o l e : i l nostro r icevi tore per le onde d 'ar ia « r i s p o n d e » . A n c h e per i l radior icevi tore le cose sono 
i d e n t i c h e ; esso « r i s p o n d e » quando è « a c c o r d a t o » s u l l ' o n d a e let tr ica , ossia sul l 'onda radio, che perviene 
ad esso. 
Natura lmente è anche possibile i l caso c o n t r a r i o : quando i l sistema oscil lante del ricevitore per le onde d 'ar ia 
non è accordalo con la loro frequenza, i l piccolo pendolo non può mettersi a osci l lare , e r imane immobi le . E 
allo stesso modo i l radior icevi tore r i m a n e si lenzioso, quando non è accordato (o. come si dice anche in questo 
caso. « s intonizzalo ») con la f requenza del l 'onda e le t t r i ca che gl i perviene dal trasmettitore ( fig. 52) . 
Natura lmente , ad una eerta dis tanza, le onde d 'ar ia prodotte soffiando giungono debolissime, tuttavia il piccolo 
pendolo del r icevitore (supposto che s ia accordato), può effettuare ampie osc i l laz ioni per e l i c i lo di « fenomeni 
di r isonanza ». P e r ottenere la r isonanza bastano i n f a t t i , come avete già appreso, leggerissimi i m p u l s i , purché 
essi sopravvengano con la giusta cadenza. Analogamente avviene per le onde radio . Esse pure sono assai deboli 
nel la località del la r icezione, m a . tut tavia , si possono u t i l i z z a r e , perchè le osc i l lazioni del sistema trasmittente 
vengono a m p l i fica le nel r icevi tore per mezzo di a p p a r e c c h i , i l fuz ionamenlo dei qual i è basato sui princìpi 
del fenomeno del la r isonanza. 

Ricordatevi q u i n d i «pianto segue: per ottenere l 'osc i l laz ione dei sistema oscil lante di un r icevi tore , sia si tratti 
di un comune ricevitore radio o del r icevi tore per onde d 'ar ia che abbiamo q u i descritto, tanto per fissare le 
idee, è cosa indispensabi le che i l r icevi tore sia accordalo con la frequenza del l 'onda da riceve re. 

La sintonia. 
C o m i ' abbiamo già accennato, ne l la tecnica del la radio, volendo esprimere lo stalo di un ricevitore accordato. 
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11)1 liìlll 
te*-

P.iccvir"or<? del le ond<?dorica 

F i g . 5 1 

Alf<?nzion<? 

Uadforkov ihor t? 

P.ìct?v»ror<? dolio»ond<? d a r i a 

F i g . 5 2 aadioric<?vil"or<? I • o • 

si par la d i « sintonia ». È questa una p a r o l a d i or igine greca, che let teralmente s ignif ica « i l r isuonare as
sieme ». S i dice q u i n d i che u n r icevi tore è « i n s in tonia » con u n dato trasmett i tore, quando essi sono « ac
cordal i » tra loro sopra una medesima f requenza . Come si fa ora a mettere i n s in tonia , ossia ad occordare u n 
ricevitore con una data onda? N e l nostro r icevi tore per le onde d 'a r ia ciò può avvenire regolando per esem
pio la lunghezza del piccolo pendolo, come è mostrato n e l l a fig. 5 3 ; girando l a manopola v i s ib i l e a destra, l a 
lunghezza del pendolo può essere a l lungata o accorciata a piac imento . 

I n pendolo lungo osci l la più lentamente e possiede q u i n d i u n a frequenza p r o p r i a in fer iore a q u e l l a d i u n pen
dolo corto ; ciò non costituisce una novità per nessuno, poiché tutt i abbiamo visto i vecchi orologi col pen
dolo lungo che osci l la lentamente, mentre conosciamo anche le piccole pendole del cucù che battono i l tempo 
con ritmo affrettato. 
A n c h e in un r icevi tore radio l a s intonizzazione avviene girando una manopola ( f i g . 54) . A p p r e n d e r e t e più 
avanti ciò che avviene nel l ' in terno de l l ' apparecchio quando si regola l a manopola de l la s i n t o n i a ; è chiaro però 
fin d'ora che, agendo su d i essa, si modif ica i l sistema osci l lante elettrico del r i cev i tore , i n modo da accordarlo 
con l 'onda che si vuole r icevere e far sì che s i possano manifestare i fenomeni di r i sonanza necessari , por
cile le osc i l laz ioni elettr iche r icevute vengono ampl i f i ca te a l punto da permettere la loro r icez ione . 
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D o m a n d e 
1. Quand'è che due s is temi osc i l lant i sono accordat i f r a l o r o ? 

2. Descrivete brevemente le p r i n c i p a l i mani fes taz ion i dei fenomeni d i r i sonanza . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 14 
1 . P e r i l collegamento i n ser ie , le suonerie i n d e r i v a z i o n e e quelle a corrent i inverse sono le più adatte. 
2. I l compito del biossido d i manganese è quel lo d i e l i m i n a r e nel le p i l e l ' idrogeno prodotto dal passaggio 

de l la corrente attraverso l ' e le t t ro l i to , impedendo che esso si deposit i sul l 'anodo, provocando una d i mi nuz io 
ne d i tensione. 

3. L e piastre de l l ' accumulatore a l p iombo, come dice i l nome, sono costituite d i p iombo, mentre quelle del
l 'accumulatore a l f e r r o - n i c h e l hanno l 'e lettrodo posi t ivo d i l a m i e r a d i ferro n iche la ta e l 'elettrodo neagtivo 
di ferro e cadmio . N e l l ' a c c u m u l a t o r e a l piombo come elettrol i to s i impiega acido solforico, i n ([nello a l fer
ro-n iche l invece potassa caust ica . 

I . L ' a c c u m u l a t o r e a l piombo eroga, i n m e d i a , per ogni ce l la , u n a tensione di 2 v o l t ; quello al f e r ro-n iche l . 
1.2 volt . 

5. L a polari tà delle piastre de l l ' accumulatore a l p iombo si riconosce da l loro colore. L e piastre positive sono 
brune (bioss ido d i p iombo) , quel le negative invece biancastre-grigiastre ( p i o m b o spugnoso). 

MATEMATICA 
12. L e p a r e n t e s i 
Nel calcolo delle espressioni a r i tmet i che , ta lvol ta è necessario indicare che certe operazioni di addizione o sot
trazione devono essere eseguite secondo u n a certa successione. P e r i n d i c a r e , q u a l i operazioni vanno eseguite per 
pr ime rispetto al le a l t re , c i si serve delle « parentes i » dove si racchiudono i n u m e r i che devono essere som
m a t i o sottratt i f r a d i loro , p r i m a di eseguire le al tre operaz ioni . S i debba peT~"esempio calcolare l a seguente 
espressione: 17 — ( 1 5 - 11 — 19) - ? 

I n questo caso l a parentesi i n d i c a che, come p r i m a cosa, deve essere eseguita l 'operazione i n essa compresa 
e che i l suo r isul tato deve essere poi sottratto da 17. N e l l a parentesi abbiamo 15 - I - I l 19, ed eseguendo i l 
calcolo s i ottiene 15 : 11 — 19 = 26 — 19 = 7. I l r i su l ta to del l 'operazione indicata n e l l a parentesi è q u i n d i 
7 e dobbiamo ora sottrarlo da 1 7 : 17 — 7 - 10. I l r i su l ta to f inale è dunque 10. Se la parentesi non fosse esi
stita ad indicare l 'ordine n e l quale dovevano essere effettuate le operaz ioni , i l r isultato sarebbe stato ben di 
verso e q u i n d i errato . L ' i m p i e g o delle parentes i è stato q u i n d i molto importante i n questo caso. 

E s e m p i : 
l) 34 5 — ( 2 8 l- 16) - ? 2) 44 h ( 2 5 — 13 — 4 : 8) - ? 

34 : 5 44 5 44 f 16 - 60 

T a l v o l t a v i sono espressioni , dove non basta indicare solamente , quale sia l a p r i m a operazione da eseguire, ma 
occorre anche precisare ( m a l i s iano, i n ordine progressivo, le successive. I n questi casi si usano parentesi di 
forme d i v e r s e ; le parentesi che già abbiamo usate s i c h i a m a n o parentesi tonde ( ) , esistono poi le parentesi 
quadre [ ) ed inf ine quel le a graffe ) \ che però s i usano solo raramente . N e l l ' o r d i n e , vanno eseguite per 
pr ime le operazioni comprese nel le parentesi tonde, successivamente quel le nelle parentesi quadrate , indi quel
le nel le parentesi a graffe. 

3) 84 | IO ( 9 — 6 ) ] - ? 
L e parentesi indicano che bisogna p r i m a eseguire le operaz ioni contenute n e l l a parentesi tonda i n d i quelle 
contenute ne l la parentesi q u a d r a e sottrarre p o i i l r i su l ta to ottenuto da 84. C a l c o l i a m o q u i n d i d a p p r i m a i l con
tenuto de l la parentesi t o n d a : 9 — 6 — 3, invece d i ( 9 — 6 ) possiamo q u i n d i scr ivere 3 e l 'espressione diventa 
a l l o r a : 84 — [ 1 0 I- 3 ] — ?. C a l c o l i a m o ora i l contenuto de l la parentesi q u a d r a : 10 h 3 13, sostituiamo 
q u i n d i [ 1 0 3 ] con 13 e otteniamo 84 — 13 71 che è i l r isultato cercato. 

eserc i ta tevi ora attentamente sul l 'uso delle parentes i seguendo gl i esempi sotto i n d i c a t i : 
4) 52 — [ 1 2 - ( 1 7 — 8 ) ] - ? 

R i s o l t a l a parentesi tonda a b b i a m o : 5 2 - [ 1 2 — 9 ] - ? ; r isol ta quel la q u a d r a : 52 3 19. 

5) 25 - ) 8 t [ 1 9 — ( 3 4 ) ] ( ? ; r i so l ta l a parentes i tonda : 2 5 — >8 [ 1 9 — 7 ] ' - ? 

R i so l ta l a parentesi q u a d r a : 2 5 — Ì 8 12 j ? ; r i so l ta l a parentesi a g r a f i e : 25 20 5 . 

L'eliminazione delle parentesi. 
Come abbiamo visto, per r isolvere un'espressione che comprenda ca lco l i r a c c h i u s i i n parentesi , questi devono 
essere eseguiti per p r i m i rispetto a i r i m a n e n t i . Dovendo q u i n d i r isolvere l 'espressione 6 + ( 4 — 2) si comincia 
d a p p r i m a ad effettuare l 'operazione compresa ne l la parentes i t o n d a ; 4 — 2 — 2, ottenendo i l r isultato finale 
6 -t- 2 — 8. T a l v o l t a , però i n p r a t i c a , si presenta anche la necessità d i effettuare le operazioni f r a n u m e r i rac
c h i u s i i n parentes i , solo dopo che questa sia stata e l i m i n a t a , cioè non tenendo conto del la esistenza del la paren
tesi slessa. P e r ben comprendere come ciò sia possibi le , dobbiamo i n n a n z i tutto renderc i conto di quale sia la 
inf luenza che la parentesi esercita sui n u m e r i che essa c o m p r e n d e : Nel l ' esempio citato i n n a n z i : 6 ( 4 2) 

8. vediamo che la parentesi è preceduta dal segno !• ; se noi e l i m i n i a m o la parentesi e scr iv iamo i numer i 
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compresi nell'espressione nel lo stesso ordine che avevano quando la parentesi esisteva, constatiamo che i l r i s u l 
talo finale non c a m b i a ; in fa t t i 6 4 — 2 8. 

E s e m p i o : S 3 ( 7 - 3) 5 3 4 12. 
Anche se e l i m i n i a m o la parentesi e sc r iv iamo tutt i i n u m e r i del la espressione nel lo stesso ordine che avevano 
(juamlo la parentesi esisteva, i l r isultato r i m a n e i d e n t i c o : 

5 + 3 ( 7 — 3) = 5 - 3 7 — 3 12. 
D a g l i esercizi che abbiamo r i s o l t i , r i l e v i a m o q u i n d i che, quando una parentesi è preceduta dal segno « ». 
è indifferente tenere o non tenere conto de l la parentesi stessa. I n proposito è u t i l e r i cordare la seguente regola : 
Regola 7 : a Quando una parentesi è. preceduta dal segno « » essa può venire eliminata scrivendo i numeri 

in essa compresi con lo stesso ordine e gli stessi segni ». 
Le cose invece sono diverse , quando s i tratta d i u n a parentes i preceduta d a l segno « — ». Ne l la seguente espres
sione : 8 — ( 5 — 2) l a parentesi tonda indica che deve essere p r i m a eseguito i l calcolo dei n u m e r i i n essa com
presi e che success ivamente- i l r i sul tato ottenuto deve essere sottratto da 8 ; q u i n d i , poiché 5 2 3 ottenia
mo 8 3 5. 
Se noi invece e l iminass imo senz'altro l a parentes i , mantenendo i n u m e r i i n essa compresi nel lo stesso ordine e 
con lo slesso segno, otterremmo 8 — 5 — 2 *= 1 , r i su l ta to diverso da quello ottenuto precedentemente e quindi 
e r r a l o . Constat iamo q u i n d i che, quando u n a parentes i è preceduta da l segno « — » , essa non può essere e l i m i 
nata . Se è però necessario per u n a ragione quals ias i e l i m i n a r e l a parentesi senza per questo falsare l i r isultato 
del calcolo, esiste i l mezzo per poterlo fare . B isogna a l l o r a togliere l a parentes i , m a i n v e r t i r e anche t u l l i i se
gni che in essa sono compresi e q u i n d i mutare i « + », i n « — » e i « — » i n « •;- ». O p e r i a m o i n questo modo 
nel la nostra espressione 8 — ( 5 2) , t ra lasciando l a parentes i e invertendo i segni i n essa compres i . Avremo a l 
lora 8 ( 5 2) 8 — 5 2 5 , r isul tato esatto ed uguale a quel lo ottenuto effettuando i l calcolo lenendo 
conto del la parentesi. 
Esempio: 16 2 ( 8 3) - ? ; per e l i m i n a r e l a parentes i bisogna i n v e r t i r e i segni i n essa compresi e avre
mo ( p a n d i : 16 ; 2 — 8 — 3 7. 
Abbiamo, così trovato l a regola per l a e l i m i n a z i o n e de l le parentesi precedute d a l segno « — ». 

Regola 8: « Quando una parentesi è preceduta dal segno « — », essa può venire eliminata scrivendo i numeri 
in essa compresi nello stesso ordine, ma variando invece tutti i segni e quindi mutando i segni 
« » in segni « — » e viceversa ». 

È da r icordare che i l pr imo numero che si t rova n e l l a parentesi senza a lcun segno, assume i l segno « » che 
precede la parentesi . 

Esempi per l'eliminazione di parentesi. 
1) 19 

un « 
( 8 

» ; 
«) 
1 <) 

? T r o v a n d o s i un « — » davant i a l i a parentesi , i l « » entro la parentes 
8 — 8 3. 

va imitato 

2) 1 5 
15 

*> .) 

3 
4 — 
4 -

( 6 12 IO 3) ? T u t t i i segni entro la parentesi vanno i n v e r t i t i : 
6 — 1 2 10 3 11. 

3) 9* ( 8 8.v) - v 

Questo problema è i l pr imo (die ci d imostra u n caso ove la e l i m i n a z i o n e de l la parentesi preceduta dal segno 
è indispensabile. E infat t i impossibi le effettuare i l calcolo completo dell espressione, sino a (die una parte dei 
termini che vi appaiono, sono racch ius i i n parentesi. L a parentesi deve quindi essere e l i m i n a l a e in proposito 
seguiremo il procedimento indicalo da l la regola N. 8. Po iché d a v a n t i a l l a parentesi abbiamo il segno « — ». 
dobbiamo invert i re il segno contenuto ne l la parentesi stessa ed a v r e m o : 9.v - ( 8 8.t) 9v - 8 8.v 

v 8. risultato (die non può essere ul ter iormente sempli f icato . 
Quando in una espressione esistono d ivers i tipi di parentesi , bisogna e l i m i n a r e una parentesi a l l a volta , comin
ciando da quelle tonde «die s o n o situate più a l l ' in terno rispetto a quelle quadrate e a quelle g i a l l e . Ecco a lcuni 
esercii] (die vi serv iranno da esempio : 
1) § [30 — ( 1 1 — 4 ) | ? 

E l i m i n i a m o d a p p r i m a la parentesi tonda. P o i c h é essa è preceduta da un i t - — » , inver t iamo, i l segno in essa 
contenuto : 
5 + [ 3 0 — 11 4 J = ? 
L a parentesi quadra si può tralasciare, perchè preceduta da un « + » : 
5 + 30 _ 14 + 4 - 25. 

Controllate ora voi stessi se ottenete i l medesimo risultato calcolando l 'espressione senza e l i m i n a r e le pa
rentesi. 

5) 12« — [ lb — 6« ( f a - - 36) | - ? 12a — [ 7 6 — 6a + 4a — 3 6 ] = ? 
12o — 76 6 « ^ l « • 36 = 74o — 4b. 

D o m a n d e 
1 . QuaTè la l'unzione delle parentesi nel le espressioni numeriche 0 letterali'.' 1 

2. I l a un senso mettere la parentesi india seguente espress ione : ( 3 — 7 — 5), oppure si può semplicemente t ra
lasc iar la ? 
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R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 19 
L. Due sistemi osc i l lant i sono accordat i t ra loro , quando hanno l a stessa f requenza p r o p r i a . 
2. Si ha per esempio u n fenomeno d i r i sonanza quando l a nota emessa d a l l a corda di uno strumento provoca 

la v ibrazione di una corda d i u n al tro strumento accordato a l l a medes ima f requenza . L e onde sonore emes
se dal p r i m o strumento cadono s u l l a corr ispondente corda del secondo strumento, ecci tandola a v i b r a z i o n i 
d a p p r i m a debol iss ime. G l i i m p u l s i ondula tor i che sopravvengono successivamente sempre nel medesimo e 
giusto ri tmo ampl i f i cano poi fortemente queste v i b r a z i o n i . 

ELETTROTECNICA GENERALE 
L ' a u t o i n d u z i o n e 

P r i m a di poter spiegare i fenomeni e le t t r i c i che si presentano ne l l ' in terno d i u n rad ior i cev i tore , è necessario 
(die vi siano perfettamente f a m i l i a r i a l c u n i i m p o r t a n t i concetti . I n p r i m o luogo quello de l la autoinduzione. 
Ne l la Dispensa N . 5 avete già conosciuto gl i effetti d e l l a « induzione mutua » f r a due c i r c u i t i comprendenti 
ognuno una bobina ed avete visto a l l o r a che, aprendo o chiudendo o anche solo var iando l ' intensità del la cor
rente che c i rco la i n u n c i rcui to p r i m a r i o , i n u n c i r cu i to secondario, ad esso adiacente e sprovvisto d i tensione 
p r o p r i a , viene indotta u n a tensione. A l l o stesso modo v iene indotta u n a tensione anche nel lo stesso c ircui to p r i 
m a r i o e cioè, gli stessi fenomeni che si ver i f icano f r a due bobine adiacent i , s i manifestano anche i n u n a bobina 
sola percorsa da corrente. I n questo caso non si tratta più d i « induzione m u t u a », del la quale già abbiamo 
p a r l a l o , ma di « induzione p r o p r i a » o meglio d i « auto induzione ». E da tenere presente che la « autoindu
zione ». i n una bobina, viene prodotta d a l l a stessa corrente che i n essa c i r c o l a . 

T r a t t a n d o del la induzione m u t u a , abbiamo spiegato tale fenomeno con i l fatto che le due bobine considerate 
sono f r a di loro « magneticamente accoppiate » e cioè che la bobina secondaria viene a t rovars i immersa nel 
campo magnetico prodotto d a l l a bobina p r i m a r i a i n modo da essere inf luenzata dal le v a r i a z i o n i d'intensità del 
campo stesso. D a ciò r i su l ta ch iaro che i n una bobina i l fenomeno del la induzione si ver i f ica appunto, quando 
la bobina stessa è immersa i n u n campo magnetico v a r i a b i l e e concatenata con esso. 

LI modo più semplice per spiegarci i l mani fes tars i de l la tensione d i autoinduzione i n una bobina sola, è (niello 
di pensare che la bobina stessa si trova i m m e r s a nel campo magnetico che essa stessa genera, quando è per
corsa da corrente. C i è noto i n f a t t i che ogni campo magnetico passa ne l l ' in terno del la bobina che lo genera e 
la racchiude concatenandosi con essa. I n questa s i tuazione , se v a r i a m o l ' intensità del la corrente che c i rcola 
nel la nostra bobina sola, v a r i a nel lo stesso senso anche l ' intensità del suo campo magnet ico : ogni var iazione 
di intensità del campo magnetico, tanto i n aumento che i n d i m i n u z i o n e , induce u n a tensione ne l la bobina che 
con i l campo è concatenata. N o n ha nessuna i m p o r t a n z a i l fatto che l a bobina considerata è l a stessa che ge
nera i l campo magnetico, invece d i essere u n ' a l t r a bobina adiacente e con essa accoppiata magneticamente. Se 
l a bobina i n cui è indotta l a tensione è l a stessa che produce i l campo magnetico, i l fenomeno si ch iama « au
toinduzione » ; se invece l a bobina è u n ' a l t r a , si p a r l a d i « induzione m u t u a ». 

R iassumendo, possiamo q u i n d i d i r e : « In una bobina concatenata con un campo magnetico l'iene indotta una 
tensione ogni qual volta si varia Vintensità di tale campo. A questo riguardo non ha nessuna importanza il 
mezzo con il quale il campo e generato. Se la tensione si manifesta nella stessa bobina che ha generato il cam
po magnetico, il fenomeno si chiama « autoinduzione ». Se la tensione invece si manifesta in una bobina con
catenata con il campo, ma diversa da quella che lo ha generato, il fenomeno si chiama « induzione mutua 
o estranea ». 

A conclusione di queste considerazioni vogl iamo r i p e t e r v i ch iaramente che la corrente dovuta alla autoindà-
zione è sempre diretta in modo da contrastare le variazioni di corrente imposte dall'esterno alla bobina stessa. 
Se si provoca u n aumento d i corrente, l ' auto induzione tende a f a r l a d i m i n u i r e , se si provoca una diminuzione 
di corrente , l ' autoinduzione tende a f a r l a aumentare . Quando si chiude u n c i rcu i to , per autoinduzione, si for
ma una tensione opposta a l l a corrente inser i ta e che tende ad indebolire ques t 'u l t ima, che q u i n d i non può 
raggiungere immediatamente i l suo valore completo, m a solo gradualmente , s ia pure i n u n tempo molto breve. 
Quando s i apre u n c i rcu i to , cioè s i provoca u n a d i m i n u z i o n e d i corrente sino ad a n n u l l a r l a , l 'autoinduzione 
invece tende ad a u m e n t a r l a e per questo l a corrente non cessa immedia tamente , ma c ircola ancora per un 
breve istante. L a tensione generata a l l ' a p e r t u r a d i u n c i rcui to è ta lvol ta così elevata da provocare nel punto 
di in terruzione l a cosiddetta « s c i n t i l l a d i aper tura ». 

I l r i tardo nel l 'aumento o ne l la d iminuz ione d i una corrente dovuto a l l a autoinduzione, viene chiamato « iner
z ia magnetica ». i n quanto l a sua vera origine è i l campo magnetico. 

Non v i stupisca i l fatto che abbiamo ora par lato d i corrente e ora di tensione. I n f a t t i la corrente può scorrere 
soltanto se viene spinta da una « pressione » e let tr ica , cioè da una « tensione ». L a presenza di una corrente 
presuppone quindi sempre l 'esistenza di u n a tensione. 

A questo punto dobbiamo r icordare che i fenomeni d i autoinduzione non si veri f icano solo nei c i r c u i t i a l imen
tati da corrente cont inua , ma anche e i n maggiore m i s u r a i n q u e l l i a l imenta t i da corrente a l t e r n a l a . Come è 
noto la corrente a l ternata , per l a sua stessa n a t u r a , v a r i a continuamente di direzione e di intensità, di modo 
che le v a r i a z i o n i del campo ed i l conseguente fenomeno del la autoinduzione si veri f icano anche senza inter
vent i es lern i . ma per i l solo fatto che i n una bobina c i r c o l i corrente a l ternata . 



L'induttanza. 
I l valore del la autoinduzione i n una bobina , cioè l a sua « indut tanza » dipende da v a r i fa t tor i come vedremo 
subito. Anzi tut to l ' indut tanza dipende dal le d i m e n s i o n i de l la bobina e q u i n d i da l suo diametro , da l la sua 
lunghezza nonché d a l numero delle spire che l a compongono; anche l a f o r m a de l la bobina h a una certa i n 
fluenza. Se l a bobina a solenoide è avvolta su d i u n nucleo d i f e r ro , per le rag ioni che già conosciamo, i l suo 
campo magnetico ne r i s u l t a r inforzato e q u i n d i , i n essa, a pari tà d i v a r i a z i o n e d i corrente, le v a r i a z i o n i del 
campo sono molto maggiori d i quel le che avvengono i n u n a bobina d i u g u a l i d imens ioni m a sprovvis ta di nu
cleo di ferro . 

L'unità di misura dell'induttanza. 
L ' i n d u t t a n z a viene m i s u r a t a i n h e n r y ( s i g l a : « H »). 1 h e n r y è u n valore re la t ivamente elevato, per c u i i n 
pra t i ca , per poter espr imere comodamente anche v a l o r i d ' induttanza piuttosto p i c c o l i , s i usa generalmente 
l 'unità m i l l i h e n r y ( s i g l a : « m H »). 1 m i l l i h e n r y è l a m i l l e s i m a parte d i u n h e n r y . U n m i l i o n e s i m o di henry 
si ch iama m i c r o h e n r y ( s i g l a : « |i.H »), u. è l a let tera greca « m i », che corr isponde a l l a nostra « emme ». U n 
mi l ia rdes imo d i h e n r y s i c h i a m a nanohenry ( s i g l a : « n H »). L 'unità d e l l ' i n d u t t a n z a , l ' h e n r y , appart iene a l s i 
stema di m i s u r a elettrotecnico pra t i co . O r a esiste pure u n altro sistema d i m i s u r a , i l cosiddetto sistema asso
luto elettromagnetico, ne l quale l ' i n d u t t a n z a s i m i s u r a i n cent imetr i ( s i g l a : « cm »). T r a le due unità vale la 
seguente relazione : 

1 h e n r y 1 000 000 000 c e n t i m e t r i I O 9 c en t imetr i , 
ossia 1 H = I O 9 c m 
L'unità assoluta « cm » si usa p r i n c i p a l m e n t e i n fisica e anche qualche vol ta i n radiotecnica . At tua lmente si 
cerca però d i usare i n radio tecnica solo l 'unità h e n r y e i suoi so t tomul t ip l i « m H » e « U.H ». 
I l fatto che l ' indut tanza s i m i s u r i ne l s istema assoluto elettromagnetico con l 'unità d i lunghezza, i l « cm », d i 
pende dal le premesse e d a l l a costruzione d i questo s is tema d i m i s u r a , i n mer i to al le q u a l i non è i l caso di 
entrare i n questa sede. 
L o m e sapete d a l capitolo sul l ' e levazione a potenza, l 'espressione 19 9 s ignif ica che la base 10 deve essere mol 
t ip l i ca ta nove volte per se stessa. I n questo caso non occorrono però l u n g h i c o n t i ; basta r i c o r d a r e che per ele
vare a potenza l a base 10 bisogna aggiungere dietro a l l ' I tant i z e r i quant i sono i n d i c a t i dal l 'esponente. L ' e 
spressione I O 9 vale q u i n d i 1 000 000 000. 
Valgono pertanto le seguenti r e l a z i o n i : 

I m i l l i h e n r y ( m i l ) 

Ino l t re : 

1 microhenry ( u H ) 

E infine : 

I nanohenry ( n H ) 

1 
1 000 

h e n r y ( H ) 

1 000 000 

1 

H 

H 

1 
l 000 

1 
1 000 000 

1 

. I 0 £ 

1 000 
. 1 000 000 000 cm 1 000 000 cm IO 6 em 

1 000 000 000 cm 1 000 cm - 10 3 cm 

1 000 000 000 cm 1 cm 
1 000 000 000 1 000 000 000 

L o m e vedete data l 'uguagl ianza 1 nH 1 cm, l 'unità « cm » può venire senz'altro sost i tuita , ne l sistema elet
trotecnico prat ico , con l 'unità « n H ». E infine potete r i c o r d a r e la re lazione i n v e r s a : 1 cm - IO" 9 I L 
O s s e r v a z i o n e : Se l 'esponente d i u n a potenza è dotato del segno « - », i l suo valore equivale ad u n a f raz ione 
in cui i l denominatore è uguale a l l a potenza con l 'esponente posi t ivo , e i l numeratore è I . Q u i n d i invece di 
1 cm IO* 9 H si può anche s c r i v e r e : 

1 
1 000 000 000 
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Collegamento in serie di induttanze. 

Fig. 55 
induttanza induttanza 

TOM 
induttanza complessiva 

L 
col legamento in serie di induttanze 

L = Li L2 

Collegando i n serie due bobine d ' indut tanza , come i n 
dicato ne l la fig. 55, le loro induttanze s i sommano. P e r 
contraddist inguere u n a indut tanza s i usa la lettera « L », 
a l lo stesso modo come s i designa l a tensione con V , l a 
corrente con I e l a resistenza con R . I l valore comples
sivo d i due induttanze L j L 2 , collegate i n serie è q u i n 
d i , come r i s u l t a d a l l a fig. 57, L L , •!• L 2 . 
Questa f o r m u l a è formalmente l a medes ima d i quel la 
per calcolare i l va lore complessivo di due resistenze col
legate i n serie : R —- R 1 4 R 2 , ed è q u i n d i fac i le da r i 
cordare . D 'a l t ronde imparere te prossimamente che. per 
le corrent i a l ternate , le induttanze non sono altro che 
resistenze. 

Quando le induttanze collegate i n serie sono parecchie, 
la relazione sopra menzionata assume l a f o r m a seguente: 

l i ( F o r m u l a 14) 
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// valore complessivo di più induttanze collegate in serie equivale alla somma delle induttanze singole. 

Collegamento in parallelo di induttanze. 
Quando invece due induttanze vengono collegate i n p a r a l l e l o , come rappresentato ne l la f ig. 58. l ' induttanza 
complessiva r i s u l t a d a l l a r e l a z i o n e : 

1 1 1 
L L , L 2 

A n c h e questa f o r m u l a corr isponde a q u e l l a 
analoga per le resistenze. L ' equaz ione viene 
r i so l ta r i ducendo d a p p r i m a le f r a z i o n i de l 
secondo membro a l denominatore comune, 
che è L , . L , . 

L Zi | . L •> ZJ i . Ì-j 2 Tj i . Ì-j-ì 

Per ottenere L, si capovolgono e n t r a m b i i 
m e m b r i del l 'equazione, ottenendo i l valore 
reciproco : 

L , V L 2 

Questa equazione vale però soltanto per due induttanze collegate i n p a r a l l e l o , e non è q u i n d i molto impor
tante r i co rdars e l a . 
N e l collegamento i n p a r a l l e l o d i parecchie induttanze , vale l a f o r m u l a : 

1 1 1 1 
L L 2 L 3 

( F o r m u l a 15) 

Nel collegamento in parallelo di più riluttanze, il reciproco del valore complessivo equivale alla somma dei 
valori reciproci delle singole induttanze. 
L a c o s t r u z i o n e de l le b o b i n e d ' a u t o i n d u z i o n e . 
L e bobine d 'autoinduzio
ne ( o d ' induttanza) h a n 
no numerose appl icaz io
ni non soltanto i n radio
tecnica , ma in tutta l a 
tecnica delle te lecomuni
caz ion i . L a forma usata 
più frequentemente, l a 
cosiddetta bobina c i l i n 
dr i ca o solenoide, è rap
presentata ne l la f ig. 57. 
L e spire sono avvolte in 
uno o più s trat i su u n 
corpo di bobina d i mate
riale isolante. ( N o t i a m o 
a questo proposito che le 
bobine d ' induzione mon
tate negli apparecchi r a 
d ior icevent i , che s i ch ia 
mano brevemente « bo
bine », sono generalmente avvolte a un solo strato) . I n passato si usavano frequentemente in radiotecnica le 
cosiddette « bobine a nido d'ape », come que l la v i s ib i l e ne l la f ig. 5 8 ; oggi si preferiscono invece bobine m i n u 
scole, che contengono perfino u n nucleo d i ferro . D i questo però par leremo in seguito. 
L a r e a t t a n z a i n d u t t i v a . 

L e bobine d 'autoinduzione si comportano i n modo assai differente a seconda che i n esse c i r co l i corrente con
t inua o a l ternata . N e l p r i m o caso si osserva che, appl i cando a l l a bobina una determinata tensione cont inua, 
passa una corrente molto più e levata . Se invece si a p p l i c a a l l a medesima bobina una tensione al ternata , ben
ché la tensione abbia lo stesso valore di p r i m a , l a corrente diventa p icco l i s s ima . 
Poiché conosciamo o r m a i bene l a legge di O h m , possiamo fare i l seguente rag ionamento : 

I Quando la bobina viene a l imentata con tensione cont inua e q u i n d i percorsa da corrente continua, l ' i n 
tensità d i corrente è e levata , e q u i n d i l a res is tenza de l la bobina è p iccola . 
Se invece appl icando u n a tensione a l ternata d e l medesimo valore l a corrente al ternata diventa assai 
più p icco la , ciò s ignif ica che l a resistenza d e l l a bobina per l a corrente a l ternata è molto più grande 
che non per l a corrente cont inua . 
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Fig. 56 
indciHan7a 

induttanza complessiva L 

induttanza mm) 
Li 

Col legamento in parallelo delle induttanze 

Bobina a ' 'n ido d'ape ' 



Questo ragionamento è perfettamente giustificato e possiamo q u i n d i r i cordare la seguente proprietà : 
U n a bobina d ' induttanza offre una piccola resistenza a l l a corrente cont inua ed una resistenza ele
vata a l l a corrente a l ternata . 

Questa proprietà viene sfruttata molto spesso n e l l a tecnica delle te lecomunicazioni e par t ico larmente ne l la ra
diotecn ica : e vogliamo q u i n d i occuparcene u n po ' più dettagl iatamente. 

L e bobine d'autoinduzione oppongono a l l a corrente continua l a sola resistenza che è determinata d a l l a qualità 
e dalle d imensioni del filo impiega to : s i tratta de l la cosiddetta « resistenza ohmica ». Usando del filo di rame, 
questa resistenza è talmente piccola , da poter essere quas i t rascurata , a meno che non venga usato del filo assai 
sottile e avvolto con numerosissime sp i re . L e cose c a m b i a n o quando si tratta d i corrente alternata. A l l o r a , ol
tre a l la normale resistenza del conduttore ( c i o è la resistenza ohmica che, per l a corrente a l ternata , s i c h i a m a 
anche « resistenza att iva »), si ha u n a cosiddetta « resistenza reat t iva » o « reattanza » ; trat tandosi poi di una 
bobina d ' induzione, essa si dice « reattanza induttiva ». Questa resistenza supplementare è dovuta al fatto che. 
la cori-ente a l ternata , attraversando l a bobina , crea u n campo magnetico d i intensità e direzione continuamente 
v a r i a n t i . Come avete già appreso, ogni var iaz ione del campo magnetico produce ne l la bobina u n a tensione auto-
indotta, tale da ostacolare l a var iaz ione de l la corrente magnetizzante e del campo stesso. Natura lmente la ten
sioni 1 indotta non riesce a impedire completamente i l passaggio del la corrente , dato che questa è prodotta da 
una tensione esterna appl i ca ta a i morsett i del la bobina . Questa tensione impressa a i morsett i è una tensione a l 
ternata, e eambia di grandezza e direzione con l a stessa f requenza del la corrente da essa generata. L a tensione 
ai morsetti viene consumata per superare le var ie resistenze che ostacolano i l passaggio de l la corrente. T r a que
ste agisce d a p p r i m a , come abbiamo visto, la resistenza ohmica o a t t iva , per superare l a quale viene consumata 
solo una par ie del la tensione ai morset t i , d i conseguenza si ha una « caduta di tensione ohmica » o « att iva ». 

A ciò s i aggiunge l'effetto con
trastante e r i tardante del la ten
sione autoindotta , per supera
re l a quale viene impiegata la 
r imanente parte del la tensione 
appl i ca ta ai morsetti, f i feno
meno del la autoinduzione agi
sce q u i n d i s u l l a corrente alter
nata come una vera resistenza ; 
s i t rat ta d i u n a « resistenza i n 
dut t iva ». I l termine « reattan
za », con i l quale essa viene ge
neralmente ind ica la per evitare 
confus ioni , vuol s ignif icare che 
si tratta di una resistenza di 
origine del tutto diversa d a l l a 
comune resistenza o h m i c a . L a 
parte d i tensione consumata 
a causa de l la reattanza provo
ca u n a « caduta d i tensione 
reat t iva ». 

L a tensione autoindotta e i l suo effetto resistente sono tanto più g r a n d i , quanto più r a p i d a è l a var iaz ione del 
campo magnetico, e q u i n d i quanto più elevata è l a f requenza del la corrente a l ternata . L a reattanza indut t iva 
cresce quindi con l 'aumentare de l la f requenza . 

P e r f a c i l i t a r v i la comprensione del fenomeno, vogl iamo s e r v i r c i d i u n paragone, f m m a g i n a t e v i l a grossa mola 
di un arrot ino. Supponete d i far girare l a mola sempre ne l la stessa d i r e z i o n e ; abbiamo i n questo caso un mo
vimento clic assomiglia i n u n certo senso ad u n a corrente cont inua , e i l lavoro effettuato da l l 'uomo a l l a mano
ve l la non è faticoso ( f i g . 59) . Se invece si vuole cont inuamente i n v e r t i r e i l senso d i rotazione de l la mola l 'uo
mo che aziona l a m a n o v e l l a dovrà fat icare assai , dovendo superare u n a resistenza molto forte ( f i g . 60) . L a re
sistenza è tanto maggiore, quanto più sovente viene inver t i to i l senso d i rotazione. 

Ripetete ora bene questo capitolo . P r i m a d i procedere, è necessario che conosciate bene i l comportamento del
le hobine d ' induttanza con la corrente cont inua e con q u e l l a a l ternata . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 0 

1 . I v a r i t i p i di parentesi indicano l 'ordine di successione col quale i n u n a espressione vanno eseguite le s in
gole operazioni . 

2. S ì . la parentesi s ignif ica che si deve calcolare d a p p r i m a 7 — 5 - 2. e che i l numero r isul tante va q u i n d i sol-
tratto dal numero 3 : q u i n d i : 3 — ( 7 — 5) 3 — 2 = 1 . 

Fig. 59 

Senso di rotazione costante: 
debole resistenza - lavor-o 
leqqero 

Fig. 60 

S e n s o d i n o t a z i o n e v a r i a b i l e ; 
l a v o r o f a t i c o s o 
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2. Che accade quando una corrente alternata viene addotta ad un detector? 

. ) 20 : i = ? 

c) V560 = ? 

6. Disegnale il simbolo di una suoneria e corrente alternata. 

7. Qual'è la tensione erogata da una cella d'accumulatore al piombo? 

8. Quali sono le condizioni indispensabili per ottenere la risonanza tra due sistemi oscillanti? 

9. Che cosa significa « sintonia »? 

10. Sono collegale in serie tre induttanze L , = 150 u H ; L 2 = 100 ( i H e L 9 = 120 \iR. Qual'è l'induttanza 

11 . Due bobine d'autoinduzione con le induttanze rispettive di L , = 200 uH e L , = 600 uH sono collegate 
in parallelo. Qual'è il valore dell'induttanza complessiva? 

complessiva? 

12. a) 18 + [8 — ( 1 2 — 5 ) ] = ? 

I ^ : ; # 4 $ : f $ ^ ( c + 26) ] = ? 

b) 11 — [12 — ( 6 — 5)] - ? 

d) 15y + (3* + 4y — 2x)— (y — 3* + 6y) 

F O R M U L E C O N T E N U T E N E L L A D I S P E N S A N. 6 

Formula 

(14) Collegamento in serie di induttanz&ij; 
Induttanza complessiva : L = L j + L 2 + L 3 + pag. 22 

(15) Collegamento in parallelo di induttanze: 
Valore reciproco dell'induttanza complessiva: 

1 
L 

1 
L i 

23 

Stampato come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anche per estratto, è proibite.^ 

Tutti i diritti, in particolare i l diritto di traduzione, sono riservati. 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI • RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O DI T E C N I C A D i s p e n s a N. 7 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
Dopo aver i m p a r a t o cosa siano le onde d i t rasmiss ione, avete appreso n e l l a Dispensa precedente i n che modo 
le onde sonore vengano trasportate dal le onde e le t t r i che del l ' e tere , e come vengano r i t ras formate i n suoni 
n e l l ' a p p a r e c c h i o r icevente . L e « onde por tant i » a d a l t a f requenza ( ch iamate anche ce onde non modulate ») ven
gono ce modulate » per mezzo del le onde sonore, r idot te a d osc i l laz ioni elettr iche d i bassa f requenza . S i ap
profi t ta delle proprietà r a d d r i z z a n t i d e l ce detector a c r i s t a l l o » p e r e l i m i n a r e l a metà negativa de l la corrente 
a l ternata a d a i t a f requenza m o d u l a t a ; i n t a l modo l a m e m b r a n a telefonica è i n grado d i ce r ispondere » a l le 
v a r i a z i o n i d i a m p i e z z a d i ta le corrente e produce l e c o r r i s p o n d e n t i onde sonore. 

N e l capitolo sugl i ce I m p i a n t i d i segnalazione » v i è stato mostrato che, i n corrente cont inua , s i usano, ol tre a l l a 
« suoneria a d autointerruzione », anche a l t r i t i p i d i suoner ie . T r a questi l a ce suoneria i n der ivazione » e la 
ce suoneria a corrent i inverse », le q u a l i hanno i l vantaggio d i funz ionare perfettamente, anche se collegate i n 
serie , a di f ferenza de l la suoner ia a d auto interruzione . È i n o l t r e degna d i menzione l a ce suoneria a u n sol 
colpo ». 

È stata poi descri t ta , piuttosto dettagliatamente, l a ce p i l a a sacchetto d i biossido d i manganese », l a più comune 
tra quel le usate come sorgente d i corrente n e l l a tecnica delle te lecomunicaz ioni . Par t i co larmente i m p o r t a n t i le 
spiegazioni sugl i a c c u m u l a t o r i , i q u a l i oggi hanno sosti tuito quas i completamente le p i l e . N e avete conosciuto 
due t i p i : l ' a ccumula tore a l p iombo e quel lo a l f e r r o - n i c h e l . I l p r i m o eroga, i n m e d i a , u n a tensione d i 2 vo l t , 
i l secondo invece soltanto d i 1,2 v o l t . 

I n R a d i o t e c n i c a avete compiuto u n a l t ro passo, s tudiando i f enomeni d i r i sonanza e i l concetto del la s intonia 
d i u n r icevi tore con l a f requenza del t rasmett i tore . 

P e r comprendere i fenomeni e le t t r i c i , che avvengono n e l l ' i n t e r n o d i u n apparecchio r a d i o , occorreva sapere che 
cosa è l ' i n d u t t a n z a , e conoscere q u i n d i l a formazione d i u n a tensione autoindotta i n u n a bobina , quando viene 
var ia ta l a corrente i n essa fluente e q u i n d i i l campo magnetico da questa prodotto. T a l e teisione autoindotta 
s i oppone sempre a l l a var iaz ione del la corrente , c ioè l a r i t a r d a . L 'uni tà d i m i s u r a de l l ' indut tanza è i'cc h e n r y ». 

P e r calcolare con le indut tanze , bisogna r i c o r d a r e l e f o r m u l e re la t ive a l loro collegamento i n serie ed a l collega
mento i n para l le lo . I n f i n e abbiamo dato a lcune spiegazioni s u l l a costruzione del le bobine d ' induzione p r o p r i a . 

P e r a m p l i a r e le vostre cognizioni matemat iche v i è s ta ta spiegata l ' a d d i z i o n e e l a sottrazione delle f r a z i o n i . 
I n u n altro capitolo abbiamo ch iar i to lo scopo del le p a r e n t e s i e i l modo d i u s a r l e ; sono state inol tre spiegate 
le regole che presiedono a l l ' e l i m i n a z i o n e delle parentes i stesse. 

ELETTROTECNICA GENERALE 
N e l l ' u l t i m o capitolo de l la Dispensa N . 6 avete appreso v a r i e noz ioni s u l l a ce reattanza indut t iva ». 
R i c o r d a t e i l paragone con l a m o l a da a r r o t i n o ; l ' u o m o che l a deve f a r girare rapidamente , ora i n 
u n senso, ora n e l l ' a l t r o , s i affatica tanto maggiormente , quanto più frequentemente inverte i l senso di 
rotazione del la m o l a . 

L a b o b i n a d ' i m p e d e n z a 

Un comportamento analogo è quello delle bobine d'induzione inserite in un circuito di corrente alternata. La 
resistenza, o meglio la reattanza induttiva, è tanto maggiore, quanto più alta è la frequenza della corrente, 
alternata. E quanto più grande è la reattanza, tanto più piccola è la corrente. 



È perciò possibile indebolire le correnti alternate per mezzo di bobine d'induzione, o addirittura impedirne 
il passaggio. L e bobine che servono esclusivamente a questo scopo si ch iamano bobine d'impedenza o sem
plicemente impedenze. U n a siffatta bobina può essere dimensionata i n modo da n o n lasc iar passare, i n p r a 
t i ca , corrent i d i f requenza superiore ad u n dato v a l o r e . La corrente continua incontra invece nella bobina 
d'impedenza soltanto una resistenza piccolissima; essa può quindi passare senza indebolirsi. 

A b b i a m o trovato q u i n d i u n a specie d i « v a l v o l a », che lasc ia passare l a corrente cont inua e tratt iene invece 
quella a l ternata . Questa proprietà del le bobine d ' impedenza viene continuamente s f rut ta ta ; giova q u i n d i r i 
cordarne bene i l funzionamento . 

L a f ig. 1 mostra u n ' i m p e d e n z a d i t ipo piuttosto ant iquato . L a bobina , avvol ta i n più strat i di f i lo di r a m e iso
lato, è inf i la ta s a di un nucleo chiuso, costi tuito, per determinate r a g i o n i , da singoli l a m i e r i n i , isolati f r a d i 
loro da sott i l i fogli d i car ta , così come s i usa fare anche per i t r a s f o r m a t o r i . 

B o b i n o d ' i m p e d e n z a 
a c i r c u i h o roaqnetìco 
i Q p D p l i c e 
( H p o a n u c l e o ) 

Fig. 3 

B o b i n a d ^ m p e d e n z a 
a c i r c u i T o n o a q n e h c o 
d oppi o 
( N p o c o r a z z a l o ) 

Fig. * 

5irobolo g ra f i co di u n a bobina d auto indu
z ione ( i ndu f fanza ) 

a) fìg 5 

B o b i n a d ' i m p e d e n z a s e n z a 
n u c l e o di f e r r o 

Esis tono inol t re impedenze ne l le q u a l i i l nucleo 
c i rconda l a bobina da due l a t i ; questo tipo si dice 
« a mante l lo » o « corazzato ». 

Ne l l e figg. 2 e 3 sono rappresentat i schematica
mente i due t i p i d i bobina d ' i m p e d e n z a : r ispett i 
vamente chiuso da u n lato e da due . 

L a fig. 4 rappresenta i l s imbolo di una bobina 
d 'auto induzione , mentre l a fig. 5-6 è i l corr ispon

dente segno per
l i n a bobina d ' i m 
pedenza con n u 
cleo d i f e r ro . D i 
c iamo però f in 
d 'ora che, per de
t e r m i n a t i scopi , 
si usano pure bo
bine d ' impeden
za senza nucleo 
di ferro, i l c u i 
s imbolo è r a p -

ti 

mm 
B o b i n a d ' i m p e d e n z a c o n 
n u c l e o di f e r r o 

presentato ugualmente d a l l a f ig . 4 . 

L e bobine d ' induzione p r o p r i a s i usano n e l l a tecnica d e l l ' a l t a f requenza , m a n o n soltanto come impedenze. 
Un loro principale compito, s ia n e i t rasmet t i tor i che n e i r i c e v i t o r i , consiste nel far parte di circuiti oscillanti 
elettrici. Un c i rcui to osci l lante (ne par le remo estesamente i n seguito) è costituito da u n a bobina e da u n co
siddetto condensatore. Quest 'u l t imo è u n ' i m p o r t a n t e elemento d i c i r c u i t o , che conoscerete t r a breve . 

C a l c o l o d i i n d u t t a n z e 

L ' i n d u t t a n z a d i u n a bobina senza nucleo d i ferro s i p u ò calcolare , i n m o l t i cas i , fac i lmente e con precis ione. 
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Ciò va le i n par t ico lare per l a f o r m a 
più usata d i bob ina , i l s o l e n o i 
d e o bobina c i l i n d r i c a a u n solo 
strato, semprechè s ia p r i v o d i f e r r o . 

J\ella f ig . 6 è rappresentato u n so
lenoide. L a sua indut tanza L , m i s u 
rata i n h e n r y , è 

k . ti2 iv" D2 

l 
1 0 - a H 

Se si t ra lasc ia i l fattore I O - 9 , ottie
ne lu in c m . I n questa equazione D 
ind ica i l diametro de l solenoide e-
gpresso i n c m ; l l a lunghezza de l la 
bobina ( l a sola parte avvol ta ) i n c m , 
w i l numero d i spire complessivo e 
k i l cosiddetto « fattore d i f o r m a » 
«iella bob ina , che considera i 'effetto 
del la f o r m a del solenoide su l la sua 
indut tanza . 

Wr numero di spire per 
cm. di (unqoezzet 

iom 

Fig. 6 

D= d i a m e t r o 
d e l l a b o b i n a 
i n c m . 

tslunoj>«Z2Pd«)1o bob ina | K _ fcft^ d j fa rma 

m cm 

L*k^zD2h10'8[Hj 

I l \alore del fattore d i f o r m a v a r i a con le d i 
mensioni del la bob ina , e dipende d a l rapporto 

2^, cioè d a l rapporto del la lunghezza a l d ia 
metro del la b o b i n a . Questa re laz ione è r a p 
presentata da l d i a g r a m m a de l la f ig . 7. S u l l ' a s 
se orizzontale sono r i p o r t a t i i v a l o r i de l r a p -

l 

porto jr 

di forma k 

v a l o r i 

ul l 'asse ver t ica le i v a l o r i de l fattore 

Se, per esempio, l a parte avvolta del la bobina 
è lunga 8 c m ed i l diametro equivale a 5 c m , 
si ha : 

8 
5 

7 ) s i cerca a l l o r a i l va lore 

l 
D 

1,6 

S u l 
l 

T) 

i i a c r a m m a (fi? 

= 1,6 sul l 'asse or izzontale e s i r isa le di 

F.g. 7 

1.0 

G r a c c o per l a determinaz ione del /"afrore 
di forma di una bobina quel punto ver t i ca lmente fino ad incontrare l a 

c u r v a ; d i qui si procede or izzontalmente verso 
s inis tra fino all 'asse ver t i ca le , s u l quale si legge 
i l valore del fattore di f o r m a cercato : n e l l ' e s e m p i o , 0,78. 

Nel l ' equaz ione testé ind ica ta per l ' i n d u t t a n z a d i u n solenoide p r i v o d i f e r r o , a d u n solo strato d i spire è da 
notare l a forte dipendenza d e l l ' i n d u t t a n z a d a l n u m e r o d i spire w e d a l diametro D. I n f a t t i queste due gran
dezze s i t rovano, nel l 'espress ione, elevate a l quadrato . R a d d o p p i a n d o , p .es . , i l n u m e r o delle sp i re , si ottiene 
u n ' i n d u t t a n z a q u a d r u p l a , perchè 2 2 = 4 . L o stesso va le per i l raddoppiamento de l d iametro . Se s i raddoppiano , 
n e l medesimo tempo, i l n u m e r o d i spire ed i l d i a m e t r o , l ' i n d u t t a n z a aumenta d i 16 vol te , poiché 2 2 . 2 2 = 
= 4 . 4 = 16. 

D ' a l t r a parte basta m o l t i p l i c a r e i l numero d i spire per ^/2 — 1,414 per ottenere i l va lore doppio de l l ' indut 
tanza . 

P e r i l calcolo pratico è conveniente modif icare u n poco l ' equazione per L . I l numero ti equivale , come è noto, 
a c i rca 3,14. I l quadrato d i questo v a l o r e , e cioè ir 2 = 3 ,14 2 = 9,86 può essere assunto, con approssimazione 

tv 

sufficiente per i nostri c a l c o l i , come uguale a 10. I n o l t r e s i pone iv1 = - , uguale a l numero d i spire del sole

noide per centimetro d i lunghezza . Mol t ip l i cando e n t r a m b i i t e r m i n i del la frazione per /, e ponendo rr~ ~ 10 

e qu indi 10 . I O - " - ~~ = I O - 8 , s i ot t iene : LO9 I O 8 

h . 10 . w2 . D2 . / 
L ~ ~ r r n • 1 0 

w w 
k . p . D- . I . I O " 8 m fc ( j ) 2 . D2 . I . 10-

L « k W . I . I O - 8 h enry 

k . w 2 . D2 . I . 10~ s 

F o r m u l a ( l o ) 
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P r o b l e m a : U n a bobina d ' induzione p r o p r i a h a l a lunghezza / = 10 c m , i l d iametro D = 5 c m , e u n i m m e r o 
d i spire complessivo w = 1000. Q u a l è l ' i n d u t t a n z a de l la bob ina? 

S o l u z i o n e : I l numero d i spire a l centimetro è : 
tv 1000 . . / 

Ì0t = ^ = 100. I l fattore d i f o r m a s i ottiene d a l d iagramma ( f ig . 7) per ^ = 2, ed è k — 0,82. 

Introduciamo i v a l o r i n e l l a f o r m u l a (16) e o t teniamo: 

Lss h . wr . D- . / , I O - 8 - 0,82 . 100 2 . 5 2 . 10 . 1 0 ~ 8 = 0,82 . 10 000 . 25 . 10 . 1 0 ~ 8 =. 20,5 . 100 000 . 1 0 - h 

20 5 

= 20,5 . 10 ' . IO s = 20,5 . I O - 3 = 1 0 ( j 0 = 0,0205 H - 20,5 mH. 

Come vedete, non è per niente difficile calcolare l ' i n d u t t a n z a d i u n solenoide. V i capiterà sovente, i n pra t i ca , 
di dover r isolvere dei p r o b l e m i d i questo genere. 

D o m a n d e 

1 . Che cosa si intende per « bobina d ' impedenza » ? 

2. T r e induttanze, L j = 200 m H , L 2 = 150 m H e L 3 = 220 m H , sono collegate i n serie. Q u a l è l ' indut tanza 
complessiva ? 

3. D u e induttanze L1 = 100 m H e L 2 = 400 m H sono collegate i n p a r a l l e l o . Q u a l è l ' i n d u t t a n z a complessiva? 

4 . Q u a l è l ' induttanza d i u n solenoide lungo 18 c m e del diametro d i 10 c m , che possiede 120i sp i re per ogni 
c m di lunghezza? 

MATEMATICA 
12 . L e p a r e n t e s i ( cont inuazione d a l l a Dispensa N . 6 ) . 

L a m o l t i p l i c a z i o n e d i e s p r e s s i o n i f r a p a r e n t e s i . 

Dovendo calcolare l 'espressione 3 . ( 5 — 1) = ? , r i u n i a m o d a p p r i m a i n u m e r i che s i trovano entro l a parentes i , 
cioè 5 — 1 — 4. L 'espress ione da calcolare diventa a l l o r a : 3 . 4 = ? . I l r i sul ta to è 12. L a soluzione di questo 
problema è , naturalmente , molto fac i le . 

Spesso occorre però eseguire l a mol t ip l i caz ione , senza poter p r i m a r i u n i r e f r a loro i t e r m i n i s i tuat i entro p a 
rentesi . Ciò accade soprattutto n e l calcolo con let tere . D o b b i a m o esaminare , i n questo caso, l ' i n f l u e n z a del n u 
mero , posto davant i a l l a parentes i , su i s ingol i t e r m i n i entro l a parentes i . S i tratta d i due fa t tor i che vanno m o l 
t i p l i c a t i f r a loro . Nel l ' e sempio sopra r iportato uno dei fa t tor i è 3 , l ' a l t r o (5 — 1). C o m e avete però già appreso 
fin da l la Dispensa N . 1 , eseguire u n a mol t ip l i caz ione n o n signif ica al tro che addizionare u n fattore tante volte , 
quante sono indicate d a l l ' a l t r o fattore. Così possiamo s c r i v e r e : 

3 . ( 5 — 1) = (5 — 1) + (5 — 1) + (5 — 1) 

Poiché ciascuna parentesi è preceduta d a l segno « + », possiamo t ra lasc iare le parentesi , come è stato spiegato 
nel la Dispensa precedente (regola 7) . 

5 — 1 + 5 — 1 + 5 — 1 

I n questa espressione si r i t rovano tre volte il numero 5 e tre volte il numero 1. I n luogo dei tre 5 i so la t i pos
siamo scrivere pertanto 3 . 5 . I l numero 1 invece è preceduto ogni vo l ta d a l segno « — » ; esso v a q u i n d i sot
tratto tre volte e possiamo scr ivere — 3 . 1 . S i ottiene d u n q u e : 

3 . 5 — 3 . 1 15 — 3 = 12 e q u i n d i 3 . ( 5 — 1) - 3 . 5 — 3 . 1 

D a ciò der iva la seguente importante r e g o l a : 

R e g o l a 9 : I Si moltiplica un'espressione posta tra parentesi — o polinomio —, per una grandezza situata da
rn vanti alla medesima, moltiplicando ciascun termine entro parentesi per la grandezza che precede 
I la parentesi. 

Natura lmente non h a i m p o r t a n z a , se l a grandezza è posta davant i o dietro l a parentes i , poiché otteniamo i l 
medesimo risultato anche se i l prob lema è posto n e i seguenti t e r m i n i : 

(5 — 1) . 3 = 5 . 3 — 1 . 3 = 12. 
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Esempio 1 : 2 . (a + b) = ? S i m o l t i p l i c a per 2 d a p p r i m a a, p o i b. L a soluzione è q u i n d i : 

2 . ( a + b) = 2a + 2b. 

Potete rendere evidente i l significato d i questo p r o b l e m a , supponendo che a s ia l ' abbreviaz ione di « arancia », 
e b d i « banana ». ( a + 6 ) è q u i n d i : 1 a r a n c i a + 1 b a n a n a . Se raddoppiamo i l va lore dell 'espressione, ossia se 
la m o l t i p l i c h i a m o per 2, otteniamo, na tura lmente , 2 arance + 2 banane. I l nostro p r o b l e m a , espresso i n parole, 
significa q u i n d i : I l doppio d i ( 1 aranc ia + 1 banana) è 2 arance + 2 banane. 

Anche i l prob lema seguente non è più difficile de l p r i m o ; abbiamo solo la lettera e a l posto del numero 2. 

Esempio 2 : (« + b) . c ~ ? M o l t i p l i c h i a m o d a p p r i m a a . c, po i b . c. L a soluzione è : {a 4- b) . c — ac '• bc. 

Esempio 3 : (4o — 6) . d = 4ad — bd. 

Esempio 4 : Sa . (a — b) = Saa — Sab = 5a2 — 5ab. 
D a l nostro esempio 3 . (5 — 1) si r i c a v a u n ' a l t r a regola importante , che r iguarda il segno delle grandezze. B i 
sognava d a p p r i m a m o l t i p l i c a r e 3 . 5 Sono due n u m e r i pos i t iv i ed i l loro prodotto 3 . 5 = 15 r i s u l t a pure posi
t ivo . Occorreva poi m o l t i p l i c a r e i l n u m e r o 3 co l n u m e r o 1 preceduto da l segno « — », ossia un numero positivo con 
uno negativo. S i ottiene a l l o r a : 3 . — 1 = — 3. 

R i s c o n t r i a m o così l a 

R e g o l a 10: I Moltiplicando tra loro due grandezze positive, si ottiene come prodotto una grandezza positiva. 
I Moltiplicando invece tra di loro due grandezze, di cui una positiva ed una negativa, si ottiene 

| come prodotto una grandezza negativa. 

Esis te però anche una terza poss ibi l i tà : q u a l è i l segno che precede i l prodotto d i due grandezze negative? V o 
gl iamo esaminare questo caso servendoci d i u n esempio. 

_ 3 . ( 5 _ 2) = ? 

Sappiamo quale deve essere i l r i sul tato i n questo caso, poiché 5 — 2 = 3 e — 3 . 3 = — 9. E l i m i n i a m o la pa
rentesi servendoci de l la regola sopra espressa. 

— 3 . (5 — 2) = — 3 . 5 e — 3 . — 2 = ? 

O r a — 3 . 5 — — 15. Se q u i n d i si deve ottenere i l giusto r isul tato — 9 , deve essere —3 . —2 =- + 6, poiché 
— 15 + 6 = — 9 . V a l e perciò l a : 

R e g o l a 11 : I Moltiplicando tra loro due grandezze negative, si ottiene come prodotto una grandezza positiva. 

Osservate i n modo part ico lare questa regola , che potete r i c o r d a r v i così abbreviata : meno per meno uguale a più. 
L e v a r i e regole per i l segno de i prodott i si possono r i u n i r e n e l l a seguente: 

Nella moltiplicazione di due grandezze di ugual segno si 
ottiene una grandezza positiva; da due grandezze di se
gno differente si ottiene una grandezza negativa. 

Esempio 5 : la . — 4 = — 28a 

Esempio : 6 la . — 46 = — 28ab 

Esempio 7: (10a — 46 + 2c) . — 2 = — 20a + 86 — 4c 

Esempio 8 : 3o6 . ( 2 a — 36 + 1) = 3a6 . 2a — 3a6 . 36 -r 3a6 . 1 = 6a~b — 9ab~ + 3ab 

L a riduzione delle espressioni tra parentesi. 

L a r iduzione delle espressioni t ra parentesi è l ' operaz ione inversa del la e l iminazione delle parentesi . Come ve
drete, essa occorre i n molte f o r m u l e tecniche . Se, per esempio , è data l 'espressione 4ad — bd, possiamo anche 
sc r ivere , come abbiamo visto precedentemente ne l l ' e sempio 3 : (4a — 6 ) . d oppure , ciò che è lo stesso : 

ti . (1a — 6 ) . A b b i a m o d u n q u e : 4ad — bd = d . (4a — 6 ) 
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Questa operazione è possibi le , poiché i n en t rambi i t e r m i n i dell 'espressione 4ad — bd è contenuto i l medesimo 
fattore d. E c c o la re la t iva regola : 

Regola 1 2 : • Quando i n tutti i termini di una espressione (polinomio) è contenuto il medesimo fattore, que-
I .sto può essere estratto e posto davanti alla parentesi, lasciando entro di essa i termini, ridotti 
| del fattore suddetto. 

Esempio 9: È data l a somma 2a + 2b. Q u a l è i l fat tore che si può estrarre , e come diventa l 'espressione 
dopo l a r i d u z i o n e ? 

I l fattore contenuto i n e n t r a m b i i t e r m i n i è 2. E s t r a e n d o 2, si h a : 2a + 2b — 2 . (a + b) 

Confrontando con l 'esempio 1 , noterete chiaramente che la a r i d u z i o n e delle espressioni t r a parentesi » è i l 
contrario del la « e l iminazione del le parentesi ». 

È molto fac i le eseguire l a prova di t a l i p r o b l e m i . S i supponga che s ia dato i l compito di e l i m i n a r e la parentesi 
dell 'espressione 2 . . ( a + ò ) . Seguendo l a regola 9, s i o t t i ene : 

2 . ( a + 6) =. 2a + 2b. 

Poiché tale r isultato corr isponde a l va lore i n i z i a l e del p r o b l e m a proposto p o c ' a n z i , si deduce che l 'operazione 
è stata eseguita correttamente. 

Esempio 10: È dato : 5cd — 3cd — cdn. S i r i d u c a i l pol inomio ai m i n i m i t e r m i n i (c ioè si estraggano quanti 
più fa t tor i è possibi le) . I n tut t i e tre i t e r m i n i sono contenut i c e d. Q u i n d i 5cd — 3cd — cdn = ed . ( 5 — 3 — 
— n) = ed . (2 — n). 

L a m o t i p l i c a z i o n e dei polinomi tra loro. 

Regola 1 3 : I £ e espressioni tra parentesi, o polinomi, si moltiplicano tra di loro, moltiplicando ciascun tcr-
I mine del primo polinomio per ciascun termine del secondo polinomio. 

Esempio 1 1 : (a + b) . (c + d). 

S i può i n i z i a r e l a mol t ip l i caz ione con quals ias i t e rmine indi f ferentemente . È però pre fer ib i le abituarsi ad u n a 
certa regolarità nel l 'eseguire l 'operaz ione . C o m i n c i a m o con a e m o l t i p l i c h i a m o p r i m a a con c, p o i a con d. 
T o c c a poi a 6: m o l t i p l i c h i a m o 6 con e e b con d. S i o t t iene : ac + ad + bc + bd. 

Esempio 12: (2 + y) . (3 + d) = 2 . 3 + 2d + 3y + yd = 6 + 2d + 3y + yd 

Esempio 1 3 : (a + 6) . ( a + b) = a2 + ab + ab + b2 = a2 + 2ab + b2 

D o m a n d e 

1 . H a impor tanza i l fatto che una grandezza, con l a quale s i desidera m o l t i p l i c a r e u n pol inomio entro paren
tesi , s i t r o v i p r i m a o dopo l a parentes i? 

2. Q u a l è i l segno de l prodotto ottenuto m o l t i p l i c a n d o due grandezze negat ive? 

3. Qual è i l fattore che s i può estrarre da l l ' e spress ione : 4c + 6d? 

ELETTROTECNICA GENERALE 
Il c o n d e n s a t o r e ( C a p a c i t à ) 

Se c i seguite con attenzione, imparerete ora r a p i d a m e n t e che cosa s ia u n condensatore e che cosa s i intenda 
per u n a capacità. Come vedrete i n seguito, anche i condensator i , cioè le capaci tà , r ivestono u n a grande i m p o r 
tanza ne l la tecnica de l l ' a l ta f requenza . 
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Carica e scarica. 

N e l l a fig, 10 è rappresentato u n condensatore sempl i c i s s imo . Esso è costituito dal le due piastre d i metal lo A 
e B, isolate t r a loro dal lo strato d ' a r i a situato i n mezzo a d esse. 

Se s i collega una del le due piastre a l polo posi t ivo e l ' a l t r a a l 
polo negativo d i u n a sorgente d i corrente cont inua , come s i vede 
n e l l a f ig . 10, avviene che l a p ias t ra A s i car ica di elettricità po
sitiva, l a p ias t ra B d i elettricità negativa. L a car ica avviene con 
estrema rapidi tà , dopodiché si h a uno stato d i r iposo. L ' e l e v a t a 
resistenza d e l l ' a r i a interposta t r a le due piastre impedisce i l 
passaggio d i u n a corrente . 

Se i f i l i d i collegamento con l a sorgente d i corrente vengono d i 
staccati da questa e a v v i c i n a t i t r a loro , come disegnato n e l l a f i 
gura 1 1 , fe car iche elettr iche cercano d i c o m p e n s a r s i : avviene 
così l a « scar ica », che si manifesta anche i n modo v i s i b i l e , sotto 
f o r m a d i una s c i n t i l l a che scocca da u n filo a l l ' a l t r o . 

A. scar ica a v v e n u t a , i l condensatore s i r i t r o v a n e l medesimo stato 
d i p r i m a del la c a r i c a ; le sue piastre sono d i nuovo elettricamente 
neutrali, ossia n o n caricate né posi t ivamente né negativamente. 

P e r f a c i l i t a r v i fa comprensione dei fenomeni ora descr i t t i , c i gioveremo 
d i un paragone, rappresentato nel le figg. 12-14. 

N e l l a fig. 12 vedete u n c i l i n d r o chiuso da e n t r a m b i i l a t i , entro i l quale 
s i t rova u n pistone che può essere spostato avant i e ind ie t ro . Spingendo 
i l pistone verso s i n i s t r a , come si vede n e l l a fig. 13, l ' a r i a che si t rova n e l l a 
parte s in is t ra del c i l i n d r o r i m a n e compressa, mentre que l la s i tuata n e l l a 
parte destra v iene assoggettata ad xina espansione. I n questo caso si f o r m a 
a s inis tra u n a sovrapressione ( p i ù ) , mentre a destra s i ottiene u n a de
pressione (meno). 

C h e avviene ora , se l 'uomo che aziona i l pistone ne abbandona i l m a n i c o ? 

I l pistone r i tornerà d i scatto n e l l a posizione i n i z i a l e , n e l l a quale i l 

Piasse di 
metallo 

+ 
Strato d'aria 

Tra AeB non sì ha 
usso di elettroni 
a n c a diAe diB 

Condensafor-e 

C o r r e n t e cont inua 220 V 

Fig- 10 

Scar ica 
di' A e B 

Fig . 11 

Cilindro Pistone 
chiuso / / chiuso 

Fig. 12 

,4V 

Aria compressa À r i a r a r e f a l a 
Pressione positiva Pressione neqal"iva 

Fig . 13 

a più » da una parte ed i l « meno » d a l l ' a l t r a s i sono compensat i ( f i g . 14). La compensazione delle pressioni 
avviene però con qualche oscillazione pendolare, nel senso che il pistone oltrepasserà dapprima la posizione 
mediana, provocando per breve tempo una sovrapressione a destra ed una depressione a sinistra. 1 fenomeni che 
avvengono durante la compensazione delle cariche elettriche di un condensatore sono molto simili. 

Naturalmente , invece d i spingere verso sinistra i l pistone, sa
rebbe anche «tato possibile tirarlo verso destra. I n questo caso 
s i sarebbero formate u n a depressione a s inis tra e u n a sovra
pressione a destra : i n l inea d i p r i n c i p i o però le condiz ioni 
sono ident iche al le precedent i . I n modo analogo, è indif ferente 
se l a piastra di s in is tra del condensatore viene collegata col 
polo positivo de l la sorgente d i corrente , e l a p ias t ra d i destra 
co l polo negativo, o v iceversa . N e l l a fig. 15 è indicato schema
ticamente i l processo de l la car ica d i u n condensatore. 

F i n o r a abbiamo parlato soltanto d i corrente cont inua . Se però 
le due piastre meta l l i che del condensatore vengono al lacciate 
ad una corrente alternata, e viene inserito i n uno dei due fili 
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uno strumento d i m i s u r a , esso se
gnerà, con nostro stupore, u n a cor
rente . S i t rat ta però soltanto d i 
u n a corrente apparente, poiché 
nemmeno la corrente alternata può 
attraversare Velevatissima resisten
za dell'aria tra le piastre. L a cor
rente i l l u s o r i a è dovuta a u n a l 
tro effetto, che spiegheremo su
bi to . 
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Nel l ' i s tante i n c u i l a piastra A v i e 
ne car icata d'elettr icità posi t iva 
da l la p r i m a semionda ( p o s i t i v a ) 
del la corrente a l ternata , l a p ias t ra 
B v iene car icata d 'elettr ic i tà ne
g a t i v a ; nel l ' i s tante successivo, i n 
tervenendo l a seconda semionda, 

n e l l a quale l a corrente a l ternata corre in senso contrar io , 
le piastre vengono d a p p r i m a scaricate e p o i r i car ica te con 
l a polari tà i n v e r s a . L a piastra A. diventa a l l o r a negat iva , e 
l a p ias t ra B pos i t iva . 

Questo ciclo si r ipete cont inuamente . La continua varia
zione della carica delle piastre fa sì che nei conduttori, 
allacciati alle piastre, scorra una corrente alternata. Essa 
i n f a t t i è indica ta dal lo strumento inser i to n e l c i rcu i to . Tra 
le piastre A e B però non circola corrente. 

Ciononostante s i suol dire che i condensatori lasciano pas
sare l a corrente a l ternata , m a non quel la cont inua . S i pensa 
però agl i effetti p r a t i c i , non a i fenomeni f i s i c i . E f f e t t i v a 
mente , se s i collega u n a l a m p a d i n a come indicato n e l l a 
f ig. 17, inserendola i n u n c i rcu i to a corrente a l ternata , i n 
serie con u n condensatore, essa si accende p r o p r i o come se 
i l condensatore n o n esistesse nemmeno. ( I n verità ciò d i 

pende anche d a l l a grandezza del condensatore, 
come verrà spiegato i n seguito). 

I l dielettrico e le armature. 

N e l l a fig. 10 avete già conosciuto l a f o r m a più 
semplice d i u n condensatore. N e l l a fig. 18 ne 
mostr iamo u n o , d i s t rut tura più complessa , m a 
ancora abbastanza semplice : come ce mezzo iso
lante » serve u n a lastra di vetro. I n elettrotec
n i c a , l a mater ia isolante , contenuta t r a l e piastre 
d i meta l lo , si c h i a m a ce dielettrico ». 

L e piastre del condensatore, che v i sono note 
d a l l a f ig . 10, sono costituite da fogli d i stagnola, 
inco l la t i -sulle due faccie del la lastra d i v e t r o . 

V e t r o Fig. 18 

'q l io d i s f a q n o l o 
jl le d u e f a c c e 

C o l l p q a m e n f i 

L a bottiglia di Leida. 

U n a del le più ant iche forme prat icamente u t i l i z z a b i l i di conden
satore è l a cosiddetta « bottiglia di Leida » ( f i g . 19) ; anche i n essa 
abbiamo, i n u n certo senso, due piastre m e t a l l i c h e affacciate L u n a 
a l l ' a l t r a , come vedrete subito . 

U n a bottiglia di Leida è costituita da un recipiente cilindrico di 
vetro, ce armato y> internamente ed esternamente di stagnola. Il die
lettrico è costituito dal recipiente di vetro stesso. L'armatura interna 
è collegata generalmente con un'asta di metallo terminante in una 
piccola sfera. L a car ica de l la bott igl ia d i L e i d a avviene , appl icando 
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u n a tensione cont inua t r a le due a r m a t u r e . L a scar ica s i ottiene fa 
cendo u n collegamento t r a le due a r m a t u r e ( f i g . 20) . S i f o r m a a l 
l o r a u n a s c i n t i l l a , che è tanto più forte , quanto più elevata è l a ten
sione appl i ca ta e quanto più è grande l a bott ig l ia d i L e i d a . 

L e bottiglie d i L e i d a s i possono collegare i n serie o i n p a r a l l e l o , 
«•omo le p i l e , a f o r m a r e del le bat ter ie . 

L a capacità. 

A b b i a m o par lato già d i a n z i d i condensatori « grossi » e « p icco l i ». 

Questa dis t inzione , che r i g u a r d a l a grandezza dei condensatori , è d i 
p r i m a r i a i m p o r t a n z a ; u n condensatore grosso può in fa t t i contenere 
mol ta e let tr ic i tà , mentre uno piccolo ne contiene poca. A somigl ian
za dei r e c i p i e n t i , che possono contenere più o meno l i q u i d o , secondo 
l a loro grandezza, e si dicono q u i n d i più o meno « capaci », si 
par la i n elettrotecnica d i « capacità » d i u n condensatore ( f igu
r a 21). 

La capacità di un condensatore, cioè la sua facoltà di contenere 
dell'elettricità, è tanto più grande, quanto più estese sono le super
aci metalliche contrapposte, e quanto più piccola è la distanza tra» 
di esse. Essa dipende 
inoltre anche dalla quali
tà del dielettrico. 

Scar i ca con 
scinti l la 

Fig. 20 
L'unità di misura della 
capacità. 

L a capacità d i grossi con
densatori s i m i s u r a i n 
« farad » (questa designa
zione venne scelta i n o-
nore de l fisico Faraday); 
l a sigla del l 'unità è r a p 
presentata d a l l a lettera F. 
Genera lmente l 'uni tà « 1 
farad » ( I F ) è t roppo 
grande per l a p r a t i c a . Si 
usa pertanto la milionesi
ma parte di essa, detta 
« microfarad » e abbre
v ia ta « fiF ». I n radio
tecnica si usa perfino un 'uni tà ancora notevolmente più piccola, 
dato che vengono adoperat i condensatori par t i co larmente m i n u 
scol i . S i tratta del « picofarad » abbreviato a pF ») che è un mi
lionesimo di microfarad. ( C o n usanza amer i cana lo s i i n d i c a anche con 

Borfrqlia d' 
di Ley do 

Sferra e asla 
di metallo 

R ives t imento 
di s t aqno la 
a l i i n f e rno e 
a l l ' e s t e rno 

Fig. 19 
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Secondo quanto abbiamo detto, f r a le m i s u r e succitate esistono dunque le seguenti r e l a z i o n i : 

1 F = 1 000 000 jxF = I O 6 [JLF 

1 J I F - 1 000 000 p F = I O 6 p F 

I F - 1 000 000 . I 000 000 p F = I O 6 . I O 6 p F = 1 000 000 000 000 p F = I O 1 2 p F 

Conc ludendo, la capacità si misura, nel sistema elettrotecnico pratico, in farad o in parti di farad. 

Come l ' i n d u t t a n z a però , anche l a capacità s i può m i s u r a r e i n u n sistema assoluto, denominato q u i sistema as
soluto elettrostatico. L'unità di misura assoluta per la capacità è ancora l'unità di lunghezza « cm ». I^e due u n i 
tà d i m i s u r a sono legate da l la seguente r e l a z i o n e : 

I F = 9 . I O 1 1 cm = 900 000 000 000 c m 

t ' u F = F « I O " 6 F - I O - 6 . 9 . I O 1 1 c m = 9 . I O 5 c m = 900 000 cm 
p I O 6 
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I p F = T7v75 F = F = I O - 1 2 . 9 . I O 1 1 c m = 9 . I O " 1 c m = — c m = 0,9 c m 
1 0 1 Z 10 

V a l e vicendevolmente la r e l a z i o n e : 

1 10 
1 C m = 0 9 P = 9 p F = 1 , 1 1 p F 

1 0 1 , 1 m m * = 9.1WWQ ^ = w * F = 1 , 1 1 • 1{y~& » F 

ì n a 9 . \ o " F ** ™ * F = ì # F = 1 , 1 1 . 1 0 - » F 

L 'uni tà assoluta « c m » s i usa soprattutto i n fisica, m e n t r e in elettrotecnica si preferisce l unità pratica « V ». L a 
unità d i misura « c m » serve solo, come vedete s e n z ' a l t r o , per capacità assai p iccole . / condensatori a bicchiere 
posseggono capacità di 0,1, 0,2, 0,5, 1, 2, 3, 4 e più uF. 

Forine costruttive dì condensatori. 

I t i p i dei condensatori usati i n radiotecnica s i suddiv idono i n due g r u p p i p r i n c i p a l i : da u n la to , i condensatori 
cosiddetti a blocco, ad avvolgimento, cilindrici ed a mica; d a l l ' a l t r o , i condensatori elettrolitici. Nel primo grup
po armature e dielettrico sono costituiti da materie solide, mentre nel secondo gruppo si hanno anche delle sostanze 

liquide o quasi. T r a t t e r e m o d a p p r i m a delle 

Carla pa r a f f i nata 
Stagnola^ 

/ 
Col lega menti y 

v 

C o n d e n s a t o r e avvo l t o a ru l lo 
(v ipnepo i p ro ie t to c o n scato la 
m e t a l l i c a ) 

Fig. 22 

forme n o r m a l i de l p r i m o gruppo. Ol tre a 
questi t i p i d i condensatori cosiddetti fissi, 
esistono t i p i l a c u i capacità può essere v a 
r i a t a : sono i cosiddetti condensatori variabili 
e « compensatori ». 

Condensatori a blocco (di carta). 

/ condensatori a blocco di carta sono costi
t u i t i da nas t r i d i carta paraffinata e di sta
gnola, a rroto la t i n e l modo rappresentato ne l 
l a fig. 22. La carta costituisce il dielettrico, 
e i nastri di stagnola le armature del conden
satore. I ro to l i o avvolg iment i finiti vengo
no col locat i entro scatolette para l le lepipedo 

(« b i c c h i e r i ») d i meta l lo e « misce la t i », ossia v i viene ver
sata sopra , fino a r i e m p i r e i l b i c c h i e r e , u n a speciale miscela 
isolante e protettr ice a base d i paraff ina. D a l l a scatoletta si 
lasciano sporgere i n alto gl i a t tacchi o col legamenti delle ar
m a t u r e . T a l i condensatori s i t rovano i n commercio sotto la de
signazione d i « condensatori a bicchiere » o « a blocco ». L a 
f ig. 23 ne esempli f ica a lcune forme costrutt ive. 

Quando g l i avvolg iment i n o n sono montat i entro una custodia, 
m a soltanto i m m e r s i ne l la massa isolante, si p a r l a spesso di 
condensatori a rotolo. 

Condensatori cilindrici. 

U n a f o r m a molto usata n e l l a tecnica delle te lecomunicazioni 
è que l la dei p i c c o l i condensatori cilindrici, v i s i b i l i n e l l a figu
r a 24. Genera lmente la loro capacità si aggira nei limiti da 
lOOpF a 2 /aF. Come dielettrico si usa di solito carta impre
gnata, inser i ta i n uno o più fog l i , secondo i l v a l o r e del la ten
sione da a p p l i c a r e , t r a le a r m a t u r e d i foglio d i a l l u m i n i o . T 
condensatori così a v v o l t i vengono in f i l a t i i n un tubetto di car
tone e r i c h i u s i . 

P e r g l i scopi radiotecnic i si r i ch iede da u n buon condensa
tore che esso f u n z i o n i realmente come u n a « p u r a capacità ». 

Come avete però già appreso, u n avvolgimento agisce come 
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Fig. 24 

ci) Condon so Vor<2 
con autoinduzione 

Di*?lettrico-^:"T J l l 

u n ' i n d u t t a n z a , poiché , quando è percor
so da corrente a l ternata , crea u n campo 
magnetico ed oppone q u i n d i u n a res i 
stenza a l passaggio de l la corrente stes
sa . Questo effetto è inopportuno n e i 
condensatori , poiché le corrent i al ter
nate dovrebbero poter passare indis tur 
bate. Siccome i n a s t r i costi tuenti le ar
m a t u r e vengono arroto la t i assieme ag l i 
s trat i i n t e r m e d i , formando u n avvolgi 
mento , occorre u n accorgimento specia
le per i m p e d i r e questo effetto autoin-
dut t ivo . 

L a fìg. 25-a dimostra l a formazione d i 
u n condensatore c i l i n d r i c o dotato d 'au
to induzione . L e due a r m a t u r e sono av
volte i n modo semplice e le loro estre
mità sono saldate a i t e r m i n a l i uscent i . 

N e l l a fìg. 25-ò è invece rappresentata 
la formazione d i u n condensatore c i 
l i n d r i c o it ant i - indut t ivo ». A n c h e q u i le 
a r m a t u r e sono arrotolate come n e l l a s t rut tura sopra descr i t ta ; 
diversamente da questa, però , i t e r m i n a l i sono cost i tui t i n e l modo 
seguente: i l foglio meta l l i co v iene fatto sporgere la teralmente 
da l l ' i so lante , u n ' a r m a t u r a da u n la to , l ' a l t r a d a l l ' a l t r o . I l bordo 
sporgente viene saldato assieme e collegato col t e rmine uscente. 
S i ottengono i n t a l modo due s p i r a l i in f i la te l ' u n a n e l l ' a l t r a , e 
che possiamo anche considerare come numerose bottiglie d i L e i d a 
poste l ' u n a entro l ' a l t r a e collegate i n p a r a l l e l o . I condensatori 
d i questo genere posseggono u n ' i n d u t t a n z a t rascurab i le , sono 
ch iamat i condensatori anti-induttivi e vengono usat i vantaggiosa
mente n e l l a radiotecnica . 

Condensatori a mica. 

I n m o l t i casi del ia tecnica d e l l ' a l t a f requenza i condensatori a 
carta ora descri t t i non sono p iù i d o n e i ; s i usano a l l o r a come 
dielettrico, i n luogo degli s t ra t i i n t e r m e d i d i c a r t a , del le piastrine 
di mica. L a m i c a è u n m i n e r a l e n a t u r a l e e s i t rova racchiusa i n 
certe specie d i rocce. Quando è d i quali tà p u r a , s i può sfaldare 
i n l a m i n e sott i l issime e t rasparent i come i l vetro , che si adope
rano come isolant i t r a le a r m a t u r e dei condensator i . / conden
satori a mica non sono arrotolati, poiché i l m a t e r i a l e non lo 
consente, m a hanno l a f o r m a rappresentata ne l le figg. 26 e 
27. I v a l o r i d i capacità s i aggirano d a i 5 p F fino a c i r ca 
20 000 p F . I n confronto a i condensatori a carta presentano 
soprattutto i l vantaggio del le m i n o r i perdite e del la grande 
costanza. 

Compensatori. 

I n radiotecnica occorre spesso d i poter regolare i l va lore 
d e l l a capacità entro de terminat i l i m i t i . Quando tale messa a 

punto deve essere effettuata u n a vo l ta sola , s i usano i cosiddetti compensatori raffigurati nel le figg. 28 e 29. 

Quest i compensatori o condensatori aggiustabili sono monta t i su una piastrina ceramica e posseggono come die

le t t r ico de l la mica. 

Terminals *v 

bK ° r tden t a to r e , . ' s e n z a aul"omduzion<? 
armatura \ 

d ie lc t t r i co 

F ig . 25 à) 



Agendo s u l l a v i te v i s i b i l e anter iormente , è possibile v a r i a r e 
i l va lore de l la capaci tà . L ' a r m a t u r a superiore è in fa t t i costi
t u i t a a f o r m a d i m o l l a a l a m i n a , l a c u i distanza d a l l ' a r m a 
t u r a in fer iore viene determinata d a l l a posizione del la testa 
de l la v i t e . Stringendo l a v i t e , l a distanza d iminuisce e q u i n d i 
aumenta l a capac i tà ; se invece v iene a l lentata , l a m o l l a si 
distacca per elasticità e l a capacità d i m i n u i s c e . 

Condensatori variabili. 

U n t ipo speciale d i condensatore molto usato i n radiotecnica 
è i l cosiddetto condensatore variabile rotat ivo . L a capacità è 
v a r i a b i l e a p iacere , entro cert i l i m i t i (p iù vast i che nei com
pensator i ) ; ciò avviene , i n quanto t a l i condensatori sono co
s t i tu i t i da due pacch i d i l a m i n e m e t a l l i c h e , intercalate le une 
t r a le a l t re , e m o b i l i i n modo da poter modif icare la porzione 
delle super f i c i affacciate ( f ig . 30). 

I l simbolo dei condensatori è der ivato d a l l a rappresentazione 
v i s ib i l e n e l l a fig. 31-a ; è costituito da due t r a t t i p a r a l l e l i 

Fig. 29 

v e r t i c a l i d i uguale grossezza, che simboleggiano 
le due superf ic i meta l l i che affacciate, nonché 
d a i due col legamenti uscenti ( f i g . 31-6) . I I s i m 
bolo d i u n condensatore v a r i a b i l e è rappresen
tato n e l l a fig. 31-c ; esso si distingue d a l s i m 
bolo d i u n comune condensatore (fisso) perchè 
è attraversato da u n a f recc ia i n c l i n a t a . Questa 
f recc ia l a troverete anche con a l t r i s i m b o l i ; essa 
signif ica che l 'e lemento o l 'organo i n questione 
può essere modif icato i n modo continuo in q ua l 
che sua proprietà e le t t r ica . P e r esempio i l s i m 
bolo disegnato n e l l a f ig . 32 rappresenta una re
sistenza v a r i a b i l e i n modo cont inuo. Esso i n 
dica propr iamente che si t rat ta d i una resisten
za dotata non solo di resistenza ohmica, ma 
anche di induttanza. I l segno grafico usato fino

r a s i usa solo per resistenze p u 
ramente o h m i c h e , p r i v e d i auto
i n d u z i o n e . 

A n c h e per avvolgiment i qua ls ias i , 
per esempio d i t ras la tor i o di re
lè , s i può adoperare i l s imbolo 
del la fig. 32, senza però la frec
cia. D i questo argomento dovre
mo r i p a r l a r e , ora torn iamo a l con
densatore. 

L e piastrine statoriche e rotoriche 

Fig. 31 

Condensatore 

b) 
Simbolo de! 

condensatone 

Q 
Simbolo del 

condensatore 
variabile 
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l a m i c i r c o l a r i 
A r m a fu r e 
r<jni r o r m i 

dei condensatori v a r i a b i l i posseggono u n a f o r m a ben determinata e s tudiata . In passalo si facevano a forma 
di semicerchio (fìg. 33-a) , m a l a p r a t i c a dimostrò che questa f o r m a non è l a più adatta. Oggi si usano ge
neralmente piastre di condensatore a forma di rene o di fagiuolo, come appare ne l la fìg. 33-6. 

Collegamento in parallelo di condensatori. 

Collegando in parallelo più condensatori, le loro capacità si sommano, come avrete già r i levato da l la fig. 27. 

jNiella i ig . 34 sono rappresentat i schematicamente a l c u n i condensatori collegati i n para l l e lo . L a capacità com
plessiva t ra A e B ha i l seguente v a l o r e : 

G — C1 + G 2 + C 3 + . . F o r m u l a (17) 

I Nel collegamento in parallelo di condensatori la capacità complessiva è la somma delle singole ca
pacità. 

Collegamento in serie di condensatori. 

Quando i condensatori sono invece collegati i n ser ie , come si vede n e l l a f ig . 35, la capacità complessiva C 
r i s u l t a d i m i n u i t a , perchè gl i s trat i i so lant i r imangono uno dietro l ' a l t r o . 

V a l e a l l o r a l a seguente r e l a z i o n e : 

1 = 1 + 1 + 1 + . 
C C j C2 

F o r m u l a (18) 

F i g . 34 

Condensatori col-
q leqafi in parallelo 

Capacird totale 

F i g . 35 

B -—Il—Il—Il—Ih 
Cf C2 Cg 

Condensatori collegati i rsene. 
5 e C indica la capacità totale.vale la 
relazione: 

1 l 1 

c c, c2 

1 + J -
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I Nel collegamento in sèrie di condensatori il valore reciproco della capacità complessiva e uguale alla 
somma dei valori reciproci delle singole capacità. 

Da questa f o r m u l a r i su l ta ch iaramente che la capacità complessiva di più condensatori collegati in serie è sem
pre minore della più piccola capacità singola. 

P e r due sol i condensatori collegati i n serie , la capacità r i sul tante può essere espressa direttamente per 
mezzo del la seguente f o r m u l a : 

c - c ' ' c -
c 1 + c 2 

D e l resto la capacità complessiva di due capacità uguali, collegate in serie, equivale alla metà di una capa
cità singola. Se i due condensatori hanno ciascuno u n a capaci tà d i 100 p F , l a capacità complessiva è uguale a 
50 p F . (L 'esa t tezza d i questa affermazione può essere control lata senz 'a l t ro mediante l ' equazione sopra r ipor 
tata) . 

Considerate ora attentamente le f o r m u l e per i co l legament i i n serie e i n p a r a l l e l o delle resistenze, delle indut 
tanze e delle capaci tà . P e r le resistenze avevamo trovato che, n e l collegamento i n serie , l a resistenza comples
siva equivale semplicemente a l l a somma delle resistenze singole, mentre i l ragionamento c i fece concludere che 
nel collegamento i n p a r a l l e l o s i devono considerare i v a l o r i r e c i p r o c i del le resistenze. 

Resistenze ohmiche 

Serie 

Ru** = R, + R2 + R,{ + . . . 

Parallelo 

1 = 1 + i + 1 + 
jRtotale R\ -^3 

Questa legge è diventata evidente per n o i . I n f a t t i è così anche n e l l a v i t a : quando dobbiamo affrontare tutta u n a 
serie d i resistenze e d i difficoltà, d ic iamo d i incontrare del le f o r t i resistenze. Q u a n d o invece , per raggiungere u n 
determinato scopo, c i si presentano diverse strade, d i c i a m o d i tentare para l le lamente v a r i e s o l u z i o n i , e l a dif
ficoltà r isul tante c i sembra m i n o r e . 

Consider iamo ancora le corr ispondent i f o r m u l e per le c a p a c i t à : 

Capacità 

Serie 

J - = 1 + 1 + l 
Cfotiilc C j C*2 C3 

..Nel confronto con le f o r m u l e per le resistenze ba lza subito ag l i occhi il comportamento opposto delle capacità. 

Seguitando n e l nostro ragionamento, osserviamo che il concetto opposto della resistenza è la conduttanza. Le ca
pacità sono quiiuli da considerare come conduttanze, poiché s i comportano nel lo stesso modo di queste. A n c h e 
questo è fac i le da comprendere , se c i r i c o r d i a m o de l paragone con le corrent i d 'acqua ne l le t uba z ion i colle
gate i n para l l e lo . A b b i a m o visto i n f a t t i che l a resistenza diventa sempre più p icco la , quanto più numerose sono 
le tubazioni d i s p o n i b i l i per l ' a c q u a . P e r l a corrente e le t t r i ca i l comportamento è ident ico , e se pensiamo a l 
condensatore comprendiamo subito che una grande capacità offre maggiori possibilità di carica di una capa
cità piccola. D i conseguenza s i capisce che la corrente apparente nei conduttori è intensa se la capacità è gran
de, debole se la capacità è piccola. 

Esiste però una differenza tra la conduttanza di una resistenza ohmica ed una capacità. Nel primo caso circola 
una corrente reale; nel condensatore invece è una corrente apparente. P e r espr imere i l fatto che non s i t ra t ta 
d i u n a vera corrente e le t t r ica , s i c h i a m a corrente dielettrica. Analogamente , lo spazio compreso t r a le a r m a 
ture viene definito die let tr ico . S i dice così che l a conduttanza d i u n a capacità è u n a conduttanza d ie le t t r i ca . 

C i occuperemo ancora d i queste cose n e l paragrafo successivo, af fermando però f in d 'ora l a verità d e l seguente 
cr i ter io : 

Parallelo 

Ctotale = Ci + C2 + C3 + . . . 
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La capacità ha il significato di una conduttanza dielettrica, ossia del reciproco di una resistenza die
lettrica. 

E d ora u n non t roppo fac i le 

Esempio: 

Calco lare la capacità compless iva t r a A e B ( f ig . 36). I t re 
condensatori C T , C, e C3 sono collegati i n serie , mentre i l con
densatore C 4 si t rova i n para l le lo ag l i a l t r i t re . L e singole ca
pacità sono: 

Cx = 2|iF, C2 = 4 jxF , C a - 8 ixF , C 4 = 4 ^ F . 

Soluzione: 
S i determina d a p p r i m a l a capacità r i sul tante C dei tre con
densatori collegati i n ser ie . A p p l i c a n d o l a f o r m u l a (18) s i h a : 

1 1 , 1 , 1 1 , 1 , 1 4 + 2 + 1 7 . 1 , 1 , 1 _ . 1 , 1 , 1 4 + 2 
C E + C 2

 + C 3 2 + 4 + 8 ~ 8 

8 
u r i c a v a : « 1,14 {iF 

L a capacità complessiva C di tutto l ' ins ieme r i s u l t a d a l collegamento i n para l l e lo d i C , con C ed è q u i n d i : 

C = C + C 4 = 1,14 + 4 = 5,14 fjF 

I l passaggio della corrente alternata attraverso i condensatori. 

Mantenendo i l modo di d i re usato già i n precedenza, secondo i l quale i condensatori ce lasciano passare » l a 
corrente a l ternata (cosa che fisicamente non è esatta), non dobbiamo tra lasc iare d i notare che la corrente a l 
ternata at traversa tanto più fac i lmente u n condensatore, quanto più al ta è l a sua f requenza . 

I Ina corrente a l ternata ad a l ta f requenza , che abbia , a d esempio, 10 000 o 
100 000 o a d d i r i t t u r a m i l i o n i di osc i l laz ioni a l secondo, passa molto più fa
c i lmente attraverso u n condensatore che una corrente a bassa f requenza o 
f requenza i n d u s t r i a l e , per esempio d i 50 H z ( v e d i fig. 38-a e b). 

D ' a l t r a parte u n condensatore da 10 m i c r o f a r a d , p . es. , lasc ia passare molto 
megl io l a corrente a l ternata a 50' H z che u n condensatore da solo 1 m i 
c r o f a r a d ( v e d i fig. 37-a e 37-fo). 

< ,ome già sapete, le onde radio costituiscono delle corrent i a l ternate a d a l ta 
f requenza , che attraversano q u i n d i fac i lmente i condensatori , mentre le cor
r e n t i « i n d u s t r i a l i », p . es. , quel le usate per l ' i l l u m i n a z i o n e , sono a bassa 
f requenza e attraversano male i condensatori . 

D a quanto abbiamo detto r i s u l t a che un condensatore conduce tanto meglio 
la corrente alternata, quanto più grande è la capacità del condensatore e più 
alta la frequenza della corrente. 

Ciò concorda col fatto che la capacità rappresenta u n a conduttanza dielet
t r i c a . S i può q u i n d i dire che l a resistenza die le t t r ica de l condensatore d i 
minuisce con l ' aumentare de l la capaci tà . D e l resto, poiché non s i tratta d i 
u n a vera e p r o p r i a resistenza, s i p a r l a anche per i condensatori , come per 
le bobini : d ' induzione , d i ce reattanza » ; s i distingue in fa t t i l a ce reattanza ca
pacitiva » d a l l a « reattanza induttiva ». 

Fig. 37 

condensatore 
più piccolo 

passaggio difficile 



corrente alternata 
di basòa frequenza 

Fig. 38 Ò 
corrente alternata 
di alla frequenza 

condensa/bre condensa !bre 

n 
passagg o difficile 

ossia 

condensatore* 

passaggio facile 
ossia 

corrente alternata di bassa frequenza 
: movimenti pigri e lenti 

— passaggio difficile 

corrente alternata d'alta f requenza 
= movimenti vispi, svelti 
= passaggio faci le 

Concludendo, data l a grande i m p o r t a n 
za d i queste n o z i o n i , confront iamo i l 
comportamento del condensatore col 
comportamento del la bobina d ' induzio 
ne . E s s i sono perfettamente opposti . 

L a reattanza d i u n condensatore è tan
to più pìccola, quanto più grande è l a 
capacità dello stesso e più al ta l a f re 
quenza de l la corrente . 

L a reattanza d i u n a bobina d'induzione 
è tanto più grande, quanto più grande 
è l ' i n d u t t a n z a de l la stessa e più a l ta 
l a f requenza del la corrente . 

1 1 c a l c o l o d e l l a c a p a c i t à . 

L a capacità d i u n condensa
tore a piastre dipende da l la 
superficie a t t iva A ( i n c m 2 ) 
d i u n a p i a s t r a , d a l l a distan
za t r a le p iastre d ( c m ) , e 
da l la «conduttività d ie le t t r i 
ca » del lo strato isolante. 

Avete già appreso che questo strato isolante t r a le p iastre o a r m a t u r e s i c h i a m a « dielet tr ico ». Ogni materiale 

ìsolante, che jmò servire come dielettrico, è contraddistinto da un dato numero invariabile (costante), carat

teristico per le proprietà dielettriche del materiale stesso. Questa costante s i c h i a m a « conduttività dielettri

ca » e si designa con la lettera maiuscola greca A (« de l ta ») . A s i m i s u r a col l 'uni tà . 
c m 

Se un condensatore a piastre , che abbia per dielettr ico l ' a r i a , v iene posto i n u n rec ipiente a c h i u s u r a ermet ica , 
e si estrae con u n a pompa tutta l ' a r i a d a l rec ip iente , t r a le piastre n o n s i t rova più a l c u n a m a t e r i a . I l dielet
tr ico è a l lora costituito da l « n u l l a », cioè d a l « vuoto ». I l va lore de l la conduttività die let tr ica del vuoto è stato 
determinato sperimentalmente i n 

0,0884 . 10- — = 0,0884 
c m cm 

Poiché il vuoto costituisce il migliore isolante, la sua conduttività dielettrica è la peggiore, cioè la più piccola 
di tutte. 

T u t t i i m a t e r i a l i u t i l i z z a b i l i come die le t t r ic i posseggono u n a conduttività die le t t r ica A più grande. 11 rapporto 
della conduttività die let tr ica A di un corpo qualsiasi r i spet to a l l a conduttività die le t t r ica A0 del vuoto s i c h i a 
m a « costante dielettrica » . P e r tale grandezza si usa come sigla l a let tera greca £ (« eps i lon » ) . 

à 
L a costante dielet tr ica E 

zi, 
è u n numero come si suol d i re « senza dimensione », cioè senza unità di m i s u r a , 

perchè ìndica quante volte la conduttività dielettrica di una data sostanza è superiore alla conduttività dielet
trica del vuoto. Ciò r i s u l t a ch iaramente dal la seguente equazione : 

A = F o r m u l a (19) 

La costante dielettrica dell'aria e di altre sostanze gassose è praticamente uguale ad 1; ciò s ignif ica che la ca
pacità di un condensatore nell'aria e nel vuoto è praticamente la stessa. P e r l ' a r i a v a l e q u i n d i A = 1 . A0 = 
= A,. 

Per le sostanze isolanti solide generalmente usate e si aggira all'incirca tra 2 e 80. A seconda del la p u r e z z a 
del mater ia le considerato, l a costante die le t t r ica può v a r i a r e entro de terminat i l i m i t i . P e r esempio, per l a 
mica E = 7, per Vebanite e = 3, per i l vetro E =. da 4,2 fino a 16,5, per l a carta bachelizzata e = da 4,5 
fino a 6, per l a porcellana dura e = da 5 fino a 6,5; per i materiali ceramici moderni usat i n e l l a fabbr ica 
zione dei condensatori , c h i a m a t i Condensa N e Condensa C, è r i spet t ivamente e = 40 ed e = 80. N e l l a T a b e l l a 
IN1. 3 di questa Dispensa sono r i u n i t i i v a l o r i e dei più i m p o r t a n t i d ie le t t r i c i per condensatori . 
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Spiegando i l concetto del la « capacità » era già stato fatto osservare che questa aumenta , quanto più grande 
è la superficie i d i u n a piastra e più piccola l a d is tanza d f r a le a r m a t u r e . 

Come terza grandezza, da c u i dipende l a capacità dobbiamo ora aggiungere l a conduttività dielettrica. Più 
grande è A, e maggiore diventa la capacità. D a queste re laz ion i s i ottiene, per u n condensatore sémplice co
stituito da due sole p i a s t r e : 

A . A 
d 

F o r m u l a (20) 

11 valore di C si ottiene i n f a r a d , se si inserisce i l va lore d i zi i n , e i n p F , se si inserisce 1 i n 
c m c m 

P r o b l e m a : L a distanza t r a le piastre d i u n condensatore è d = 0 ,1 c m , l a superficie d i una piastra A = 
= 100 c m 2 . Come dielettr ico s i usa a r i a , l a c u i costante dielet tr ica E equivale a d I . Q u a ! è i l v a 
lore del la capacità d i questo condensatore espressa i n f a r a d , p icofarad e c e n t i m e t r i ? 

Soluzione) L a conduttività die le t t r ica d e l l ' a r i a è : 

A = h . A, = 1 . 0.0684 . 1 0 - J 2 = 0,0884 . 1 0 ~ 1 2 — 
c m 

I n s e r i a m o questo valore e q u e l l i dat i n e l l a f o r m u l a (20) e ot teniamo: 

C - A V 4 = - 1 ) 8 8 4 ''l(ì 1 2 ' = 0,0384 . I O - 1 2 . 1000 = 0,0884 . 10 1 2 . 10 s - 0,0884 . 10~V I 

d 0 , 1 

- 0,000 000 000 0884 F 

P e r i l calcolo del va lore nel le a l tre unità t e n i a m o conto del la re lazione 1 F = I O 1 2 p F . 

Q u i n d i : 

0,000 000 000 0884 F = 0,000000 000 0884 . I O 1 2 p F = 88,4 pf\. 

Questo va lore i n p F s i sarebbe potuto r i c a v a r e anche direttamente dal la f o r m u l a (20) , inserendo 
per A i l va lore i n p F / c m , cioè 0,0884 p F / c m . P e r i l calcolo del valore i n cm bisogna poi usare l a 
relazione 1 p F = 0,9 c m . S i ottiene a l l o r a : 88,4 p F - 88,4 . 0,9 cm = 79,56 cm. 

Se un condensatore è costituito da parecchie piastre collegate i n p a r a l l e l o , i l c u i numero i n d i c h i a m o con m , si 
trovano t r a le piastre m — 1 s t ra t i i so lant i . L ' i n t i e r o condensatore è costituito q u i n d i da m 1 singoli conden
satori collegati i n p a r a l l e l o . L a capaci tà complessiva è però uguale a l la somma delle singole capaci tà , e q u i n d i 
(secondo l a f o r m u l a 1 7 ) : 

C = C, + C2 + C3 + . . . 

Poiché tutte le singole capacità sono u g u a l i t r a l o r o , l a somma equivale a m — 1 volte l a capacità singola. N o n 
oecurre scr ivere un 'appos i ta f o r m u l a : ai calcola la capacità singola in base alla formula (20) e si moltiplica 
per m — 1. 

Supponiamo che i l condensatore s ia costituito da 10 p ias t re (collegate i n due g r u p p i d i c i n q u e ) : 

m =a f i ) , q u i n d i m — 1 = 10 — 1 = 9, e l a capacità compless iva r i s u l t a : 

C = (m — 1) . C - 9 . 88,4 p F = 795,6 pF. 

D o m a n d e 

1 . Q u a ! è l a grandezza carat ter is t ica d i u n condensatore? 

2. Q u a l i sono le abbrev iaz ion i per l e unità d i m i s u r a m i c r o f a r a d e p ico farad? 

3 . D a che cosa dipende l a capacità d i u n condensatore? 

1 . Quattro condensatori da 1 a F sono collegati i n ser ie . Q u a l è l a capacità r i sul tante? 

5. Diec i condensatori da 5 p,F sono collegati i n p a r a l l e l o . Q u a l è l a capacità r i su l tante? 

U. Due condensatori da 4 p.F sono collegati i n ser ie ; i n para l l e lo ad essi si trovano due a l t r i condensatori , 
pure collegati i n serie t r a l o r o , e l a c u i capacità è ugualmente d i 4 JJLF. Q u a l è , i n questo caso, la capacità 
complessiva? 

7. Q u a l è l a capacità d i u n condensatore con 12 p ias t re , con superf ic ie A = 120 c m 2 e distanza d — 2 m m ? 
I l dielettr ico è l ' a r i a . 
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R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 4 

1 . S i c h i a m a bobina d ' impedenza u n a bobina d ' i n d u z i o n e , che serve a d i m p e d i r e completamente o quasi i l 
passaggio d i u n a corrente a l ternata . 

2. Secondo l a f o r m u l a (14) è : 
1 = L j + L2 f L3 q u i n d i L = 200 + 150 + 220 = 570 mil 

3. Secondo la formula (15) è : \ = ^ + ^ = ^ + ^ 

Comune denominatore = 400. 

1 4 1 5 , 400 t n r r 

L = 400 + 400 - 4"00 ; L " 5 = 8 0 m H 

I 18 
4. P e r -- = - = 1,8 si r i c a v a da l la f ig. 7 : k = 0,8. Questa vol ta è già indicato a d d i r i t t u r a i l numero d i 

I) 10 
spire per centimetro d i lunghezza del la b o b i n a : iv1 = 120. Secondo l a f o r m u l a (16) è : 
/. « k . u v . ir . I . l ( j - h ~ 0,8 . 120 2 . I O 2 . 18 . 10- 8 = 0,8 . 14 400 . 100 . 18 . I O - 8 - 20 73ò 0U0 . 10"^ 
- 0,20736 H - 207,36 mH 

A causa dell 'esponente ~ x bisogna spostare l a v i r g o l a d i 8 d e c i m a l i verso s in i s t ra . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 6 

1 . !\on ha importanza , poiché i n e n t r a m b i i casi s i ottiene i l medesimo r i sul ta to . 

2. I l prodotto è posit ivo, poiché due grandezze d ' u g u a l segno mol t ip l i ca te t r a loro danno u n prodotto posi t ivo. 

3. S i può estrarre i l fattore 2, che è contenuto i n e n t r a m b i i t e r m i n i , poiché invece d i 4c s i può scr ivere 
2 . 2 . e, e invece d i 6 d, 2 . 3 . d. Q u i n d i : 4c + 6d = 2 (2c + 3d). 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 17 

1 . L a grandezza che contraddist ingue u n condensatore è l a sua « capacità ». 

2. L ' a b b r e v i a z i o n e d i m i c r o f a r a d è « [xF » ; que l la d i p i c o f a r a d , « p F ». 

3 . L a capacità di u n condensatore dipende d a l l a superf ic ie delle piastre ( r i spe t t ivamente , delle a r m a t u r e , con
siderando i l numero delle p iastre) , da l la distanza t r a le piastre e d a l l a conduttività d ie le t t r ica . 

4. * - \ + ~ +J + 1 = 1 + 1 + 1 + 1 = 4 ; 

C — ~ = 0,25 microfarad. 

5. 10 . 5 = 50 microfarad. 

6. I due condensatori da 4 /uF, col legati i n serie , danno u n a capacità r i su l tante C = 2 [xF, p o i c h é : 

i - s = 5 — + — = T; ; C = 2. L O stesso va le na tu ra lmente per g l i a l t r i due condensatori col legati i n ser ie . 
C 4 4 2 

Poiché poi i due g r u p p i sono col legati i n p a r a l l e l o , l a capacità complessiva è : C = C + C 
= 4 fjF, 

7. Dato m - 12, s i h a m — 1 = 12 — 1 = l i , n u m e r o dei condensatori collegati i n p a r a l l e l o . L a capacità 
di ogni singolo condensatore si ottiene, ponendo d = 2 m m = 0,2 c m ; e. = 1 per l ' a r i a e A = n A„ = 

, F T W A . A 0,0884 . 120 r o _ 
= 1 . 0,0884 . I O - 1 2 — = 0,0884 p F / c m , i n C = , - - ^ tth— = 5 3 PF 

c m d 

L a capacità complessiva è : 

C" = (m — 1) C = 11 . 53 =. 583 pF 

583 p F - 583 . 0,0 c m = 524,7 cm 
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IMPIANTI DI SEGNALAZIONE 
A n c o r a q u a l c o s a s u i r e l è 

I l relè è u n organo mol to importante n e l l a tecnica del le te lecomunicaz ioni . Avete conosciuto i l relè a suo tem
po, i n re lazione con gl i i m p i a n t i te legraf ic i . V i r i corderete ino l t re che, negl i i m p i a n t i d i ch iamata luminosa , 
i relè sono usati per numerose f u n z i o n i d i assoluta necessi tà . V o g l i a m o occuparc i ora più dettagliatamente del 
relè e delle sue possibilità d i impiego . 

F . g 39 
/ C \ s u o n e r i a 

• baffor-io 
» 1 A^ÌT 

I r-9\(t 

bl -= 
1 Wop -

r"""~ c i r c u i t e 
» l i o c a J « 

1 — \ \ 

c o r r c n f t ? di l a v o r o 

I b a t t e r i o 

2 

F i g . 4 0 

ro.ro tifò 

»<400«ria 
batteri q| 

circuirò 
locale 

Rcle v per <?aerciz.io a corrente di riposo 

Fig. 41 

Relè a contatt i sovrapposti 

L «• termina le de l l 'avvolg imento 
W avvolgimento elettromagnetico 
E = nucleo d i ferro 
A. = ancora 
ì = pagliette d'attacco dei contatt i 
I = giogo 
ii, b contatt i 
1-4 = lamine dei contatt i 
M dado di fissaggio 
B = vite d i regolazione 
d =• chiodino per impedire l ' incol lamento dei-

].'anco fa al nucleo 
1 spinotto che passa a t t rave i so un foro 

nel la l am ina 2 
Ecc i tando i l relè, i l contatto a s i chiude e i l 
contatto b si apre (per mezzo dello spinotto t) 

Fig 42 

If tffi ìfi 
a) b) c) 

Simbolo q rapi c o di r<?loN 

N e l l a tecnica delle cor
rent i f o r t i i l relè s i ch ia 
m a anche ce teleruttore »; 
esso può venire impiega
to, come già sapete, tan
to nel l ' eserc iz io a corren
te di lavoro, quanto in 
quello a corrente di ri
poso. 

(Nella f ig. 39 vedete un 
relè per corrente di lavo
ro, usato i n u n impianto 
d i suoneria . I l relè rendi ' 
u t i l i serviz i nel caso d i li
nee lunghe e quando si 
r i c h i e d a una grande in
tensità sonora dei segnali. 

N e l l a fìg. 39 è rappreseli' 
tato anche i l simbolo pol
l a suoneria a correl i le 
cont inua . L o schema per 

esercizio a corrente di riposo è r iportato nel la f ig. 40. I n 
questo caso l a corrente c i rco la ne l relè cont inuamente ; si trat

ta però d i u n a corrente re lat ivamente debole. 
L a fìg. 41 mostra u n t ipo assai usato d i re lè : 
l a fìg. 42 rappresenta i l medesimo relè in v i 
sta. N e l l a fìg. 43 sono r i u n i t i i tre s imboli 
u s u a l i per re lè . T u t t e e tre le rappresenta
z ion i grafiche sono permesse e hanno i l me
desimo significato. Negl i schemi del Corso di 
T e l e c o m u n i c a z i o n i c i atterremo però a l s im
bolo del la fig. 43-a. 

Relè con uno o più conlatti. 
N e l l a fig. 44 è rappresentato u n relè con un 
solo contatto, mentre l a fig. 45 rappresenta 

a e b = Contatti 
W = Avvolgimenti 
A = Ancora 
S = Vite di regolazione 

F.g 43 
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Fie 44 

R Q I Q ^ c o n a n 
bolo c o n f a l o 

R<?leN con p\u 
conTahh 

B2
 F i § 4 6 a 

un relè con parecchi contatt i . A l l e 
volte si r i ch iede da u n relè che a p r a u n 
circuito i n u n determinato posto e ne 
ch iuda u n a l t ro . I n questo caso i l relè 
deve essere dotato d i u n cosiddetto 
contatto dì scambio. L a fig. 46-a mo
stra chiaramente ciò che s i intenda con 
questo t e r m i n e : da e n t r a m b i i l a t i del 
la m o l l a d i contatto si t rova u n a vi te 
di contatto, a l l a quale è collegato i l 
r i wpett i vo c i r cu i to . 

Quando i l tasto T è aperto, l a corrente 
proveniente dal la batter ia B2 passa at
traverso i l contatto di riposo R; i n que
sto caso r imane accesa l a l a m p a d i n a Lx. 
Chiudendo i l tasto T , i l relè v iene ecci
tato e si stabilisce i l contatto i n S; s i 
spegne a l lora l a l a m p a d i n a L \ , mentre 
si accende l a l a m p a d i n a L ; . I l disposi
t ivo ora descritto è rappresentato i n 
modo schematicamente corretto n e l l a 
f ig. 46-b. 

R e l è p o l a r i z z a l i . 

I relè [H)larizzati sono costrui t i con u n a 
Struttura speciale. E s s i funzionano sol
tanto, quando l a corrente c i rco la n e l 
l 'avvolgimento magnetico i n una dire
zione ben determinata . N e l l a f ig . 47 è 
rappresentato u n tale re lè . 

I I nucleo K de l relè è fissato a d u n a 
gamba di u n magnete permanente , d i 
modoché si magnetizza esso stesso. N o n 
appena la corrente c i r co la n e l l ' a v v o l 
gimento, i l campo magnetico già esi
stente viene r inforzato o indebol i to , secondo l a d i re 
zione del la corrente . L a m o l l a F impedisce l ' a t t raz ione 
del l 'ancoretta i n assenza d i corrente ; quando però si 
i n v i a corrente ne l l ' avvolg imento magnetico de l re lè , 
attraverso i p u n t i A e B, e precisamente i n direzione 
tale da r in forzare i l campo già esistente de l la c a l a m i 
ta , a l lora l 'ancoret ta riesce a superare l a tensione del
la m o l l a F e a ch iudere i l cosiddetto « c i r cu i to locale », a l lacciato a i morset t i C e D. L a corrente d i senso inver
so provocherebbe invece u n indebol imento de l campo magnetico esistente, per c u i i n questo caso l ' a t t raz ione del 
l ' ancora è imposs ib i le . 

di scarrS>io 
F i g 4 6 b. 

4 

5cb<2ma della piqara 4 6 a in rappresero 
frazione n o r m a l i z z a ho 

L a sbarretta di ferro E, girevole attorno a l punto H, v iene c h i a m a t a « derivatore (o shunt) magnetico », e 
serve per regolare l ' intensità d i magnetizzazione del nuc leo K. Se l a sbarretta v iene ruotata verso s i n i s t r a , pas
serà u n numero maggiore d i l inee d i forza at traverso i l n u c l e o ; se essa viene invece spostata verso destra , i l 
nucleo sarà attraversato da u n numero m i n o r e di l inee d i f o r z a , e i l suo magnetismo ne risulterà indebol i to . I n -

20 



fat t i i n quest 'u l t imo caso le l inee d i forza del la ca lami ta si chiudono 
quasi tutte attraverso lo shunt ( p r o n u n c i a « scent ») magnetico, e ben po
co r i m a n e per i l nucleo de l re lè . 

N e l l a f ig . 48 vedete i l s imbolo d i u n relè polar izzato . L a f ig . 49 mostra 
u n esempio d i appl icaz ione per relè p o l a r i z z a t i . S i desidera comandare 
due suonerie W-L e W 2 a p iac imento , servendosi d i u n ' u n i c a l i n e a M-J\ 
assai l u n g a , per mezzo d i due pulsant i T\ e T2. L e suonerie sono inse
r i te n e i c i r c u i t i l o c a l i , i n modo da r icevere l a corrente attraverso i con
tat t i dei relè p o l a r i z z a t i R1 ed R2. P e r u n a data direzione del la cor
rente r i sponde uno solo dei due r e l è ; invertendo l a polar i tà , r isponde 
l ' a l t r o . L ' i n v e r s i o n e d i polari tà avviene automaticamente premendo i 
pulsant i 7\ e T2. 

Relè per correnti forti. 

A b b i a m o par lato finora soltanto dei relè nei c i r c u i t i d i corrente debole. 

Esistono però anche i cosiddetti teleruttori; essi s i impiegano ovunque 
ai vogl ia azionare u n c i rcui to d i corrente forte per mezzo d i u n c i rcui to 
d i corrente debole. U n relè d i questa specie è v i s i b i l e n e l l a fig. 50. 

Quando, premendo i l tasto T, l a corrente debole f o r n i t a d a l l a bat ter ia B 
at traversa l ' avvolgimento W de l re lè , l ' ancoret ta , che h a i l f u l c r o n e l 
punto C, v iene at trat ta . I l prolungamento de l l ' ancora preme contro i l 
Supporto di u n piccolo bulbo a m e r c u r i o , girevole assieme a l supporto 
stesso n e l punto D. 

Fig 48 

N 

1 
Rq\<? polar izzato 

S i m b o l o n o r m a l i z z a t o 
]\ella posizione rappresentata ne l la fig. 50, i l m e r c u r i o è raccolto n e l 
l ' i n t e r n o del bulbo , a l l 'estremità s i n i s t r a ; dopo l ' a t t raz ione de l l ' ancora 
i l bu lbo viene portato i n posizione or izzontale , dimodoché i l m e r c u r i o 
scorre verso destra e stabil isce i l contatto t r a le due ast icciuole K1 e K2, 
penetrant i n e l bu lbo . V i e n e i n t a l modo chiuso i l c i r c u i t o a corrente forte al lacciato a questi contatti attraverso 
conduttor i f l ess ib i l i . 

S i può, per esempio, a l lacc iare i n R u n a r a d i o , ed è poss ib i le così accenderla e spegnerla a d is tanza ; occorre 
però mantenere chiuso i l contatto T durante i l funz ionamento , affinchè r imanga eccitato l 'avvolgimento del relè . 

Mediante due tast i ed u n relè a mercurio, d i costruzione u n p o ' d iversa , si può fare i n modo, come è 
strato n e l l a fig. 5 1 , che l a 
corrente del la bat ter ia 
c i r c o l i solo ne l l ' i s tante 
de l la commutazione . I n 
questo caso i l relè deve 
possedere due posiz ioni 
s t a b i l i . A n c h e i n questo 
caso i l bulbo a m e r c u r i o 
è collegato a l l a rete d i 
corrente forte attraverso 
conduttori f l ess ib i l i . 

I l nucleo d i ferro E è d i 
sposto i n modo da poter
s i muovere con fac i l i tà , 
r imanendo succhiato o 
da l la bobina B l t o da l la 

db 
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F ig . 5 0 

I Vite di 
I regolazione 

^Qte 'a c o r r e n h ? horfr? a u n a 
p o r z i o n e srabile(inr?rruztoneunipolare 

Fig. 51 

JC T I i 
] s 

o o 

Rad io 

Relega c o r r e n r e Porre a a u e p o i ) 
z ioo i 5l~abili 
( i n h e r r u z i o n e u n i p o l a r e ) 

inwfibs 

B2. Esso possiede u n in tagl io , entro i l quale penetra l a sbarretta 5 , 
sol idale col supporto de l bulbo a m e r c u r i o . Quando i l nucleo s i 
sposta verso destra , attratto d a l l a bob ina B2, l a sbarretta S ne segue 
i l moto e d i l bulbo viene a t rovars i i n posizione or izzontale , così 
che i l m e r c u r i o i n esso contenuto viene a collegare I r a loro le due 
ast icciuole d i contatto Kx e K2. 

S i s frut ta anche q u i u n a forza meccanica generata d a l l a corrente 
e le t t r ica . Quando l a corrente attraversa u n a bobina , si f o r m a un 
campo magnetico capace d i a t t rarre entro d i sè u n nucleo di f e r ro , 
purché questo non sia t roppo pesante o, i n caso contrar io , purché 
l a corrente s ia abbastanza forte . 

P r e m e n d o i l pulsante T2 l a bobina B2 v iene percorsa da l la corrente , 
per c u i i l nucleo d i fer ro E r i m a n e succhiato n e l l a bobina ed i con
tatt i Kx e K2 collegati t r a loro attraverso i l m e r c u r i o . 

I l r i cevi tore radio viene messo i n funzione i n ta l modo. P e r spe
gnere l a radio basta invece premere s u l pulsante 7\. A l l o r a i l n u 
cleo E s i sposta verso s inis tra penetrando n e l l a bobina B1, ed i l 
m e r c u r i o n e l b u l b o scorre verso destra , in terrompendo i l collega-
mendo t r a e K2, e disinserendo l ' a p p a r e c c h i o r a d i o . 

A b b i a m o descritto due sole possibilità d ' inserzione d i relè a bulbo 
d i m e r c u r i o ; na tura lmente ne esistono numerose a l t r e , sul le q u a l i 
non è però i l caso d i d i l u n g a r c i . 

N e l l a f ig . 52 si vede inf ine u n cosiddetto « teleruttore a solleva
mento », che permette d i in terrompere rap idamente , ed i n ent rambi 
i p o l i , u n c i rcui to d i corrente forte . C h i u d e n d o i l c i r cu i to d i cor
rente debole, l a bobina B a t t i r a entro d i sè i l nucleo di ferro E, 
chiudendo n e l contempo i contatt i K1 e K2. U n relè d i questo genere 
può essere anche disposto i n modo che, i n posizione di r iposo, i 
contatt i siano c h i u s i , ed eccitando i l relè i col legamenti vengano 
interrot t i (fìg. 53). È anche possibile dotare i l relè di due pa ia di 
contatt i . N e l l ' e s e m p i o de l la f ig . 54, u n c i rcui to è sempre chiuso. 
A z i o n a n d o i l re lè , u n c i rcu i to si apre e contemporaneamente si 
chiude i l c i rcui to de l l ' a l t ro paio d i contatt i . 

b a t t o n o . 
F.g 5 2 

5 i r o b o l o pe r le 
l a m p a d i n e 

(x) (x) (X) refe ài 
illuminazione 

L i n e a d i c o r r e n t e 
f o r Te 

R<?leNa soll<?vamenlò 
p e r i n t e r r uz i one 
bi p o l a r e 

Usando dei conduttori f less ib i l i , collegati co l pont ice l lo mobi le d i contatto, si possono effettuare le commuta
zioni u n i p o l a r i e b i p o l a r i schematizzate nel le fìgg. 55 e 56. 



D o m a n d e 

1 . I n che cosa s i dist ingue u n relè polar izzato da uno c o m u n e ? 

2 . Che cos 'è u n te leruttore? 

3 . È possibile comandare con u n unico relè v a r i c i r c u i t i separat i 
l ' u n o d a l l ' a l t r o ? 
E , i n caso affer
m a t i v o , i n che 
modo? 

4 . C h e dif ferenza 
passa t r a u n re
lè a corrente d i 
lavoro ed uno a 
corrente d i r i 
poso ? 

Fig. 53 
interruzione unipolare 

VI 
Eccitane! o il relè il circuito viene aperto 

Fig. 55 

interruzione unipolare di due circuiti (AB e C D ) 

oppure interruzione bipolare di un circuito 

Fig. 54 

interruzione unipolare 

B. O 

4 ° - PI oA2 

Eccitando il relè viene aperto 

il circuito Ai A2 

e chiuso il circuito Bi B2 

£0 

Fig. 56 

1 . 1 
Of 

Bo—^ i—oD 
Ao- —o c 

interruzione bipolare: il circuito A B e C D viene 

aperto, il circuito B E e D F viene chiuso 

LA NATURA DELL'ELETTRICITÀ 
I n questo Corso avete già appreso molte cose nuove , che avete anche potuto mettere i n pra t i ca con profit to. V i 
siete occupato d i corrent i e le t t r iche , capac i d i f a r s q u i l l a r e i c a m p a n e l l i , d i accendere le l ampade , d i produrre 
dei snoni e perf ino di t rasmet ter l i a dis tanza . F o r s e v i siete già chiesto che cosa sia questa elettr ic i tà , e i n 
quale forma si present i . N o n è u n a domanda c u i sia f a c i l e dare u n a r i spos ta ; l 'e let tr ic i tà in fa t t i non si vede e 
n o n s i può nè toccare nè pesare. « P e r ò », v o i direte , « osservando se u n a l a m p a d i n a è accesa o spenta, io posso 
capi re se i n essa c i r co la l a corrente , o no ». I n questo avete perfettamente rag ione ; non solo, m a potete, p.es . , 
anche sentire l a forza prodotta d a l l a corrente e let tr ica i n u n elettromotore. T u t t a v i a , con ciò v o i non vedete e 
non sentite l 'e let tr ic i tà i n sè. Sono soltanto gl i effetti del l 'e let tr ic i tà che si percepiscono, per esempio sotto 
l 'aspetto di forza o d i calore. 

L'elettricità non è dunque qualcosa di materiale; essa si manifesta attraverso i suoi effetti. 

G l i e l e t t r o n i , i p o r t a t o r i d e l l ' e l e t t r i c i t à 

L'e let t r ic i tà è una forza capace d i muovere le particelle elementari, che compongono i corpi m a t e r i a l i . Queste 
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part icel le .si ch iamano e le t t roni . L 'e let tr ic i tà è come u n m u r a t o r e , che sposta i mat toni e l i sovrappone per co
struire u n a casa. E g l i non f a b b r i c a i m a t t o n i , non produce alcunché d i m a t e r i a l e ; i l m u r a t o r e mette soltanto a 
disposizione u n a forza che serve per muovere i mat ton i . 

Anche le centra l i e lettr iche non producono e l e t t r o n i : g l i e let troni esistono già i n quals ias i corpo, e le centra l i 
elettr iche si l imi tano a spostar l i , a sp inger l i a v a n t i . Sono come u n nastro trasportatore , usato i n una fabbr ica 
per trasportare dei mat toni . 

L o s p o s t a m e n t o d e g l i e l e t t r o n i 

Osservate l a fig. 57. C 'è , a l piano super iore , u n uomo che f a girare i m a grossa ruota dentata, C o n questa 
ruota ingrana una catena d i trasmissione, protetta da u n i n v o l u c r o , l a qua le , a sua v o l t a , trasmette i l moto ad 
una seconda ruota e, con essa, ad u n a m a c i n a . C h i sta accanto a l l a m a c i n a , vede che essa gira e l a v o r a . N o n 
vede però l a forza che i m p r i m e i l moto a l la m a c i n a . N o n vede anz i nemmeno l a catena che trasmette questa 
forza, perché é nascosta d a l l ' i n v o l u c r o che l a copre . B isognerebbe a p r i r e i n u n punto quest ' involucro d i lamie
r a , e a l lora si vedrebbe almeno i l movimento del la ca tena . 

L o stesso avviene per l ' e le t t r ic i tà . L ' i n v o l u c r o , che c o p r e l a catena d i t rasmiss ione, è i l conduttore ; i segmenti 
del la catena sono gl i e le t troni . N o n s i vede l a f o r z a , m a solo i l suo effetto, per esempio, lo splendore d i u n a 
l a m p a d i n a , or C o m e », chiederete, « n e i fili, cosi so t t i l i , c ' è qualcosa che si m u o v e ? » C e r t o , sono g l i e le t t roni . 
« È dunque l 'e let tr ic i tà che s i m u o v e ? » Niente affatto; g l i e le t t roni sono solo por ta tor i d i e le t t r ic i tà : sono i 
segmenti del la catena, che trasportano l a f o r z a . 

« D u n q u e come l ' acqua che, attraversando u n a tubazione, v a a d azionare u n a t u r b i n a ? » N o , questo paragone 
non corrisponde che i n p a r t e ; in fa t t i i l serbatoio d ' a c q u a non fornisce soltanto l a pressione, cioè u n a forza , m a 
fornisce anche l ' a c q u a ; l a centrale e le t t r ica , invece , p r o d u c e soltanto f o r z a , m a non g l i e le t t roni . A l t r i m e n t i 
questi dovrebbero usc i re da qualche parte , come l ' a c q u a da l la t u r b i n a . I n v e c e . . . guardate d i nuovo l a fig. 57: 
abbiamo disegnato a be l la posta u n a catena senza fine. Q u a n t i sono i segmenti de l la catena, che entrano in alto 
n e l l ' i n v o l u c r o di protezione, a l tret tant i ne escono i n ogni momento . L a stessa cosa avviene i n u n a centrale elet
t r i c a ; esattamente lo stesso numero d i e le t t roni , che v i e n e spinto entro l a l i n e a da u n la to , v iene poi succhia
to d a l l ' a l t r o . O r a , è fac i le immaginare i segmenti d i u n a catena, che s i muovono entro u n involucro di lamie
r a , poiché questo è v u o t o ; è invece più difficile capire che qualcosa possa scorrere attraverso dei fili di rame, 
tut t i p i e n i , senza for i o c a n a l i i n t e r n i . E p p u r e è p r o p r i o così. 

L e m o l e c o l e e g l i a t o m i 

Cerch iamo di scoprire questi m i s t e r i . Supponiamo d i possedere tre l en t i d i i n g r a n d i m e n t o ; l e n t i spec ia l i , che 
non esistono e non possono esistere, le q u a l i ingrandisca
no le cose m i l i o n i e m i l i a r d i d i volte . 

Osserviamo d a p p r i m a con l a lente più debole u n sotti le, 
luc ido filo d i r a m e . Saremo certamente s t u p i t i , quasi 
i n c r e d u l i , poiché vedremo una specie d i catena monta
na d i colore rossiccio, tutta vette e b u r r o n i , p iena d i 
punte e d i c repacc i . Questo non è l ' i n t e r n o del filo: è 
soltanto l a sua superf ic ie , che ad occhio nudo c i pareva 
tanto l i s c i a e lucente . 

P r e n d i a m o ora l a seconda lente , più forte . C h e cosa ve
d i a m o ? « M a questo non è r a m e ! » — direte con sor
presa . 

« N o n è u n m e t a l l o ; è come u n a rete sottile d i piccole 
par t i ce l l e , t r a le q u a l i s i trovano degli enormi spazi 
v u o t i , assai più grandi delle par t ice l le stesse! » ( f ig . 58). 

E p p u r e questo è p r o p r i o i l filo di r a m e , e le part ice l le 
che vedete sono le sue molecole. 

L a terza lente ! B a s t a uno sguardo per f a r c i s t rab i l i a re . 

S i vede in fa t t i u n a gran confusione d i corpuscol i , che si 
agitano, che danzano vort icosamente e balenano in tutte 
le d i r e z i o n i . C i sono come dei p icco l i sistemi s o l a r i , dei 
m i n u s c o l i sol i attorno a i q u a l i ruotano, come tanti p ia 
n e t i n i , a l t r i p i cco l i s s imi corpuscol i , t racc iando delle or
bite e l i t t i che , i n u n fol le t u r b i n i o . Ognuno d i questi s i 
stemi s o l a r i , n e i q u a l i i v e r i corpuscol i n o n occupano 
che uno spazio inconcepib i lmente piccolo , mentre tutto 
i l resto è vuoto, costituisce u n atomo ( f i g . 59). 
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U n atomo è dunque uno spa
zio quasi vuoto? Com'è pos
s ib i le che qualcosa d i m a 
ter ia le come u n meta l lo , che 
s i può toccare, pesare , fog
giare , sia quasi u n n u l l a ? 

Per poter comprendere que
sto fatto, r i c o r r i a m o a d u n 
paragone. P r e n d i a m o u n a 
sottile ast icc iuola d 'acc ia io , 
in f i l a ta attraverso l ' e s t r e m i 
tà super iore d i u n a sbarra 
verticale più grossa, i n mo
do da sporgere ugualmente 
da e n t r a m b i i l a t i . L a sbar
r a ver t ica le è girevole , e l a 
facciamo girare d a p p r i m a 
lentamente . L e estremità del -
l ' as t i cc iuo la descrivono a l lo 
r a u n cerch io . E ora mett ia 
mo u n a ci r i n g h i e r a » attor
no a questo c e r c h i o : vedrete 
subito perchè . F a c c i a m o in fa t t i ruotare l a sbarra veloce
mente e sempre più ve locemente : cento, m i l l e , d i e c i m i l a 
g i r i a l m i n u t o . L ' a s t i c e i u o l a d 'acc ia io a poco a poco diventa 
i n v i s i b i l e ; s i scorge soltanto come u n leggero velo grigio, 
u n disco grigio t rasparente , che c i f a i n d o v i n a r e l ' o r b i t a 
de l l ' a s t i cc iuo la . U n disco che sembra u n piat to . Poss iamo 
fidarci a posare u n a p a l l a su questo p ia t to? T e m e t e forse 
che l a p a l l a caschi attraverso i l p iat to , perchè non è per 
l ' a p p u n t o u n vero piat to? N i e n t e affat to ; appena l a p a l l a 
cade u n pochino , incontra u n a metà de l l ' as t i cc iuola e si 
f e r m a . Subito dopo s i scontra con l a seconda m e t à , p o i d i 
nuovo con l a p r i m a . V e n t i m i l a volte a l m i n u t o l a p a l l a è 
ostacolata n e l moto d i cadvita. 

E d ora ven i temi a d i re che sotto a l l a p a l l a n o n c 'è u n piat
to; che c 'è u n n u l l a , con u n a sottile ast icc iuola t u r b i n a n t e ! 

P e r l a p a l l a , questo vuoto è pieno d i m a t e r i a . A n c h e v o i , 
a l l a medes ima stregua, non ardireste sporgere rapidamente 
la m a n o attraverso u n ' e l i c a d i aeroplano i n moto . 

I n u m e r o s i , r a p i d i c o l p i de l l ' as t i cc iuola spingeranno natu
ra lmente l a p a l l a contro l a r i n g h i e r a , e l a faranno c i rco lare 
più o meno velocemente. P e r ò essa n o n cadrà m a i i n basso, fintantoché l 'as t ice iuola ruota a velocità sufficiente. 

V e d i a m o dunque che anche uno spazio vuoto, o quasi vuoto, può parere completamente pieno e impenetra
b i l e , a condizione che i l minuscolo qualche cosa, ruotante entro d i esso, abbia u n a velocità sufficiente; ciò av
viene propr io n e l caso de l l ' a tomo, attorno a l c u i nucleo g l i e let troni ruotano a velocità incred ib i l e . 

( Concludendo : ciò che noi r i t en iamo u n corpo solido, u n a m a t e r i a compatta , non è per niente r igido e impene
t r a b i l e . P e r quanto possa parer s trano, è effett ivamente così. Se v o i l i m a t e u n pezzetto d i r a m e , ne separate 
del le minuscole par t i ce l le . Se fosse possibi le suddiv idere ancora , e r ipetutamente , queste par t i ce l le , come \ i 
abb iamo già detto, otterreste a l l a fine u n a tomo: u n nucleo atomico, attorno' a l quale ruotano velocissimamente 
a l c u n i e let troni , i n n u m e r o ben determinato. T u t t i quest i corpuscol i sono d i d imens ioni così inconcepibi lmen
te piccole , che le stesse distanze t r a due atomi cont igu i , e perfino t r a i l nucleo e g l i e let troni de l medesimo 
atomo, distanze per se stesse piccol iss ime, sono e n o r m i i n confronto del le d imensioni degli e let troni . 

Ingrandi to smisuratamente , l ' a tomo assomigl ia a l nostro sistema solare. I l Sole sarebbe i l nucleo atomico, e l a 
T e r r a uno degli e le t troni . 

Esiste u n a strana corr ispondenza t r a i l mondo inf in i tamente grande delle stelle e quel lo inf ini tamente piccolo 
degl i a tomi . L a nostra T e r r a , p u r così p i c c i n a i n confronto a l l ' e n o r m e distanza che l a separa d a l sole, sembra 
a n o i quasi senza l i m i t i . I m m a g i n a t e q u i n d i l ' es t rema piccolezza d i u n elet trone! 
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L a T e r r a , n e l suo moto attorno a l Sole , percorre u n ' o r b i t a ben determinata . Gigantesche sono le forze che trat 
tengono l a T e r r a e l a obbligano a seguire sempre l a medes ima orb i ta . A n c h e i corpuscol i costi tuenti l a m a t e r i a 
sono legati t r a loro da s t raordinar ie energie. L 'umani tà ne ebbe, p u r t r o p p o , l a dimostrazione con lo scoppio 
del la p r i m a bomba atomica . 

S i era creduto per molto tempo che l 'a tomo costituisse l ' u l t i m a , i n d i v i s i b i l e unità de l la m a t e r i a , finché si sco
perse che anch'esso può essere disgregato. 

L a disgregazione atomica d i 1 k g d 'uran io U 235 (cost i tu i to da u n cubetto d i 3,8 c m d i la to) l i b e r a l a stessa 
quantità di energia, che s i ottiene con l a combustione d i 2,5 m i l i o n i d i tonnel late d i carbone! P e r i l trasporto 
di questa massa d i carbone occorrerebbe u n treno l u n g o 2500 k m , c i r ca quanto distano t r a loro L o n d r a e Co
stant inopol i . Non c 'è da m e r a v i g l i a r s i , q u i n d i , che la t e r r i b i l e bomba a tomica , basata su l la disgregazione del
l 'atomo, possegga u n a così spaventosa potenza d i s t r u t t r i c e ! 

T o r n i a m o ora agli e le t t roni , i por ta tor i de l l ' e le t t r i c i tà , che c i interessano i n modo par t i co lare . È stato trovato 
che il nucleo atomico possiede sempre una carica elettrica positiva, mentre i suoi satelliti, gli elettroni, sono 
negativi. A questo proposito r i f a c c i a m o c i u n p o ' a l l a s tor ia de l la scoperta del l 'e let tr ic i tà . 

L a v e r a d i r e z i o n e d e l l a c o r r e n t e 

F i n dal l 'ant ichità s i trovò che, sfregando una bacchetta d i vetro ed u n a d i a m b r a , esse si car icano elet tr ica
mente, con polarità d iversa . P e r dist inguere le due specie d i e let tr ic i tà , s i c h i a m ò , senza u n a par t ico lare r a 
gione, « elettricità positiva » que l la riscontrata nel vetro, contrassegnandola col segno « + », ed « elettricità 
negativa » quel la d e l l ' a m b r a , contrassegnandola col segno « — » ( m e n o ) . 

Quando V o l t a inventò l a p r i m a p i l a , cost i tuita da r a m e e z inco i n acido d i l u i t o , trovò che l a p ias t ra d i rame 
presentava la medesima elettricità del vetro, ed era q u i n d i positiva, mentre l a p ias t ra d i zinco era negativa 
come l'ambra. Collegando t r a loro le due p ias t re , s i ott iene u n a corrente . P u r t r o p p o n o n era possibi le s tabi l i re 
i n che direzione fluisse l a corrente. S i disse q u i n d i c h e l a corrente doveva « natura lmente » scorrere dal più 
verso il meno, e s i mantenne questa ipotesi convenzionale. 

Molto più t a r d i s i v i d e che questa supposizione ritenuta evidente non corrispondeva per niente alla verità. I 
p iccol i portator i d i e let tr ic i tà , gli elettroni, non si spostano infatti dal più verso il meno, bensì dal meno verso 
il più. O r m a i però la convenzione era ta lmente e n t r a t a n e l l ' u s o , che non s i ebbe i l coraggio d i c a m b i a r l a . Si 
mantenne così la designazione, in se erronea, della polarità; e ciò s i potè fare tanto più fac i lmente , i n quanto 
nell'elettrotecnica pratica essa non può causare alcuna seria difficoltà. 

Oggi ci si attiene quindi universalmente alla seguente convenzione: si considera come direzione della corrente 
quella che va dal polo positivo a quello negativo. Tutte le leggi fondamentali dell'elettricità sono formulate 
basandosi su questa supposta direzione. 

Mello stesso tempo si tiene però presente che, in verità, la direzione dello spostamento degli elettroni è quel
la contraria, e n o n si d iment ica così que l la che è l a rea l tà fisica. 

Queste cose sono da notare i n modo par t i co lare , p e r c h è i n u n a delle prossime Dispense v e r r a n n o spiegate le 
funzioni delle valvole radio, dette megl io « tubi elettronici », e a l l o r a tutto questo dovrà esservi b e n presente. 
Specialmente n e l l a radiotecnica è importante r i cordare bene quanto segue: 

I Gli elettroni, portatori dell'elettricità, si muovono dal meno verso il più; la corrente elettrica che si 
osserva, come effetto di tale, movimento, viene invece considerata fluente dal più verso il meno. 

L a c o s t i t u z i o n e d e l l ' a t o m o 

41 p r i n c i p i o del secolo scorso vigeva l a convinzione generale che gl i a tomi fossero g l i es tremi e più p i c c o l i 
elementi costi tutivi de l la m a t e r i a . T u t t a v i a le numerose scoperte n e l campo del l 'e le t t r ic i tà , sopravvenute i n 
torno a l la metà del secolo, resero sempre p iù diffìcile l a possibil ità d i f o r m a r s i u n ' i d e a p r i v a d i contraddiz ioni 
del la na tura del l 'e let tr ic i tà , conservando l ' a n t i c a t e o r i a . F i n a l m e n t e gl i sc ienziat i t rovarono che anche gl i 
atomi sono, a loro v o l t a , f o r m a t i da par t ice l le ancor p i ù minusco le . 

Come abbiamo testé spiegato, ogni atomo contiene un nucleo positivo, attorno al quale ruotano degli elettroni 
negativi. P e r quanto r i g u a r d a i l nucleo, v i d i remo solo brevemente che esso è composto da protoni e neu
troni. I protoni sono particelle positive; i neutroni sono invece elettricamente neutri. 
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Tutti i protoni, tutti i neutroni e tutti gli elettroni sono uguali tra loro. M a a l lora sono u g u a l i t r a loro anche 
tut t i gli a tomi? E come si spiegano le dif ferenze, che esistono t r a i v a r i e lement i d e l l a m a t e r i a , p . es., t r a 
i l rame ed i l f e r r o , t r a F o r o e i l carbone? Tutto dipende dal numero di particelle di cui è composto l'atomo, 
e part icolarmente dal numero di protoni, che risiedono nel nucleo, e di elettroni che ruotano attorno ad esso. 
L e differenze sono tutte q u i , m a ciò basta a spiegare l a grande varietà delle sostanze esistenti i n n a t u r a . // nu
cleo dell'atomo d'idrogeno, per esempio, è circondato da un solo elettrone; i l nucleo d ' e l i o n e h a d u e ; quello 
d'ossigeno, otto, e inf ine l 'argento ne possiede 47. 

V i r i cordate del le nostre spiegazioni sul le c a l a m i t e ? V i abbiamo spiegato che i poli uguali si respingono, 
quelli opposti si attirano. Anche le particelle elementari si comportano in modo simile. Q u e l l e d i car ica uguale 
s i respingono, mentre le car iche d i polari tà opposta s i attraggono. È questa forza d'attrazione che tiene legati 
g l i e le t t roni a l nucleo . Questa f o r z a n o n s i manifesta a l l ' es terno del l 'a tomo, poiché ogni car i ca pos i t iva , loca
l izzata i n u n protone del nucleo , è b i l a n c i a t a da u n ' u g u a l e car i ca negat iva , costituita da u n elettrone. Pertanto 
l'atomo completo è elettricamente neutro. I p r o t o n i , i neut ron i e g l i e le t t roni , però, n o n sono le sole p a r t i 
celle e lementar i de l la m a t e r i a . L a scienza atomica m o d e r n a h a scoperto, p . es. , anche g l i elettroni positivi, i 
cosiddetti « positroni ». Es is tono inol tre anche degli elettroni pesanti, i cosiddetti « mesoni », e poi c 'è i l a neu
trino », i l più piccolo corpuscolo p r i v o d i c a r i c a e le t t r ica . T u t t i questi corpuscol i sono però assai r a r i , e per i 
nostr i scopi non occorre che ce ne occupiamo. C o m u n q u e è certo che la quantità di gran lunga maggiore della 
materia è costituita da elettroni e nuclei atomici. 

A b b i a m o r inunc ia to , per questo Capi to lo , a p r o p o r v i degli eserc iz i , essendo nostro intendimento d i f o r n i r v i 
solo u n orientamento generale su l la costituzione del la m a t e r i a e del l 'e let tr ic i tà . A b b i a m o intravis to alcune me
ravigl iose leggi del la n a t u r a , che c i r i e m p i o n o d i profondo r ispetto, quanto più r iusc iamo a penetrare i n esse, 
e che, nel lo stesso tempo, c i incutono spavento, a l pensiero del l 'uso o piuttosto del l 'abuso che ne potrebbe 
lare l a scienza u m a n a . . . I n t e n d i a m o r i f e r i r c i a l grave p r o b l e m a degli a r m a m e n t i a tomic i . T o r n a n d o però al le 
nozioni più innocue, che c i interessano come r a d i o t e c n i c i , l a cosa fondamentale da r i cordare è che l 'e let tr ic i tà 
non è n u l l a di m a t e r i a l e , e che l a più piccola car ica e le t t r i ca negativa viene trasportata dagli e le t troni . Quando 
gli e let troni si mettono a scorrere i n u n a determinata d irez ione , abbandonando l 'a tomo d i c u i facevano parte , 
si dice che c i rco la u n a corrente e le t t r ica , r iconosc ib i le dai suoi effett i . Cont inueremo queste spiegazioni ne l la 
pross ima Dispensa . 

R ipensate i n qualche ora t r a n q u i l l a a quanto v i a b b i a m o esposto i n questo Capi to lo . Queste nuove nozioni v i 
serv i ranno presto per comprendere a l c u n i argomenti d i grande impor tanza ed interesse, per esempio le val
vole terrnonioniche, aus i l io indispensabi le del la rad io tecn ica . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e l d i p a g . 2 3 

1 . I l relè polarizzato funziona solo, quando è percorso da corrente cont inua di determinata direzione. 

2. [ I n teleruttore è u n relè comandato da corrente debole , mediante i l quale si può a p r i r e o chiudere uno o 
più c i r cu i t i a corrente forte . 

3 . È possibile comandare v a r i c i r c u i t i , e let tr icamente separat i , mediante u n unico relè , quando questo è do
tato di parecchie mollette d i contatto, oppure d i p a r e c c h i b u l b i a m e r c u r i o . 

4 . I due t i p i d i relè hanno e n t r a m b i i l contatto d i u t i l i z z a z i o n e aperto i n condizione d i r iposo, e chiuso quan
do viene azionato i l tasto d i comando. N e l re lè a corrente d i l a v o r o , però , l 'avvolgimento è normalmente 
pr ivo di corrente ; solo chiudendo i l tasto d i comando i l relè v iene eccitato, per c u i r i m a n e attratta l ' a n -
coretta e chiuso i l contatto d i u t i l i z z a z i o n e . I l re lè a corrente d i r iposo è invece costantemente percorso 
da l la corrente ; questa è interrot ta solo nel l ' i s tante i n c u i viene azionato i l tasto d i comando. A l l o r a l 'anco-
retta r imane abbandonata , e l ' az ione d i una m o l l a provoca l a c h i u s u r a del contatto di ut i l izzazione (vedi 
figg. 39 e 40) . 
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COMPITI 

1. Calcolare l'induttanza di una bobina in H e mH. La lunghezza della bobina è / = 14 cm ed i l suo dia
metro D = 7 cm. Per cm di lungheza si hanno w\ = 150 spire. 

2. Qual è l'unità di misura della capacità? 

3. Qual è il comportamento dei condensatori nei confronti della corrente continua e della alternata? 

4. Un condensatore della capacità Cx — 4 \)F è collegato in serie con un altro condensatore della capacità 
C 2 = 6 '^F. Qual è i l valore della capacità complessiva? 

5. Due condensatori C x = 4 JJLF e C2 — 12 jxF, sono collegati in parallelo. Qual è la capacità complessiva? 

6. Qual è la capacità in F e in pF di un condensatore composto da 10 piastre, ciascuna della superficie 
A = 90 cm 2 , e poste alla distanza d = 1 mm tra loro? I l dielettrico è l'aria. 

7. In (mal caso è consigliabile l'adozione di un relè per un impianto di suoneria? 

8. a) (5 — 3) . 10 •= ? b) 4a . (3a — 2b) = ? 
c) (2x — y) . -^x = ? d) (a + b) . (a — b) = ? 

9. 4ab + 2ac 
È possibile estrarre qualche fattore comune dall'espressione sopra riportata? In caso affermativo, trasfor 
mate l'espressione, facendo precedere la parentesi da tutti i fattori comuni, che è possibile estrarre. 

T a b e l l a N . 3 

Materiale Costante dielettrica e 

Aria 1 
Paraffina 2,1 
Trolitul 2,2 
Gommalacca 2,6 
Ebanite 3,0 
Quarzo 4,7 
Calite 6,5 
Mica 7,0 
Temp a N 12,5 
Temp a S 14 
Condensa JN 40,0 
Condensa C 80,0 
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FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 7 
Formula 

(16) Induttanza: L » k . v* . D" . / . I O - 8 (H) Pag. 3 

(17) Capacità complessiva nel collegamento in parallelo di conden
satori: C = Q + C 2 + C 3 + „ 13 

(18) Capacità complessiva nel collegamento in serie di condensa-

(19) Conduttività dielettrica A = e . A„ „ 16 

A . A 
(20) Capacità di un condensatore semplice : C = —^— . . . „ 17 

TABELLE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 7 
Tabella 

(3) Costante dielettrica e per materiali usati come dielettrici per 
condensatori Pag. 28 

Stampato come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa dispensa, 
anche in riassunto, è proibita. 

Tutti i diritti, in particolare la traduzione in lingue straniere, sono 
riservati. 
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DISPENSA N\ 8 

C O R S O DI T E C N I C A D E L L E 

T E L E C O M U N I C A Z I O N I 
IN P A R T I C O L A R E DI R A D I O T E C N I C A 

I S T I T U T O S V I Z Z E R O DI T E C N I C A 



I N D I C E D E L L E M A T E R I E D E L L A D I SPENSA N. 8 

R i a s s u n t o d e l l a m a t e r i a t r a t t a t a n e l l a D i s p e n s a p r e c e d e n t e . Pag. 1 

A c u s t i c a e d e l e t t r o a c u s t i c a 1 
Altoparlanti magnetici . „ 1 

L'ai lupa ri ante a megafono 1 
L'altoparlante a superficie vibrante estesa „ 2 
Altoparlanti a due e a quattro poli „ 3 
I l sistema ad oscillazione libera „ 3 

Altoparlanti dinamici w 4 
Gli altoparlanti elettrodinamici „ 4 
I l magnete a vaso . . . . , A • 

Domande . ' ,;.<->••.. . . . " . . „ 6 

M a t e m a t i c a ' 
3. Le equazioni (continuazione) . . 1 „ 7 

Applicazione delle equazioni , 7 

T e c n i c a d e l l e m i s u r e 9 
Gli strumenti a bobina mobile . . . • . . ì t 9 

Strumenti a bobina mobile per la misura della tensione l t 9 
L'allargamento del campo di misura nei voltmetri . „ 9 
L'allargamento del campo di misura negli amperometri . 11 
Strumenti universali (strumenti multipli) , , 1 3 
I l galvanoscopio ed i l galvanometro ad ago . . „ 15 
li galvanometro a specchio . 1° 

Domande „ 18 

I m p i a n t i t e l e g r a f i c i 1** 
Apparecchiature per la telegrafia Morse 18 

U ricevitore acustico battente 18 
I l complesso Morse „ 19 

Protezione contro le sovratensioni negli impianti telegrafici . 20 
Valvole fusibili I f 21 
I fusibili a cartaccia . . . . , • N ^ . ^ V V J '*• • Vs*" * r 23 
1 fusibili a tempo . . . . . „ 23 

Domande „ 23 

M a t e m a t i c a 2 4 

11. L'estrazione delle radici (continuazione) „ 24 
La radice quadrata > • » •*. • V 24 

L a n a t u r a d e l l ' e l e t t r i c i t à „ 2 5 

Le particelle costitutive della materia . . . . . . . . . 25 
Gli elettroni liberi . . : * 26 
Moto degli elettroni sotto l'influenza di una sorgente di ten

sione •*."•'!.-«:+•. . ^ ^ ' ' ^ . ^ *r^3^v, , / f j - . v ^ ' ^ i.r>. v >* n 26 
Conduttori e non conduttori dell'elettricità „ 27 
L a produzione elettrica di calore spiegata con la teoria degli 

elettroni . , . . „ 27 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI - RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O DI T E C N I C A D i s p e n s a N. 8 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
Dopo aver spiegato n e l l a Dispensa N . 6 i l concetto de l l ' auto induzione e d e l l ' i n d u t t a n z a , v i abbiamo spiegato 
nel la Dispensa IN. 7 i l par t ico lare comportamento di u n a bobina d ' induzione , a seconda che venga percorsa 
d a l l a corrente cont inua o da q u e l l a a l te rnata . 

V i abbiamo q u i n d i i l lus t ra to i f enomeni che avvengono n e l l a car ica e ne l la scarica dei condensatori , mettendo 
i n evidenza le f o r m u l e per i l collegamento i n serie ed i n p a r a l l e l o , e c i o è : 

P a r a l l e l o : C C , L r C ; J t . . . \ = ^ L L + " ' ' S e r i e : g C C C ' ' ' L ' 1 r ' 1 • 

L ' u n i t à di m i s u r a del la capacità è i l f a r a d ( F ) , usato generalmente ne i suoi sot tomult ipl i microfarad (JJLF) e pi 
cofarad ( p F ) . 

N e l Capi to lo sugl i a I m p i a n t i d i segnalazione » a b b i a m o trattato nuovamente dei re lè , e ne abbiamo spiegato 
l ' appl i caz ione negli i m p i a n t i di suoneria e per segnalazioni analoghe. 

Nel Capi to lo di « Matemat ica » v i abbiamo dimostrato l ' i m p o r t a n z a delle parentesi ed i l loro uso. 

Per u l t i m o c i siamo occupati dei portator i de l l ' e l e t t r i c i tà : g l i e let troni . A b b i a m o dato un rapido sguardo al 
mondo meravigl ioso e immensamente piccolo del l 'a tomo e del suo nucleo , circondato dagli elettroni come i l So
le dai suoi p ianet i . 

ACUSTICA ED ELETTROACUSTICA 
A l t o p a r l a n t i m a g n e t i c i 
L ' a l t o p a r l a n t e a m e g a f o n o . 

1 p r i m i a l topar lant i n o n erano i n fondo al tro che l ' u n i o n e d i un r icevi tore telefonico con un dispositivo a i m 
buto (megàfono) . S i otteneva i n questo modo u n a discreta ampl i f i caz ione del suono. A g l i i n i z i del la radio si 
usava , per esempio, un al toparlante come quello rappresentato schematicamente n e l l a fig. 1 . e costituito da u n 
r icevi tore telefonico m u n i t o d i t romba a imbuto . P i ù t a r d i s i ottenne u n notevole mig l ioramento disponendo 
una m e m b r a n a re la t ivamente grande nel lo zoccolo de l l ' a l topar lante , e r in forzando i l sistema magnetico ( f igu
ra 2 ) . I n ta l modo si rese possibi le un' intensità sonora molto maggiore. I l sistema magnetico era generalmenh 
spostabile, nel senso che, per mezzo d i u n a piccola l e v a situata s u l piede de l l ' a l topar lante , esso si poteva a v v i 
c inare o al lontanare dal la m e m b r a n a , regolando i n tal modo l ' intensità del suono. 



L'altoparlante a superficie vibrante estesa. 

Fig. -

Membrana conica 
Sistema maa,nehco 

Laminerà di f e r ro 

1 aumento di intensità sonora così ottenuto non corrispose però minimamente 
ad u n migl ioramento de l la qualità del suono. L e tonalità medie r i sul tavano re
la t ivamente f o r t i , m a le note acute e basse erano piuttosto debol i . L a m e m 
b r a n a n o n era dunque i n grado d i seguire fedelmente le v i b r a z i o n i particolar
mente r a p i d e , né quel le più lente , del la paro la e del la m u s i c a . Si passò qu indi 
a separare l a m e m b r a n a , che determina l 'e f fe t t iva emissione del suono, dal la 
parte mobi le del sistema magnetico (fìg. 3 ) . 

I p r i m i a l t o p a r l a n t i , costrui t i secondo questo punto di v i s t a , erano dotati di 
una laminet ta d i f e r r o , fissata ad u n a estremità, e con l ' a l t ra l i b e r a di v ibrare 
davant i a l l 'e let tromagnete . A l l a laminet ta era fissata un 'as t i cc iuo la , collegata 
jcon l a punta d i u n cono d i car ta , d i quali tà speciale o d i mater ia le isolant i 
a p e r t i n a x », cono che cost i tuiva l a m e m b r a n a v i b r a n t e . Durante i l funziona
mento l a m e m b r a n a era costretta da l l ' as t i ce iuola ad osci l lare ed i m p r i m e v a \> 
medesime v i b r a z i o n i a l l ' a r i a circostante, emettendo perciò i suoni . 

Fig. 4 

Z - iaminefra 
W= bobina magnetica 
P = espansione polare 
p z v i te di regolazione pine 

L a f ig. 4 mostra l a sezione d i u n al toparlante di 
questo genere. U n a notevole m i g l i o r i a si ottenne 
fissando l a lamina ad entrambe le estremità (fi
gura 5 ) . L a laminet ta è costi tuita i n questo caso 
da u n a str isc inola d i ferro dolce. P e r mezzo della 
vite F è possibile spostare l 'espansione polare /' 
del magnete M, i n modo da a v v i c i n a r l a più o meni» 
a l la laminet ta . 

L e dimensioni del le m e m b r a n e coniche si aggira
vano tra i .150 ed i 400 m m di d iametro . I l cono 
era fissato elast icamente per mezzo d i u n anelli» 
di cuoio incol lato lungo l ' o r l o . 

Fig. 5 

Z = Ianni netha 
P = espansione polare 
H = m a o n e t e 
F = v»f"e di rego laz ione 
V V = bobina maonehca 

F i g . o 

C o n o 

Vi ledi regolazione 

S is tema macjnehco 

L a fig. 6 mostra la vista posteriore di 
uno d i questi a l topar lant i a su portici' 
vibrante estesa. N e l l a li». 7 s i vede il 
medesimo altoparlante di f ronte . Come 
r i s u l t a dal le due figure, la po-izione de! 
cono rispetto a l sistema magnetico è 
l 'opposta di quel la delle figtr. 4 e 5. 

N e l l a fig. 8 è rappresentato schemati
camente u n sistema magnetico u l ter ior 
mente perfezionato. C 'è anche qui una 
laminetta fissata ad un 'es t remità . L ' a l 
tra estremità però è l i b e r a d i osci l lare 
i n mezzo a i p o l i d i u n forte magnete 
permanente . L a l a m i n e t t a è circondata 

da Tina piccola 
bobina fissa, en
tro la quale pas
sa la corrente fo
nica. N e l r i tmo 
delle osc i l lazioni 
di cpiesta corren
te v a r i a anche i l 
campo magneti
co, a l l 'estremità 
l ibera de l la l a m i 
na, la quale è 
q u i n d i attratta 
più o meno for
temente dal polo 
n o r d e respinta 
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più o meno fortemente dal polo sud del la c a l a m i t a . È fac i le comprendere che l a l a m i n a seguirà così, fedel
mente, le osc i l laz ioni del la corrente fonica . 

Ynche in questo caso i l mo\ imento del la laminet ta è trasmesso mediante u n a piccola ast icc iuola a l cono del
l ' a l topar lante . 

F i g . 8 

Lamina 

naqnere 
p e r r n a n e n i e 

A l t o p a r l a n t e maqnéhco a d u e poli 

Fig. 9 

Lamina 
(oscilla intorno al l 'asse) 

AbSQ 

B o b i n a 
C h ' o s a ) 

H a q n e t e 
p e r m a n e n t e 

S i s t e m a magne t i co a quarfro poli 

Altoparlanti a due e a quattro poli. 

G l i a l topar lant i costruit i n e l modo ora descritto s i ch iamano a due poli, poiché la laminetta e soggetta a l 
l 'azione di due po l i magnet ic i . U n u l ter iore migl ioramento si ebbe con i cosiddetti a l topar lant i a quattro po

li, l a c u i s t rut tura è i l lus t ra ta ne l la f i 
gura 9. I n questo t ipo la l a m i n a è l i -

Fig. 10 

Cono 

Magnete 
pcrmori«nti 

Cesfel Jo. p e r altoparlante 
con i i s T e m a mcrfqnenco 
a cjuan-ro poli 

F i g . 

Cono 
Lamina 

(oscilla libera 
rnenDa sopra 
i poi » ) 

Bpbinq . 
(senonahaj 

S i s t e m a a o s c i l l a z i o n e 
I i òcra 

bera d i muovers i t ra due pa ia d i pol i 
d i u n a c a l a m i t a , osci l lando attorno a d 
u n asse centrale . A n c h e i n questo t ipo 
essa è c ircondata da l la piccola bobina 
percorsa da l la corrente fonica . L a forza 
elettromagnetica agisci- q u i però su tut-
t 'e due l e estremità del la l a m i n a , e ne 
r i s u l t a pertanto una maggiore potenza 
del sistema ed un' intensità superiore 
del le v i b r a z i o n i sonore emesse da l la 
m e m b r a n a . L a f ig. 10 mostra u n esem
pio d i questo t ipo d i a l toparlante . 

I l sistema a oscillazione libera. 

I l progresso n e l l a costruzione degli a l 
t o p a r l a n t i portò q u i n d i a l l a fabbr ica
zione del cosiddetto sistema a oscilla
zione libera, che viene usato anche og
gi , almeno n e l l a var iante costruita se
condo i l cosiddetto principio elettrodi
namico. 
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F i g . 

Forma ani~ iouaha di 
a l fopar loinfe con c u s f b d i a 

Oltre a l tipo elettromagnetico, a cu i appartengono gl i a l topar lant i ora 
descr i t t i , esiste infat t i anche i l sistema elettrodinamico, di cui par
leremo t r a breve . 

P r i m a però spiegheremo succintamente i l p r i n c i p i o costruttivo del 
sistema a oscillazione libera, servendoci a questo scopo del la fig. 1 1 . 

G l i a l topar lant i finora descritt i presentavano tu t t i i ! difetto di aven 
la lambretta v ibrante situata entro i poli di un magnete permanente* 

O r a , per rinforzare il campo magnetico è necessario avvicinare i poli 
tra loro il più possibile. In questo modo la libertà di movimento 
della laminetta rimane molto limitata', essa può seguire soltanto osci l 
l az ion i d i piccola ampiezza e l ' intensità sonora deve essere mantenuta 
piccola . Se in fa t t i le osc i l laz ioni de l la l a m i n a diventano troppo ani-
p ie , essa v a ad u r t a r e contro i pòli del magnete, provocando u n f a 
stidioso r u m o r e t in t innante . Questo difetto è evitato ne l sistema ad 
oscillazione libera, i n quanto la lamina vibrante viene disposta sopra 
i poli anziché in mezzo ad essi ( i i g . 11). L e espansioni p o l a r i hanno 
una f o r m a a p p u n t i t a , i n modo da evi tare che i l flusso magnetico passi 
direttamente da u n polo a l l ' a l t r o senza attravi rsare l a l a m i n e t t a . 

Al l 'epoca dei p r i m i a l topar lant i , questi erano monta t i entro custodie d i legno o d i mater ia p las t ica , seguendo 
i l gusto dei comprator i di a l l o r a ; l a fig. 12 mostra u n a delle p r i m e forme (os trut t ive . 

f u r o n o studiate a suo tempo numerose so luz ioni , per ottenere dei sistemi dolati di intensità sonora par t ico lar 
mente forte : t r a esse c i t iamo gl i altoparlanti a nastro e a foglio sonoro, t i p i che sfruttavano già i l p r i n c i p i o elet
t rodinamico . S i tratta però di t ip i o r m a i completamente sorpassati , per cui è inut i l e dedicare a d essi m a s -
iziore attenzione. 

ALTOPARLANTI DINAMICI 
G l i a l t o p a r l a n t i e l e t t r o d i n a m i c i 

U n progresso essenziale ne l la costruzione degli a l topar lant i si ebbe soltanto con l ' in t roduzione del sistema < 
lettrodinam ico. 

D i c i a m o appositamente introduzione, perchè i l sistema ita 
sè esisteva già da molto tempo. F i n dal 1877 W e r n e r von 
Siemens aveva costruito u n telefono alto-parlante, d i con
cezione ident ica agl i a t tua l i altoparlanti dinamici. L a figu
r a 13 mostra u n a «ezione di tale apparecchio . ÌNel 1889 que
sto a l toparlante venne fatto conoscere pubbl icamente a B e r 
l i n o , m a p o i cadde i n d iment i canza , finché dopo m o l l i anni 
non c i s i r icordò del la sua esistenza. 

Fig. 13 

fi E= terminali delle* bobioa di eccitatone 
Hi -fi2= terminali della bobina mobile 

A titolo d i confronto mostr iamo n e l l a fig. I l l a sezione di 
u n moderno altoparlante dinamico; è evidente la corr i spon
denza dei due sistemi fin n e i più p i c c o l i p a r t i c o l a r i . L a 
denominazione degli a l t o p a r l a n t i elettrodinamici, detti bre
vemente anche dinamici, d e r i v a d a l loro p r i n c i p i o di f u n 
zionamento. I n f a t t i l a m e m b r a n a d i questi a l toparlant i < 
sottoposta a v i b r a z i o n i per efletto del la forza agente su l la 
corrente e let tr ica (effetto dinamico della corrente, ossia 
effetto eie tt rod in amico). 

Come già sapete, u n conduttore percorso da corrente e giacente i n u n campo magnetico è soggetto ad una for-



Fig 14 
C o n o 

Magnete a v a s o 

Bobina mobile 

B o b i n o d e c c i t a i i o n e 

Fig 15 

Direzione dello spos ta rnenfo per c o r r e n t e 
ne l l 'uno o ncH'alrVo 

s e n s o 

Campo 
maqneHco 
(hanbopiù forte,quanto 
più vicini sono i polì) 

Sezione 
attraverso 

11 conduttore 

Fig 16 

za . ( V e d i Dispensa V 4 ) . 

Così, por esempio, il con
duttore del la fig. 15, gia-
cente tra i poli di una ca
lamita, è deviato verso 
l'alto quando la corren
te fluisce in una determi
nata direzione ; inverten
do la direzione della cor
rente, il conduttore vie
ne deviato verso il basso. 

Il medesimo effetto è 
sfruttato nelValtoparlan
te elettrodinamico, nel 
«piale le correnti foniche 
circolano in una piccola 
bobina, giacente nel cam
po di un potente elettromagnete e sospesa i n modo da potersi muovere con facilità nella direzione del suo 
asse di s i m m e t r i a . Questa bobina è ch iaramente v i s i b i l e nel le figure 13 e 14; i suoi f i l i d'alia» «-ianuiilo soiio 
contrassegnati con le lettere Mx e M>. I l campo magnetico è 
generato da un potente elettromagnete, l a cui bobina è a l i 
mentata attraverso i propri terminali fuoruscent i , E. 11 m a 
gnete ha forma di UOMO, 
I l m a g n e t e a v a s o . 

La fig. lo mette in evidenza la s t rut tura del magnete n va
so. i\ella fi». !6-f7 «i vede una comune ca lami ta a ferro di 
c a v a l l o ; le l inee d i forza si dipartono d a l polo nord d i 
rigendosi verso i l polo sud . Esse devono superare un tratto 
d 'ar ia re lat ivamente lungo, e q u i n d i i l campo magnetico 
non può essere molto intenso. 
Nel la fig. 1.6-0 invece u n a gamba del la ca lami ta a ferro di 
cavallo è prolungata i n modo da lasciare t r a i pol i solo u n a 
piccola dis tanza, ossia uno stretto traferro, comi- si dice i n 
termine tecnico. 
I n questo modo si riesce a concentrare le linee di forza nel 
t raferro e a r i n f o r z a r v i q u i n d i i l campo. Se a l magnete si 
dà la forma della fig. 16-e, con una s t rut tura a tre gambe, si ha un polo nord centrale a due poli sud laterali e 

si ottiene un campo intenso in entrambi i traferri. 
Inf ine si può costruire i l magnete anche secondo la fig. l (w/. S i 
ha q u i un cilindro pieno di ferro, costituente il polo nord, fis
sato concentricamente entro una scatola rotonda di ferro. Il 

a coperchio » della scato
la costituisce in quest o 
caso il polo sud. Si Ottìe 
ne così, I ra i l polo nord 
ed i l polo sud , un trafer
ro c i rcolare re la t ivamen
te stretto. 

Bobina di 
eoe i ha z ione Fig. 17 

Bobina mobile 
(esrrarfca) 

Fig. 18 
Cordons per I eccitazione 
Cordone per la bobina 

mobile 

kEleHvomaonerH 
con barbi 

Membrana 
Colleqamento alla bobina mobile 

Dapprima furono usati 
quasi esclusivamente de
gli elettromagiu-tj, m > 
poi si riuscì a fabbrica -
re dei magneti perma
nenti abbastanza potenti. 

Nel primo tipo, il poh» 
cilindrico situato nel «-fil
tro del vaso magnetico è 



Fig. 19 
M e m b r a n a 

Elettromagnete 

Trasforma fbr« 

C e s t e l l o d i u n m o d e r n o 
a l r o p a r l a n h e e l e t t r o d i n a m i c o 

Fìg. 20 

Altoparlante 
magneTo-
d inamico 

circondato da l i 
na grossa bobi -
n a , l a cosiddetta 
bobina di eccita
zione^ che s i d i 
stingue c h i a r a 
mente nel le figu
re 13 e 14. 

E s s a è percorsa 
da u n ' i n t e n s a 
corrente , l a qua
l e genera n e l t r a 
f e r r o , u n campo 
magnetico ( i n d i 
cato n e l l a figu
r a 16-e). N e l l a fi
gura 16-/, inf ine , 
s i distingue sotto 
forma d i u n a-
n e l l i n o nero l a 

bobinetta i m m e r s a n e l t r a f e r r o , l a cosiddetta bobina mobile o bobi
na dinamica. E s s a è at traversata natura lmente dal le l inee di forza del 
campo magnetico esistente n e l t ra ferro . 

L a bobina mobi le è fissata a l l a m e m b r a n a de l l ' a l topar lante . Nel la fi
gura 17 l a bobina mobi le è disegnata estratta d a l t r a f e r r o , per mo
strare meglio le v a r i e p a r t i de l s istema. // traferro cilindrico è largo 
in pratica al massimo da 1,0 a 1,5 mm. È necessario q u i n d i che l a 
bobina mobi le s ia guidata con molta precis ione o, come si dice tecni
camente, s ia bene centrata. Questa centra tura costituisce anche i l solo 
fissaggio de l la bob ina , che le impedisce d i usc i re da l t r a f e r r o . Questo 
p r o b l e m a è stato r isol to i n v a r i m o d i , dei q u a l i t rat teremo i n u n a suc
cessiva Dispensa . 

G l i a l topar lant i d i n a m i c i sono oggi i d i spos i t iv i più per fe t t i per l a r i p r o d u z i o n e de l suono. I n esecuzione ap
p r o p r i a t a , consentono anche l a r i p r o d u z i o n e fedele d i for t i intensità sonore. 

N e l l a fìg. 18 è rappresentata i m a delle p r i m e esecuzioni d i a l topar lante d i n a m i c o . Q u i non è ancora usato i l 
vaso magnetico, m a u n elettromagnete a ferro d i c a v a l l o . I due cordoni servono uno per portare l a corrente 
d'eccitazione a l l a bobina del l 'e lettromagnete, l ' a l t r o per l ' adduzione de l la corrente fonica a l l a bobina m o b i l e . 
N e l l a fìg. 19 è rappresentato u n t ipo n e l quale è usato u n magnete a vaso. N e l centro de l cono s i riconosce i l 
polo eentrale c i l i n d r i c o de l magnete a vaso. A l l a parte super iore de l l ' a l topar lante è fissato u n trasformatore , 
che serve ad adattare meglio l ' a l topar lante , p . es . , a l l ' a p p a r e c c h i o r a d i o a l quale è collegato. 
Attualmente quasi tut t i i buoni a l t o p a r l a n t i d i n a m i c i vengono m u n i t i d i magnete permanente. 

L a fìg. 20 mostra u n al toparlante d i tale t i p o , che s i c h i a m a appunto dinamico a magnete permanente oppu
re anebe altoparlante magnetodinamico. 

I l s imbolo di u n a l toparlante è rappresentato n e l l a fig. 2 1 ; esso va le tanto per gl i a l topar lant i eletttroiua-
gnetici , quanto per q u e l l i d i n a m i c i . 

D o m a n d e 
1 . Q u a l i sono i due t ip i p r i n c i p a l i d i a l topar lant i ? 

Qual è i l sistema che, t r a g l i a l t o p a r l a n t i magnet i c i , presenta i maggior i vantaggi? 

Come si c h i a m a la piccola bobina degli a l t o p a r l a n t i d i n a m i c i , che è i m m e r s a n e l campo magnet ico? 

P e r c h è gli a l topar lant i d i n a m i c i d i costruzione u n p o ' ant iquata sono spesso dotati di due cordoni d ' a l 

lacc iamento, oppure d i due l inee b i p o l a r i ? 

5 . P e r c h è i moderni a l topar lant i magnetodinamìci n o n posseggono u n a bobina d 'ecc i tazione? 
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MATEMATICA 
3 . L e e q u a z i o n i ( C o n t i n u a z i o n e da l la Dispensa N . 3) . 

Ne l l e Dispense precedenti avete i m p a r a t o a r i so lvere delle equazioni e avete visto come si procede quando l ' i n 
cognita x è contenuta i n più di u n t e r m i n e . R i p e t e r e m o ora con qualche esempio ciò che avete appreso. 

E s e m p i o I : È da r i so lvere l a seguente equazione : 8 * 4 = 5 * :- 22. 
Bisogna d a p p r i m a trasportare n e l p r i m o m e m b r o quei t e r m i n i de l secondo, che contengono la x. Ciò facen
do, è da tener presente che i t e r m i n i che s i trovano già n e l p r i m o m e m b r o non cambiano i l segno: invece 
le grandezze che passano da un membro del l 'equazione a l l ' a l t r o assumono i l segno opposto. Q u i n d i : 

8x ix + 4 =. + 22 
Tutt i i t e r m i n i che non contengono l a x vanno portat i oi*a n e l secondo m e m b r o del l 'equazione , r icordando sem

pre la re la t iva regola menzionata n e l l a Dispensa N . 3. N e l presente p r o b l e m a non c 'è che i l 4 da portare dal 
l ' a l t r a p a r t e : 

8 * — 5 * = + 22 — 4 ; 3 * - 18 
Seguendo la regola 2-a de l la Dispensa N . 1 , dobbiamo ora div idere i l secondo m e m b r o del l 'equazione per 3 . 

18 
per f a r si che l ' incogni ta x r imanga isolata a s inis tra : x = | ; x = 6 

Prova: P e r convincerc i de l la giustezza de l r i su l ta to , possiamo inser i re i l va lore 6 a l posto di x ne l l ' equazione 
. data 8 * + 4 — 5 * + 22, e dobbiamo t rovare l ' ident i co va lore p e r e n t r a m b i i m e m b r i de l l ' equazione : 

8 . 6 + 4 = 5 . 6 + 22 ; 48 - 1 30 + 22 : 52 52. 
1 due m e m b r i sono u g u a l i , e q u i n d i i l r isultato trovato è giusto. 

Esempio 2 : È da r isolvere la seguente equazione : 18 — 7* = 20 — 5 * + 12. 
Trasportiamo i t e r m i n i da u n m e m b r o a l l ' a l t r o de l l ' equazione , cambiandone ne l contempo i l segno. 
Se facessimo tale operazione con tut t i i t e r m i n i , i n v e r t i r e m m o tut t i i segni, ottenendo 

— 20 -, 5 * - 12 18 - Ix 
O r a , è senz'al tro permesso d i i n v e r t i r e i due m e m b r i di una equazione. P e r esempio, a l posto di 500 = 5 . 100 
si può s c r i v e r e : 5 . 100 —. 500. Poss iamo q u i n d i scr ivere l a nostra equazione cos ì : 

— 18 Ix — 20 + 5 * — 12 
Quest'equazione si distingue da que l la data semplicemente per i l fatto che sono stati inver t i t i tut t i i segni, sen
za che per questo sia m i n i m a m e n t e cambiato i l carattere del l ' equazione . Ne d e r i v a l a 

Regola 14: È lecito invertire contemporaneamente il segno di tutti i termini di un equazione. 
La soluzione del l 'equazione avviene ne l l ' ident i co modo come nel l ' esempio 1 : trasportando n e l p r i m o membro 
tut t i i t e r m i n i contenenti l a x e n e l secondo membro q u e l l i che ne sono p r i v i : 

+ Ix — 5 * m — 2 0 — 1 2 18; 2x — 1 4 ; * = —„ 7. 
L a regola sopra esposta si mette i n pra t i ca quando si h a interesse a inver t i re i segni, per fac i l i ta re la soluzione 
del l 'equazione, come avviene anche ne i seguenti p r o b l e m i : 

Esempio 3 : 25 — x = 40 ; * = 40 — 2 5 ; — x = 15. 
Poiché non interessa conoscere i l va lore d i « — x », m a quel lo d i « - x », si appl i ca l a regola 14 e s i invertono 
tutti i segni, ottenendo: r * — — 15, o semplicemente x = — 15 

Esempio 4: 15 18* — — 7 5 . S i porta d a l l ' a l t r a parte i l numero 15 : — 18* = — 75 15; 18* ° 0 
90 

Invertendo i segni : 18* — + 90 ; oss ia : 18* = 90 ; * = ; * = .'>. 18 
Esempio 5 : 5 * - 14 - 8 * = 3 * — 16 — 4 * . T u t t i i t e r m i n i contenenti l a x vengono trasportat i a sinistra, 
quel l i senza * a des t ra : 5 * — 8 * — 3 * + 4 * ~ — 16 + 14; — 2 * = — 2 ; 2 * = 2 ; x = 1. 
< Controlliamo u n ' a l t r a volta l 'esattezza de l r isultato ottenuto. I n s e r i a m o a l posto di * i l numero trovato I : 
: , x _ 14* _ 8 * =. 3 * — 16 — 4 * ; 5 . 1 — 14 . 1 — 8 . 1 = 3 . 1 — 16 — 4 . 1 ; 5 14 — 8 - 3 1 6 — 4 ; 
— 17 - - 17 

Applicazioni delle equazioni. 
L e equazioni f inora esaminate hanno mostrato come s i t rova i l valore del l ' incognita * , data l 'equazione. I n pra 
tica però capi ta raramente d i t rovare le equazioni da r i so lvere già be l l ' e preparate . I n quasi tutti i cani bisogna 
invece f o r m u l a r e d a p p r i m a l ' equazione , basandosi sul le condiz ioni date, e questo è spesso più difficile che r i 
solvere l 'equazione stessa. 

Esempio 6: 4 * (5 - 2 * ) = 2 . ( 2 , 5 * — 1,5). In questo problema occorre d a p p r i m a e l i m i n a r e le paren
tesi. L e regole occorrent i sono già state r iportate n e l l a Dispensa N. 7 : 4 * — 5 I 2 * •= 2 . 2,5 % — 2 . 1 ,5 : 
l.v 5 2x 5;v 3 : 4 * 2 * — 5,r = — 3 5 ; 6 * — 5 * = + 2 ; x - 2. 
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E s e m p i o 7: Sommando 30 a d u n certo n u m e r o , si ottiene 70. Q u a l è i l numero cercato? 
Benché la sohizione d i questo prob lema s ia molto sempl ice , vogl iamo a b i t u a r c i già i n questo caso a l giusto p r o 
cedimento d i soluzione. C i servirà per quando dovremo r isolvere dei p r o b l e m i più di f f i c i l i . 
11 mimerò che non conosciamo e che cerchiamo viene ch iamato l'incognita e designato generalmente con la 
lettera x. F o r m i a m o così l 'equazione basandoci sul le condiz ioni date. 
Sommando i l numero 30 ad x, s i ottiene 70 !. Se scr iv iamo questa proj josizione sotto forma di equazione, ot-
leniauK»: * - 30 70 ; x = 7 0 — 30; x = 40. 

E s e m p i o 8 : Prendendo 8 volte u n numero e aggiungendo 12, s i ottiene 60. Q u a l è i l n u m e r o ? 
L ' incogni ta è x. 8 volte x è q u i n d i 8x. A questi 8x v a agghmto 12, e ciò deve dare 60. L ' e q u a z i o n e è dunqu< 

48 
In seguente: 8 * + 12 = 60 ; 8x - 6 0 — 1 2 ; 8 * =. 4 8 ; x « 0 - 6. 

o 
Prova: P e r convincerc i dell 'esattezza de l r i sul ta to , inser iamo nel l ' equazione f o r m u l a t a al posto di x i l n u m e 
ro 6 : 8 . 6 i- 12 =. 48 + 12 = 60 ; 60 = 60. Perc iò l a soluzione è esatta. 

m 
E s e m p i o 9 : I l quadruplo e i l qu in tuplo del medesimo n u m e r o , sommat i , danno 117. Q u a l è i l n u m e r o ? 
I l numero viene designato d a p p r i m a con x. I l q u a d r u p l o del n u m e r o è 4tx, i l qu in tuplo 5x. L ' e q u a z i o n e è : 

ix 3x = 117; 9x - 117; % « ~= « 13. 

Prova: 1 . 13 t 5 . 13 -- 117; 52 ! 65 = 117; 117 = 117. 

E s e m p i o 10: Aggiungendo a u n numero i l suo t r i p l o e sommando a l r isul tato i l numero 8, si ottiene 6 volte 
i l numero p r i m i t i v o . Q u a l era questo n u m e r o ? 
I l numero cercato è v, i l t r ip lo 3x. D o b b i a m o aggiungere a l numero cercato X i l suo t r i p l o 3x: dobbiamo q u i n 
di formare l 'espressione x + Zx. A questa somma bisogna aggiungere i l n u m e r o 8 : x •• Zx + 8. T u t t a questa 
espressione deve equivalere ( i n base a l problema) a 6 volte i l numero cercato x, ossia deve essere ó * . L ' e q i i a -

. V . V ' " 8 
zi one è q u i n d i : 6x = x + Zx + 8 ; 6x — éx + 8 ; 6.v - Ix - 8 ; 2.v = 8 ; x ; x = 4. 

Prova: 6x = x + Zx + 8 : 6 . 4 — 4 + 3 . 4 + 8 : 24 - 24. L a prova corr i sponde : i l n u m e r o cercato 
è dunque p r o p r i o 4 . 

E s e m p i o l ì : l ' n c ic l is ta deve percorrere i n tre g iorni u n a distanza d i 120 k m . I l pr imo giorno supera una 
( r ia distanza, i l secondo giorno ne fa i l doppio e i l terzo giorno gl i r imangono ancora 60 k m . Q u a n t i chi lo
metr i h a fatto i l p r i m o giorno? 
I l p r imo giorno i l c ic l is ta supera i l percorso x, f a q u i n d i x k m . I l secondo giorno percorre una s trada d o p p i a , 
q u i n d i 2:v k m . I l terzo giorno fa 60 k m . L e tre distanze sommate devono fare 120 k m . Si ha q u i n d i l a seguente 

equazione: * + 2x 60 - 120; x + 2x = 120 — 60 ; Zx = 60 ; x - 20. 

Puma: I l c ic l is ta ha percorso i l p r i m o giorno 20 k m , i l secondo giorno i l doppio , q u i n d i 2 . 20 40 k m ; i tr< 
percorsi sono q u i n d i : 20 + 40 + 60 = 120 k m ( r i s u l t a t o giusto). 

E s e m p i o 12: T r e persone si dividono f r a loro 80 m e l e , i n modo che l a seconda persona r iceva 30 mele più 
del la p r i m a , e l a terza persona 10 mele meno del la p r i m a . Quante mele r iceve c iascuna persona? 
Supponiamo che l a p r i m a persona r i c e v a x m e l e . L a seconda persona r iceve x + 30 mele , e q u i n d i 30 mele più 
del la p r i m a . L a terza persona r iceve 10 mele meno del la p r i m a , e q u i n d i x— 10. T u t t e e tre le persone assie
me ricevono 80 'mele . L ' e q u a z i o n e deve essere q u i n d i : x + % + 30 + * — 10 = 80 : 

p r i m a seconda terza 
persona persona persona 

60 
Zx 80 - 30 + 10; Zx = 60 ; x =. y,= 20. 

Prova: L a p r i m a persona r iceve dunque 20 mele . L a seconda persona ne r iceve 30 d i più , q u i n d i 20 + 30 = 
50 mele . L a terza persona 10 mele meno del la prima, q u i n d i 20 — 10 = 10 mele . 

20 + 50 + 10 -- 80 (esat to ! ) 

E s e m p i o 13: U n tale versa ancora 15 l i r e ne l suo sa lvadanaio , e dopo qualche giorno ne toglie 28. Ricontando 
poi i l contenuto de l sa lvadanaio , t rova 9 l i r e . Quale somma s i t rovava dapprima n e i sa lvadanaio? 
Poniamo che i l denaro esistente i n p r i n c i p i o n e l salvadanaio fosse x. Aggiungendo 15 l i r e , s i trovano nel sa l 
vadanaio x -i 15 l i r e . P o i s i tolgono 28 l i r e , i n modo che l a r i m a n e n z a è x + 15 — 28. Questa r imanenza deve 
essere uguale a 9 l i r e . Sussiste q u i n d i l a seguente equaz ione : x •!• 15 - - 28 — 9 ; x - 9 15 + 28 ; x — 22. 
I n pr inc ip io c 'erano 22 l i r e ne l sa lvadanaio . 



E s e m p i o 1 4 : Tre pacchi postali pesano complessivamente 14 kg. I l secondo pacco pesa quattro volte più del 
primo, e il terzo pacco solo la metà del secondo. Quanto pesa ciascuno dei pacchi? 
Chiamiamo x il peso del primo pacco. I l secondo pacco, in base alle condizioni del problema, pesa 4 * . I l terzo 

4<x 

pacco pesa la metà del secondo, quindi: -— — 2x. 

L'equazione è: x ~t 4<x + 2x = 1 4 ; ' ~^lx — 14; x = 2. 
Il primo pacco pesa 2 k»\ il secondo 8 kg, il terzo 4 kg. 2 ! 8 l 4 = 14 (esatto!) 
Come avete visto dalla soluzione di questi esempi, si procede sempre nel .seguente modo: si comincia coi desi
gnare la grandezza incognita con x e si stabilisce poi la relazione, che intercorre tra le altre grandezze date e 
l'incognita x. Per esprimere una seconda o una terza grandezza occorre spesso aggiungere un numero dato a w 
oppure sottrarlo. 
Dopo aver espresso a questo modo le varie grandezze, si forma un'equazione clic si risolve poi per v serven
dosi delle note regole. 
R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 6 
1 . Si distinguono altoparlanti magnetici e altoparlanti dinamici. 
2. I l sistema più vantaggioso di altoparlanti magnetici è quello a oscillazione libera. 
3. Si chiama bobina mobile o dinamica. 
4. 'Pali altoparlanti abbisognano di una corrente per la bobina d'eccitazione, e d'altra parte alla bobina mo

bile \ anno addotte le correnti foniche. 
."). I moderni altoparlanti magneto-dinamici posseggono un campo magnetico generato da un magnete perma

nente, ragione per cui non occorre la bobina d'eccitazione. 

TECNICA DELLE MISURE 
G l i s t r u m e n t i a b o b i n a m o b i l e 

Nella Dispensa JN. 4 ci siamo occupati per ultimo degli strumenti a bobina mobile. Avete conosciuto cosi tali 
strumenti nella loro qualità di misuratori di corrente. Con gli strumenti a bobina mobile è però possibile mi
surare anche le tensioni, esattamente come con gli strumenti a ferro mobile. 

Strumenti a bobina mobile per la misura della tensione. 
Ovunque circola una corrente, esiste anche una tensione, che ne è la causa. Volendo quindi usare uno strumen
to a bobina mobile per la misura della tensione, basta tararne la scala, tenendo conto della legge di Ohm, e 
badare che il campo di misura dato non venga sorpassato. Questo genere di strumento consente la misura di 
correnti o tensioni assai piccole; vi spiegheremo però ora in che modo sia possibile ampliare il campo di 
misura. 
Gli strumenti a bobina mobile presentano un campo di misura particolarmente piccolo. Un decimo di volt ap
plicato alla bobina mobile basta già per far deviare l'indice fino in fondo alla scala. Se la scala è divisa in cento 
parti, ogni divisione corrisponde allora a solo 0,001 volt, ossia a un millesimo di volt. 
I l fatto di poter misurare con uno strumento a bobina mobile delle tensioni così minuscole è però as «i vantag
gioso, poiché proprio nella tecnica delle telecomunicazioni occorre spesso determinare dei valori di tensione 
così piccoli. 
Gli strumenti che permettono di misurare i millesimi di volt si chiamano millivoltmetri ; analogamente gli stru
menti adatti per la misura dei millesimi di ampère si chiamano milliamperometri. 
Anche questi ultimi hanno numerose applicazioni nella tecnica delle telecomunicazioni. 
A. parte i suddetti strumenti, occorrono anche voltmetri e amperometri per valori più elevati. Esistono, per 
esempio, degli amperometri, che consentono la misura di correnti fino a 1000 o addirittura fino a 5000 ampère, 
come pure altri, i l cui campo di misura arriva soltanto fino a 1 A o 5 A, oppure anche 10 A. Analogamente esi
stono voltmetri per i più svariati campi di tensione; per esempio, strumenti per misurare la tensione di batterie 
di accumulatori, che di regola è di 6 volt; altri per controllare la tensione di rete di 220 V; infine esistono 
perfino dei chilovolt metri, cioè voltmetri adatti per misurare tensioni di parecchie migliaia di volt. 
lutti questi strumenti utilizzano degli apparati di misura per tensioni, oppure correnti, assai piccole. Occorre 
quindi, in ogni caso, far uso di speciali accorgimenti per Vampliamento del campo di misura. 

L'allargamento del campo «li misura nei voltmetri. 
Per allargare il campo di misura dei voltmetri si inserisce, in serie allo strumento, una cosiddetta resistenza 
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addizionale. N e l l a f ig . 22 è mostrato i l normale colle
gamento d i u n vol tmetro a d u n a coppia di conduttori 
sotto tensione. Qualora la tensione da m i s u r a r e fosse, 
presumibi lmente , troppo e levata rispetto a l campo di 
m i s u r a dello s trumento, si inserisce una resistenza ne l la 
connessione del vol tmetro , come è rappresentalo n e l l a 
fig. 23. Questa resistenza addiz ionale viene designati. 1 

con l a sigla Ra. 

Se, per esempio, si desidera m i s u r a r e con un voltmetro 
delle tensioni dieci volte più alte del la maggior ten

sione per l a quale lo strumento è stato o r i 
g inar iamente costruito, basta scegliere i n 
modo adatto la resistenza addiz ionale . L a 
resistenza complessiva del. ramo v o l t m e t r i -
co, ossia l a resistenza giacente t ra i p u n t i 
x e y ( f ig . 23) , deve essere i n questo, caso 
d e c u p l i c a t a ; a l l o r a passa solo l a decima 
parte de l la corrente che passerebbe, se non 
c i fosse l a resistenza addiz ionale , e q u i n d i 
l 'escursione de l l ' ind ice viene r idot ta i n 
proporz ione , indicando però i n p a r i tem
po tensioni più grandi . 

L o strumento di m i s u r a possiede esso 
p u r e u n a resistenza, che s i ch iama re
sistenza propria o resistenza interna dello 

strumento e si designa con l ' abbreviaz ione Ru Se des ider iamo q u i n d i aumentare dieci vol le la resistenza del ramo 
voltmetrico t r a x e y a l lo scopo d i a l largare i l campo d i m i s u r a , dobbiamo tener conto della resistenza in terna 
dello s trumento. Se l a resistenza i n t e r n a è Ri, l a resistenza addiz ionale R, dovrà a l lora equivalere a 9 R-t. come 
evidente. I n f a t t i la resistenza giacente t r a i p u n t i x e y diventa 

R„ + Rv = 9Ri + K , - 10 Ri 

q u i n d i dieci vol te i l valore or ig inar io I n v i a generale possiamo d i r e : 

Dovendo allargare, il campa di misura di un voltmetro a n volte Vampiezza iniziale, bisogna usare una resi
stenza addizionale del seguente valore: 

R, B Ri (n _ 1) F o r m u l a (21) 

I n questa f o r m u l a n è i l m u l t i p l o r i ch ies to ; se, per esempio , i l campo d i m i s u r a deve essere a l largato di 5 vo l 
te, bisogna mettere n — 5 ; se va al largato d i 100 vol te , s i pone n = 100. 

Esempio : 

P r o b l e m a : Uno strumento a bobina mobi le , de l la resistenza i n t e r n a d i 1 o h m , consente l a m i s u r a diret ta d i 
tensioni fino ad u n massimo d i 0,15 vol t . I l suo campo di m i s u r a è q u i n d i uguale a 0,15 vol t . Q u a l i sono le re
sistenze addiz iona l i necessarie per a l largare i l campo d i m i s u r a fino a : 

a) 1,5 volt ò ) 15 vol t c) 150 v o l t ? 

S o l u z i o n e : A p p l i c h i a m o la f o r m u l a ( 2 1 ) : fv, = Ri (n—1). 

L a resistenza p r o p r i a K , è n o t a : i l numero n v a determinato per c iascuna delle tre singole domande. Poiché 
1,5 - 1 0 . 0 , 1 5 , 15 - 1 0 0 . 0 , 1 5 e 150 = 1 0 0 0 . 0 , 1 5 , abbiamo nel pr imo caso n = 10, ne! secondo caso 
i l = 100 e ne l terzo n 1000. Otteniamo cos ì : 

a) R 8 , . ( n — 1 ) - 1 . 9 - 9 ohm: b) R, = Ri . (n — 1) 1 . 99 99 ohm-, e) R 
% . ( / l _ 1) = j . 999 = 999 ohm. 

L a soluzione di questo problema può essere ottenuta anche per a l t r a v i a . L a mass ima corrente che lo strumento 
\ * 

può sopportare è , per quals ias i campo di m i s u r a e q u i n d i anche senza a lcuna resistenza addiz ionale , / 
R\ 

dove V\ è la tensione appl icata direttamente a l lo s t rumento , e q u i n d i V, 0.15 volt . S i ha d u n q u e : 
Vt 0,15 

/ — yr — ^— s= 0,15 ampere . 
fXi 1 

a) Anche per i l campo di m i s u r a di 1 = 1,5 volt , la corrente n o n deve superare / 0,15 ampère . Q u i n d i la 
V 1 5 

resistenza complessiva del ramo vol tmetr ico deve essere : R — . — II) ohm. 

Ti I 

Fig. 22 

Voi tm erro 

Linea della quale si 
vuole» misurar*» la 
tensione 

> jìJinjun 

Resistenza addizionale 

Fig. 23 
Linea della quale si 
vuolemisueaee la 
tensione 
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I n questo caso R è costituito 
RH — R — Ri — 10 — 1 - 9 

d a l l a messa i n serie d i JRi ed Zv s. cioè = + /?„. D a ciò consegne che 
ohm. 

b) V = 15 volt; R = 

v) l - 150 v o l t ; R 

Quando occorre m i s u r a r e i n 
presentato ne l la f igu
r a 24. Esso possiede 
quattro di f ferent i res i 
stenze a d d i z i o n a l i , che 
si possono scegliere 
mediante un commuta
tore a m a n o v e l l a . E s i 
stono poi a l t r i s t ru
m e n t i , previs t i per l a 
appl icaz ione a scelta 
d i v a r i e resistenze ad
d i z i o n a l i , che sono da
te i n dotazione degli 
s t rument i stessi ( f igu
r a 25) . 

L'allargamento d e l 
campo di misura ne
gli amperometri. 

V 15 

I " Ò 15 = 1 0 0 ° ; ' = fi — R i = 100 — 1 = 99 ohm 

V 150 

T = o l i = l 0 o a o h m : K b = R " R h m " 1 ~ 9 9 9 o l l m 

r a p i d a successione tensioni d i differente grandezza, ci si serve del dispositivo rap-

MillivolimeT 

Commutatore 

L L n J l T L T L r 

C a m p o di misura n e l l a posi
zione 

x 1 per es. fino a 0,01 volt 
nel le posizioni 

v 10 fino a <U vol i 
x 100 fino a J volt 

Resistenze x 1000 fino a 10 voli 
x 10000 fino a 100 volt addizionali 

Fig. 24 
A n c h e nel le m i s u r e d i 
corrente è possibile a l largare i l campo di m i s u r a . N e l l a fig. 26-a s i vede come viene inseri to u n amperometro 
i n una l i n e a . Se ora si desidera m i s u r a r e con Io stesso amperometro una corrente d i maggiore intensità, si i n 
serisce u n a resistenza i n para l le lo a l lo s trumento. Questa resistenza si c h i a m a derivatore oppure shunt (leggi 
« scent »), e si designa con la sigla Rp. 

A 1 
Millivoltmerro 

— % fri 
n m 
Per 0-100V | Resistenze 

r addizionali 
intercambiabili 

Resistenze 
r addizionali 

intercambiabili 

Fig. 25 

-®-
Amperometro 

Inserzione di un 
amperometro a) 

A m p e r o m e t r o 1 Conduttori percorsi 
f da corrente 

/ /?„ à) 
Derivatori O shunt's 

Fig. 26 

Supponiamo, per fissare le idee, che l ' amperometro di cu i disponiamo abbia un campo di misura fino ad un 
ampère ( o , come si dice anche, l a portata di 1 . 4 ) ; s i devono però m i s u r a r e correnti fino a 10 ampère . I n que
sto caso lo strumento da solo non può serv i re , poiché l a sua scala non a r r i v a fino a corrent i così f o r t i . Inol t re 
esso potrebbe anche r i m a n e r e danneggiato, poiché si potrebbe br uc ia r e l a bobina m o b i l e . 

P e r f a r sì che la corrente c ircolante nel lo strumento n o n sia t roppo forte , s i usa , come abbiamo detto, uno shunt, 
attraverso i l quale passa la maggior parte de l la corrente. P o i c h é abbiamo l ' in tenzione di m i s u r a r e corrent i die
c i volte più grandi del la poi-tata del lo s trumento, dobbiamo far sì che la corrente, che attraversa lo strumento 
(corrente interna Zi) sia uguale a u n decimo del la corrente totale, e q u i n d i gl i a l t r i nove dec imi passino attra
verso lo shunt. 
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Per poter calcolare i l valore della resistenza i n para l le lo , (c ioè dello shunt), si considera i l quoziente - ~ delle 

due resistenze. Chiesto quoziente der iva dal seguente ragionamento di ordine generale : 

A b b i a m o due resistenze H, e R., collegale in paral le lo e percorse dal le corrent i /, r ispett ivamente /.,. I.a cor
reli le totale è / - /, l,2. Kssendo col legate in para l le lo , If due resistenze sono sottoposte a l la medesima ten
sione, e qu indi V — /, . Rx, come pure V = /„ . R,. 

Calcolando con le conduttanze (V, = D e (.,'., --. = , si ha invece i — ~ ; \ = „ 2 . Ad ogni modo si ha 
K , R 2 ( r j Lr2 

I I 

['equazione /, . R, = h . R.,, o p p u r e : ry ~ ~ , da l la quale , per i l quoziente delle due correnti parziali) si 

ricava i l seguente v a l o r e : 
_ R7 h _ 

i I ? ' oppure j — r f o r m u l a (22) 

I Ve/ col legamento in parallelo di resistenze, le correnti nei rami stanno fra di loro come le rispettive con
duttanze (oppure ini ersamente alle resistenze). 

Questa regola generale si a p p l i c a a l la connessione i n para l le lo di Rv con Ri. e si ottieni q u i n d i , per le correnti 

dei rami /; e / t,: --• — - l : o p p u r e : ' ~ ?r • Questo non è al tro che i l rapporto cercato delle due resistenze. 
h (rv L Ri 

Se quindi i l campo di misura va al largato di dieci volte , ossia se l a corrente totale I = l\ 7„ dev'essere d iec i 
1 . 9 

volte maggiore del la portata dello strumento deve essere li - y^l e l a r imanente parte /,, - /. I l rapporto 

/, li» 10 1 . . , RP h 1 . u 1 „ R, 

delle corrent i è y = — — = — = - , dimodoché — - - — = ^ . e q u i n d i : Rv = - R, - -

Poiché nello shunt deve passare u n a corrente nove volte maggiore d i quel la che passa noU'ampcromotro , la re
sistenza Rp del lo -hunt deve essere la nona parte del la resistenza interna Ri. 

Oliando invoco si vuole m i s u r a r e u n a corrente cento volte superiore a l l a portata de l l ' amperometro , occorre uno 
* R-

shunt l a cui resistenza è data dal la relazione Rp == . Come vedete ->enza difficoltà, anche questa f o r m u l a 

può essere generalizzata in modo analogo a l la f o r n n d a che abbiamo già visto per l'allargamento del campo di 
misura dei v o l t m e t r i . 

Dolendo tdlargure la portata di un amperometro a n volte la portata iniziale, occorre uno shunt del seguente 

l 'orni uhi (2.1) ridai:' : 
n — 1 

In questa equa/ione i l numero n significa quante vol le viene m o l t i p l i c a t a la portata i n i z i a l e . 

E s e m p i o : 

P r o b l e m a : l no strumento a bobina mobi le h a la resistenza interna Rt 1 o h m ; la portata dello strumento 
è I\ = 0,1;"» ampère . Q u a l è i l valore che deve avere lo shunt , affinchè si possano m i s u r a r e col medesimo s tru
mento correnti lino a 

a) U5 ampère b) l"> ampère c) ISO a m p e r e ? 

S o l u z i o n e : Secondo le condiz ioni del problema, la portata deve esnere al largata a d i e c i , cento e m i l l e volte i l 
valore i n i z i a l e ; quindi ai h a nei v a r i c a s i : 

a) n - ID h) /i - UH) e) ti - KHK) 

Inser iamo questi v a l o r i nel la formula (23) e t r o v i a m o : 

;'> ** - To=TT = ^ o f c m : b ) * " = l o o - i ' ¥ 9
o h m : c ) = i m K ) - T = m o h m ' 

Anche in questo caso è possìbile arrivare al medesimo risultato per a l t ra v i a . 

L a tensione 1 occorrente per far passare attraverso lo strumento la corrente di U, 15 ampère , corrispondente a l 
la sua portata è : V = ti % = 0.15 . 1 = 0,15 ioli. 
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L a tensione appl ica ta a i morset t i del lo s t rumento , ossia t r a i p u n t i at e y del la f ig . 26-b, non deve superare que
sto va lore , poiché a l t r i m e n t i l a corrente f i supererebbe l a portata dello strumento e l ' i n d i c e uscirebbe dal la 
scala. 
l ,o shunt rv„, collegato i n para l le lo a l l ' a m p e r o m e t r o , è sottoposto a l l a medes ima tensione di 0,15 vol t . O r a n e l 
caso o) del problema si vuole m i s u r a r e l a corrente I -= 1,5 ampère , invece d i 0,15 ampère , e q u i n d i la corrente 
passante nel lo shunt deve essere Z p -- I — Zi = 1,5 — 0,15 = 1,35 ampère . Secondo la legge di O h m , la resi
stenza dello shunt è q u i n d i Rp - — = ^ r = ohm 

ip l , 3 o 9 
Vlio stesso modo si possono calcolare gl i shunts occorrent i per aumentare di cel i lo , r i spe t taaulente m i l l e volte, 
la portata : 

b) I = 15 a m p è r e ; Z p = Z — Z , = 15 — 0,15 « 14,85 ampère; Rp 

e) Z 150 a m p è r e ; Z p I — I, = 150 — 0,15 = 149,85 ampère; Rl: 

V 0 . 1 ! I 
Z p 14,85 99 

ohi 

V 0.15 
J p 149,85 999 

ohm. 

A n c h e u n amperometro può essere dotato di un commutatore a manove l la per scegliere v a r i c a m p i d i m i s u r a , 
nel medesimo modo che abbiamo già visto n e l caso del vol tmetro ( f ig . 27). 

X1000 

Mil liamperomerno 

Derivatori o shunts 

Fig. 27 

Linea percorso 
d a corrente 

C a m p o d i m i s u r a n e l l a 
posizione :\ 

x 1 , per es. , fino a 10 m A ; 
nel le p o s i z i o n i : 

x 10 fino a 100 m A 
x 100 fino a l A 
x 1000 fino a 10 A 

MilhamperomelT'O 

Deriva toni 
intercambiabili 

Fig. 28 

D'al tronde l ' i n d u s t r i a costruisce anche s t rument i dotati d i shunts i n t e r c a m b i a b i l i , per la scelta dei differenti 
c a m p i di m i s u r a ( f ig . 28) . A l l e volte s t rument i d i questo genere sono dotati , s ia d i shunts , che di resistenze ad
d i z i o n a l i , i n modo da poter servire come a m p e r o m e t r i e (rome v o l t m e t r i , per differenti campi d i m i s u r a . Lo 
schema di un siffatto strumento è r iportato n e l l a fig. 29. 

Strumenti universali (strumenti multipli). 
Come avete visto, un equipaggio a bobina mobi le può essere usato tanto come voltometro, quanto come ampero
metro ; basta collegare con l 'equipaggio stesso (o sistema d i m i s u r a , come si dice anche) degli adatti shunts o re-

sistenze a d d i z i o n a l i . L a fìg. 29 mostra una 
m a n i e r a semplice d i eseguire questa inser
zione. I n questo caso occorre una resisten
za addizionale oppure uno shunt separato 
per c iascun campo d i m i s u r a . Questa d i 
sposizione h a lo svantaggio che si devono 
avere , oltre al lo strumento universale stes
so, numerosi pezzi accessori , che si posso
no fac i lmente perdere , oppure non avere 
sottomano al momento de l l 'uso . Inoltre i l 
fissaggio di queste resistenze accessorie r i 
chiede sempre un certo tempo e va fatto 
con cautela . Si sono ereati perciò dei t ip i 
perfezionat i , nei q u a l i le resistenze addi
z ional i e g l i shunts sono incorporat i nello 
strumento stesso. 

« a 

1» Tensione \ 

•Hi 
Derivatori per 
misure di coibente 

- Resistenza addizionale 
J lJ IJTjiJ per misur-e di tensione 

29 

Generalmente tal i s trumenti contengono un 
disposit ivo speciale , che permette di misu
rare anche corrent i e tensioni a l terna le ; in 
tal modo essi diventano adatti per le pi l i 

13 



svariate m i s u r e . Questo disposit ivo è necessario po iché , come è noto, g l i s t rument i a bobina m o b i l e a sè stanti 
s i possono usare solo per le corrent i cont inue, che vanno appl icate con l a giusta polar i tà . L e corrent i al ternate, 
invece, invertono continuamente l a direz ione , e costringerebbero q u i n d i l ' i n d i c e a osci l lare continuamente a-
vant i e indietro con lo stesso r i t m o . O r a ciò n o n è possibi le , poiché , i n p r i m o luogo, gl i s t rument i n o n sono ge
neralmente costrui t i i n modo da permettere l 'escursione d e l l ' i n d i c e sotto lo zero , e i n secondo luogo, l ' i n d i c e , 
data l a sua i n e r z i a , n o n è nemmeno i n grado d i seguire l e r a p i d e osc i l laz ioni de l la corrente a l ternata . 

Volendo misurare le corrent i al ternate con lo strumento a bobina m o b i l e , s i pone anzitutto i l prob lema d i far 
c i rcolare l a corrente sempre n e l l a medes ima direz ione , anziché a l ternat ivamente n e l l ' u n a e n e l l ' a l t r a . Questa 
funzione è svolta d a l cosiddetto raddrizzatore che , per l 'uso ora contemplato, è u n organo assai sempl ice . R i 
torneremo i n seguito su l l ' a rgomento : per ora basta sapere che u n a corrente a l ternata , addotta a l raddr izzatore , 
ne esce come corrente cont inua e può q u i n d i essere fac i lmente m i s u r a t a con uno strumento a bobina m o b i l e . 

L o strumento universale è dotato d i un piccolo 
commutatore , che permette di inser i re questo 
raddr izzatore quando si vogliono eseguire delle 
m i s u r e i n corrente a l ternata . // commutatore 
può assumere due posizioni, contrassegnate ri
spettivamente con i segni « =. » per la corrente 
continua e « v » per la corrente alternata. 

L a f ig . 30 mostra un perfezionamento del l ' idea 
de l la f ig . 29. L o strumento è ora dotato d i v a r i e 
prese, corr ispondent i a l le varie, por ta te ; a sini
stra per le correnti, a destra per le tensioni. L a 
grandezza da m i s u r a r e \ iene appl ica ta con un 
capo a l polo comune ( q u i i l negativo, corr ispon
dente a l l a presa ce — » ) , e con l ' a l t r o capo a l l a 
presa r e l a t i v a a l campo di m i s u r a occorrente 
( f ig . 31 a e by. I l commutatore , che si vede in 
basso, serve a scegliere t r a corrente (o tensione) 
cont inua e corrente (o tensione) a l t e rnata . La 
scala dello strumento porta varie graduazioni. 

Quella centrale, divisa in modo uniforme, serve 
per la lettura dei valori di 
corrente o tensione conti
nua; la scala superiore per 
le correnti e tensioni alter
nate. Q u e s t ' u l t i m a è legger
mente r is tret ta a l p r i n c i p i o . 

Con Vaiato di una batteria 
ausiliaria si possono poi mi
surare anche le resistenze. A 
questo scopo lo strumento è 
dotato di una terza gradua
zione, quella in basso, divi
sa in ohm, in base alla leg
ge di Ohm. P e r l a m i s u r a 

delle resistenze si eseguisce i l collegamento secondo l a fig. 31 -c. A n c h e questo metodo di m i s u r a è faci lmente 
comprensibi le , se c i r i cord i am o del la legge d i O h m . Quando l a resistenza R x è uguale a zero, agisce sullo s tru
mento l ' i n t i e r a tensione di 4,5 v o l t . L ' i n d i c e s i porta a l l o r a su zero o h m (corr ispondente a 4,5 v o l t ) . Aumen ta n 
do l a resistenza R\. si h a una caduta d i tensione, che d iventa sempre più forte m a n mano che aumenta i l valore 
di Rx5 di conseguenza d iminuisce l a parte d i tensione appl i ca ta a l io s trumento. L a scala graduata i n ohm r i 
porta va lor i crescenti di resistenza, in direzione dello « zero » del lo s trumento. Se la resistenza da misurare 

— r 

S ì 
U*<SV 

a) Misura di corrente b) Misura di Tensione 

Fig. 31 
c) Misura di r es i s tenza 
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L a tensione appl i ca ta a i morset t i del lo s t rumento , ossia t r a i p u n t i x e y del la fig. 26-b, non deve superare que
sto va lore , poiché a l t r i m e n t i l a corrente 1% supererebbe l a portata dello strumento e l ' i n d i c e uscirebbe dal la 
scala . 
L o shunt Rp, collegato i n p a r a l l e l o a l l ' a m p e r o m e t r o , è sottoposto a l l a medes ima tensione d i 0,15 vol t . O r a n e l 
caso a) del problema si vuole m i s u r a r e l a corrente / = 1,5 ampère , invece d i 0,15 ampère , e q u i n d i la corrente 
passante nel lo shunt deve essere Iv = / — /, = 1,5 — 0,15 = 1,35 ampère . Secondo la legge di O h m , l a resi-

. 11 u v - V ° . 1 5 1 , stenza dello shunt e q u i n d i Kp — -=- = ;r~^"r — ~n ° ' i m 

i p » 

Allo stesso modo si possono calcolare g l i shunts occorrent i per aumentare d i cento, r ispett ivamente m i l l e vo l le , 
la por ta ta : 

b) / - 15 a m p è r e ; l v = I — /, = 15 — 0,15 14,85 ampère; «p - | = = ^ ohm 

v) I 150 a m p è r e ; l v = / — /, = 150 — 0,15 = 149,85 ampère ; Htt - r T^ìr = Jnn o l u n -
ip I49 ; 85 999 

Anche un amperometro può essere dotato d i u n commutatore a m a n o v e l l a per scegliere v a r i campi d i m i s u r a , 
nel medesimo modo che abbiamo già visto ne l caso del vol tmetro (iìg. 27). 

XiOOO 

Derivatori o shunts 

Fig. 27 

Linea percorse 
d a corrente 

C a m p o d i m i s u r a n e l l a 
posizione : 

x. 1 , per es. , fino a 10 m A ; 
nelle p o s i z i o n i : 

x 10 fino a 100 m A 
x 100 fino a l A 
x 1000 fino a 10 A 

Milliamperometro 

DerMvatorM 
intercambiabili 

Fig- 28 

D'al tronde l ' i n d u s t r i a costruisce anche s t rument i dotati d i shunts i n t e r c a m b i a b i l i , per la scelta dei differenti 
«ampi di m i s u r a ( f ig . 28). A l l e volte s trumenti d i questo genere sono dotati , s ia d i shunts , che di resistenze ad
d i z i o n a l i , i n modo da poter servire come amperometr i e come v o l t m e t r i , per differenti eampi di m i s u r a . L o 
«elionia di u n siffatto strumento è r iportato ne l la fig. 29. 

Strumenti universali (strumenti multipli) . 
Come avete v is to , u n equipaggio a bobina mobi le può essere usato tanto come voltometro, quanto come ampero
m e t r o ; basta collegare con l 'equipaggio stesso (o sistema d i m i s u r a , come si dice anche) degli adatti shunts o re-
_ — s i s t e n z e a d d i z i o n a l i . L a fig. 29 mostra una 

m a n i e r a semplice d i eseguire questa inser
zione. I n questo caso occorre una resisten
za addizionale oppure uno shunt separato 
per c iascun campo d i m i s u r a . Questa d i 
sposizione h a lo svantaggio che si devono 
avere , oltre al lo strumento universale stes
so, numerosi pezzi accessori , che si posso
no fac i lmente perdere, oppure non avere 
sottomano al momento del l 'uso . Inoltre i l 
fissaggio di queste resistenze accessorie r i 
chiede sempre un certo tempo e va latto 
con cautela . S i sono ereati perciò dei t ip i 
perfezionat i , nei qua l i le resistenze addi
z iona l i e gl i shunts Sono incorporat i nello 
strumento stesso. 

volt 

i» Tensione 4 
ICowWel 

Derivatori per 
misure di cocente 

I j^, Resistenza addizionale 
T j i r i n j J per misure di tensione 

Fig. 29 

Generalmente ta l i s trumenti contengono un 
disposit ivo speciale , che permei le di misu
rare anche corrent i e tensioni a l ternate : in 
ta l modo essi diventano adatti per le più 
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svariate m i s u r e . Questo disposit ivo è necessario po iché , come è noto, g l i Strumenti a bobina m o b i l e a sè stanti 
si possono usare solo per le corrent i cont inue, che vanno appl icate con l a giusta polar i tà . L e corrent i a l ternate , 
invece, invertono continuamente l a d irez ione , e costringerebbero q u i n d i l ' i n d i c e a osci l lare cont inuamente a-
vant i e indietro con lo stesso r i t m o . O r a ciò n o n è possibi le , poiché , i n p r i m o luogo, gl i s t rument i n o n sono ge
neralmente costruit i i n modo da permettere l 'escursione d e l l ' i n d i c e sotto lo zero, e i n secondo luogo, l ' i n d i c e , 
data l a sua i n e r z i a , n o n è nemmeno i n grado d i seguire le r a p i d e osc i l laz ioni de l la corrente a l ternata . 

Volendo m i s u r a r e le corrent i al ternate con lo s trumento a bobina m o b i l e , si pone anzitutto i l prob lema d i far 
c i rco lare l a corrente sempre n e l l a medes ima direz ione , anziché a l ternat ivamente n e l l ' u n a e n e l l ' a l t r a . Questa 
funzione è svolta d a l cosiddetto raddrizzatore che , per l 'uso ora contemplato, è u n organo assai sempl ice . R i 
torneremo i n seguito su l l ' a rgomento : per ora basta sapere che u n a corrente a l ternata , addotta a l raddr izzatore , 
ne esce come corrente cont inua e può q u i n d i essere fac i lmente m i s u r a t a con uno strumento a bobina mobi le . 

L o strumento universale è dotato di un piccolo 
commutatore , che permette d i inser i re questo 
raddr izzatore quando s i vogliono eseguire delle 
m i s u r e i n corrente a l ternata . Il commutatore 
può assumere due posizioni, contrassegnate ri
spettivamente con i segni a —. » per la corrente 
continua e « csa » per la corrente alternata. 

L a f ig. 30 mostra u n perfezionamento de l l ' idea 
d e l l a f ig . 29. L o strumento è ora dotato d i v a r i e 
prese, corr ispondent i a l le v a r i e por ta te ; a sini
stra per le correnti, a destra per le tensioni. L a 
grandezza da m i s u r a r e viene appl i ca ta con un 
capo a l polo comune ( q u i i l negativo, corr ispon
dente a l l a presa « — ») , e con l ' a l t r o capo a i la 
presa r e l a t i v a a l campo di m i s u r a occorrente 
( f ig . 31 a e b). I l commutatore , che s i vede in 
basso, serve a scegliere t r a corrente (o tensione) 
cont inua e corrente (o tensione) a l t e rnata . La 
scala dello strumento porta varie graduazioni. 

Quella centrale, divisa in modo uniforme, serve 
per la lettura dei valori di 
corrente o tensione conti
nua; la scala superiore per 
le correnti e tensioni alter
nate. Q u e s t ' u l t i m a è legger
mente r is tret ta al p r i n c i p i o . 

Con l'aiuto di una batteria 
ausiliaria si possono poi mi
surare anche le resistenze. A 
questo scopo lo strumento è 
dotato di una terza gradua
zione, quella in basso, divi
sa in ohm, in base alla leg
ge di Ohm. P e r la m i s u r a 

delle resistenze si eseguisce i l collegamento secondo l a fig. 31-c. A n c h e questo metodo di m i s u r a è faci lmente 
comprensibi le , se c i r i cord iamo del la legge d i O h m . Quando la resistenza Rx è uguale a zero, agisce sullo stru
mento l ' i n t i e r a tensione d i 4,5 vo l t . L ' i n d i c e s i porta a l l o r a su zero o h m (corr ispondente a 4,5 v o l t ) . A u m e n t a n 
do l a resistenza Rx, s i h a u n a caduta d i tensione, che diventa sempre più forte m a n mano che aumenta i l valore 
di r L ; d i conseguenza d iminuisce l a parte d i tensione appl i ca ta al lo s trumento. L a scala graduata i n o lmi r i 
porta va lor i crescenti d i resistenza, in direz ione dello « zero » del lo s t rumento . Se la resistenza da m i s u r a r e 

Fig- 30 

n 

" : Q i 
[u -L~ 

a) Misura di corrente b) Misura di tensione 
Fig. 31 

c) Misura di resistenza 
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è i n f i n i t a , l a tensione r i m a n e completamente assorbita 
d a l l a res is tenza ; non resta più a lcuna tensione per lo 
s trumento, e q u i n d i l ' i n d i c e torna a l l ' i n i z i o del la scala 
dove segna l a resistenza « inf ini ta » Q©« 

U n al tro t ipo di strumento universa le è quello del la fi
gura 32. A n c h e i n questo caso tutte le resistenze addi 
z i o n a l i e i n der ivaz ione , come pure u n raddrizzatore , 
sono i n c o r p o r a t i ne l lo s trumento. A dif ferenza dello stru
mento rappresentato n e l l a fig. 30, i c a m p i d i m i s u r a 
vengono, i n questo t ipo , scelt i per mezzo del commuta
tore situato n e l l a parte anter iore de l l ' apparecch io . I n 
questo modo occorrono soltanto due morset t i . I l com
mutatore per l a scelta delle cori-enti cont inue, oppure 
al ternate , s i t rova t r a i morsett i dello s trumento. Anche 
q u i esistono v a r i e graduazioni , come per lo strumento 
del la fìg. 30, con l a dif ferenza che l a scala per l a cor
rente cont inua s i t rova in alto e que l la per l 'a l ternata in 
mezzo. 

Esistono m o l t i a l t r i s t rument i ana loghi , tu t t i costruit i 
però sul medesimo p r i n c i p i o . Spesso la p i l a , occorrente 
per le m i s u r e d i resistenza, è già incorporata anch'essa 
entro l a custodia dello strumento. Nel la tecnica del le 

te lecomunicazioni s i usano vo lent ie r i s t rument i d i questo genere, perchè servono p e r eseguire quasi tutte le 
misure necessarie. 

Fie. 33 
I l g a l v a n o s c o p i o ed i l g a l v a n o m e t r o 
a d ago. 

.\ella Dispensa i \ . 2. a l l a f ig . 46, avete 
conosciuto i l p r i m o apparecchio telegra
fico, che costituisce anche un r u d i m e n 
tale strumento per l a m i s u r a de l la cor
rente. Secondo l 'uso a l quale è desti
nato, questo disposit ivo s i c h i a m a gal
vanoscopio oppure galvanometro ad ago. 
I l galvanoscopio serve generalmente sol
tanto per mostrare l 'esistenza e l a d ire 
zione del la corrente. 11 galvanometro invece è uno strumento ad elevata sensibilità per l a m i s u r a di corrent i 
piccol iss ime. 11 galvanometro ad ago è senza dubbio i l più antico strumento di m i s u r a elettrico. Ecco in breve 
la sua s tor ia . 

ConduHore percorso da corrente 

Aqo maqnehco 
—s 

D e v i a z i o n e dell aqo maqnehco 

Neil*anno 1820 i l professore Giovanni Cri
stiano Oersted, d i Copenaghen, docente a l 
l 'università d i K i e l , stava eseguendo degli 
esperimenti per determinare l a velocità d i 
propagazione del la corrente e let tr ica i n un 
conduttore. S u l tavolo del laborator io , sotto 
la l i n e a percorsa da l la corrente, s i t rovava 
per caso una bussola. U n assistente d i Oer
sted, che era presente a l le esperienze, notò 
che, ogni qual vol ta veniva inser i ta l a cor
rente, l'ago del la bussola subiva ima devia
zione. Fa t to osservare i l fenomeno a l profes
sore, questi r iconobbe subito l ' enorme i m 
portanza de l la scoperta, s u l l a quale doveva 
poi basarsi u n intero r a m o del la scienza elet
trotecnica. 

Fig. 34 

D i r e z i o n e de l la 
c o r r e n t e 

\ Linea di 
forza 

OrienFamenho de l l aqo da bussola nelcampo 
maqnehco di un conduttore percorso da corrente 
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Or ien ramenho 
d e l l ' a g o maane-
h'co ne l l ' in ferno 
d i una 5 p i ra 

N e l l a f ig . 33 è rappresentata la disposizione sper imentale del 
professor Oersted. Sopra u n ago magnetico è teso un condut
tore percorso da l la corrente . L'ago s u b i s c e una deviazione p i ù 
o meno forte, secondo l ' intensità del la corrente nel filo. < lon 
questo disposit ivo semplic iss imo è effett ivamente possibile m i 
surare delle corrent i . 

D a l l e cognizioni sul magnetismo, che avete già appreso, si 
deduce faci lmente la dire/Jone del la deviazione dell 'ago ma-

Fig. 36 

macjnehco I l olN plica fore 
L a deviaz ione dell aqo elianto macjqjore, 
quante piVnumerose sono le spire che lo 
c i rcondano 

gnetico. Come sapete, i 'ago si or ienta n e l campo magnetico i n modo da indicare co l p r o p r i o polo nord la dire
zione delle linee d i forza. Sapete inol t re che ogni corrente e let tr ica produce u n campo magnetico nel lo spazio 
circostante. N e l caso del conduttore re t t i l ineo , le l inee d i forza sono dei cerch i concentr ic i a l conduttore. L ' a g o 
da bussola è però sottoposto pure a l l ' az ione del campo magnetico terrestre : esso viene q u i n d i deviato tanto 
maggiormente da l la direzione nord-sud , quanto più intensa è l a corrente ne l filo. Quando la corrente è molto 
debole, l 'ago non si dispone ancora completamente n c l i a direzione delle l inee di forza ( f ig . 34). L a direzione 
delle l inee d i forza si determina mediante l a già descritta regola del cavatappi. 

Se i l conduttore viene ripiegato s u se stesso, i n modo da passare sopra e sotto l 'ago, formando u n a s p i r a , en
t rambi i l a t i del la s p i r a agiscono sul l 'ago , e q u i n d i , a pari tà d i corrente , l a deviazione r isul ta maggiore. A n c h e 
i n questo caso ( f ig . 35) s i ottiene l a direzione del le l inee d i forza con l a regola del cavatappi . 

Se si dispongono ora parecchie spire attorno a l l ' ago , i n luogo d i u n a sola, s i possono misurare con u n siffatto 
galvanometro corrent i re la t ivamente minuscole ( f ig . 36), poiché queste sono già sufficienti per provocare u n a 
sensibile deviazione del l 'ago. U n disposit ivo d i questo genere è ch iamato anche moltiplicatore, perchè produce 
una mol t ip l icaz ione della forza agente sul l 'ago . 

Poiché ogni ago magnetico s i dispone n e l l a direzione n o r d - s u d , per effetto del campo magnetico terrestre , è ne
cessario, p r i m a d i procedere al le m i s u r e , or ientare lo strumento i n modo da far coincidere i l piano in c u i giac
ciono le spire del la bobina con la posizione i n i z i a l e del l 'ago, cioè con la direzione nord-sud. 
Questo galvanoscopio permette d i s tabi l i re l a presenza di una corrente e naturalmente anche d i determinare 
la direzione in base a l senso del la deviazione del l 'ago. 

Se l'ago viene dotato d i u n indice e d i una scala adeguatamente graduata , si ha u n vero e propr io strumento di 
m i s u r a , ottenuto con mezz i assai sempl ic i ( f ig . 37). 

Il galvanometro a specchio. 
Partendo d a l semplice galvanometro, che abbiamo ora descritto, lo scienziato Gauss sviluppò uno strumento di 

m i s u r a molto sensibi le , i l cosiddétto galvano-
metro a specchio. 

Questo strumento è costituito da un ago da 
bussola, oppure da una sbarretta magnetica 
sospesa ad un filo sottile ( f ig . 38-a), a l quale 
è fissato anche uno specchietto. U n raggi») 
proveniente da una sorgente luminosa viene 
riflesso dal lo specchio e cade, per esempio, 
sul la superf ic ie di una parete. Quando, i n se
guilo al movimento dell 'ago magnetico, lo 
specchietto subisce una lieve deviazione, la 
chiazza luminosa compie sul la parete un cer
to spostamento, ehe è tanfo maggiore quanto 
più distante si t rova la parete. Basta un mo-
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è i n f i n i t a , l a tensione r i m a n e completamente assorbita 
d a l l a res is tenza ; non resta più a lcuna tensione per lo 
s trumento, e q u i n d i l ' i n d i c e torna a l l ' i n i z i o del la scala 
dove segna l a resistenza « in f in i ta » = X ) . 

U n al tro t ipo di strumento universa le è quel lo del la fi
gura 32. A n c h e i n questo caso tutte le resistenze addi 
z i o n a l i e i n der ivaz ione , come pure un r a d d r i z z a t o r e 
sono i n c o r p o r a t i ne l lo s trumento. A differenza dello s tru
mento rappresentato n e l l a fig. 30, i c a m p i d i m i s u r a 
vengono, i n questo t i p o , scelt i per mezzo del commuta
tore situato n e l l a parte anter iore de l l ' apparecch io . I n 
questo modo occorrono soltanto due morset t i . 11 com
mutatore per l a scelta del le corrent i cont inue, oppure 
al ternate , s i t rova t r a i morsett i dello s trumento. A n c h e 
q u i esistono var ie graduazioni , come per lo strumento 
de l la fig. 30, con l a dif ferenza che la scala per l a cor
rente cont inua s i t rova i n alto e quel la per l 'a l ternata i n 
mezzo. 

Esis tono m o l t i a l t r i s t rument i analoghi , tut t i costruit i 
però s u l medesimo p r i n c i p i o . Spesso la p i l a , occorrente 
per l e m i s u r e d i resistenza, è già incorporata anch'essa 
entro l a custodia dello strumento. iNella tecnica delle 

te lecomunicazioni si usano volent ier i s t r u m e n t i d i questo genere, perchè servono per eseguire quasi tutte le 
misure necessarie. 

Fig 33 

Conduttore percorso da correnre 

11 galvanoscopio ed il galvanometro 
ad ago. 
Nella Dispensa \. 2, a l l a tìg. 46 , avete 
conosciuto i l p r i m o apparecchio telegra
fico, che costituisce anche u n r u d i m e n 
tale strumento per l a m i s u r a de l la cor
rente. Secondo Fuso al quale è desti
na lo , questo disposit ivo si c h i a m a gal
vanoscopio oppure galvanometro ad ago. 
I l galvanoscopio serve generalmente sol
tanto per mostrare res i s tenza e la dire
zione del la corrente. 11 galvanometro invece è uno strumento ad elevata sensibilità per la m i s u r a di corrent i 
piccol iss ime. I l galvanometro ad ago è senza dubbio i l più antico strumento d i m i s u r a elettr ico. E c c o in breve 
la sua s tor ia . 

Aqo maqnehco 
N— ' ^ *»S 

Deviazione dell aqo maqnehco 

Nel l 'anno 1820 i l professore Giovanni Cri
stiano Oersted, d i Copenaghen, docente a l 
l 'università d i K i e l , stava eseguendo degl i 
esperimenti per determinare l a velocità d i 
propagazione del la corrente e let tr ica i n u n 
conduttore. S u l tavolo de l laborator io , sotto 
la l i n e a percorsa d a l l a corrente , si t rovava 
per caso una bussola. U n assistente d i Oer
sted, che era presente a l le esperienze, notò 
che, ogni qua l volta v e n i v a inser i ta l a cor
rente, l 'ago del la bussola subiva ima devia
zione. Fat to osservare i l fenomeno a l profes
sore, questi r iconobbe subito l ' enorme i m 
portanza del la scoperta, su l la quale doveva 
poi basarsi u n intero r a m o del ia scienza elet
trotecnica. 

Fig. 34 

D i r e z i o n e de l la 
c o r r e n t e 

\ L inea d i 
f o r z a 

Orienhamenho deildao da bussola nelcampo 
maqnehco di un conduttore percorso da corrente 
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Fig 35 x» 

Orienharnenho 
dell ao,o macpe-
h c o ne l l ' in terno 
d ì una s p i r a 

N e l l a fìg. 33 è rappresentata la disposizione sperimentale del 
professor Oersted. Sopra un ago magnetico è teso un condut
tore percorso da l la corrente . L ' ago subisce una deviazione più 
o meno forte, secondo l ' intensità del la corrente ne l i l io . C o n 
questo d i s p o s i t i v o semplic iss imo è effettivamente possibile m i 
surare delie corrent i . 

D a l l e cognizioni * u l magnetismo, che avete già appreso, si 
deduce fac i lmente la direzione della deviazione dell 'ago m a -

Fig. 36 

metanico riolHpli calore 
L a deviaz ione dell ciao errante macjaiore 
quanta piux numerose sono le spire che lo 
c i rcondano 

gnetico. Come sapete, l 'ago s i or ienta n e l campo magnetico i n modo da indicare col p r o p r i o polo n o r d l a dire
zione delle l inee di f o r z a . Sapete inol t re che ogni corrente e let tr ica produce un campo magnetico nel lo spazio 
circostante. N e l caso de l conduttore re t t i l ineo , le l inee d i f o r z a sono de i cerch i concentr ic i a l conduttore. L ' a g o 
da bussola è però sottoposto pure a l l ' az ione de l campo magnetico terrestre ; esso viene q u i n d i deviato tanto 
maggiormente da l la direzione nord-sud , quanto più intensa è la corrente n e l filo. Quando la corrente è molto 
debole, l 'ago n o n s i dispone ancora completamente ne l la direzione delle l inee di forza ( f ig . 34). L a direzione 
delle l inee d i forza s i determina mediante l a già descritta regola del cavatappi. 

Se i l conduttore viene ripiegato su se stesso, i n modo da passare sopra e sotto l 'ago, formando u n a s p i r a , en
trambi i l a t i del la s p i r a agiscono sul l 'ago, e q u i n d i , a par i tà d i corrente , la deviazione r i su l ta maggiore. A n c h e 
in questo caso ( f ig . 35) si ottiene l a direzione del le l inee d i forza con la regola del cavatappi . 

Se si dispongono ora parecchie spire attorno a l l 'ago , i n luogo d i u n a sola, s i possono m i s u r a r e con u n siffatto 
galvanometro corrent i re la t ivamente minuscole (fìg. 36) , poiché queste sono già sufficienti per provocare u n a 
sensibile deviazione del l 'ago. U n disposit ivo d i questo genere è chiamato anche moltiplicatore, perchè produce 
una mol t ip l i caz ione della forza agente sul l 'ago . 

Poiché ogni ago magnetico s i dispone n e l l a direzione n o r d - s u d , per effetto de! campo magnetico terrestre , è ne
cessario, p r i m a d i procedere alle m i s u r e , or ientare lo strumento i n modo da far coincidere i l p iano i n c u i giac
ciono le spire del la bobina con la posizione i n i z i a l e del l 'ago, cioè con la direzione nord-sud. 
Questo galvanoscopio permette d i s tabi l i re l a presenza di u n a corrente e natura lmente anche di determinare 
la direzione i n base a l senso de l la deviazione del l 'ago. 

Se l'ago viene dotato di u n indice e d i una scala adeguatamente graduata , si ha un vero e propr io strumento di 
m i s u r a , ottenuto con mezzi assai sempl i c i (fìg. 37). 

Il galvanometro a specchio. 
Partendo dal semplice galvanometro, che abbiamo ora descritto, lo scienziato Gauss sviluppò uno strumento di 

m i s u r a molto sensibi le , i l cosiddetto galvano-
metro a specchio. 

Questo strumento è costituito da un ago da 
bussola, oppure da una sbarretta magnetica 
sospesa ad un filo sottile ( f ig . 38-a), a l quale 
è fissato anche uno specchietto. I n raggio 
proveniente da una sorgente luminosa viene 
riflesso dal lo specchio e cade, per esempio, 
su l la superficie di una parete. Quando, in se
guito al movimento dell 'ago magnetico, lo 
specchietto subisce una lieve deviazione, la 
chiazza luminosa compie su l la parete un cer
to spostamento, che è tanto maggiore quanto 
più distante si trova la parete. Basta un rno-
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a) 
Fig. 38 

v i m en to quas i imperce t t ib i l e dello 
specchio p e r ottenere già u n notevole 
spostamento del la ch iazza . R i p o r t a n 
do s u l l a parete una graduazione, è 
possibile m i s u r a r e i n t a l modo l ' i n 
tensità de l la corrente , supposto n a 
turalmente che i l disposi t ivo s ia sta
to adeguatamente tarato . 
N e l l a fig. 38 è rappresentato , come 
paragone per i l galvano metro a spec
ch io , u n ragazzo che c o n i m o spec
chietto si diverte a r i f le t tere i raggi 
s o l a r i . P e r esperienza personale sa
lirete certamente come una m i n i m a 
inc l inazione dello specchio s ia suffi
ciente per spostare di u n gran tratto 
il raggio d i luce su l la parete de l la 
casa co lpi ta dal lo stesso. 
I m o d e r n i galvanometr i sono straor
d inar iamente s e n s i b i l i : s i possono 
leggere comodamente perf ino f raz io 
n i d i microampère . P e r poter misu
rare con precisione anche delle corrent i così estremamente piccole , l a costruzione dello strumento venne a lquan
to modi f i ca ta . Oggi è mobi le l a bobina , ed è invece fissa la parte magnet i ca ; l 'effetto deve essere ovviamente lo 
stesso, solo che p r i m a si muoveva l 'ago, ora l a bobina . È ch iaro poi che l 'escursione r i su l ta lauto maggiore, 
quanto più intenso è i l campo magnetico. O r a , u n ago non può p r o d u r r e che u n campo molto debole, date le 
sue minuscole d imensioni e dato che l e l inee di Eorza del c i rcui to magnetico non si chiudono n e l f e r r o , che è 
u n buon conduttore del flusso magnetico, m a devono seguire u n percorso n e l l ' a r i a . P e r queste ragioni si passò 
a l la costruzione del moderno strumento a bobina m o b i l e , mantenendo però l a sospensione e lo specchio del 
vecchio galvanometro. L a fig. 39 mostra i l sistema di misura di un galvanometro a specchio di questo t ipo. 

^ O s s e r v e r e t e subito l a somigl ianza con lo strumento a bo
b i n a mobi le che abbiamo visto n e l l a Dispensa N . 4. È 
v i s i b i l e fac i lmente i l sottile filo metallico al quale sono 
sospesi l a bobina mobile e lo specchietto che riiìette i l 
raggio luminoso . 

Sotto a l la bobina mobi le ed a l l a ca lamita si trova i l 
fieno pneumatico (o smorzatore ad a r i a ) del cui fun
zionamento abbiamo già parlato trattando degli s tru
ment i a ferro mobi le . L o smorzatore ad a r i a è impor
tante nei galvanometr i a sensibilità e leva la , poiché i n 
questo caso la bobina mobi le non viene avvolta su di 
u n telaino d ' a l l u m i n i o . L o strumento è poi dotato del 
cosiddetto dispositivo di bloccaggio, che permette d i fis
sare l a bobina mobi le e d i scaricare i l nastrino di so
spensione d inante i l t rasporto. Questo dispositivo è ne
cessario, poiché , essendo l 'equipaggio mobi le semplice
mente appeso a l nastr ino , esso potrebbe r imanere dan
neggiato a seguito di scosse, oppure trovandosi in posi
zione non ver t i ca le . P e r questa ragione è montata sul 
sistema anche uiui piccola bolla livellare, che permette 
d i portare lo strumento a p iombo. Se lo strumento non 
venisse messo a l i v e l l o , la bobina mobi le potrebbe str i 
sciare sul nucleo o sul le espansioni polari e si a\ rehbern 
di conseguenza delle misure errate . 

Avrete forse notato che, a differenza del comune stru
mento a bobina mobi le , i l galvanometro a specchio non 
possiede molle a spirali?. R icorda le s icuramente che le 
spiratine servono a b i lanc iare l a forza d i deviazione pro
dotta dal la corrente finente nel la bobina mobi le ; solo 
i n ta l modo è possibile ottenere una determinala posi
zione de l l ' ind ice per ogni valore della corrente. N e l 
l 'antico galvanometro ad ago era i l magnetismo terre
stre, cioè i l campo magnetico naturale del la terra, che 
controbi lanciava la forza di deviazione agente sul l 'ago. 

P e r questo appunto occorreva orientare lo strumento in 
modo da Jar corr ispondere i l piano del la bobina a l ia 

Fig. 39 

1) V i t e p e r l a r e g o l a z i o n e d e l l o z e r o 
2) F i l o d i s o s p e n s i o n e 
3) S p e c c h i o 
4) C o n d u t t o r i d i a d d u z i o n e d e l l a c o r r e n t e 
5) B o b i n a m o b i l e 
Si N u c l e o 
7) S c a r p a p o l a r e 
8} D i s p o s i t i v o d i b l o c c a g g i o 
9) M a g n e t e p e r m a n e n t e 

10) L i v e l l a a b o l l a d ' a r i a 
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direzione n o r d - s u d : m a questa necessità è scomoda n e l l ' u s o . C o l galvanomet.ro moderno invece non occorre 
tener conto del la direzione del n o r d , poiché i l debole campo magnetico terrestre é completamente t rascura
bile i n confronto al forte campo del la c a l a m i t a . N a t u r a l m e n t e esiste anche qui u n a forza antagonista, atta a 
b i lanc iare la forza d i deviazione, poiché senza questa r o n sarebbe nemmeno possibile m i s u r a r e . E s s a v iene for
n i ta , i n questo caso, i n mancanza del le s p i r a l i n e , d a l l a torsione del nastro d i sospensione. Più grande è l a for
za d i deviazione e maggiore diventa l a torsione del nastr ino e q u i n d i l a tendenza a r i tornare n e l l a posizione 
normale . .1 conduttori, attraverso i q u a l i v iene addotta l a corrente del la bobina m o b i l e , non devono esercitare 
a lcuna ulter iore f o r z a ; sono q u i n d i generalmente cost i tuit i da u n sotti l issimo nastr ino d i oro tenero. 

I l campo di m i s u r a dei galvanometri a specchio è compreso t r a c i rca 0,0001 microampère e 10 m i c r o a m p e r e . 
A questo proposito va r icordato che 1 microampère equiva le ad appena nn mi l iones imo d i a m p è r e : ciò basta 
per indicare sufficientemente Veccezionale sensibilità di questi strumenti. 

L a fig. 40 rappresenta i n modo schematico l a disposizione de l l 'apparecch ia tura occorrente per l'uso di un gal
vanametro a specchio. C o n l ' a iu to d i u n sistema di lenti un raggio di l u c e , proveniente da un'apposi ta sor
gente luminosa , viene concentrato sul lo specchietto del galvanometro. D a q u i i l raggio è riflesso su d i una scala 
graduata, sistemata in modo che . quando n e l galvanometro non passa corrente i l raggio cada esattameli!e sullo 
zero del la scala . Non appena attraverso i l galvanometro fluisce una corrente , s ia pure assai debole, la traccia 
luminosa si sposta sul la scala , verso destra o verso s in i s t ra , secondo la direzione del la corrente , fermandosi i n 
corrispondenza a ' valore de l la corrente stessa. 

Nella fig. 11 si vede un tipo di galvauometro a specchio r e p e r i b i l e i n commerc io . Per finire osserviamo espl ic i 
tamente che i galvanometri servono solo per la misura delle correnti continue. 

D o m a n d e 
1) Che cosa si intende per m i l l i v o l t m e t r o ? 

2) Un millivoltmetrO ha mia resistenza interna di 2 o h m . Usato come misuratore di corrente, presenta una de
viazione di 0.01 ampère per ogni divis ione , 
a) A quale intensità di corrente corrisponde u n a deviazione di 150 d i v i s i o n i , sempreehè non esista alcuno 

shunt ? 
b) Che shunt occorre per m i s u r a r e col medesimo strumento una corrente mass ima dì 150 a m p è r e ? 

3) U n vol tmetro , della portata di 10 vo l t , v a trasformato i n modo da poterlo usare per tensioni fino a 50 vol t . 
D a u n catalogo è noto che questo strumento presenta u n a resistenza i n t e r n a di 1000 ohm per vol t . Q u a ! è 
i l valore del la resistenza addizionale necessaria per i l campo di m i s u r a d i 50 v o l t ? 

IMPIANTI TELEGRAFICI 
A p p a r e c c h i a t u r e p e r l a t e l e g r a f i a M o r s e 
11 r i c e v i t o r e a c u s t i c o bat tente . 
N e l l a telegrafia Morse si usavano, i n passato, non solo i ricevitori Morse, dotati di disposit ivo scr ivente , m a an
che dei ricevitori acustici battenti. N e l l a fig. 42 è rappresentato u n apparecchio di questo genere, sistemato en
tro un 'adat ta custodia, aperta anter iormente . I l r icevi tore acustico non è al tro che i l sistema elettromagnetico 
di un r icevitore Morse, racchiuso entro una custodia a inpl i f i ca t r i ce del suono. I t e legrammi i n a r r i v o sono rice-
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Fig. 42 

Apparecchio Horse non scrivente 
per ricezione acustica 

Fig 43 

Striscia d; 
carfa 

incbioirralo 

Ancora 

Elefrromaqnere 
5hrum«nho 

Orologeria 
Manipola Ibre 

Complesso Horse per stazione terminale 

v u t i a orecchio d a l funz ionar io postale. I n telegrafista eser
citato è spesso i n grado d i r icevere dei messaggi più rapida
mente col r icevi tore acustico che col telegrafo scrivente 
Morse . 

I l complesso Morse. 
L ' i n d u s t r i a fornisce per le s tazioni telegrafiche dei cosid
detti complessi Morse, nei q u a l i tut t i g l i apparecchi occor
r e n t i sono r i u n i t i su d i u n a base comune. 

Ricevihore scrivente Morse 
a inserzione direfta, per 
correnl"edi lavoro 

e) L 

Circuiho in M ricezione^ 

Circuirò in * frasmissione* 

L a f ig. 43 rappre
senta uno d i questi 
complessi ; s i trat
ta d i u n r icevi tore 
Morse a d inserzione 
dire t ta , per corren
te d i lavoro . L a f i 
gura 44-a mostra lo 
schema di questa 
apparecch ia tura . I l 
ricevitore scrivente 
è indicato con la si
gici F, i l manipola
tore Morse con T ; 
G è lo strumento 
indicatore, del qua
le par leremo tra 
breve . A b b i a m o qui 
u n a cosiddetta sta

zione terminale, c ioè una stazione situata all'inizio oppure alla 
fine di una linea ( l e a l tre s i ch iamano stazioni intermedie). L a 
corrente telegrafica proveniente d a l l a l i n e a L altravci-sa i l c i r 
cuito n e l senso del le frecce r iportate n e l l a fig. 44-b. Quando i n 
vece s i telegrafa d a l l a stazione considerata, la corrente segue i l 
percorso indicato n e l l a fig. 44-e. 

N e l caso d i t e m p o r a l i s i possono, per rag ioni d i s icurezza , col
legare direttamente i due morset t i I e 2 ( f ig . 14), i n modo da 
mettere a t e r r a tutto i l disposit ivo e part icolarmente la l inea 

L o strumento indicatore contrassegnalo india l ig. 14 con Q è un 
galvanoscopio; esso è v i s i b i l e anche n e l l a l i g . 43 , i n fondo a de
s t ra . JNell 'esercizio telegrafico s i desidera avere u n controllo con
t inuo del la corrente c i rcolante ne l la l i n e a . I l galvanoscopio per
mette d i control lare anche lo stato del la l i n e a , poiché , se questa 
è in ter ro t ta , l a corrente non passa più, e lo strumento r imane 
i n a t t i v o . 
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N e i complessi Morse modern i si usano m i l l i a m p e r o m e t r i a bobina mobi le con zero centrale , ma le apparecchia 
ture p i l i vecchie sono ancora dotate di autent ic i galvanoscopi . L a fig. 45 mostra uno strumento d i questo gene
re , e r iporta a fianco i l «imbolo dello stesso. L a bobina situata ne l la parte infer iore dello strumento si c h i a m a 

Fig. 45 

B o b i n a moir ip l i ca tnce 

Galvanoscopio 
A 

Fig. 46 

.. Simbolo 
di onamp«rom«rro 
che j«rv« ancb« 
per milliamperorneirO 

Milliamperomerro 

bobina moltiplicatrice, perchè m o l t i p l i c a l a deviazione d e l l ' i n d i c e . N e l l a fig. 46 si vede invece un m i l l i a m p e -
rometro libato negli apparecchi m o d e r n i , e accanto ad esso ancora i l suo s imbolo . 

P r o t e z i o n e c o n t r o l e s o v r a t e n s i o n i d e g l i i m p i a n t i t e l e g r a f i c i 

Tutte le linee e le apparecchiature di telecomunicazione vanno protette contro le scariche o, rispettivamente, 

le cariche atmosferiche. 
N o n esiste protezione sufficiente contro i f u l m i n i , che colpiscono le l i 
nee aeree su p a l i f i c a t a ; tut tavia è assai importante che almeno le m i 

n o r i scariche o sovratensioni 
d 'origine atmosferica venera-

Fig. 47 
h o l l o 

Carb 

L inea 

Terra 

S c a r i c a t o r e , a c a r b o n e , 
protez ione g r o s s o l a n a 
per sovratensioni olt"re 

1500 V. 

Fig. 48 

M i c a 
S c a r i c a t o r e nel v u o t a , 
per s o v r a Tensioni oltv© 

>oo V. 

no condotte, i n modo s icuro , 
a t e r r a . Quando una linea 
aerea si carica per effetto 
atmosferico, si formano spes
so teìisioni rilevanti che pos
sono talora arrecare danni. 

L'elet tr ic i tà atmosferica ad 
alta tensione stenta ad attra
versare le bobine dotate di 
molte spire e di una elevata 

induttanza , poiché queste s i comportano come impedenze . Però quando l 'a l ta tensione si scarica attraverso t a l i 
bobine, esse vengono distrutte con grande faci l i tà . Mol t i i m p i a n t i te legraf ic i , per esempio i r i c e v i t o r i Morse . 

contengono alcune di queste 
grosse bobine, ed occorre per
tanto proteggerle conveniente
mente . S i usano a questo sco
po degli appositi parafulmini, 
c h i a m a t i scaricatori di sovra
tensioni, i qual i facilitano i l 
passaggio dell'elettricità atmo
sferica a l l a terra , impedendole 
di raggiungere le bobine e gl i 
a l t r i organi de l ica t i . 

F.g 49 

Simbolo g e n e r a l e 
di uno s c a r i c a t o r e 

q r o s s o l a n a ) 

Fig. 50 

Simbolo di uno 
S c a r i c a r o r e nel 
vuoto 

(protezione Pine) 

Nella fig. 47 è rappresentato schematicamente uno scaricatore di sovratensione per protezione grossolana. Esso 
è costituito da due piastre di carbone con uno strato isolante intermedio di mica. L e piastre sono collegate l ' i m a 
con la l inea da proleggere, l ' a l t r a con la terra, lina delle due piastre è dentata come una sega, poiché le punte 
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jatariscorio l uscita 
della scarica elettrica. 
C o n uno scaricatore a 
carbone di questo ge
nere si possono con
d u r r e , senza danno, a 
t e r ra tensioni superio
r i a d u n m i n i m o d i 
1500 vo l t . 

Anche le sovratensioni 
atmosferiche più pic
cole possono però es
sere pericolose per le 
apparecchiature tele
grafiche; oltre a l l a 
protezione grossolana 
occorre q u i n d i anche u n a protezione fine, come quel la v i s ib i l e n e l l a fig. 48. Essa è costituita da due elettrodi 
di carbone (o anche di metallo), a f facciat i l ' u n o a l l ' a l t r o a p iccola distanza, e contenuti in un tubetto di ve
tro entro il quale è stato fatto il vuoto. Quest i cosiddetti scaricatori nel vuoto conducono a terra le sovra
tensioni super ior i a 3(It) vol t . I l s imbolo generale per uno scaricatore , e i n part icolare per una cosiddetta 
protezione grossolana con

t r o le sovratensioni , e r i 
portato n e l l a figura 49, 
mentre l a fìg. 50 r a p p r e 
senta i l s imbolo n o r m a 
l izzato d i uno scaricatore 
n e l vuoto (protezione 
( ine) . 

Fig. 52 Filo f-uiibile 
Amianto [ S a b b i a 

Contaci cilindrici 
Valvo la fusibile 

(protezione qrossolana) V a l v o l a f-uòibile 
(protezione f i n e ) 

Valvole fusibili. 
Negli impianti elettrici 
si possono talora provo
care, a seguito di circo
stanze disgraziate, dei co
siddetti corti circuiti, i q u a l i possono causare essi p u r e l a distruzione d i singole p a r t i . Come protezione con
tro i corti circuiti si impiegano té valvole fusibili. 

Fig. 53 

riehallo di Wood 
conta*, a 
coltello 

K noto che la corrente elettr ica s i mani fe 
sta, tra l ' a l t r o , per mezzo dei suoi effetti 
termici, s f rut ta t i , per esempio, nel le stu
fette e let tr iche, n e i f e r r i da s t i ro , ecc. L'ef
fetto termico della corrente si presenta 
sempre quando in un circuito è inserita 
una resistenza e la tensione è abbastanza 
grande per far passare attraverso ad essa 
una forte intensità di corrente. 

P e r fac i l i tare l a comprensione del feno
meno facc iamo u n paragone : 

Nel la f ig. 51 
c 'è u n uomo 
« he t iene i n 
mano u n tubo 
di meta l lo , at
t r a v e r s o a l 
• piale v iene 
iat la scorrere 
v e l o c e m e n t e 
( i na fune 

F.g. 54 

Zoccolo per f-usibi 
a cartuccia con 
contaffi a coltello 

F.g. 55 

Zoccolo p « r f-uiibile 
a c a r t u c c i a c o n 
c o n t a l f i c i l i n d r i c i 

l a 
fune è grossa, 
i l tubo si r i 
scalderà a cal i 
bi de l l ' a t t r i to , 
(ino a d d i r i t t u r a a scottare. Ciò avviene , sia n e l caso che l a fune venga fatta scorrere sempre nel la medesima di
rezione, sia che venga t i ra ta avant i e indie t ro . P e r superare l a resistenza opposta dal tubo occorre naturai-
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a) 
< > 

Fusib i le 
Simbolo genera le 

Fig. 57 
c) 

Fusibi le di p r o i e z i o n e 
p e r b a t t e r i a 

Fusibi le di p ro lez ione 
q r o s s o l a n a 

( p e r c o r r e n t i s u p e r i o r i 
a \ A m p e r e ) 

F u s i b i l e di p r o i e z i o n e 
f-ine « 

( p e r c o r r e n h ' infer ior i a 1 A) 

mente ebe l a fune venga t i r a l a con lorza . 

T u t t o questo r iportato alle condizioni elettri
che signif ica quanto segue. // riscaldamento 
di un conduttore è tanto maggiore, quanto 
più intensa è la corrente che lo attraversa; 
non imparta a questo proposito che si tratti 
di corrente continua o alternata. Occorre pe
rò che la tensione sia abbastanza elevata per 
far passare attraverso la resistenza data una 
forte corrente . 

Se si inserisce i n u n certo punto, entro una 
l inea elettr ica (che presenta una piccola re
sistenza a l l a corrente) , un filo sottile, dotati* 
di una resistenza piuttosto forte, esso, a l pas
saggio del la corrente, si r i sca lda più o meno. 

Fu sì bi ledi 
protezione fine 

Sfazione 
I bearicedbre 

nel vuoto 

Fusibile di protezioni 
qrossolana 

Scaricatore 
di protezione 
o r o s s o l a n a 

Fig. 58 
L i n e a 

Fusibile di protezione 
^roivolana 

5 car ica Tore 
di proiezione 
grossolano 

•6— 
Fusibi le d i p r o -
f a z i o n e f i n e 

Scar ica tore 
ne) vuoro 

Stazione 
I 

Q) 
Uscita corrente Fig. 59 
' Bobina riscaldante 

.èva 
Cuscinetto 

Colleqamenfo della 
bobina riscaldante 
a l cuscinetto 

alla l'erra 
Spazio r ip ieno 
d i m© l ' a i l o d i W o o d 

Rocchetta 
Leva 

^ D o v i r n e n t b 
della le> -

I 
™ ^ b n H ¥ ^ 0 , , e 

~Z W///MÌ 
r i W 
x 

_ è v a 

Su a n d ò ronde 
m e l a i lo di W o o d 

}A P e r n o 
T isofanre 

Lampadina 
spia 

CÌrCUÌI"0: mo l la - leva-asse - cuscinetto-
bobina riscaldante-uscita 

S c h e m a di una v a l v o l a fusibile a runzionamenho r i ra rdaFo 

Secondo l ' intensità di questa. Quando la corrente è sufficientemente forte, la resistenza diventa incandescente e 
alla fine essa fonde. S u questo fenomeno è basata l a costruzione delle va lvole f u s i b i l i (dette anche semplice
mente i fusibili), per la protezione degli i m p i a n t i e l e t t r i c i . 
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T f u s i b i l i a c a r t u c c i a . 

ìNTella tecnica delle te lecomunicaz ioni si usano i cosiddetti fusibili a cartuccia, come quel lo rappresentato n e l l a 
fìg. 52. I l filo fusibile è contenuto in un tubetto eli vetro, con le estremità, annegate nella sabbia. V a r i a n d o 
i l d iametro d e l filo, s i può determinare l ' intensi tà d i corrente per l a quale i l filo fonde. S i fabbr icano a que
sto modo valvole, per la protezione grossolana, fino a 6 ampère. 

Accanto a queste valvole grossolane esistono anche l e protezioni fini, costituite da u n tubetto di vetro conte
nente due mollette unite mediante una goccia di metallo di Wood ( f i g . 53). // metallo di Wood è una lega 

speciale che fonde, già a 60 gradi. N o n appena l a corrente supera c i r ca a m p è r e , i l metal lo d i W o o d fonde 

e le due mol let te scattano in ter rompendo i l c i r c u i t o . Questo fus ib i l e per protezione fine si c h i a m a anche car
tucc ia di Bose. 

I f u s i b i l i sono dotati d i cosiddetti contatti a coltello, oppure d i contatti cilindrici ( f ig . 52 e 53), per l ' inserzione 
negli apposit i zoccol i (fìg. 54 e 55). Per il montaggio negli apparecchi si preferiscono i portafusibili del tipo 
della fig. 56-a, che vengono i n s e r i t i i n u n apposito foro de l pannel lo e fissati, s t r ingendol i con u n dado da av
vitare poster iormente . C o n questa disposizione la sostituzione del fus ib i le dal l 'esterno è molto fac i l i ta ta (fi
gura 56-b). 

I s imbol i n o r m a l i z z a t i de i d i f ferent i t i p i d i f u s i b i l i sono r i u n i t i n e l l a fig. 57. P e r f u s i b i l i p r i n c i p a l i , come 
q u e l l i usati per l a protezione del le r e t i d i corrente forte , s i usa i l s imbolo del la fig. 57-a, mentre i f u s i b i l i per 
l a protezione di batterie, o per le d e r i v a z i o n i , corr ispondono a l l a fig. 57-fc. I f u s i b i l i d i protezione grosso
lana e q u e l l i d i protezione fini n ono r i p o r t a t i negl i s c h e m i , conformemente a l le figg. 57-c e Sl-d. 

N e l l a fig. 58 è mostrato schematicamente i n q u a l i p u n t i d i u n a l i n e a teleorafica (o telefonica) , e i n quale or
dine di successione, sono da inser i re gl i scar icator i ed i f u s i b i l i . 

I f u s i b i l i a t e m p o . 

Per la protezione contro lievi, ma continue correnti eccessive, q u a l i possono essere, per esempio, quel le pro
vocate da u n effetto indut t ivo d i l inee d i corrente forte , adiacent i a l l a l i n e a d i te lecomunicazione, si impiegano 
i cosiddetti fusibili a tempo (o a funzionamento ritardato). 

U n aumento del la corrente d i breve durata non può causare , generalmente , a l c u n danno, m a se tale aumento 
si prolunga per parecchio tempo, l e bobine degli a p p a r e c c h i s i r i sca ldano e f iniscono per b r u c i a r e . 

Per l a protezione r i t a r d a t a s i usano n e l l a tecnica del le te lecomunicaz ioni , per esempio, i cosiddetti fusibili a 
rocchetto. Questi sono cost i tui t i da un tubetto corto ripieno di metallo di Wood e circondato da una bobina 
riscaldante. N e l l a fìg. 59-a è mostrata l a sezione d i un fus ib i l e d i questo genere. Nel rocchetto è infilato un 
asse, dotato di una leva, sulla quale agisce una molla. La bobina riscaldante è collegata da un lato alla linea, 
dall'altro al cuscinetto nel quale è registrato Vasse. Il collegamento al resto della linea passa poi attraverso 
l'asse e la molla. 

L a fig. 59-fc rappresenta i l fus ib i le a rocchetto visto di f ronte . Quando l a corrente p e r d u r a t roppo forte per 
u n tempo prolungato , l a bobina s i r i s c a l d a , i l meta l lo d i W o o d s i l i q u e f a e l a m o l l a t i r a i n basso l a l e v a , 
poiché l 'asse n o n è più bloccato d a l meta l lo d i W o o d . L a m o l l a , r imas ta q u i n d i l i b e r a , c h i u d e i l contatto n e l 
punto A, collegando i n ta l modo l a l i n e a a l l a t e r ra ed evitando u n danneggiamento d e l l ' a p p a r e c c h i a t u r a . 

Spesso i f u s i b i l i di questo genere sono dotat i anche di u n a seconda coppia di molle, costituenti i l contatto B, 
ìl quale serve per l ' a l lacc iamento d i u n c i rcu i to a u s i l i a r i o con l a m p a d i n a d i segnalazione, per avvert i re del gua
sto avvenuto. Questo dispositivo d'allarme è r iportato schematicamente n e l l a fig. 59-fc. 

Sempre basati s u l medesimo p r i n c i p i o , esistono anche i fusibili a funzionamento ritardato a forma di cartuccia. 

I f u s i b i l i a rocchetto possono essere usat i nuovamente anche dopo i l loro funzionamento . B a s t a in fa t t i r i sca l 
d a r l i per fondere i l meta l lo d i W o o d e r i p o r t a r e l a levetta n e l l a posizione p r i m i t i v a ; i n t a l modo i l fusibi le 
è nuovamente pronto per l 'uso . 

D o m a n d e 

1 . A che scopo servono gl i s t rument i d i m i s u r a ins ta l la t i n e l l e apparecchia ture telegrafiche? 
2. Q u a l i sono i t i p i d i scar ica tor i , per l a protezione degli i m p i a n t i d i te lecomunicazione, che voi conoscete? 
3. Qua! è i l compito dei f u s i b i l i a t e m p o ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 18 

1 . U n m i l l i v o l t m e t r o è uno strumento che permette d i m i s u r a r e i m i l l e s i m i d i vol t . 

2. a) L ' intensità di corrente è : 150 . 0 ,01 = 1,5 a m p è r e . 
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b) L a portala massima di L50 ampère r ichiede l 'a l largamento del campo d i m i s u r a di cento vo l le , ossia 
n = 100. 1 ! valore dello shunt occorrente si r i c a v a da l la f o r m u l a ( 2 3 ) : 

H0 — -. - , • — — ohm 
ti — 1 101) — 1 99 

3. Dobbiamo calcolare d a p p r i m a la resistenza i n t e r n a totale. Se per l volt si ha u n a resistenza di 1000 o h m . 
ciò significa che per 10 volt si hanno 10 . 1000 = 10 000 o h m . O r a , si vuole aumentare di 5 volte i l campo 
di m i s u r a . Secondo la f o r m u l a (21) a b b i a m o : 

K , = Rt . _ 1) -_ ]|) ©00 . ( 5 — 1 ) ; Rs 10 00(1 . 4 40000 o lmi = 40 kOhm (40 c h i l o - o h m ) . 
Per l 'occasione, calcol iamo rapidamente la corrente che at traversa i l vo l tmetro . I n base al la legge di O h m , e—a 

. V 1 volt . . . . . 
e : / ss?, -cr —— = / milliampere 

R 1000 ohm 

MATEMATICA 
11. L ' e s t r a z i o n e d e l l e r a d i c i ( cont inuazione dal la Dispensa JN. 5) . 

L a r a d i c e q u a d r a t a . 

\bbianio già spiegato che cosa sia la radice q u a d r a t a : n i e n t ' a l t r o che un v a l o r e , v a r i a b i l e , generalmente, p e r 
ogni numero , che si t rova con un 'operazione matemat i ca . V i sarete certamente chiesti perchè questa radice 
sia quadrata; non basta par lare di radice? E f f e t t i v a m e n t e , quando si dice soltanto radice , si intende la radice 
quadrata, e vi spiegheremo ora perchè questa si c h i a m i cosi . 

V o i sapete che cos'è u n quadrato , e sapete cl ic l ' a r e a di un quadrato , i l «-ni 
lato equiva le , per esempio, a 3 , è uguale a 3 . 3 ossia a 3 ' ( l i g . 60) . 3 si 
Legge: tre alla seconda potenza, oppure , perchè indica l'arca di un quadra
to, tre al quadrato. P e r questo, invece d i : moltiplicare un numeri) per s> 
stesso, s i dice a n c h e : elevare un numero al quadralo. 

Ecco a l c u n i esempi di elevazione al quadralo : 

3 2 3 .3 = 9 ; 5- - 5 . 5 - 2 5 ; 1(P - 10 . 10 KK) 

T/operazione inversa dell''elevazione al quadrato è Vestrazione della raditi 
quadrata. Quando si scr ive per esempio * / 9 , ciò significa che si deve estrar
re la radice di 9 ; i n al tre parole , si c h i e d e : qual è il numero che, elevalo 
al quadrato, dà 9? Sappiamo che questo numero è 3 ; infatti 3 . 3 ° . ( b l i n 
d i v / 9 3: v ' 2 5 - 5 ; v/100 = 10. 

Queste radici si chiamano radici quadrate, perchè si cerca il numero che 
elevato al quadrato, equivale al numero posto sotto al segno di radice. I m 

parerete in seguito «die esistono anche altre r a d i c i , m a queste sono contraddist inte in un modo particolare! 

Quando si [farla semplicemente di radice e si usa il segno si tratta sempre della radice quadrata. 

Negli esempi precedenti l 'estrazione del la radice era assai t a c i l e . C h i conosce bene la tavola p i tagor ica , sa seri-
vere subito i l r i sul ta to . Nei casi più dif f ic i l i ci si può servire del la tabella r iportata in fondo a l la Dispensa V 5 : 
con la quale v i siete già esercitat i . 

Questa tabella contiene le radic i di tutti i n u m e r i da I a 99, inol t re le radic i dei n u m e r i tondi 100. I IO, 120 
ecc. lino a 1000. Quando s i deve estrarre l a radice d i u n numero quals ias i , che non sia uno di questi n u m e r i 
tondi , si può «stimarne il valore con sufficiente esattezza basandosi sul le radic i dei n u m e r i tondi , come vedrete 
subito. 

Nei calcoli tecnici non occorre generalmente una grandiss ima precis ione. P e r questa ragione non si deve quasi 
m a i tener conto del la terza c i f r a decimale n e l l a T a b e l l a delle R a d i c i . P e r esempio, ne l la quasi totalità dei ca l 
col i è del tutto sufficiente se sj .-crive x / 5 4 0 23,24. I n mol t i s s imi casi basta a d d i r i t t u r a seri\<-re 23,2. Se quin
di si cerca per esempio v ' 5 4 5 , si sa che questo va lore deve t rovars i a metà t r a v/510 e \ '550, qu indi I ra 23,24 
e 23,45. L a distanza t ra questi due n u m e r i è 0 , 21 , la metà è c i r ca 0,10. Q u i n d i v 515 23,24 0,10 23,34. 

A questo modo, basandosi sulle radic i dei n u m e r i tondi cont igui , è fac i le trovare u n a buona approssimazione 
per qualsiasi radice. S i dice a l lora che s i è compiuta u n a interpolazione e che l a radice cercata è stata deter
minata interpolando la T a b e l l a delle R a d i c i . P u ò dars i che con questo sistema i l va lore trovato non riesca com
pletamente esatto, ma ciò non ha i m p o r t a n z a , tanto più che s i può sempre control lare l 'esattezza del la radice 
mol t ip l icandola per -e stessa, come è stato spiegato ne l la Dispensa N . 5. 

Fig. 60 
" 1 -
tm2 : tm' 

tm* 
\ . L 

i ; r 
1 

m tm tm ^ tm 

° »l 

24 

file:///bbianio


Come si fa a estrarre la radice dei numeri maggiori di 1000. che non sono più contenuti nel la tabèlla? Anche ciò 
«'• possibi le , servendosi de l la 

Regola 14: Per trovare la radice dei numeri maggiori di 1000 si separane con la virgola, a destra, 2 o 4 o 6 
cifre (sempre un numero pari di cifre), finché si ottiene un numero contenuto nella Tabella. Da questo si estrae 
la radice per mezzo della Tabella e la si moltiplica per 10 oppure per 100 oppure per 1000, secondo che prima sia
no state separate 2 oppure 4 oppure 6 cifre. 

Per controllare se la virgola è stata messa al giusto posto, basta tener presente che la radice di un numero di 
1 o 2 cifre è sempre un numero di 1 cifra; quella di un numero di 3 o 4 cifre è sempre un numero di 2 cifre: 
quella di un numero di 5 o 6 cifre è sempre un numero di 3 cifre; e quella di un numero di 7 o 8 cifre è sem
pre un numero di ! cifre (non contando i decimali). 

Problema 1 : N IT 000 - ? 

S o l u z i o n e : Separ iamo due c i f re . I l prob lema d i v e n t a : y/470 — ? 

I n base a l l a T a b e l l a de l la Dispensa N . 5 si ottiene N /470 =. 21,68. Questo valore va ancora mol t ip l i ca to per 10. 
perchè p r i m a abbiamo separato due c i f r e . Q u i n d i : ^/47 000 = 216,8. 
in questo problema si t rat tava d i t rovare l a rad ice d i u n numero di 5 c i f re . I I r isultato deve essere q u i n d i di 
3 c i f re ( n o n contando i d e c i m a l i ) , ossia l a v i rgo la deve trovars i dopo la terza c i f r a . 11 r isultato deve essere qu in
d i 216.8: non può essere nè 21,68 né 2168. 

P r o b l e m a 2 : v 4 700 = ? 

Soluzione : A n c h e qui si separano due c i f re . Secondo l a T a b e l l a , ^/41 -• 6,856. Questo valore va mol t ip l i 
cato per 10, e «i ottiene v 4 700 = 68,56. 

O s s e r v a z i o n e : I . 'esattezza de l la regola sopra r ipor ta ta è evidente, se si considera quanto segue : 47 000 è la 
medesima cosa come 100 . 47 . Q u i n d i y/47 000 equivale a s/100 . 470, ossia x / 4 7 000 = x /100 . v 47<>. Ora 
v/100 è Uguale a 10, e q u i n d i v 47 000 =. 10 . v/470. È dimostrato così che si ottiene la radice di 47 000 mol 
t ip l i cando per 10 la radice di 470. P e r l a medes ima ragione è esatto s c r i v e r e : 

v 1 700 10 . x IT: x ITO 000 - 100 . , v /47; v i TUO 000 - 100 . v ITO. 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 3 

1 . Crii s t rumenti di m i s u r a inser i t i ne l le l inee telegrafiche servono a control lare costantemente le corrent i c ir
colanti nelle l inee e q u i n d i anche lo stato del le l i n e e . 

2. esistono scar icator i a carbone come protezione grossolana e scaricatori n e l vuoto come prolezione fine con
tro le sovratensioni . 

3 . 1 fus ib i l i a tempo servono come protezione contro g l i aument i d i corrente d i l ieve entità ma prolungat i . E s s i 
non interrompono i l c i rcui to immediatamente , m a solo dopo u n certo tempo. 

LA NATURA DELL'ELETTRICITÀ 
Nel la precedente Dispensa v i abbiamo esposto, sotto questo t i tolo , a lcune nozioni general i sul la natura e la co
stituzione del la m a t e r i a . A p p r e n d e r e t e ora maggiori p a r t i c o l a r i sugl i e let troni ed avrete la spiegazione di a lcuni 
fenomeni e le t t r ic i , considerati dal punto d i vista del la teoria e let tronica. 

L e p a r t i c e l l e c o s t i t u t i v e d e l l a m a t e r i a 

K i n dagli i n i z i de l la c h i m i c a scientif ica si sapeva che l a maggioranza del le sostanze può essere separa la , per 
v i a c h i m i c a , i n v a r i component i completamente d i v e r s i . L e sostanze che , invece , non possono essere ul ter ior 
mente -eparate coi m e z z i de l la c h i m i c a , s i ch iamano sostanze elementari o elementi. Sono per esempio ele
menti i l rame, i l ferro, i l carbonio, lo zolfo, Vossigeno, ecc. Quest i elementi sono costi tuit i da atomi. G l i atomi 
di un medesimo elemento sono tut t i egual i , mentre gl i atomi di elementi d ivers i hanno caratterist iche diffe
rent i , per esempio i l peso. 

\A- sostanze composte, cioè non e lementar i , come Vacqua, Vacido solforico, ecc. , sono formate dall'unione di 
vari elementi e sono costituite da uno o più a tomi d i questi e lement i , che s i raggruppano assieme a formare 
una minusco la quantità d i sostanza composta, ossia u n a molecola. C o s i , per esempio, nella combustione, dello 
zolfo si uniscono sempre un atomo di zolfo con due atomi d'ossigeno, formando una molecola di anidride sol
forica, u n gas da l l 'odore pungente. L e molecole sono effett ivamente le maggiori particelle costituenti la ma
ter ia . S i è trovato, a n z i , che anche nella maggior parte degli elementi gli atomi si uniscono sempre a due o 
più per volta, formando una molecola, che , i n questo caso, r i s u l t a costituita da atomi del medesimo elemento. 
G l i atomi e le molecole non sono m a i completamente i m m o b i l i , m a s i spostano con moviment i i r regolar i . 



Nella Dispensa precedente abbiamo visto che l 'a tomo è costituito da u n nucleo positivo e dagli elettroni ruo
tanti attorno ad esso. 11 nucleo contiene protoni ( p o s i t i v i ) e neutroni ( n e u t r i ) . L e car i che , pos i t iva del nucleo 
e negativa degli e le t troni , generalmente si compensano a v icenda n e l l ' a m b i t o del l 'a tomo. 

G l i elettroni l iber i . 

Se guardiamo di nuovo col nostro i m m a g i n a r i o « microscopio speciale .» , d i c u i c i s iamo servi t i n e l l ' u l t i m a D i 
spensa, ne l l ' in terno del filo d i r a m e , not iamo che non tut t i gl i e let troni si muovono sul le stesse t ra iet tor ie . C i 
sono elettroni che ruotano v i c i n i a l nucleo , a l t r i che si spostano s u orbite molto lontane. C i sono però anche 
m o l l i e lettroni che ruotano tut t i seguendo l a medes ima orb i ta . E infine scorgiamo delle piccol iss ime par t ice l le , 
che si aggirano tra gl i atomi senza ruotare costantemente attorno a l medesimo nucleo , m a volando, ora qua 
ora là, attraverso a i v a r i s istemi p l a n e t a r i , con u n moto del tutto disordinato , come uno sciame di moscerini, 
e compiendo i singoli b a l z i , da u n punto a l l ' a l t r o , con l a velocità d i m o l t i ch i lometr i a l secondo. Queste pic
cole particelle sono elettroni liberi. 

C'è una quantità di sostanze nel le q u a l i gl i e let troni si l iberano con faci l i tà d a i v i n c o l i a tomic i . S i t rat ta in 
pr imo luogo dei m e t a l l i , che posseggono i m a quanti tà r i levante d i e le t t roni . Quando un atomo, che era dap
prima elettricamente neutro, perde uno o più elettroni, esso diventa positivo. Accade poi anche che certi 
atomi catturino qualche elettrone in più di quelli, che normalmente possiedono, e allora diventano elettrica
mente negativi. G l i a tomi , elettr icamente non n e u t r i , che s i formano a codesto modo si ch iamano ioni. Quando 
un atomo diventa uno ione si dice che esso si i o n i z z a . 

Moto degl i e l e t t r o n i sotto l ' i n f l u e n z a d i u n a s o r g e n t e d i t e n s i o n e . 

Quando inseriamo la corrente, cioè i n v i a m o n e l f i lo l 'e le t tr ic i tà pre levata da una bat ter ia , facciamo una sor
prendente scoperta. È vero che i movimenti disordinati degli elettroni rimangono; però a questi movimenti si 
aggiunge un moto uniforme: f ' in t ie ro sciame dei m o s c e r i n i s i mette a spostarsi lungo i l f i lo , come se qualcun'» 
lo spingesse. L 'effetto del la batter ia è dunque questo spostamento dello s c i a m e : Velettricità stessa non è che 
questo spostamento. 

C i sono mol t i elettroni l iber i che, colpendo u n atomo, r imangono legati ad esso; a l tret tant i però sono que l l i 
che riescono, nel medesimo tempo, a sfuggire a l l ' a tomo, che l i t rat teneva, ed a metters i a guizzare attorno 
l iberamente. 

Indovinate ora qual è la velocità con la quale gli elettroni si spostano sotto Vinfluenza della batteria? « 300 000 
ch i lometr i a l s e c o n d o » ! direte sub i to : ce è questa i n f a t t i l a pazzesca velocità d e l l ' e l e t t r i c i t à » . Sbagl ia to ! Ix> 
sciame degli e let troni s i sposta invece molto l e n t a m e n t e : più lentamente d i una l u m a c a , malgrado l a gigan
tesca velocità con l a quale gl i e let troni compiono l a lo ro danza a zig-zag. Lo spostamento dello sciame di elet
troni è soltanto di pochi millimetri o frazioni di millimetro al secondo. V e d r e m o i n seguito da che cosa di 
penda questa velocità. 

In ter rompiamo la corrente. C h e r i m a n e ? Abbiamo* ancora atomi ed elet troni ne l filo, come se non fosse suc
cesso propr io niente . C h e h a fatto dunque l a nostra sorgente d i corrente? N o n h a fatto niente a l t ro che spo
si are lo sciame d i m o s c e r i n i , nè più nè meno . N o n h a prodotto e l e t t ron i ; h a soltanto causato u n moto degli 
e le t t roni ; non ha generato n u l l a , h a solo effettuato u n l a v o r o . 

Come è dunque possibi le , dato questo spostamento così sorprendentemente lento degli e le t troni , che si tele
grafi e si trasmettano notizie attraverso a i fili con A^elocità f u l m i n e a ? 

Non sono gl i e let troni che s i spostano come r a z z i lungo i fili; è solamente l a pressione. Se l 'acquedotto raddop
piasse improvvisamente l a pressione con l a quale spinge l ' a c q u a nel le tubaz ioni del le nostre case, questa pres
sione s i propagherebbe veloc iss ima per le t u b a z i o n i , mol to p iù celermente d i quanto scorra l ' a c q u a stessa. 

Le part ice l le d 'acqua possono anche spostarsi solo per u n piccol iss imo trat to , eppure i l colpo è immediata 
mente percett ibi le a l l 'estremità del la tubazione. O r a l 'acquedotto deve spingere qualcosa d i pesante e di 
inerte come l ' acqua , mentre l a sorgente d i corrente e le t t r i ca f a muovere soltanto l e minuscole par t i ce l le elemen
t a r i , g l i e le t troni , lungo l e magl ie larghe e rade , che costituiscono i nostr i fili d i r a m e . Quando essa comincia a 
soffiare da u n lato e a succhiare d a l l ' a l t r o , ogni elettrone v iene spinto e t i ra to ne l medesimo tempo. 

Quando si par la d i elettroni liberi, sembrerebbe che queste minuscole part ice l le non avessero a l c u n rapporto 
con l a sostanza n e l l a quale sono contenuti . E p p u r e ognuno di questi e let troni è u n componente essenziale del 
filo e dei suoi a t o m i . 

L a costituzione degli a tomi d i u n filo d i r a m e è molto più complessa d i que l la del l 'a tomo d' idrogeno, d i c u i 
abbiamo già par la to . I l nucleo è composto da 35 n e u t r o n i e 29 protoni e attorno ad esso ruotano 29 e let troni , 
d is t r ibui t i su v a r i e orbite , più o meno v i c i n e a l nucleo . G l i e let troni d e l l ' o r b i t a più esterna hanno u n a certa 
tendenza AWautonomìa. Accade così che, a volte, uno di questi elettroni si liberi e vada poi aggirandosi tra 
gli atomi fino ad incontrare per caso un atomo al quale sia appena sfuggito un elettrone. 

Dunque se un elettrone abbandona il suo atomo, varia la costituzione di questo. Non è ciò u n a specie d i d is in
tegrazione o trasformazione de l l ' a tomo? 
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Non si può negare che l a perdi ta di u n elettrone modifichi l 'a tomo. A n z i t u t t o c 'è un cambiamento elettrico, 
poiché un atomo che ha perso u n elettrone possiede u n a car ica positiva di t roppo e r i s u l t a qu indi elettricamente 
positivo. Possiamo quindi d i re c h e : 

la carica positiva è dovuta a mancanza di elettroni. 

L a fuga di un elettrone non è de l resto, per l ' a t o m o , a l t ro che uno st imolo a r i completars i al più presto, cattu
rando u n al tro elettrone. A parte c iò , la perdita di un elettrone non significa nulla, poiché solo quando viene 
intaccato anche il nucleo e ne vengono tolti dei protoni, l'atomo perde la forza di attrarre tanti elettroni 
quanti ne possedeva in precedenza. E solo allora l'atomo diventa un altro. 

Conduttori e n o n c o n d u t t o r i d e l l ' e l e t t r i c i t à . 

G l i elei troni liberi sono, per co«ì d i re , i vagabondi del mondo atomico. O r a , esistono atomi che tengono 
ben legati tutt i i m e m b r i de l la loro f a m i g l i a e n o n permettono loro u n a s i m i l e v i t a zingaresca. Sono gli atomi 
« per bene », dal le buone t r a d i z i o n i f a m i l i a r i . G l i a l t r i sono invece i vagabondi , i « pocodibuono ». C i sono poi . 
na tura lmente , anche que l l i che n o n s i contano nè t r a gl i u n i , nè t r a gli a l t r i , e che chiudono ogni tanto u n oc
chio e lasciano u n po ' d i l ibertà a i loro e le t t roni . I vagabondi sono i m e t a l l i . Uno di q u e l l i del la peggior r i s m a 
è l 'a tomo d i rame. E per questo i l filo di r a m e è u n così eccellente e r icercato conduttore del la corrente elet
t r i c a . 

Perchè un corpo sia buon conduttore, occorre che possegga un gran numero di elettroni liberi. Sappiamo che 
nel rame i l numero degli e let troni l i b e r i uguagl ia a l l ' i n c i r c a i l numero degli a tomi , mentre nelle al tre sostanze 
idi e let troni sono molto meno l i b e r i e q u i n d i l a conducibi l i tà è meno buona . 

I l contrar io di un buon conduttore è u n isolante. Negli isolanti non esistono elettroni liberi. Il miglior isolante 
e naturalmente il vuoto, nel quale non si trovano atomi nè elettroni; ma purtroppo questo isolante non esiste 
che velaiii amente, perchè t impossibile fare il vuoto assoluto. 

T r a gli isolanti e i conduttori c i sono i conduttori mediocri e i cattivi conduttori. A n c h e questi hanno la loro 
ragione di essere: servono come resistenze, c ioè come freni per gli elettroni. 

Óra che sapete cl ic gli e lettroni si spostano lungo il filo, v i chiederete anche che cosa avvenga (piando il filo, a 
u n certo punto, diviene più sottile o più grosso. \ i passano a l l o r a meno o più e let troni? Oppure diventano 
più r a p i d i o più lent i? G l i e let troni si comportano n e l l ' i d e n t i c a m a n i e r a come le part ice l le d 'acqua in una con
d u t t u r a . Se la sezione d i un canale diventa più stretta, le par t i ce l le d 'acqua sono obbligate a scorrere più ve
locemente, ('osi anche gli elettroni si spostano lentamente nei fili di grossa sezione e sono costretti a scorrere più 
velocemente dove il filo diventa più sottile, come per esempio nel sottilissimo filamento di una lampadina. Ri
tornando poi nel f i lo grosso, gli e let troni diventano subito più l e n t i . 

L a p r o d u z i o n e e l e t t r i c a d i c a l o r e s p i e g a t a c o n l a t e o r i a d e g l i e l e t t r o n i . 

Quando u n a «urgente d i corrente cont inua sospinge l a massa degli e let troni attraverso ai fili, i m p r i m e a questo 
sciame di particel le i n movimento disordinato una de terminata , se p u r p icco la , velocità m e d i a . Se ora si rad
doppia la tensione, che cosa succede? S i è tentat i d i s u p p o r r e che a l l o r a si l iber ino ancor più elettroni dal la 
-••stanza meta l l i ca , per immetters i n e l l a corrente. I n verità l a cosa è d i v e r s a : il numero di elettroni rimane inal
terato, ma essi si spostano con la velocità doppia. E se aumentiamo la tensione di dieci volte, lo « sciame di 
moscerini » .si sposterà dieci volte più presto. 

M a questa ipotesi non è i n contraddizione con l a legge, tante volte dimostrata , per c u i l ' intensità d i corrente è 
uguale in lut t i i p u n t i d i u n c i r c u i t o ? N o , perchè l ' intens i tà d i corrente non dipende da l la quantità d i elet
troni presenti , m a dal numero d i e let troni che passano i n u n punto quals ias i del filo i n m i dato tempo, per 
esempio i n u n secondo. Quel lo che i m p o r t a è dunque i l tempo. S u p p o n i a m o , per esempio, che i n ogni se
condo passino 100 e let troni attraverso l a sezione del nostro filo. I n questo caso non h a a lcuna importanza se 
Ogni centesimo di secondo ne passa uno a gran veloci tà , oppure se ne passano cento tutt i a-ssieme, lentamen
te, in T i n secondo. 

Qualcuno potrebbe ancora osservare : i l fatto che i l filo s i r i s c a l d i maggiormente n e l punto ove è più sottile, 
non dimostra che esso è percorso i n q u e l punto da un maggior n u m e r o d i e le t t roni? Possiamo immaginare che 
il flusso d i e le t t roni , passando d a l grosso filo de l la l i n e a a l filo sott i l issimo d i una l a m p a d i n a , venga addir i t 
tura compresso e che per questo s i s v i l u p p i calore . 

L a scienza invece c i insegna che, nel filo, gli elettroni cozzano continuamente contro gli atomi. Ciò frena forte
mente l a loro velocità, a l lo stesso modo con c u i u n a corente d ' a r i a , i n u n a tubazione, viene frenata da un filtro 
inserito ne l la stessa. È solo questo effetto frenante a i m p e d i r e che gl i e let troni si spostino con quel la velocità 
•nonne, che sappiamo essere p r o p r i a del l 'e let tr ic i tà . Frenando si sviluppa calore, e ciò avviene anche nel filo 
percorso dal la corrente . È evidente che questo calore sarà tanto maggiore, quanto più velocemente saranno so
spint i gli e le t t roni . Aumentando la pressione, il filo si riscalda al punto da diventare incandescente e da fon
dersi (per esempio nel le valvole fusibili). 
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L a storia degli elettroni sembra u n p o ' una favo la del paese delle m e r a v i g l i e . E p p u r e è soltanto questa teoria, 
ch iamata « elettronica », che permette d i spiegare tant i f enomeni , par t ico larmente del la radiotecnica . L ' e l e t t r o 
nica viene appl i ca ta i n prat ica nel le va lvole r a d i o , ne i t u b i a raggi catodic i , ne l microscopio elettronico, n e l l a 
televisione, ecc. Sarà certamente assai u t i l e , se c i dedicheremo u n p o ' più profondamente a questo interessan
tissimo ramo del la tecnica . 

COMPITI 
1. Che cos'è un al toparlante « magnetodinamieo » ? 

2. Come si chiamano le resistenze, che vengono aggiunte ad uno strumento di m i s u r a , per a l largarne i l 
campo d i m i s u r a , 

a) negli a m p e r o m e t r i ? 

b) nei v o l t m e t r i ? 

3. Uno strumento a bobina m o b i l e , con una resistenza i n t e r n a d i 2 o h m , h a una portata di 0,25 vol t . Q u a l e 
resistenza addizionale occorre per poter m i s u r a r e 25 v o l t ? 

I . U n m i l l i a i n p e r o m e t r o , l a c u i resistenza in terna è di 1,4 o h m , deve servire per m i s u r a r e 150 m i I l i ampère . 
Senza shunt lo strumento h a l a portata d i 10 m i l li a m p è r e . C h e valore deve avere lo shunt? 

5. Disegnale la direzione del la corrente ne l la sp i ra de l la fig. 6 1 , affinchè l 'ago 
subisca la deviazione rappresentatavi . 

6. A quale tipo di va lvo la appartengono i f u s i b i l i a rocchetto? 

7. a) 5:v ì Ix - 8 = 44 ; x = ? 

b) VAx — 8 * 16 - 39 ; ? 

c) 6(l.r : 7 — 1 \x + 23 - 36 51); x = ? 

8. 4 . (18 -2x) - 20A - ( l l . v 1): x = ? , 

9. a) v 333 = ? />) v 22 ; ; ) v/'6 -MIO = ? ti) N / 7 900 000 = ? 
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FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 8 
Formala 
(21) Resistenza addizionale R. = Ri . (n — 1) Pag. 

(22) Rapporto di due resistenze in parallelo: 

T - W ì oppure j r - g r „ 

/{• 
(23) Resistenza in derivazione: R p = = ,, 

Stampato come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa dispensa, 
anche in riassunto, è proibita. 

Tutti i diritti, in particolare la traduzione in lingue straniere, sono 
riservati. 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI - RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O DI T E C N I C A D i s p e n s a N. 9 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
I n u n a precedente Dispensa è stata descrit ta l a cost i tuzione de l l 'orecchio tecnico ; n e l l a Dispensa N . 8 siamo 
passati invece a l l ' i m p o r t a n t e e d interessante campo degli altoparlanti. A questo proposito avete appreso che esi
stono due grandi g r u p p i d i a l t o p a r l a n t i : q u e l l i magnetici e q u e l l i dinamici. D e l p r i m o gruppo avete cono
sciuto g l i a l t o p a r l a n t i a megafono, q u e l l i a superf ic ie v ibrante estesa, i s istemi a due e a quattro pol i e i l 
s istema a osci l lazione l i b e r a . I n re laz ione ag l i a l t o p a r l a n t i d i n a m i c i avete conosciuto l ' i m p o r t a n z a dei magneti 
a vaso e d i u n t ipo d i a l topar lante par t i co larmente sempl i ce , l ' a l topar lante a magnete permanente . 

N e l l a Dispensa N . 7 avete appreso v a r i e noz ion i s u l l a n a t u r a del l 'e le t t r ic i tà , che sono state ampl iate n e l l a 
Dispensa N . 8. Avete studiato s icuramente c o n interesse l a descrizione d i a l c u n i fenomeni e le t t r i c i , da l punto 
d i v is ta de l la teor ia e le t t ronica , a l largando così , i n m a n i e r a piacevole , le vostre cognizioni general i su l la costi
tuzione de l la m a t e r i a . Vedrete i n seguito che, n e l l a tecnica delle a l te f requenze, sono indispensabi l i buone co
gniz ion i de l la teor ia degli e le t t roni . 
N e l Capi to lo s u l l a Tecnica delle misure è proseguita l a descrizione degli s t rument i a bobina mobi le e v i è stato 
mostrato che questi servono anche per l a m i s u r a delle tens ioni . A v e t e appreso i l modo di a l largare i l campo 
d i m i s u r a mediante inserz ione d i res istenze; s i t rat ta d i u n accorgimento indispensabi le , data l 'e levata sensibi
l ità degli s t rument i a bobina m o b i l e , p e r c u i quest i , da s o l i , sono adatt i solamente p e r m i s u r a r e v a l o r i assai 
p i c c o l i . L e espressioni d i : ce resistenza addizionale» e d i «derivatore» o « shunt » v i sono ormai f a m i l i a r i . 
A l l a fine del Capi to lo seguiva u n a descrizione dei v e c c h i s t rument i ad ago, i l galvanoscopio ed i l galvanome-
tro a d ago, d a l quale d e r i v a i l galvanometro a specchio, frequentemente usato i n p r a t i c a . 

N e l campo del la Telegrafia v i sono stati descr i t t i a l c u n i i m p o r t a n t i a p p a r e c c h i usa t i n e l l a telegrafia M o r s e : i l 
r i cevi tore acustico, che consente solamente l a r i cez ione a d orecchio , e i l complesso Morse , n e l quale su d i una 
u n i c a p ias tra base sono r i u n i t i tu t t i g l i s t rument i necessari per te legrafare . I n re laz ione a queste apparecchia
ture s iamo passati a par lare de l la protezione contro le sovratensioni , questione impor tant i s s ima nell ' interesse 
del la conservazione degli i m p i a n t i e de l la s icurezza d 'eserc iz io . 
A b b i a m o trattato d i scaricatori a carbone, scaricatori nel vuoto e inf ine dei fusibili, che costituiscono l a prote
zione contro i cor t i c i r c u i t i . A v e t e così conosciuto i fusibili a cartuccia e i fusibili a tempo, en t rambi u t i l i z 
zat i n e l l a tecnica delle t e lecomunicaz ion i . 
N e l l a Matematica abbiamo proceduto n e l campo del le equazioni e c i s iamo r i v o l t i inf ine nuovamente a l le r a 
d i c i quadrate . 
A n c h e l a precedente Dispensa recava dunque mol te cose nuove e interessanti , contr ibuendo a f a r sì che con
t inuia te lo studio con p iacere ina l tera to . 

RADIOTECNICA 
Il t u b o e l e t t r o n i c o 

11 tubo elettronico costituisce u n a delle p a r t i più i m p o r t a n t i u t i l izzate n e l l a radiotecnica . Sono solo 
i tubi e let tronici che hanno reso possibi le lo sv i luppo d i tut ta l a moderna tecnica d e l l ' a l t a frequen
z a ; l 'e let trotecnica m o d e r n a n o n può più f a r n e a meno. 

Osservando l ' i n t e r n o d i u n apparecch io r a d i o , avete notato come p r i m a cosa i t u b i e le t t ronic i . F o r s e v o i l i 
chiamate ancora « lampadine » o « lampade-radio ». U n a p a r o l a m i g l i o r e è « valvole »: l a denominazione esat
ta però è «tubi elettronici»; giusta è , t u t t a v i a , anche q u e l l a d i «valvole termoioniche», denominazione che 
spiegheremo i n seguito. I tubi elettronici sono usat i non solo negli apparecchi riceventi, m a anche nelle stazioni 
trasmittenti, negli amplificatori e perf ino in una quantità di apparecchi di comando o di regolazione automatica 
impiegat i n e l l a tecnica del le corrent i f o r t i . S t iamo dunque i n i z i a n d o l a trat tazione d i u n campo s t raordinar ia 
mente i m p o r t a n t e ; v o i stesso ne siete s icuramente convinto . 

Ne l l e due precedenti Dispense è già stata trat tata l a teoria degli e le t troni . Sentendo p a r l a r e d i « tubi elettro
nici » . s i f o r m a già n e l l a vostra mente l ' i m m a g i n e degli e le t t roni g u i z z a n t i ; ed è bene sia così, poiché a l t r i 
m e n t i n o n potreste comprendere completament i l funzionamento dei t u b i e le t t ronic i i n p a r o l a . 
I n o l t r i a m o c i dunque passo passo i n questo nuovo, e, v o r r e m m o d i r e , meravigl ioso campo del la tecnica. Segui
teci bene e non sorvolate u n a sola r i g a . 



I f e n o m e n i f i s ic i d e i t u b i e l e t t r o n i c i 

I I tubo elettronico è costi tuito, i n p r i m o luogo, da un recipiente di vetro di forma tubolare, d a l l ' i n t e r n o del 
quale è stata estratta l ' a r i a . N e l tubo s i t r o v a un sottile filo metallico, i c u i t e r m i n a l i attraversano i l vetro , uscen

do d a l b u l b o ; è i l cosiddetto ce filamento » ( f ig . 1) . Esso assomiglia a l fila
mento incandescente d i u n a l a m p a d i n a ; durante il funzionamento il tubo 
elettronico emette una debole luce e v iene perc iò chiamato al le volte « l a m 
padina- radio ». 

Col legando i t e r m i n a l i de l filamento, per esempio, a d u n a p i l a tascabile op
p u r e ad u n accumulatore , esso diventa incandescente. L 'osservatore ignaro 
dirà che tutto s i l i m i t a a questa luminosi tà , più o meno rossiccia o b i a n 
castra . 

N e l l a fig. 1 s i scorge però n e l l ' i n t e r n o d e l tubo elet tronico, ol tre a l fila
mento , che s i c h i a m a ce catodo » , anche u n ' a l t r a parte importante , i l co
siddetto ce ànodo ». Esso è costituito da una piastrina di lamiera, o placca, 
che può essere disposta, p e r esempio, come s i vede n e l l a fig. 1 . 

Supponete ora che u n a sorgente d i corrente venga collegata a l filamento. 

G l i e le t t roni , che premono insistentemente per usc i re d a l polo negativo, 
t rovano i m p r o v v i s a m e n t e u n a strada aper ta per r i v e r s a r s i verso i l polo 
posi t ivo, e cominciano così a scorrere , a l l ' es terno d e l l a sorgente stessa, d a l 
polo negativo a l polo pos i t ivo . S t rada facendo incontrano u n punto dove l a 

v i a s i str inge, diventando quanto m a i scomoda e diff icoltosa: è i l sottile filamento d e l tubo e let tronico ; per i l 
grande attr i to degli e le t t roni , questo n o n t a r d a molto a r i s c a l d a r s i e a diventare incandescente. A v v i e n e ora co
me se g l i e lettroni non potessero sopportare i l grande ca lore de l filamento. E s s i fanno par te , è vero , del fila
mento stesso, m a più questo è caldo e più essi cercano d i usc i rne f u o r i . F a v o r i t i d a l fatto che l ' a r i a è stata 
estratta d a l tubo, g l i e let troni evaporano d a l filamento formando u n a specie d i nuvola di elettroni, che s i ad
densa attorno a d esso. P o i c h é l a p e r d i t a d i e let troni equiva le a d u n a car i ca pos i t iva , il filamento diventa po
sitivo, ossia si ce ionizza » , come abbiamo visto che s i d i c e ; e q u i n d i esercita u n a certa forza d 'at trazione sugl i 
e let troni , che non riescono perciò a d a l lontanars i t roppo. La nuvola di elettroni è cost i tuita q u i n d i da milioni 
e milioni di elettroni; i l loro n u m e r o è tanto più grande, quanto più elevata è l a temperatura de l filamento; 
dipende inol t re anche da l la qual i tà de l mater ia le d i c u i i l filamento stesso è cost i tuito. N e l l a fig. 2 sono dise
gnati a l c u n i d i questi e let troni ; l e piccole frecce i n d i c a n o l a direzione n e l l a quale essi potrebbero muovers i ne l 
l ' istante considerato. 

F ig. 1 

_ Anodo 
(Placca) 

Vuoho 

- Ca l'odo n (Filamento) 

Fig. 3 
Flusso deqli elettroni corrente anodica 

Milliamperomerro 
Ànodo 

Cahodo 
A 

N o i abbiamo però del 
l e determinate in ten
z i o n i n e i r i g u a r d i de
gl i e le t troni . P r i m a 
abbiamo fatto i n mo
do che gli e let troni u -
scissero d a l catodo, for
mando l a nuvola; m a 
ora che sono tut t i at
torno a d esso come i 
p u l c i n i attorno a l l a 
ch iocc ia , vogl iamo f a r 
d i p iù . C i serv iamo a 
questo scopo de l la 
p lacca (anodo) , inser i 
ta n e l tubo e let troni 
co, e d a p p l i c h i a m o a d 
essa u n ' a l t r a sorgente 
d i tensione, in modo 
che il polo positivo sia 
collegato con la plac
ca (anodo), il negati
vo col filamento (ca
todo). E c c o che i m 
provvisamente g l i e let troni sentono l a forte at trazione d e l l a p l a c c a : essa i n f a t t i è car ica ta posi t ivamente , pre
senta q u i n d i u n a mancanza d i e le t t roni . È ch iaro pertanto che g l i e le t t roni s i prec ip i te ranno per l a v i a più 
breve sul l ' anodo, ossia s u l l a p l a c c a , dove n o n f a caldo e dove essi sono r i c h i e s t i . P a r r à strano che u n a cor
rente d i e let troni possa passare d a l catodo a l l ' a n o d o , attraverso i l vuoto del b u l b o di v e t r o ; eppure lo s t ru
mento d i m i s u r a , inser i to n e l c i rcu i to anodico, come indicato n e l l a fìg. 3 , conferma senza possibil ità d i dub
bio l 'esistenza d i u n a corrente . 

Batteria anodica 

Batteria d'accensione 
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R i a s s u m e n d o , v i preghiamo d i r i c o r d a r e bene questi f a t t i ; 
G l i e let troni l i b e r i escono d a l catodo, c ioè d a l filamento incandescente, e formano u n a specie d i nuvola at
torno a questo filo. Se si collega t r a anodo e catodo u n a seconda bat ter ia , i n modo che l 'anodo sia positivo r i 
spetto a l catodo, g l i e le t t roni d e l l a n u v o l a attorno a l catodo s i prec ip i tano attraverso i l vuoto del tubo elettro
n ico , cadendo su l l ' anodo , d a l quale fanno r i t o r n o a l filamento, passando attraverso l a batter ia anodica . U n m i l -
l i amperometro inser i to n e l c i rcu i to anodico i n d i c a i n modo evidente i l passaggio del la corrente. 
Se invece l a bat ter ia anodica venisse collegata i n modo inverso , cioè col polo posit ivo a l filamento e quel lo ne
gativo a l l a p lacca , n o n passerebbe a l c u n a corrente . E c c o q u i n d i spiegato l ' a l t r o nome, quello più comune, del 
tubo e le t t ronico : « valvola termoionica ». Valvola, perchè lasc ia passare l a corrente solo i n u n determinato sen
so; termoionica, perchè , con u n mezzo termico (ossia ca lor ico) , costituito dal l ' incandescenza del filamento, si 
provoca l a ionizzazione d i questo, ossia l a fuorusc i ta ( l ' e m i s s i o n e ) degli e le t t roni . 

D a l l a fig. 3 avete appreso che l a sorgente d i e le t t r ic i tà , a p p l i c a t a a i due capi de l filamento, s i c h i a m a « batteria 
d'accensione », mentre q u e l l a inser i ta t r a anodo e catodo s i c h i a m a ce batteria anodica ». L a placca si c h i a m a 
« anodo », perchè è collegata co l polo posit ivo de l la b a t t e r i a ; i l filamento invece si c h i a m a « catodo », perchè 
è uni to a l polo negativo. Anodo e catodo, ins ieme, s i ch iamano anche « elet
trodi » de l la v a l v o l a t e rmoion ica . 

U n paragone che presenta un 'ana log ia abbastanza stretta coi fenomeni ora 
descri t t i è rappresentato n e l l a fig. 4 . D e l l ' a c q u a v iene fatta b o l l i r e i n u n bulbo 
d i v e t r o ; i l vapore che s i s v i l u p p a sale ed esce a l l ' es tremità super iore del 
b u l b o , mentre a l l 'es tremità in fer iore s i può aggiungere sempre nuova acqua . 

Avete appreso poco f a che i l catodo emette degli e le t t roni , e i n quanti tà tanto 
maggiore, quanto più esso v iene r i sca ldato , quanto più è grande e quanto più 
adatto è i l mater ia le d i c u i i l filamento è costituito. P e r l a fabbr icaz ione dei 
filamenti s i impiegano q u i n d i m a t e r i a l i spec ia l i , su q u a l i v iene spruzzato uno 
strato par t i co larmente adatto a l l ' emiss ione degli e le t t roni . Questo strato è 

cost i tu i to p r i n c i p a l m e n t e da ossido di bario, c ioè da u n composto de l l ' e le 
mento bario con Vossigeno. N e l l a fabbr icaz ione del le v a l v o l e , lo strato d'os
sido v iene preparato per lo svolgimento d i u n a emissione d i e let troni p a r t i 
colarmente efficace, mediante i l cosiddetto « processo di formazione » ; questo 
consiste n e l f a r funz ionare per parecchio tempo i l tubo elettronico finito con 
u n a corrente parecchie volte superiore a q u e l l a d 'esercizio . 

L ' intensi tà della corrente elettronica d ipende anche d a l l a tensione della bat
teria anodica. Se l 'anodo è collegato con u n a tensione e levata , esso attrae più 
e let troni che n e l caso d i u n a p icco la tensione. È possibile quindi regolare il 
valore della corrente elettronica, cioè variarne l'intensità, aumentando o di
minuendo la corrente d'accensione, oppure la tensione anodica. 
I a regolazione de l la corrente anodica è perc iò , come vedrete , d ' i m p o r t a n z a s t r a o r d i n a r i a e si cercarono pertanto 
a l t r e soluzioni d i ta le p r o b l e m a . L e cogniz ioni de l la n a t u r a del l 'e le t tr ic i tà , racchiuse n e l l a teor ia e let tronica , 
portarono inf ine a d u n a soluzione geniale, d i c u i bisogna sottolineare l a grandiss ima i m p o r t a n z a . S i sapeva che 
g l i e let troni sono dotati d i u n a c a r i c a negat iva , come p u r e che l e car i che d i u g u a l segno si respingono, mentre 
quel le d i segno differente s i attraggono. V o i conoscete tutto questo e comprenderete q u i n d i fac i lmente che una 
car i ca negativa possa respingere g l i e le t t roni o, per lomeno, f r e n a r l i n e l l a loro corsa. 

II t u b o e l e t t r o n i c o d o t a t o d i g r i g l i a 

Disponendo fra il catodo (filamento) e l'anodo (placca) del tubo elettronico ora descritto, una specie di grata 
o griglia, è possibile influenzare la corrente elettronica fluente dal catodo all'anodo. Ciò avviene applicando 
alla griglia una tensione negativa più o meno elevata. 

N e l l a fig. 5 è rappresentata u n a griglia m e t a l l i c a d i questo t ipo. G l i 
e let troni emessi d a l filamento incandescente possono passare pressoché 
i n d i s t u r b a t i attraverso le magl ie de l la g r i g l i a , raggiungendo l 'anodo posi
t ivo . E s s i n o n hanno a lcuna tendenza a cadere s u l l a g r i g l i a , fintantoché 
questa r i m a n g a neutra le . 

Osservate ora l a fig. 6. L a gr ig l ia r i ceve u n a car i ca negat iva d i data i n 
tensità, pre levata da u n a terza sorgente d i corrente, l a cosiddetta « bat
teria di griglia ». Questa bat ter ia v iene collegata co l meno a l l a gr ig l ia 
de l la v a l v o l a , co l più a l catodo ( f i g . 6 ) . C o m e comprenderete fac i lmente , 
la griglia diventa in tal modo negativa rispetto al catodo. In seguito a 
questa carica negativa della griglia, gli elettroni emessi dal catodo, che 
sono essi pure negativi, vengono respinti in massima parte dalla griglia 
e non giungono alla placca. 

D ' a l t r a parte è possibi le che , i n de terminat i cas i , l ' a t t raz ione esercitata 
dal l 'anodo sugl i e let troni giacenti sotto l a gr ig l ia s ia ta lmente forte , da 
superare i n parte l 'effetto respingente de l la g r i g l i a . 

Cade a l lora sul l 'anodo u n certo n u m e r o d i e le t t roni . 

Fig. 4 
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P i ù l a car ica negativa de l la gr igl ia è debole e più 
elet troni riescono natura lmente a raggiungere l 'ano
do, passando attraverso l a gr ig l ia . I n altre p a r o l e : 
l ' intensità de l la corrente elettronica è tanto maggio
r e , quanto m i n o r e è l a car i ca negativa del la gr ig l ia , 
e v iceversa . Variando la tensione della batteria di gri
glia si ha quindi la possibilità di regolare la corrente 
elettronica. 

A questo modo è perfino possibile sopprimere la cor
rente e le t t ronica ; basta dare u n valore sufficiente
mente elevato a l l a tensione negativa d i gr ig l ia , per 
esempio — 20 vol t , come n e l l a fig. 7. 

Se si invertono i collegamenti della batteria di gri
glia, in modo che la griglia si trovi applicata al polo 
positivo e quindi dotata di una carica positiva, la 
griglia provoca perfino un aumento della corrente 
anodica. E s s a a i u t a , i n u n certo senso, ad att irare g l i 
e let troni f u o r i de l catodo. Quando però gl i elettroni 
a r r i v a n o t r a le magl ie de l la g r i g l i a , sentono che più 
i n là c 'è u n elettrodo ancora più posit ivo e volano 
fino a d esso. Solo u n a piccola parte degli elettroni 

v a a co lp i re l a g r i g l i a ; s i f o r m a così u n a corrente di 
griglia, che r i m a n e però assai p icco la . L a parte preponderante degli e let troni f luisce d a l catodo al l 'anodo e 
provoca una forte escursione del m i l l i a m p e r o m e t r o inser i to n e l c i rcu i to anodico ( f i g . 8 ) . 

Il c o l l e g a m e n t o d e l l a b a t t e r i a d i g r i g l i a 
Occupiamoci ora u n 
p o ' diffusamente del 
modo d i collegare 
l a batteria d i gr i 
g l ia . N e l l a fìg. 9-o è 
rappresentata l a par
te superiore d i u n a 
batteria d i gr ig l ia . 

S i tratta di una bat
ter ia da 18 vol t , co
sti tuita da 12 pi le 
collegate i n serie . 

I n v a r i p u n t i s i 
trovano delle boc
cole d i connessione; 
ne l caso considerato, d i 3 
i n 3 vol t . Al l 'estremità 
s in is t ra s i trovano i l polo 
negativo, designalo spesso 
con zero, e al l 'estremità 
destra c 'è i l polo p e n t i 
vo con la tensione massi
ma r 18 vo l t . L a fig. 9-b 
mostra la medes ima bat
teria d i gr ig l ia i n r a p p r e 
sentazione prospett ica . 
Ind icheremo d 'ora i n poi 
con zero (« 0 ») quel po
lo della batteria che è col
legato col catodo. 
Conformemente a l l a fi
gura 9-c, esso sarà, per 
esempio1, i l polo 9 vol t 
del la batteria di gr ig l ia . 
I n questo caso possiamo 
dare a l l a gr igl ia u n a ca
r i c a posit iva o negat iva , a 
piac imento , a seconda che 
la spina de l cavetto, pro
veniente da l la g r i g l i a , 
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venga inserita in una boccola situata a destra o a sinistra dello zero (fig. 9-d). Se lo zero viene stabilito in cor
rispondenza alla boccola dei 15 volt della batteria (fig. 9-e), è possibile dare alla griglia una carica a scelta tra 
la tensione negativa di —15 volt e quella positiva di +3 volt (fig. 9-f). Se infine i l punto di zero viene collegato 
con la boccola dei +18 volt della batteria e la griglia collegata con i l polo negativo della stessa (tìg. 9-g), la 
griglia assume una « polarizzazione » (come si dice) negativa di —18 volt (fig. 9-Ii). 

L a polarizzazione di griglia equivale, per esempio, a —9 volt, quando i l collegamento al catodo è infilato nella 
boccola +18 volt e quello alla griglia in +9 volt. Quando invece, mantenendo inalterato i l punto di colle
gamento del catodo, la spina di griglia viene infilata nella boccola dei +15 volt, la polarizzazione è uguale 
a —3 volt. 

L a b a t t e r i a c o m b i n a t a d i p l a c c a e d i g r i g l i a 

Utilizzando la disposizione della fig. 10 è possibile — secondo le spiegazioni che vi abbiamo dato ora — ri
nunciare completamente ad una speciale batteria di griglia, servendosi solo di una batteria anodica. Se, 
per esempio, i l punto di zero viene stabilito sui +9 volt e collegato al catodo, per dare alla griglia una po
larizzazione negativa di —9 volt bisogna portare i l cavetto di griglia al polo negativo della batteria. Restano 
allora, in una batteria anodica da 90 volt, ancora 81 volt disponibili per la tensione anodica. 

L a fig. 11 mostra come è costituita una batteria anodica da 90 volt, risultante dal collegamento in serie di 
60 pile da 1,5 volt. I poli di alcune pile sono collegati con l'esterno; si tratta di quelli che nella nostra figura 
sono tratteggiati. I l polo negativo della batteria, cioè l'effettivo punto di zero, si trova nel punto designato 
con « 0 » ; è però possibile spostare i l punto di zero, per esempio, sul polo dei + 9 volt, come si vede nella 
fig. 10. Allora il collegamento del catodo deve partire da questo polo. I l collegamento alla griglia può essere 
portato, per esempio, al polo negativo della batteria, stabilendo in tal modo una polarizzazione di griglia di 
—9 volt. A seconda che la spina del cavetto proveniente dall'anodo venga ora infilata nella boccola dei + 63, 
dei +81 o dei +90 volt, la tensione anodica sarà uguale a 63 — 9 = 54 volt oppure a 81 — 9 72 volt, op
pure a 90 — 9 = 81 volt. 

Se, in un determinato caso, la polarizzazione negativa di griglia dovesse equivalere a —4.5 volt, non occorre 
spostare il collegamento del catodo; basta portare i l collegamento della griglia su +4,5 volt; e quando la po
larizzazione deve equivalere a —6 volt, basta portare il collegamento di griglia su + 3 volt. 

Questi esempi basteranno certamente per farvi comprendere come si usa la batteria anodica. 

F o r m e c o s t r u t t i v e d e l l e v a l v o l e t e r m o i o n i c h e 

Torniamo ora ai nostri tubi elettronici. Nella fig. 12-a potete osservare una delle prime forme costruttive di 
tali « lampadine-radio »; affinchè ne possiate meglio distinguere le varie parti, essa è disegnata più chiaramente 
nella fig. 12-b. La valvola è collocata capovolta: la placca rotonda è situata in basso, sopra c'è la griglia av
volta a spirale e in alto si trova i l filamento. 
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L ' i n t i e r o disposi t ivo, rappresentato i n 
modo sempli f icato , s i t rova ne l la figu
r a 12-c, e con alcune piccole modif iche , 
s i perviene a l l a rappresentazione de l la 
fig. 12-c?. Capovolgendo questa figura 
schematica si ottiene lo schema che or
m a i v i è noto dal le figure precedenti 
( f ig . 12-e). I n f i n e l a fig. 12-/ rappresen
ta i l simbolo normalizzato per u n a v a l 
vola d i questo t ipo . 

N e i t i p i s t r u t t u r a l i successivi i l filamen
to venne eseguito n e l l a f o r m a mostrata 

n e l l a fig. 13 ; i conduttori che portano l a 
corrente a l filamento gli servono ne l con
tempo da sostegni. L a griglia, i n questo t i 
po è avvolta ad elica e circonda il fila
mento ( f ig . 14), mentre Vanodo è costituito 
da u n cilindro di lamiera ( f ig . 13-c), infi
lato a debita distanza sopra la griglia. 
L a fig. 14-a mostra u n a v a l v o l a termoio
n i c a costruita n e l modo ora descri t to ; l a 
rapresentazione schematica del la fìg. 14-c> 
serve per comprendere meglio la disposi
zione del le singole p a r t i . / collegamenti 
dei tre elettrodi passano attraverso il pie
de della valvola e finiscono in uno zoccolo 
con 4 spinotti di contatto ( f ig . 14-c). 
Come r i s u l t a d a l l a fig. 15, gli spinotti di 
contatto sono disposti in un modo partico
lare. E s s i giacciono su d i u n c e r c h i o ; il 
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collegamento dell'anodo e quello della griglia sono dia
metralmente opposti, mentre i due collegamenti del 
filamento sono leggermente allontanati dallo spinotto del
l'anodo e avvicinati a quello della griglia. Osservando 
uno zoccolo d i questo t ipo s i r iconosce subito q u a l i sono 
g l i spinott i de l l ' anodo, de l la gr ig l ia e de l filamento. L a 
disposizione rappresentata n e l l a fig. 15 s i r i fer i sce a l lo 
zoccolo visto di sotto. 

Procedendo lo s v i l u p p o s t rut tura le del le v a l v o l e , il fila
mento venne fatto più lungo, affinchè potesse emettere 
un maggior numero di elettroni; bisognò q u i n d i modi f i 
care i n modo adatto i l suo sostegno ( f i g . 16). La griglia 
mantenne la forma elicoidale, modificata però in modo 
da avere una sezione ovale ( f i g . 16-6). L'anodo, infilato 
sopra l'intiero sistema,, ebbe esso pure la forma di un 
cilindro ovale un p o ' più grande (fìg. 16-c). I n molte 
v a l v o l e , filamento, griglia e placca vennero anche di
sposte in posizione orizzontale, come è indicato n e l l a 
fig. 17. I n questa figura potete p u r e osservare che gli 
spinotti sono sostituiti da contatti laterali d i f o r m a spe
c ia le . T o r n e r e m o i n seguito s u questo par t i co lare e su l la 
zoccolatura del le v a l v o l e . 

D o m a n d e F i g . 1 7 
^ 5 ) C o n t a t t i 

1. C o m e s i ch iamano i di f ferent i e let trodi d i u n a v a l v o l a t e rmoion ica? 
2 . I n quale direz ione f luisce l a corrente e let tronica n e l l ' i n t e r n o d i u n a v a l v o l a ? 
3 . D a che cosa dipende l ' intensità de l la corrente e le t tronica d i u n a v a l v o l a senza gr ig l ia? 
4 . C h e effetto esercita s u l l a corrente e let tronica u n a forte car i ca negativa del la gr ig l ia? 

MATEMATICA 
L a r a d i c e c u b i c a 

È noto che i l v o l u m e d i u n cubo d i lato a è uguale ad a3. Se per esempio i l lato de l cubo è lungo 2 c m , i l vo 
l u m e è : 2 3 = 2 . 2 . 2 = 8 cm3 

Bisogna dunque m o l t i p l i c a r e l a lunghezza d e l la to t re volte per se stessa, ossia eie- F i g . 18 
varia alla terza potenza. C o m e già sapete, invece d i : « elevare alla seconda po
tenza », s i dice anche « elevare al quadrato » . A l l o stesso modo, per ce elevare 
alla terza potenza » , s i dice anche ce elevare al cubo » , poiché questa operazione 
v a eseguita per calcolare i l v o l u m e d i u n cubo. E s e m p i d i elevazione a l c u b o ; 

2 3 = 2 . 2 . 2 - 8 5 3 - 5 . 5 . 5 = 125 

L ' o p e r a z i o n e inversa del l ' e levazione a l quadrato , come o r m a i ben sapete, è l ' es t ra 
zione d e l l a rad ice quadra ta . Analogamente , l 'operaz ione i n v e r s a del l 'e levazione a l 
cubo è l 'estrazione de l la radice cubica (detta anche ce terza radice »), 

E s e m p i o : 3
N / 1 2 5 . 

Ciò signif ica che bisogna t rovare i l n u m e r o che , elevato a l cubo, ossia a l l a terza 
potenza e cioè mol t ip l i ca to t r e volte p e r se stesso), dà 125. I l r isultato è q u i n d i \/125 = 5 , perchè 5 3 = 
- 5 . 5 . 5 = 125. 

Come vedete, a s i n i s t r a , sopra i l segno d i r a d i c e , c ' è u n piccolo 3 , i l cosiddetto ce esponente ». Esso i n d i c a che 
s i t rat ta de l la terza radice , cioè de l la radice cub ica . 

Analogamente bisognerebbe, n e l l a radice q u a d r a t a , mettere u n piccolo 2 ; dovremmo q u i n d i scr ivere , 
p . es,, 2 y 9 = 3 . P o i c h é però l a radice quadrata è d'uso assai frequente , s i è convenuto d i t r a l a 
sciare questa indicaz ione . Quando u n a radice è p r i v a d i esponente, s i intende sempre che si trat ta d i 
u n a r a d i c e quadrata . N o n si può, p e r ò , t ra lasc iare l ' ind icaz ione dell 'esponente nel le r a d i c i che non 
sono r a d i c i quadrate . 

E s e m p i d i s e m p l i c i r a d i c i c u b i c h e : 

V ° = 2; in fa t t i è 2 3 = . 2 . 2 . 2 = 8 
V 2 7 _ - 3; in fa t t i è 3 3 = 3 . 3 . 3 =. 27 
V 2 Ì 6 =* 6; i n f a t t i è 6 3 = 6 . 6 . 6 = 216 



P e r i easi più compl i ca t i abbiamo compilato u n a tabel la del le r a d i c i cubiche ( v e d i T a b e l l a N . 6 n e l l ' u l t i m a pa
gina del la presente Dispensa) , analoga a l l a T a b e l l a del le r a d i c i quadrate del la Dispensa N . 5 . C o n l ' a iu to di 
questa tabel la è possibile estrarre l a radice cub ica d i quals ias i n u m e r o . 

Esempio n. 1: 
V&w - ? 
ISel la T a b e l l a delle r a d i c i cubiche i l n u m e r o 640 è contenuto n e l l a p e n u l t i m a colonna. A destra d i esso c 'è l a 
sua radice cub ica , cioè 8,618. Q u i n d i 3

v / 6 4 0 = 8,618. 

Esempio n. 2 : 

V 6 4 = ? 
N e l l a T a b e l l a delle r a d i c i cubiche s i t r o v a , accanto a l n u m e r o 64, l a r i spet t iva radice c u b i c a , cioè 4,000 o più 
semplicemente 4. Q u i n d i \/64•= 4. L 'esat tezza del r i sul ta to è i n questo caso assai fac i le da cont ro l la re : 
4 ' = 4 . 4 . 4 =• 16 . 4 = 64. 

Esempio n. 3 : 

V M = ? 
Anche questa radice cubica è r i p o r t a t a n e l l a T a b e l l a . 3\/6,4 = 1,857. 

Esempio n. 4 : 
V 8 1 3 - ? 
Questo valore n o n è indicato n e l l a T a b e l l a delle r a d i c i cubiche . P o i c h é però 813 è compreso t r a 810 e 820, 
sappiamo che anche V 8 1 3 dev'essere compresa t r a 3

V / 8 1 0 e 3
v

/ 8 2 0 . 
N e l l a tabel la t roviamo che sono V ^ l O = 9,322 e 3

v / 8 2 0 = 9,360. L a dif ferenza t r a i due r i s u l t a t i è dunque 0,038. 
L a differenza t r a 810 e 820 è 10. 813 supera 810 per 3/10 ossia 0,3 d i questa d i f ferenza . Perc iò m o l t i p l i c h i a m o 
0,038 per 0,3 e otteniamo 0,038 . 0,3 = 0 ,011 . Questo impor to v a sommato a 9,322 e si t rova quindi 
\/813 = 9,322 + 0,011 = 9,333. A b b i a m o così compiuto l ' i n t e r p o l a z i o n e . 

Prova: 9.333 ; ! = 9,333 . 9,333 . 9,333. Se i l calcolo sopra r iportato è giusto, i l r i sul ta to deve essere uguale 
a 8 1 3 : 

9,333 . 9,333 = 87,105 
87,105 . 9,333 = 812,951 

11 r isultato corrisponde a 813 con u n a precis ione sufficiente per i ca lco l i t e cn ic i . I l calcolo è dunque giusto. 
N e l l a T a b e l l a delle r a d i c i cubiche sono contenuti soltanto i n u m e r i da 1 fino a 1000. P e r i n u m e r i superiori 
a lOOO si possono però separare alcune c i f re , i n modo da ottenere u n numero contenuto n e l l a tabel la , analo
gamente a quanto abbiamo fatto per le r a d i c i quadrate . A questo proposito dobbiamo tener presente l a se
guente regola : 

I Da un numero maggiore di 1000 si devono separare (con la virgola) 3 cifre o, se necessario, 6 ci
fre oppure 9 cifre. Dal numero così ottenuto si estrae la radice cubica servendosi della tabella. Il 
risultato va poi moltiplicato per 10 o per 100 o per 1000, a seconda che siano state separate 3, 6 op
pure 9 cifre. 

A b b i a m o anche qui l a possibil ità d i u n cont ro l lo : 
L a radice cubica d i 

I un numero di 1, 2 o 3 cifre è sempre un numero di 1 cifra ( n o n contando le c i f re dec imal i ) 

un numero di 4, 5 o 6 cifre è sempre un numero di 2 cifre * » » » » 
un numero di 7, 8 o 9 cifre è sempre un numero di 3 cifre, ecc. » » » » » 

Esempio n . 5 : 
V 6 4 000 = ? 
Poiché questo numero è maggiore d i 1000, separ iamo 3 c i f r e e m o l t i p l i c h i a m o poi l a radice per 10. D a 64 000 
s i ha perciò 64,000. 

I l problema è a l l o r a : 10 . 3
x / 6 4 = 10 . 4 = 40. 

Q u i n d i V o i 000 = 40. 

Prova: 40 . 40 . 40 = 1 600 . 40 = 64 000. L ' es t raz ione de l la radice cubica è esatta. 

Esempio n. 6 : 
VÌ"25Ò~00O = ? 
Separando 3 c i f re (1250,000) s i ottiene 1250, che è sempre maggiore d i 1000. D o b b i a m o q u i n d i separare 6 c i 
fre e otteniamo 1,25. Seguendo l a nostra regola , i l r i su l ta to dovrà essere q u i n d i mol t ip l i ca to per 100. A b b i a 
mo q u i n d i V I 2 5 ° 0 0 0 = 100 . l

s/lM-

8 



Mediante l a tabel la del le r a d i c i cubiche t rov iamo i l va lore d i 3 ^ / l , 2 5 . Esso deve t rovars i a metà t ra \ / l , 2 e 

A b b i a m o : 

« /"Tll l ' n o i ! ^ a d i f ferenza dei r i s u l t a t i è 0,028. 
^ / JL —- -L « j U y - L 1 

L a metà de l la dif ferenza è 0,014. Aggiungendola a 1,063 s i ot t iene: 

V ^ 2 5 = 1,063 + 0,014 = 1,077. 

I n def in i t iva o t ten iamo: 
V I 250 000 « 100 . V 1 ' 2 5 =• 1 0 0 • = 1 0 7 > 7 -
L a nostra regola d i control lo conferma che i l r i sul ta to deve avere 3 c i f r e , non contando i d e c i m a l i . I n f a t t i la 
radice cub ica d i u n numero d i 7 c i f re deve avere sempre 3 c i f r e , non calcolando i d e c i m a l i . 

R a d i c i s u p e r i o r i 
Come abbiamo già accennato, non esistono soltanto r a d i c i quadrate e r a d i c i cubiche , m a anche r a d i c i quarte , 
r a d i c i quinte , seste, ecc. P e r esempio 4<\/81 (radice quarta di 81) s ignif ica che s i deve trovare i l numero che, 
mol t ip l i ca to quattro volte per se stesso, d i a 8 1 . I l r isul tato è \ / 8 1 = 3, perchè 3 4 == 3 . 3 . 3 . 3 = 9 . 9 = 8 1 . 
Capi re te dunque subito i l significato del seguente p r o b l e m a : 
5\/S2 = ? S i t rat ta d i t rovare i l numero che, mol t ip l i ca to c inque volte per se stesso, d ia 32. Questo numero 
è 2. I n f a t t i : 

2 5 = 2 . 2 . 2 . 2 . 2 •= 4• . 4 . 2 = 16 . 2 = 32. 

Q u i n d i V 3 2 = 2 -
Queste r a d i c i s u p e r i o r i s i usano assai raramente n e l l a tecnica . Qualche vol ta capi ta d i dover estrarre la radice 
quarta, m a questa è fac i le da determinare , poiché si estrae due volte di seguito la radice quadrata. 
P o n i a m o , per esempio, i l p r o b l e m a come s o p r a : \ / 8 1 = ? P r o c e d i a m o cos ì : estraiamo p r i m a l a radice qua
drata d i 8 1 , e c ioè x / 8 1 = 9. D a l r i su l ta to , estraiamo u n ' a l t r a vol ta l a radice quadra ta , q u i n d i ^/9 = 3 . I n 
fine abbiamo *\/81 = 3. 
O l t r e a l l a possibilità qui descritta d i estrarre le r a d i c i con l ' a iu to d i tabel le , esistono anche regole precise per 
il calcolo delle radici. S i t rat ta però d i operazioni assai laboriose, che r ichiedono molto tempo, e non sono 
q u i n d i adatte per i nos t r i scopi . I n meccanica ed i n elettrotecnica si adoperano esclusivamente le tabel le , l a 
c u i precisione è generalmente sufficiente. 
// metodo più veloce per l'estrazione di una radice è l'uso del regolo calcolatore, sul quale, in questa occa
sione, richiamiamo un'altra volta la vostra attenzione. 

TELEFONIA 
I m p i a n t i t e l e f o n i c i a « I n s e r z i o n e d i r e t t a * 

N e l l e precedent i Dispense avete appreso i fondament i del la t e le fon ia ; per esempio, v i sono stati spie
gati l a costruzione e d i l funzionamento de i m i c r o f o n i . A b b i a m o inol t re descritto i r i c e v i t o r i telefo
n i c i , passando q u i n d i a l l a trat tazione de i col legamenti più s e m p l i c i . Oggi v i vogl iamo in t rodurre 
n e l l a te lefonia p r a t i c a . 

S i m b o l i i m p o r t a n t i 

N e g l i schemi f u t u r i troverete frequentemente i 
s i m b o l i rappresentat i n e l l e figure 19 e 20, d i c u i 
vogliamo subito p a r l a r v i . L a figura 19 r a p p r e 
senta i l simbolo dell'impugnatura che , por tan
do tanto i l microfono quanto i l r i cev i tore tele
fonico, si c h i a m a « microtelefono ». I collega
m e n t i de l r i cevi tore sono designati con le sigle 
F L ed F2, q u e l l i de l microfono con Mx ed M2. 

N e l l a fig. 20 è r iportato invece i l s imbolo del -
Vimpugnatura senza microfono, come viene tut
tora usata i n cer t i cas i . 

F ig . 19 

Ricttvilbre Telefbnico 

& ^ I m p u g n a t u r a 

Calotta 

Sistema telefònico 

flembrana _ / I I d i I U I U l 

-Ti-
^—T| Cornerà d» carbone 

^u^- nicrofbno 

Simbolo normalizzato di un microtetefono 



A p p a r e c c h i t e l e f o n i c i c o n t a s t o d ' i n s e r z i o n e n e l l ' i m p u g n a t u r a 
L a fìg. 21 mostra u n semplice impianto telefonico a inserzione dire t ta . I n questo caso l ' i m p u g n a t u r a elèi m i c r o 

telefono è dotata di u n tast ino, che v a premuto quando si p a r l a . ( N e l l o 
schema, per ragioni d i ch iarezza d i rappresentazione , questo contatto è 
disegnato come esterno a l l ' i m p u g n a t u r a ) . 

U n siffatto collegamento consente senz'al tro l a vicendevole c h i a m a t a e 
comunicazione p a r l a t a . S i t rat ta del la cosiddetta « inserzione diretta », 
cioè senza bobine d'induzione ( t r a s f o r m a t o r i ) . I morset t i delle due sta
z i o n i sono designati , come vedete, con le sigle L j , L2 e B, a b i t u a l i i n 
questo genere d ' i m p i a n t i , 

Osservando con attenzione l a fìg. 2 1 , noterete che le due stazioni diffe
r iscono u n pochino n e l modo i n c u i sono collegate. N e l l a stazione A 

la suoneria è inser i ta t r a i morset t i L 2 e B, mentre i l tasto d i c h i a m a t a s i t r o v a t r a B ed L x ; n e l l a stazione B , 
invece, l a suoneria è t r a L1 e B ed i l tasto t r a B ed L 2 . Come è accennato n e l l a figura, i l microfono , quando 
non è usato, viene appeso a d u n gancio fisso, collegato elet tr icamente con l a suoner ia . L ' o c c h i e l l o d e l l ' i m p u 
gnatura, col quale questa è appesa a l gancio suddetto, s i t rova a sua vo l ta i n collegamento con F2 e q u i n d i col 

morsetto B. I n t a l modo l a connessione t r a 
l a suoner ia ed i l morsetto B avviene so
lo quando i l microtelefono è appeso, ed 
è q u i n d i imposs ib i le provocare i l funzio
namento de l la suoner ia mentre è i n corso 
l a comunicaz ione . 

11 m i c r o telefono possiede i collegamenti 
contrassegnati con Fx ed F2 per i l r icevi to
r e , M x ed M 2 p e r i l micro fono . T r a micro 
fono e r icevi tore si t rova l ' i m p u g n a t u r a 
isolante, attraverso l a quale , n e l t ipo i n 
uso, passano i fili, adducenti a l tastino d i 
inserzione. 

I n p r a t i c a , ogni stazione è dotata di una 
cassetta, n e l l a quale sono sistemati la suo
n e r i e , i l tasto di chiamata ed i l gancio di 
sospensione del microtelefono. 

L a c o m u n i c a z i o n e t e l e f o n i c a 

I n u n impianto d i questo genere l a comunicazione telefonica si svolge n e l modo seguente: quando Putente A 
vuol par lare con l 'utente B , sgancia i l microtelefono, dis inserendo i n t a l modo l a p r o p r i a suoner ia , e preme i l 
tasto d i ch iamata . Seguite ora i l percorso del la corrente . Constaterete che, quando i l tasto d i ch iamata del la 
stazione \ viene premuto , deve entrare i n funzione l a suoner ia de l la stazione B . L ' u t e n t e B stacca a l l o r a i l 
microtelefono e i n questo istante l a suoner ia s i arres ta , poiché viene aperto i l contatto ne l c i rcui to che, dal ta
sto d i chaimata i n A , attraverso l a ba t ter ia , porta a l l a suoneria B . D u r a n t e i l col loquio entrambi gl i utenti 
devono tener premuto i l tastino n e l l ' i m p u g n a t u r a del microtelefono. A l t e r m i n e de l la comunicazione vengono 
r iappes i i microte le foni , dimodoché possono ven i re azionate nuovamente le suonerie per l a c h i a m a t a tanto di 
B da A come di A da B . 

C i r c u i t i d i c h i a m a t a e c i rcu i t i t e l e f o n i c i 

I n telefonia i c i r c u i t i delle suonerie s i ch iamano « circuiti di chiamata », mentre i c i r c u i t i i n c u i si trovano 
i m i c r o f o n i ed i r i c e v i t o r i s ch iamano a circuiti telefonici » , cosa che vorrete r i c o r d a r v i bene. 
I l circuito di chiamata d e l l ' i m p i a n t o rappresentato n e l l a fìg. 21 passa, per quanto r i g u a r d a l a stazione A . 
dal la bat ter ia , che può essere collocata n e l l ' u n a o n e l l ' a l t r a stazione, attraverso i l morsetto B, i l tasto di ch ia 
mata ed i l morsetto hv de l la stazione A ; a r r i v a q u i n d i a l morsetto Lì de l la stazione B , a l l a suoneria ed a l 
gancio d i sospensione per tornare , attraverso a l morsetto B, a l l a bat ter ia . I l secondo c i rcu i to d i ch iamata , ap
partenente a l l a stazione B , passa da l la bat ter ia a l morsetto B de l la stazione B e procede attraverso i l ta>to di 
chiamata a l morsetto L2; questo è collegato co l morsetto L 2 de l la stazione A . D i q u i l a corrente di ch iamata at
traversa l a suoneria del la stazione A , i l gancio di sospensione e attraverso l ' occh ie l lo del microtelefono di que
sta stazione perviene a l morsetto B de l la stazione A , e r i t o r n a inf ine a l l a ba t ter ia . 

I l circuito telefonico conduce d a l l a bat ter ia a l morsetto B de l la stazione A ; attraversa i l r icevi tore del la 
stessa e, dopo aver superato i l tastino d ' inserzione n e l l ' i m p u g n a t u r a , i l m i c r o f o n o ; giunge poi a l morsetto Lg 
del la stazione A , collegato col morsetto L2 de l la stazione B . Q u e s t ' u l t i m o porta a l microfono del la stazione B . 
dal quale l a corrente, attraverso i l tastino d ' inserzione , passa n e l r i c e v i t o r e , collegato a l morsetto Bi da questo 
i l c i rcui to r i t o r n a a l l a ba t ter ia . 

F.g. 21 

Impianto telphonico intercomunicante con hash'di inserzione 
nell impuqnanjra (colleqamenfò diretto) 
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A p p a r e c c h i t e l e f o n i c i c o n g a n c i o d i c o m m u t a z i o n e 

L ' a p p l i c a z i o n e del tastino d ' inserz ione , montato n e l l ' i m p u g n a t u r a del microte lefono, e che va premuto du
rante l a conversazione, può essere ev i ta ta . 

I l collegamento deve essere a l l o r a ef
fettuato come appare n e l l a f ig . 2 2 ; oc
corre p e r ò , i n questo caso, u n gancio 
di sospensione mobile. Sganciando i l 
microtelefono vengono c h i u s i due con
tat t i , mentre ne v iene aperto u n terzo, 
che è chiuso soltanto quando i l m i c r o -
telefono è appeso. T o r n e r e m o i n se
guito a descrivere più dettagliatamente 
questo gancio di commutazione. 

C o n questo sistema d ' inserzione gl i ap
p a r e c c h i usat i per le s tazioni A e B 
sono e n t r a m b i i d e n t i c i . D ' a l t r a parte 
non è detto che i l microfono debba ne
cessariamente essere montato s u l l ' i m 
p u g n a t u r a ; i n n u m e r o s i a p p a r e c c h i , d i 
t ipo piuttosto ant iquato, esso è col lo
cato su l la custodia de l l ' appare cch i o te
lefonico . N e l l a custodia sono contenuti ino l t re u n a suoner ia per 
corrente cont inua e i contatt i de l tasto d i c h i a m a t a . U n ' i m p u g n a 
t u r a te lefonica p r i v a d i microfono s i c h i a m a anche ce ricevitore a 
impugnatura » ; i l gancio d i commutazione è tenuto abbassato d a l 
peso del r i cevi tore stesso. 

N o n appena i l r i cev i tore v iene sganciato e impugnato , u n a m o l l a s i 
tuata n e l l ' i n t e r n o de l la custodia provoca i l sol levamento de l gancio 
e q u i n d i , come s i è detto, l a c h i u s u r a d i due contatt i e l ' a p e r t u r a 
d i u n terzo. L a f ig. 23 mostra lo schema usuale d i u n apparecchio 
d i questo genere. 

U n impianto del t ipo rappresentato n e l l a fig. 22 viene usato n e l 
modo seguente: l 'utente A , per esempio, stacca i l r i cevi tore dal 
gancio e preme i l tasto d i c h i a m a t a ; d i conseguenza viene azionata 
l a suoneria i n B . L ' u t e n t e B stacca a l l o r a anch 'eg l i i l r i cev i tore , 
fermando i n t a l modo l a suoner ia . H a i n i z i o ora l a conversazione, 
a l c u i t e rmine vengono, na tura lmente , r i a p p e s i e n t r a m b i i r i c e v i t o r i . 

N e g l i a p p a r e c c h i più m o d e r n i i l microfono n o n è più fissato a l l a 
custodia . S i è trovato i n f a t t i che , ne l l ' eserc iz io prolungato , i gra
nuli di carbone possono saldarsi tra loro, cosa che influisce sfavo
revolmente sulla qualità della riproduzione fonica, cioè delle pa
role. Picchiettando leggermente contro il microfono, i granuli si di
staccano di nuovo. P e r evi tare i l suddetto inconveniente , s i prefe
risce montare i l microfono s u l l ' i m p u g n a t u r a ; i cont inui m o v i m e n t i 
e i leggeri u r t i , c u i questa è sottoposta, provocano i n f a t t i l a sepa
razione dei g r a n u l i d i carbone. 

Queste osservazioni hanno portato a l l a costruzione dei m o d e r n i m i 
crote lefoni . 

G l i a t t a c c h i d e l l e s t a z i o n i t e l e f o n i c h e 

A v r e t e già notato che ogni stazione possiede cinque morsetti: due per ricevitore ( F , e F , ) e tre per il colle
gamento delle tre linee ( L 1 5 L2 e E). Osservate che, ne l collegamento rappresentato n e l l a fig. 22, i l morsetto L 2 

del la stazione A deve essere collegato c o l morsetto L1 de l la stazione B , e v iceversa . A n c h e q u i l a batter ia può 
essere collocata sia n e l l a stazione A , che n e l l a stazione B . A n c h e n e l l a fig. 22 s i t rat ta de i resto d i u n impianto 
intercomunicante, cioè d i u n i m p i a n t o per comunicazione vicendevole , ed effettuato i n inserzione diretta. 

G a n c i e f o r c e l l e d i c o m m u t a z i o n e 

A n c o r a alcune parole s u l gancio d i commutazione , v i s i b i l e n e l l a fig. 24-a. Distaccando o appendendo i l r i cev i 
tore, r ispett ivamente a l l ' i n i z i o e a l l a fine d i u n a comunicazione , s i effettua automaticamente una commutazio-

Fig. 22 

Irnpionhs helefronico inh?rcomumccinh? 
cond«?vÌQf"ore> a qancio <2 ricevirori a impu-
qnalura ^colleqamenl-o diretto) 

Fig. 23 

Microfono Suoneria 

Ricevi fore 
lmpuqnarura 
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7 2 3 + 5 Fig. 24 

Deviatore a q a n c i o 
D o v i a f o r e a f o r c e l l a 

ne. Secondo i l t ipo d i collegamento, oc
corrono per ciò più o meno contatt i . Se si 
usano dei contatti a lamina, come que l l i 
de l la fig. 24-a, i l gancio dev'essere siste
mato i n modo da v e n i r spinto verso l ' a l to 
d a l l a robusta m o l l a F, quando i l r i c e v i 
tore viene distaccato. I l pacco-molle, co
st i tuito dal le mol le a l a m i n a 1-5, effettua 
le commutaz ioni volute . I l gancio H, spor
gente d a l l a custodia IV, è isolato, per mez
zo del la p ias t r ina isolante /, dal le p a r t i 
condut t r i c i d i corrente . 

I l gancio d i commutazione è impiegato sol
tanto negl i apparecch i a m u r o , mentre 
gl i apparecch i da tavolo sono dotati de l la 
cosiddetta « forcella di commutazione ». 

Suona r l a y O i 
(iosp«*a libera) S-H 

Suoneria . 
( i n c o r p o r a l a ) 

Fig. 27 

N e l l a fig. 24-6 è indicata schematicamente l a disposizione d i u n a f o r c e l l a . A n c h e i n questo caso i l numero 
delle l a m i n e di contatto è differente, secondo i l t ipo del col legamento. L a fig. 25 mostra l a s t rut tura d i uno dei 

più a n t i c h i apparecch i t e l e fon ic i ; 
d a l l a fig. 26 s i r i l e v a chiaramente 
come i r i c e v i t o r i d ' a l l o r a fossero 
sproporzionat i e scomodi . 

N e l l a fig. 27 è rappresentato u n a 
a l t r a vol ta u n impianto interco
municante a inserzione diret ta . 

Impianto telefonico infercomunicante con deviatene a oancio 
(colleqamento diretto) 

Esso corr isponde, per sommi c a p i , 
a l l ' i m p i a n t o de l la fig. 22, m a se 
ne dist ingue per i l fatto che le i m 
pugnature sono dotate d i r i c e v i 
tore e d i microfono , formando i l 
noto microte lefono, e che l a suo
n e r i a de l la stazione A è sospesa 
l i b e r a , collegata mediante cordo-



Microlèlefono 

Tasto di ch iamata 

F i g . 2 8 

^ 
-
' 

1 
j 

imi 

F i g . 2 9 

ne, mentre la suoneria del la stazione B è montata n e l l a custodia de l l ' apparecchio telefonico. I due morsetti U , 
e W2 consentono, però , d i a l lacc iare u n a seconda suoner ia , esterna a l l a custodia de l l ' apparecch io telefonico. I l 
funzionamento di questo impianto v i r isulterà senz 'a l tro comprens ib i le , se seguirete attentamente i l percorso del
la corrente . 

L a f ig. 28 mostra l a presentazione esteriore d i u n semplice impianto telefonico con apparecchi da tavolo. 

I m p i a n t i t e l e f o n i c i a " i n s e r z i o n e indiret ta»» 
Avete già letto i n precedenza dei vantaggi d e l l 'inserzione indiretta. N e l l a fìg. 29 è rappresentato lo schema di 
u n impianto in tercomunicante a inserzione i n d i r e t t a . L e due stazioni sono q u i completamente id e nt i che ; nel le 
custodie telefoniche sono contenuti u n a suoner ia a corrente cont inua , u n tasto d i c h i a m a t a , u n commuta

tore a gancio ed una bobina d i 
induzione ( t ras formature) . C i a 
scuna stazione possiede u n a pro
p r i a bat ter ia . L e stazioni A e B 
sono collegate con due sole linee. 

Negli apparecchi di questo t ipo , 
i morsett i di al lacciamento delle 
l inee sono designati con le sigle L a 

e L b . I l tasto d i ch iamata è dispo
sto i n modo da chiudere u n con
tatto i n posizione di r iposo. P r e 
mendo i l tasto, questo contatto si 
apre e s e ne chiude u n al tro , \lcn-

i l 

té 
_ Batterio 

Ti 
Batteria ^ 

T a yYi d\chiamata 

Impianto telefonico a inserzione^ indiretta 
(^chiamata con batteria) tre con lo schema della fìg. 

microtelefono è collegato a l l ' a p 
parecchio telefonico con u n cordone a due fili, usando lo schema del la fìg. 29 occorrono quattro fili, per il col
legamento del microtelefono con gl i organi contenuti n e l l ' i n t e r n o de l l ' apparecch io . D i questi quattro f i l i , due 
portano a l microfono (morset t i M x ed M 2 ) , g l i a l t r i due a l r i cevi tore (morset t i Fy ed F 2 ) . 

L a chiamata si effettua, anche q u i , premendo l 'apposi to tasto, e l o svolgimento del la comunicazione è i l me
desimo che abbiamo descritto p r i m a . I l c i rcui to d i ch iamata conduce, per esempio, da l polo negativo della 
batter ia i n A , attraverso i l tasto d i c h i a m a t a premuto, l a l i n e a L a ed i l tasto d i ch iamata del la stazione B , a l 
l a suoner ia d i questa stazione, tornando p o i da questa, attraverso i l commutatore a gancio e l a l inea L i , , a l 
polo posit ivo de l la bat ter ia n e l l a stazione A . Potete seguire nel lo stesso modo i l percorso del la corrente, sup
ponendo i l caso che venira premuto i l tasto d i ch iamata del la stazione B . 
I l c i rcui to telefonico percorre invece i l seguente g i r o : sganciando i mici-otelefoni , vengono ch ius i i contatti 
precedentemente aper t i dei c o m m u t a t o r i a gancio. P a r l a n d o , per esempio, n e l microfono del la stazione A , v ie 
ne generala una corrente fonica , che d a l microfono attraversa i l lato p r i m a r i o (morsett i Py e P.,) del la bobina 
d ' induzione , l a bat ter ia del la stazione A ed i l commutatore a gancio, tornando q u i n d i a l microfono. Questa cor
rente fonica viene t ras fer i ta , per effetto d ' induz ione , a l lato secondario de l la bobina d ' induzione (morset t i S L 

ed S.J. 
L ' a v v o l g i m e n t o secondario del la bobina d ' induzione è da considerare ora come sorgente del la corrente fonica . 
I l nuovo c i rcui to telefonico passa q u i n d i dal morsetto Sx de l la stazione A , attraverso i l r i cevi tore , i l tasto d i 
ch iamata e la l i n e a L a ed a r r i v a a l l a stazione B ; i n d i per i l tasto d i ch iamata a l r icevi tore e continuando per 
i l secondario del la bobina d ' induz ione , i l commutatore a gancio, l a l inea Lb ed i l commutatore a gancio della 
stazione A , fa r i torno a l morsetto S 2 de l secondario del la bobina d ' induzione i n A . C o n questo schema la cor
rente fonica attraversa dunque e n t r a m b i i r i c e v i t o r i ; d i conseguenza l 'utente , par lando , sente nel telefono an-
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che le propr ie parole . Potete seguire n e l medesimo modo i l percorso de l la corrente , quando p a r l a l 'utente del
l a stazione B . 

Come vedete, le batterie servono per l ' a l imentaz ione tanto de l c i rcui to d i c h i a m a t a , quanto d i quello telefonico. 
Quando le stazioni sono molto dis tant i , le perdite nel le l inee sono così f o r t i , da render necessaria un 'appos i ta 
sorgente per l a c h i a m a t a . A r r i v i a m o così a l l a ch iamata col cosiddetto a induttore ». Questo non è al tro che u n 
piccolo generatore magnetoelettrico ( d i n a m o ) , azionato a m a n o . I l funzionamento d i u n siffatto generatore ver
rà descritto i n u n Capi to l o part icolare . 
Dobbiamo d a r v i ora u n consiglio importante N o n procedete ne l lo studio de l la Dispensa , se p r i m a non avete 
compreso perfettamente l a disposizione e i l funzionamento d i tu t t i i c i r c u i t i ora descr i t t i . Seguite attentamente 
ogni singola operazione. Prendete i l vostro quaderno d 'eserc iz i e disegnate ogni c i rcui to separatamente. S u d d i 
videte ogni singolo schema, i n modo da separare i l c i rcui to d i ch iamata da quel lo telefonico. Questo è già i n 
dicato n e l l a f ig . 22, poiché i l c i rcui to telefonico è disegnato a t r a t t i più m a r c a t i . Vedrete anche che, n e l l a t ra 
smissione te lefonica , le l inee L , ed L2 sono collegate i n p a r a l l e l o . Raf f iguratevi bene anche i fenomeni mecca
n i c i , come l a commutazione effettuata d a l gancio, oppure l 'az ionamento dei tasti d i c h i a m a t a . 
I c i r c u i t i i n telefonia sono spesso c o m p l i c a t i e seguono dei percors i tor tuosi . Cercate d i renderv i padroni dei 
concetti che dominano i n questo campo del la tecnica , e non diment ica tevi che solo l 'esame attento dei s ingoli 
c i r cu i t i e de l logico svolgimento dei successivi fenomeni permette d i comprendere con ch iarezza l a ^ J ^ l l a tecnica 
del telefono. r 

D o m a n d e 
1 . C h e cos'è u n microte lefono? 
2. Che cosa carat ter izza u n r icevi tore a i m p u g n a t u r a ? 
3 . Q u a l è i l vantaggio di disporre i l microfono assieme a l telefono sopra u n ' i m p u g n a t u r a , anziché fissarlo a l l a 

custodia de l l ' apparecchio telefonico? 

Fig. 30 

MATEMATICA 
R a p p o r t i e p r o p o r z i o n i 
N e l l a tecnica bisogna assai spesso confrontare f r a loro due o più v a l o r i i n re lazione a l l a loro grandezza. S i 
stabilisce, a l l o r a , quante volte u n va lore è più grande o più piccolo d e l l ' a l t r o . 
S i possono, per esempio, esaminare delle sezioni re t tangolar i , per osservare quale s ia i l va lore de l la larghez
za 6 i n relazione a l l ' a l t ezza ft. I l n u m e r o , che espr ime i l v a l o r e d i u n a grandezza i n relazione a l l ' a l t r a , si ch ia 
m a « rapporto » dei due v a l o r i ed è generalmente una frazione. 

S i a posto, ad esempio, i l p r o b l e m a d i determinare i l rapporto del la larghezza rispetto a l 
l ' a l t ezza del rettangolo de l la fig. 30, quando l a larghezza è b — 10 c m e l ' a l t e z z a h = 20 c m . 

I n luogo delle p a r o l e : «rapporto della larghezza rispetto alValtezza» scr iv iamo brevemen
te b : ft, o p p u r e , inserendo i n u m e r i d a t i , 10 : 20. V a l e d u n q u e : b : h — 10 : 20 ; i n pa
role : b sta ad h come 10 sta a 20. Invece de i due p u n t i s i può scr ivere u n a l i n e a d i f raz io -

b 10 _ „ 10 . 1 : £ . n . . . b _ 1 
n e : T = — . L a trazione — può essere sempl i f i cata per 10 ed otteniamo q u i n d i , — 

h 20 20 u ^. 
L'esat tezza del r isultato s i riconosce r i so lvendo l ' equazione per 6 oppure per h, come ave
te i m p a r a t o i n precedenza. V o g l i a m o trovare p e r esempio b; e a l lora t ras formiamo l ' equa
zione i n modo da isolare b n e l p r i m o m e m b r o . M o l t i p l i c h i a m o e n t r a m b i i m e m b r i per ft, 

per f a r l o scompar i re d a l denominatore , e otteniamo b — = . h ossia b = — . I l r isultato d i 

ce che l a larghezza è l a metà de l l ' a l t ezza , i l che è esatto. A b b i a m o dimostrato i n ta l modo 

quanto segue: 
/ rapporti si possono scrivere sotto forma di frazioni, alle quali sono applicabili tutte le regole per 
il calcolo con le frazioni. 

L'equaz ione b : h = 1 2 ossia -=- — - è u n a proporzione. 
tX ù 

Si chiama proporzione Vuguaglianza di due rapporti. Cons ider iamo u n p o ' più attentamente l a seguente pro-

U n ' u g u a g l i a n z a sussiste sempre, se s i 
2 

porz ione : a : b = 2 : 3 , ossia, scr i t ta sotto f o r m a d i f raz ione , * — ^ 

compiono le medesime operaz ioni su e n t r a m b i i m e m b r i . C o m i n c i a m o a l l o r a a m o l t i p l i c a r e e n t r a m b i i m e m b r i 
a 2 2 

per 6 : . 6 = . b. I l p r i m o m e m b r o si può sempl i f icare per 6 : a = - . b. M o l t i p l i c h i a m o ora en t rambi 
6 3 2 

i m e m b r i per 3 : 3 . a = 3 . -x . b. Questa vo l ta s i può sempl i f i care a destra per 3 , e r i m a n e q u i n d i 3 . a = 

= 2 . 6 . P e r confrontar la col r i sul ta to , s c r i v i a m o nuovamente l a proporz ione p r i m i t i v a ; a : 6 = 2 : 3. 
Osservate attentamente le due u l t i m e espressioni . E n t r a m b e dicono l a stessa cosa, poiché l ' equazione sopra r i 
portata é r i cavata da l la proporzione . Se i n u n a proporzione designiamo come termini medi quelli situati ac-
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canto al segno d'uguaglianza, n e l nostro caso b e 2, e come termini estremi g l i a l t r i , q u i n d i , ne l l ' esempio , a e 
3 , dobbiamo af fermare c h e : 

Il prodotto dei termini medi è uguale al prodotto dei termini estremi. 
Contro l la te questa proposizione fondamentale col l ' esempio : 

t e r m i n i es tremi 

2 : 3 

prodotto dei t e r m i n i m e d i 

Ti b 

t e r m i n i m e d i 

— prodotto de i t e r m i n i es t remi 

Problema 1 : 

Soluzione: 

Problema 2 : 
. Soluzione: 

U n pezzo d i acciaio magnetico, appoggiato d i costa, h a le seguenti d imensioni : larghezza b = 
15 m m , altezza h = 80 m m . Q u a l è i l rapporto de l la larghezza a l l ' a l t e z z a ? 
I l rapporto del la larghezza a l l ' a l t ezza è b : h. I n s e r i a m o le m i s u r e date : b : h = 15 : 80, ossia 

b 15 „. 'b 3 
h 80 

I l secondo m e m b r o può essere sempli f icato per 5 
16 

b : h = 3 : 10. I l 

rapporto de l la larghezza a l l ' a l t ezza è q u i n d i 3 : 16. 
U n t rave è alto 28 c m . Quanto deve essere largo , se i l rapporto deve essere b : li 
Deve essere b : h = 5 : 7. Incogni ta è l a larghezza ò . Invece è nota l ' a l tezza li 

79 o : t 

28 c m . Inse

r i a m o i l n u m e r o 28 a l posto de l la let tera h n e l l a p r o p o r z i o n e : b : 28 = 5 : 7 ossia = 1 
5 28 

R i s o l v i a m o l ' equazione per b: b = —'—— = 20. L a larghezza deve essere q u i n d i 20 cm. 
Negl i esempi seguenti sono date delle p r o p o r z i o n i , ne l l e q u a l i x è incognita . S i deve determinare i l valore d i x. 
Problema 3 : x : 3 — 15 : 5 . 

x 15 15 . 3 
3 ~ T ; * = 5 ; * = 

20 : x = 10 : 4 . 
I l prodotto dei m e d i è 10 . x, quel lo degli estremi 4 . 20 = 80. Possiamo scr ivere q u i n d i l a sem-

4 . 20 
phee equazione.- 10 . x — 4 . 20 ; x — — = 8. 

Soluzione : 

Problema 4 : 
Soluzione: 

Problema 5 : 

Soluzione: 

10 
U n a fotografia possiede i l formato d i 9 per 12 c m ; ossia è larga 9 c m e a l ta 12 c m . S i v u o l 
farne u n ingrandimento , i n modo che l ' a l tezza d ivent i 18 c m . Quale sarà l a larghezza d e l l ' i n 
grandimento ? 

C h i a m i a m o x l a larghezza de l la fotografia , ancora incogni ta . Natura lmente i l rapporto del la 
larghezza a l l ' a l t e z z a è i l medesimo anche dopo l ' i n g r a n d i m e n t o , x sta dunque a 18 ( rapporto 
de l la larghezza a l l ' a l t ezza d e l l ' i n g r a n d i m e n t o ) come 9 a 12 ( rappor to del la larghezza a l l ' a l tezza 
de l la fotografìa o r i g i n a r i a ) . Q u i n d i x : 18 = 9 : 12. Prodotto dei m e d i — 18 . 9 ; prodotto de-

18 . 9 
g l i estremi = x . 12 ; q u i n d i x . 12 — 18 . 9 ; x = 12 

13,5 

Problema 6: 

Soluzione: 

U n a strada lunga m 2400 sale uni formemente d i 
4 m e t r i ogni 100 m e t r i . Q u a l è l a sa l i ta complessiva 
de l la s t rada? ( v e d i fìg. 31). 
I l d i s l ive l lo complessivo s ia x. Po iché l a sal i ta è 
u n i f o r m e , i l d i s l ive l lo complessivo x sta a l l ' i n t i e r a 
lunghezza de l la strada come i l d i s l ive l lo d i 4 m a l l a 
lunghezza d i 100 m . Otteniamo q u i n d i l a propor
zione : x : 2400 = 4 : 100, ossia 4 . 2400 = 100 x, 

che r i so l ta per x dà 
4 . 2 4 0 0 

100 

<3cro& ~~ 

100 m 

2WOm 2WOm 

= 96 m . 

L a sal i ta complessiva de l la strada equiva le dunque a 96 metri. 

TELEFONIA 
L ' i n d u t t o r e a m a n o v e l l a 
P e r ben comprendere i l funzionamento d i u n induttore a m a n o v e l l a , dobbiamo r i f a r c i a l le leggi fondamental i 
del l 'e let tromagnetismo. F i n d a l l a Dispensa N . 4 c i s iamo occupat i , n e l Capi to lo sugl i s t rument i a bobina mo
bi le , dei fondament i d e l l ' i n d u z i o n e e let tromagnet ica : avete appreso i n quell 'occasione che u n conduttore, per-



corso da l la corrente e giacente i n u n campo magnetico, è sottoposto a u n a forza che lo costringe a m u o v e r s i . 
V i r icordate s icuramente delle nostre spiegazioni , che servivano ad i l l u s t r a r e i l funzionamento degli s t rument i 
a bobina mobi le . S tab i l iamo i seguenti f a t t i ; 
fin conduttore situato tra i poli di un magnete permanente viene deviato quando è percorso dalla corrente. Si 
consuma, quindi dell'energia elettrica, e si ottiene il movimento del conduttore, ossia dell'energia meccanica. 
Procediamo ora n e l modo inverso ed esaminiamo i fenomeni che avvengono, quando i l conduttore viene co
stretto meccanicamente a m u o v e r s i , n e l campo d i u n magnete permanente . Invece d i consumare del l 'energia 
elettr ica per ottenere energia meccanica , come facevamo p r i m a , spendiamo energia meccanica per ottenere, co
me, sicuramente già vi aspettate, energia elettrica. V e d i a m o u n p o ' come ciò avvenga. 

L a g e n e r a z i o n e m a g n e t o e l e t t r i c a d i t e n s i o n e 
È noto che t r a i po l i di u n a ca lami ta a ferro d i caval lo s i manifesta u n forte campo magnetico ( f ig . 32). Se i n 
questo si immerge u n conduttore d i r i t to , le c u i estremità siano collegate con u n amperometro , quest'ultimo 
subisce u n a deviazione ( f ig . 33). L'amperometro usato per il nostro esperimento è fatto in modo, da spostare 
l'indice verso sinistra, quando 
la corrente ha una determina
ta direzione, e verso destra 
quando ha la direzione oppo
sta. Quando non c i rcola a lcu
na corrente n e l c i rcu i to , l ' i n 
dice dello strumento si t rova 
ne l la posizione A ert icale , cioè 
-ol io zero. Potremmo fabbr ica 
re noi ste°si un dispositivo d i 
questo genere, facendo i n mo
do che lo zero d i uno s trumen
to a bobina mobi le venga a tro
vars i n e l centro del la scala . 

Fig. 33 

Indicalore di 
corrente 

Se i l conduttore viene spostato 
dal l 'a l to verso i l basso, come 
disegnato n e l l a fig. 34-a, l ' i n 
dice si sposterà, pi r esempio, verso destra : ciò denota l a presenza d i u n a corrente n e l conduttore. Cont inuando 
i l movimento del conduttore verso i l basso, fino a fa r lo nuovamente uscire d a l campo magnetico, possiamo con
statare che l a corrente indicata da l l ' amperometro diventa sempre più debole. Se invece r i p o r t i a m o i l condut
tore nel campo magnetico, spostandolo d a l basso verso l ' a l t o , s i f o r m a u n a corrente d i direzione opposta ; i n 
fatt i l ' i n d i c e de l l ' amperometro subisce u n a deviazione verso s in is t ra ( f i g . 34-6) . 
b o t i a m o dunque che Vescursione dello strumento raggiunge il massimo, quando il conduttore passa per il cen
tro del campo magnetico. Verso e n t r a m b i i l a t i l a corrente s ' indebol isce , e scompare a d d i r i t t u r a del tutto non 
appena i l conduttore si t r o v i f u o r i del campo magnetico. D a quanto abbiamo detto si r i l e v a che , nel condut
tore, viene generata una corrente soltanto nel momento in cui esso viene mosso nell'interno del campo magne
tico. Quando il conduttore è immobile non fluisce alcuna corrente, neppure se esso si trova in mezzo al campo 
magnetico. 

Fig. 34a Fig. 34b 

Indicatore di corrente Indicatore dicorrenle 

5 <mJ 
L a corrente generata è tanto più intensa , quanto maggiore è i l numero d i l inee d i forza tagliate ne l l 'uni tà di 
tempo, ( p e r esempio i n u n secondo). Sopra e sotto i p o l i de l la ca lami ta s i t rovano solo poche l inee d i forza, t ra 
i po l i v e ne sono invece m o l t i s s i m e ; ciò spiega i l fatto che l a corrente , generata d a l moto d e l conduttore, s ia 
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d a p p r i m a debole e v a d a aumentando, m a n mano che i l conduttore s i a v v i c i n a a l centro del campo magnetico. 
Comprenderete anche perchè l a corrente t o r n i a d i m i n u i r e , dopo aver superato i l centro de l c a m p o ; in fa t t i i l 
numero d i l inee d i f o r z a , tagliate d a l conduttore i n u n secondo, d iv iene più piccolo , finché sotto a i p o l i non 
esistono più l inee d i forza e l a corrente cessa de l tutto. 
Se il conduttore, rappresentato ne l le figure 34-a e 34-fc, viene spostato da destra verso sinistra (cioè da un polo 
all'altro), ìion viene generata alcuna corrente» poiché in questo caso le linee di forza non vengono tagliate. D i 
par t ico lare i m p o r t a n z a è l a nostra osservazione che, invertendo la direzione del moto del conduttore, cambia 
anche la direzione della corrente generata. 
P e r r i cordare più fac i lmente quest 'u l t imo fatto potete figurarvi, c o m ' è indicato ne l le figure 35-a e 35-6, i l campo 
magnetico rappresentato da u n settore dentato ed i l conduttore sostituito da u n a ruota dentata, che viene spo
stata i n su e i n giù lungo i l settore stesso. Spostando l ' ingranaggio verso i l basso, esso ruoterà n e l senso delle 
lancette de l l 'oro logio ; spostandolo verso l ' a l t o , n e l senso opposto. 

Avete già impara to che , i n u n c i r 
cuito ch iuso , c i rco la corrente soltan
to quando s i manifes ta u n a tensione 
e let tr ica , che metta i n moto l 'e le t 
tr ic i tà presente i n quals ias i punto 
del c i r c u i t o . Ciò deve va lere n a t u 
ra lmente anche per l a corrente ge
nerata i n u n conduttore, che venga 
mosso attraverso u n campo magneti 
co. L ' a t t r a v e r s a m e n t o delle l inee d i 
forza produce o, come s i dice, ce in
duce » n e l c i r cu i to u n a tensione e-
l e t t r i c a . L a tensione e le t t r ica , così 
generata, v iene c h i a m a t a a forza e-
lettromotrice indotta », abbreviatamente « f.e.m. ». L ' o r i g i n e d i questa paro la non h a n u l l a a che vedere con 
u n treno e le t t r i co ; essa s ignif ica semplicemente che la f.e.m. è una forza, che costringe l'elettricità del circuito 
a mettersi in moto. L a corrente provocata d a l l a f . e . m . indotta viene ch iamata « corrente indotta », benché effet
t ivamente n o n sia l a corrente , m a l a sua causa, cioè l a f . e . m . , que l la che v iene indot ta . 
L a generazione d i u n a tensione e let tr ica i n u n conduttore che taglia u n campo magnetico, s i c h i a m a « induzione 
elettromaanetica ». Questo fenomeno venne scoperto n e l 1831 d a l fisico F a r a d a v ed è espresso d a l l a cosiddetta 
(( legge dell'induzione » (detta anche « legge di Faraday » ) , l a quale appunto dice1 che in un conduttore, mosso 
in un campo magnetico in modo da tagliare le linee di forza, viene indotta una f.e.m. 
R i p e t i a m o dunque che l a tensione indotta è tanto maggiore, quanto più numerose sono le l inee d i forza ta
gliate i n u n secondo. I l va lore de l la f . e . m . dipende q u i n d i d a l l a velocità con c u i s i sposta i l conduttore, oltre 
che dall ' intensità de l campo magnetico. 
V i abbiamo già detto che v iene generata, d a p p r i m a , u n a tensione indotta, l a quale , a sua v o l t a , provoca u n a 
corrente indotta n e l c i r c u i t o . L a legge d i F a r a d a y c h i a m a questa tensione indotta « forza elettromotrice » 
( f . e . m . ) . C i chiederete forse che di f ferenza i n t e r c o r r a t r a i due concetti d i tensione e d i f.e.m.; cercheremo 
perciò d i r ispondere a questa domanda . 
Supponete che a i capi del conduttore i n movimento s ia a l lacc ia to , i n luogo de l l ' amperometro del la fig. 33, nn 
voltmetro, cioè u n misuratore di tensione. P r e c i s i a m o che i l vol tmetro dev'essere a basso consumo, deve cioè 
abbisognare, per i l suo funzionamento , d i u n a corrente così p iccola da essere t rascurab i le . 
U n o strumento di questo genere indicherebbe l a forza e let tromotr ice , cioè l a pressione, che sospinge l ' e le t t r i 
cità. Se ai c a p i de l conduttore a l l acc iamo ora u n consumatore, questo assorbirà natura lmente una corrente e 
n e l medesimo tempo constateremo che l ' i n d i c a z i o n e del vol tmetro è d i m i n u i t a . D a che cosa dipende questa v a 
r iazione ? P e r spiegarlo, basta r i c o r d a r e l a legge di O h m e l a c ircostanza che lo stesso conduttore i n movimento 
è dotato di una certa resistenza. Quando l a corrente c i r c o l a n e l consumatore, e q u i n d i anche nel lo stesso con
duttore i n m o v i m e n t o , si produce i n quest 'u l t imo u n a caduta di tensione che , secondo l a legge d i O h m , è tanto 
maggiore, quanto più grandi sono l ' intensità d i corrente e l a resistenza de l conduttore. 
Ciò spiega perchè i l vol tmetro segni ora u n a tensione i n f e r i o r e ; è ovvio che l ' ind icaz ione del vol tmetro equi
vale a l l a di f ferenza tra l a f . e . m . e l a caduta d i tensione n e l conduttore. Q u e l l a che m i s u r i a m o , è l a tensione in
dotta sotto car ico , che vogl iamo c h i a m a r e « tensione ai morsetti ». P o i c h é l a tensione ai morsetti dipende da l la 
resistenza interna del conduttore i n m o v i m e n t o , nonché d a l l a corrente erogata, si preferisce r i f e r i r s i sempre 
a l l a effettiva tensione primitiva n e l l ' i n t e r n o del la sorgente d i tensione, ossia a l l a forza elet tromotrice . 
R iassumendo : 

L a f . e . m . è u n a forza ins i ta n e l l a sorgente d i tensione, sotto f o r m a d i u n a tensione e le t t r ica , che provoca i l pas
saggio di u n a corrente , tanto al l 'esterno che a l l ' i n t e r n o d e l l a sorgente d i tensione. L a f . e . m . può essere m i s u 
ra ta a i morset t i de l la sorgente quando i l c i rcui to è aperto e n o n c i r co la q u i n d i a l c u n a corrente . 
C h i u d e n d o i l c i r cu i to , l a tensione che si presenta a i morset t i de l la sorgente diviene più p i c c o l a ; essa è la ten
sione a i morsett i 7'P. L a di f ferenza t r a l a f o r z a e let tromotr ice e l a tensione a i morset t i è l a caduta interna di 
tensione, dovuta a l l a resistenza, che ostacola i l flusso degli e le t t roni n e l l ' i n t e r n o del la sorgente d i corrente. 
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Quanto procede dovrebbe bastare per aver ch iar i to completamente i l concetto del la forza elettromotrice ; r i v o l 
giamoci q u i n d i nuovamente a l l a generazione d i tensione per mezzo d e l l ' i n d u z i o n e . 

L a r e g o l a d e l l a m a n o d e s t r a 
P e r determinare l a direzione del la f . e . m . e de l la corrente , n e l conduttore i n movimento n e l campo magnetico, 
c i si servo de l la cosiddetta ce regola della mano destra », rappresentata graficamente n e l l a fig. 36. E s s a ha i l se-

Fig. 36 
Oi raziono d©) movirnenlój 

(pollice divaricato) 

Direzione? della correo 

guente tenore: 

Ponendo la mano de
stra tra i poli magne
tici, in modo che il 
palmo sia rivolto ver
so il polo nord, il dor
so verso il polo sud. e 
che il pollice segni la 
direzione dello sposta
mento del conduttore, 
le punte della dita in
dicheranno la direzio
ne della corrente. La 
direzione della corren
te sarà, naturalmente, 
opposta, qualora la di
rezione dello sposta
mento sia opposta a quella indicata dal pollice nella fìg. 36. 
Osservate l a fig. 37. 11 conduttore A-B v iene mosso da l l ' a l to verso 
i l basso (cioè in direzione opposta a quella indicata dal pollice) 
attraverso i l campo magnetico, t r a i p o l i N e S . I n base a l l a re
gola de l la mano destra, l a f . e . m . indotta provoca u n a corrente 
che fluisce da A verso B. 

Se i n luogo d i uno solo, s i immergono n e l campo magnetico v a r i 
conduttori , purché questi siano collegati t r a loro i n modo ade
guato, l a tensione generata v iene m o l t i p l i c a t a . S i ottiene così 
una bobina , del la quale si può immergere n e l campo magnetico, 
0 estrarre da esso, u n solo lato, come è disegnato n e l l a fìg. 38. 
C o n g l i esper iment i ora descrit t i avete conosciuto i l p r i n c i p i o 
di funzionamento de l generatore elettrico, che è u n generatore 
di tensione e non di corrente, come viene spesso erroneamente 
designato. Q u e s t ' u l t i m a espressione, i n f a t t i , è sbagliata perchè , 
come sapete., g l i e let troni non vengono generat i , poiché già esi
stono, m a sono semplicemente costretti a m u o v e r s i ; l a causa d i ta le movimento è quello che s i c h i a m a u n a 
a tensione ». 

È giusto q u i n d i p a r l a r e d i sorgente d i tensione, benché s i senta sempre r ipetere l 'espressione ce sorgente di 
corrente ». V o i però sapete o r m a i d i che cosa d i t r a t t i . Osserviamo d 'a l t ronde a questo proposito che anche l a 
espressione ee consumatore di corrente » è sbagliata. L a corrente n o n s i consuma, perchè g l i e let troni non 
vanno pers i . I n u n consumatore l a stessa corrente , e q u i n d i i l medesimo n u m e r o d i e le t t roni , esce da u n a parte 
come entra d a l l ' a l t r a . S i può p a r l a r e invece d i ee consumatore di tensione », poiché la tensione viene effet
t ivamente consumata. 
L e tensioni generate co l disposit ivo de l la fìg. 38 sono d i gran lunga troppo debol i per le esigenze d e l l a p r a t i c a . 
S i t rat ta per ora soltanto d i esperienze, che v i devono dare l a possibilità d i fissare bene i concetti fondamen
t a l i . Conoscerete t r a breve u n generatore d i tensione, che v iene usato i n t e l e f o n i a ; occorrono però p r i m a ancora 
alcune spiegazioni d i p r i n c i p i o . 

Il g e n e r a t o r e m a g n e t o e l e t t r i c o ( d ì n a m o ) 
"Nella fig. 39 sono rappresentat i due p o l i magnet ic i N e S , entro i l campo 
magnetico de i q u a l i è posta i m a s p i r a conduttr ice , sistemata i n modo da 
poter ruotare . A l fine d i s fruttare n e l m i g l i o r modo i l campo magnet ico , 
1 pol i sono dotati d i u n a f o r m a r i c u r v a . I m m a g i n a n d o d i sezionare tutto 
i l disposit ivo, tanto i p o l i che l a s p i r a , s i ottiene l a fìg. 40. 
Supponiamo ora che l a s p i r a venga fatta ruotare entro i l campo magnetico 
nel senso delle lancette del l 'orologio . N e l l a fìg. 4 1 sono rappresentate v a r i e 
posiz ioni del la s p i r a ruotante . 
Poiché ruotando entro i l campo magnetico l a s p i r a tag l ia l e l i n e e d i f o r z a , 
viene indotta n e l l a sp i ra stessa u n a f . e . m . e q u i n d i u n a corrente . Mentre l a 
metà superiore de l la s p i r a , contrassegnata n e l l a fìg. 4 1 d a l n u m e r o ee 1 », 
si sposta da 1 a 2, essa tagl ia già a lcune l inee d i f o r z a . Cont inuando n e l l a 
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Fig. 41 

N t ^ & # * $ S 

r<2> 
— Freccia indicante 

la d i r f f i ion» 
della cor r tnr * 

rotazione e spostandosi da 2 a 3 l a metà de l la sp i ra tagl ia u n numero mag
giore d i l inee di f o r z a , e più ancora mentre passa da 3 a 4 e da 4 a 5. P o i 
i l n u m e r o delle l inee d i f o r z a tagliate d iminuisce d i nuovo, finche n e l l a po
sizione 7 l a s p i r a si muove para l le lamente a l l a direzione delle l inee d i forza e 
q u i n d i n o n ne tagl ia a l c u n a . 

V o g l i a m o p r o v a r e ora a determinare l a direzione del la f . e . m . e del la corrente 
n e l l a metà s p i r a considerata , mentre si sposta da 1 a 7. 

N e l l a posizione 1 n o n viene indotta nessuna f . e . m . , poiché non viene tagliata 
a l c u n a l i n e a d i f o r z a . Q u i n d i non c i rco la nemmeno corrente. N e l l a posizione 2 
viene indotta u n a piccola f . e . m . e passa q u i n d i u n a debole corrente , come si 

può constatare con l ' a i u t o de l la regola della mano destra, i n direzione da l 
d a l fondo i n a v a n t i . Questa direzione del la corrente è indicata n e l l a fig. 41 
da u n punto posto n e l mezzo del circoletto che rappresenta l a sezione del 
conduttore. Conformemente al lo schizzo dimostrat ivo de l la fig. 4 1 in basso, 
questo punto s ignif ica l a punta de l la f recc ia , mentre l a coda de l la f recc ia , 
che dobbiamo figurarci dotata d i penne, è indicata con u n a crocetta. Q u i n d i 
i l punto s ignif ica che l a corrente viene verso d i v o i , l a crocetta, che essa 
s i a l lontana . Quest i segni convenzional i sono già stati spiegati ne l la Dispensa 
N . 4 , fig. 49 . 

L a fig. 4 1 r i p o r t a dunque l a direzione de l la f . e . m . e q u i n d i del la corrente 
n e l l a metà superiore de l la s p i r a . Mentre l a s p i r a si sposta dal la posizione 1 

a l l a posizione 6, l a corrente scorre verso d i n o i ; essa cresce d a p p r i m a , fino a raggiungere l ' intensità massima 
quando l a mezza s p i r a si t rova n e l l a posizione 4 . P o i s ia l a f . e . m . , che l a corrente , d iminuiscono e raggiun
gono lo zero n e l l a posizione 7. 
N e l l a posizione 8 l a corrente r i c o m i n c i a a f l u i r e , m a i n direzione opposta, poiché l a f . e . m . h a cambiato d i 
direzione. E n t r a m b e aumentano fino a l l a posizione 10, per p o i r i tornare lentamente a zero mentre l a mezza 
s p i r a raggiunge l a posizione i n i z i a l e i n 1 . 
L a sp i ra è però costi tuita da due m e t à , v i s i b i l i entrambe i n sezione n e l l a fig. 40. Quando, per esempio, una 
metà è n e l punto 1 , l ' a l t r a si t rova n e l punto 7. E s a m i n i a m o q u i n d i ciò che accade i n quest 'a l t ra metà , che 
da 7 s i sposta i n 8, 9, 10, 1 1 , 12, 1 , 2, ecc. , fino a r i t o r n a r e i n 7. 
C o m e r i s u l t a da l la fig. I l , n e l l a posizione 8 si mani fes ta u n a debole f . e . m . diretta da l lato anteriore a l fondo. 
Questa f . e . m . aumenta fino a l l a posizione 10, per poi decrescere fino a l l a posizione 1 , ove n o n viene indotta 
più a lcuna f . e . m . S i vede dunque che la f.e.m. indotta nella metà inferiore della spira ha la direzione oppo
sta a quella indotta nella metà superiore. Poiché però la spira è chiusa posteriormente, le due f.e.m. si som
mano e si ottiene in tal modo una f.e.m. di valore doppio. 
Ciò va le i n quals ias i posizione de l la s p i r a . P e r esempio n e l l a posizione 4-10 s i h a n e l l a metà d i destra (pos i 
zione 4 ) u n a f . e . m . r i v o i t a verso d i n o i , n e l l a metà d i s in i s t ra (posizione 10) u n a f . e . m . diretta verso i l fondo. 
L a f . e . m . e l a corrente r i s u l t a n t i sono q u i n d i doppie d i quel le che verrebbero indotte i n u n conduttore isolato, 
equivalente ad u n a metà de l la s p i r a , che ruotasse n e l campo magnet ico. 
Se per mezzo d i uno strumento d i m i s u r a determinass imo i l v a l o r e del la tensione e dell ' intensità d i corrente 
ne l le successive posizioni de l la s p i r a , t roveremmo che l a f . e . m . e l a corrente d a p p r i m a crescono, poi decre-
sjSono, raggiungendo lo zero e lo oltrepassano, poiché invertono subito dopo l a loro direzione, diventando ne
gative. Anche i n direzione negativa l a f . e . m . e l a corrente aumentano fino a raggiungere un'intensità massi
m a , per r i tornare q u i n d i a zero. 

S i r i scontra q u i n d i che nella spira ruotante vengono 
generate una tensione alternata ed una corrente al
ternata, rappresentata graficamente per mezzo del la 
c u r v a de l la fig. 42. S i ottiene questa c u r v a m i s u r a n d o 
l ' intensità del la corrente n e l l a s p i r a , a i n t e r v a l l i u n i 
f o r m i , mentre essa r u o t a , e r ipor tando t a l i v a l o r i par
tendo da u n asse orizzontale* R i c o r d a t e a questo pro
posito i l Capi to lo su l la Corrente alternata n e l l a D i 
spensa 1ST. 5 . 

Fig. 42 

L inea di zero 

(•) Direzione pobih'va (««opro la linea dello zero) 
I I ! I I I I 

Valore mass imo d<?lla corrente 

i I 
Valore minimo della corrente 

rezione neqaUva (sotto lo linea dello zerej 
C u r v a della correr)I© aUornara 

T o r n i a m o a l l a fig. 4 1 e osserviamo d a p p r i m a l a metà 
superiore de l la s p i r a . N e l l a posizione 1 n o n fluisce 
corrente ; facc iamo q u i n d i n e l l a rappresentazione 
grafica de l la fig. 42. u n punto sul la l i n e a d i zero i n 
corr ispondenza a l l a posizione 1 . N e l l a posizione 2 s i 
h a già u n a debole corrente ; l ' a l t ezza del la c u r v a so
p r a i l punto 2, n e l l a fig. 42 , espr ime f ' intensità d i corrente i n questo istante. N e i l a posizione 3 l a corrente è 
ancora più intensa , e i n 4 raggiunge i l va lore mass imo, che r i s u l t a molto chiaramente d a l l a nostra c u r v a del la 
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fig. 12. Ne l l e posiz ioni successive 5 e 6 l ' intensità de l la corrente d iminuisce e raggiunge l a l i n e a d i zero n e l l a 
posizione 7 ; l a corrente inver te p o i l a direzione aumentando d i nuovo ne l le pos iz ioni 8 e 9, m a n e l senso ne
gativo. N e l l a posizione 10 s i raggiunge i l m i n i m o {massimo negativo); l a corrente s i indebol isce d i nuovo ne l le 
posizioni 11 e 12 e tocca nuovamente l a l inea d i zero n e l l a posizione 13 ( = 1) . 
P e r poter der ivare l a corrente a l ternata generata n e l l a s p i r a , s i u t i l i z z a l a disposizione indica ta n e l l a fig. 43 . 
S i fanno t e r m i n a r e i cap i del la s p i r a a i due cosiddetti ce anelli », fissati sul l 'asse e i so la t i t r a l o r o , e ruotant i 
sol idalmente con l a s p i r a . La corrente si preleva per mezzo delle lamine striscianti F± ed F 2 , dette « spazzole ». 
Come a b b i a m detto i n precedenza, i p o l i magnet ic i N e S non sono che le estremità d i u n a grossa c a l a m i t a a 
ferro d i cava l lo . I l nostro piccolo generatore d i corrente potrebbe q u i n d i presentars i , i n real tà , come è dise
gnato n e l l a fig. 44. 
Quanto più rapidamente viene fatta g irare l a m a n o v e l l a e tanto più aumenta l a tensione, che s i m i s u r a t r a le 
spazzole F , ed F.2. E s s a 
basterebbe per accendere 
una piccola l a m p a d i n a . 

Po iché abbiamo interes
se a f a r sì che l a tensio
ne r i cavata s ia l a più ele
vata possibi le , esaminia
mo q u a l i m e z z i permet
tono d i raggiunger tale 
scopo. P o t r e m m o u t i l i z 
zare , per esempio, u n 
magnete più forte . R i f l e t 
tendo meglio troverete 
però u n ' a l t r a possibi l i tà : 
quel la d i usare u n a bobi
na con molte sp i re , i n 
luogo d i u n a s p i r a sola , 
come quel la del la fig. 44. 
Se si fa ruotare nel campo magnetico una bobina con due, tre o più spire, la tensione verrà moltiplicata per 
due, tre o più volte. 
Abbiamo quindi a disposizione u n mezzo semplice per aumentare l a tensione a p iac imento , entro determinat i 
l i m i t i . 
V a inol t re considerato u n a l tro par t ico lare costrutt ivo, che consente d i aumentare i l va lore de l la tensione i n 
dotta, sfruttando meglio l ' energ ia magnetica de l la c a l a m i t a . È noto che ogni percorso n e l l ' a r i a costiti!i-:ce u n 
ostacolo r i levante per le l inee d i forza magnet iche . B a s t a q u i n d i r i e m p i r e lo spazio compreso t r a le espansioni 
p o l a r i con u n mater ia le che costituisca u n buon conduttore per le l inee d i forza magnet iche , p u r n o n essendolo 
per l a corrente e le t t r ica . Questo mater ia le è i l ferro dolce. P e r questa ragione le spire ruotanti vengono av

volte su un cilindro di ferro, i l quale è dotato d i cosiddette ic cave », 
cioè d i scanalature l o n g i t u d i n a l i , entro le q u a l i v iene collocato l ' a w o l g i -

Armatura ci dopp'oT 
senza avvolqimenfo 

Fig. 46 Generatore elertromaqnehco 
(a m a n o v e l l a ) 

Sezione B-B Sezione A-A 
A B 

Coppia di 
ingranaggi 

Magnete a fe^o * 
rtì c a v a l l o e * i S p a z z o l e 

mento, i n modo da permettere u n buon fissaggio e, n e l medesimo tempo, l i m i t a r e i l percorso delle l inee d i 
forza n e l l ' a r i a ( i l t r a f e r r o ) , a l m i n i m o indispensabi le . 
L a fig. 45 mostra tale c i l i n d r o di f e r r o , che v i e n e ch iamato ce rotore », perchè è sottoposto a rotazione, oppure 
et ancora » perchè , come l ' a n c o r a dei re lè , è u n pezzo d i f e r r o dolce, destinato a ch iudere i l campo magnetico 
tra u n polo e l ' a l t r o de l magnete. A v e n d o due cave, i l rotore assume l a f o r m a d i u n J_ ( d o p p i o T ) , e v iene 
chiamato appunto « rotore a doppio T ». Tutte le parti che ruotano appartengono al rotore. L ' a v v o l g i m e n t o 
de l rotore s i c h i a m a anche ce indotto », perchè i n esso v iene indotta l a f . e . m . Le parti che non si muovono, 
e quindi in particolare la calamita, costituiscono lo statore. 
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N e l l a fig. 46 è r a p presentata schematicamente u n a piccola d i n a m o , generatrice d i corrente a l ternata , usata i n 
te lefonia . P o i c h é , come già sapete, l a tensione indotta nel le spire durante l a rotazione dipende dal numero di 
l inee d i f o r z a , tagliate ne l l 'uni tà d i tempo, è ch iaro che, aumentando i l numero dei g i r i , s i ottiene una potenza 
maggiore. P e r poter provocare u n a rotazione r a p i d a , i l generatore è dotato d i u n ingranaggio interposto t ra 
l ' a lbero del la m a n o v e l l a e quello del rotore. N e l l a figura sono r iporta te due sezioni del la m a c c h i n a . N e l l a se
zione A-A le spire de l l ' avvolg imento sono rappresentate schematicamente , per semplicità d i disegno, 
f i n a dinamo di questo t ipo consente già d i ottenere dei ragguardevol i r i s u l t a t i . È possibi le , p . es. , accendere 
u n a l a m p a d i n a , a l lacc iandola a l l e spazzole. I cosiddetti ce magneti d'accensione » o « spinterogeni » delle mo
tociclette sono costrui t i i n base a l medesimo p r i n c i p i o . 
P i c c o l i generatori d i questo t ipo vengono ancora usat i i n t e le fon ia ; essi sono not i sotto i l nome di « indut
tori a manovella » e servono, come avete già appreso, ad^ azionare l a suoneria del la stazione comunicante . 

D o m a n d e 

1 . U n induttore a m a n o v e l l a , come quel lo rappresentato n e l l a fi
gura 46, genera corrente cont inua o a l te rnata? 

2. Q u a l è l a direzione de l la corrente indotta n e l c i rcu i to q u i ac
canto? ( f ig . 47) . 

3 . Come si ch iamano g l i organi che i n u n generatore magneto-
elettrico servono per i l pre levamento de l la corrente? 

4. Come s i fa ad aumentare l a tensione erogata da u n generatore 
magnetoelettrico ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 7 
1 . G l i elettrodi d i u n a v a l v o l a te rmoionica sempl ice s i c h i a m a n o anodo, catodo e gr ig l ia . 
2. G l i e let troni f luiscono n e l l ' i n t e r n o del la v a l v o l a d a l catodo a l l ' anodo . 
3 . I n u n tubo elettronico, p r i v o d i g r i g l i a , l a corrente elettronica dipende d a l mater ia le costituente i l fila

mento, d a l l a conformazione de l la superf ic ie e da l la t empera tura dello stesso, nonché d a l l a tensione anodica. 
4 . U n ' e l e v a t a car ica negativa d i gr igl ia provoca l a d i m i n u z i o n e del la corrente e le t t ronica , o a d d i r i t t u r a la 

soppressione del la stessa. 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 14 

1 . I l microtelefono é u n ' i m p u g n a t u r a , che porta al l 'estremità superiore u n r icevi tore telefonico, a quel la i n 
fer iore u n microfono. Secondo lo schema d e l l ' i m p i a n t o telefonico, l ' i m p u g n a t u r a può essere dotata d i con
tat t i a u s i l i a r i , che sono da premere durante l a conversazione. 

2. I l r i cevi tore a i m p u g n a t u r a è u n ' i m p u g n a t u r a che porta soltanto i l r i cev i tore telefonico, m a n o n i l micro
fono. 

3 . Quando i l microfono è fissato a l l a custodia de l l ' apparecch io telefonico, può fac i lmente accadere che i gra
n u l i d i carbone s i sa ldino t r a loro e che si debba picchiet tare su l la capsula microfonica per f a r l i distac
care. Ciò avviene meno fac i lmente n e l microte lefono, essendo questo sottoposto a cont inui moviment i ed 
a scosse. 

ELETTROTECNICA GENERALE 
C a l c o l o d i r e s i s t e n z e 
Se prendiamo v a r i fili m e t a l l i c i , tu t t i de l la sezione d i 1 m m 2 ( u n m i l l i m e t r o quadrato) , e l i tagl iamo tutt i del la 
lunghezza d i u n metro , constatiamo che, ciononostante, l a resistenza dei v a r i fili è differente. 
L a ragione d i questa diversità è ins i ta n e l mater ia le d i c u i sono cost i tuit i i fili. C e r t i m a t e r i a l i rappresentano 
per la corrente elet tr ica u n ostacolo maggiore d i cer t i a l t r i . L'argento ed i l rame lasciano passare, la corrente 
assai facilmente; V alluminio rende il passaggio un po' più, difficile, i l ferro lo ostacola ancor maggiormente 
ed infine i cosiddetti ce materiali per resistenze elettriche », come nichelino, manganino, costantana, ecc. , costi
tuiscono degli ostacoli veramente elevati per la corrente elettrica. 
I l mater ia le da usare viene scelto i n base al lo scopo che c i s i prefigge. Quando si r i ch iede u n ottimo condut
tore e la mass ima l imi taz ione delle perdi te nel le l inee , i l mater ia le più adatto sarebbe Vargento. P e r ò questo 
metal lo nobi le è , n e l l a maggior parte dei cas i , t roppo costoso, S i usa perciò quasi sempre i l rame, che con
duce l a corrente quasi altrettanto bene. Quando la linea deve pesare poco, s i usa a l l u m i n i o , che presenta però 
una resistenza superiore d i 1,7 volte a quel la de l r a m e . 
Quando non si t rat ta d i t rasportare l a corrente , m a d i l i m i t a r l a , come per esempio nel le resistenze addiz ional i 
degli s t rument i d i m i s u r a , n e i reostati d 'avviamento dei motor i e le t t r i c i , oppure nel le resistenze r iscaldanti 
del le stufette e le t tr iche , s i usano g l i apposi t i m a t e r i a l i p e r resistenze : nichelino,, manganino, costantana, nichel
cromo e s i m i l i . 
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P e r essere i n grado d i calcolare delle resistenze, dovete conoscere d a p p r i m a i l concetto de l la resistenza specifica 
o resistività. 

La resistenza di un filo lungo un metro e della sezione di 1 mm2 si chiama « resistività » del mate
riale di cui è costituito il filo. 

I l concetto del la resistenza specifica r i c o r d a quel lo de l peso specifico, col quale vogliamo q u i n d i confrontar lo . 
Come per espr imere i l peso specifico c i si r i f e r i sce a l peso d i u n cubo d i 1 d m d i la to , così per l a resistenza 
specifica c i s i r i fer i sce a d u n filo lungo I m e del la sezione d i 1 m m 2 . 
A v r e t e certamente già consultato delle tabelle e lencant i i l peso specifico dei m a t e r i a l i ; esistono p u r e tabel le 
che r ipor tano l a resistenza specif ica . Q u i d i seguito è r i p o r t a t a u n a tale t a b e l l a , r iguardante i m a t e r i a l i p iù 
usat i i n elettrotecnica. 
Accanto a l concetto del la resistività s i usa spesso anche i l suo rec iproco , cioè quel lo del la conduttività (con
duttanza specifica). N e l l a tabel la è r ipor ta ta anche questa grandezza. 
La conduttanza di un materiale è tanto migliore, quanto più piccola è la sua resistenza, e ciò è evidente. Q u a n 
do l a resistenza aumenta , d iminuisce l a conduttanza e v i ceversa . L a conduttanza è q u i n d i quel lo che i n mate
mat ica s i c h i a m a i l ce valore reciproco » de l la resistenza, u n concetto che useremo spesso. Come sapete l a res i 
stenza viene designata con l a le t tera R e l a conduttanza con G . S i può scr ivere q u i n d i G = oppure R = - g , 

L 'uni tà de l la resistenza è , come sapete, Vohm; l 'uni tà de l la conduttanza ne è i l rec iproco , e n e i paesi anglo
sassoni v iene i n f a t t i ch iamata « mho », mentre n e l nostro continente s i usa generalmente l 'uni tà « Siemens », 
così ch iamata i n onore dello studioso tedesco Werner Siemens. 

T a b e l l a N . 4 Resistività e conduttività d i v a r i m a t e r i a l i a 20° C 

Mater ia le Resistività Q Conduttività x 

Argento 0,017 a 0,016 59 a 62 

R a m e 0,0176 57 

A l l u m i n i o 0,028 a 0,03 36 a 33 

Z i n c o 0,063 15,9 

Ottone 0,07 a 0,09 14,3 a 11,11 

N i c h e l 0 , 1 10 

Stagno 0,11 a 0,14 9,09 a 7,15 

F e r r o 0,13 7,7 

A c c i a i o 0 ,1 a 0,2 10 a 5 

A l p a c c a 0,35 a 0,50 2,86 a 2 

P iombo 0,2 5 

N i c h e l i n a 0,4 2,5 

Manganina 0,43 2,33 

Costantana 0,5 2 

M e r c u r i o 0,95 1,05 

Niche lc romo 1,05 a 1 ,1 0,95 a 0 ,91 

K a n t a l A - l 1,45 0,69 

Graf i te 13 0,08 

Carbone 20 a 100 0,05 a 0 ,01 

Se ci r i f e r i a m o a l filo n o r m a l e , lungo I m e del la sezione d i 1 m m 2 , t roviamo — come s i è detto — che l a con
duttività non è che i l va lore rec iproco de l la resistività. 
N e i nostr i ca lco l i i n t r o d u r r e m o per l a resistività l a le t tera greca « g » ( leggi r ò ) . 
Conoscendo i l va lore de l la resistività, è fac i le calcolare l a resistenza d i u n conduttore, de l quale siano date l a 
lunghezza e la sezione. 
Se un conduttore possiede, per caso, p r o p r i o l a lunghezza d i 1 metro e l a sezione d i 1 m m 2 , l a resistenza d i 
questo conduttore è o (resist ivi tà) ; i n t a l caso q u i n d i JR =. o. 
Poiché la resistenza aumenta proporzionalmente con la lunghezza, u n conduttore lungo 10 n i avrà R — o . 10. 
Ciò è del tutto logico, se s i pensa che gl i e le t t roni devono percorrere u n c a m m i n o 10 volte più lungo e che i n 
contrano q u i n d i u n ostacolo 10 volte super iore . 
Se designiamo l a lunghezza con l, otteniamo l a f o r m u l a : R = Q . I. 
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Come terza grandezza da considerare c 'è però anche l a sezione del conduttore. O r a è ovvio che, quanto più 
grande è l a sezione, tanto più p icco la d iv iene l a resistenza, poiché i n u n a sezione grande gl i e let troni hanno 
più spazio a loro disposizione e sono q u i n d i meno ostacolati . 
Se, p . es. , l a sezione è uguale a 5 m m 2 , s i h a u n a resistenza che è l a quinta parte d i que l la che si h a con 
una sezione di 1 m m 2 . Designando l a sezione con q, l a resistenza s i r iduce d i q vol te . 
L a f o r m u l a per i l calcolo de l la resistenza è , i n d e f i n i t i v a , l a seguente; 

F o r m u l a (24) 

dove s igni f i cano : l = lunghezza de l conduttore i n m e t r i 
q = sezione de l conduttore i n m m 2  

o = resistività 
C o n t r o l l i a m o gl i effetti del le singole grandezze : 

—- L a resistenza 
aumenta —"~ --* d ìmmuisce 

col crescere del la lunghezza del conduttore col decrescere del la lunghezza del conduttore 

col decrescere de l la sezione col crescere del la sezione 

con mater ia le che conduce peggio con mater ia le che conduce meglio 
(p m—> maggiore) (e 1 > minore,) 

L a f o r m u l a ora t rovata (24) si può natura lmente i n v e r t i r e , servendosi del le regole già spiegate ne l Capi to lo 
sul le Equazioni n e l l a Dispensa N . 1 . Se n o n s i cerca l a resistenza, bensì l a sezione, l a lunghezza o l a resi
stività, s i t ras forma la f o r m u l a come segue: 

9 = 
0 . / 

R 

l = R . q l = 
0 

0 = R . q 
l 

F o r m u l a (24-w) 

F o r m u l a (24-6) 

Formula (24-e) 

E s e m p i : 

1 . Q u a l è l a resistenza d i u n a l i n e a d i r a m e lunga 6 k m e de l la sezione d i l o m m 2 ? 
P r e n d i a m o l a f o r m u l a p r i n c i p a l e e p o n i a m o : l — 6 k m = 6000 m; q = 16 m m 2 , 0 = 0,0176 ( T a b e l l a INT. 4 ) . 
Q u i n d i ot teniamo: 

0 . I 0,0176 . 6000 105,6 , „ , 
A — ^ — — - = - n — --- 6,0 ohm. 

q 16 16 
2. L a resistenza d i u n a l i n e a d i r a m e lunga 100 m n o n deve superare 0,5 o h m . Quale dev'essere l a sezione m i 

n i m a del f i lo? 
Poiché s i cerca la sezione, us iamo l a f o r m u l a (24-a) . 

Q .1 _ 0,0176 . 100 
q = — = 3,o2 m m ~ 3,5 mm". 

ti 0,5 
L e sezioni dei f i l i sono n o r m a l i z z a t e ; s i usano, per esempio, le sezioni d i 0 ,75 ; 1 ; 1 ,5 ; 2 , 5 ; 4 ; 6 m m 2 , ecc. 
N e l nostro esempio sceglieremo i l p r i m o va lore che supera quel lo calcolato, q u i n d i 4 mm". 

3. D i che mater ia le è costituito r a v v o l g i m e n t o d i u n elettromagnete, se l a lunghezza del f i lo è uguale a 20 m , 
l a sezione a 4 m m 2 e l a resistenza è d i 0,14 o h m a 2010 C ? 

i> = = ° £ = 0,028. 20 20 

D a l l a T a b e l l a N . 4 , n e l l a colonna del la resistività, t r o v i a m o per o = 0,028 i l mater ia le alluminio. 
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Gettate uno sguardo s u l l a T a b e l l a del le resistività. I v a l o r i d i Q r i p o r t a t i n e l l a colonna 2 n o n sono f a c i l i da 
r i cordare , essendo generalmente f r a z i o n i d e c i m a l i . È più fac i l e r i c o r d a r e dei n u m e r i i n t e r i , come q u e l l i r ipor 
tat i ne l la terza colonna. P e r questa ragione s i t i en conto v o l o n t i e r i de l la conduttività de i m a t e r i a l i , che viene 
designata con l a let tera greca H (ce coppa »). 
Come abbiamo visto , l a conduttività è i l va lore rec iproco de l la resist ività ; l a f o r m u l a (24) s i t ras forma q u i n d i 
ne l modo seguente: 

K = - . g — — — , e q u i n d i : 
q q x 

F o r m u l a (25) 

Risolvendo l 'equazione per l ' u n a o per l ' a l t r a incogni ta , s i ottengono le seguenti f o r m u l e derivate 

l 
R 

l - R 

• R 

F o r m u l a (25-a) 

F o r m u l a (25-ò) 

F o r m u l a (25-c) 

T a b e l l a N. 5 

Calcolate ora n e l vostro quaderno i tre esempi sopra r i p o r t a t i , u t i l i zzando però l a conduttività . Dovete otte
nere , natura lmente , i l medesimo r isul tato d i p r i m a . 

D i p e n d e n z a d e l l e r e s i s t e n z e d a l l a t e m p e r a t u r a 
Vogl iamo ora f a r v i conoscere l 'effetto de l la quar ta grandezza, che inf luisce s u l l a resistenza dei c o n d u t t o r i : l a 
temperatura. 

I n f a t t i non è indif ferente , a quale tempera tura venga determinato i l va lore d i u n a resistenza, poiché questo, 
i n generale, v a r i a con l a t e m p e r a t u r a . Se i l va lore d i u n a resistenza v iene determinato , per esempio, a l l a tem
peratura de l l ' ambiente , oppure a d d i r i t t u r a a l lo stato d i incandescenza, s i ottengono dunque r i s u l t a t i differenti. 
N e i ca lco l i precedenti è stato sempre tenuto conto d i u n a temperatura media di 20° C. A n c h e n e l l a T a b e l l a 
N . 4 l a resistività è ind ica ta per l a t e m p e r a t u r a d i 20° C . Questo dato n o n è però sufficiente, poiché v o r r e m m o 
poter calcolare l a resistenza d i u n conduttore anche a d u n ' a l t r a t e m p e r a t u r a . 

P e r raggiungere questo scopo bisognò determinare d a p p r i m a , per mezzo d i esper iment i , l ' aumento di resisten
za d i 1 o h m per 1° C . I l r i sul tato d i queste i n d a g i n i permise d i s tabi l i re che l ' aumento d i resistenza dipende 
d a l genere d i mater ia le . I m e t a l l i buoni conduttor i presentano, p . es. , p e r grado d i aumento d i t e m p e r a t u r a , 
u n aumento d i resistenza assai super iore a quel lo de i m a t e r i a l i ca t t iv i condut tor i . 

L a resistenza d i 1 o h m d i u n filo d i rame aumenta d i 0,00425 o h m 
per ogni grado d i t e m p e r a t u r a . L a lega per resistenze K a n t a l A - l 
presenta invece u n aumento d i so l i 0,00007 o h m ; l a Manganina 
a d d i r i t t u r a soltanto 0,00001 o h m . Quest'ultimo materiale possiede 
un valore di resistenza praticamente costante a tutte le tempera
ture', i l suo aumento d i resistenza s i t ras forma spesso i n d i m i 
nuzione d i resistenza, sempre però d i entità t rascurabi le come 
appare n e l l a T a b e l l a . T u t t o considerato, l a m a n g a n i n a può es
sere r i tenuta perfettamente costante. 

A n c h e l a lega per resistenze Costantana presenta quali tà analo
ghe. E s s a mani fes ta , s e m m a i , una leggerissima diminuzione di 
resistenza con l'aumento della temperatura. 
I l carbone, invece , s i comporta i n modo quasi d iametra lmente 
opposto a quel lo dei conduttor i m e t a l l i c i . Le resistenze fatte di 
carbone diminuiscono fortemente di valore con l'aumento della 
temperatura. 
L'aumento di resistenza d i u n filo da 1 o h m per 1° C d i aumento 
di temperatura s i c h i a m a ce coefficiente di temperatura » del m a 
ter ia le considerato. Coefficiente è u n fattore numerico, co l quale 
v a m o l t i p l i c a t a u n a grandezza m a t e m a t i c a . 
I l coefficiente di temperatura v iene designato d a l l a let tera greca 
a (alfa), che corr isponde a l nostro ce a ». 
N e l l a T a b e l l a N . 5 , r i p o r t a t a q u i a fianco, sono contenuti i coef
ficienti d i t e m p e r a t u r a d i a l c u n i m a t e r i a l i . 
A b b i a m o detto che l a resistenza d i u n o h m aumenta d i a (coef
ficiente d i t e m p e r a t u r a ) per ogni grado d i aumento d i tempera
t u r a . Se l a t e m p e r a t u r a aumenta per esempio d i 20°, l a resistenza 

Mater ia le Coefficiente 
tempera tura a 

A c c i a i o + 0,0045 a 0,0052 
A l l u m i n i o + 0,0036 a 0,0043 
A l p a c c a + 0,0003 a 0,0007 
Argento + 0,0036 
Carbone —0,0003 a —0;0008 
Costantana —0,00003 
F e r r o + 0,0045 
Graf i te —0,0002 a —0,0007 
K a n t a l A - l + 0,00007 
Manganina + 0,00001 
M e r c u r i o + 0,0009 
N i c h e l + 0,0043 
Niche lc romo + 0,00015 a 0,00025 
N i c h e l i n a + 0,00013 a 0,00023 
Ottone + 0,0013 a 0,0019 
P i o m b o f 0,0040 
R a m e -i-0,00392 a 0,00425 
Stagno + 0,0044 
Z i n c o + 0,0037 
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aumenta d i a . 20; i n generale, con u n aumento d i t e m p e r a t u r a d i t° C , s i ha u n aumento di resistenza di 
a . t o h m (a . t è l ' aumento d i resistenza d i u n filo da 1 ohm d i resistenza) . Per tanto occorre aggiungere i l 
numero 1 a l va lore a . t per ottenere l a resistenza a l l a t empera tura d i f C . L a f o r m u l a diventa q u i n d i : 

Resistenza = 1 + a t 
Questa formula vale però soltanto per una resistenza iniziale di 1 ohm. Se i l conduttore h a una resistenza i n i 
z ia le differente da 1 o h m , d i c i a m o , i n generale, uguale a d R o h m , dobbiamo mol t ip l i care tutta l a f o r m u l a per 
R e otteniamo l a resistenza a l l a t e m p e r a t u r a tf C ; resistenza che designiamo con l a sigla Rt. L a f o r m u l a diventa 
a l lora : 

Rt = R ( 1 + a t) Formula (2o) 

I l va lore t e ra l ' aumento d i t e m p e r a t u r a o, i n a l tre paro le , l a di f ferenza d i t e m p e r a t u r a . Ponendo t, = tem
peratura super iore e tj — tempera tura i n f e r i o r e , l a di f ferenza e cioè t2 — t1 deve, evidentemente, equivalere 
a l la grandezza t de l la f o r m u l a (26). Sostituendo tale grandezza, otteniamo una var iante del la f o r m u l a (26), e 
preeisamente : 

| Rt = R [ 1 + a (t2 — tj] . . . . Fornai* (26-40 

I n cui : 
Rt = resistenza a l l a t empera tura finale 
R = resistenza a l l a t e m p e r a t u r a i n i z i a l e 
a = coefficiente d i t empera tura 

t2 = t empera tura super iore 
tL = t empera tura in fer iore 

t2 — tL = d i f ferenza d i t empera tura ( = t) 

L a s c i a m o a v o i d i scegliere que l la del le due v a r i a n t i che prefer i te r i tenere a m e m o r i a . C o m u n q u e , ciò che i m 
porta è che v i siano perfettamente ch iare l a der ivazione e l ' a p p l i c a z i o n e del la f o r m u l a stessa. 
O r a che siete a l corrente de l la dipendenza delle resistenze d a l l a t e m p e r a t u r a , capirete senz'al tro per quale r a 
gione nel le tabel le s i t r o v i spesso u n ' u l t e r i o r e annotazione accanto a l l a resistività g; per esempio, si legge n 2 0 . 
I l numero 20 scritto i n piccolo , i n basso, accanto a g, s ignif ica che l a resistività indicata è valevole per l a 
t e m p e r a t u r a d i 2(f C . Spesso s i t rova anche l ' i n d i c a z i o n e per l a t empera tura d i 18° C. A l l o r a si scrive Q 1 8 . 
Analogamente g 7 5 s ignif ica che questo valore si r i fer i sce a 75° C. 
I l coefficiente di temperatura può essere positivo o negativo, a seconda che il materiale considerato aumenti 
o diminuisca di resistenza col crescere della temperatura. Se q u i n d i i l coefficiente è preceduto da l segno « — », 
come per esempio è indicato per l a costantana, per l a quale a = —0,00003, ciò significa che, aumentando la 
t e m p e r a t u r a , l a resistenza d i questo mater ia le diminuisce. Se i l coefficiente non r i p o r t a a l cun segno (oppure, 
ciò che è l a stessa cosa, porta i l segno « + ») , a l l o r a v u o l d i re che l a resistenza aumenta col crescere del la tem
p e r a t u r a . S i not i che , quando a è negativo, anche i l secondo termine n e l l a parentesi del la f o r m u l a (26) d i 
venta negativo e v a q u i n d i sottratto d a l l ' I . 

Natura lmente è possibile t rovare i l va lore de l la resistenza anche al le temperature i n f e r i o r i , per esempio, a 
20° C . I n questo caso s i h a u n a d i m i n u z i o n e d i t e m p e r a t u r a , invece che u n aumento, lina diminuzione non è 
però altro che un aumento negativo e quindi il secondo termine nella parentesi cioè a . t diventa negativo, in 
quanto t è negativo. Ciò vale per il caso di un coefficiente di temperatura a positivo: l a resistenza diventa a l 
l o r a più piccola quando l a t empera tura d i m i n u i s c e , come ce l 'aspet tavamo. Se invece lo stesso a è negativo 
e anche t diventa negativo, poiché espr ime u n a d iminuzione d i t empera tura , allora otteniamo — a . — t po
sitivo, po iché , com'è noto, meno per meno fa più. E q u i n d i , quando il coefficiente di temperatura è negativo 
e la temperatura diminuisce si ottiene un aumento di resistenza, come ce lo conferma anche i l semplice ragio
namento. 

R i c o r d a t e bene l a f o r m u l a (26), badate sempre a i segni e riflettete brevemente se è da attendersi u n aumento 
oppure u n a d iminuz ione del la resistenza. Così facendo eviterete gl i e r r o r i . 

E s e m p i o : 1 Ca lco lare l a resistenza d i u n filo d i rame del la sezione di 0,0314 m m 2 e del la lunghezza di 1,35 
k m a 20° C e a 40° C . 

S o l u z i o n e : L a resistività de l r a m e a 20° C è o — 0,0176, valore che dobbiamo inser i re n e l l a formula (21). 
Q . I 0,0176 . 1350 „ . ' . . . . . , , 

R = = - = 7 5 6 ohm i.c.t. ( i n c i f r a tonda) . 
q 0,0314 

Questa è l a resistenza a 20° C . 
A 40" C s i h a u n aumento d i temperatura d i 20° C e q u i n d i bisogna porre t — 20. I l coefficiente 
di t e m p e r a t u r a del rame è ( T a b e l l a N . 5) a = 0,00392 — 0,00425. 
Ponendo i n m e d i a a = 0,004 ot teniamo: 
Rt = k ( 1 + a t) = 756 ( 1 + 0,004 . 20) = 756 (1 + 0,08) = 756 . 1,08 
Rt = c i r ca 816 ohm. 
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L ' a u m e n t o de l la t empera tura de l conduttore da 20° C a 40° C h a q u i n d i provocato u n aumento 
del la resistenza da 756 a 816 o h m , ossia d i 60 o h m . 

L ' a u m e n t o d i resistenza n e i conduttori d i a l l u m i n i o è a l l ' i n c i r c a i l medesimo come ne i conduttor i d i r a m e , 
poiché i coefficienti d i t empera tura sono quasi u g u a l i . 
Se i mater ia l i per l a fabbr icazione d i resistenze avessero lo stesso coefficiente d i t e m p e r a t u r a , come i l rame e 
l ' a l l u m i n i o , s i avrebbero delle enormi v a r i a z i o n i d i resistenza, poiché n e i f e r r i da s t i ro , ne l l e stufette e let tr i 
che e nel le piastre delle cucine elettr iche si r i chiedono delle temperature d a i 4001 0 a i 600° C . 

Esempio 2 : U n avvolgimento d i r a m e possiede a 20° C l a resistenza d i 150 o h m . Q u a l è l a resistenza de l l ' av 
volgimento a l l a t empera tura d i 120° C ? 

S o l u z i o n e : L a dif ferenza d i t empera tura è t = 1 2 0 ° — 2 0 ° =. 100° C . D a l l a tabe l la r i c a v i a m o i l coefficiente 
d i temperatura a — c i r ca 0,004. Inserendo t a l i v a l o r i ne l l ' equaz ione otteniamo • 
Hi = 150 ( 1 + 0,004 . 100) = 150 ( 1 + 0,4) 
Rt -= 150 . 1,4 =. 210 ohm. 

L ' a u m e n t o d i resistenza è dunque veramente notevole e n o n può essere t rascurato . È necessario perciò t rovare 
u n a regola fac i le da tenere a mente , che permetta d i t rovare subito l a var iaz ione d i resistenza del rame i n d i 
pendenza da l la var iaz ione de l la t e m p e r a t u r a . Ciò è sempl ice , poiché basta r i cordare che i l coefficiente d i tem
pera tura a esprime la var iaz ione del la resistenza d i u n conduttore da 1 o h m , per una var iaz ione di tempera
tura d i V C . L ' a u m e n t o del la resistenza d i u n tale conduttore d i r a m e è q u i n d i uguale a 0,004 o h m o^sia alto 
0,4 % . 

P e r c h è sia ancora più fac i le da r i tenere , r i c o r d i a m o che la variazione di resistenza del rame equivale al 4 % 
per ogni 10" C di variazione di temperatura. 
Questo 4 % equivale dunque, per u n a resistenza d i 10 o h m , a 0,4 o h m ; d ' a l t r a parte per u n a resistenza d i 100 
ohm ed u n aumento di temperatura d i 100^ C s i h a u n a dif ferenza de l 40 % ossia d i 40 o h m , e così v i a . 

Esempio 3 : [ na spira le r iscaldante costituita da u n filo d i K a n t a l A - l h a l a resistenza di 100 o h m . L a sp i 
ra le si r i sca lda da 20° a 420^ C . C h e v a l o r e assume a l l o r a l a res istenza? 

wSoluzione: I l coefficiente d i t empera tura de l K a n t a l A - l è ( T a b e l l a N . 5) a =• 0,00007; l a dif ferenza di tem
pera tura è t = 420 — 20 = 400° C . 
A b b i a m o q u i n d i : 
J? t. = R ( 1 •+ a . t) = 100 ( 1 + 0,00007 . 400) = 100 ( 1 + 0,028) 
R, = 100 . 1,028 = 102,8 ohm. 

Questo aumento equivale solamente a l 2,8 % de l la resistenza i n i z i a l e , mentre l ' aumento d i u n a resistenza d i 
rame sarebbe stato uguale a l 160 % , o megl io , con a = 0,00392, a l 157 % . Supponiamo di a l lacc iare l a res i 
stenza di r a m e da 100 o h m ad u n a tensione d i 100 v o l t ; a f reddo, cioè a l l a temperatura d i 20° C , l a resistenza 

assorbe l a corrente : I = -= = —— = 1 ampère. A caldo, cioè a 420° C , l a resistenza assorbe invece sol
f i 100 

y loo 
tanto u n a corrente : 1 = = = 0,39 ampere. 

R 257 
Con l a resistenza d i K a n t a l A - l , invece , l 'assorbimento d i corrente d iminuisce solo d i poco. A 420° C s i h a 
infat t i u n a corrente : 

V_ 100 
7 = i ? " T o p = °>97amPe™-

Anche in questo Capi to lo avrete notato come, a passo a passo, c i i n o l t r i a m o n e l l a prat ica e quanto c i s ia 
ut i le i n questa occasione tutto quel lo che abbiamo i m p a r a t o i n precedenza , par t i co larmente l a matemat ica . 
Ciò v i consentirà senza dubbio u n a m i g l i o r e comprensione de l funzionamento d i m o l t i apparecchi e l e t t r i c i , dei 
q u a l i dovrete quotidianamente o c c u p a r v i . S e r v i t e v i q u i n d i del le vostre recent i conoscenze per osservare, o a d 
d i r i t t u r a control lare col calcolo, n u m e r o s i fenomeni e dati che finora v i fossero sfuggit i . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 21 

1 . I l generatore magnetoelettrico produce corrente a l t e rnata . 

2. L a corrente indotta f luisce i n direzione del l 'osservatore , q u i n d i d a l fondo i n a v a n t i ; essa entra n e l l a l a m 
padina per i l morsetto s inistro e ne esce d a l morsetto destro. 

3 . L a corrente viene pre levata d a l generatore magnetoelettr ico mediante spazzole s t r i sc iant i s u 2 a n e l l i . G l i 
anel l i sono fissati sul l 'asse del rotore, i so lat i t r a l o r o e connessi con l ' i n i z i o e l a fine de l l ' avvolg imento . 

4. P e r aumentare l a tensione al le spazzole, bisogna f a r ruotare più rap idamente i l rotore , oppure dotare 
quest 'ul t imo d i u n numero maggiore d i s p i r e , o p p u r e aumentare l ' intensi tà de l campo magnetico. 
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COMPITI 
1 . Q u a l è , i n u n a v a l v o l a t e rmoionica , l 'e let trodo che emette gl i e le t t roni? 

2. Q u a l è l a funzione de l la gr ig l ia i n u n a v a l v o l a t e r m o i o n i c a . 

3 . Q u a l i sono le c o n d i z i o n i per c u i , i n u n a v a l v o l a , s i f o r m a u n flusso d i e le t t roni da l catodo verso l ' anodo? 

4 . Disegnate u n estratto del lo schema de l la fig. 2 1 , i n modo da rappresentare i l solo c i rcui to telefonico. 

5 . Suddividete lo schema del la f ig . 29 i n due p a r t i separate c o n t e m p l a n t i : 

a) i l c i r cu i to d i c h i a m a t a ; 

b) i l c i r cu i to telefonico. 

6 I n quale caso s i prefer isce usare i n te lefonia l a cosiddetta « chiamata a induttore »? 

7. P e r quale ragione l ' i n d u t t o r e a m a n o v e l l a è dotato d i u n ingranaggio? 

8. P e r c h è i l rotore de l l ' indut tore a m a n o v e l l a n o n è fatto d i a l l u m i n i o ? 

9. Considerate u n a l i n e a d i r a m e da 4 m m 2 lunga 228 m . 

a) q u a l è l a resistenza d i questa l i n e a ? 

b) quale sarebbe l a resistenza de l la medes ima l i n e a , se fosse fatta d ' a l l u m i n i o ( p e r i l rame p = 0,0176; 
per l ' a l l u m i n i o Q = 0,03). 

10. U n a resistenza a s p i r a l e , de l la sezione d i 1 m m 2 e de l la lunghezza d i 150 m , assomma a 75 o h m . D i che 
mater ia le è cost i tui ta? 

1 1 . L ' a v v o l g i m e n t o d i u n re lè , i n filo d i r a m e , possiede l a resistenza d i 600 o h m . L a sezione = 0,0785 m m 1 , 
D a quant i m e t r i d i filo è costituito l ' a v v o l g i m e n t o ? 

1 J . L ' a v v o l g i m e n t o d i r a m e d i u n relè possiede u n a resistenza d i 60 o h m a 20° C . Q u a l è l a resistenza a 50 f l C 
' e a —20° C . 

Ponete a = 0,004. 

l'ó). L ' a v v o l g i m e n t o d i u n elettromagnete presenta a 20° C u n a resistenza d i 79 ,81 o h m . L ' a v v o l g i m e n t o è d i 
a l l u m i n i o . Dopo u n certo tempo d i esercizio s i nota u n discreto r i sca ldamento . U n a seconda m i s u r a for
nisce i l va lore de l la resistenza d i 90,4 o h m . C h e t e m p e r a t u r a aveva raggiunto l ' avvolg imento? ( a = 
.=. 0 ,004). 

14. a ) V ^ O = ? b) V 2 2 5 = ? c ) 'y/ltóè = ? d ) V 2 8 < § - ? 

15. T r o v a r e l ' incognita x ne l le seguenti p r o p o r z i o n i : 

a) x : 12 — 6 : 9 b) a : x = b : c c ) 3 * : 2n = 15 : 1 
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Tabella N. 6 Radici cubi che on 

Numero Jumero Numero Jumero Numero Jumero Numero 3VNumero Numero TNumero Numero 

1 1,000 
1.1 1,032 ' 5,6 1,776 11 2,224 
1,2 1,063 5,7 1,786 12 2,290 
1.3 1,091 5,8 1,797 13 2,351 
1.4 1,119 5,9 1,807 14 2,410 
1,5 1,145 6,0 1,817 15 2,466 
1,6 1,170 6,1 1,827 16 2,520 
1,7 1,194 6,2 1,837 17 2,571 
1,8 1,216 6,3 1,847 18 2,621 
1,9 1,239 6,4 1,857 19 2,668 
2,0 1,260 6,5 1,866 20 2,714 

2,1 1,281 6,6 1,876 21 2,759 
2,2 1,301 6,7 1,885 22 2,802 
2,3 1,320 6,8 1,895 23 2,844 
2,4 1,339 6,9 1,904 24 2,885 
2,5 1,357 7,0 1,913 25 2,924 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 
3,0 

1,375 
1,393 
1,410 
1,426 
1,442 

7.1 
7.2 
7.3 
7.4 
7.5 

1,922 
1,931 
1,940 
1,949 
1,957 

26 
27 
28 
29 
30 

2,963 
3,000 
3,037 
3,072 
3,107 

3,1 1,458 7,6 1,966 31 3,141 
3,2 1,474 7,7 1,975 32 3,175 
3,3 1,489 7,8 1,983 33 3,208 
3,4 1,504 7,9 1,992 34 3,240 
3,5 1,518 8,0 2,000 35 3,271 
3.6 
3.7 
3.8 
3.9 
4,0 

1,533 
1,547 
1,561 
1,574 
1,587 

8.1 
8.2 
8.3 
8.4 
8.5 

2,008 
2,017 
2,025 
2,033 
2,041 

36 
37 
38 
39 
40 

3,302 
3,332 
3,362 
3,391 
3,420 

4,1 1,601 8,6 2,049 41 3,448 
4,2 1,613 8,7 2,057 42 3,476 
4,3 1,626 8,8 2,065 43 3,503 
4,4 1,639 8,9 2,072 44 3,530 
4,5 1,651 9,0 2,080 45 3,557 
4.6 
4.7 
4.8 
4.9 
5,0 

1,663 
1,675 
1,687 
1,699 
1,710 

9.1 
9.2 
9.3 
9.4 
9.5 

2,088 
2,095 
2,103 
2,111 
2,118 

46 
47 
48 
49 
50 

3,583 
3,609 
3,634 
3,659 
3,684 

5,1 1,721 9,6 2,125 51 3,708 
5,2 1,733 9,7 2,133 52 3,733 
5,3 1,744 9,8 2,140 53 3,756 
5,4 1,754 9,9 2,147 54 3,780 
5,5 1,765 10,0 2,154 55 3,803 

56 
57 
58 
59 
60 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 

3,826 
3,849 
3,871 
3,893 
3,915 

3,937 
3,958 
3,979 
4,000 
4,021 
4,041 
4,062 
4,082 
4,102 
4,121 

4,141 
4,160 
4,179 
4,198 
4,217 
4,236 
4,254 
4,273 
4,291 
4,309 

4,327 
4,345 
4,362 
4,380 
4,397 
4,414 
4,431 
4S448 
4,465 
4,481 

4,498 
4,514 
4,531 
4,547 
4,563 
4,579 
4,595 
4,610 
4,626 
4,642 

110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 

210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 

310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 

410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 

510 
520 
530 
540 
550 

4,791 
4,932 
5,066 
5,193 
5,313 
5,429 
5,540 
5,646 
5,749 
5,848 

5,944 
6,037 
6,127 
6,215 
6,300 
6,383 
6,463 
6,542 
6,619 
6,694 

6,768 
6,840 
6,910 
6,980 
7,047 
7,114 
7,179 
7,243 
7,306 
7,368 

7,429 
7,489 
7,548 
7,606 
7,663 
7,719 
7,775 
7,830 
7,884 
7,937 

7,990 
8,042 
8,093 
8,143 
8,193 

560 
570 
580 
590 
600 

610 
620 
630 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
700 

710 
720 
730 
740 
750 
760 
770 
780 
790 
800 

810 
820 
830 
840 
850 
860 
870 
880 
890 
900 

910 
920 
930 
940 
950 
960 
970 
980 
990 

1000 

Stampato come manoscritto 

Ogni a l ienazione, presti to o diffusione i n genere d i questa D i s p e n s a , 
anche i n r iassunto , è p r o i b i t a . 

T u t t i i d i r i t t i , i n par t i co lare l a t raduzione i n l ingue s t raniere , sono 
riservati. 
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FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 9 
Formula 
(24) Resistenza di un conduttore: 

fi=.^ . .. Pag 23 

(24-a) Sezione del conduttore: 

(24-6) Lunghezza del conduttore: 

(24-c) Resistività : 

Q =• JJ— . . • . . . • . „ 23 

(25) Resistenza di un conduttore: 

(25-o) Sezione del conduttore: 

« " S T B • • 2 4 

(25-6) Lunghezza del conduttore: 
/ = fi . » . q . „ 24 

(25-c) Conduttività : 

* „[,< 2 4 

(26) Resistenza alla temperatura t: 
Rt = fi ( l + a t ) „ 25 

(26-a) Resistenza alla temperatura t^: 
fit = fi [!•+ a (t2 - «,)] „ 25 

TABELLE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 9 

(4) Resistività e conduttività di vari materiali a 20 p C . Pag. 22 

(5) Coefficiente di temperatura „ 24 

(6) Radici cubiche „ 28 

Stampalo come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anche in riassunto, è proibita. 

Tutti i diritti, in particolare la traduzione in lingue straniere, sono 
riservati. 
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DISPENSA N°. 10 

C O R S O DI T E C N I C A D E L L E 

T E L E C O M U N I C A Z I O N I 
IN P A R T I C O L A R E DI R A D I O T E C N I C A 

I S T I T U T O S V I Z Z E R O DI T E C N I C A 



I N D I C E D E L L E M A T E R I E D E L L A D I S P E N S A N. 10 
R i a s s u n t o d e l l a m a t e r i a t r a t t a t a n e l l a D i s p e n s a p r e c e d e n t e Pag. 1 
R a d i o t e c n i c a , 1 

I l tubo elettronico (continuazione) „ 1 
L a caratteristica 2 

Domande ^. 4 

T e l e f o n i a ,, 4 

L'induttore a manovella (continuazione) „ 4 
Come è costruito l'induttore a manovella . . . . . . 4 
Impianti telefonici con chiamata a induttore ,. 5 

M a t e m a t i c a „ • 7 
Calcolo con le potenze . , 7 
Addizione e sottrazione di potenze „ 7 
Moltiplicazione e divisione di potenze „ 7 
Le potenze formate coti numeri negativi 8 
Calcolo con le potenze decadiche 9 
Basta con la lotta per la posizione della virgola! . . 10 

E l e t t r o t e c n i c a g e n e r a l e l f 12 
Reattanze pure ì t 12 

La reattanza induttiva , 12 
L a reattanza capacitiva 1 3 

La differenza di fase 13 
Domande 15 

R a d i o t e c n i c a „ 1» 
Le grandezze caratteristiche di una valvola termoionica . . M 16 

L'infraeffetto , , 1 6 
I l fattore d'amplificazione 18 
La pendenza „ 19 
La resistenza interna 20 
L'equazione di Barkhausen , , 2 1 

Domande - 22 

M a t e m a t i c a 22 
I ! sistema di misura decadico . . . . . . . . . . . . 22 

Prefissi esprimenti multipli e sottomultipli decimali delle 
unità 23 

C o m p i t i „ 24 



C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI - RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A D i s p e n s a N. 10 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
I l p r i m o Capi to lo de l la Dispensa N . 9 v i h a introdot t i i n u n a parte nuova e impor tant i ss ima , Mattando dei feno
m e n i fondamenta l i che hanno luogo n e i t u b i e le t t ron ic i . A v e t e appreso che gl i e let troni escono da l f i lamento 
incandescente, che costituisce i l catodo, formando attorno ad esso u n a nuvola d i e le t t roni . A p p l i c a n d o una ten
sione pos i t iva al secondo elettrodo del tubo , l ' anodo, questo acquista l a proprietà d i at trarre gl i elettroni che 
precipitano pertanto su di esso, attraversando i l vuoto che s i t rova n e l l ' i n t e r n o del tubo. Mediante un i n 
gegnoso ar t i f i c io , e cioè introducendo t r a i l catodo e l ' anodo un terzo elettrodo, l a gr ig l ia , si ha la possibilità 
di comandare i l movimento degli e let troni n e l l ' i n t e r n o del tubo. I n f a t t i ne la spira le costituente la gr igl ia viene 
car icata d i eie l ir icità negat iva , essa f r e n a gl i e let troni a d iminuisce quindi la corrente anodica. Se invece l a 
gr ig l ia è car ica ta posi t ivamente , la corrente anodica v iene r i n f o r z a t a . B a - t a questa semplice regolazione del la 
tensione di griglia per comandare o pilotare l a corrente anodica . Questi sono dunque i fondamenti , che occorre 
aver compreso completamente, per poter interpretare con esattezza le numerose a p p l i c a z i o n i dei tubi elet
t r o n i c i . 

N e l Capi to lo successivo avete conosciuto i col legamenti telefonici ad inserzione diretta e indire t ta . Come dice i l 
nome, g l ' i m p i a n t i ad inserzione diret ta sono carat ter izzat i d a l fatto che t r a i microfoni ed i ricevitori delle 
due stazioni esiste u n collegamento diret to . L a corrente erogata d a l l i bat ter ìa , la c u i intensità oscilla nel r i tmo 
delle onde sonore raccolte d a l microfono, s i propaga lungo l a l i n e a , raggiungendo l a stazione comunicante e 
i m p r i m e n d o le medesime osc i l laz ioni a l l a m e m b r a n a d e l suo r i cev i tore . L ' i n s e r z i o n e diretta r i ch iede però mia 
l inea d i collegamento a tre fili. L ' i n s e r z i o u e ind i re t ta si dist ingue invece per i l fatto che ciascuna stazione è 
dotata d i un piccolo trasformatore , fa cosiddetta «. bobina d'induzione ». I n questo caso per i l collegamento oc
corrono due ^oli fili; essi trasportano soltanto corrente a l ternata , emessa dal secondario del la bobina d ' i n d u 
zione. 

U n a l t ro Capi to lo su l la « T e l e f o n i a » s ' i n i z i a v a con fa spiegazione de l la generazione magnetoelettriea di tensio
ne. Scopo del la trattazione è stato quel lo d i dimostrare i l funzionamento de l l ' indut tore a m a n o v e l l a . Avete ap
preso cosi che, i n ogni conduttore mosso i n u n campo magnetico, v iene indotta una tensione, tanto più elevata 
quanto maggiore è i l numero del le l inee d i f o r z a , tagliate d a l conduttore nel l 'unità d i tempo. V i è stato 
dimostrato inol tre che un conduttore rotante i n u n campo magnetico genera sempre corrente a l ternata . 

Nel Capi to lo s i i l i ' " E le t t rotecnica generale » avete i m p a r a t o a calcolare le resistenze. Particolarmente impor

tante è la formula R = ^—- , la quale significa che l a resistenza di L U I conduttore è tanto più grande, quanto 

maggiore è la resistività del mater ia le che io compone, quanto più esigua è la sua sezione e quanto più lungo 
è i l conduttore. V a tenuto poi presente che l a resistenza v a r i a anche con la temperatura- una formula part i 
colare consent* 1 di calcolare tale var iaz ione . 

Ol t re a queste cognizioni tecniche del r a m o , avete potuto i s t r u i r v i u l te i iorrnente i n matemat ica , essendo state 
trattate le r a d i c i super ior i e le p r o p o r z i o n i . 

RADIOTECNICA 
Il t u b o e l e t t r o n i c o ( C o n t i n u a z i o n e d a l l a Dispensa N : 9 ) . 

Conoscete già molto bene i p r i n c i p i d i funzionamento de i t u b i e let tronic i e sapete che, regolando la tensione 
del la batteria d i gr ig l ia , s i può i n f l u i r e sull ' intensità d e l l a corrente elettronica diretta da l catodo a l l ' anodo. 
R iassumiamo brevemente ciò che v i è stato insegnato i n m e r i t o . 

C-li e lettroni *. cono dal catodo incandescente, formando attorno ad esso l a cosiddetta « nuvola » d i e let troni . 
A p p l i c a n d o a i secondo elettrodo, a l l ' anodo , u n a tensione posi t iva rispetto a l catodo, gl i elettroni si spostano 
nel l ' in terno del rubo d a l eatodo a l l ' anodo. Questo spostamento viene comandato da u n terzo elettrodo, l a gr i -
' l i a . Quando questa è sottoposta ad u n a tensione pos i t iva , l a corrente anodica aumenta , quando l a gr igl ia è 
messa invece ad una tensione negativa, essa d i m i n u i s c e . 

L a corrente anodica dipende pertanto, i n m i s u r a r i l evante , da l la tensione del la gr ig l ia . Abbiamo «ria \isto però 
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che essa dipende anche da l la tensione del l 'anodo stesso. V i mostreremo ora i n quale m i s u r a si manifest i quesla 
dipendenza del la corrente anodica dal le tensioni d i gr ig l ia e d i p lacca . 

11 dispositivo sperimentale occorrente, per determinare questa d ipendenza , è rappresentato n e l l a fig. 1 . I n tale 
figura «i riconoscono la batter ia d'accensione, quel la anodica e quel la d i g r i g l i a . N e l conduttore, che d a l l ' a n ido 

del la v a l v o l a porta a l l a bat ter ia anodica , è inse
r i to u n m i l l i a m p e r o m e t r o per misurare l a cor
rente anodica . V o g l i a m o ora appl i care u n a de
terminata tensione anodica a l l a va lvo la e inse
r i a m o q u i n d i l a spina collegata col m i l l i a m p e 
rometro ne l la boccola dei 90' vo l t , del la batteria 
anodica . 

L a tensione di placca equivale pertanto a 
+ 90 V . Nel l ' e sper imento che seguirà ora , que
sto va lore non viene v a r i a t o : d ic iamo quindi di 
aver appl icato una « tensione anodica costante 
V,x = + 90 volt ». 

Spostando la spina del collegamento di gr ig l ia , 
si possono scegliere ora successivamente le ten
s ioni d i gr ig l ia , tantd. negative che posit ive, di 
1,5 v o l t , 3 vo l t , 4,5 vo l t , 6 v o l t , ecc.. L a batte
r i a d'accensione, a sua vol ta , possiede u n a ten
sione corrispondente allo prescr iz ioni per i l t ipo 
considerato d i v a l v o l a , e cioè sulficiente per ol • 

tenere l a giusta temperatura d' incandescenza del filamento. L a s c i a m o collegata questa batter ia sempre n e l me
desimo modo e osserviamo l ' i n d i c a z i o n e del mi l l iamperometro» V i attendete, ed a ragione, che, quando l a spi 
na del la batter ia d i gr igl ia è innestata i n u n valore elevato negativo, i l va lore indicato d a l m i l l i a m p e r o m e t r o 
sia piccolo e che aument i m a n mano che l a spina viene spostata verso prese giacenti a tensione negativa m i 
nore, e q u i n d i più A ieine a l punto d i zero. 

La caratteristica. 
R i p o r t i a m o le nostre osservazioni i n un d i a g r a m m a . Questo sistema d i notazione è par t ico larmente prat ico , 
t ssendo fac i le da comprendere e da r i c o r d a r e e permettendo d i r i c a v a r n e v a r i e cons ideraz ioni . C o m i n c i a m o 
q u i n d i col t racc iare g l i assi delle coordinate ; sul l 'asse ver t i ca le , o delle Y , r ipor teremo i l va lore del la corrente 
anodica m i s u r a t a , sull 'asse or izzontale , o delle X , i l va lore del la tensione appl i ca ta a l l a gr ig l ia . P o i c h é vogl ia 
mo usare tensioni d i gr ig l ia , s ia posit ive che negative, dobbiamo prolungare l 'asse delle X verso s i n i s t r a , nel 
campo negativo, come r i s u l t a d a l l a fig. 2 . P e r ottenere u n d i a g r a m m a corretto, segniamo subito l a numerazione 
sugli assi . L a corrente anodica viene indica ta con l ' abbreviaz ione 7a, l a tensione d i gr ig l ia con VK. 
I n i z i a n d o l ' esper imento , i n f i l i a m o l a «pina d i gr ig l ia n e l l a boccola « 0 » de l la ba t ter ia . I n t a l modo l a gr igl ia 
non è nè posit iva nè negat iva, m a è collegata diret tamente con i l catodo. I l m i l l i a m p e r o m e t r o segna i l va lore 
di 3,2 m A , che r i p o r t i a m o n e l d i a g r a m m a : Vs = z e r o ; Z a = 3,2 m A . I l p r i m o punto misura to giace q u i n d i 
sull'anse delle Y , a l l ' a l t ezza di 3,2 m A . P e r i l secondo punto spostiamo i l collegamento di gr ig l ia su + 1,5 vo l t . 
I l m i l l i a m p e r o m e t r o segna, come n o i aspettavamo, u n a corrente anodica super iore , e precisamente 3,9 m A . R i 
port iamo sul nostro d i a g r a m m a anche questo punto . Pass iamo p o i a l l a boccola - 3 vo l t , del la batter ia d i gr i 
g l ia , e notiamo l ' i n d i c a z i o n e d i 4,6 m A del m i l l i a m p e r o m e t r o . Seguono i p u n t i per + 4 , 5 ; -f 6 ; 4 7,5 e 
•f 9 volt di tensione d i g r i g l i a , che vengono tut t i r i p o r t a t i immediatamente n e l l a rappresentazione grafica. 

Seguiamo ora la direzione opposta e a p p l i c h i a m o a l la 
gr ig l ia tensioni negative. V i aspettate indubbiamente che 
l a corrente anodica d i m i n u i s c a . E f fe t t ivamente , con 
Vg — — 1,5 V i l m i l l i a m p e r o m e t r o segna soltanto 2,5 
m A . A b b i a m o fissato così u n al tro punto del la c u r v a , 
che v iene a t rovars i n e l lato negativo dell 'asse delle X , 
i n corr ispondenza a — 1,5 V . I n m a n i e r a ident ica a quel 
l a p r i m a usata con le tensioni d i gr ig l ia posi t ive, pro
cediamo ora a l l a m i s u r a de l la corrente anodica con ten
s ioni d i gr ig l ia negative. C o m p l e t i a m o i n t a l modo i l 
d i a g r a m m a , ottenendo l a c u r v a del la fig. 2. 

A b b i a m o dunque rappresentata graficamente la dipen
denza del la corrente anodica da l la tensione di gr ig l ia . 

Questo d i a g r a m m a s i c h i a m a ce caratteristica » del la v a l 
vola considerata . E s s a v a l e , ne l l ' e sempio presente, per 
u n a tensione anodica F ; l = 90 vo l t . T r a t t a n d o s i del la 
dipendenza del la corrente anodica Z;) da l la tensione di 
gr ig l ia F g , s i dice con maggior prec i s ione : « caratteri' 
stica corrente anodica -- tensione di griglia », 
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Osserviamo un p o ' attentamente la caratter is t ica ora r i l e v a t a . "Noterete d a p p r i m a che la corrente anodica a u 
menta con notevole regolari tà , quando la tensione di gr ig l ia v a aumentando nel senso posit ivo. A un certo 
punto, perù, la caratter is t ica s ' i n c u r v a e inf ine la corrente anodica non aumenta quasi più. E questo i l punto 
in cui i l catodo « non ce la fa più » : esso non riesce ad emettere una quantità maggiore di elettroni e per que
sta ragione la cori-ente anodica non può aumentare: si dice che essa ha raggiunto la « saturazione ». 
Dalla parte opposta de l la carat ter is t ica , per for t i tensioni negative di griglia, ->i osserva un andamento ana
logo. L a car ica negativa del la griglia, è . i n f a t t i , ta lmente efficace, che solo una quantità m i n i m a di elettroni 
riesce a raggiungere la p lacca . I n f i n e , a un certo punto , la tensione negativa d i grigl ia blocca completamente 
i l passaggio degli e l e t t ron i : questo valore s i c h i a m a « tensione di interdizione ». 
Tutte le caratter ist iche del le va lvole di questo 
tipo seguono qual i ta t ivamente il medesimo an
damento. D i m i n u e n d o la tensione negativa d i 
gr ig l ia , esse salgono dapprima sempre più r i p i 
damente n e l tratto infer iore 1 . detto « ginoc
chio inferiore » (fig. 3) . Segue poi il tratto ret
tilineo B, al quale succede un a l tro tratto i n 
c l i n a t o C, i l « ginocchio suj>eriore ». Nel cam
po di saturazione D la cara I ter is i ica presenta 
nuovamente un andamento rettilineo, che qui 
è pressoché para l le lo al l 'asse delle X . Ciò s i 
gnifica che la tensione anodica e la tensione po
s i t iva d i m i g l i a , che P asseconda, sono abba
stanza elevate da assorbire costantemente tutti 
gli elettroni che si l iberano dal catodo. 
All ' inizio del nostro esperimento abbiamo detto 
che la tensione anodica avrebbe dovuto r i m a 
nere costante, e precisamente uguale a 90 vo l t . 
O r a , com'è nolo , la corrente anodica non d i 
pende soltanto da l la tensione di g r i g l i a , m a an
che dal la tensioni di p lacca (o tensione anodica) . Se. aument iamo quest 'ultima, portandola per esempio a 
120 v o l i , aumenterà anche, come già sapete, l a corrente anodica . Con la Stessa tensione di grigl i ; ) , p. es., dì 

3 vo l i avremo a l l o r a una corrente anodica di 3 m A , contro 1,8 m A per una tensione di placca di 90 volt. 
Se volessimo r i fare tutta la serie di m i s u r e , v a r i a n d o la tensione di gr igl ia e mantenendo la tensione «li plac
ca di 120 volt , otterremmo l'identica c u r v a di p r i m a , con la dif ferenza che questa è spostata verso sinistra 
(fig. 4 ) . Per ogni a l t ra tensione anodica si ottiene l a medesima curva, che nel d iagramma va spostandosi sem
pre piii verso s inis tra con l ' aumentare della tensione anodica . Si ottiene cosi un'intiera famiglia di caratte
ristiche, com'è rappresentato n e l l a fig. 5 . Accanto a c iascuna c u r v a s i scr ive i l \alore del la relativa tensione 
di placca. D a una rappresentazione grafica di questo genere si possono desumere quasi tut t i i dat i , che occorre 
conoscere, per Pimpiego di una v a l v o l a . 

Natura lmente queste caratter ist iche devono sempre essere determinate sper imentalmente . I fabbricat i l i di v a l 
vole pubbl icano queste misure in togli , che vengono poi r i u n i t i assieme per i differenti t ip i di valvole, formando 
u n catalogo. Come vedrete , del la caratteristica corrente anodica — tensione ili griglia (detta anche « caratteri
stica /., — V% ») interessa quasi sempre solo la parte a sinistra dell'asse delle 1 , cioè i l campo delle tensioni di 
griglia negatile. Nei cataloghi è q u i n d i generalmente r i p o r t a l a solo questa parte, come nel la lìg. .">. 
Al termine di ipiesto Capi to lo vogliamo osservare che la tensione appl icata a l la gr ig l ia , e più precisamente la 
tensione continua, viene ch iamata generalmente « polarizzazione » di gr ig l ia . 
Ciò per evitare confusioni con le tensioni a l ternate , che vengono pure appl ica le a l la gr ig l ia . Ma di questo, co
me pure del modo di r i cavare dai d iagr am m i i dati carat ter i s t i c i , tratteremo in un Capi to lo successivo. 
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D o m a n d e 

1 . Q u a l è l a dipendenza che viene i l l u s t r a t a d a l l a carat ter is t ica l„ — Ve'( 
2. Q u a l è l a condizione necessaria per r i cavare u n a corretta carat ter is t ica 7 a — Vs't 
3. Come si ch iamano i t ra t t i in fer iore e superiore de l la carat ter is t ica IA — F e ? 

TELEFONIA 
L ' I n d u t t o r e a m a n o v e l l a (Cont inuaz ione d a l l a Dispensa N . 9 ) . 

F i n o r a avete conosciuto soltanto dei s e m p l i c i i m p i a n t i te le fonic i , ne i q u a l i l a c h i a m a t a v iene effettuata me
diante corrente pre levata da l la bat ter ia del la stazione ch iamante . O r a è ovvio che l a distanza t r a i due utenti 
r imane i n t a l modo assai l i m i t a t a , poiché , secondo l a legge d i O h m , s i manifesta n e l l a l i n e a una caduta d i ten
sione, per c u i l a tensione res idua a l l a stazione c h i a m a t a è solo u n a f raz ione d i que l la de l la bat ter ia . Quando 
la lunghezza del la l inea supera u n certo va lore , l a tensione res idua n o n è più sufficiente per azionare l a suo
n e r i a . S i potrebbe ovviare a questo inconveniente aumentando l a tensione de l la bat ter ia , m a questa soluzione è 
da scartare per v a r i e r a g i o n i , per esempio, perchè l ' ingombro del la bat ter ia diverrebbe eccessivo. U n a solu
zione più prat ica è stata trovata con l 'adozione del cosiddetto « induttore a manovella », de l quale abbiamo già 
esposto i l p r i n c i p i o nel la Dispensa precedente. 

Espansioni 
polari MaqneT» permanenti 

Nucleo dell'indotto 

Com'è costruito l'induttore a manovella. 
L a fìg. 6 mostra le par t i p r i n c i p a l i de l generatore d i corrente a l ter
nata , noto come induttore a manovella. T r a le espansioni p o l a r i d i 
due magneti permanent i si t rova Vindotto a doppio T, n e l quale , 
ruotando, si genera una corrente a l ternata , u t i l i z z a t a come corrente 
d i ch iamata per l 'az ionamento de l la suoneria de l la stazione comuni 
cante. N e l l a fìg. 7 è rappresentato schematicamente u n induttore do
tato d i tre magneti p a r z i a l i . Come sapete, l a tensione indotta è tanto 
più elevata, quanto più rapidamente viene fatto ruotare l ' indot to . L a 
coppia d'ingranaggi Z serve appunto a d aumentarne l a velocità d i ro
tazione. Osservale i col legamenti de l l 'avvolgimento d ' indot to : u n capo 
è collegato direttamente a l l ' a l b e r o del rotore ; l ' a l t r o capo at traversa 
l 'a lbero stesso, dal quale è isolato, e t e r m i n a a d u n o spinotto di con
tatto situato d a l lato opposto agl i ingranaggi . Questo spinotto sosti
tuisce mio degli a n e l l i per i l prelevamento de l la corrente , che avete 
conosciuto n e l l a fig. 46 de l la Dispensa N . 9 ; anch'esso deve n a t u r a l 
mente essere isolato elettricamente d a l l ' a l b e r o , n e l quale s i t rova for
zato. A n c h e i l secondo anello è superf lo , i n quanto l a corrente indotta 
viene fatta passare attraverso l ' a lbero e i l cuscinetto de l rotore e pre
levata dal morsetto Kx. 
Come v i spiegheremo subito, quando u n indut tore a m a n o v e l l a è ut i 
l izzato i n u n impianto telefonico, è necessario che, ne l lo stato d i r iposo, l a resistenza del l 'avvolgimento d ' i n 
dotto sia corto-c ircuitata . A questo scopo l a l a m i n a d i contatto F è pro lungata , i n modo da poggiare sul l 'estre

mi tà de l l ' a lbero de l - , 
l a m a n o v e l l a , colle
gato mediante i l 
supporto meta l l i co 
col morsetto /£,. 

Quando la manovel 
la v iene az ionata , Ja 
s p i n a Sv, fissata r i 
gidamente ne l l ' a lbe 
r o , scorre n e l l a fen
d i t u r a ob l iqua dì 
guida G , spostando 
verso destra tutto 
l ' a lbero con la m a 
novel la ed aprendo 
così i l contatto d i 
corto c i r cu i to . I n 
fat t i la l a m i n a F , 
invece d i poggiare 
s u l l ' a l b e r o A, fa 

contatto col morsetto K2. R i m a n e così interrotto i l corto 
c i rcui to t r a Ky e K , . e l a tensione al ternata indotta si 

Fig. 7 

Magneti permanent 
(sezionati) 

j Spire dell'indotto | 1 

Disegno schematico di un induttore a manovella 



t rova presente t ra i morset t i K1 e K2, d a i q u a l i v iene condotta a l l a suoneria de l la stazione comunicante . Quan
do, a l t e r m i n e de l la c h i a m a t a , l a m a n o v e l l a v iene abbandonata , in terviene un 'appos i ta m o l l a a r ipor tare l ' a i -

a) à) 

Fig. 9 
c) et) e) 

- h 

Simbolo Simbolo di un induttore come 
generaledi quello rappresentato nel la 
un induttore f iq. 7 

Simbolo di un induttore 
interrotto in posizione 
di riposo 

Simbolo abbre
viato per9b 

Simbolo abbre
viato por 9 c 

bero A nuovamente verso s i n i s t r a , f ino a toccare e sol levare l a l a m i n a F. N e l l a f ig. 7 i l c i rcui to che s i stabilisce 
n e l l a posizione d i r iposo, quando l ' i n d u t t o r e non v iene azionato è disegnato a t r a t t i n i , mentre i l c i rcui to se
gnato a p u n t i e t r a t t i è quel lo che s i f o r m a , quando s i g ira l a m a n o v e l l a . 

Fig. 10 

Andamento della Tensione 
erogata dall'induttore 

. L a fig. 8 mostra due r e a l i z z a z i o n i pra t i che de l l ' indut tore a 
m a n o v e l l a . S i distinguono chiaramente l a coppia d ' ingranaggi 
e l a disposizione dei contat t i ora descr i t ta . L a fig. 8-a mostra 
u n t ipo più recente, mentre n e l l a fig. 8-6 s i vedono ancora 
le tre ca lamite dist inte . P e r determinat i scopi , è possibile an
che u n a disposizione dei contatti che , contrar iamente a q u e l l a 
ora descri t ta , distacca l ' avvolg imento d' indotto ne l lo stato d i 
r iposo ed effettua i l contatto solo durante l 'az ionamento del la 
m a n o v e l l a . 

L a fig. 9-a rappresenta i l simbolo di un induttore, d a l quale 
però n u l l a s i può arguire s u l l a disposizione dei contatti a 
m o l l a . N e l l a fig. 9-b, invece , tale disposizione r i s u l t a c h i a r a 
mente . S i t rat ta i n f a t t i d i u n induttore corto-circuitato nel lo 
stato d i r iposo. Analogamente , l a fig. 9-c rappresenta u n 
induttore interrotto ne l lo stato d i r iposo . I n rappresentazione 
sempli f icata s i usa anche i l s imbolo 9-d i n luogo d i 9-b, e 9-e i n luogo d i 9-c. 

V i è già noto che, n e l funzionamento dei generatori d i corrente a l ternata , s i r i ch iede abi tualmente che l a c u r v a 
de l la tensione present i l a medes ima f o r m a del la c u r v a rappresentata n e l l a fig. 42 de l la Dispensa N . 9, chia
mata ce sinusoide »• P e r l e macch ine grosse questo s i ottiene dando u n a speciale configurazione al le espansioni 
p o l a r i e dis tr ibuendo così , i n u n modo par t i co lare , le l inee d i forza magnet iche . 

L a c u r v a de l l ' indut tore è però tut t ' a l t ro che s inusoidale e presenta invece l ' andamento disegnato ne l la fig. 10. 

Le punte della tensione costituiscono effettivamente la parte più efficace della curva. 

L a manove l la de l l ' indut tore compie i n m e d i a tre g i r i a l secondo, C o n i l rapporto usuale degl ' ingranaggi d i 
1 : 5 s i ottengono 15 rotaz ioni del l ' indotto a l secondo. Po iché ogni rotazione corr isponde, i n i m a m a c c h i n a a 
due p o l i , a d u n per iodo, l a corrente a l ternata generata d a l l ' i n d u t t o r e a m a n o v e l l a possiede u n a frequenza di 
c i r c a 15 p e r i o d i a l secondo. 

Impianti telefonici con chiamata ad induttore. 

V i interesserà certamente sapere i n che modo avvenga u n a comunicazione telefonica t r a due stazioni m u 
ni te d i c h i a m a t a . Seguite d a p p r i m a i n fig. 11 i l c i rcui to d i c h i a m a t a . E n t r a m b i gli utent i hanno i l r icevitore 
appeso ; supponiamo che l 'utente A vogl ia c h i a m a r e B . E g l i az iona l a manove l la de l l ' indut tore , aprendo i n t a l 
modo i l collegamento t r a i l punto 1 ed i l punto 3 ne l l ' indut tore de l la stazione A e portandolo s u l contatto 2. 

L a corrente a l ternata de l l ' indut tore h a q u i n d i a sua disposizione l a seguente v i a : d a l morsetto 2 del l ' iuduttore 
de l la stazione A a l contatto 1 e d a l morsetto L b de l la medesima stazione; i n d i attraverso l a l inea a l morset
to Lb de l la stazione B . L a corrente d i ch iamata passa q u i n d i attraverso a l morsetto 1 del l ' induttore B ed a l 
contatto d i r iposo 3 , raggiungendo i l commutatore a gancio, i l c u i contatto superiore d i riposo è collegato 
con l a suoneria a corrente a l ternata de l la stazione B. I n f i n e , d a l l ' a l t r o capo del la suoner ia , l a corrente ar
r i v a a l morsetto L a de l la stazione B e, per l a l i n e a d i r i t o r n o , a l morsetto L a de l la stazione A ed a l l ' indut to
re A. L a suoneria de l la stazione B suonerà per tutto i l tempo i n c u i v iene azionata l a manove l la del la stazio
ne A e finché non viene distaccato i l r i cevi tore de l la stazione B. N o n h a invece i m p o r t a n z a , per l a ch iamata , 
se i l r icevi tore de l la stazione A s ia appeso o no . 
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N e l momento i n cu i s i d i 
stacca i l r icevi tore del la 
stazione B, s i chiude i l 
seguente c i rcui to m i c r o 
fonico : da l morsetto M.2 

del la stazione A, a t t raver
so i l contatto esterno del 
commutatore a gancio, o-
r a chiuso perchè n a t u r a l 
mente n e l f rat tempo è 
stato distaccato i l r i c e v i 
tore e fermato l ' indut tore 
d i c h i a m a t a , a l morsetto 
M z de l la bat ter ia m i c r o 
fon ica . L ' a l t r o polo M k , 
de l la medes ima bat ter ia , 
conduce a l l ' avvolg imento 
p r i m a r i o de l la bobina di 
induzione e q u i n d i a l 
morsetto M1 de l microfo
no. L a corrente , che pas
sa i n questo c i r cu i to , è 
dunque u n a corrente con
t i n u a soggetta ad osc i l la 
z i o n i d' intensità nel r i t 

mo delle v i b r a z i o n i sonore r icevute d a l microfono . Queste osc i l l az ion i , che r iproducono elet tr icamente i suoni , 
vengono trasportate per effetto d ' induzione , c o m ' è noto, a l lato secondario S j - .§ 3 , de l t ras latore . Questi due at
tacchi S j - S j costituiscono dunque l a sorgente de l la corrente fonica ( c h e è u n a p u r a corrente a l ternata) , l a quale 
si propaga per l a seguente v i a : Dal l ' a t tacco S x a l l a capsula te lefonica ( s i ascolta q u i n d i anche l a p r o p r i a con
versazione) ed a l morsetto L a de l la stazione A. Q u i n d i , attraverso l a l i n e a , a l l a stazione B ed al l 'a t tacco F 2 

del r icevi tore B, attraverso questo al l 'at tacco Fy e d a l l 'es tremità S x de l secondario de l la bobina d ' induz ione . 
I l r i torno avviene d a l punto S2, attraverso i l gancio d i commutazione sol levato, a l morsetto 3 d e l l ' i n d u t 
tore B. P o i c h é quest 'u l t imo è i n posizione d i r iposo, è attuato i l collegamento co l morsetto 1 e q u i n d i l a 

corrente fonica procede a l morsetto Lb 
e attraverso l a l i n e a fa r i torno a l mor
setto L b de l la stazione A. P o i c h é ora è 
i n posizione d i r iposo anche l ' i n d u t t o 
re A, i l c i rcui to può c h i u d e r s i attraver
so i contatt i 1 , 3 e i l contatto in terno 
del gancio, raggiungendo i l morsetto Sz 

del la bobina d ' induzione . 
Questo c i rcui to è distinto n e l l a fìg. 11 
da u n tratto più marcato . R ipete te ora 
le nostre spiegazioni i n tu t t i i par t i co la 
r i , e rif lettete attentamente s u l modo i n • 
c u i s i compiono le successive o p e r a z i o n i . 
V i sarete accort i senz 'a l t ro che ora l a 
bat ter ia n o n serve che a f o r n i r e l a de
bole corrente d 'a l imentazione del m i 
crofono; e in fa t t i essa v iene c h i a m a t a 
ce batteria microfonica ». E s s a può q u i n 

d i essere d i piccole d imens ioni e t rova fac i lmente posto. N e l l a fìg. 11 si osserva inol t re che esistono due m o r 
setti WY e W2 per l 'a l lacc iamento d i u n a suoneria separa ta ; essi sono collegati direttamente con i corr i spon
denti morsett i de l la suoneria i n t e r n a . C o n t r a r i a m e n t e agl i i m p i a n t i , che avete conosciuto f inora , n e i q u a l i l a 
chiamata si effettua con corrente cont inua e che abbisognano pertanto d i suoner ia a corrente cont inua , n e l l e 
disposizioni come quelle de l la fìg. 11 si usano delle suonerie a corrente a l ternata , come quel le de l la fìg. 2 1 
del la Dispensa N . 5, poiché l a c h i a m a t a viene attuata con corrente a l ternata . 

L a fìg. 12 rappresenta lo schema d i 
montaggio d i u n i m p i a n t o d i questo 
genere. N e l l a stazione d i s in is t ra è a l 
lacc ia ta l a suoner ia separata . 
N e l l a fìg. 13 vedete i l s imbolo d i u n a 
i n t i e r a stazione te lefonica con c h i a m a 
ta ad indut tore . 
D a quanto abb iamo spiegato avete v i 
sto che, n e g l ' i m p i a n t i d i questo gene
r e , per l ' a l i m e n t a z i o n e microfonica si 
usa u n a batter ia incorporata n e l l ' a p p a -

Fig. 12 

6 — J I J H ' 

Schema di monfagciio di un impianto corrispondente alla fiq. 11 

Fii Fig. 14 

o o. 
Simbolo di una stazione teleFo-
nica sistema BL,con chiamata 
a induttore 

Simbolo di una stazione telefonica sistema BL.con chiamata a batteria 
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recchio stesso. Genera lmente s ' impiegano batterie a secco, le q u a l i hanno però lo svantaggio d i r i ch iedere 
u n control lo regolare e d i dover essere sostituite abbastanza sovente. I n o l t r e Vefficienza del microfono varia 
secondo lo stato di carica della batteria microfonica, che può essere differente por le v a r i e s tazioni . T u t t i 
questi inconvenient i vengono ev i ta t i appl i cando u n a l t r o sistema d 'a l imentazione m i c r o f o n i c a , n e l qxiale tut t i 
g l i u tent i r icevono l a corrente d 'a l imentazione m i c r o f o n i c a da u n a bat ter ia si tuata n e l l a centrale te lefonica. 
Questo sistema vi-^sarà spiegato t r a b r e v e ; per ora basta dire che, quando le stazioni r icevono l a corrente d ' a l i 
mentazione m i c r o f o n i c a da u n a bat ter ia s i tuata n e l luogo stesso de l la stazione, si p a r l a d i ce sistema a batteria 
locale », mentre quando l ' a l i m e n t a z i o n e m i c r o f o n i c a proviene da u n ' u n i c a batter ia per tu t t i g l i utenti , s i 
p a r l a di « sistema a batteria centrale ». A b b r e v i a n d o , si dice « sistema BL » e « sistema BC ». 
P e r t e r m i n a r e v i mostr iamo n e l l a f ig . 14 i l s imbolo d i u n apparecchio telefonico n e l quale l a ch iamata avviene 
a mezzo del la bat ter ia , cosi come v i è stato descritto n e l l a Dispensa N . 9. 

MATEMATICA 
C a l c o l o c o n l e p o t e n z e 
Avete certamente r iconosciuto da parecchio tempo che tutta l 'e let trotecnica è inconcepibi le senza buone co
gniz ioni d i matemat ica . L a matemat ica serve i n f a t t i a r i so lvere i p r o b l e m i del l 'e le t trotecnica . I l lavoro pratico 
r ich iede continuamente che s i e s p r i m a qualche grandezza i n c i f re . 
S u p p o n i a m o che vogliate conoscere i l va lore d i u n a resistenza. L e f o r m u l e che avete appreso v i dicono come 
si f a a c a l c o l a r l a . Occorre p o i effettuare i l calcolo vero e p r o p r i o : inser i re i v a l o r i n u m e r i c i , m o l t i p l i c a r e , d i 
v i d e r e . Soprattutto n e l l a tecnica* d e l l ' a l t a f requenza , i n c u i s i usano spesso n u m e r i assai grandi oppure assai 
p i c c o l i , è necessario saper f a r d i conto con tutta s i c u r e z z a . V i spiegheremo q u i n d i n e l presente Capi to lo u n 
metodo d i calcolo molto comodo, e scoprirete così , con p iacere , che esso consente di eseguire con facil i tà anche 
ca lco l i assai c o m p l i c a t i . 
F i n d a l l a Dispensa N . 4 , avete preso dimest ichezza con l 'operazione d i elevamento a potenza. N e l frat tempo 
questo sistema d i calcolo c i è stato u t i l e i n v a r i e occasioni . B a s t a q u i n d i r i p e t e r c i soltanto per sommi c a p i : 
Invece d i a . a s i scr ive a2 e s i legge « a al quadrato » , oppure « a alla seconda potenza ». L 'espress ione « al 
quadrato » c i r i c o r d a che, per calcolare l ' a r e a d i u n quadrato , bisogna elevarne i l lato a l l a seconda potenza, 
e che i n generale l ' a r e a si m i s u r a i n m e t r i quadra t i e s i ottiene m o l t i p l i c a n d o l a larghezza p e r l a lunghezza. 
L ' a b b r e \ iazione m 2 i n luogo d i metro quadrato n o n è al tro che l ' a lgebra appl i ca ta , poiché m . m = m*. L a 
stessa cosa va le anche per l 'uni tà d i v o l u m e , i l metro cubo. I l vo lume di u n dado, per esempio, si calcola 
mol t ip l i cando larghezza per lunghezza per a l tezza. Se i\tre v a l o r i vengono espressi i n m , ne r i su l ta automa
t icamente , per i l v o l u m e , l 'unità m . m . m = m 3 . Questa però non è altro che l ' abbrev iaz ione già nota per 
metro cubo. 

L ' e l e v a z i o n e a potenza non è q u i n d i a l tro che u n a mol t ip l i caz ione r i p e t u t a . I n luogo d i 5 . 5 . 5 si scrive 5 3 , 
s ignificando così che i l n u m e r o 5 v a mol t ip l i ca to 3 volte per se stesso. 

> esponente 
Elevazione a potenza: 9 s = 729 — >- potenza 

—> base 

R i c o r d a t e v i bene queste denominaz ion i , affinchè c i possiamo comprendere bene nel le pagine seguenti. 
Come si fa ad elevare a potenza? P e r i l momento non abbiamo a l t r a possibilità che d i eseguire l e m o l t i p l i 
caz ioni accennate dal l 'esponente . 9 3 è q u i n d i 9 . 9 . 9 = 729. I q u a d r a t i , cioè le potenze con esponente u -
guale a 2 , ed i c u b i , cioè quel le con esponente uguale a 3, s i t rovano fac i lmente ne l le tabel le , oppure s u l re
golo calcolatore . 

L e operazioni matemat iche , che finora abbiamo trattate , s i possono appl i care tutte a l le potenze. 

Addizione e sottrazione di potenze. 
I n questo caso non si presentano molte possibilità d i calcolo, poiché le operaz ioni citate, come 6 2 + 6 l op
p u r e 23 — 3 3 , non s i possono effettuare a l t r i m e n t i che calcolando d a p p r i m a le potenze ed eseguendo poi l ' a d 
dizione o l a sottrazione n e l modo soli to. Q u i n d i ; 2° — 3 2 = 32 — 9 = 23. 

Moltiplicazione e divisione di potenze. 
S i distinguono tre c a s i : 
1 . L a base è uguale ( p . es. , 5 7 . 5 3 oppure 8 4 : 8 2 ) . 
2 . G l i esponenti sono u g u a l i ( p . es. , I l 3 . -4 3 oppure 7 6 : 2 6 ) 
3 . A è base, nè esponente sono u g u a l i ( p . es. , 5 2 . 6 5 oppure 1 1 3 : 9 2 ) 
I l primo caso è par t i co larmente interessante. 
Quando la base di più potenze da moltiplicare tra loro è la medesima, la moltiplicazione si effettua mediante 
addizione degli esponenti; e analogamente si effettua la divisione, mediante sottrazione degli esponenti. 
Q u i n d i : 3 2 . 3 4 . 3 7 = 3 2 + 4 + 7 = 3 1 3 ; o p p u r e : 16ò ': 16 3 = 1 6 3 - 3 •= 16 2 . 
Invece d i una mol t ip l i caz ione o d i u n a divis ione dobbiamo dunque eseguire soltanto un 'addiz ione od una sot
t raz ione ; questa è u n a sempli f icazione d i c u i dobbiamo natura lmente r a m m e n t a r c i . 
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I l fatto ora descritto, che per esempio 9 2 . 9 3 = 9% c i fa r i tenere che, inversamente , ogni potenza possa an
che essere suddivisa i n v a r i e potenze. S i h a q u i n d i 1 1 4 = 1 1 2 . I l 2 , oppure 306 à ss 306 2 . 306 ' . 
Se si possiede una tabel la delle potenze quadrat iche , s i ' può q u i n d i calcolare abbastanza rapidamente anche 
potenze d i grado super iore . 

Esempio: 163' = 163 2 . 163: . D a l l a tabel la si ottiene 163 2 - 26 569. 
N o n resta qu indi a l tro che eseguire l a m o l t i p l i c a z i o n e ; 26 5 6 9 . 2 6 569 = 705 ,911^61 . 
(Questo procedimento è comunque più breve che m o l t i p l i c a r e 163 quattro volte per se stesso). 

Secondo caso: Quando l 'esponente d i più potenze da m o l t i p l i c a r e o da d iv idere t r a loro è uguale , si sem
pl i f ica ugualmente l 'operazione . P e r esempio : 
7 . 6 = (7 . 6 ) ! - 4 2 J ; 9 2 . I l 2 = ( 9 . I l ) 2 = 9 9 2 . R i c o r d a t e v i perciò bene questa r e g o l a : 
Quando gli esponenti sono uguali, si possono moltiplicare tra loro le basi ed elevare a potenza il loro prodotto. 
Voi intui te i vantaggi di queste regole ; presto riconoscerete però che esse permettono di ottenerne a l t r i . R ias 
sumiamo intanto d i nuovo quanto abbiamo ora i m p a r a t o : 

1 . I Quando due o più potenze con la medes ima base vanno mol t ip l i ca te o divise t r a loro, si addiz ionano, 
I r ispett ivamente si sottraggono, g l i esponenti e s i ottiene così l 'esponente r i sul tante de l la medes ima 
I base. 

Esempio: S s . 5 7 = 5 2 + T = 5 s ; 8 1 : 8 2 = 8 4 ~ 2 = 8 2 . 

2. I Quando due o più potenze col medesimo esponente vanno mol t ip l i ca te t r a l o r o , s i mol t ip l i cano t ra 
| loro le basi e si eleva a potenza, col medesimo esponente, i l loro prodotto. 

Esempio: F . 8 3 = (4 . 8 ) 3 = 32 3 . 

N e l terzo taso, cioè quando le basi e g l i esponenti sono d i v e r s i , non esiste possibilità di semplificazione: 

2" . 3 2 = 8 . 9 •= 72 ; 4 2 : 2" = 16 : 8 = 2. 

A v a n z i a m o ancora d i u n piccolo passo. È ovvio che le potenze possano, a loro v o l t a , essere nuovamente ele
vate a potenza. P e r esempio 4 a l quadrato elevato a l cubo, cioè ( 4 2 ) 3 . Come si procede i n questo caso? F a 
cendo un'operazione per v o l t a , si cominc ia co l ca lcolare 4 2 = 16 e s i t rova poi 16 3 = 4096. L o stesso r i s u l 
tato si ottiene però anche n e l seguente m o d o ; ( 4 2 ) 3 i*= 4 2 ' 1 = 4 6 . F i s s i a m o q u i n d i l a seguente r e g o l a : 

| Le potenze si elevano a potenza, moltiplicando tra loro gli esponenti e mantenendo inalterata la base. 

Q u i n d i : ( 5 2 ) 3 - 5 2 3 5= 5 6 ; (198 5 . ) ' = 198" 5 = 1 9 8 1 5 . 

A b b i a m o imparato così le più i m p o r t a n t i regole per i l calcolo con le potenze. F o r s e , a tutta p r i m a , v i par
ranno un po ' d i f f i c i l i , m a questa è solo l a p r i m a impress ione , poiché se ora r ipeterete questo C a p i t o l o , troverete 
che queste operazioni sono molto c h i a r e . A n c h e i n passato avete avuto, senza dubbio , difficoltà con l ' u n a o l ' a l 
t ra specie d i calcolo, e le avete superate , a l punto che oggi tutto v i sembra evàdente. L a stessa cosa v i accadrà 
anche per i l calcolo con le potenze, specialmente se r i so lverete u n certo n u m e r o d i eserc iz i . 
S i tratta i n fondo d i poche, s e m p l i c i noz ion i , delle q u a l i n o n potrete p o i più fare a meno. 

Le potenze formate con numeri negativi. 

N e i calcol i non si r iscontrano soltanto n u m e r i p o s i t i v i , come negl i esempi precedent i , m a anche n u m e r i nega
t i v i e s imbol i l e t tera l i . Che r isultato s i ottiene elevando a potenza u n n u m e r o negat ivo? A questa domanda po
tete r ispondere vo i stessi, dopo aver r isolto u n fac i le esempio . 
P r o v i a m o a calcolare i l va lore de l la potenza ( — 2 ) 2 . S i t rova ( — 2 ) 2 — (—2) . (—2) = + 4 . Dovendo calcolare 
invece ( — 2 ) 3 dobbiamo porre per tre volte (—2_) come fattore ed otteniamo ( — 2) . (—2) . (—2) = — 8 . P e r 
( — 2 ) ' otteniamo ( — 2) . (—2) . (—2) . (—2) — + 1 6 . E d ora osserviamo questi tre r i s u l t a t i l 'uno accanto a l -
F a U r o : 
( — 2 ) 2 == 4 4 ; (—-2) 3 = ( — 2 ) 1 = + 1 6 . Avete scoperto la regola nascosta dietro questi esempi? 

I Per elevare a potenza un numero negativo si calcola la potenza del valore assoluto e le si dà il segno — 
quando Vesponente è pari,, il segno — quando l'esponente è dispari* 

Numeri p a r i sono dunque 2, 4, 6, 8 . . . n u m e r i d i s p a r i 3 , 5 , 7, 9 . . . Obbietterete che anche 1 è u n n u m e r o d i s p a r i . 

Che avviene quando si pone come esponente il numero 1? P e r r ispondere a l l a domanda , basta r i cordare che 
l 'esponente significa quante volte l a base v a m o l t i p l i c a t a per se stessa; q u i n d i quando l 'esponente è 1 , v u o l d ire 
che bisogna scr ivere i l numerò u n a vol ta sola, per esempio 2 1 = 2 ; — 5 ' = — 5 . 

I n caso part icolare è il numero zero usato come esponente. 

Esso costituisce i l punto d ' incontro dei n u m e r i p o s i t i v i e negativi e v o i immaginate certamente che accada 
qualche cosa d i speciale. E s a m i n i a m o u n p o ' questo caso par t i co lare . C o m i n c i a m o a scr ivere alcune cose già 
note : I O 1 - I O ; 10° = ? ; — I O 1 = — 1 0 . 
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Vedete che i l va lore cercato 10° sta t r a + 1 0 e —10. È forse uguale a zero? Niente affatto. 

I Quando u n a base quals ias i v iene elevata a l l a potenza zero , s i ottiene i l n u m e r o 1 , indipendentemente da l 
valore de l la base. 

Q u i n d i : 10° = 1 ; 284° = 1 ; 14 732° = 1 ; 2,7° = 1 . 
Questa affermazione v i parrà u n p o ' i m p r o b a b i l e . O r a però v e ne daremo l a dimostrazione. F a c c i a m o un 
esempio : 
6 2 : 6 2 s i può anche scr ivere , secondo le regole che a b b i a m o visto i n precedenza, 6 2 — 2 . Sottraendo gl i esponenti 
s i ottiene zero, q u i n d i 6 2 : 6 3 = 6 2 — 2 = 6° . O r a sapete anche v o i che i l va lore d i tale potenza è 1 - I n f a t t i : 

6 2 = 36 ; 6 2 : 6 2 = 36 : 36 = 1 
I l r i sul ta to 1 s i ottiene in ogni caso consimile, poiché q u a l u n q u e n u m e r o , diviso per se stesso, dà 1 . Mettere 
l 'esponente zero n o n signif ica a l t ro che scr ivere 1 i n u n modo par t i co lare . F a r e m o presto uso d i questa con
statazione. 
O r a facciamo u n a l t ro piccolo passo a v a n t i e cerchiamo d i esaminare che r isul tato s i ottiene quando la base è 
un numero positivo, ma l'esponente è negativo. R i c o r d i a m o c i de l la regola secondo l a quale , per dividere due 
potenze, basta eseguire l a di f ferenza degli esponenti . 
P e r esempio s i potrebbe avere i l seguente caso: 6 2 : 6 3 . S i ottiene q u i u n esponente negativo, perchè 6 2 : 6 3 — 
ss 6 2 — 3 = 6 — * . C a l c o l i a m o i l va lore d i 6 ~ 1 eseguendo l a divis ione i n i z i a l e : 

6 2 = 36 ; 6 3 = 216; 6 2 : 6 3 = 36% 216 =. 0,166. . . 

" N o n conoscete già questo n u m e r o ? N o n è al tro che la forma decimale della frazione ^ ( -g- = 0,166. . . ) . 

Questo è u n r isul tato sorprendente, che forse n o n v i aspettavate. 6~1 è dunque uguale a g • A l l o stesso modo 
1 1 . . 1 

potremmo calcolare che 6 ~ 2 = ^ , i l che equivale E p a r i m e n t i 6~3 — . 

R i c o r d i a m o c i q u i n d i l a seguente r e g o l a : 

I Una potenza con esponente negativo non è altro che il valore reciproco della medesima potenza con l'e
sponente positivo. 

2—1 B= — • I — 2 « -— • 12—7 = — 
2 1 ' " S 2 ' 1 2 7 

L e regole d i calcolo, ora dimostrate , assumono p a r t i c o l a r e i m p o r t a n z a quando sono appl icate a l numero 10 usato 
come base. Pass iamo q u i n d i a l l a loro ut i l izzaz ione p r a t i c a più nota , cioè a l 

Calcolo con le potenze decadiche. 
I n base a quanto abbiamo ora appreso, possiamo c o m p i l a r e l a seguente t a v o l a : 

i 'o = 1 0 " 
1 

= i o - 2 

= i o - 1 

= 10 4 

= i o - 5 

= i o - 6 

1 000 000 = 10 . , 10 . , 10 . , 10 . , 10 . 10 - I O 6 1/10 = 

100 000 *= 10 . 10 . 10 . 10 . 10 = I O 5 

1/100 = 

10 000 - 10 . 10 . 10 . 10 = I O 4 

1/1 ooo = 
1 000 = 10 . , 10 . 10 = I O 3 

1(J0 - 10 . 10 = I O 2 

1/10 000 = 

10 = 10 = I O 1 
1/100 000 = 

1 = 1 = 10° 1/1 000 000 = 

10 . 10 
1 

ì o T ì o . " i o 
1 

10 . 10 . 10 . 10 
1 

10 . 10 . 10 . 10 . 10 
1 

10 . 10 . 10 . 10 . 10 . 10 

Dovete convenire che è molto più spiccio scr ivere semplicemente I O 6 i n luogo del lungo numero 1 000 ODO. op
p u r e , invece d i 1/1 000 000, scr ivere I O - 6 . Se, per esempio, abbiamo i l n u m e r o 54 000, s c r iv iamo più brevemen
te 54 . I O 3 , perchè 54 000 = 54 . 1000 e 1000 - I O 3 . O p p u r e 7 900 = 79 . 100 =. 79 . I O 2 , o più semplicemente 
7 900 = 7,9 . 1000 = 7,9 . I O 3 . 
E c c o u n al tro esempio : 0,00025 '= 25 . 0 ,00001. I l n u m e r o 0,00001 è semplicemente 1/100 000, ossia 1 0 - % e 
q u i n d i i n luogo d i 0,00025 s i scr ive più brevemente 25 . Ì O ^ 5 . 
P r e n d i a m o u n al tro caso più s e m p l i c e : 0,08 =. 8 . I O — 2 , poiché 0,08 non è altro che 8/100, e 1/100 si s c r h e 
IO— 2 . Q u i n d i r i a s s u m i a m o : 

II n u m e r i e levati s i esprimono con maggior semplici tà sotto f o r m a di potenze. P e r far c iò , s i separano con 
una v i rgo la tante c i f re finché r i m a n e u n numero compreso t r a 1 e 10, e s i a p p l i c a come fattore l a potenza 
d i 10, i l c u i esponente corr isponde a l n u m e r o d i c i f r e separate : 
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2 800 = 2,800 . IO3 - 2,8 . IO 3 14 300 = 14,300 . IO 3 = 14,3 . IO 3 

14 300 = 1,4300 . IO 1 = 1,43 . IO 4 oppure 62 873 = 6,2873 . IO 4 

A n c h e le f raz ioni si rappresentano vantaggiosamente sotto f o r m a d i potenze. A questo scopo s i m o l t i p l i 
cano tante volte per 10, finché assumono u n v a l o r e compreso t r a 1 e 10, e s i a p p l i c a come fattore l a po
tenza d i 10, i l c u i esponente negativo corrisponde a l numero d i volte per i l quale l a frazione era stata 
mol t ip l i ca ta per 10. 

0,03 = 3/100 = 3 . I O - 2 , perchè m o l t i p l i c a t a 2 volte per 10. 
0.008 = 8/1 000 = 8 . I O " 3 , perchè m o l t i p l i c a t a 3 volte per 10. 
0,000 0053 = 5,3 1 000 000 = 5,3 . I O - 6 , perchè m o l t i p l i c a t a 6 volte per 10. 
Forse v i chiedete a che cosa s i vogl ia giungere con tutto c iò . Soltanto a questo : 

B a s t a c o n l a lo t ta p e r l a p o s i z i o n e d e l l a v i r g o l a ! 
A che serve u n calcolo eseguito con gran dispendio d i tempo e fa t i ca , se per disattenzione l a v i rgo la viene 
messa i n u n posto sbagliato? A n c h e v o i siete s icuramente già i n c a p p a t i i n qualche errore d i questo genere; que
ste disavventure n o n capitano però solo a v o i , m a sono u n m a l e assai diffuso f r a tut t i coloro, che n o n i m p i e 
gano le potenze nel l 'eseguire i ca l co l i . G l i effetti d i questi e r r o r i ve l i potete i m m a g i n a r e da so l i . Pensate per 
esempio d i aver indicato per u n a resistenza u n valore 10 volte t roppo piccolo, avendo messo l a solita v i rgo la 
a l posto sbagliato. L a m i n o r cosa che può accadere è che bruc ino i f u s i b i l i . Peggio però se i f u s i b i l i non esi
stono; a l l o r a l a resistenza brucerà e m a g a r i verrà anche sovraccaricato i l generatore e si scalderà a l punto da 
bruc iare g l ' i so lant i . È meglio q u i n d i mettere u n a protezione fin da quando s i eseguisce i l ca lco lo ; essa con
siste ne l l 'uso delle potenze i n luogo dei n u m e r i g r a n d i . I n questo modo si t rasportano tu t t i i n u m e r i , grandi e 
p i c c o l i , n e l l ' a m b i t o del la comune tavola pi tagor ica , de l la quale avete senza dubbio completa padronanza . 
Se poi avete preso dimest ichezza con le operazioni sul le potenze, tu t t i i ca lco l i v i p a r r a n n o più f a c i l i e dovreb
be essere ben diffìcile incorrere ancora i n qualche e r rore . Dopo u n certo esercizio sarete anche i n grado d i r i 
solvere mentalemnte calcol i abbastanza compless i . 

L o studio dil igente delle regole sul le potenze v i permetterà d i guadagnarvi u n al tro importante vantaggio. Come 
è noto, i l regolo calcolatore non i n d i c a l a posizione del la v i r g o l a ; esso dà le sole c i f re e l a determinazione de l 
numero d i d e c i m a l i , i n base a i dat i de l p r o b l e m a , resta affidata a c h i lo deve r i so lvere . P r o p r i o i n questo caso 
i l calcolo con le potenze presta grandi s e r v i z i , poiché mentre i l regolo consente d i t rovare le c i f r e , l ' a p p l i c a z i o n e 
delle potenze dà, con l a mass ima semplic i tà , i l numero dei d e c i m a l i . 
Natura lmente nessuno nasce scienziato. Solo lo studio attento ed i l continuo esercizio consentono d i eseguire con 
sicurezza i ca lcol i più l u n g h i . 
N o n si r ichiede affatto che i m p a r i a t e a m e m o r i a i l testo esatto delle regole ; dovreste invece sapere subito i n 
che modo s i affrontano i p r o b l e m i che v i vengono post i . 
P e r a i u t a r v i i n questo senso, r i s o l v i a m o ora a l c u n i e s e m p i ; a l t r i ne potrete poi inventare v o i stesso, r i so lvendol i 
ne l vostro quaderno d 'eserc iz i . 
Sono da eseguire le seguenti m o l t i p l i c a z i o n i : 

P r o b l e m a 1 : 1128 . 341 = ? 
S o l u z i o n e : Usando le potenze per e n t r a m b i i f a t t o r i , s c r i v i a m o : 1128 . 341 = 1,128 . IO 3 . 3,41 . IO 2 

U n a st ima appross imat iva v i dice fin d 'ora che 1,128 . 3,41 deve fare c i r c a 4. Usando i l regolo calcolatore t ro
vate 3,85. 
E d ora i l numero d i c i f r e : IO 3 . 10̂  = 1 0 3 + 2 = I O 5 ; i l r isul tato trovato v a q u i n d i mol t ip l i ca to per 100 000, ed 
otteniamo 385 000. Questo numero si può lasc iare scritto così, perchè è giusto; però c h i conosce i l significato 
delle potenze, preferirà veder lo scritto come segue: 3,85 . 10°. 

P r o b l e m a 2 : 247 000 . 79 000 = ? 
S o l u z i o n e : 247 000 . 79 000 = 2,47 . IO 5 . 7,9 . IO 4 2,47 . 7,9 = 19,52 e IO 5 . IO 4 = 10 5 + 4 = IO 9 

R i s u l t a t o : 19,52 . 10\ oppure per esteso, 19 520 000 000. 

P r o b l e m a 3 : È da eseguire l a seguente m o l t i p l i c a z i o n e : 112,8 . 34,1 = ? 
A b b i a m o q u i i m e d e s i m i n u m e r i de l problema 1 , m a con l ' u l t i m a c i f r a separata da l la v i r g o l a . 
S o l u z i o n e : 112,8 = 1,128 . IO 2 e 34,1 = 3,41 . I O 1 ; 1,128 . 3,41 = 3,85; IO 2 . IO 1 = 10 2+ 1 = IO 3 . 
R i s u l t a t o : 3,85 . 10s, oppure scritto per esteso, 3850. 

I l numero delle c i f re d e c i m a l i non h a nessuna i m p o r t a n z a d i p r i n c i p i o . 

P r o b l e m a : 3.6 000.0,013 = ? 
S o l u z i o n e : Questa vol ta dobbiamo stare at tent i , perchè i l secondo fattore non è u n n u m e r o intero . P e r ò l e 
potenze ci permettono d i r i so lvere i l p r o b l e m a con s icurezza e rapidi tà . 36 000 = 3,6 . I O 4 . 
P e r scrivere 0,013 sotto f o r m a d i potenza, contiamo l e volte che dobbiamo m o l t i p l i c a r e per 10 a l fine di otte
nere u n numero compreso t r a 1 e 10. Sono due vol te , e q u i n d i ; 
0,013 = 1,3 . 10" 2 ( n o n dimenticate che l 'esponente è negat ivo) . 
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O r a eseguiamo l a m o l t i p l i c a z i o n e : 

3.6 . 1,3 = 4,68 e I O 4 . 10—2 =. I O 4 - 2 = I O 2 . R i s u l t a t o : 4,68 . IO2, oss ia : 468. 

Problema 5 : 0,0035 . 18 739 = ? 

Soluzione: 0,0035 . 18 739 = 3,5 . I O - 3 . 1,8739 . I O 4 

3,5 . 1,8739 = 6,55 e I O - 3 . I O 4 =. 1 0 ^ 3 + 4 = I O 1 

R i s u l t a t o : 6,55 . IO1, o ss ia : 65,5. 
Poblema 6 : 0,0135 . 0,0028 - ? 
S o l u z i o n e 0,0135 '«= 1,35 . I O " 2 e 0,0028 - 2,8 . 1 0 ~ 3 

M o l t i p l i c a n d o : 1 , 3 5 . 2 , 8 = 3,78 e I O - 2 . I O - 3 =. I O " 2 - 3 = I O — 5 . 
R i s u l t a t o : 3,78.10-% ossia 0,0000378. 

Problema 7 : 0,738 . 0,000274 - ? 
Soluzione: 0,738 = 7,38 . I O " 1 e 0,000274 - 2,74 . 1 0 ~ 4 . 
M o l t i p l i c a n d o : 

7,38 . 2,74 - 20,22 e I O - 1 . I O " 4 = I O " 1 - 4 .= I O - 5 . R i s u l t a t o : 20,22 . I O - 5 , ossia 0,0002022. 

Problema 8 : 37 100 . ' - ? 
1428 

Soluzione: Osservando più attentamente questo p r o b l e m a , vedete che q u i l a mol t ip l i caz ione è veramente d i -
• "L 37 100 
ventata u n a div is ione , poiché 37 100 . — = 37 100 : 1428 

1428 1428 
N o n è q u i n d i conveniente ca lcolare con l e potenze, p o i c h é , come sappiamo da tempo, i l problema s i può scr i 
vere come segue: 
37 100 : 1428 - 37,100 : 1,428 = 26. 
P o i c h é però le regole sul le potenze, che valgono i n questo caso, sono u t i l i anche n e i p r o b l e m i combinat i , r i so l 
veremo i l p r o b l e m a anche a questo m o d o : 
37 100 = 3 ,71 . I O 4 e 1428 - 1,428 . I O 3 . 
C i r i c o r d i a m o che nel le d i v i s i o n i g l i esponenti vanno so t t ra t t i : 
3 ,71 : 1,428 = 2,6 e 10 1 : W = I O 1 — 3 = I O 1 . 
R i s u l t a t o : 2,6 . 10\ ossia 26. 
U n caso s i m i l e s i h a n e l seguente e s e m p i o : 

Problema 9 : 37 000 : 0,0014 =. ? 
Soluzione: U s i a m o d i nuovo le potenze, come esercizio per i c a l c o l i c o m b i n a t i , benché anche i n questo caso 
potrebbero bastare le solite regole : 37 000 = 3,7 . I O 4 ; 0,0014 =. 1,4 . 10~ 3 

3.7 : 1,4 = 2,64 e I O 4 : 10—3 = 10 4 -< - 3 > - 1 0 4 + 3 = I O 7 

R i s u l t a t o : 2,64 . 10\ ossia 26 400 000. 

R i s o l v e r e m o ora a l c u n i p r o b l e m i d a i q u a l i i l vantaggio del l 'uso del le potenze r i s u l t a ancor più chiaramente . 

Problema 1 0 : 26 300 . 147 . 9160 - ? 
Soluzione: 26 300 = 2,63 . I O 4 ; 147 = 1,47 . I O 2 ; 9160 =. 9,160 . I O 3 

M o l t i p l i c a n d o ; 2,63 . 1,47 . 9,16 = 35,41 e I O 4 . I O 2 . 10? - 1 0 4 + 2 + s = I O 9 

R i s u l t a t o : 35,41 10% ossia 35 410 000 000. 
Vedete che i t re n u m e r i s i possono fac i lmente seguire, tanto che già a mente s i può d i re che i l r isultato deve 
stare f r a 30 e 4 0 ; c 'è p o i l a potenza I O 9 . P r o v a t e v i u n p o ' a r i so lvere questo p r o b l e m a senza usare le potenze! 

„ f , ^ 1 8 7 921 . 35 915 . 72 392 713 
P r o b l e m a 1 1 : — — - — — - --„• n n ^ A— — i 

45 317 . 833 . 22 179 214 
Pens iamo che non avrete probabi lmente vogl ia d i r i s o l v e r e questo p r o b l e m a nel modo ab i tua le . Se c i acconten
t iamo del la precis ione ottenibile col regolo calcolatore, possiamo t rovare i l r isul tato assai rapidamente con 
l ' a iu to del le potenze. C i permett iamo n e l contempo d i arrotondare u n p o ' qualche n u m e r o . 
Soluzione: 187 921 =. 1,88 . I O 5 ; 35 915 = 3,59 . I O 4 ; 72 392 713 = 7,24 . I O 7 ; 
45 317 = 4,53 . I O 4 ; 833 = 8,33 . I O 2 ; 22 179 214 = 2,22 . I O 7 . 
I l calcolo s i sempl i f i ca pertanto cos ì ; 

1.88 • 3 > 5 9 • 7^24 = W . 10* - IO1 1 0 5 + 4 + 7 _ 1 0 ' e , _ 
4,53 . 8,33 : 2,22 ' ° ' 10* . I O 2 . W 1 0 l + 2 + 7 I O 1 3 1 U " i U ' 
R i s u l t a t o : 0,582 . 10\ ossia 582. 
C o n ciò sarete indubbiamente convint i dei vantaggi del calcolo con potenze, poiché coi metodi finora usat i non 
era possibile ottenere i l r isul tato con maggior s i curezza e d i n m i n o r tempo. 
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Nel l ' eserc iz io seguente r i u n i r e m o i s ingol i v a l o r i n u m e r i c i con l e potenze, finora calcolat i separatamente. Ot
teniamo così l a f o r m a più b r e v e : non s i t rat ta d i qualcosa d i nuovo, m a solo d i scr ivere u n p o ' più brevemente, 
cosa che comprenderete immediatamente . 

„ . , t r t 22 718 . 14 735 239 . 312 
Problema 1 ^ : — , , ^, =» i 

118 037 . 1218 . 28 

S o l u z i o n e : T r a s f o r m i a m o i s ingoli n u m e r i i n potenze, che però scr iveremo subito a l loro posto. I l prob lema 
„ i i • , j 2,27 . I O 4 . 1,47 . I O 7 . 3,12 . I O 2 

dato diventa a l l o r a , con qualche piccolo a r ro tondamento : — I O 5 1 ? 2 — I O 3 — ^ 8 ~ I O 1 

C o l regolo determiniamo d a p p r i m a le c i f re solite . E s e g u i a m o d a p p r i m a l a mol t ip l i caz ione delle espressioni n e l 
numeratore e n e l denominatore , e poi eseguiamo l a d iv i s ione . 
2.27 . 1,47 . 3,12 

1,18 . 1,22 7 2 , 8 

to • - i J T , I O 1 . I O 7 . I O 2 1 0 4 + 7 + 2 1 0 " 1 A 1 , q 

V i e n e poi i l turno delle potenze: j^T fa w " 1 0 5 + 3 + T = |gT ^ 1 0 = 1 0 

R i s u l t a t o : 2,58 . 10\ ossia 25 800. 
Più semplice d i così non è poss ib i le ; ora tutto i l calcolo s i t iene così fac i lmente sott 'occhio, che le cause d'er
rore sono r idotte a l m i n i m o . 
Questi esempi possono bastare per o r a . Adesso tocca a v o i : r i cominc ia te con c a l m a a s tudiare u n ' a l t r a vol ta 
questo C a p i t o l o . Ri f let tete attentamente su ogni operazione . T r o v a t e e r isolvete v o i stesso degli e s e m p i : basta 
scr ivere dei n u m e r i quals ias i . Quando avrete acquistato u n a certa p r a t i c a , n o n vorrete più calcolare i n a l t ro 
modo. F i n i r e t e p e r t rat tare le potenze come se fossero l a matemat ica più e lementare , e quando, dopo l a r i p e 
t iz ione, sarete r i t o r n a t i a questo punto , sarete d'accordo con n o i n e l r iconoscere c h e , i n fondo, è tutto molto 
fac i le . B a s t a saper affrontare i p r o b l e m i n e l l a m a n i e r a giusta . 

Quando tutto v i sarà c h i a r o , avrete appreso u n sistema d i calcolo molto pra t i co , che v i farà r i s p a r m i a r e molto 
tempo; non solo, m a n e l medesimo tempo avrete v in to l a vostra battaglia delle virgole. C a p i r e t e sempre meglio 
cosa ciò s ign i f i ch i . Chiedetelo agl ' ingegneri ed a i tecnic i più a b i l i ; v i confermeranno che n o n possono fare a 
meno delle potenze. A n c h e v o i volete ottenere i l successo; studiate q u i n d i questo C a p i t o l o finché non avrete 
più a lcuna incertezza s u l calcolo con l e potenze. 
Poiché l 'uso delle potenze decadiche è vantaggioso, anche i s is temi d i m i s u r a sono fondat i s u d i esse. V i tro
v iamo in fa t t i cont inuamente dei m u l t i p l i e q u i n d i del le potenze d i 10, e le noz ioni ora apprese c i serv i ranno 
sempre. V i mostreremo i n questa stessa Dispensa l e r e l a z i o n i che si r iscontrano ne i s istemi d i m i s u r a . In tanto 
ripetete bene le regole del calcolo con le potenze ed eserci tatevi i l più possibile i n esso. 

ELETTROTECNICA GENERALE 
R e a t t a n z e p u r e 

A b b i a m o parlato molto spesso d i resistenze. N e l l a D i s p e n s a N . 6 a b b i a m o però già accennato a l l ' es is tenza d i 
una cosiddetta « resistenza reattiva » che , per d is t inguer la megl io d a l l a comune resistenza o h m i c a , s i c h i a m a 
« reattanza ». S i v u o l significare con questo te rmine una resistenza che si comporta in un modo diverso dalla re
sistenza solita, detta invece « attiva ». D i r e m o ora i n q u a l i casi s i present ino queste reat tanze, e come s i com
port ino . 

L a r e a t t a n z a i n d u t t i v a . 

R icordate s icuramente le figure 59 e 60' de l la Dispensa N . 6, l e q u a l i mostravano che i n u n a bobina d ' i n d u 
zione, percorsa d a l l a corrente a l ternata , agisce n o n soltanto l a resistenza o h m i c a de l filo d i r a m e , m a anche 
una reattanza induttiva. L a causa d i questa reattanza è data d a l fatto che l a corrente a l ternata deve cont inua
mente formare e poi d i nuovo disfare u n campo magnetico, i l che r i c h i e d e u n certo dispendio d i energia . P iù 
r a p i d a è questa var iaz ione de l campo, e più grande diventa l a reat tanza i n d u t t i v a ; essa aumenta q u i n d i col 
crescere del la f requenza . Se designiamo con i ? i n d la reattanza induttiva, n o n è però Rind = f . L. È vero che 
i ? i n d cresce con l ' aumentare de l la f requenza / e d e l l ' i n d u t t a n z a L, m a i l secondo m e m b r o del l 'equazione v a 
mol t ip l icato ancora con 2TC. I l fattore 2TC = 2 . 3,14 = 6,28 h a u n a giustif icazione matemat ica che q u i non è i l 
caso d i mostrare . Bas ta semplicemente fissare con l a seguente f o r m u l a il valore della reattanza induttiva: 

Rini • = ITI . f . L = 6,28 . f . L ( o h m ) F o r m u l a (27) 

I l fattore 2TT . f v iene generalmente unito e si pone 2TX . / = u> (OJ s i legge « omega » ) . co s i c h i a m a a pulsa
zione ». 
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Otteniamo così u n a f o r m u l a d i par t i co lare i m p o r t a n z a n e l l a tecnica del le te lecomunicazioni 

R\nd —. F o r m u l a (28) 

V i preghiamo d i r i c o r d a r e bene questa re laz ione . 

L a reattanza induttiva d ipende q u i n d i d a l l a pulsazione, c ioè d a l l a frequenza. I n o l t r e , contrar iamente a l l a re
sistenza o h m i c a , essa non consuma potenza; in fa t t i non è dovuta a l l ' a t t r i to degli elettroni ne l l ' in terno del m a 
ter ia le conducente e q u i n d i non sviluppa nemmeno calore. Questo comportamento si spiega anche i n al tro 
modo. P e r f o r m a r e i l campo magnetico occorre u n a certa potenza e q u i n d i anche u n certo lavoro, poiché l a 
formazione del campo r i c h i e d e u n certo tempo. Quando però il campo viene annullato, esso restituisce il la
voro speso. I n t a l modo n o n esiste u n consumo, m a solo u n a potenza, che fluisce ora i n u n senso, ora n e l l ' a l t r o . 

I n f u t u r o adopereremo l a s igla Rj^ i n luogo d i Rìnd per espr imere l a reattanza induttiva, volendo così significare 
che s i t ra t ta d i u n a resistenza dovuta ad un'induttanza. 

L 'uni tà d i m i s u r a p e r l a reat tanza , come per l a resistenza a t t iva , è Vohm, benché le due grandezze n o n ab
biano fisicamente a l c u n a origine comune. C o m u n q u e l 'effetto è s i m i l e , e anche per le reattanze vale la legge di 

V 

Ohm e s i può scr ivere Rj^ — -=t quando s i h a u n a reat tanza p u r a . N o n occorrono u l t e r i o r i spiegazioni , poi

ché o r m a i l a legge d i O h m v i è nota . 

L a reattanza capacitiva. 

N e l l a Dispensa N . 7 avete appreso che u n condensatore lasc ia passare l a corrente a l ternata tanto megl io , quanto 
maggiore è l a sua capaci tà , nonché l a f requenza del la corrente a l ternata . Se lasc ia passare bene l a corrente, 
v u o l d ire che h a u n a p icco la resistenza, e q u i n d i dovremmo poter scr ivere l a seguente f o r m u l a ; 

Reap — f C 

i ? . . a p è l a resistenza o megl io , come vedremo, l a reattanza capacitiva; C s ignif ica l a capacità del condensatore, 
espressa i n f a r a d . 

A n c h e questa f o r m u l a n o n è però esatta : dobbiamo aggiungere i l fattore 2n ed otteniamo 

Rcan — 
2n . f . C 

F o r m u l a (29) 

A n c h e i n questo caso s i usa l a pulsazione co i n luogo del l 'espressione 2n . /, per c u i s i ottiene l a seguente for
m u l a , generalmente usata : 

F o r m u l a (30) 

Cercate d i r i c o r d a r e bene anche questa f o r m u l a , che non è meno importante del la (28) . 

A n c h e q u i non s i t ra t ta , come abbiamo detto, d i u n a resistenza a t t i v a , mancando , come nel caso del la bobina 
d ' i n d u t t a n z a , l a p r i n c i p a l e carat ter is t ica delle resistenze at t ive, cioè l ' a t t r i to degli e let troni ed i l conseguente 
s v i l u p p o d i ca lore . A b b i a m o q u i n d i u n a reattanza che , per dis t inguer la da que l la del le bobine, s i c h i a m a « reat
tanza capacitiva ». A n c h ' e s s a n o n consuma potenza ; in fa t t i è causata d a l fatto che, t r a le armature del con
densatore, si f o r m a u n campo elettrostatico, analogamente a l campo magnetico che s i f o r m a nel le bobine di 
i n d u z i o n e . Quando, a seguito de l la v a r i a z i o n e d i direzione del la corrente a l ternata , i l campo elettrostatico 
viene annul la to , esso rest i tuisce i l lavoro speso per l a p r o p r i a formazione . 

L a differenza di fase. 

Secondo quanto avete appreso finora, è per v o i ovvio che, crescendo l a tensione appl ica ta a d u n a determinata 
res is tenza, cresca n e l medesimo istante anche l a corrente che l ' a t t r a v e r s a , così come lo r i ch iede l a legge di 
O h m , considerata ad ogni singolo istante. O r a dobbiamo però c h i a r i r e che, se ciò è vero per l e resistenze 
at t ive , n o n lo è , o lo è solo con determinate l i m i t a z i o n i , n e l caso delle reattanze. Disegniamo dunque dap
p r i m a i l d iagramma del la corrente a l t e r n a t a , n e l quale tensione e corrente sono in fase ( f ig . 15). L a c u r v a 
cont inua rappresenta l a tensione, quel la tratteggiata l ' intensità d i corrente. Quando l a tensione è zero, non 
passa corrente, e quando l a tensione raggiunge i l suo valore mass imo, anche l a corrente possiede l a mass ima 
intensità. Questo è i l comportamento n e l l e resistenze attive, che già conoscete. Esso viene caratterizzato dicen
do che « la tensione e la corrente sono in fase ». 
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Fig. 15 

Andamento della tensione V applicata alla resistenza R. 
Andamento della corrente I nella resistenza R 

Collegamenti 

•Tempo R UP 
t = L - J 

V = voltmetro 
A = amperometro 
R = resistenza ohmica 

Questa espressione significa che le 
due grandezze variano sempre 
contemporaneamente e nel me
desimo senso. 

Quando però l a corrente a l terna
ta deve f o r m a r e u n campo m a 
gnetico i n u n a bobina , le cose 
sono alquanto di f ferent i . Come 
sapete d a l Capi to lo sull'cc A u t o i n 
duzione » de l la Dispensa N . 6, o-
gni v a r i a z i o n e del campo magne
tico induce u n a tensione r i v o l t a 
i n modo da contrastare a l l a v a 
r iaz ione stessa. Se q u i n d i s i ap
p l i c a u n a tensione a d u n c i rcui to 
contenente u n ' i n d u t t a n z a , l a cor
rente non assume subito i l pro
p r i o va lore def in i t ivo , m a lo rag
giunge solo dopo u n certo tem

po, mentre invece l a tensione mantiene lo stesso v a l o r e fin d a l p r i m o istante. L a medes ima cosa avviene a p p l i 
cando u n a tensione a l t e r n a t a ; l a corrente non riesce i n f a t t i a manteners i a l l a p a r i con l a tensione, m a l a segue 
dopo u n certo tempo: s i dice perc iò che è « sfasata ». 

Se potessimo far scompar i re completamente tutte l e resistenze o h m i c h e , anche q u e l l a de l filo de l la b o b i n a , 
avremmo che l a corrente , n e l l a bobina d ' induz ione , raggiunge i l suo massimo soltanto n e l medesimo istante, i n 
c u i l a tensione è d i nuovo r i tornata a zero. Quando p o i l a tensione è a r r i v a t a a l massimo va lore i n senso ne
gativo, a r r i v a a zero anche l a corrente , che segue sempre con lo stesso r i t a r d o . Questo comportamento è r a p 
presentato n e l l a fig. 16. Tra la tensione e la corrente esiste quindi una differenza di fase. 

Com'è noto, l a durata d i u n periodo si può espr imere anche i n gradi a n g o l a r i , r i f e rendos i , per esempio, a l l a 
rotazione del la sp i ra n e l l a quale viene indotta l a corrente a l ternata (Dispensa N . 9, fig. 41) . U n periodo os
s i a , come si dice p u r e , un'cc alternanza » completa , corr isponde a d u n a rotazione d i 360°. D a l l o zero a l mas
simo posi t ivo, l a tensione percorre q u i n d i 90°. P o i c h é l a corrente entra solo i n questo istante n e l campo po
s i t ivo, si dice che essa presenta u n ritardo di fase (s fasamento i n r i t a r d o ) d i 90°. 

I Nelle induttanze pure la corrente segue la tensione di un quarto di periodo. La differenza di fase 
tra la corrente e la tensione equivale a 90°, e si dice induttiva. 

Fig. 16 
Andamento della tensione V applicafaad una induttanza pura L 
Andamento della corrente I nell'induttanza pura L 

Colleqamenti 

Sfasamento 90° 
ossia "I/il di periodo 

/ — T e m p o 

V = voltmetro 
A * amperometro 
L = bobina d'induzione 

L a corrente e'in rifar do sulla Tensione 

Il comportamento esatta
mente opposto a quello del
le induttanze si ha nelle ca
pacità. D a l l e spiegazioni 
de l la Dispensa N . 6 sapete 
già che l a car ica d i u n con
densatore avviene per t r a 
sporto d i e le t t roni da u n a 
a r m a t u r a a l l ' a l t r a d i u n 
condensatore. N e l l ' a r m a t u r a 
i n c u i c 'è ressa d i elettro
n i , s i h a u n a car ica nega
t i v a ; n e l l ' a l t r a , i n c u i m a n 
cano e le t t roni , u n a car i ca 
pos i t iva . Quando a l conden
satore è appl i ca ta u n a ten
sione a l ternata , l a corrente 
è n u l l a ne l l ' i s tante i n c u i 
questa car ica è m a s s i m a , 
poiché p r o p r i o a l l o r a t u t t i 
g l i e let troni sono passati 
d a l l a p ias t ra pos i t iva a quel -
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l a negat iva . Contemporanea
mente però è m a s s i m a an
che la tensione a p p l i c a t a a l 
condensatore. I n questo ca
so l a corrente precede l a 
tensione. Supponiamo anco
r a che tutte le resistenze s ia
no a n n u l l a t e ; a l l o r a l a dif
ferenza di fase t r a corrente 
e tensione è ancora d i 90° 
esatti , com'è rappresentato 
ne i la f ig . 17. 

Nelle capacità pure la 
corrente precede la 
tensione di un quarto 
di periodo. La diffe
renza di fase tra la 
corrente e la tensione 
equivale a 90", e si di
ce capacitiva. 

For^e a tutta p r i m a questi concetti v i p a r r a n n o u n p o ' nebulos i . M a se rif letterete u n p o ' con c a l m a , v i diver
ranno presto ev ident i . I n u n Capi to lo successivo p a r l e r e m o delle loro a p p l i c a z i o n i . 

R i a s s u m e n d o , contrapponiamo ancora u n a vol ta resistenza ohmica, reattanza induttiva e reattanza capacitativa. 

L a res is tenza, per esempio quel la d i u n pezzetto d i carbone, s i c h i a m a o h m i c a . G l i e let troni incontrano ne l 
loro movimento un 'e f fe t t iva resistenza, devono v incere u n certo attr i to e sv i luppano i n t a l modo del calore. 

La resistenza ohmica è quindi una resistenza attiva o resistenza reale, la quale consuma potenza. 

Corrente e tensione v a r i a n o ass ieme: sono in fase. Il valore della resistenza ohmica è indipendente dalla fre
quenza ed è i l medes imo, s ia a corrente cont inua come a corrente a l te rnata . 

Le reattanze invece si riscontrano solo con la corrente alternata, tanto ne l le induttanze che nel le capaci tà . Esse 
non consumano potenza, sono dipendenti dalla frequenza, producono una differenza di fase e non hanno 
n u l l a a che vedere con le resistenze at t ive . Tra la reattanza induttiva e quella capacitiva ci sono le seguenti 
differenze: nella prima la reattanza aumenta col crescere della frequenza, nella seconda invece diminuisce. 

Nella reattanza induttiva la corrente è in ritardo; nella reattanza capacitiva la corrente è in anticipo. 

B e n c h é le reattanze d i e n t r a m b i i t i p i n o n consumino potenza, s i calcola anche per loro i l prodotto del la 
corrente e de l la tensione e lo s i c h i a m a « potenza reattiva. ». Analogamente s i p a r l a d i « corrente reattiva » e 
d i cf tensione reattiva », quando esiste f r a d i esse u n a dif ferenza d i fase d i u n quarto d i per iodo. 

P e r i l collegamento i n serie ed i n p a r a l l e l o delle reattanze valgono le stesse f o r m u l e delle resistenze o h m i c h e : 
n e l collegamento i n serie si sommano le resistenze, r i spet t ivamente le reat tanze ; n e l collegamento i n para l le lo 
s i sommano le conduttanze, r ispett ivamente le suscettanze. 

A b b i a m o sempre par la to i n questo Capi to lo d i reattanze pure, d i induttanze pure e d i capacità pure. C o n ciò 
volevamo d i re che i n esse n o n deve sussistere a l c u n a unione con reattanze d i t ipo differente o con resistenze. U n a 
resistenza ohmica pura n o n è q u i n d i dotata d i a l c u n a reattanza i n d u t t i v a o c a p a c i t i v a ; un ' indut tanza pura è 
altrettanto p r i v a d i resistenza o h m i c a e d i capaci tà . O r a , se è fac i le comprendere che u n a resistenza ohmica 
può essere p u r a , basta u n a breve rif lessione per concludere che ogni induttanza dev'essere affetta da una. 
sia pur piccola, resistenza ohmica: quella del filo d'avvolgimento. Genera lmente però l a reattanza è molto su
per iore a l l a resistenza e s i può q u i n d i r i tenere che s i t ra t t i d i u n a indut tanza pressoché p u r a . 

Quando i n u n c i rcui to sono presenti tanto reattanze che resistenze, s i ottiene una specie d i resistenza composta 
che viene denominata ce impedenza » . L a di f ferenza d i fase t r a l a corrente e l a tensione può assumere u n 
quals ias i va lore compreso t r a + 90° (sfasamento i n d u t t i v o ) e — 90 (sfasamento capac i t ivo) ; esso dipende dal 
l a maggiore o m i n o r presenza n e l c i rcu i to d e l l ' u n a o d e l l ' a l t r a reat tanza, o del la resistenza. Ogni impedenza 
s i piiò considerare composta da u n a resistenza ed u n a reattanza p u r a , dal valore del le q u a l i si deduce i l 
comportamento de l la corrente col v a r i a r e de l la f requenza . N e l proseguimento di questo Corso torneremo nuo
vamente sul l 'argomento . 

D o m a n d e 

1 . Che cosa s ' intende per reattanza? 

2. Q u a l i specie d i reattanze esistono? 

3 . C o n che specie d i reattanza l a corrente precede l a tensione, e con quale a l t r a l a segue? 
4. Q u a l i sono le f o r m u l e che danno l a reattanza delle bobine , r i spet t ivamente dei condensatori? 

Fig. 17 

La corrente e' in anticipo sulla tensione 
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R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 4 

1 . L a caratterist ica 7 a — V g espr ime l a dipendenza del la corrente anodica / a d a l l a tensione di gr ig l ia V\. 

2. A parte l a costanza del la tensione d'accensione, n e l l a determinazione sperimentale de l la caratter is t ica 
7 a — V g occorre che r i m a n g a costante l a tensione anodica V&. Ogni singola carat ter is t ica l&—Ve va le solo per 
un determinato va lore de l la tensione anodica . 

3 . L a parte in fer iore de l la caratter ist ica / a — F B I e cioè q u e l l a r e l a t i v a al le f o r t i p o l a r i z z a z i o n i negative d i gr i 
g l ia , s i c h i a m a « ginocchio inferiore » ; l a parte r e l a t i v a a l l a tensione d i gr ig l ia più posi t iva si c h i a m a « gi
nocchio superiore ». 

RADIOTECNICA 
N e l p r i m o Capi to lo d i questa Dispensa abbiamo trattato delle m i s u r e che s i eseguiscono sul le v a l 
vole termoioniche . Avete appreso così i n che modo s i determinano le carat ter is t iche e c iò che s i 
può r i l e v a r e da esse. L a caratteristica por ta a ragione tale nome, poiché essa carat ter izza totalmen
te i l comportamento e le proprietà d i u n tubo elet tronico. I n f a t t i , non solo essa permette d i sta
b i l i r e l a dipendenza del la corrente anodica d a l l a polar izzazione d i g r i g l i a , m a , come ora v i mo
streremo, da l la caratter is t ica s i possono r i l e v a r e v a r i e proprietà del la v a l v o l a i m p o r t a n t i per i l suo 
uso. 

L e g r a n d e z z e c a r a t t e r i s t i c h e d i u n a v a l v o l a t e r m o i o n i c a • 

L ' i n f r a e f f e t t o . 

Come già sapete, la corrente anodica è tanto più grande, quanto più acceso è i l f i lamento e quanto più ele
vata è l a tensione anodica . I n o l t r e l a corrente anodica dipende d a l v a l o r e e d a l l a polari tà del la tensione d i 
gr ig l ia . C o n u n a crescente polarizzazione positiva d i g r i g l i a l a corrente anodica a u m e n t a d ' intensi tà ; con u n a 
crescente polarizzazione negativa, essa d i m i n u i s c e . 

L'intensità della corrente anodica, ossia de l flusso d i e let troni n e l l a v a l v o l a , 
non dipende però soltanto dal le tensioni appl i ca te , siano l ' a n o d i c a oppure 
que l la d i gr ig l ia o d'accensione, m a anche dalla conformazione interna della 
valvola. N e l l a fig. 18 si vede nuovamente i l sistema d i u n a v a l v o l a semplice 
con filamento centrale . L a gr ig l ia è costi tuita da u n filo disposto ad el ica a 
u n a certa distanza attorno a l filamento. P i ù i n f u o r i c 'è l a p lacca c i l i n d r i c a , 
che c i rconda l a gr ig l ia . 

N e l l a fig. 19 è disegnato ingrandi to u n par t i co lare de l s istema. S i scorge a l 
centro i l filamento, a l l 'esterno l a p lacca e f r a m m e z z o alcune spire de l la g r i 
g l i a . P e r spiegarc i megl io , abb iamo disegnato sul filamento a l c u n i omett i , 
che supponiamo i n t e n t i a l a n c i a r e g l i e le t t roni attraverso l e magl ie de l la gr i 
g l i a , verso l ' anodo . Ciò però sarà tanto più diff ic i le , quanto più le spire del la 
gr ig l ia saranno fitte. A l c u n i e let troni co lp i ranno i n f a t t i l a gr ig l ia , r i m b a l z a n d o . 

Una griglia a spire strette esercita lo stesso effetto di una polarizzazione ne
gativa di griglia: provoca una corrente anodica debole. 

Se invece supponiamo che l e spire de l la gr ig l ia siano r a d e , possiamo i m m a 
ginare fac i lmente che g l i e le t t roni , l a n c i a t i verso l ' anodo , raggiungano i n mag
gior n u m e r o l a m e t a . 

Una griglia a spire larghe esercita lo stesso effetto di una pola
rizzazione positiva di griglia: provoca una corrente anodica forte. 

N e l l a tecnica elet tronica s i usa l 'espressione « infraeffetto ». S i i m 
m a g i n a i n f a t t i che i l campo e let t r ico , prodotto d a l l a car i ca posi
t i v a de l la p lacca , agisca, attraverso l a g r i g l i a , s u l filamento. R i 
cordate i n proposito che l ' intensità de l la corrente anodica è i n 
f luenzata d a l va lore de l la tensione d i p l a c c a . P i ù al ta è l a ten
sione anodica , e maggiore è i l suo effetto sugl i e le t t roni emessi d a l 
catodo. L a car i ca pos i t iva de l la p lacca s i fa sentire attraverso le 
magl ie del la g r i g l i a , per a t t rarre i l maggior numero possibile d i 
e le t t roni . N a t u r a l m e n t e questo effetto del l 'anodo s u l catodo, o 
infraeffetto, è reso più diff ici le , se le spire de l la gr ig l ia stanno as
sai v i c i n e t r a l o r o . 

D ' a l t r a parte , se l a p lacca è v i c i n a a l filamento, l ' infraef fet to è 
grande ; se invece l a distanza è maggiore , l ' infraeffet to d iminuisce . 

Conc ludendo, ecco i l comportamento riassunto i n u n a tabel la : 
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Infraeffetto 

piccolo grande 

spire della griglia strette larghe 

distanza anodo-catodo grande piccola 

Fig. 20 

C o m e abbiamo detto, l a carat ter is t ica permette d i r i l e v a r e tut t i i dat i più i m p o r t a n t i di u n a v a l v o l a , e così 
è possibile anche r i c a v a r e da essa i l va lore del l ' infraef fe t to . Osservate l a fig. 20. V i sono riportate tre caratte
r is t iche del la medes ima v a l v o l a , r i f e r i t e l ' u n a a l l a tensione anodica Va — 
= 100 vo l t , l ' a l t r a a F a = 80 vol t e la terza a F a = 60 vo l t . 
D a queste tre curve s i nota che u n a var iaz ione d i 40 vol t de l la tensione 
anodica provoca i l medesimo effetto d i u n a v a r i a z i o n e d i 2 volt de l la 
tensione d i g r i g l i a . I n f a t t i l a c u r v a r e l a t i v a a l l a tensione anodica d i 
100 vol t most ra , con la polar izzazione d i gr ig l ia Vs = — 2 vol t , che l a 
corrente anodica è uguale a 7 mi l l i ampère (punto A). Se port iamo l a 
polar izzazione d i gr ig l ia a —4 vol t ( v a r i a z i o n e = 2 v o l t ) otteniamo, 
sempre con 100 volt di tensione anodica , u n a corrente anodica d i sol i 3 
mi l l iampère (punto B). L a stessa corrente d i 3 m A la possiamo però ot
tenere anche portando l a tensione di p lacca VA a 60 volt i n luogo d i 
100, conservando i n compenso l a polar izzazione d i gr ig l ia Vs = — 2 volt 
(punto C). L a var iaz ione de l la tensione anodica da 100 a 60 v o l t , q u i n d i 
d i 100 — 60 = 40 v o l t , esercita dunque i l medesimo effetto del la v a r i a 
zione de l la tensione d i gr ig l ia da —2 a —4 v o l t , q u i n d i d i — 2 — (—4) = 

2 1 
= 2 vo l t . I n questo esempio l ' infraef fet to equivale a — — « A ™ 0,0D, 

4 0 ZU 

ossia a l 5 % , poiché l a tensione anodica , i n paragone a l l a tensione d i 

g r i g l i a , agisce s u l catodo solo P ^ K Q ossia per i l 5 % de l p r o p r i o v a l o r e . 
L ' in f rae f fe t to costituisce q u i n d i u n fattore d i paragone t r a l 'effetto eser
citato sugl i e le t t roni , e q u i n d i su l la corrente anodica , d a l l a tensione ano
dica l a , e l 'analogo effetto esercitato d a l l a tensione d i gr ig l ia V g. 
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L' infraef fe t to s i rappresenta con l a le t tera D . D 
20 — 0,05, ossia D — 5 % , significa che u n a var iaz ione 

quals ias i del la tensione di p l a c c a , p . es. 40 v o l t , h a s u l l a corrente anodica i l medesimo effetto d i u n a var iazione 

d e l l a tensione d i gr ig l ia uguale a l 5 % , ossia 20 volte p i ù p icco la , p . es. 2 volt . 40 volt = 2 vol t j . L a va 

r iaz ione de l la tensione d i gr ig l ia à Vm — % vo l t agisce nel lo stesso modo come l a var iaz ione de l la tensione 

anodica A K = 40 vol t . 
Come vedete, l ' i m p o r t o per i l quale v iene variata u n a data grandezza viene espresso con l a lettera maiuscola 
greca zi (« delta ») . A Ve non indica dunque un prodotto, ma una variazione della tensione di griglia. 
Se l a tensione d i gr ig l ia var iasse soltanto d i A Vg = 1 v o l t , p . es. da — 3 vol t a —4 vol t , l a corrente anodica 
d i m i n u i r e b b e , per Va i«= 100 v o l t , da 5 a 3 mi l l i ampère ( p u n t i D e B de l la fig. 20). Po iché l ' infraeffetto D = 

— 20 ' & ' o t t i e n e ^ a medes ima var iaz ione de l la corrente anodica v a r i a n d o l a tensione anodica d i A Vu = 20 vol t , 

q u i n d i da L a — 100 volt a V& = 80 vo l t , e mantenendo Vs ==. — 3 vol t ( p u n t i D ed E de l la fig. 20). 4 V, = 

= 20 volt h a q u i n d i i l medesimo effetto come A Vg = 1 vo l t . I n ogni caso, nel le curve de l la fìg. 20 la v a r i a 

zione del la tensione d i gr ig l ia A Vg è uguale a l 5 % , ossia a ^ del l ' equivalente var iaz ione del la tensione anodica 

A V.A. D a ciò si deduce che A Vs = D . A F a , oss ia : 

Infraeffetto D 
A_VS 

A V. F o r m u l a (31) 

P e r ottenere i l va lore del l ' infraeffet to i n percento, bisogna m o l t i p l i c a r e per 100 i l r i sul ta to . Negl i esempi del la 
2 1 

f ig . 20 s i h a D - - = 0,05, oppure D = | - . oppure D = 0,05 . 100 = 5 % . 

Se si variassero dello stesso impor to , u n a vol ta l a tensione anodica , ed una vol ta quel la d i gr ig l ia , la seconda 
provocherebbe una var iaz ione 20 volte maggiore del la corrente anodica . L 'ef fet to de l la tensione anodica attra
verso a l l a grgi l ia equivale solo ad u n ventesimo del p r o p r i o va lore . Volendo ottenere i l medesimo effetto, b i 
sogna che A l a sia = 20 volte A Vg. 
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F i n o r a abbiamo s u p p o s t e ^ h e venisse v a r i a t a l a tensione anodica , oppure que l la d i gr ig l ia , e abbiamo conside
rato la conseguente var iaz ione del la corrente anodica . O r a vogl iamo invece fare i n modo che J a r i m a n g a i n v a 
r i a t a , e modi f i ch iamo q u i n d i tanto V& che Vg. S i ottiene lo stesso va lore del la corrente anodica /a = 3 m A (f i
gura 20) per V«, = 100 vol t e V g = —4 vol t ( p u n t o B), come per Va = 60 vol t e Vs = — 2 vol t (punto C ) . 
Come vedete, i n questo caso sono state var ia te contemporaneamente l a tensione anodica da 100 a 60 volt e quel 
l a d i gr ig l ia da —4 a — 2 v o l t ; s i sono q u i n d i effettuate le v a r i a z i o n i A. F a = 40 vo l t e A Vs = 2 v o l t . R i s u l t a 

a questo modo ancor più evidente i l significato de i r in f rae f fe t to D 
A Va 40 = 20 « ° < ° 5 -

Concludendo, constatiamo che l ' infraef fet to D costituisce u n te rmine di paragone dell 'effetto del la p o l a r i z z a 
zione di gr igl ia con quello de l la tensione anodica . P o i c h é l a gr ig l ia è più v i c i n a a l catodo, basta u n a v a r i a 
zione assai più piccola del suo va lore per provocare l a medesima var iaz ione del la corrente a n o d i c a ; pertanto 

4 y 
l ' infraeffetto D = sarà sempre u n a f raz ione i n f e r i o r e ad 1 e potrà q u i n d i essere espresso sotto forma d i percentuale . A V& 

Fig. 21 

Determinazione 
dell ìnfraef fette D 
dalle caratteristiche 

r i - AVq_t5V 

= 0,03=3% 

-6 -« -2 o 
-—Tensione negativa dfqriqlia Vg 

P e r determinare D bisogna avere almeno due carat ter is t iche. L a distanza 
orizzontale t r a l e due curve (che s i m i s u r a con maggior faci l i tà n e l tratto 
rettilineo de l la carat ter is t ica) , espressa i n v o l t , equivale a A Vg. Eseguendo 
poi l a di f ferenza t r a i v a l o r i de l la tensione anodica r e l a t i v i a l le due curve 
considerate, s i ottiene A VA. S i d iv ide poi A Vg per A V, e si ha D. Questo 
procedimento è dimostrato n e l l a fìg. 2 1 . 

L a distanza orizzontale A Vs t r a le caratter is t iche re lat ive a due determi
nate tensioni anodiche é q u i n d i u n a m i s u r a d e i r i n f r a e f f e t t o . IVI e l l a fìg. 22 
sono r iportate le caratter is t iche d i due v a l v o l e d i f ferent i , per le tensioni 
anodiche d i 120 V e 80 V . L a var iaz ione del la tensione d i p lacca è q u i n d i 
i n en t rambi i casi zi F a = 120 — 80 =. 40 vo l t . P e r l a v a l v o l a de l la fig. 22-a 
l a distanza del le due caratter ist iche è A Vg = 4 V , dimodoché ne consegue 

A V 1 
u n infraeffetto D = - 8 = - = 0 ,1 ossia 10 % ; invece per la v a l v o l a de l la 

A \ a 40 
fig. 22-b l a distanza or izzontale è A V\ = 8 V , q u i n d i i l doppio . P e r t a n t o 
anche l ' infraef fet to è doppio , essendo 

D =. 44̂  = ~ = 0,2, ossia 20 % . 
A Vs 40 

Confrontando le due rappresentaz ioni grafiche (fìg. 22-a e 22-b), notate subito che a l l a distanza orizzontale p i c 
cola delle due curve corr isponde u n infraeffetto p icco lo mentre a d u n a distanza grande corr isponde u n grande 
infraeffetto. I n generale l ' infraef fet to è tanto maggiore, quanto più dis tant i sono le caratter is t iche d i u n a v a l 
v o l a . Occorre però badare che le due curve considerate s i r i fer i scano a l le medesime tensioni anodiche , affin
chè A V% abbia i l medesimo v a l o r e . In pratica i massimi infraeffetti sono sul 25 %. 

I I f a t t o r e d ' a m p l i f i c a z i o n e . 
I n luogo del l ' infraeffet to s i prefer isce spesso usare n e i ca lco l i i l cosiddetto «c fattore d'amplificazione » u ( leggi 
« mi »). Il fattore d'amplificazione indica qual è la massima amplificazione ottenibile con una determinata 
valvola. ( T r a t t e r e m o i n seguito part icolareggiatamente de l l ' ampl i f i caz ione mediante v a l v o l e termoioniche) . Il 
fattore d'amplificazione è il reciproco dell'infraeffetto. 
U n infraeffetto d f ì l l ' l l % corr isponde q u i n d i 
ad u n fattore d 'ampl i f i caz ione uguale a 
1 : 0 ,11 =J c i r c a 9. S i b a d i che, per r i c a v a r e 
i l fattore d 'ampl i f icazione dal l ' in f raef fe t to , 
occorre che quest 'u l t imo non venga espresso 
i n percento; bisogna q u i n d i p o r r e , i n luogo 

d i 11 % , — Q — 0*11 . C o n u n infraeffetto de l 

20 % si ottiene u n fattore d 'ampl i f i caz ione 
d i 1 : 0,2 •= 5 ; con l ' infraeffet to del 10 % i l 
fattore d 'ampl i f icazione è 1 : 0 , 1 = 10. Più 
grande è l'infraeffetto, e minore è il fattore 
d'amplificazione (e v iceversa) . 
T u t t o ciò è fac i le da comprendere , se s i os
serva che , per esempio, con l ' infraef fet to D ~ 

1 
= 20 % ossia 0,2 u n a var iaz ione de l la 

tensione d i gr igl ia A Ve = 3 V provoca l a stes
sa var iaz ione de l la corrente anodica come u -
na var iaz ione del la tensione anodica A Vg = 

15 V , q u i n d i uguale a 5 v o l -
D 0 2 

Fig. 22 

U ~ A V a " 4 0 V 
=0.1 =M0% 

-f2 -tO -8 -6 -2 
Tensione negativa di 
qriqlia Vginvolt 

Tensione neqafiva di 
grìglia Vg in voli 
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te A VE. L a piccola var iaz ione de l la tensione d i gr ig l ia A VG = 3 V v iene q u i n d i a m p l i f i c a t a , ottenendo u n a va

r iaz ione del la tensione anodica 5 volte maggiore , A V& — 15 V . I l fattore d 'ampl i f i caz ione è 

= 5. S i può eseguire q u i n d i i l seguente c a l c o l o : 
D 0 2 

A y\ = A V, 5 . 3 = 15 V . 

L a p e n d e n z a . 

U n a l t ro concetto, che v i deve d iven i re f a m i l i a r e , è quel lo de l la pendenza. 

Osservate le caratter is t iche del la fig. 23 . Sono le carat ter is t iche d i due v a l 
vole diverse , d ic iamo del la v a l v o l a A e de l la v a l v o l a B. L a c u r v a de l la 
v a l v o l a A è molto più r i p i d a de l la c u r v a del la v a l v o l a B. I l radiotecnico 
d i c e : « La pendenza della valvola A è maggiore di quella della valvola B ». 

Dovendo scegliere t r a due v a l v o l e , s i prefer i rà quasi sempre q u e l l a d i pen
denza maggiore. 

L a pendenza elevata è importante soprattutto nel le v a l v o l e a m p l i f i c a t r i c i . 

L a pendenza d i u n a v a l v o l a si espr ime mediante u n a f r a z i o n e : 

rt Variazione della corrente anodica 
Pendenza — — — ; — ; — —=—r= : — ; — = — 

Variazione della tensione di griglia 

Espressa matemat icamente , ponendo l a sigla S per l a pendenza , s i ot t iene : 

Fig. 23 

Caratteristiche Ia'Vqdi 
due valvole differenti 
alla medesima tensione 
anodica 

-/* -n -/o -a -6 -* -2 \o 
— Tensione negativa di qriqliaVq > 

in volt 

Ah 
A Vs 

F o r m u l a (32) 

Forse questa f o r m u l a , per i l momento , non v i dirà mol to . Osservate l a caratter is t ica re la t iva a 200 volt d i ten
sione anodica , r ipor ta ta n e l l a fig. 24. A b b i a m o scelto u n punto quals ias i d i questa c u r v a , i l punto A. P u r e a 
piac imento s i sceglie un al tro punto B. T r a c c i a m o l a perpendico lare da A e l 'or izzonta le da fi: le due rette s i 
intersecano n e l punto C. M i s u r i a m o ora l a distanza d a l punto A 
a l punto C. espressa i n mi l l i ampère . T r o v i a m o i l va lore 16. L a d i 
stanza orizzontale da B a C v iene m i s u r a t a invece i n v o l t e t rov iamo 
che equivale a 8. I n f a t t i v a r i a n d o l a tensione d i gr ig l ia da — 1 4 V 
a — 6 V , q u i n d i d i A Vg = $ V , l a corrente d i placca aumenta da 
8 m A a 24 m A , q u i n d i d i A h = 16 m A . 

L a pendenza S è q u i n d i : 

S = 
Ah 

A Vg 

16 
~8~ 

m A 

La pendenza di una valvola si esprime quindi in milliampère per 
, r a A , „ „ , . A m A 

2 -v- = volt (•-y ) . S i può d 'a l tronde espr imere anche i n ^ 

s 0,002 v , poiché 2 m A 
1000 

0,002 A . 

A v r e m m o potuto scegliere a l t r i due p u n t i de l la c u r v a , per esempio 
D ed E, ed avremmo ottenuto i l medesimo r i su l ta to . L a distanza 
da D ad F , m i s u r a t a i n mi l l i ampère , è 8 ; que l la da E ad F espressa 
i n volt è 4 ; q u i n d i : 

Ali. 
A Vg 

.« 2 
m A 

Fig. 24 

Caraneristica la-Vgdi una 
valvola.perVà=200V 
Caraneristica la-Vgdi una 
valvola.perVà=200V 

Pendenza S = £ ^ = 4 | T T * 

S=2mA/V A 

0 
t> _ 
*! \ 

)0V 

£/ F 

B 
C 

8V 

-» -22 -to-ta -« - / * -/2 -K> -8 -6 -2 
-— Tensione negativa di qriqliaVq 

in voli" 

Per determinare la pendenza di una caratteristica ci si riferisce sempre al tratto rettilineo della curva. 
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Fig. 26 

Pendenza 2 ;1 
(=200%) 

L a pendenza d i u n a carat ter is t ica viene 
espressa i n modo analogo a l l a pendenza 
o sal i ta del le strade o dei t racc iat i ferro
v i a r i . A v r e t e forse già osservato qualche 
v o l t a , accanto a i b i n a r i , dei c a r t e l l i s i 
m i l i a quel lo raffigurato n e l l a fig. 25. 

Quando su uno di questi car te l l i c 'è 
scr i t to , per esempio, 14 % o , c iò s igni
fica che su u n percorso d i 1000 m e t r i s i 
deve superare u n a sal i ta d i 14 m e t r i . 

N e l l a nostra v a l v o l a l a pendenza è d i 
2 : 1 (2 m A per V ) . Ciò corrisponde
rebbe per esempio, i n u n a scarpata , a l 
l a sal i ta d i 2 m per 1 m d i distanza 
( f ig . 26) . 

L a resistenza interna. 

Dobbiamo spiegare ora u n terzo con
cetto, quel lo de l la resistenza interna d i 
u n a v a l v o l a . E s s a espr ime l a resistenza 
n e l l ' i n t e r n o de l la v a l v o l a , t r a catodo ed 

anodo, ossia l a resistenza, che devono superare g l i e le t t roni , per passare da l filamento a l l a p l a c c a . E s s a dipen
de da numeros i fattori e s i può pure determinare d a l l a carat ter is t ica del la v a l v o l a . Osservate a questo propo
sito l a fig. 27, n e l l a quale sono r iportate due carat ter is t iche de l la medes ima v a l v o l a , r i f e r i t e r ispett ivamente 
al le tensioni anodiche d i 150 e d i 100 v o l t . 

Fig. 25 

Urtavi 

Fig. 27 

Determinazione della r e s i 
stenza Interna di una vai -
vola dalle caratteristiche fa -Ve 

C o n —4 v o l t d i polar izzaz ione d i gr ig l ia e 150 vo l t d i tensione d i 
p lacca passa una corrente anodica / a = 14 m A . C o n l a medes ima po
lar izzaz ione Ve = —4 V , m a con 100 V d i tensione anodica , passa l a 
corrente / a = 8 m A . P e r aumentare l a corrente anodica da 8 a 14 
m A , q u i n d i d i A 7 a = 14 — 8 — 6 m A , occorre e levare l a tensione d i 
p lacca da 100 V a 150 V , q u i n d i d i zi F a = 50 V . 

P e r calcolare l a resistenza i n t e r n a c i serviamo del la legce di O h m 

R 

-/» -te -* -n -to -6 -6 -2 
*— Tensione negativa diqnqlia Vg involt 

serire A /„ i n m A , m a i n A , q u i n d i A Ia 

A Tj 
A L 

I n luogo d i V inser iamo l a var iaz ione de l la tensione anodica A F a , 
ed i n luogo d i / l a var iaz ione de l la corrente anodica A / a , dimodoché 
per la resistenza interna s i ottiene l a seguente espressione: 

F o r m u l a (33) 

V o l e n d o ottenere i l r i su l ta to i n o h m n o n dobbiamo, na tura lmente , i n -
= 6 m A = 0,006 A . C a l c o l i a m o cos ì : 

Ri 
50 V 50 V 

= 8333 ohm 
6 mA 0,006 A 

L a resistenza in terna de l la v a l v o l a d a l l a carat ter is t ica d i fig. 27 equivale dunque a 8333 o h m . 

Anziché a d u n a polar izzazione d i gr ig l ia d i —4 v o l t , a v r e m m o anche potuto r i f e r i r c i ad u n a polar izzazione di 
gr igl ia di — 8 , oppure d i — 2 v o l t . C o n —8 v o l t t r o v i a m o u n a corrente anodica che u n a vo l ta è uguale a 
10 m A , l ' a l t r a a 4 m A . L a dif ferenza è ancora A h = 6 m A , dimodoché i l r isul tato finale r i m a n e i n v a r i a t o . 

C o n — 2 vol t d i polar izzazione d i gr ig l ia t rov iamo 16 m A d i corrente anodica . A n c h e q u i l a dif ferenza è sem
pre A h — 6 m A . 

Risulterà i n seguito tutta l ' i m p o r t a n z a de l concetto d i resistenza interna d i u n a v a l v o l a . 

Come avete appreso tut tora , l a resistenza in terna d i u n a v a l v o l a non s i ca lcola partendo da l la tensione e da l la 
corrente, come u n a resistenza comune, m a considerando le variazioni de l la tensione e d e l l a corrente ano
diche . La resistenza interna di una valvola si manifesta in relazione a grandezze perennemente variabili, come 
corrent i e tensioni a l ternate ; essa s i può considerare come resistenza della valvola alla corrente alternata. La 
resistenza interna non deve invece essere usata per calcolare alcun valore in corrente continua. 
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L'equazione di Barkhausen. 
T r a l ' infraeffetto D , l a pendenza S e l a resistenza i n t e r n a Ri sussiste una relazione nota eoi nome d i formula 
di Barkhausen. 
Essa è l a seguente : 

D . S . Ri = I F o r m u l a (34) 

I n questa equazione D non dev'essere espresso i n percento, m a col valore che si ottiene calcolando 

A V, 
D = 

à V* 

Ino l t re bisogna espr imere S i n p . 

Dato che i l fattore d 'ampl i f i caz ione non è altro che i l reciproco del l ' infraef fe t to , l 'equazione di B a r k h a u s e n 
s i può scr ivere anche n e l seguente m o d o : 

5 . Ri 
oppure = 1 

* S.R, F o r m u l a (34-a) 

Conoscendo l a pendenza e l ' infraeffet to ( o p p u r e i l fattore d i ampl i f i caz ione) , è faci le calcolare la resisten

za in terna mediante questa f o r m u l a . P e r l a v a l v o l a d e l l a fig. 28 l a pendenza equivale a S 

l ' infraeffetto si ca lco la , p . es. , per / a = 8 m A ( 1 \ = —14 \ 
per VA = 200 V ; Vt = —4 V per V$ - 100 V ) , da A -» 
= 10 V e A T. - 100 V i n : 

\ = - 0,002 v , 

D = 
AV, 

\ 1 , 

10 
100 

1 
10 

0 , 1 , ossia 10 % 

L a resistenza si t rova t rasformando l a f o r m u l a di B a r k h a u s e n 
nel modo seguente : 

D . S . R, = 1 

U 1 1 - 1 - 1 0 0 1 ) 0 « t f M / 
R i " D T S " 0 ,1 . 0,002 - 0,0002 " 2 = 5 0 0 0 ° h m 

R i l e v a n d o i l va lore del la resistenza i n t e r n a dal le caratter is t i 
che del la fig. 28, è possibile control lare l 'esattezza del calcolo. 

I n f a t t i i V, = 100 V (200 — 100) e zi IA = 20 m A ( p e r Vs « 
= — 1 V : L = 28 m \ per Vd - 200 V e h = 8 m A per 

r , = ìoo v). 
A L a 100 V 100 V 
A h 20 m À 0,02 A 

= 5000 ohm 

Fig. 28 

Relazione tra infraeffetto, pendenza e 
res istenza i n t e rna di una va l vo l a 

Pendenza 

Infraefferto® 

Resistenza interna^ 

Ri élo 0,02 A 

'Nello stesso modo come s i calcola Ri mediante l a f o r m u l a d i 
B a r k h a u s e n quando sono note S e D. s i può calcolare l ' u n a o 
l ' a l t r a d i queste grandezze, quando siano date l e a l tre due. L a 
resistenza interna d i u n a v a l v o l a s ia per esempio 4000 o h m , 
la pendenza s ia 1 m A / V = 0,001 A / V . Q u a l è l ' in fraef fe t to? 

Soluzione: D . S . Ri = 1 , e q u i n d i D = = — = - ^ — ~ 
H S . Ri 0,001 . 4000 4 

Se fosse stato r ichiesto i l fattore d 'ampl i f i caz ione , a v r e m m o trovato u 

-28 -26 -2* -22 -20 -f8 -t6 -f* -ft -40 -é -6 -4 -2 

*"— Tensione negativa dj griglia Vq in volt 

— 0,25, ossia 25 %. 

4. I 1 
D ~ 0^25 

Dovendo calcolare la pendenza ed essendo dat i una resistenza interna Rt — 6000 o h m ed un iufraeffetto D = 
= 20 % ossia 0,2, si trova : 

i 
S = 

1 1 A 1000 
D~7RI ~ 0,2 . 6000 = 1200 V = 1200 

10 
12 

0.83 
V 
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D o m a n d e 

1. ( lume si comporta la corrente anodica i n i m a v a l v o l a termoionica dotata d i gr ig l ia a spire strette, e come 
i n una valvola con gr igl ia a spire l a r g h e ? 

2. Facendo più strette le Spire del la gr ig l ia , i l fattore d 'ampl i f i caz ione diventa maggiore o m i n o r e ? 
3. i n che modo si esprime la pendenza d i una v a l v o l a ? 
I . ( ionie si procede per calcolare l a resistenza interna di una v a l v o l a , quando sono dati i l fattore d ' a m p l i f i 

cazione e la pendenza? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d ì p a g . 15 
1. L a reattanza e quel la Specie di resistenza, che si manifes ta nel le induttanze, ossia nel le bobine, e nelle ca

pacità, ossia nei condensatori . L e reattanze non sono dovute ad una vera resistenza, che ostacoli i l moto de
gli e let troni , ma sono da ascr ivers i a l lavoro occorrente per la formazione dei c a m p i magnetic i o elettrosta
t i c i . INelle reattanze non si s v i l u p p a calore e non esiste q u i n d i u n consumo di watt. 

2. !Nel caso delle bobine si par la di « reattanza induttiva » ; in quello dei condensatori , di « reattanza capa
citiva ». 

3. INelle reattanze capacit ive la corrente precede la tensione; i n quel le indutt ive essa la segue. 
1. L a reattanza di una bobina si calcola con la seguente f o r m u l a : 

Rfc = co . L = 2 TI • / . J = 6,23 . / . / 
L a reattanza capaci t iva si calcola invece come segue: 

D 1 - 1 - 1 
C co .C 2 rr . / . C 6,28 . / . C 

MATEMATICA 
11 Capi to lo « Matemat ica », a pag. 8 d i questa Dispensa , r i p o r t a v a molte nuove nozioni che certo ave
te però già r ipetuto così bene, da permet terc i d i cont inuare esattamente da l punto a l quale eravamo 
g iu nt i . D a quando conoscete le potenze decadiche , anche i n u m e r i grandiss imi o piccol iss imi non v i 
spaventano più. Possedete infat t i i l metodo per t ras formar l i in n u m e r i d i d imensioni cornimi , con i 
qua l i è assai più faci le far d i conto. 

Se, per esempio, v i d ic iamo che i l diametro di u n elettrone m i s u r a solo pochi t r i l iones in i i d i m i l l i m e t r o , siete 
ora in grado d i giudicare meglio questa indicazione n u m e r i c a . U n t r i l ione si scr ive con 1 seguito da 12 z e r i , 
ossia 1 000 000 000 000, Molto più semplice è scr iver lo sotto f o r m a d i potenza, come avete già i m p a r a l o : 1 t r i 
lione = l . I O 1 8 , Sempre con analoga notazione, un t r i l i o n e s i m o d i m i l l i m e t r o si s c r i v e : 1 . 10 1 m m . 
Espr imendo la lunghezza del la c i rconferenza terrestre , che è d i 40 000 000 m e t r i , facciamo più presto a scr ivere 
40 . 10' m e t r i . Se l ' e spr imiamo i n c h i l o m e t r i , d ic iamo che la c i rconferenza terrestre m i s u r a 10 ODO k m , ossia 
1 0 . 10' k m . A n c o r a due esempi tol t i da l la tecnica d e l l ' a l t a f r e q u e n z a : la f requenza di 1,59 megahertz viene 
introdotta nei calcol i s c r ivendo; 1,59 . I O 6 h e r t z ; l a capacità d i 27,5 p icofarad si scr ive analogamente 
27,5 . 10 f a r a d . 

Il sistema dì misura decadico. 
\bbiamo testé parlato d i m i l l i m e t r i e d i c h i l o m e t r i , mentre voi sapete che l 'unità di lunghezza è i l metro . V i 

è noto inoltre che si usano anche i cent imetr i ed i d e c i m e t r i . T u t t e queste var ie unità d i m i s u r a sono collegate 
tra loro ed hanno origine dal metro . I n metro s i d iv ide infa t t i i n 10 d e c i m e t r i , in 100 cent imetr i e in lOO'O m i l 
l i m e t r i . Ogni unità è divisa successivamente i n 10 p a r t i , poiché calcolare col numero 10 è molto fac i le . Que
sto genere di suddivis ione o d i mol t ip l i caz ione ( p . es., n e l ch i lometro , che ha 1000 m e t r i ) si c h i a m a « sistema 
di misura decadico », perchè impiega solo m u l t i p l i o so t tomul t ip l i d i 10 ( i n greco « deca ») . O r a che conoscete 
le potenze d i dieci e che v i siete certamente accorto come esse s i prestino egregiamente a questo scopo, possia
mo presentarvi la seguente tabe l l ina : 

1 k m 1000 in - 1 . 10 ; n i ; 1 cm - 1 100 m 1 . I O m ; 
1 dm = 1 10 m = 1 . I O " 1 m ; 1 m m - 1 1000 m - 1 . 10 ni 

I l numero 1 davant i a l l a potenza può essere senz 'a l tro t ra lasc ia to , poiché se davant i a l l a potenza non c 'è a l cun 
numero , si capisce che essa va presa una sola volta. 
Completando la serie d i unità sopra menzionate , otteniamo l a tabel la che segue: 

1 k m - I O 3 m = I O 4 d m - 10' c m - 10* m m ; 
1 m = 10 l d m - I O 2 c m = 10 m m - 10 1 k m : 
I dm - IO 1 c m - I O 2 m m - l ( M m = 10 4 k m ; 
1 cm = IO 1 m m = 10—1 d m = 10 J m = 10 1 k m ; 
1 m m = I O - 1 cm = I O " 2 dm - 10 1 m I O - * k m 

V i è altresì noto che lo stesso m i l l i m e t r o viene suddiviso ul ter iormente i n 1000 p a r t i , denominate a micron ». 
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C h i l o m e t r i , d e c i m e t r i , c e n t i m e t r i , m i l l i m e t r i , m i c r o n non sono q u i n d i a l tro che m u l t i p l i o sot tomult ip l i deca
d i c i d i un'unità p r i m i t i v a , i n questo caso i l metro. Questo sistema d i unità d i m i s u r a è usato vantaggiosamente 
i n tutta l a tecnica . 

Esempi : i 000 o h m - 1 c h i l o o h m ( 1 k Q ) - 10 ohm 
i 000 000 o h m « 1 megaohm ( 1 M Q ) = W o h m 

1 000 volt = 1 chi lovol t ( 1 k V ) = 10 volt 
1/1 000 vol t = 1 m i l l i v o l t ( 1 m V ) = 10 3 volt 

1 1 000 000 ampère 1 microampère ( 1 [fcA ) = 10 B ampère 

Incontreremo durante i l Corso a l t r i m u l t i p l i decadic i , perciò v i presentiamo u n ' a l t r a tabe l la , dal la quale po
trete rilevarne i l s ignif icato. 

Prefissi esprimenti multipli e sottomultipli decimali delle unità. 

Questa tabel la i n d i c a q u a l i sono le f r a z i o n i o i m u l t i p l i espressi con i t e r m i n i come « m i c r o », « chi lo », ecc. 
Questi prefissi possono impiegars i universa lmente per tutte le grandezze; si vedano gl i esempi . 

1 000 000 000 000 ( I t r i l ione d i volte) 
I 000 000 000 ( 1 m i l i a r d o di volte) 

1 000 000 ( 1 m i l i o n e di volte) 
1 000 ( m i l l e vol te) 

100 (cento vol te) 
10 ( d i e c i vol te ) 
0,1 ( 1 dec imo) 
0,01 ( 1 centesimo) 
0,001 ( 1 m i l l e s i m o ) 
0,000 001 ( 1 m i l i o n e s i m o ) 
0,000 000 001 ( I m i l i a r d e s i m o ) 
0,000 000 000 001 ( I t r i l iones imo) 

I n mer i to a questa tabel la bisogna osservare che esiste anche l a paro la ce bilione », i l c u i significalo però è am
biguo, poiché negl i Stat i U n i t i d ' A m e r i c a 1 b i l ione = I O 9 , mentre I O 1 2 s i c h i a m a « trilione », invece in Germa
nia 1 b i l ione = I O 1 2 , mentre I O 9 s i c h i a m a ce miliardo ». 

I n i ta l iano si prefer isce evitare l a paro la « bilione » per non fare confusioni , pur essendo essa usata generalmen
te come sinonimo di miliardo. E c c o q u i n d i i l vantaggio d i usare i prefissi tera e giga, oppure semplicemente 
le potenze di d iec i , con c u i è abol i ta quals ias i possibilità d i m a l i n t e s i . 

S i osservi ino l t re che l a ]Vi maiuscola significa un milione di volte, mentre quel la minuscola s ignifica un mille
simo. 

P u r t r o p p o non tut t i i tecnic i s i attengono a l l a regola. Spesso s ' incontra u n ' M maiuscola per mil li ( p . es. M A 
per milliampère) oppure per micro ( p . es. , M F per microfarad). Ciò è sbagliato, m a c a p i l a sovente. I n caso di 
dubbio , si osservi l a potenza dec imale . 

L e designazioni dei d e c i m a l i da 1/1000 (« milli ») a 1000 (« chilo ») v i sono s icuramente già ben note. Occorre 
però che impar ia te anche le al tre a b b r e v i a z i o n i , e par t i co larmente quel le più usate i n elettrotecnica, che sono: 
mega, c h i l o , m i l l i , m i c r o e p ico . Queste le dovrete conoscere a m e m o r i a . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 2 

1. Quando le spire del la gr igl ia sono strette, la corrente anodica è p icco la ; quando esse sono larghe, la cor
rente anodica è più forte . 

2. Facendo più strétte le spire de l la gr ig l ia , i l fattore d 'ampl i f i caz ione aumenta . 

3. L a pendenza S di una va lvo la si espr ime i n mi l l iampère per vo l t ( m A / V ) . L a pendenza indica i l quoziente 
del la var iaz ione de l la corrente anodica A he i n m A , per una var iaz ione della tensione di grigl ia 1 \ in V*. 

4. L a resistenza in terna di una v a l v o l a , quando sono dat i i l fattore d 'ampl i f i caz ione e la pendenza, si calcola 
con l a f o r m u l a di B a r k h a u s e n Rl . S =. u, r isolvendo per Ri. Q u i S v a inseri to i n A / V , e non in m A V . 

1 as tera = 1 0 » = 
G o i o n B ' D " - 10 = 
M — mega == I O 6 — 

k = chi lo = 10 
b = etto - i o - = 
1) == deca = I O 1 = 
d = deci - 10 = 
e = centi - io == 
in : m i l l i - 10 s -

H m i c r o = i o - 6 

n = nano = 10 9 -
P - pico = 10 1 2 = 
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COMPITI 

1 . a) Q u a l è i l va lore de l la reattanza d i una bobina d i 400 piH d ' indut tanza , a l l a f requenza di 468 k H z ? 

fc) Quale capacità dovrebbe avere u n condensatore, per presentare a l l a medes ima frequenza d i 468 k H z 
la stessa reattanza ( i n questo caso però d i n a t u r a capac i t iva ) del la bobina di c u i a l l a domanda prece
dente ? 

2. Che cosa significa « sfasamento »? 

3. Disegnate i l d iagramma del la tensione e dell ' intensità d i u n a corrente a l ternata , per la quale l a tensione è 
i n anticipo sul la corrente d i 30°. 

4. Disegnate i l d iagramma del la tensione e dell ' intensità di una corrente a l ternata , per la quale la tensione 
è i n r i l a r d o sul la corrente d i 45". 

5. Determinate , per mezzo del la f igura q u i accanto, i va lor? dell ' infraeff 'etto, £ar3|-^p,sricaI V 
del la pendenza e del la resistenza in terna del la v a l v o l a considerata , n e l di una valvola * 
punto corrispondente a Vg - —2 vol t , Va = 100 vol t . 

6. D i una v a l v o l a sono noti l a pendenza = 2,5 m A V e l ' intraeffetto = 2 0 % 
Q u a l è l a resistenza in terna de l la v a l v o l a ? 

7. Quale relazione sussiste t r a l ' intraeffet to ed i l fattore d 'ampl i f i caz ione di 
una v a l v o l a ? 

8. Come s i c h i a m a quel sistema d i te le fonia , n e l quale l ' a l imentaz ione del -e -5 -* -3 -a -* 
microfono avviene per mezzo di una bat ter ia incorporata n e l l a stazione TensioneneqdrivadiqriqliaVq 
stessa ? 

% Separate, disegnandoli ciascuno per conto p r o p r i o , i l c i rcui to d i ch iamata ed i l c i rcui to telefonico dello 
schema di fig. 1 1 , pag. 6. 

10. Calcolate le seguenti espressioni , servendovi del le potenze 

a) 27 300 , 0,0065 = ? 

6) 267 000 . 167 = ? 

1740 . 0,079 
c) 

d) 

0,00352 . 2b20 

79 50!) . 0,00055 . 182 000 
0,0198 . 225 000 . U.07 

P e r i n v i a r e i v o s t r i c o m p i t i a l l a c o r r e z i o n e , a t tene tev i d i l igente

m e n t e a l l e n o r m e i n d i c a l e n e l l a D i s p e n s a N . 1 . 
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FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 10 
F o r m u l a : Pag 

(27) Reattanza induttiva = R t o a = 2 n . / . L (ohm) . . . „ 12 

(28) Reat tanza indut t iva = Rum — co . JL f | 13 

(29) Reattanza capacitiva = Rw = 7—j=- . . n 13 

(30) Reattanza capacitiva = R i a p = sp 13 
et) • e 

/ I P 
(31) Infraeffetto = D = ~y* „ 17 

(32) Pendenza = S = j y , 1 9 

(33) Resistenza interna = R, = ^ , * 20 
v ' Zi /» " 
(34) Formula dì Barkhausen D . S . R, = 1 „ 21 

(34-a) Formula di Barkhausen /t — S . Rt 21 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI • RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A D i s p e n s a N. 11 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
C o n lo studio del la Dispensa precedente avete fatto u n b e l passo a v a n t i soprattutto n e l l a R a d i o t e c n i c a . N e i p r i m o 
Capi to lo abbiamo i l lustrato l a d ipendenza de l la corrente anodica 7 a d i u n tubo elettronico da l la polar izzazione d i 
gr igl ia Vg, Questa dipendenza viene rappresentata mediante u n d i a g r a m m a denominato <c caratteristica » de l la 
v a l v o l a , e più precisamente carat ter is t ica Za - Vs. Ogni carat ter is t ica va le solo per una determinata tensione ano
dica Vj,. P e r considerare anche l 'effetto d i q ue s t 'u l t ima s u l l a corrente anodica , parecchie d i queste caratterist i 
che vengono r i u n i t e a f o r m a r e u n a cosiddetta « famiglia di curve ». 

L'esame d i queste carat ter is t iche c i h a portato a def in i re , i n u n Capi to lo successivo, le grandezze fondamenta l i : 
infraeffetto ( r i spet t ivamente , fattore d'amplificazione), pendenza e resistenza interna. L ' in f rae f fe t to D è u n a m i 
sura d e l l ' i n f l u e n z a esercitata da l la tensione d i p l a c c a , at traverso l a g r i g l i a , s u l flusso d i e let troni . S i f a infat t i 
i l confronto de l la var iaz ione de l la tensione anodica con l a v a r i a z i o n e de l la tensione d i g r i g l i a , che abbia i l me-

desimo effetto sul la corrente a n o d i c a ; q u i n d i D = j = ^ - . I l reciproco dell'infraeffetto s i c h i a m a « fattore d'am-
A V A 

plificazione », ed è u = y a . L a pendenza S ~ . J * espr ime l a var iaz ione del la corrente anodica per u n a data 
A V g A V g 

variazione de l la tensione d i gr ig l ia . S s i m i s u r a i n m A / V . Es is te inf ine l a resistenza i n t e r n a Rx, definita da l l 'ugua-

gl ianza Ri — - , dove AIa è l a var iaz ione de l la corrente anodica dovuta a l l a var iaz ione Ala de l la tensione di 

p lacca , tenendo però i n v a r i a t a l a tensione d i gr ig l ia Vt. P e r le grandezze succitate va le l 'equazione d i B a r k h a u -
s e n : D . S . Rx 1 . 

U n Capi to lo successivo spiegava cosa sono le reattanze pure: esse misurano l'ostacolo opposto dal le induttanze 
(bobine) e dal le capacità (condensator i ) a l passaggio de l la corrente a l te rnata . R i p e t i a m o : n e l caso d i una bo
b ina si p a r l a d i reattanza induttiva; tensione e corrente non sono i n fase, e l a corrente segue l a tensione. P e r 
i condensatori s i p a r l a invece d i reattanza capacitiva; i n questo caso l a corrente precede l a tensione. I l valore 

del la reattanza i n d u t t i v a o capac i t iva si calcola con l a f o r m u f a : Rimì - co . L e Z\ o a i J = —^— , che v i ron
co . C 

sigl iamo d i apprendere a m e m o r i a . Tenete poi presente che entrambe le reattanze dipendono d a l l a frequenza. 

I l Capi to lo s u l l a « T e l e f o n i a » descr iveva d a p p r i m a l'induttore a manovella e g l ' i m p i a n t i telefonici ne i q u a i i 
è usato. L ' i n d u t t o r e serve per c h i a m a r e l a stazione comunicante e sostituisce pertanto i m a batter ia che, 
se c i fosse, dovrebbe essere assai grossa. P e r l ' a l imentaz ione del microfono occorre però ugualmente una sor
gente d i corrente c o n t i n u a : è l a bat ter ia m i c r o f o n i c a , che può essere situata presso l ' apparecch io stesso ( n e l 
sistema B L ) , oppure collocata i n centrale ( n e l sistema B C ) . 

r\otiamo inf ine che hanno avuto u n notevole a m p l i a m e n t o anche le vostre cognizioni matemat iche . V i consi
gl iamo d i usare sempre, n e i v o s t r i c a l c o l i , le potenze decadiche ; i n t a l modo le regole che avete appreso v i 
r i m a r r a n n o più fac i lmente impresse . 

ACUSTICA ED ELETTROACUSTICA 
Il g r a m m o f o n o 

JNella Dispensa N . 3 v i abbiamo dato qualche breve nozione su l la tecnica de l la r i p r e s a e del la r iproduzione 
sonora. Questo argomento sarà ora trattato più estesamente. 

I l r i v e l a t o r e f o n o g r a f i c o . 

Consider iamo d a p p r i m a i l r ive la tore fonografico, detto anche, con t e r m i n e inglese, « pick-up » ( leggi « piccàp ») . 

Esso h a l ' impor tante compito d i t r a m u t a r e i n v i b r a z i o n i e let tr iche quanto è inciso nei solchi de l disco; ta l i 
v i b r a z i o n i vengono poi trasformate i n suoni d a l l ' a l t o p a r l a n t e . I l compito è q u i n d i s imi le a quel lo del micro-
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fono ; n o n dovete però m e r a v i g l i a r v i constatando una conformazione 
assai diversa da quel le dei v a r i t i p i d i microfono esaminat i n e l l a D i 
spensa N . 3 . C o n u n p o ' d i fantas ia troverete invece u n a notevole so
m i g l i a n z a n e l p r i n c i p i o costrutt ivo con g l i a l t o p a r l a n t i a osci l lazione 
l i b e r a . E s a m i n i a m o i l p r i n c i p i o del disposi t ivo, servendoci del la figura 
schematica 1 . T r a i p o l i N e S d i u n robusto magnete permanente, giace 
un ancoretta, girevole n e l punto D. T a l e disposizione permette a l l ' a n -
coretta d i seguire i m o v i m e n t i che le sono i m p r e s s i da l la rotazione del 
disco, mentre l a punta a d essa fissata è guidata d a l solco a sp i ra le . I l 
funzionamento avviene dunque come segue : le l inee d i forza magneti
che passano da l polo n o r d a l polo sud , at traversando le espansioni 
p o l a r i e l a parte i n ferro del l 'ancoret ta . Durante i movimenti dell'an-
coretta queste linee di forza subiscono delle flessioni e sono costrette 
in tal modo a tagliare le spire della bobina inserita tra le espansioni 
polari. Per tanto n e l l a bobina nascono delle tensioni a l ternate , c o r r i 
spondenti a l movimento de l la punt ina e q u i n d i a l le osc i l laz ioni so
nore incise n e l disco. S i sfrutta dunque anche q u i u n fenomeno d'in
duzione. 

L a maggior parte dei r i v e l a t o r i oggi usat i f u n z i o n a secondo i l p r i n 
c ipio ora descritto, per c u i si c h i a m a n o , analogamente ag l i a l t o p a r l a n t i , oc rivelatori elettromagnetici ». G l i a l 
t r i t i p i d i r ive la tor i non hanno raggiunto uguale i m p o r t a n z a , p e r c u i c i accontenteremo d i c i t a r l i brevemente. 

I I rivelatore piezoelettrico (o a cristallo) è costi tuito, i n p r i m o luogo, da un cristallo di quarzo premuto dal la 
punta guidata n e l solco. G r a z i e a l cosiddetto « effetto piezoelettrico » t r a due facce opposte de l cr is ta l lo s i s v i l u p p a 
una tensione elet tr ica proporzionale a l l a pressione esercitata s u l cr is ta l lo stesso. 
P iù recentemente sono stati costrui t i anche r i v e l a t o r i basati s u l principio dinamico, dotat i q u i n d i d i bobina mo
bi le . E s s i consentono u n a riproduzione molto pura, m a necessitano di u n ' a m p l i f i c a z i o n e assai maggiore degli a l 
t r i t i p i . 
I n questo t ipo i l vero e p r o p r i o sistema r ive la tore e fissato ad un braccio girevole attorno al l 'asse A e disposto in 
modo da potersi muovere i n su e i n giù (vedas i figura 2 ) . I conduttor i , dai q u a l i v iene pre levata l a corrente , si 
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dipartono d a l l a bobina del r ive la tore , attraversano i l bracc io mobi le e ne escono presso i l piedestal lo . L a spina 
al l 'estremità del cordone v a in f i la ta n e l l a presa , contrassegnata con l a p a r o l a « fono » oppure c o l segno Q , di 
un comune apparecchio r a d i o . Questo produce l ' a m p l i f i c a z i o n e , indispensabi le , dato che l a tensione erogata 
dal la bobina del r ive la tore è tanto debole senza a m p l i f i c a z i o n e , può essere percepi ta solo a stento i n una cuffia 
telefonica. ( A p p r e n d e r e t e f r a breve come funz iona u n ampl i f icatore e quale s ia i l compi to del la tavola a m p l i f i -
catrice i n esso contenuta) . N e l l a fig. 3 sono rappresentate le connessioni ora menzionate . 

I l p o t e n z i o m e t r o . 
P e r poter aumentare o d i m i n u i r e a piac imento l ' intensità sonora (ce i l vo lume ») , t ra i l r ive la tore e l ' a m p l i f i c a 
tore s ' inserisce u n regolatore di volume. S i t ra t ta d i u n a resistenza ohmica di a lcune cent ina ia di m i g l i a i a di 
o h m , collegata i n para l le lo a l l a bobina del r ive la tore e dotata d i u n a presa spostabile ( f i g . 4 ) . Quando i l con
tatto mobi le , o cursore, viene spostato verso A, aumenta i l tratto d i resistenza BC e q u i n d i anche l a tensione e 
l ' intensità sonora. I n radiotecnica questi regolatori hanno quasi sempre u n a f o r m a cosiddetta « toroidale » o ad 
anello e si chiamano « potenziometri ». 

Fig. 4 
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Passante Pe p | l cordone del rivelatone 

P e r p icco l i v a l o r i o h m i c i s i avvolge un sottile filo di resistenza sopra un anello di materiale isolante; i l cursore 
v iene fatto scorrere s u l l ' o r l o super iore d e l l ' a n e l l o , dove i l f i lo è prevent ivamente luc idato . P e r v a l o r i più e levat i 
s i usa uno strato di grafite ad alta resistività; s i ott iene, i n questo caso, una superf ic ie d i contatto l i sc io , lungo l a 
qua le , col cursore , s i può scegliere quals ias i va lore compreso tra le pos iz ioni estreme. N e i potenziometri a filo 
l a var iaz ione d i resistenza avviene invece soltanto a p icco l i s a l t i , mentre i l cursore passa da una s p i r a a l l ' a l t r a . 
N e l l e figg. 5 e 6 è rappresentato u n t ipo comune d i potenziometro. 

I l complesso fonografico. 
Dopo queste considerazioni possiamo mettere assieme u n i n 
t iero complesso fonografico. M a n c a ora soltanto un piccolo mo
torino elettrico, che faccia g irare i l piatto con l a giusta velocità 
d i 78 giri al minuto. I l piatto, s u l quale viene deposto i l disco, 
è fissato al l 'asse del motor ino . C i vuole p o i il braccio col pick-
up, i l re la t ivo asse di rotazione e la forcella d'appoggio per 
l a posizione d i r iposo. 11 regolatore di velocità de l motor ino , 
e d , eventualmente , u n regolatore del volume, completano l 'e
quipaggiamento ( f i g . 7 ) . I l tutto è generalmente contenuto i n 
u n a custodia laccata e l u c i d a t a ( f i g . 8 ) . I l regolatore d i v o l u m e 
può anche m a n c a r e , essendo comunque già contenuto n e l l ' i n 
dispensabi le ampl i f i ca tore . N e l l a fig. 9 s i vede poi u n com
plesso fonografico che sostituisce automaticamente il disco al 
termine della riproduzione e r imette i l p i c k - u p a l l ' i n i z i o del 
nuovo disco. A p p a r e c c h i d i questo genere sono i n uso soprat
tutto n e i l o c a l i p u b b l i c i . 

Il disco grammofonico. 
È ora tempo d i d i re qualcosa s u l disco grammofonico . V o i co
noscete questi d i sch i n e r i , tu t t i r i c o p e r t i d i so lch i , t r a c c i a t i , 
i n modo apparentemente u n i f o r m e , l ' u n o accanto a l l ' a l t r o . 
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U n a fotografia a forte ingrandimento , come 
que l la de l la fig. 10, c ' insegna appunto che tale 
uniformità è solo apparente . I l disco non pos
siede in fa t t i dei so lchi u n i f o r m i , m a delle l inee 
ondulate , costituite da m i n u s c o l i avva l lament i 
e gobbe d i altezza v a r i a b i l e . A n c h e le lunghez
ze delle singole ondulaz ion i non sono ugual i . 

R a m m e n t i a m o c i d i quan
to abbiamo appreso i n 
precedenza. P i ù a l ta è l a 
f requenza d i u n ' o s c i l l a 
z ione , e più r a v v ic ina t e 
sono l e successive ondula 
z i o n i ; più bassa è l a fre
quenza , e più esse sono 
l u n g h e . E , analogamente, 
più marcate sono le on
d u l a z i o n i , e più i l suono 
è intenso. 

Fig. 10 

Cosa significano dunque i 
s ingol i solchi del la figu
r a 10? I l secondo solco. Fig. 11 



i n alto, è quasi re t t i l ineo ; q u i non si sentirà altro che i l fruscio de l la p u n t i n a . Segue ne i solchi successivi u n a u 
mento di volume sino a l quinto solco, che presenta Yintensità più forte. L a p u n t i n a del r ive latore scorre i n 
questi so lchi , quando i l disco g i ra , l a punt ina è costretta ad eseguire, assieme a l l ' ancore t ta , delle osc i l laz ioni , d i 
pendenti dal la frequenza e da l la profondità dei so lchi i n c i s i n e l disco. I n questo modo, come già sapete, n e l l a 
bobina del r ivelatore vengono generate delle tensioni indotte . 

Poiché i solchi sono molto sot t i l i , bisogna usare u n a p u n t a molto aguzza e sne l la , e perchè questa non resti dete
r i o r a l a , strisciando sul disco, viene fatta abi tualmente d 'acciaio temperato. 

Le puntine da grammofono si consumano tut tavia molto presto, come dimostra l a f ig . 1 1 . L i n a punta smussata 
rov ina i l disco e consente solo una r i p r o d u z i o n e scadente. L a cont inua sostituzione delle punt ine è però noiosa 
fi si è q u i n d i cercato d i far le d i u n mater ia le più d u r o . L e a t tual i punt ine per uso permanente sono costituite da 
zaffiri affilati, ossia da pietre preziose dur iss ime . P e r evi tare l a ro t tura d i queste costose p u n t i n e , che avviene 
generalmente quando i l p i c k - u p viene posato s u l disco poco del icatamente, ques t 'u l t imo è dotato d i u n rullino 
di sicurezza, i l cui funzionamento r i su l ta da l la fìg. 13. 

A n c o r a poche parole sul la fabbricazione dei d i s c h i . V i r icordate s icuramente de l la v i s i t a a l lo studio d i t rasmis
sione, da noi descritta n e l l a p r i m a Dispensa . C o m e p r i m a cosa occorre u n a r i p r o d u z i o n e fonica perfet ta , tale 

da poter essere inc isa sul disco. L ' i n 
gegnere del suono control la a l quadro 
mescolatore che i l carattere del suo
no sia giusto, dosando l ' intensità so
nora proveniente da v a r i m i c r o f o n i , 
esattamente come nel lo studio di r a 
diotrasmissione ( f ig . H ) . B isogna poi 
inc idere i suoni n e l disco. A questo 
scopo serve i ra disposit ivo costruito 
a l lo stesso modo del r ive la tore fono-, 
grafico. I n questo caso però la cor
rente a f requenza acustica viene ge
nerata dai m i c r o f o n i , ampl i f i ca ta e 
addotta a l l a bob ina , costringendo co

sì l 'ancoret ta con la punta da incis ione a m u o v e r s i c o l medesimo 
r i t m o . Queste osc i l laz ioni t racc iano u n sottile solco ondulato n e l l a 
cera d i c u i è r ico j jerto lo speciale disco da inc i s ione , nel quale 
r i m a n e così registrato i l brano musica le eseguito. D a l disco di 
cera si r i c a v a q u i n d i , per v i a ga lvanica , u n a negativa metallica, 
cioè u n disco che, a l posto dei so lchi porta dei rilievi. Questa 

negativa serve per stampare i d isch i d e f i n i t i v i , cost i tui t i da u n a materia termoplastica resinosa, per esempio a 
base di gomma lacca . L a coforazione nera dei d isch i è usuale , m a non h a a l c u n a i m p o r t a n z a . 

Per terminare questo Capi to lo v' interesserà sapere che un solco fonografico, i n u n disco normale da 30 c m , è 
lungo circa 200 metri. Capire te così come, n e l compiere questo tragitto non indi f ferente , l a p u n t i n a d'acciaio pos
sa consumarsi , nonostante l a sua durezza . 

D o m a n d e 
1 . Qual i sono le p a r t i p r i n c i p a l i del r ive la tore fonografico? 
2. Perchè occorre ampl i f i care le corrent i erogate da l r i v e l a t o r e , p r i m a di addur le a l l ' a l t o p a r l a n t e ? 
3 . Come si c h i a m a l 'organo usato come regolatore d i v o l u m e nel le r i p r o d u z i o n i fonograf iche? 
1 . Quant i g i r i compie normalmente u n disco, i n u n m i n u t o ? 

Fig. 14 
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MATEMATICA 
L a t r i g o n o m e t r i a ( T e o r i a d e l t r i a n g o l o ) 

Leggendo questo t i tolo v i chiederete forse , che m a i c ' e n t r i l ' e le t trotecnica con l a teor ia del tr iangolo. E p p u r e 
c ' entra mol to , e ne avrete presto l a conferma. P e r megl io comprendere le r e l a z i o n i t r a le grandezze, che s i pre
sentano ne i c i r c u i t i a corrente a l te rnata , esse s i rappresentano i n f a t t i con l ' a iu to del triangolo rettangolo. N e l l a 
Dispensa precedente, t rat tando de l l ' indut tore a m a n o v e l l a , abbiamo già accennato a l l a c u r v a sinusoidale del la ten
sione. P e r poter comprendere questa espressione, occorre che c i occupiamo u n poco d i t r igonometr ia . Quando 
conoscerete i fondament i d i questa parte de l la matemat i ca , potrete seguire con faci l i tà le nostre spiegazioni 
sul le leggi de l la c u r v a s inusoidale de l la corrente a l t e rnata . 
L a t r igonometr ia si r i fer isce i n p r i m o luogo a i triangoli rettangoli. L a tr igonometr ia c ' insegna a determinare 
col calcolo ( n o n col disegno) l a grandezza delle v a r i e p a r t i d i u n tr iangolo rettangolo ( lunghezza dei l a t i e d i 
mensione degli antroli) . 
N e l l a fig. 15 è disegnato u n tr iangolo rettangolo. I l lato opposto a l 
l 'angolo retto, e contrassegnato n e l l a figura con c , s i c h i a m a ce ipote
nusa » ; i l a t i a e b, che inc ludono l 'angolo retto, s i ch iamano ce ca
teti :». 
I vertici de l t r iangolo (c ioè i p u n t i i n c u i s i uniscono due l a t i ) portano 
l a stessa designazione del lato opposto. Perc iò n e l l a fig. 15 i l punto C 
è opposto a l lato c , i l punto A a l lato a e i l punto B a l lato b. 
.Gl i angoli sono invece designati con lettere greche, corr ispondent i a i 
v e r t i c i . >(el punto A c 'è q u i n d i l 'angolo a ( leggi a l f a ) , n e l punto B 
l 'angolo fi (be ta ) , e n e l punto C l ' angolo y ( g a m m a ) , che n e l l a fìg. 15 
è d i 90°. perchè retto. 

I n seguito par le remo spesso del cateto adiacente e de l cateto opposto. 
Ciò s i r i fe r i sce sempre a d u n angolo determinato . Così p e r esempio 
i l lato b è i l cateto adiacente a l l 'angolo a ; per l 'angolo fi invece i l lato b è i l cateto opposto. 

I // cateto adiacente costituisce sempre un lato dell'angolo considerato. Il cateto opposto invece non 
costituisce un lato dell'angolo considerato, ma si trova opposto ad esso. 

I l cateto opposto a l l ' angolo (i è q u i n d i o, i l cateto adiacente a l l 'angolo fi è a; i l cateto opposto al l 'angolo a è 
o, quello adiacente è b. I l lato a è n e l medesimo tempo cateto opposto d i a e cateto adiacente di (i. 

A. Seno e coseno. 

Com'è noto, le d imens ioni d i u n tr iangolo n o n hanno a lcuna inf luenza su l la grandezza degli angol i . È possibile 
q u i n d i disegnare numeros i t r i a n g o l i , tu t t i d i grandezza differente, m a dotati degli stessi angol i . Come esempio v i 
presentiamo n e l l a fìg. 16 tre d i questi t r i a n g o l i ret tangol i cosiddetti ce simili ». I n tut t i e tre c 'è u n angolo retto 
n e l vert ice C, u n angolo [J = 60° i n B e u n angolo a = 30° i n A. 
E s a m i n i a m o ora quante volte è contenuta l a lunghezza del lato a n e l l a lunghezza del lato c ; t roviamo che i n 
tut t i e tre i t r i a n g o l i i l lato a è contenuto l ' ident ico numero di volte n e l lato c. I n f a t t i da l la fig. 16 si r i levano 
i seguenti v a l o r i : 

tr iangolo I : lato a = 10 m m , lato c = 20 m m ; 
tr iangolo I I : lato a = 20 m m , lato c = 40 m m ; 
t r iangolo I I I : lato a — 30 m m , lato c = 60 m m . 
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Fig. 16 
I n tut t i questi t r iangol i i l lato a è q u i n d i uguale a l le metà de l lato c . D a ciò possiamo dedurre l ' impor tante con
statazione che , i n tut t i i t r i a n g o l i ret tangol i , grandi o p i c c o l i che s iano, le lunghezze dei l a t i s i trovano n e l me
desimo rapporto t r a d i l o r o , purché gl i angol i siano sempre g l i stessi. 
I n tutt i e tre i t r i angol i del la fìg. 16, l 'angolo a è uguale a 30°, e i l rapporto del lato a a l lato c è sempre 

1 . . . a 1 
uguale a 1 : 2 o p p u r e , scritto sotto f o r m a di f raz ione , a — . Poss iamo dire q u i n d i che — -_ . 



I l rapporto degli a l t r i dat i dei t r iangol i è anch'esso ben determinato , p u r essendo diverso . C a l c o l i a m o , per 

esempio, i l rapporto d i b a c, q u i n d i l a f raz ione ; constatiamo che s i ottiene sempre i l medesimo va lore . 

T r i a n g o l o I : b = 17,32 m m e c = 20 m m ; q u i n d i 

T r i a n g o l o I I : b = 34,64 m m e c = 40 m m ; q u i n d i 

T r i a n g o l o I I I : b = 51,96 m m e c = 60 m m ; q u i n d i 

17,32 
20 

34,64 
^ 0 

51,96 
60 

0,866 

0,866 

0,866 

P e r designare questi r a p p o r t i costanti dei l a t i dei t r i a n g o l i rettangoli sono state introdotte delle denominaz ioni 
spec ia l i , l i rapporto f r a i l cateto opposto e l ' ipotenusa s i c h i a m a « seno » del l 'angolo considerato. Q u i n d i : 

cateto opposto 
ipotenusa 

F o r m u l a (35) 

P e r l 'angolo a i l cateto opposto è i l lato a ; l ' ipotenusa è i l lato c ; q u i n d i i l seno dell 'angolo a è uguale a d - • 

I l seno del l 'angolo fi invece n o n è - , poiché a non è i l cateto opposto del l 'angolo jL bensì i l cateto adiacente. 

I l cateto opposto è b, e q u i n d i 
6 

seno a — — . 
c 

I l rapporto del cateto adiacente a l l ' i p o t e n u s a h a anch'esso u n nome spec ia le : s i ch iama « coseno ». È d u n q u e : 

coseno = 
cateto adiacente 

ipotenusa 
F o r m u l a (36) 

P e r l 'angolo a , i l cateto adiacente è ò, q u i n d i i l coseno del l 'angolo a è uguale a . A b b i a m o già calcolato p r i 

m a i l rapporto per i t re t r i a n g o l i de l la fig. 16; esso è sempre i l medesimo, cioè — — 0,866. I l rapporto ^ 

coseno di a è dunque i l rapporto t r a i l cateto adiacente a l l 'angolo a e l ' ipotenusa . L ' a n g o l o a, ne l l ' esempio con
siderato, è d i 30°. e q u i n d i coseno 30° = 0,866. 

a 1 
I l seno di 30 ' , come abbiamo p u r e calcolato p r i m a , è uguale a d — — = 0 , 5 ; in fa t t i l a lunghezza del cateto 

c z 
opposto ad u n angolo d i 30° è sempre l a metà d e l l ' i p o t e n u s a . 
Questi r a p p o r t i t r a i l a t i dei t r iangol i re t tangol i , e cioè i v a l o r i de l seno e del coseno, sono stati ca lcolat i per 
tutt i g l i angoli nel le cosiddette « tavole trigonometriche ». L e due p r i n c i p a l i tavole t r igonometr iche sono r ipor 
tate a pag. 29 de l la presente Dispensa . N e l l a p r i m a tavola ( T a b e l l a N . 7) sono contenuti i v a l o r i de l seno e del 
coseno d i u n angolo inferiore a 4 5 ° : s i cerca n e l l a co lonna I l 'angolo voluto e si legge a destra , n e l l a colon
na I I , i l va lore del seno, e n e l l a colonna I I I , i l v a l o r e d e l coseno del l 'angolo considerato. Se s i vuole invece tro
vare i l seno o i l coseno d i u n angolo compreso tra 45° e 90°, s i cerca i l va lore del l 'angolo n e l l a colonna I V e 
s i t rova a l l a sua s in is t ra , ne l le colonne I I I e I I , i v a l o r i de l seno e de l coseno. S i procede c ioè dall 'estremità 
infer iore del la t a b e l l a ; i l seno s i t rova q u i n d i n e l l a colonna I I I ed i l coseno nel la colonna I L 
A p p l i c h i a m o le noz ioni apprese con u n esempio. 

B 

f 

F i g . 1 7 

Problema : 
I n u n tr iangolo rettangolo (tìg. 17) l ' ipotenusa è c = 
l 'angolo a = 22°. C h e lunghezza hanno i l a t i a e 6 ? 

70 m m e 

Soluzione: 
Quando i n u n tr iangolo rettangolo sono d a t i u n lato ed u n an
golo, si determina dapprima il rapporto trigonometrico esistente 
t r a i l lato noto e quel lo cercato : d a l rapporto s i r i c a v a poi i l 
va lore d e l lato cercato. 

Calcolo del lato a. 
E s a m i n i a m o i l rapporto tr igonometr ico esistente t ra i l lato a e 
l ' ipotenusa c . A b b i a m o i m p a r a t o che — = seno a. I n questa 
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equazione a è l ' incogni ta . R i s o l v i a m o q u i n d i l ' equazione per a , t rasportando c d a l denominatore del p r i m o 
m e m b r o a l numeratore de l secondo m e m b r o : q u i n d i a = c . seno a ( 1 ) . 
P e r c poniamo 70 m m , per a 22°. N e l l a T a b e l l a N . 7 t r o v i a m o ; seno 22° = 0,37461. Otteniamo q u i n d i : 

a = c . seno a = 70 . seno 22° = 70 . 0,37461 = 26,2227 m m 
P e r mezzo de l disegno sarebbe natura lmente imposs ib i le ottenere u n r isul tato così esatto. 

Calcolo del lato b. 

Bisogna t rovare ora i l rapporto tr igonometrico de l lato b co l lato c : esso è — = coseno a. R i s o l v i a m o l 'equa

zione per l ' incogni ta b: b = c . coseno a. I n s e r i a m o ancora per a 22°. Secondo l a T a b e l l a N . 7, coseno 22' = 

= 0,92718. Q u i n d i : b = 70 . 0,92718. R i s u l t a t o : 6 = 64,9026 mm. 

B. Tangente e cotangente. 
Olt re a l seno ed a l coseno s i possono f o r m a r e anche a l t r i r a p p o r t i i n u n tr iangolo rettangolo. Osservando i t r i a n 
goli de l la fig. 16 not iamo che i n u n tr iangolo rettangolo, deve sussistere pure u n determinato rapporto tra i 
due cateti. I l rapporto f r a i l cateto opposto a d u n determinato angolo, e i l cateto adiacente, s i c h i a m a ce tan
gente » del l 'angolo considerato. Q u i n d i : 

tangente 
cateto opposto 

cateto adiacente F o r m u l a (37) 

a, b 

N e l l e figg. 15 e 16 è q u i n d i : tangente a = -g e tangente fi = — 

I l rec iproco de l la tangente è l a cotangente, q u i n d i : 

cotangente — 
cateto adiacente 

cateto opposto 
F o r m u l a (38) 

D i conseguenza, ne l le figg. 15 e 16, a b b i a m o : cotangente a = — ; cotangente B 

N e l l a T a b e l l a N . 8 sono racco l t i i v a l o r i n u m e r i c i de l la tangente e de l la cotangente, n e l l ' i d e n t i c a m a n i e r a come 
q u e l l i de l seno e del coseno n e l l a T a b e l l a N . 7. 

Fig. 18 Problema N. 1 : 
N e l tr iangolo rettangolo de l la fig. 18 l 'angolo a = 23° ed i l lato b = 40 m m . 
Q u a l è l a lunghezza del lato a? 

Soluzione : 
T r o v i a m o l a re laz ione t r igonometr ica t r a i l cateto incognito a e quel lo noto b. 

a è i l lato opposto per l 'angolo a, e b i l lato adiacente. Q u i n d i y = tan
gente a. v 

Riso lvendo per l ' incogni ta a, o t ten iamo: a = b . tangente a = 40 . tangente 23°. D a l l a T a b e l l a N . 8 si r i cava 
tangente 23" = 0,42447. I l r isul tato è q u i n d i : 

a = 40 . 0,42447 = c i r ca 17,0 mm 
P r o b l e m a N . 2 : 
Calco lare l 'angolo |J ed i l lato c de l tr iangolo rettangolo de l la fi
gura 19. 

Soluzione: 
P e r poter determinare l 'angolo fj, ca lco l iamo u n rapporto dei due 
catet i che s i r i f e r i sca a l l ' angolo cercato, per es. : 

b 60 
tangente p = = - = 1,714. 

a 3D 
S a p p i a m o così che l a tangente del l 'angolo r icercato § è uguale a 
1,714. N e l l a T a b e l l a N . 8 cerchiamo l 'angolo corrispondente a 
questo va lore e t rov iamo come v a l o r e più prossimo 1,73205 ( n e l l a 
colonna I I I ) . P o i c h é abb iamo dovuto cercare l a tangente n e l l a co- A tm 60mm 

Fig. 19 

(1) Seno a può considerarsi come il numeratore della frazione 
Seno » 



lonna I I I . l 'angolo corrispondente si troverà n e l l a colonna I V : esso è d i 60°. 

Q u i n d i si ottiene fi = circa 60°. 

Conoscendo l 'angolo fi possiamo ora calcolare l ' ipotenusa c: ca lco l iamo perciò u n rapporto t r a l ' incogni ta c ed 

imo dei cateti , usando anche i l va lore del l 'angolo conosciuto fi. S c r i v i a m o così, p . es., = coseno fi, ossia, r i 
solvendo per c : 

a 35 _ 35 
c = - — — — — ; q u i n d i c = 70 mm 

coseno p coseno 60 0^5 

T e r m i n i a m o osservando che i n o m i dei v a r i r a p p o r t i t r igonometr ic i vengono generalmente abbreviat i ne l le se
guenti m a n i e r e : 

Seno 
Coseno 
Tangente 
Cotangente 

sen 
cos 
tg, oppure tang 
ctg, oppure cotang 

D o m a n d e 
1 . Còme si ch iama i l lato opposto a l l 'angolo retto d i u n tr iangolo rettangolo? 
2 . C o n qual i lettere si designano i due l a t i de l tr iangolo che includono l 'angolo a, e come viene indicato i l 

vert ice del l 'angolo a? 
3 . Qual è i l rapporto tr igonometrico chiamato « coseno »? 
4. Come si c h i a m a i l rapporto tr igonometrico t ra i l cateto opposto ad un angolo e l ' ipo tenusa? 
5. Q u a l è l ' abbreviaz ione d i « cotangente » ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 4 
1 . I l r ive latore fonografico è costituito p r i n c i p a l m e n t e da u n magnete permanente con espansioni p o l a r i , bo

bina ed ancoretta mobi le con disposit ivo d i fissaggio per l a p u n t i n a . 
2. L e corrent i erogate da l r ive la tore sono debolissime e possono, t u t t ' a l più, essere percepite con u n a cuffia te

le fonica . P e r poter a l lacc iare u n al toparlante è necessario ingrandire le deboli corrent i alternate a f requen
za fonica, per mezzo d i u n ampl i f i ca tore . 

3. L ' o r g a n o , che n e l l a r i p r o d u z i o n e dei d i sch i fonografic i serve per regolare l ' intensi tà sonora, s i c h i a m a ce po
tenziometro ». 

4. L a velocità de dischi fonografic i dev'essere d i 78 g i r i a l m i n u t o . 

RADIOTECNICA 

Fig. 20 

V o r r e m m o ora f a r v i conoscere a l c u n i concetti che , i n radiotecnica , sono del la m a s s i m a i m p o r t a n z a . Cercate d i 
f a m i l i a r i z z a r v i con e -s i , per poter p o i seguire bene l e spiegazioni delle Dispense successive. Questi concetti fon
damental i devono esservi sempre presenti e diventare per v o i noz ioni chiare e ben note. 

L ' a c c o p p i a m e n t o 
N e l l a Dispensa N . 5 avete appreso g l i effetti de l l ' induz ione mutua. Quando i n una bobina c i rco la corrente a l 
ternata , viene indotta u n a tensione i n u n a seconda bobina , n o n collegata con l a p r i m a : l'esistenza d i questa ten
sione si dimostra fac i lmente con l ' a u s i l i o d i uno 
strumento di m i s u r a ( f ig . 20) . 
Supponiamo che, con u n a disposizione delle bo
bine s imi le a quel la del la fig. 20, lo strumento c i 
dia una determinata indicaz ione , p . es. , 20 m A . 
F a c c i a m o i m piccolo esper imento : aument iamo l a 
distanza t r a le due bobine, che possono essere spo
state a p iac imento . Contro l lando ora l ' ind icaz ione 
dello strumento, constatiamo che è d i m i n u i t a d i 
valore , scendendo a c i r c a 10 m A . Cont inuando l ' e 
sperimento con distanze sempre crescenti t r a le 
due bobine, r i l e v i a m o che i l valore indicato dal lo 
strumento diminuisce sempre più , fino a raggiun
gere lo zero. 

L a d iminuzione del la tensione indotta non c i sor
prende, se pensiamo a l l a configurazione del campo 
magnetico generato da l la bobina I . P i ù l a bobina 
I I v iene avvic inata a l l a I , e più essa è soggetta a l -

Bobfnal Bobinali 

La bobina I induce una tensione nel la bobinal i 
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l ' i n f l u e n z a de l campo. L e l inee d i forza compenetrano, per così d i re , l a bobina adiacente e accoppiano i n t a l 
modo le due bobine . Quando le bobine sono v i c i n e , l e l inee d i forza le compenetrano meglio entrambe, e si par
la q u i n d i d i accoppiamento rigido ( f ig . 21) . Analogamente , n e l caso d i due bobine dis tant i , s i p a r l a d i accoppia
mento leggero ( f ig . 22) . 
P e r poter giudicare l a qual i tà d i u n accoppiamento è stato introdotto u n numero d i confronto, i l cosiddetto 
« grado » o « fattore d'accoppiamento » . Ne l l ' accoppiamento magnetico o, come s i dice generalmente, indut t i 
vo , esso carat ter izza l a posizione rec iproca del le bobine o i l modo n e l quale le l inee d i forza sono, per così d i 
r e , ce incanalate » mediante n u c l e i d i f e r r o . 
Dato che due bobine accoppiate costituiscono sempre u n tras formatore , bisogna guardars i dal confondere i l fat
tore d 'accoppiamento co l rapporto d i t rasformazione. Ques t 'u l t imo può assumere quals ias i va lore , che, per de
finizione, sarà sempre maggiore d i 1 , per es. , 3 : 1 ; i l fattore d'accoppiamento è invece sempre infer iore a l 
l 'uni tà , che costituisce a n z i i l va lore l i m i t e teorico. 

I trasformatori per bassa frequenza hanno i l fattore d 'accoppiamento compreso t r a 0,9 e 0,99. N e i filtri di ban
da, invece , tale fattore v a r i a t r a 0,01 e 0,04 c i r c a . 

M o d i d ' a c c o p p i a m e n t o . 
D u e bobine possono essere accoppiate i n v a r i e m a n i e r e . N e l l a fig. 23 si vedono due bobine a nido d'ape accop

piate , situate l ' u n a accanto a l l ' a l t r a . D u e bobine solenoidali. avvolte sul medesi
mo c i l i n d r o , sono natura lmente accoppiate anch'esse ( f ig . 24) . È ovvio che le bo
bine possono essere avvolte anche su c i l i n d r i separat i , come n e l l a fig. 2 0 ; i n que
sto caso l ' accoppiamento è tanto più r i g i d o , quanto più vengono avvic inate t r a 
loro . Quando uno dei due c o r p i d i bobina è più picco lo , i n modo da poter essere 
introdotto n e l l ' a l t r o , l ' accoppiamento d iminuisce m a n mano che s i estrae l a bobi
n a i n t e r n a da que l la esterna ( f i g . 25) . Se la bobina i n t e r n a è fissata ad u n albero, 
i n modo da poter essere ruotata ( f i g . 26) , è possibi le v a r i a r e a piac imento i l fat
tore d 'accoppiamento, i n c l i n a n d o più o meno t r a loro g l i assi delle due bobine. 

I l grado d 'accoppiamento raggiunge i l mass imo va lore quando gl i assi dei due c i 
l i n d r i , su i q u a l i sono avvolte le bobine , sono c o l l i n e a r i , ed i l valore m i n i m o quan
do t a l i assi sono p e r p e n d i c o l a r i t r a l o r o . U n disposit ivo di questo genere si ch ia 
m a «. variometro ». 

N e l l a fig. 27 sono rappresentate due bobine c i l i n d r i c h e , disposte con gl i assi per
pendico lar i t r a l o r o . B e n c h é i n questo caso i l grado d i accoppiamento sia esiguo, 

rmmmmmmmmmmi 

Accoppiamento induttivo 
didue solenoidi infilati lunonell'altro 

Fig. 25 



tuttavia esiste i m a certa inf luenza i n d u t t i v a d i i m a bobina s u l l ' a l t r a . I n f a t t i u n a parte delle l inee d i forza gene
rate da l la bobina I attraversa ugualmente l a bobina I I , purché questa non sia t roppo distante. 

L a conoscenza de l l ' in f luenza rec iproca delle bobine è molto impor tante , come vedrete i n seguito. Accade spesso, 
per esempio, che, i n u n r icevi tore , siano contenute v a r i e bobine, che non debbano in f luenzars i a v i c e n d a . B i 
sogna badare q u i n d i che t a l i bobine siano disposte a l l a maggior distanza possibi le , per e l i m i n a r e g l i accop
piament i . 

Fig. 26 

Accoppiamento varicibile ̂ yariomerro' 

Fig. 27 

Scarsoaccoppiamenfo d i due 
solenoidi dsqjiassi perpendico 
lar iFraloco 

Fig. 28 
Accoppiamento capacitavo 

Capacita (condensatore) 

4 

Grado d'accoppiamento qrande 
quando C e qrande 

Fig. 29 

Accoppiamento galvanico 

Colleqamento galvanico 

r—-> • 

Se f inora abbiamo parlato 
soltanto d i accoppiamento 
induttivo, dobbiamo ora ag
giungere che esistono anche 
al tre specie d i accoppiamen
to, per esempio, quello capa
citivo. L a fìg. 28 mostra u n 
caso d i accoppiamento capa
c i t ivo . I c i r c u i t i I e I I sono 
sistemati i n modo che le lo
ro bobine non possano i n 
f luenzars i ; tuttavia è possi
bile accoppiare i due c i r c u i t i 
mediante i l condensatore C. 

Mentre ne l caso del l 'accop
piamento indut t ivo questo 
avveniva per effetto delle l i 
nee d i forza magnetiche, l a 
causa del l 'accoppiamento capaci t ivo r is iede ora ne l le l inee d i forza del campo elettrostatico t r a le a r m a t u r e del 
condensatore. I l grado d i accoppiamento è q u i n d i maggiore , quanto più elevata è l a capacità d e l condensatore. 

Ol t re all'accoppia mento capacitivo s i può rea l izzare anche u n accoppiamento capacitivo-indutlivo, disponendo 
le bobine dei c i r c u i t i T e I I i n modo che s ' inf luenzino vicendevolmente per i n d u z i o n e . Se invece i due c i r c u i t i 
sono collegati t r a loro per mezzo d i u n a resistenza, come n e l l a fig. 29, s i p a r l a d i accoppiamento galvanico. 

D o m a n d e 

1. I n q u a l i circostanze si ha u n accoppiamento r ig ido d i due bobine? 

2. D a che cosa dipende i l grado d i accoppiamento d i due bobine? 

3 . Come si c h i a m a u n disposit ivo costituito da due bobine, d i c u i si può v a r i a r e i l grado d i accoppiamento? 

4. I n q u a l i m o d i s i possono accoppiare t r a loro due c i r c u i t i ? 

Il c i rcu i to o s c i l l a n t e 

N e l l a Dispensa N . 10 abbiamo conosciuto v a r i e proprietà e part icolar i tà del le bobine e dei condensatori , ele
ment i fondamental i t r a q u e l l i costi tuenti i c i r c u i t i e l e t t r i c i , n e i q u a l i rappresentano capaci tà e indut tanze . Co-
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me sapete, l a capacità e l ' i n d u t t a n z a sono sostanzialmente d i f f e r e n t i ; questa nozione o r m a i acquis i ta , c i servirà 
i n seguito per t rarne del le u t i l i conseguenze. 

F a c c i a m o a l c u n i p icco l i e sper iment i . P r e n d i a m o u n a bobina ( p . es. l ' avvolg imento p r i m a r i o d i u n trasforma
tore abbastanza grosso che , fatto con filo piuttosto spesso, abbia u n ' i n d u t t a n z a d i c i r c a 2 H ) , e a l lacc iamola a d 
i m a tensione a l ternata d i 50 V a 50 p e r i o d i : passerà u n a corrente del la quale possiamo fac i lmente calcolare l ' i n 
tensità. E s s a è : 

/ = 
V V 50 

= 0,08 A 
i ? i n d 2 B . / . L 2 n . 50 . 2 4 % 

Se col leghiamo ora i n p a r a l l e l o due d i t a l i bobine, ognuna assorbirà 0,08 A e q u i n d i , tutte e due assieme, 0,16 A . 

Ciò è senz 'a l t ro c h i a r o . 

F a c c i a m o i l medesimo esperimento con due condensatori da 5 IJLF. E s s i assorbiranno la seguente corrente : 

V V _ V . t n . / . C 
I = 

R, 
= 50 . 2 TI . 50 . 5 . 1 0 - £ 0,078 A 

f.C 

F i n qui tutto è fac i le ed evidente . O r a p r e n d i a m o l a nostra bobina da 2 H e col leghiamo in para l le lo ad essa 
i l condensatore da 5 p.F*. I n s e r i a m o poi tre a m p e r o m e t r i ne l le l inee ( f igu
r a 30). Come negl i esper iment i precedent i , quando a p p l i c h i a m o 50 V pas
sano 0,08 A nel la bobina e 0,078 A n e l condensatore. C h e cosa m i s u r i a m o 
invece n e l l a l i n e a comune? Soltanto u n a corrente di p o c h i m A . Questa con
statazione è sorprendente e control leremo q u i n d i d i n o n a v e r fatto qualche 
errore nei col legamenti o n e l l a l e t tura degli s t r u m e n t i . E p p u r e tutto è i n 
ordine . Sembra q u i n d i che l a corrente de l la bobina n o n t o r n i n e l l a rete , 
m a v a d a a finire ne l condensatore, e v i ceversa . E f fe t t ivamente n e l l a bo
b i n a e n e l condensatore c i rco la u n a corrente r o t a t o r i a , e solo l a m i n u s c o l a 
di f ferenza t r a 0,08 e 0,078 A , q u i n d i 0,002 A , proviene d a l l a rete . I n a l 
tre p a r o l e : fornendo i m a corrente d i sol i 0,002 A s i ottiene n e l l a bobina 
e ne l condensatore u n a corrente c i r ca 40 volte maggiore. 

O D 

Dobbiamo insistere a questo proposito che l ' esper imento riesce soltanto se 
si r ispettano le condiz ion i da n o i scelte, e cioè se l a f requenza è uguale 
a 50 H z e se l a bobina e i l condensatore n o n posseggono del le poss ib i l i re
sistenze o h m i c h e . Comprendere te da ciò che, per ottenere lo strano feno
meno ora descritto, occorre siano rispettate determinate r e l a z i o n i t r a l a fre
quenza del la tensione a l ternata appl i ca ta ed i l va lore de l la capacità e d e l l ' i n d u t t a n z a i n giuoco. Se potessimo d i 
sporre d i condensatori e d i bobine i d e a l i e cioè p r i v i d i quals ias i resistenza, e se i due e lement i fossero perfet
tamente adeguati f r a loro (e cioè se l a reattanza i n d u t t i v a e quel la capac i t iva avessero i l medesimo v a l o r e ) , a l 
l o r a ot terremmo u n a corrente assai in tensa , senza che l o strumento n e l l a l i n e a comune i n d i c h i a lcuna corrente. 

[1 collegamento eseguito conformemente a l l a fig. 30 s i c h i a m a «circuito oscillante-», mentre l 'effetto, per c u i ne l la 
l i n e a comune s i h a u n a corrente minusco la e n e l condensatore e n e l l a bobina u n a corrente intensa , si c h i a m a 
a risonanza ». 

C a p i t e ora l a ragione per l a quale n e l l a Dispensa N . 6 c i s iamo occupat i così insistentemente del concetto di r i 
sonanza, ^ervendoci d i u n esempio meccanico ! A n c h e i n quel caso bastava una successione di deboli sodi per 
produrre n e l r icevi tore , esattamente accordato, delle o s c i l l a z i o n i sens ib i l i . Comprenderete s icuramente l ' analo
gia esistente col fenomeno ora descritto, benché n o n dobbiate attèndervi che i r i s u l t a t i d ' i n d a g i n i meccaniche 
possano essere senz 'al tro t radott i i n termini elettrici. 

Deduc iamo ancora qualche a l t ra conclusione. N e l nostro esperimento con l a bobina ed i l condensatore l a ten
sione è r imas ta sempre uguale a 50 V, mentre le cor rent i n e l l a l i n e a comune e n e l c i rcu i to oscil lante sono no-

V 50 
tevolmente diverse . Secondo l a legge di Ohm, R = , si ottengono per i s ingol i e lementi s i i 0 = 625 o h m , 

0.08 

mentre i l complesso h a u n a resistenza di . 7 7 . ^ = 25 000 o h m . 
0,00z 

I Abbiamo trovato così, col circuito oscillante in parallelo, il modo di ottenere una resistenza particolar
mente elevata ad una determinata frequenza. 

V a r i a n d o la f requenza le c o n d i z i o n i de l c i rcu i to osci l lante cambiano , come abbiamo già accennato. P e r avere 
l a possibilità d i adattare u n c i rcu i to osci l lante a d u n a f requenza v a r i a b i l e , c i s i serve d i u n condensatore va 
r i a b i l e . L a capacità d i quest 'u l t imo viene v a r i a t a , finché si t rova l a r i sonanza per l a nuova f requenza . 

È possibile a questo modo accordare o sintonizzare con l a nuova f requenza i l c i rcui to oscil lante v a r i a b i l e . Co
minciate ad indovinare qualche cosa? Cont inuate a leggere! 
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L ' a c c o p p i a m e n t o d ' a n t e n n a 
dome sapete dal la 
a l lora ne l l ' antenna 

Dispensa N . 6, l ' an tenna d i u n r icevi tore serve a captare le onde d i trasmissione. C i r c o l a n o 
delle corrent i , che vanno addotte a l rad ior i cev i tore . V e d i a m o ora quale sia i l modo m i 

gliore d i collegare l ' a n t e n n a de l l ' apparecchio r icevente . N e l l ' a n t e n n a sono present i nume
rosissime corrent i del le più disparate f requenze , c i r c a 300 n e l l a sola E u r o p a . È ch iaro 
che non vogl iamo ascoltarle tutte e quante assieme. V o r r e m m o invece f a r pervenire a l 
nostro r icevi tore l ' o n d a d i u n a sola del le numerose stazioni captate d a l l ' a n t e n n a . Come 
f a r e ? O r m a i v o i lo sapete g i à : c i serviamo delle proprietà del c i rcu i to osci l lante . 

Bisogna però t rovare i l modo più conveniente d ' inser i re i l c i r cu i to oscil lante t r a l ' anten
na e l a t e r r a , ossia n e l cosiddetto ce circuito d'antenna ». L a cosa più semplice parrebbe d i 
inser i re i l c i rcui to oscil lante n e l l a l i n e a , come è indicato n e l l a f ig . 3 1 . U s i a m o i n questa 
occasione per l a p r i m a vol ta i l s imbolo de l l ' antenna ( f ig . 32) . 

L o schema del la fig. 31 corr isponde ad u n accoppiamento galvanico 
perfettamente r i g i d o . Questo h a d i v e r s i svantaggi : t r a l ' a l t r o occor
rerebbe accordare anche l ' a n t e n n a stessa, l a quale costituisce essa 
p u r e u n a specie d i c i rcui to osc i l lante , u n cosiddetto ce circuito aper
to » . G e n e r a l m e n t e non è però possibi le abbinare l a s intonia del 
c i r cu i to osci l lante e d e l l ' a n t e n n a . D ' a l t r a parte , se l ' a n t e n n a non 
viene accordata , essa non può l a v o r a r e correttamente assieme a l 
c i r cu i to osci l lante chiuso e l a r icezione diviene pressoché impossi 
b i l e . S i è trovato inf ine ne l lo schema del la fig. 33 u n compromesso 
pra t i co . Esso si attua inserendo nella linea d'antenna una bobina 1 
accoppiata induttivamente con la bobina II del circuito oscillante. 

U condensatore v a r i a b i l e C consente d i accordare i l c i rcui to osci l 
lante su l la f requenza desiderata, cioè s u quel la de l la trasmittente 
che s i desidera r icevere . N o n occorre s intonizzazione de l l ' antenna 
essendo questa, come s i dice i n l inguaggio tecnico, ce accoppiata 
aperiodicamente ». 

N e l l ' a n t e n n a possono q u i n d i essere present i le più diverse frequen
ze, corr i spondent i al le onde d i numerose t rasmi t tent i . I l c i rcui to 
osci l lante , per effetto d i r i s o n a n z a , esalta u n a sola d i queste f re
quenze. A b b i a m o q u i n d i , i n u n certo senso, u n accoppiamento leg
gero tra l'antenna ed il circuito, per cu i ques t 'u l t imo non può agire 
i n modo nocivo a l funzionamento de l l ' an tenna . 

R a d i o r i c e v i t o r e a c r i s t a l l o . 

Osservate lo schema del la fig. 34. L e osc i l laz ioni captate d a l l ' a n 
tenna, q u i n d i le onde di differente lunghezza , s i manifestano più o meno intensamente n e l c i rcui to d 'antenna. 

Queste oscillazioni vengono trasportate per accoppiamento induttivo al circuito oscillante, dove può svilupparsi 
però soltanto quell'onda che 
corrisponde alla frequenza 
propria del circuito oscil
lante. T u t t e le a l tre onde 
non possono osc i l lare l ibe
ramente i n questo c i rcu i to , 
e r imangono q u i n d i soffo
cate. 

Fig. 34 

Antenna 
Bobina •$» 
d'antenna 
Bobina del cir
cuirò oscillante 
Condensatore 
variabile 

Terra 
A . 

Onde ad alta 
frequenza ditutle 

le specie 

Una sola onda 
ad alta frequenza 

Sola parte 
raddrizzata del
l'onda adatta 

f requenza 

Solo oscillazioni 
a bassa frequenza 

\ \ 

Oscillazioni 
a bassa Frequenza 
t r a sformare tn suoni 

L ' o n d a a d a l ta f requenza , 
che ora osc i l la ne l c i rcui to 
osci l lante , passa poi a l de
tector a d esso a l lacc iato . È 
noto che i l detector a c r i 
stal lo r a d d r i z z a l e corrent i 
a d a l ta f r e q u e n z a ; queste 
passano poi n e l l a cuffia te
le fonica , dove le ampiezze 
dei t reni d 'onda sono t ra 
sformate i n v i b r a z i o n i so
nore . 

L ' o n d a a d a l ta f requenza 
non agisce direttamente su l 
l a m e m b r a n a de l la cuffia, i n 
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quanto l ' i n e r z i a d i ques t 'u l t ima è t roppo grande per poter seguire osc i l laz ioni così r a p i d e . È però noto, essendo 
già stato spiegato n e l l a Dispensa N . 6, che l ' o n d a a d a l ta f requenza (onda portante) è modulata con osci l la
z i o n i sonore appl icate n e l t rasmett i tore . 

Nella cuffia agiscono quindi soltanto le oscillazioni acustiche. U n piccolo condensatore, collegato i n para l le lo 
con la cuffia, costituisce u n a v i a più fac i le per le cor rent i a d al ta f requenza , cosicché sono soltanto le basse fre
quenze ad attraversare l a cuffia. Ciò è spiegato d a l fatto che i l condensatore è percorso dal le corrent i alter
nate tanto più fac i lmente , quanto più elevata ne è l a f requenza . L a cuffia invece contiene u n a bobina , cioè u n a 
indut tanza , e presenta pertanto u n a reattanza tanto maggiore , quanto più a l ta è l a f requenza considerata. 

A v e t e conosciuto così, per l a p r i m a v o l t a , lo schema completo d i u n radioricevitore a cristallo. Spiegheremo i n 
seguito i n che modo i l detector a cr is ta l lo venga sostituito con u n tubo elettronico. 

D o m a n d e 
1. D a che cosa è costituito u n c i rcui to osc i l lante? 
2 . Q u a l è l a funzione del condensatore v a r i a b i l e n e l c i r cu i to osc i l lante? 
3 . Q u a l è i l modo m i g l i o r e per l ' accoppiamento del c i r cu i to d 'antenna col c i rcui to osc i l lante? 
4 . Q u a l è l 'onda che v iene raccol ta d a l c i rcui to osc i l lante? 

ELETTROTECNICA GENERALE 
L a r a p p r e s e n t a z i o n e d i a g r a m m a t i c a d e l l e c o r r e n t i e l e t t r i c h e 

L a r a p p r e s e n t a z i o n e g r a f i c a . 

N e l l a Dispensa N . 5 v i abbiamo mostrato come s i possa rappresentare graficamente l 'andamento d i u n a cor 
rente a l ternata d 'acqua . Avete certamente compreso senza difficoltà i l procedimento col quale si ottiene que^ 
sto cosiddetto « diagramma ». N e l l a 
tecnica s i ama rappresentare sotto for
m a d i c u r v a lo svolgimento d i fenomeni 
o d i condiz ion i v a r i a b i l i , u n i f o r m e m e n 
te o dis formemente , col tempo. A n c h e 
n e l l a v i t a quot id iana s i fa spesso uso di 
questo metodo prat i co , per esempio, 
t racciando la c u r v a de l la febbre d i u n 
a m m a l a t o , de l la t e m p e r a t u r a d e l l ' a r i a , 
d e l l a pressione barometr i ca , ecc. 

Queste rappresentazioni grafiche, o dia
grammi, sono contraddis t in t i , d i rego
l a , da due assi p e r p e n d i c o l a r i , c h i a m a t i 
«. gli assi delle coordinate » ( f igura 35). 
L ' asse orizzontale si c h i a m a <c asse del
le X » oppure «.delle ascisse » ; l 'asse 
vert ica le « asse delle Y » o « delle or
dinate ». I l punto d' intersezione dei 
due assi s i c h i a m a « origine » oppure 
«. punto di zero ». I l p iano d e l foglio 
è diviso d a i due assi i n quattro qua
dranti, contrassegnati con le c i f re ro
mane I , I I , I I I e TV, n e l l ' o r d i n e d i suc
cessione indicato ne l la fig. 35 . 

Questo modo d i rappresentazione grafi
ca si c h i a m a « sistema di coordinate ». 

U n a coordinata è l a distanza perpendi 
colare d i u n punto da uno degli assi . Conoscendo entrambe le coordinate , ossia le distanze dall 'asse delle X 
e da quel lo delle Y , si de termina l 'esatta posizione di quals ias i punto giacente n e l p iano considerato. P e r esem
p i o , i l punto P1 è determinato dal le coordinate xt = + 2 e y1 = + 3 , mentre P 2 è dato da x* => 2 
e y 2 = — 3 . 

P e r t racc iare quals ias i d i a g r a m m a è importante anzitutto conoscere l a scala o unità di misura. V o 
lendo, per esempio, rappresentare i l car ico d i u n a centrale e let tr ica n e l corso del la giornata , si r iportano ad in
t e r v a l l i r ego lar i , sul l 'asse delle X, l e ore ( f i g . 36). V o l e n d o invece t racc iare l a c u r v a d i carico per u n periodo 
più lungo , s i sceglie come unità i l giorno, i l mese o a d d i r i t t u r a l ' a n n o . 

Fig. 35 
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+2 
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I l valore del carico viene invece r iportato sull 'asse delle Y , prendendo come unità , per esempio, 100 k W . N e l 
diagramma del la fig. 36 è stata però t ra lasc iata l a parte i n f e r i o r e , poiché l a c u r v a s i t rova sempre t r a i v a l o r i 
d i 800 e 1700 k W . A b b i a m o q u i n d i trasportato arb i t rar iamente l a base del d i a g r a m m a a l l ' a l t ezza d i 600 k W . 
L a l inea d i zero, ossia l 'asse delle X , si t rova 2 c m più i n basso. 

Questo diagramma di carico de l la fig. 36, r i levato a l p r i n c i p i o d i marzo i n u n a centrale e let tr ica c i t t ad ina , 
presenta v a r i e lement i interessant i ; 
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A mezzanotte (ore 0,00) i l car ico r i s u l t a piuttosto elevato, se si pensa che a q u e l l ' o r a le fabbr iche non lavorano 
e che anche l ' i l l u m i n a z i o n e è o r m a i già r idot ta . I l consumo è dovuto, i n m a s s i m a par te , agl i scaldabagni 
e le t t r ic i , inser i t i durante l a notte. F i n verso le 4 de l mat t ino s i h a tut tav ia u n a d i m i n u z i o n e abbastanza co
stante del car ico , seguita da u n aumento i m p r o v v i s o , dovuto a l l a messa i n funzione dei f o r n i dei panet t ier i e 
delle stufe elettr iche da r i sca ldamento . Poco p r i m a del le 6, caduta repent ina de l la c u r v a per i l distacco dei 
c a r i c h i f ruent i d i speciale ta r i f fa not turna r idot ta . D a l l e 6 l/2 a l le 7 nuova r a p i d a sa l i ta , dovuta a l l ' i n i z i o del 
lavoro negli s tab i l iment i i n d u s t r i a l i , che consumano quanti tà ingenti d i corrente . P r i m a d i mezzogiorno l a 
curva aumenta u l ter iormente toccando l a cosiddetta ce punta » , dovuta a l consumo nel le cucine . L ' a n d a m e n t o 
pomeridiano è abbastanza regolare ; s i osserva u n a d i m i n u z i o n e a l t e r m i n e del l avoro nel le f a b b r i c h e , e u n 
aumento rapido dopo le 18, dovuto al l 'accensione delle l u c i e, d i nuovo , a l le cuc ine . Dopo le 21 a l t r a p u n t a , 
per l ' inserzione degli scaldabagni domest ic i . 

I n modo analogo a l la fig. 36 s i rappresenta anche l a produzione d i energia d i u n a centrale e let tr ica n e l corso 
di u n anno, oppure i l consumo d i u n ' i n t i e r a regione. 

Come abbiamo già detto, s i può rappresentare graficamente anche l ' andamento del la t e m p e r a t u r a n e l cor
so di u n determinato periodo d i tempo. N a t u r a l m e n t e l a c u r v a de l la t e m p e r a t u r a non decorre solamente ne l 
campo positivo ( t e m p e r a t u r a sopra zero) , m a anche n e l campo negativo ( t e m p e r a t u r a sotto zero) . I n questo-
caso essa passa sotto l a l i n e a d i zero, ossia n e l I V quadrante de l sistema di coordinate . Quando tutte le gran
dezze da rappresentare sono posi t ive , si t ra lasc ia l a parte negat iva de l sistema d i coordinate , u t i l i zzando sol
tanto i l quadrante I . 

P e r tracciare le rappresentaz ioni grafiche è assai p r a t i c a l a carta millimetrata, che s i t r o v a i n c o m m e r c i o . 

S i tratta d i fogl i s tampat i , r iga t i tanto i n senso or izzontale che ver t i ca le a distanza d i 1 m m . Ogni 5 e 10 m m 
è tracciata una l i n e a leggermente più m a r c a t a . È consigl iabi le scegliere l a scala i n modo che le uni tà , o dei 
m u l t i p l i del l 'unità usata , cadano s u i t ra t t i più m a r c a t i ; così l a l e t tura dei d i a g r a m m i r i m a n e f a c i l i t a t a . N o n 
bisogna poi d iment icare l a numeraz ione degli assi . O g n i asse deve recare l ' i n d i c a z i o n e del la grandezza r a p 
presentata su d i esso e del l 'unità d i m i s u r a u s a t a ; bisogna poi che gl i assi siano m a r c a t i correttamente ad i n 
t e r v a l l i rego lar i . U n a rappresentazione c h i a r a e ordinata v i può r i s p a r m i a r e mol to lavoro i n u t i l e e re la t ive 
arrabbia ture . Bas ta pensare che ogni punto d i u n d i a g r a m m a viene ottenuto spesso a l prezzo d i laboriose 
m i s u r e , mentre u n a rappresentazione negligente può compromettere l a giusta interpretazione del d i a g r a m m a 
stesso e portare a r i s u l t a t i e r r o n e i . 

L a c u r v a d e l l a c o r r e n t e a l t e r n a l a . 

Nel le Dispense precedenti abbiamo fatto uso r ipetutamente de l la possibil i tà d i rappresentare graficamente le 
grandezze e let tr iche. Pensate , per esempio, a l l a figura de l la corrente a l ternata d 'acqua ( D i s p e n s a N . 5) , a l l a 
descrizione de l generatore magneto-elettrico ( D i s p e n s a N . 9 ) , oppure a l l a rappresentazione de l la caratter is t ica 
dei tub i e let tronic i a l l ' i n i z i o d e l l ' u l t i m a D i s p e n s a . A n c h e lo spostamento d i fase è stato spiegato con l ' a iu to 
delle curve di tensione e d i corrente . 
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P e r poter determinare teoricamente con esattezza e rappresentare l a c u r v a del la corrente a l te rnata , dobbiamo 
a p p l i c a r c i u n poco d i più a l l a matemat ica . N e l l a D i s p e n s a N . 9 abbiamo potuto tracciare la c u r v a , i n quanto 
1 v a l o r i de l la corrente , ne l le diverse pos iz ioni del conduttore rotante, erano n o t i . Servendoci ora delle nostre 
nuove cognizioni i n fatto d i t r igonometr ia , potremo determinare i l va lore dell ' intensità d i corrente i n qual 
siasi posizione del conduttore. 

N e l l a fig. 37 abbiamo disegnato a s in i s t ra i due p o l i d i u n a c a l a m i t a , entro i q u a l i u n conduttore eseguisce u n 
movimento c i r co lare . I l p r i n c i p i o de l disposi t ivo v i è noto d a l l a Dispensa N . 9. P e r i l momento non c i i n 
teressa affatto d i sapere dove e i n che modo i l conduttore p r e l e v i l a corrente ; vogl iamo semplicemente cono
scere l ' intensità d i questa corrente indot ta . T r a i due p o l i magnet ic i c ' è u n campo u n i f o r m e d i l inee d i forza , 
simboleggiato n e l l a figura da t r a t t i p a r a l l e l i . I l conduttore s i muove s u l l a c i rconferenza d i raggio 1 . C h e si t ra t t i 
di 1 c m , 1 d m , oppure 1 m , non h a a l c u n a i m p o r t a n z a i n questo caso: esso h a semplicemente l a grandezza 1 . 

È u n metodo assai usato n e i c a l c o l i t e c n i c i , quel lo d i r i d u r r e a l l 'uni tà certe grandezze v a r i a b i l i ; s i 
possono i n t a l modo sempl i f i care notevolmente molte d imostraz ioni matemat iche . I I cerchio col rag
gio 1 s i c h i a m a « cerchio unitario ». Esso è molto usato n e l calcolo degli a r c h i d i cerchio , oppure 
n e l l a t rasformazione dei gradi angolar i i n r a d i a n t i . L a m i s u r a i n r a d i a n t i non è in fa t t i a l t ro che 
l a lunghezza de l l ' a rco de l cerchio u n i t a r i o compreso ne l l ' angolo considerato. 

S i f a lo stesso anche con l a corrente. P o n i a m o così i l suo va lore mass imo / uguale a 1 . Come sapete, questo 
massimo è raggiunto n e l momento i n c u i i l conduttore rotante attraversa l a mezzer ia delle espansioni p o l a r i , 
poiché i n que l punto esso tagl ia u n maggior n u m e r o d i l inee d i forza a l secondo. N e l nostro d iagramma pos
siamo pertanto rappresentare l ' intensi tà mass ima d i corrente con l ' i d e n t i c a dimensione del raggio r. 

E come c i s i comporta con l a rappresentazione de l t e m p o ? D o b b i a m o forse p o r r e uguale a 1 i l tempo occor
rente per u n a rotazione? P e r determinate rag ioni s i prefer isce , i n questo caso, scegliere u n al tro va lore . I n 
fat t i i l conduttore percorre a d ogni rotazione u n c a m m i n o p a r i a l l a c i rconferenza de l cerchio u n i t a r i o . È noto 
che la c i rconferenza d i u n cerchio è uguale a 2 r st. Quando i l raggio è r — 1 , otteniamo per l a c irconferenza 
2 . 1 . TI ossia 2 rr. Per tanto per i l tempo occorrente a d effettuare u n a rotazione completa ( 1 per iodo) ponia
mo i l va lore 2 a . 

Dopo d i aver r idotto tutto a l le dimensioni unitarie, i n i z i a m o i l t racc iamento del d i a g r a m m a . D a quanto ab
b iamo recentemente appreso, occorre p r i m a t racc iare g l i assi del le coordinate . P e r semplic i tà , come asse delle 
À scegliamo l 'asse mediano t r a i due p o l i , che p r o l u n g h i a m o verso destra. Segniamo su quest'asse, secondo i l 
solito, i tempi. A n z i , ora non c i r i f e r i a m o a i t e m p i , m a a i periodi; abbiamo così i l vantaggio d i poter calcolare 
con facilità g l i angol i , poiché u n a rotazione completa corr isponde a 360°. Scegliamo così, per rappresentare i l 
periodo, una lunghezza a piacimento e v i s c r iv iamo 2 » . 

A b b i a m o q u i n d i t re possibil ità p e r r i p o r t a r e sul l 'asse delle ascisse u n a rotazione del conduttore : l a m i s u r a 
i n r a d i a n t i (2 TI), l a m i s u r a i n gradi (360°) e l a m i s u r a i n p e r i o d i ( 1 per iodo) . Queste tre misure sono sem-

1 *~ 3 3 T 1 
pre p r o p o r z i o n a l i t ra l o r o ; abbiamo i n f a t t i : -r d i periodo = 90° = — ; *7 d i periodo — 270° = - ; - pe
r iodo = 180° = TI; 1 periodo = 360° = 2 TI. I v a l o r i i n t e r m e d i sono f a c i l i da determinare . 

L 'asse delle Y v iene tracciato perpendicolarmente a quel lo del le X; i l punto d' intersezione v a contrassegnato 
con 0. N e l l a v is ta de l disposi t ivo, r ipor ta ta a s i n i s t r a , i l conduttore è disegnato i n 16 di f ferent i pos iz ioni , con
trassegnate mediante numeraz ione progressiva da 0 a 16. P o i c h é u n a rotazione, ossia u n periodo sull 'asse del
le X, è contrassegnato d a l l a lunghezza 2 TI, s u d d i v i d i a m o anche ques t 'u l t ima i n 16 p a r t i u g u a l i , numerate da 
0 a 16. 
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E d ora cominciamo a t racc iare , p imto per punto , i l nostro d i a g r a m m a . P e r i l punto 0 n o n dobbiamo rif lettere 
a l u n g o ; sappiamo che i n questo punto i l conduttore n o n tagl ia le l inee d i f o r z a , muovendosi para l le lamente 
a d esse, e q u i n d i non viene indotta a l c u n a corrente . S u l d i a g r a m m a , ne l l ' i s tante 0, s i h a q u i n d i , per l a cor
rente, i l valore 0 : questi due v a l o r i sono rappresentat i da u n punto situato n e l l ' o r i g i n e , cioè a l l ' intersezione 
dei due assi delle coordinate. 

P e r determinate ragioni consideriamo ora subito i l punto 4. Q u i l a direzione del moto è or izzontale , essendo 
sempre ad angolo retto col raggio n e l punto considerato. Ciò signif ica che i n questo punto i l numero delle l i 
nee d i forza , tagliate nel l 'uni tà d i tempo, è i l mass imo, poiché lo spostamento è perpendicolare a l le l inee 
d i forza . L a corrente indotta raggiunge q u i i l suo va lore mass imo, che r i p o r t i a m o ne l d i a g r a m m a , t racc iando 
una l i n e a orizzontale d a l punto 4 fino ad incontrare l a ver t i ca le sopra i l punto 4', determinando così i l punto 
4" come massimo del la c u r v a del la corrente . 

I n futuro designeremo con i i l valore istantaneo della corrente, mentre i l valore massimo v iene i n 
dicato con /. 

Cominc iamo ora a s tabi l i re i v a l o r i i n t e r m e d i , i n i z i a n d o co l punto 1 . Q u i i l conduttore tagl ia già qualche l i 
nea d i forza , m a evidentemente solo poche. I l p r o b l e m a sta n e l de terminare quante . C i a iuteremo i n propo
sito con u n paragone. S u p p o n i a m o che i l condut-

c h e seno ; ossia, secondo i l d i -

tore L s i sposti con velocità u n i f o r m e lungo i l trat
to orizzontale S, tagl iando 10 l inee d i forza n e l 
tempo t ( f ig . 38). Quando invece i l conduttore s i 
sposta n e l l a direzione v con l a medes ima velocità , 
esso tagl ia n e l medesimo tempo t u n numero m i 
nore d i l inee d i forza , che ch iameremo x. Cono
scendo l 'angolo a, i l numero x s i determina con 
l ' a iu to del la t r igonometr ia . L a f o r m u l a (35) dice 

cateto opposto 
ipotenusa 

x 
segno, sen a = , . 

Essendo x l ' incogni ta , o t teniamo: x = S . sen a. 
Se l 'angolo a è uguale , per esempio, a 30°, ottenia
mo x = S . sen n — 10 . 0,5 = 5 l inee d i f o r z a . 
Questo calcolo s i a p p l i c a a l nostro p r o b l e m a . Os
servate l a fig. 39. Ne l l ' i s tante i n c u i s i t rova n e l 
punto 1 , i l conduttore s i sposta n e l l a d i rez ione v 
che, rispetto a l l a m e d i a n a dei p o l i magnet ic i , è 
inc l inata del l 'angolo a. Quest 'angolo è identico a l 
l 'angolo a percorso d a l conduttore n e l movimento 
da 0 a 1 . Per tanto i l numero d i l inee d i f o r z a , ta
gliate ne l movimento i n questa direzione, sta a l 
massimo come x : \, o, ponendo / per i l va lore mass imo, 
come x : 1. Questa re lazione n o n è al tro che i l seno dell'an
golo a, poiché 1 o / è l ' ipotenusa ed x i l cateto opposto. 
Otteniamo q u i n d i x, m o l t i p l i c a n d o / per seno d i a. 
D ' a l t r a parte i l tr iangolo ora considerato è uguale a l t r i a n 
golo 4-B-C, cosa fac i le da contro l lare . I n f a t t i l e ipotenuse 
sono u g u a l i , così pure i due angol i a ed ino l t re i due an
goli r e t t i , dimodoché, ruotando i l t r iangolo super iore d i 
90° attorno a l punto A, n e l senso del le lancette del l 'oro
logio, esso viene a coincidere c o l tr iangolo ABC. S i dice 
che i due t r iangol i sono a congruenti ». D i conseguenza 
devono essere u g u a l i anche i due cateti x ed i, e possia
mo scrivere• 

Fig. 38 

Linee» d i forza 

10 linee di forzò 

sen a F o r m u l a (39) 

A b b i a m o trovato così u n a legge estremamente impor tante , 
che c i permette d i determinare i l valore istantaneo i del
l'intensità di corrente, quando è noto quel lo mass imo 7. 
A n c h e l a rappresentazione grafica d i questa legge è ora 
fac i le . P o i c h é i è sempre rappresentato d a l tratto A-B 
( f ig . 39), basta che n e l l a f ig . 37 s i r i p o r t i n o le corr ispon
denti distanze del conduttore d a l l a m e z z e r i a de l magnete 
sul le perpendico lar i , ne i r e l a t i v i p u n t i de l d i a g r a m m a . 
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P e r esempio i l tratto ix per i l ponto 1 v iene r iportato s u l l a ret ta ver t ica le n e l punto 1 ' , e si t rova co*ì i l punto 1 " . 
L ' o p e r a z i o n e si eseguisce molto comodamente s u l tavolo da disegno tracc iando del le para l le le a l l 'asc issa . I p u n t i 
1 " fino a l o " , t rovat i a questo modo, s i uniscono con u n a c u r v a e s i ottiene così l a carat ter is t ica curva della cor
rente alternata. P o i c h é , come abbiamo vis to , questa c u r v a obbedisce a l l a legge de l seno, s i c h i a m a «. sinusoi
dale ». 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 8 
1 . L ' i p o t e n u s a . 
2 . I due l a t i de l tr iangolo si ch iamano b e c ; i l vert ice del l 'angolo a è i l punto A. 

cateto adiacente 
3 . I l coseno è i l rapporto t r a i l cateto adiacente e 1 ipotenusa, q u i n d i : coseno = —-— 

A r ipotenusa 
4 . Questo rapporto tr igonometrico si c h i a m a seno de l l 'angolo considerato. 
5 . L ' a b b r e v i a z i o n e è ce ctg ». 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 13 
1 . I l c i rcui to osci l lante è costituito da u n a bobina e d a u n condensatore. 
2. I l condensatore v a r i a b i l e serve per portare a r i sonanza i l c i rcui to osci l lante con u n a data f requenza. 
3 . I l c i r cu i to d 'antenna e quel lo osci l lante s i accoppiano pre fer ib i lmente i n modo indut t ivo . 
4 . I l c i rcui to osci l lante accoglie soltanto quel la determinata onda, s u l l a f requenza del la quale è accordato. 

RADIOTECNICA 
I l t u b o e l e t t r o n i c o u s a t o c o m e a m p l i f i c a t o r e 
L o schema disegnato n e l l a fig. 40 v i è o r m a i f a m i l i a r e : esso r a p 
presenta i l s imbolo d i u n tubo elettronico con tre e le t t rodi , e cioè 
i l catodo ( f i l amento) , l a griglia e Vanodo ( p l a c c a ) . 

I t u b i e le t t ronic i , o va lvole termoioniche , d i questo t ipo s i c h i a 
mano ce trìodi », perchè contengono tre e le t t rodi . Useremo da 
ora i n poi i l t e r m i n e universa lmente noto d i triodo per designare 
una va lvo la dotata di u n a sola gr ig l ia . 

S tudiando l a Dispensa N . 9 v i sarete accort i che esistono due s i m 
bol i d ivers i per rappresentare u n tubo e le t t ronico : uno d i f o r m a 
a l lungata , l ' a l t r o c i rco lare come quel lo de l la figura q u i accanto. 
I due s i m b o l i sono perfettamente e q u i v a l e n t i ; oggi s i prefer isce 
sempre d i più quel lo c i rco lare e n o i c i at terremo i n fu turo a d esso. 

N e l l e Dispense N . 9 e 10 v i abbiamo già detto tante cose sul le 
v a l v o l e , che è o r m a i tempo però d i spiegarvi finalmente a che cosa esse servono. 

D a l t i tolo d i questo Capi to lo avrete già compreso che i t u b i e le t t ronic i servono come amplificatori. D a l l o stesso 
t i tolo si capisce però che essi devono servire p u r e a d a l t r i scopi . E d in fa t t i ne l le Dispense successive conosce
rete l ' i m p i e g o dei t u b i e le t t ronic i come modulatori, demodulatori, raddrizzatori, ecc. L a loro applicazione più 
frequente è però quel la d i amplificatori. 

M a che cosa s i a m p l i f i c a mediante l a v a l v o l a t e rmoionica? V e lo spiegheremo con tre e s e m p i : una stazione di 
radiodiffusione, un apparecchio radioricevente e un amplificatore per grammofono. 

Stazione radio : R i c o r d a t e quanto v i abbiamo spiegato n e l l a Dispensa N . 1 , trattando del la trasmis
sione e de l la ricezione. N e l l o studio d i trasmissione sono disposti uno o più m i c r o f o n i , destinati a 
raccogliere le v i b r a z i o n i sonore emesse, p . es. , d a l l ' a n n u n c i a t o r e , da u n pianis ta o da u n ' i n t i e r a or
chestra . S i potrebbe d i re che i m i c r o f o n i sono le orecchie de l la stazione r a d i o . N e l l a Dispensa N . 3 , 
avete già conosciuto a lcune specie d i m i c r o f o n i e sapete q u i n d i che i l compito d i ogni microfono 
consiste n e l t ras formare le onde sonore i n correnti elettriche ( o p p u r e , i n a l t r i t i p i d i m i c r o f o n i dei 
q u a l i par leremo i n seguito, i n tensioni elettriche). È fac i le comprendere che queste corrent i o ten
sioni sono minuscole . Se s i confronta l a potenza micro fon ica (ossia i l prodotto del la tensione ge
nerata n e l microfono con l a corrente i n esso c i rco lante) con l a potenza d i trasmissione, sapendo che 
l a p r i m a è molto m i n o r e d i 1 wat t , mentre l a seconda s i aggira , i n u n a stazione n o r m a l e , sui 100-
150 k W , s i capisce che t r a i l microfono e l ' antenna trasmittente devono a v v e n i r e v a r i e trasforma
z i o n i . Queste avvengono appunto a d opera d i numerose va lvo le termoioniche incaricate d i amplifi
care l e deboli corrent i e tensioni micro fon iche , t rasformandole i n corrent i e tensioni più f o r t i . 

Apparecchio radio : L e onde ed i segnali emessi d a l l a stazione trasmittente diventano naturalmente 
sempre più debol i m a n mano che si a l lontanano, finché incontrano l ' antenna del la nostra radio . 
N o i vogl iamo però u s u f r u i r e d i u n a buona r icezione e dobbiamo perciò a l imentare l 'a l topar lante con 
u n a potenza d i a l c u n i watt o anche d i a lcune decine d i wat t , secondo l a distanza a l l a quale c i tro
v i a m o d a l l ' a l t o p a r l a n t e . L e valvole de l la nostra radio hanno q u i n d i i l compito di ampl i f icare le 
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Fig. 41 

Rivelatole, 
microfono 

ecc. 

•oni^i.^Wf; 
Batteria 
anodica B* 

Batteria d'accensione Bf 

deboli osc i l laz ioni raccolte da l l ' an tenna r icevente , a l punto che i l prodotto del la tensione, a p p l i c a t a 
a l l a bobina mobi le de l l ' a l topar lante e de l la corrente i n essa c i rcolante , a m m o n t i a qualche wat t . ( V i 
consigl iamo d i r ipetere mentalmente quanto v i abbiamo insegnato n e l l a Dispensa N . 8 sugli a l topar
l a n t i ) . 

4mplificatore per corrente: Dopo aver conosciuto, a l l ' i n i z i o de l la presente D i s p e n s a , i r ive la tor i fo
nograf ic i , sapete che le debol i corrent i e tensioni generate da questi devono essere r inforzate per po
ter essere udi te n e l l ' a l t o p a r l a n t e . Ciò avviene per mezzo d i u n ampl i f i ca tore , che t ras forma l a po
tenza erogata d a l r ive la tore fonografico ( u n a p icco la f raz ione d i wat t ) n e l l a potenza d e l l ' a l t o p a r l a n 
te, d i a l c u n i wat t . 

Concludendo : 
Il tubo elettronico usato come amplificatore ( c h i a m a t o i n questo caso anche « tubo amplificatore » 
o « valvola amplificatrice ») ha lo scopo di amplificare, cioè di rinforzare deboli correnti e tensio
ni elettriche. Nella quasi totalità dei casi e soprattutto in radiotecnica si tratta esclusivamente di cor
renti e tensioni alternate. L'amplificazione di correnti continue occorre solamente nella tecnica delle 
misure e delle regolazioni automatiche. 

I l funzionamento di una valvola amplificatrice. 
Osservate lo schema del la fig. 4 1 . L a sorgente d i tensione, e cioè i l microfono o il rivelatore fonografico o s i 
m i l e , rappresentato schematicamente sotto f o r m a d i 
un rettangolo, è a l lacciato t r a l a gr ig l ia ed i l catodo 
de] triodo. S i vedono inol tre la batteria di accensione 
Bf e la batteria anodica Ba, rappresentate q u i co l s i m 
bolo esatto, che avete conosciuto fin da l la Dispensa 
N . 1 . 

L a tensione al ternata Vg erogata da l la sorgente per
viene a l l a gr igl ia G; questa è assoggettata pertanto a d 
una cont inua var iaz ione di tensione, per c u i a d u n v a 
lore posit ivo segue u n va lore negativo, e così v i a . 
N e l l a fig. 42 è rappresentata l a carat ter is t ica del la cor
rente anodica i n funzione de l la tensione d i g r i g l i a , 
ossia l a caratterist ica J a — Vg, come s i dice più bre
vemente. N e l l a parte in fer iore de l disegno è r i p o r 
tata l a tensione al ternata che v iene addotta a l l a 
gr ig l ia . Se a l l a placca de l la v a l v o l a è appl ica ta u n a 
tensione anodica cont inua e costante, i l disposit ivo 
funziona come segue. Supponiamo che n e l p r i m o 
istante l a tensione a l ternata appl i ca ta a l l a gr ig l ia 
abbia i l va lore zero (punto A de l la c u r v a in fer iore 
ne l la fig. 42) . A l l a tensione di gr igl ia zero c o r r i 
sponde però u n a corrente anodica d i 11 m A , come 
si r i l e v a da l la carat ter is t ica . U n momento più tar
d i , nel l ' i s tante B, l a gr igl ia è assoggettata a d u n a 
tensione pos i t iva , che supponiamo uguale a + 2 V . 

Con la tensione d i gr ig l ia d i + 2 V s i h a una cor
rente d i p lacca d i 12 m A ; anche questo si r i l e v a 
dal la carat ter is t ica . I n seguito l a tensione al ter
nata r i t o r n a a zero (punto C ) e si hanno nuova
mente 11 m A di corrente anodica . 

Nel l ' i s tante D è appl i ca ta a l l a gr ig l ia u n a tensione 
negativa d i — 2 v o l t ; a d essa corr isponde l a cor
rente anodica di 9 m A . H giuoco cont inua così e 
s i vede pertanto che, a causa delle v a r i a z i o n i 
del la tensione d i gr ig l ia , s i ottiene n e l c i rcu i to ano
dico u n a corrente, che n o n è più costante, v a r i a n d o 
continuamente d' intensità. A b b i a m o visto che i l 
valore del la corrente d i p l a c c a , per v a r i a z i o n i del 
l a tensione di gr igl ia da — 2 a + 2 V , osci l la t r a 
9 e 12 m A . 

Così, come abbiamo rappresentato l ' andamento del
l a tensione al ternata appl i ca ta a l l a g r i g l i a , possia
mo anche t racc iare u n a c u r v a che e s p r i m a l ' a n d a 
mento corrispondente de l la corrente anodica . E s s a 
è r iporta ta n e l l a fig. 42, i n a l to , a destra . D a que
sta c u r v a r i su l ta chiaramente che l a corrente ano-

Fig. 42 
Punto dilavoro P L 

-Tensione alternata dianqlia vq 
AT 

+ 2 volt 
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dica osc i l la t ra 9 e 12 m A . Se l a gr ig l ia avesse sempre l a tensione zero, c ircolerebbe continuamente una corrente 
anodica costante di 11 m A . 
I n seguito a l le v a r i a z i o n i de l la tensione d i g r i g l i a , l a corrente anodica diventa invece ora maggiore, ora minore 
d i 11 m A . 
( F a c c i a m o osservare nuovamente che, ne l le rappresentaz ioni separate de l la corrente anodica e del la tensione d i 
g r i g l i a , le d iv i s ion i corr i spondent i a l tempo sono u g u a l i t r a loro e sono r iportate per 7 a verso destra, per Vg 

verso i l basso). 
L a tensione a l ternata d i gr ig l ia t ras forma q u i n d i l a corrente anodica costante i n u n a corrente pulsante. 
L e v a r i a z i o n i re la t ivamente f o r t i de l la corrente anodica consentono d i ottenere m o l t i effett i , imposs ib i l i con le 
minuscole osc i l laz ioni d i corrente o d i tensione provocate d a l r ive la tore fonografico, o p p u r e dal microfono . A v e 
te cosi conosciuto i fondament i de l l ' ampl i f i caz ione e le t t ronica . 

A m p l i f i c a z i o n e « f e d e l e » . 

Se osservate attentamente l a c u r v a de l la corrente a l ternata , i n alto, a destra, n e l l a fig. 42, noterete che le semi
onde posit ive sono più piccole delle semionde negative. I n f a t t i i l va lore massimo del l 'osc i l laz ione i n senso po
sit ivo equivale a 1 m A , mentre quel lo i n senso negativo è uguale a 2 m A . L a c u r v a de l la corrente al ternata ge
nerata d a l l a v a l v o l a non corr isponde q u i n d i fedelmente a l l a c u r v a de l la tensione alternata appl i ca ta a l l a gr ig l ia , 
poiché l a f o r m a delle due curve non è ident i ca . S i dice che l a c u r v a de l la corrente a l ternata d i placca è a distor
ta ». R i f l e t t i a m o ora che cosa si potrebbe fare per ev i tare queste spiacevol i d i s tors ioni ; dobbiamo far si che le 
semionde posi t ive e negative de l la corrente anodica corr ispondano perfettamente, n e l l a f o r m a , a l le semionde po
s i t i v e e negative de l la tensione a l ternata d i gr ig l ia . 

D o b b i a m o però p r i m a inser i re u n a spiegazione impor tante , affinchè possiate comprendere bene i fe
n o m e n i che v i descr iv iamo. A b b i a m o par lato in fa t t i d a p p r i m a d i corrente pulsante n e l c i rcui to ano
dico, e dopo d i corrente anodica alternata. P a r r e b b e che fossimo incors i i n una contraddizione, m a 
v i daremo subito l ' o p p o r t u n o c h i a r i m e n t o . 

Quando u n a corrente a l ternata ed u n a corrente 
cont inua s ' incontrano, c ioè , per esempio, quan
do fluiscono n e l l a medes ima l i n e a , l e due cor
rent i si sovrappongono. Supponiamo che i n u n 
c i rcui to passi u n a corrente a l te rnata , corr i spon
dente per f o r m a ed ampiezza a l l a c u r v a de l la 
fig. 43-a. N e l medesimo c i rcu i to passa però an
che una corrente cont inua rappresentata d a l d ia 
g r a m m a del la fig. 43-b. Q u a l è i l r i sul tato de l la 
sovrapposizione del le due c o r r e n t i ? Q u a l è l a 
intensità de l la corrente r i su l tante i n ogni s in
golo is tante? L a r isposta è f a c i l e , poiché per 
sovrapporre le due corrent i basta sommare l e 
loro intensità istantanee. S i ottiene così i l d ia 
g r a m m a del la fig. 43-c, che non è al tro che u n a 
corrente pulsante. 

L a corrente pulsante s i f o r m a n e l seguente mo
d o : ne l l ' i s tante A l a corrente a l ternata de l la fi
gura 43-a h a l ' intensità 0 m A ; n e l medesimo 
istante la corrente cont inua del la fig. 43-b h a i l 
va lore 10 m A . 10 m A più 0 m A fanno 10 m A ; 
segniamo q u i n d i i n A' i l p r i m o punto de l la c u r v a 
r isul tante (fìg. 43-c). N e l l ' i s t a n t e B l a corrente 
a l ternata ha l ' intensità di — 5 m A , l a cont inua 
+ 10 m A ; + 10 m A + 5 m A fanno + 15 m A . 

T r o v i a m o così u n secondo punto de l la c u r v a i n 
B\ Nel l ' i s tante C la corrente a l ternata è nuo
vamente 0 ; l a cont inua ha sempre i l medesimo 
va lore d i 10 m A ; t r o v i a m o così u n terzo punto 
de l la c u r v a i n C " (10 m A ) . Ne l l ' i s tante D l a 
corrente a l ternata ha l ' intensità d i — 5 m A ; d i 
conseguenza s i ottiene per l a c u r v a r isul tante i l 
valore + 10 m A — 5 m A , ossia 5 m A , che se
gniamo n e l punto D ' e così v i a . Col legando i n 
fine i v a r i punti con u n a c u r v a otteniamo i l 
d iagramma del la corrente alternata sovrapposta 
alla corrente continua. V i c e v e r s a , presentandosi 
una c u r v a analoga a q u e l l a de l la fig. 43-c, possiamo dire che essa è costituita d a l l a sovrapposizione d i una cor
rente cont inua e d i una corrente a l te rnata . P e r questa ragione è anche possibile separare le due corrent i . 

Fig. 43 
a) Corrente alternate 

b) Corrente continua 

É t +A ^J; " 
Linea d i zero Tempo 

c) Sovrapposizione — corrente continua pulsante 
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T o r n i a m o ora a l l a fig. 42. Dopo aver visto quanto s ia fac i le sovrapporre corrent i continue ed al ternate n e l l a 
medesima l i n e a , possiamo ora comprendere fac i lmente i l significato de l la corrente anodica erogata d a l nostro 
t r iodo. Come vedete l ' andamento è s i m i l e a l l a c u r v a de l la fig. 43-c ; s i t ra t ta q u i n d i de l la sovrapposizione d i 
una corrente cont inua e d i u n a corrente a l te rnata . L a corrente cont inua i n questione si c h i a m a ce corrente ano
dica di riposo ». 

S i tratta in fa t t i del l ' intensità d i corrente , che c i rco la n e l c i rcui to anodico quando l a v a l v o l a è i n r i 
poso, ossia quando non è a p p l i c a t a a l l a gr ig l ia a l c u n a tensione a l ternata . L a v a l v o l a in fa t t i non è 
in riposo soltanto quando s i t r o v a presso i l commerc iante d i a r t i c o l i r a d i o , ben i m b a l l a t a , i n at
tesa d i essere acquistata da qualcuno. E s s a è da considerars i in riposo,, finché n o n compie i l suo spe
cifico l a v o r o , che consiste n e l l ' a m p l i f i c a z i o n e delle corrent i a l ternate . 

L a corrente anodica d i r iposo potrebbe essere ind ica ta n e l l a fig. 42, t racc iando u n a retta orizzontale d a l punto 
11 m A verso destra. Come s i fa invece a t racc iare l a c u r v a de l la corrente a l ternata? A v e t e osservato che l a no
stra c u r v a / a s i ottiene d a l l a c u r v a vtt come se questa venisse r i specchiata d a l l a carat ter is t ica de l la v a l v o l a ? 
Questa scoperta v i permetterà d i t racc iare con faci l i tà l a c u r v a de l la corrente anodica , ottenuta per quals ias i 
tensione al ternata d i gr ig l ia . B a s t a scegliere a l c u n i p u n t i s u l l a c u r v a de l la tensione d i g r i g l i a , t racc iare del le 
rette ver t i ca l i verso l ' a l to fino a d incontrare l a carat ter is t ica , e d a i p u n t i d ' intersezione t i r a r e delle rette 
or izzontal i verso destra . B i sogna p o i s tab i l i re l a corr ispondenza n e l tempo t r a i v a r i p u n t i delle due c u r v e , 
basandosi su alcune r i f less ioni , che potete desumere d a l l a fig. 42 ( r i p e t u t a s u l l a pagina seguente) e d a l l a ta 
bel la sottostante. 

P u n t o sul la 
curva vg 

P u n t o s u l l a 
c u r v a /., 

T e m p o 
i n per iodi 

Osservazioni 

A 0 V A' 11 m A 0 Siete l i b e r i d i scegliere i l punto de l la c u r v a vg e 7 a cor
r ispondente a l l ' i s tante 0. 

B + 2 V B' 12 m A 
1 

T 
vs e i a raggiungono i l mass imo dopo d i per iodo. Se 

. 1 
n e l vostro disegno per vg 10 m m corrispondono a d -- d i 
periodo sull 'asse de i t e m p i , potete scegliere l a mede
s ima distanza sul l 'asse de i t e m p i anche per / a ( n e l l a 
nostra fig. 42 abbiamo scelto i n e n t r a m b i i casi 5 m m ) . 
Potete però scegliere a p iac imento anche u n ' a l t r a uni tà , 
p . es. , 3 m m ( a l l o r a l a c u r v a per J a r isulterà tut ta com
pressa) , oppure 25 m m ( a l l o r a l a c u r v a per J a r isulterà 
a l largata ) . 

C 0 V C 11 n i \ 
ì 

T 
O r a dovete però badare d i mantenere sempre l a stessa 
suddivis ione del l 'asse dei t e m p i . Se avete scelto 25 m m 

per rappresentare u n - d i per iodo, siete ora a 50 m m 

di distanza d a l punto 0. 

D — 2 V D' 9 m A 
3 
4 

D i s t a n z a sul l 'asse dei t e m p i per / a : 75 m m . V e r t i c a l 
mente sopra questo punto deve stare i l punto D\ 

E 0 V E' 11 m A 1/1 Dis tanza sul l 'asse dei t e m p i per J a : 100 m m . A l d i so
p r a d i questo punto c 'è E'. 

Abbiamo già constatato che l a c u r v a d i Z a è fortemente deformata . R i f a c e n d o c i ancora a l paragone dello spec
chio , pensiamo subito ag l i specchi concavi e convessi . Avete già osservato t u t t i , con d iver t imento , come t a l i spec
c h i rif lettano le i m m a g i n i completamente deformate . Quando invece lo specchio è u n a superf ic ie p i a n a , esso r i 
flette le i m m a g i n i t a l i e q u a l i come sono, ossia fedelmente . A n c h e q u i è l a medes ima cosa. Se spostiamo l ' as 
se dei t empi per v„, e con esso l a stessa c u r v a d i ve, verso s i n i s t r a , i n modo che essa s i rispecchi esclusivamente 
ne l tratto ret t i l ineo de l la carat ter is t ica , a l l o r a l a c u r v a d i J a r i s u l t a r iprodot ta con assoluta fedeltà . L a fig. 44 
ve lo dimostra ch iaramente . 
M a che cosa signif ica « spostare vg verso sinistra » ? S igni f ica che a l l a gr ig l ia de l la v a l v o l a è stata a p p l i c a t a u n a 
polar izzazione negat iva, già c i tata n e l l a Dispensa N . 10. A questa tensione d i polar izzazione si aggiunge o s i sot
trae l a tensione al ternata d i g r i g l i a , conformemente a l l a legge d i sovrapposizione che v i abbiamo spiegato con 
l ' a iuto del la fig. 43 . 
Giungiamo q u i n d i a l l e conclus ioni tratte da queste osservaz ion i : 

I Affinchè Vamplificazione risulti priva di distorsioni, occorre utilizzare il tratto lineare (ossia I 
rettilineo) della caratteristica; il punto di lavoro della valvola dev'essere quindi stabilito in I 
tale tratto. 
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Ciò è stato fatto n e l l a f ig . 44, appl icando a l l a gr ig l ia de l la v a l v o l a u n a polar izzazione negativa Vg = — 5 vo l t . 

la in Fig. 44 
Pulsazioni della 
corrente anodica 
Io\ I l\ I I ! I 

La tensione alternate di griglie 
£L*C |p__ provoca pulsazioni della COP-

Tensione 
alternata 
di griglia B ~ 2 volt 

rente anodica: 
amplificazione 

Tensione alternata di griglia • +2vo!h 

Polarizzazione neqah'va di griglia * -5 volt 

Io in mA Fig. 45 

Corrente anodica Iain mA 
Io 

1 
1 
I 

T 1 

Polarizzazione negativa 
troppo forte quindi curva 
d eForm ata 

Tensione alternata di gnglia vg 

Polarizzazione negarwa 
di griglia Vg 

I l metodo che v i abbiamo spiegato, per r i c a v a r e 
d a l d iagramma del la tensione al ternata di gr igl ia 
e d a l l a carat ter is t ica In — Vg l a c u r v a del la cor
rente anodica , può essere appl icato i n quals ias i 
caso. P r o v a t e , per esempio, a procedere com'è 
indicato n e l l a f ig . 45 . L a tensione al ternata di gr i 
gl ia che, contrar iamente a l l a f ig . 44, non è ora 
più s inusoidale , v iene r iprodot ta fedelmente n e l 
tratto l ineare del la caratteri«t ica, mentre r i s u l t a 
distorta n e l tratto n o n l i n e a r e , cioè c u r v o . N e l l a 
fig. 45 là polar izzazione d i gr ig l ia 1 è stata scelta 
a be l la posta, i n modo che l a tensione al ternata d i 
gr igl ia l a v o r i fino a i ginocchio in fer iore de l la ca
rat ter is t i ca . 

Come vedete, l a distorsione de l la corrente anodica 
si presenta, quando si l a v o r a tanto n e l ginocchio 
superiore quanto n e l ginocchio in fer iore del la ca
rat ter is t i ca , e q u i n d i tanto con le p o l a r i z z a z i o n i 
troppo positive come con quel le troppo negative. 

D o m a n d e 

1 . Che cos'è u n triodo? 

2. Q u a l è l 'effetto sul la corrente anodica d i i m a 
piccola tensione a l ternata appl i ca ta a l l a gr i 
g l ia? Q u a l è i l metodo per determinare grafi
camente l ' andamento del la corrente anodica? 

3 . Quale condizione v a r ispettata per ottenere u n a 
ampl i f icazione senza distorsioni ( fedele)? 

Fig. 42 
Punto dilavoro P[_ 

•12 -fO -8 -6 -4 -2 O +2 
Polarizzazione nega
tiva Vq in volt 

•vg 

Polarizzazione pos 
l'iva in volt 

Tensione alternata diqriqlia v q 

"~ +?volf 

-2 volt 

>vq 
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TELEFONIA 
Dopo aver conosciuto i p r i n c i p a l i a p p a r e c c h i de l la te le fonia , dovete ora sapere i n che modo vengano collegati 
f r a loro i v a r i u tent i . 

F i n o r a abbiamo trattato solamente dei casi i n c u i c 'erano due sol i a p p a r e c c h i te le fonic i , collegati direttamente 
t ra loro da u n a l i n e a . C i a s c u n utente c h i a m a direttamente i l suo compagno e può p a r l a r e soltanto con l u i . Q u a n 
do v i sono parecchie stazioni te lefoniche, occorre u n disposit ivo speciale che permetta a i s ingol i u tent i di par
lare t r a l o r o . N e l caso più sempl ice i l p r o b l e m a s i può r i so lvere r u d i m e n t a l m e n t e n e l seguente m o d o : si a l lac 
c i a , a l la medesima l i n e a , p . es . , u n a terza stazione, presso l a seconda, e c i s i mette d'accordo per l a c h i a m a t a , 
n e l senso che per c h i a m a r e l a stazione I I bisogna, p . es. , oc suonare due volte », per l a stazione I I I « suonare 
tre volte ». È ovvio che questo sistema è da escludere, n o n appena i l n u m e r o delle s taz ioni a u m e n t i u n poco, 
anche a prescindere d a i m o l t i a l t r i svantaggi. 

Il s e l e t t o r e d i l i n e a 

U n sistema già mig l iore è quel lo de l selettore di linea. N e g l ' i m p i a n t i d i questo genere viene distesa un 'apposi ta 
l inea per ogni utente a l lacc iato , l i n e a che tocca ciascuno degli altri utenti. Serve a questo scopo u n cavo m u l t i 
plo (c ioè con molte l i n e e ) , che v i e n fatto passare per tutte le s taz ioni . C i a s c u n apparecchio telefonico è dotato 
d i appositi organi di commutazione, che permettono a l l 'u tente ch iamante d i metters i direttamente i n c o m u n i 
cazione con l a stazione desiderata. 

Questi sistemi a selezione d i l i n e a sono i n uso ancora oggi con vantaggio ; sono adatt i soprattutto per piccoli 
impianti telefonici interni. 

Osserviamo assieme lo schema del collegamento d i 6 s tazioni a selezione d i l i n e a ( f i g . 46) . C o m e vedete abbia
mo abbandonato i l nostro solito sistema di rappresentazione , usando u n cosiddetto « schema di montaggio », co
me viene generalmente forni to da l la ditta costruttr ice assieme a l le apparecch ia ture . A b b i a m o però aggiunto 
anche lo schema interno d i due s tazioni . 

A v r e t e notato inol t re che tutte le s tazioni sono a l lacc iate ad u n ' u n i c a bat ter ia che fornisce 12 V per l a c h i a 
mata e 2 V per i l c i rcui to telefonico. P e r queste due diverse corrent i e l a l i n e a di r i torno comune occorrono 
pertanto tre fili. Aggiungendo le 6 l inee d i col legamento, abbiamo complessivamente 9 fili. 

Seguiamo ora i l c i r cu i to . Quando si sol leva i l r i cev i tore de l la stazione 1 i l commutatore a force l la in terrompe 
i l conduttore 11 adducente a l l a suoner ia . Contemporaneamente i l microfono v iene collegato a l l a tensione d ' a l i -

^ ' M ^ l ' l 5 ! 8 ! i-iStMlEt i j * i C >-,s2M2èK 1 2 * 5 6 L±S1H2EK 1 2 3 5 6 'sSlMlEKI 2 3 * 6 
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mentaz ione . Seguite i l c i r c u i t o : Forcella — conduttore 12 — M 2 — microfono — Ml — bobina II (come ve
dete, abbiamo inserzione i n d i r e t t a ) — Mz — polo negativo della batteria telefonica — polo positivo — EK — 
conduttore 13 — ritorno alla forcella. 

Des ider iamo ora col legarci con l 'utente 6. P r e m i a m o a questo scopo i l pulsante 6 a fondo, più i n giù d i quanto 
è disegnato n e l l a f igura . I n seguito a questa m a n o v r a l a suoner ia del la stazione 6 v iene collegata a l l a batteria 
d i c h i a m a t a attraverso i l seguente c i r c u i t o : Pulsante 6 (s tazione 1) — conduttore 14 — SZ — polo negativo 
della batteria 12 V — polo positivo — EK nella stazione 6 — forcella — conduttore 11 — suoneria — punti a, 
b, — conduttore 15 — L 6 — morsetto 6 della stazione 1 — pulsante 6. S q u i l l a q u i n d i l a suoneria del la sta
zione 6. Abbandonando i l pulsante 6, esso r i m a n e trattenuto i n u n a posizione i n t e r m e d i a , per c u i i l condutto
re 16 resta collegato a l morsetto 6. Quando l 'utente 6 sol leva i l r i cevi tore , provoca le seguenti c o m m u t a z i o n i : 
1°) apre i l c i rcui to de l la s u o n e r i a ; 2° a l l a c c i a i l microfono a l l a tensione d 'a l imentaz ione ; 3°) stabil isce i l c i rcui to 
telefonico con l a stazione 1 . Ques t 'u l t imo s i svolge lungo i l seguente percorso : Forcella della stazione 6 — con
duttore 17 — T , — ricevitore — T 2 — bobina 1 — punto b — conduttore 15 —• morsetto L 6 — morsetto 6 della 
stazione 1 — pulsante 6 — conduttore 16 — bobina I — T2 — ricevitore — T , — forcella — conduttore 13 — 
EK — EK della stazione 6 — forcella. 

P e r i l r i torno si u t i l i z z a q u i n d i i l 
polo posit ivo de l la ba t ter ia . I l 
c i rcui to microfonico d i c iascuna 
stazione è a l lacciato per conto 
propr io a l l a bat ter ia m i c r o f o n i c a 
da 2 V . L a corrente fonica passa 
d a l c i rcui to microfonico a l l a l i 
nea per mezzo del la bobina d ' i n 
duzione . E s s a at traversa e n t r a m b i 
i r i c e v i t o r i , rea l izzando i l colle
gamento (vedas i Dispensa N . 9, 
Inserzione i n d i r e t t a ) . 

R i a p p e s i i due r i c e v i t o r i , tutto 
r i t o r n a n e l l a posizione i n i z i a l e ; 
anche i l pulsante 6 viene sblocca
to e scatta i n su ( i l disposit ivo 
non è rappresentato n e l l a f ig . 46) . 

Ne l la fìg. 47 è v i s i b i l e u n appa
recchio a selezione d i l i n e a de l la 
dit ta H a s l e r d i B e r n a , dotato di 
10 p u l s a n t i . 

È ovvio che i l sistema a selezione 
d i l inea non si possa a m p l i a r e a 
piac imento . I n pra t i ca si giunge a l mass imo ad impianti con 20 stazioni. U n inconveniente è costituito da l gran 
n u m e r o di conduttor i , che aumentano i l costo delle l i n e e , rendendolo eccessivo n e l caso d i grandi distanze. 

P e r queste rag ion i s i pensò presto a r i so lvere i l p r o b l e m a per mezzo d i centrali telefoniche, a l l e q u a l i c iascun 
utente è a l lacciato con u n a l i n e a a due f i l i . I l collegamento degli utent i viene attuato i n centrale dal l 'apposi to 
personale, oppure per mezzo di automat i smi . N e l l a pross ima Dispensa tratteremo d a p p r i m a delle centra l i ma
n u a l i , i n modo da avere u n a veduta de l la questione n e l suo complesso. 

Fig. 47 

RADIOTECNICA 
I l c a l c o l o d e i c i rcu i t i o s c i l l a n t i 

U n c i rcui to osci l lante è costituito da una capacità e da u n ' i n d u t t a n z a , ossia da u n condensatore e da una bobina. 
I l condensatore h a u n a reat tanza c a p a c i t i v a , l a bobina u n a reattanza i n d u t t i v a . I l valore d i queste reattanze 
determina l a lunghezza d'onda e q u i n d i l a f requenza con l a quale i l c i r cu i to è accordato. 

L a f o r m u l a d i T h o m s o n . 

U n c i rcui to oscil lante è accordato, ossia s i t rova i n r isonanza con una determinata f requenza , quando l a reat
tanza i n d u t t i v a del la bobina a questa f requenza è esattamente uguale a l l a reattanza capaci t iva del condensatore. 
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L a frequenza i n questione si c h i a m a « frequenza propria » de l c i r c u i t o . Questa condizione per la risonanza si 
esprime brevemente con l a seguente f o r m u l a : 

ossia 

r 1 
co . L = 

co . C 
Trasformiamo la f o r m u l a m o l t i p l i c a n d o e n t r a m b i i m e m b r i per co . C, ed o t ten iamo: co L . ay C = 1 , ossia 
co2 . L . C = 1 . 
Questa equazione c i permette d i determinare l a f r e q u e n z a p r o p r i a del c i rcui to osci l lante . S i ottiene i n f a t t i : 

1 
ft) = - a — : ossia : co 

I 1 . 
L . C ' ' L . C 

Tenendo presente che o> = 2 # / e q u i n d i f — ^ •> ot teniamo per l a f requenza p r o p r i a : 
2 77 

L . C 

Secondo le regole per i l calcolò con l e r a d i c i , l 'espressione y-= „ s i può t ras formare n e l l a seguente: 

— T = . ( C o n t r o l l a t e quest 'asserzione con u n esempio n m n e r i c o : vedrete che entrambe le espressioni danno 
\/L . C 

iJ m e d e s i m o r i su l ta to) . Possiamo scrivere q u i n d i : 

, . t ó _ l L . C _ 11 
2 ."7 2 fl! - y ' L . C 

C o m "è noto y / 1 = 1 , per c u i otteniamo finalmente: 

1 

' = 2 T I ^ L T ^ 
( H z ) F o r m u l a (40) 

Questa è la cosiddetta « formula oscillatoria di Thomson ». S i b a d i che l ' i n d u t t a n z a L va introdotta , n e l l a for
m u l a , espressa i n henry,, e l a capacità C espressa i n farad; si ottiene a l l o r a l a f requenza i n hertz. 

L a l u n g h e z z a d ' o n d a . 

Ricorderete che l a f requenza d i u n ' o n d a s i r i c a v a d iv idendo l a velocità de l l ' onda (espressa i n m e t r i a l secondo) 
per l a sua lunghezza (espressa i n m e t r i ) . P o i c h é l a veloci tà d i propagazione delle onde elettromagnetiche è u -
gualc a 3 . 10 h m e t r i a l secondo, otteniamo per / i l seguente v a l o r e : 

3 . I O 8  

lunghezza d'onda A 

D a questa f o r m u l a si r i c a v a l a lunghezza d 'onda }. ( l egg i « l a m b d a » ) : 

3 . I O 8 

A = Y ( m ) 

Inserendo i l valore precedentemente trovato per /, a b b i a m o 

L u n g h e z z a d'onda 

A ss 3 . I O 8 . 2 st . s/'L . C, ossia 

A = 6 TI . I O 8 y/L , C ( m ) | F o r m u l a (41) 

I c i r c u i t i osc i l lant i e le t t r i c i usat i i n p r a t i c a negl i a p p a r e c c h i r a d i o , per esempio, come c i r c u i t i d i s intonia , sono 
cost i tuit i da u n a bobina fissa, dotata cioè d i u n ' i n d u t t a n z a i n v a r i a b i l e , e da u n condensatore v a r i a b i l e , l a c u i ca
pacità può essere regolata entro de terminat i l i m i t i , p . e a. , f r a u n m i n i m o d i 45 p F ed u n massimo d i 550 p F . 

C a l c o l i a m o , per u n a v o l t a , u n esempio: S u quale f r e q u e n z a è accordato u n c i rcui to osci l lante , l a cui bobina pos
siede u n ' i n d u t t a n z a d i 200 ^ H , ed i l c u i condensatore v a r i a b i l e è stato regolato su l la capacità di 250 p F ? I v a 
lor i dati sono d u n q u e : 

L - 200 - 200 . 1 0 - B H - 2 . I O - ' 1 H 
C = 250 p F = 250 . I O - ' 2 F = 2,5 . IO— 1 " F 
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Applicando l a i o r m u l a (41) o t ten iamo: 
A m. 6 n . I O 8 y/'L . C 

= 6 zi . 10 s
 v / 2 . I O - 4 . 2,5 . I O - 1 0 

= b TÌ . IO 8 v / 5 T Ì 0 L - 1 1 

= 6 a . 10" . 10^ 7 . v/5 
= 0 0 ^ . ^ / 5 = 421,5 

A = 421,5 m 

Regolando i l condensatore v a r i a b i l e su u n a capacità maggiore , si ottiene l a r isonanza con un 'onda più l u n g a ; 
regolandolo su u n a capacità m i n o r e , si ottiene que l la con u n ' o n d a più corta . 

L a g a m m a d ' o n d a . 

V i chiederete ora se, con una semplice a p p a r e c c h i a t u r a r icevente , sia possibile sentire tutte le onde captale dal 
l ' a n t e n n a , siano corte, medie o lunghe. A tale domanda bisogna r ispondere negativamente. U n c i rcui to d i que
sto genere permette di r i cevere soltanto le onde d i u n a determinata gamma. È vero che i l condensatore v a r i a 
b i le permette d i scegliere numerose lunghezze d 'onda, m a sempre soltanto entro i l i m i t i di una certa gamma sta
b i l i t a da l la grandezza della bobina. 

C o n una bobina da 200 [ j i H = 0,2 ni 11 == 0,2 . I O - 3 H d ' indut tanza ed u n condensatore del la capacità mass ima 
di 550 p F si può c o p r i r e u n campo d i onde medie . Supposto che l a capacità de l condensatore possa essere va 
r i a t a t ra 50 e 550 p F , è faci le calcolare l 'estensione de l la gamma. Avete teste appreso, infat t i , la fo rmula adat
ta al lo scopo. P e r l a capacità m i n i m a d i 50 p F = 50 . 10— 1 2 F si ot t iene; 

X •= 6 a . IO 8 ^ 5 0 . I O - 1 2 . 0,2 . I O - 3 = 6 n . IO 8 y/10 " 

= 6 TI . IO 8 . 10—7 = 60 TI — 188,5 m 

188,5 m è l a m i n i m a lunghezza d'onda del la gamma. P e r l a capacità mass ima di 550 . Hr~l~ F si ot t iene: 

1 = 6 ,7 . IO 8 . V ' 550 . 10- 1 : r70 ,2 . I O - 3 

= 6 7 . 10s . 10 7 . x / l l = 624 m 

624 m è la mass ima lunghezza d'onda del la g a m m a . C o n u n a bobina d e l l ' i n d u t t a n z a di 0,2 n i H ed un conden
satore var iab i le del la capacità mass ima d i 550 p F è q u i n d i possibile r icevere la maggior parte delle onde medie . 

I l c a m b i o d e l l a g a m m a d ' o n d a . 

Volendo r icevere anche onde più l u n g h e , bisogna sostituire l a 
bobina d a p p r i m a usata con u n ' a l t r a , dotata d i u n maggior n u 
mero d i spire e q u i n d i di u n ' i n d u t t a n z a maggiore. N e i vecch i 
apparecchi si potevano effettivamente cambiare le bobine, che 
erano dotate d i una sp ina con l a quale s ' innestavano n e l l ' a p p a 
recchio. Nei r i c e v i t o r i m o d e r n i esiste invece u n commutatore di 
gamma d 'onda. S i può procedere, per esempio, com'è indicato 
nel la fìg. 48, prevedendo un interrut tore che cor toc i rcu i t i u n a 
parte del la bobina . Quando l ' in te r rut tore è chiuso , si r iceve u n a 
gamma d'onde più cor te ; quando è aperto, si r icevono le onde 
più lunghe, perchè l ' indut tanza è maggiore . 

P e r poter r icevere l ' o n d a lunga 2000 n i occorre m i a bobina do
tata di u n ' i n d u t t a n z a che possiamo calcolare con l ' a i u t o del la 
f o r m u l a (41) . F a c c i a m o questo calcolo , benché i n p r a t i c a i v a l o r i 
che interessano vengano sempre desunti da apposite tabel le e no
m o g r a m m i . I n questo caso l ' incogni ta non è X, bensì L e dob
biamo q u i n d i t rasformare l a f o r m u l a ( 4 1 ) : 

X = 6 n . IO 8 . sfL . C 

P e r e l i m i n a r e l a radice , e leviamo e n t r a m b i i m e m b r i a l quadrato , ottenendo 

X2 - 36 TI" . I O 1 6 . L . C 

Riso lvere l 'equazione per L è ora fac i le : 

L - £ 
36 TI2 . I O 1 6 . C 

I n questa f o r m u l a dobbiamo inser i re per X i l va lore d i 2000 m , ossia 2 . IO 3 , e per C, 550 p F , ossia 550 . 10 " F ; 
otteniamo q u i n d i : 

L _ 4 . IO 6  

36 7 2 . I O 1 6 . 550 . 1 0 ^ 



JT 2 può essere sostituito con buona approssimazione da 10, e sempli f icando le potenze decadiche s i ott iene: 
4 . I O 2 1 . 

L = 36TÌO7550 - 97 55 ' T 

L = ~ = 0,00202 = 2,02 . 1 0 ~ 3 H 
495 

L = 2,02 mH 
P e r poter r icevere l ' onda d i 2000 m occorre q u i n d i u n a bobina d e l l ' i n d u t t a n z a d i 2,02 m H . 

Fig. 49 
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Nomogramma per i circuiti oscillanti. 

A b b i a m o citato p r i m a i nomogrammi, che 
permettono d i determinare i l va lore del le 
lunghezze d 'onda, delle induttanze e delle ca
pac i tà . U n n o m o g r a m m a d i questo genere è 
r ipor ta to n e l l a fig. 49. 

Vole te conoscere, per esempio, l a f requenza 
p r o p r i a d i u n c i rcui to osci l lante , costituito da 
u n condensatore v a r i a b i l e de l la capacità 
m a s s i m a d i 500 p F e da u n a bobina d e l l ' i n 
duttanza d i 100 \iM. Prendete u n a r iga e col 
legate i l punto designato 500 pF (giacente-
s u l l a retta ver t i ca le del le capaci tà , s i tuata 
a destra e contrassegnata con C ) c o l punto 
corr ispondente a 100 uH (giacente s u l l a ret
ta L del le indut tanze) . L a retta collegante i 
due p u n t i interseca l a ver t i ca le m e d i a n a , con
trassegnata con A, n e l punto corrispondente 
a 421 m . S u l l a scala designata con / si legge 
n e l contempo l a f requenza corrispondente a 
ta le lunghezza d ' o n d a ; ne l l ' e sempio i n que
stione, a l l a lunghezza d 'onda di 421 m c o r r i 
sponde l a f requenza / = 712 k H z . S i r i l e v a 
q u i n d i che la massima lunghezza d'onda,, che 
si può r icevere con u n c i rcui to osci l lante co
sti tuito da u n a bobina da 100 [JLH e da u n con
densatore v a r i a b i l e da 500 p F a l mass imo, e-
quiva le a 421 m. 

I n o m o g r a m m i sono molto u t i l i per effettua
re dei ca l co l i r a p i d i e grossolani . N a t u r a l 
mente essi non possono essere molto p r e c i s i ; 
volendo ottenere dei r i s u l t a t i molto esatti , è 
necessario calcolare con l ' a iu to del le f o r m u l e 

già r ipor ta te . Apprezzerete ben presto, t u t t a v i a , l a prat ic i tà de l mezzo d i rappresentazione costituito da i nomo
g r a m m i . 

I l nomogramma permette d i determinare p u r e , ed i n modo analogo, i l va lore d e l l ' i n d u t t a n z a , quando sono «late 
l a capacità e l a lunghezza d 'onda. S i cercano i n f a t t i i v a l o r i d i queste sul le v e r t i c a l i c o r r i s p o n d e n t i ; si collo
cano con una retta che s i pro lunga verso s in is t ra , fino a d incontrare l a ver t ica le d e l l ' i n d u t t a n z a , e s i legge su 
questa, i l va lore cercato. 

I n modo s imi le s i procede per determinare l a capaci tà , quando sono date indut tanza e lunghezza d 'onda. 
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D o m a n d e 
1 . Come si esprime l a condizione d i r i sonanza per u n c i rcui to Oscil lante, i n paro le e con u n ' e q u a z i o n e ? 
2. Scrivete l a f o r m u l a di T h o m s o n . 
'ì. Disponendo di u n c i rcui to osci l lante , costituito da u n a bobina fissa e da u n condensatore v a r i a b i l e da 500 

p F d i capacità m a s s i m a , è possibile r i cevere tanto l a gamma delle onde medie che que l la delle onde 
lunghe? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 10 
1 . D u e bobine sono ac(zoppiate r ig idamente , quando s i t rovano mol to v i c i n e . 
2. I l grado d'accoppiamento d i due bobine dipende d a l l a loro dis tanza . 
3. U n dispositivo costituito da due bobine, delle q u a l i s i può v a r i a r e i l grado d 'accoppiamento , s i c h i a m a « va

riometro ». 
4. D u e c i r c u i t i s i possono accoppiare indut t ivamente , capaci t ivamente o galvanicamente . 
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R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 21 
1 . S i c h i a m a « triodo » u n a v a l v o l a dotata, o l treché del l 'anodo e del catodo, che s i t rovano i n quals ias i tubo 

elettronico, anche d i u n a g r i g l i a . 
2. L a tensione a l ternata d i gr ig l ia provoca un 'osc i l laz ione de l la corrente anodica del medesimo r i t m o . L ' a n 

damento del la corrente anodica s i de termina graficamente, specchiando l a tensione a l ternata d i grigl ia ne l la 
caratter is t ica de l la v a l v o l a . 

3 . I l punto di lavoro deve t r o v a r s i n e l tratto re t t i l ineo de l la caratter is t ica Iu — V?. e le punte del la tensione 
al ternata d i gr ig l ia non devono raggiungere l a parte c u r v a de l la carat ter is t ica . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 6 
1 . L a condizione d i r i sonanza per u n c i r cu i to osci l lante è soddisfatta, quando l a reattanza indut t iva ha esatta

mente i l medesimo va lore d e l l a reattanza c a p a c i t i v a . Espressa matematicamente , l a condizione è l a se
guente : 

ftimi = R>-ap ; ossia : (0 L — —„ 
co L, 

2. L a f o r m u l a d i T h o m s o n è: f — — , • 
2 Ti . • C 

3. Con u n ' i n d u t t a n z a fissa ed u n condensatore v a r i a b i l e fino a l l a capacità mass ima di 500 p F , è possibile r ice
vere u n a sola determinata gamma, p . es. , l e onde m e d i e , oppure le onde lunghe. 

COMPITI 
1. Q u a l e i l compito del r ive la tore fonografico? 

2. Come si p r e p a r a u n disco d i cera , e un disco da grammofono? 

3. Q u a l è i l valore d i ; 

a) «eri 30° ; ò ) sen 45": c) sen 60° : d) sen 90° ; 

è) cos 40" : f) cos 69"; g) tg 52° ; h) ctg H°1 

4. I n un tr iangolo rettangolo l ' ipotenusa è c = 45 cm e l 'angolo = 25°. Quanto sono l u n g h i i l a l i a e 6 ? 

5. I n che modo si aumenta i l grado d i accoppiamento d i due c i r c u i t i accoppiati capaci t ivamente? 

6. C h e cos'è la risonanza d i u n c i r c u i t o ? 

7. P e r c h è «i dice che la c u r v a d i u n a corrente a l ternata è sinusoidale? 

8. I n q u a l i a l tre maniere s i può esprimere un quarto di periodo di una corrente a l ternata? 

9. Come si fa per ottenere che u n a v a l v o l a ampl i f i ca t r i ce l a v o r i ne l tratto l ineare del la caratter ist ica? 

10. C h e cos'è u n a corrente a l ternata sovrapposta a d u n a corrente cont inua? 

11. L ' a p p a r e c c h i o a selezione d i l i n e a , rappresentato ne l la fig. 4 ò . è dotato d' inserzione diretta o indire t ta? 

12. ,\ quale valore d i capacità v a regolato i l condensatore v a r i a b i l e d i u n c i rcui to oscillante dotato di una 
bobina da 0,2 m H , quando si vuole r icevere una stazione trasmittente a i - 556 k H z ? 



Tabelle Trigonometriche 

T a b e l l a N. 7 | Seno e coseno 

I I I I I V 

Gradi Seno Coseno Gradi 

<> 
0,00000 1.00000 90 

1 0,01745 0,99985 89 
2 0,03490 0,99939 88 
3 0,05234 0,99863 87 
4 0,06976 0,99756 86 
5 0,08716 0,99619 85 
6 0,10453 0,99452 84 
7 0,12187 0,99255 83 
8 0,13917 0,99027 82 
9 0,15643 0,98769 81 

10 0,17365 0,98481 80 

11 0,19081 0,98163 79 
12 0,20791 0,97815 78 
13 0,22495 0.97437 77 
14 0,24192 0,97030 76 
15 0,25882 0,96593 75 
16 0,27564 0,96126 74 
17 0,29237 0,95630 73 
18 0,30902 0,95106 72 
19 0,32557 0,94552 71 
20 0,34202 0,93969 70 

21 0,35837 0,93358 69 
22 0,37461 0,92718 68 
23 0,39073 0,92050 67 
24 0.40674 0,91355 66 
25 0,42262 0,90631 65 
26 0,43837 0,89879 64 
27 0,45399 0,89101 63 
28 0,46947 0,88295 62 
29 0,48481 0,87462 61 
30 0,50000 0,86603 60 

31 0,51504 0,85717 59 
32 0,52992 0,84805 58 
33 0,54464 0,83867 57 
34 0,55919 0,82904 56 
35 0,57358 0,81915 55 
36 0,58779 0,80902 54 
37 0,60182 0,79864 53 
38 0,61566 0,78801 52 
39 0,62932 0,77715 51 
40 0,64279 0,76604 50 

41 0,ò5606 0,75471 49 
42 0,66913 0,74314 48 
43 0,68200 0,73135 47 
44 0,69466 0,71934 46 
45 0,70711 0,70711 45 

Gradi Coseno Seno Gradi 

T a b e l l a N. 8 I Tangente e cotangente 

I I I I H I V 

Gradi Tangente Cotangente Gradi 

0 0,00000 infinito 90 

1 0,01746 57,28990 89 
2 0,03492 28,63620 88 
3 0,05241 19.08110 87 
4 0,06993 14,30060 86 
5 0,08749 11,43000 85 
6 0,10510 9,51436 84 
! 0,12278 8,14435 83 
8 0,14054 7,11537 82 
9 0,15838 6,31375 81 

10 0,17633 5,67128 80 

11 0,19438 5,14455 79 
12 0,21256 4,70463 78 
13 0,23087 4,33148 77 
14 0,24933 4,01078 76 
15 0,26795 3,73205 75 
16 0,28675 3,48741 74 
17 0,30573 3,27085 73 
18 0,32492 3,07768 72 
19 0,34433 2.90421 71 
20 0,36397 2.74748 70 

21 0.38386 2,60509 69 
22 0,40403 2,47509 68 
23 0,42447 2,35585 67 
24 0,44523 2,24604 66 
25 0,46631 2,14451 65 
26 0,48773 2,05030 64 
27 0,50953 1,96261 63 
28 0,53171 1,88073 62 
29 0,55431 1,80405 61 
30 0,57735 1,73205 60 

31 0,60086 1,66428 59 
32 0,62487 1,60033 58 
33 0,64941 1,53987 57 
34 0,67451 1,48256 56 
35 0,70021 1,42815 55 
36 0,72654 1,37638 54 
37 0,75355 1,32704 53 
38 0,78129 1,27994 52 
39 0,80978 1,23490 51 
40 0,83910 1,19178 50 

41 0,86929 1,15037 49 
42 0,90040 1,11061 48 
43 0,93252 1,07237 47 
44 0,96569 1,03553 46 
45 1,00000 1,00000 45 

Gradi Cotangente Tangente 

Stampato come manoscritto 

Ugni a l ienazione, prest i to o diffusione i n genere d i questa dispensa, 
anche i n r iassunto, è p r o i b i t a . 

T u t t i i d i r i t t i , i n part ico lare la traduzione i n l ingue s traniere , sono 
r i s e r v a t i . 
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FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 11 
Formula 

(SS) Seno = cateto opposto 
ipotenusa 

, „ „ _ cateto adiacente 
(36) Coseno = ; . . . . . . . 

ipotenusa 

,„_. _ cateto opposto 
(37) Tangente = 

cateto adiacente 

,„„. _ cateto adiacente 
(38) Cotangente = 

cateto opposto 

(39) Valore istantaneo della corrente alternata: i = I . sen a . 

(40) Formula oscillatoria di Thomson: 

a) frequenza: / = — (Hz) 
H 2 :t yL • C 

(41) b) lunghezza d'onda : ?. = 6 n . 10* -/£, . C (m) . . . 

TABELLE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 11 
Numero 

7 Seno e coseno - rifl 
8 Tangente e cotangente 
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C O R S O D I T E C N I C A 
TELECOMUNICAZIONI -

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O DI T E C N I C A 

D E L L E 
RADIO 

D i s p e n s a N. 12 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
Avete studiato senza dubbio con grande interesse l a Dispensa N . 1 1 , che portava tante nuove , interessanti co
gniz ioni . V i abbiamo descritto i l grammofono e v o i ora sapete cosa s ia e come f u n z i o n i i l r ive la tore fonogra
fico e i l potenziometro. 

Molto i m p o r t a n t i erano i C a p i t o l i d i matemat ica e d i elettrotecnica generale. V o i conoscete ora le re laz ioni 
t r igonometr i che : i l seno, i l coseno, l a tangente e l a cotangente, e sapete come calcolar le . 
Nel l ' e le t t rotecnica v i abbiamo spiegato, con l ' a i u t o del cerchio u n i t a r i o , l a rappresentazione grafica del la cor
rente al ternata s inusoidale . 

N e i C a p i t o l i d i radiotecnica avete appreso come si col legano di f ferent i c i r c u i t i , avete pure appreso l ' impor
tanza dei fenomeni d i r i sonanza e sapete ora che cosa sia u n c i rcui to oscil lante i n p a r a l l e l o . Avete poi potuto 
comprendere fac i lmente come si r e a l i z z i l ' accoppiamento de l l ' antenna a l r i cev i tore . D e l l a mass ima i m p o r t a n 
za erano anche le spiegazioni re la t ive a l le va lvo le termoioniche delle q u a l i abbiamo trattato diffusamente. 
I n relazione a l calcolo dei c i r c u i t i osc i l l ant i avete conosciuto l a f o r m u l a più importante del la tecnica del l 'a l ta 

f r e q u e n z a : l a f o r m u l a d i T h o m s o n / .— , d i c u i avete potuto r i l e v a r e tutta l 'ut i l i tà . 

I n te lefonia avete conosciuto l ' i m p i a n t o del selettore di linea che, per l a sua prat ic i tà , è usato sovente anche 

RADIOTECNICA 
C u r v e d i r i s o n a n z a 

È noto che con u n a bobina ed u n condensatore s i può formare u n circuito oscillante. Questo sarà accordato 
con u n a determinata frequenza, dipendente d a l va lore d e l l ' i n d u t t a n z a e del la capaci tà . N e l c i rcui to oscil lante 

ideale si manifesta u n a sola f requenza ( o d onda) , come r i s u l t a d a l l a condizione d i r i s o n a n z a : co L = * . 
co C 

I n pra t i ca ciò va le solo con certe l i m i t a z i o n i . I n f a t t i i n ogni c i rcui to osci l lante , come i n quals ias i m a c c h i n a , 
s i manifestano del le perdi te . U n a m a c c h i n a è tanto m i g l i o r e , quanto più piccole sono le sue perdi te , e l a 
medesima cosa va le per i l c i rcui to osci l lante . « La qualità di un circuito oscillante è tanto migliore, quanto 
minori sono le perdite del circuito stesso ». 

L e perdi te possono esser causate, per 
esempio , da cattivo isolamento, da l la 
scelta d i u n filo troppo sottile per l ' a v 
volgimento de l la bobina , e da altri fat
tori dei q u a l i par leremo i n seguito. Co
me la bobina , anche i l condensatore v a 
r iab i l e dev'essere d i buona qualità e 
qu indi p r i v o d i perdi te . L'effetto delle 
perdi te , ne i c i r c u i t i osc i l l an t i , s i m a n i 
festa come attenuazione. L e perdi te , 
ne i c i r c u i t i osc i l lant i , come i n quals ias i 
m a c c h i n a e le t t r ica , non sono al tro che 
la somma dell'energia elettrica trasfor
mata in calore nelle resistenze ohmiche, 
resistenze che i n nessun caso è possibile 
e l i m i n a r e completamente. L ' a t t e n u a z i o 
ne è tanto maggiore, quanto più grandi 
sono le perdi te . 

L a paro la « attenuazione » v i è certa
mente già nota per l 'analogo uso che 

Fig. 1 

Oscillazioni ad alfa frequenza 

Fig. 2 

•Antenna 
Piccola attenuazioni Grande attenuazione 

^/WyMi*'iWVj'iitA)\ft>«wi<*. 

Circuirò oscillante 

— Terra 

al ricevitore 
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Debole 

attenuazione 

Forte 

attenuazione 

300 3CH, Lunqhezzadonda 296 298 

Curva di risonanza di un circuito oscillante 
accordalo sulI onda di 300meTri 

306 m 

se ne fa par lando dei suoni . P e r esempio, sapete che s i 
può attenuare i l suono d i u n c a m p a n e l l o ; basta co
p r i r e i l campanel lo con u n a cappa , per l i m i t a r e l a pro
pagazione delle onde sonore, provocando così delle per
dite d'energia acustica. Quando non s i evitano le per
dite l ' intensità sonora r i s u l t a pertanto attenuata. 

Osservate ora l a f ig. 1 . L e osc i l laz ioni a d a l ta f requenza 
provenient i da l l ' antenna attraversano l a bobina d'anten
na L x . L 'accoppiamento indut t ivo con l a bobina L 2 i n 
duce i n ques t 'u l t ima u n a tensione a l ternata . A b b i a m o 
q u i n d i n e l c i rcui to oscil lante u n ' o n d a , dipendente d a l 
valore de l l ' indut tanza e del la capaci tà , ossia l ' o n d a con 
la quale è accordato i l c i rcui to osci l lante . Se però l ' a t 
tenuazione del c i rcui to osci l lante è grande, le proprietà 
specifiche del la r isonanza s i perdono. Poiché u n a gran
de attenuazione equivale a f o r t i perdi te , è ch iaro che 
Fonda propria del circuito r isulterà indebolita ( f i g . 2 ) . 

Quando invece le perdite de l c i rcui to oscil lante sono 
piccole, r imane esaltata l ' o n d a p r o p r i a , mentre le onde 
contigue sono quasi completamente soppresse. 

L e proprietà d i u n c i rcu i to oscil lante s i descrivono bene con l ' a iu to d e l l a cosiddetta ce curva di risonanza » 
( f ig . 3) . Sul l 'asse ver t ica le è r ipor ta ta l a tensione indotta n e l c i rcui to osci l lante, mentre sull 'asse orizzontale 
sono indicate le lunghezze d'onda delle osc i l laz ioni n e l c i r cu i to . Se i l c i rcui to è accordato, per esempio, con 
l 'onda d i 300 i n , s i ottiene l a mass ima tensione ( l a tensione di risonanza) per l ' onda d i 300 m . Questa però 
non è l ' u n i c a onda presente n e l c i rcui to osci l lante . A n c h e l e onde v i c i n e s i manifestano più o meno inten
samente. I n f a t t i , come sapete, n e l l a bobina Lx osc i l la tutta u n a schiera d i onde, quel le cioè che vengono cap
tate nel l 'e tere da l l ' an tenna . L a tensione delle a l tre onde è , na tura lmente , meno elevata d i q u e l l a de l l 'onda p r i n 
c ipa le , con l a quale i l c i rcui to è accordato. P i ù grande è l a distanza del l 'onda considerata , da l l 'onda p r i n 
c ipale (ne l l ' esempio , l ' o n d a d i 300 m ) , e più p icco la ne r i s u l t a l a tensione. S i ottiene così l a c u r v a del la 
fig. 3 , per t racc iare l a quale occorre però che tutte le v a r i e onde siano captate d a l l ' a n t e n n a con l a medes ima 
intensità. I n prat ica ciò non può m a i accadere, p o i c h é le t rasmit tent i hanno, n a t u r a l m e n t e , di f ferent i d i 
stanze dal la nostra antenna ed emettono con potenze di f ferent i . S i t ra t ta però d i u n a sempli f icazione i n d i 
spensabile per poter t racc iare u n a c u r v a regolare e c h i a r a . N e l l a rappresentazione de l la fig. 3 si vede, p . es., 
che le onde d i 295 e 305 m hanno u n a tensione l i m i t a t a , mentre quel le d i 299 e 301 m s i manifestano con 
u n valore d i tensione solo leggermente i n f e r i o r e a q u e l l o de l l ' onda d i 300 m . 

N e l l a fìg. 3 la c u r v a A rappresenta u n a buona curva di risonanza. S i riconosce da l la medes ima che l ' a t tenua
zione del c i rcui to oscil lante è p icco la . L a c u r v a B è invece u n a cattiva curva di risonanza e appart iene q u i n d i 
ad u n c ircui to con grande attenuazione. L e due curve s i ottengono facendo agire l a medes ima bobina Lx su l la 
bobina L > ; i l fattore d 'accoppiamento è identico i n e n t r a m b i i casi e d anche l ' energia a d a l ta f requenza , pre
sente n e l l a bobina L t , è l a stessa. L ' u n i c a cosa c a m b i a t a è l a bobina L 2 , che n e l caso A h a un'at tenuazione 
piccola, mentre n e l caso B, p u r avendo l a stessa i n d u t t a n z a , h a un'at tenuazione grande. 

N e l caso de l la c u r v a B l ' o n d a d i 300 m n o n possiede p i ù u n a tensione spiccatamente più e levata d i quel la delle 
onde contigue. Come abbiamo detto, i n questo c i rcu i to osci l lante le perdite e l 'a t tenuazione sono molto f o r t i ; 
si tratta d i u n cattivo circuito oscillante. 

T u t t o questo s ignif ica, per quanto r i g u a r d a l a r a d i o , che u n r i cevi tore dotato d i u n c i r cu i to oscillante con 
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grande attenuazione n o n è selettivo; esso lasc ia q u i n d i passare, oltre a l l a stazione vo luta e messa a punto 
sul la scala d e l l ' a p p a r e c c h i o , anche altre stazioni. Una curva di risonanza ripida e stretta è la prima condizione 
per una ricezione selettiva; avendo u n a bobina con curva di risonanza piatta, s i sentirà ne l l ' a l topar lante u n 
miscugl io d i v a r i e t rasmiss ion i , quel lo che s i dice ce u n a v e r a insalata ». 
L e figure da 4 a 6 hanno lo scopo d i a i u t a r v i a comprendere le curve d i r i sonanza . Sotto a l le curve mostr iamo 
u n altro sistema d i rappresentazione . W - W è u n a banda d'onde. L e onde sono situate una accanto a l l ' a l t r a en
tro l a banda. L ' o n d a A è quel la i n r i sonanza co l c i r c u i t o ; essa è rappresentata da u n a l i n e a n e r a . L e a l tre onde 
presenti n e l c i rcui to diventano sempre più debol i , m a n mano che c i s i sposta verso destra e verso s in is t ra . 
Ciò s ' indica facendo i t ra t t i corr ispondent i a l le onde sempre più c h i a r i . 
L e onde B e C, giacenti i n v i c i n a n z a a l l ' o n d a A, posseggono u n a tensione re lat ivamente elevata, mentre quelle 
giacenti più a s in i s t ra o più a destra sono già molto debol i (e q u i n d i segnate c h i a r e ) . 
Mentre l a fig. 4 rappresenta u n a buona c u r v a d i r i sonanza , l a fig. 5 mostra delle condiz ioni d i r isonanza meno 
favorevo l i . I n realtà l a c u r v a è piuttosto a l ta e q u i n d i le tensioni con le q u a l i s i manifestano le v a r i e onde 
sono pure piuttosto elevate. E p p u r e l 'a t tenuazione d i questo c i rcui to dev'essere maggiore d i que l la de l c i rcui to 
del la fig. 4 ; se q u i n d i l e tensioni indotte sono elevate, v u o l d ire che deve esistere una causa esterna di questo 
comportamento. P u ò dars i che si abbia u n accoppiamento più r i g i d o , oppure u n a maggior energia n e l c i rcui to 
d 'antenna. 
N e l l a fig. 6 sono r iportate inf ine le condiz ion i d i 
u n c i rcu i to oscil lante con attenuazione ancora 
maggiore. 
N e l l a fig. 7 sono disegnati i circuiti d'entrata d i 
u n r i cev i tore . A b b i a m o ancora l a bobina Lx che 
agisce su l la bobina L2. 
L2 ed L 3 sono coilegate i n serie , cosicché l ' i n d u t 
tanza r isul tante è L2 + L3. Questo va lore dev'es
ser identico a quel lo de l la bobina unica d i u n 
normale c i rcui to osci l lante per onde medie . L a 
suddivis ione d e l l ' i n d u t t a n z a i n due bobine è stata 
fatta unicamente a l lo scopo, d i f a r agire u n a del le 
due bobine s u l l a bobina L 4 d i u n u l te r iore c i rcui to 
oscil lante I L L e osc i l laz ioni presenti i n L : s i t r a 
smettono i n parte a l c i rcui to I . Q u i s i r i scontrano, 
come sapete, oltre a l l a f requenza p r o p r i a , messa 
a pimto con l ' a i u t o del condensatore C\, anche le 
frequenze contigue, i n m i s u r a dipendente da l l ' a t 
tenuazione de l c i r c u i t o . N e i casi i n c u i , malgrado 
tut t i i necessari accorgiment i , n o n sia possibile ot
tenere una c u r v a d i r i sonanza abbastanza p r o m i 
nente, si ottiene i l r isul tato voluto usando u n se
condo c ircui to osci l lante . N e l c i rcui to I I l a f re
quenza d i r i sonanza è esaltata i n modo inequivo
cabi le . ( N a t u r a l m e n t e bisogna che e n t r a m b i i c i r 
c u i t i I e I I siano accordat i contemporaneamente, mediante i r i spe t t iv i condensatori v a r i a b i l i Cx e C 2 , sul la me
desima f requenza) . I n t a l modo s i riesce prat icamente a portare a l l a gr ig l ia del la v a l v o l a l a tensione a l ternala 
d i una sola f r e q u e n z a ; s i h a q u i n d i u n ricevitore selettivo. 

I l funzionamento del complesso può esser anche interpretato n e l modo seguente: i l c i rcui to I compie u n p r i 
mo filtraggio delle onde ; i l c i rcui to I I filtra u n ' a l t r a v o l t a le onde res idue , i n modo da lasc iar passare, i n de
finitiva, soltanto l 'onda desiderata. P e r questa ragione i l c i rcui to I , inseri to t r a l ' antenna ed i l c i rcui to oscil
lante d i g r i g l i a , v iene chiamato « circuito di filtraggio ». Questo filtraggio provoca effettivamente u n indebo
l imento de l l 'onda r i c e v u t a , m a ciò n o n h a i m p o r t a n z a , perchè v i e n p o i compensato con l a successiva a m p l i 
ficazione n e l tubo elettronico. 

D o m a n d e 
1 . Qual è l a causa del l 'a t tenuazione i n u n c i rcui to osc i l lante? 
2. Quando l a c u r v a d i r i sonanza è prominente , ciò significa che i l c i rcui to oscil lante possiede un'at tenuazione 

grande o piccola ? 

3 . Come dev'essere costituito i l c i rcui to osci l lante d i u n r icevi tore a d a l ta selett ività? 

T E C N I C A E L E T T R O N I C A 
D a l l e p r i m e valvole termoioniche , d i costruzione imper fe t ta , a l le moderne va lvole tanto perfezionate, c i f u 
u n lungo cammino da percorrere . Sarebbe troppo lungo descrivere tutte le successive fas i de l la tecnica elettro
n i c a . Tra t te remo pertanto quasi esclusivamente dei t i p i più m o d e r n i . 
I n questo Corso avete conosciuto finora soltanto le va lvole al imentate da batter ie . Sapete però certamente che 
tutt i i n o r m a l i apparecchi radio sono a l imenta t i d a l l a rete a corrente alternata; le batterie s'impiegano solo 
nei ricevitori portatili o d'automobile. 

Curve di risonanza 



N e l caso de l l ' a l imentazione da batterie i l filamento è , natura lmente , percorso da corrente continua. C o n a l i 
mentazione dalla rete, i l filamento è al lacciato generalmente ad una tensione alternata. I r i c e v i t o r i per cor
rente al ternata sono a l imenta t i da l la tensione del la rete , compresa generalmente t r a 110 e 280 V . E s s i sono 
dotati d i u n trasformatore di rete, che provvede a r i d u r r e l a tensione, d a l valore de l la rete, a quel lo occor
rente per l 'accensione dei filamenti. 

Molte valvole r ichiedono u n a tensione d'accensione d i 4 oppure d i 6,3 vol t . Non è però possibile alimentare, 
senz'altro qualsiasi valvola da 4 V per batterie, con un trasformatore fornente 4 V di corrente alternala. S i 
otterrebbe infat t i ne l l ' a l topar lante u n ronzio insopportabi le , e ciò v a natura lmente evitato. 

P e r poter a l imentare i filamenti del le va lvo le con corrente a l ternata , sono state rea l izzate delle va lvo le con un 
catodo costruito i n modo specia le : sono le cosiddette va lvole a a riscaldamento indiretto », che vanno distinte 
dalle valvole « a riscaldamento diretto ». Queste u l t i m e posseggono u n filamento, costituente i l catodo, r ico
perto con i l cosiddetto « strato attivo », che emette g l i e le t t roni . Come sapete, e c o m ' è nuovamente rappre
sentato n e l l a fig. 8, i l filamento è teso t r a due sostegni. P e r ottenere u n a suj jerf ic ie più estesa si dispone spesso 
i l filamento a zig-zag, com'è mostrato n e l l a fig. 9. 

Fig. 8 
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Conformazione del catodo di una 
valvola a riscaldamento indiretto 

Nel le va lvo le a riscaldamento indiretto invece , lo strato attivo è spruzzato sulla superficie di un tubetto di ni
chel, entro il quale si trova il filamento^ m a isolato d a l tubetto stesso ( f ig . 10-a e 10-b). I n questo caso i l fila
mento serve solo per l 'accensione; il catodo è costituito dal tubetto di nichel. L a superf ic ie catodica v ien 
q u i n d i r i sca ldata indiret tamente , per conduzione e i r r a d i a z i o n e de l calore emesso d a l filamento. 

I n a l c u n i t i p i i l filamento h a l a f o r m a d i u n a force l la da c a p e l l i , in f i l a ta n e l tubetto d i n i c h e l , i n modo che 
le due estremità sporgano dal lo stesso lato . I n a l t re va lvo le più moderne i l filamento è avvolto a spirale bi
filare. 

L o scopo degli avvolgimenti bifilari è quello d'impedire gli effetti magnetici. Come sapete dal la Dispensa 
N . 5 , l a corrente e let tr ica produce u n campo magnetico attorno a l conduttore da essa percorso. Quando due 
conduttori vengono distesi para l le lamente , uno immediatamente accanto a l l ' a l t r o , e percors i dal la medes ima 
corrente, m a i n senso contrar io , s i formano due campi magnetici contrastanti. Verso l 'es terno a l lora non s i m a 

nifesta più a l c u n effetto magnetico. 
N e l l e figg. 11 e 12 s i distingue i i filamento a s p i r a l e , avvolto i n modo 
b i f i l a re attorno a d u n bastoncino isolante. L ' a v v o l g i m e n t o b i f i l a r e 
serve, i n parte , per ottenere la completa soppressione dei disturbi da 
ronzio, che potrebbero esser provocat i da l campo magnetico a l ter 
nato de l filamento; i n par te , per assicurare u n a posizione r ig ida de l 

Fig. 11 Fig. 12 
filamento ne l l ' in terno del tubetto d i n i c h e l . Q u e s t ' u l t i m a condizione è impor tante , poiché eventua l i v i b r a z i o n i 
del filamento sarebbero causa d i r u m o r i d i dis turbo. 
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Dopo avvol to , i l f i lamento viene spruzzato con una massa isolante e inf i la to n e l tubetto d i n i c h e l , che p o r l a 
lo strato at t ivo. 

N e i t i p i più v e c c h i i l filamento v e n i v a inf i lato d a p p r i m a i n u n tubetto isolante, introdotto poi a sua volta 
n e l tubetto d i n i c h e l . T r a l a s c i a n d o i l tubetto isolante t ra filamento e tubetto d i n i c h e l , l ' i n e r z i a termica del 
catodo d iminuisce ed esso s i r i s c a l d a i n u n tempo più b r e v e ; s i p a r l a i n questo caso d i « catodo a riscalda
mento rapido )>. 

I l filamento stesso è sot t i l i ss imo: h a lo spessore d i due cen
tesimi di millimetro. Osservando a d occhio nudo la spirale di 
accensione (fìg. 12), non se ne riconoscono nemmeno i par
t i c o l a r i . Solamente col microscopio è possibile osservare i l 
sott i l issimo avvolgimento, dopo aver tolto lo strato isolante 
( f ig . 13). L a superf ic ie de l tubetto d i n i c h e l , r i coperta di 
strato attivo costituito pr inc ipa lmente da ossido di bario, os
servata a l microscopio , pare u n paesaggio l u n a r e tutto mont i 
e v a l l i . L o strato att ivo h a lo spessore d i pochi millesimi 
di millimetro e presenta u n a superficie coperta da u n velo 
o pe l l i co la sott i l issima d i bar io p u r o , dello spessore di pochi 
atomi soltanto. G l i atomi d i bar io fac i l i tano l 'emiss ione, cioè 
i l passaggio degli e let troni da l la superficie catodica al vuo
to, e permettono q u i n d i i l passaggio del la corrente nel tubo 

Fig. 13 e lettronico. 
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Fig. 16 

Attorno a l catodo sono disposte, a distanza esatta, le spire 
de l la gr ig l ia , costituite da fili capillari e destinate a co
mandare l a corrente e let tronica, per ottenere l'effetto 
d 'ampl i f i caz ione . 

Come già sapete, i collegamenti dei singoli elettrodi, p . 
es. , de l la gr ig l ia , de l la p lacca o del filamento, t e rmi 
nano nel lo zoccolo, ove s i trovano i corr ispondenti con
tatti. Secondo i l t ipo d e l l a v a l v o l a , lo zoccolo può es
ser dotato d i più o meno contatt i . Possiamo dire fin 
d 'ora che esistono va lvole specia l i con parecchie gr i 
gl ie , come p u r e delle va lvole che r iuniscono a d d i r i t t u r a 
d ivers i s istemi e let tronic i i n u n solo bulbo . S i usano 
at tualmente vari tipi di zoccolature per le valvole. Ci
tiamo d a p p r i m a i l vecchio zoccolo a spinotti, v i s ib i l e 
nel le fig. 14-a e b. N e g l i a p p a r e c c h i u n p o ' ant iquat i 
si t rovano ancor oggi d ivers i t i p i d i questo genere: ce 
ne sono a 3 , 4 , 5 , 6 e 7 p o l i . L o zoccolo a spinott i d i 

questo t ipo sta però scomparendo sempre p iù . U n ' a l t r a f o r m a è que l la d e i contatti esterni a lamelle, v i s i 
b i le n e l l a fig. 15 nel le due esecuzioni a 5 e a 8 p o l i . A n c h e questo t ipo verrà abbandonato co l tempo. L a 
fi«\ 16 mostra da tre l a t i d i f ferent i lo zoccolo delle valvole a custodia d'acciaio. U n perno centrale fac i l i ta 
l ' inserz ione del la v a l v o l a n e l portavalvole ( v i s i b i l e a destra n e l l a figura). L a v a l v o l a v i s i b i l e ne l la figura 16 
è u n a piccola valvola d'acciaio, d i c u i par leremo più diffusamente i n seguito. U n t ipo s imi le u t i l i zza lo 
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zoccolo Octal, dotato esso pure d i 
u n perno centrale d i r i f e r i m e n t o , 
nonché d i 8 spinott i c i l i n d r i c i d i s t r i 
b u i t i un i formemente . I l cosiddetto 
zoccolo Loctal ( f i g . 17 e 18) è usa
to nel le valvole di tutto vetro, do
tate anch'esse d i 8 spinot t i , annega
t i ne l la base d i vetro . I l perno d i 
r i fer imento h a u n a scanalatura che 
serve per trattenere l a v a l v o l a nel 
por tava lvole . I n inglese per d i re che 
l a m o l l a d i fissaggio scatta n e l l a sca
n a l a t u r a , s i usa l a p a r o l a ce lock-
i n » ; da ciò venne l a designazione 
d i zoccolo ce lock-in » octal , abbre
v ia ta i n zoccolo « Loctal ». Questa 
esecuzione si usa per le va lvole più 
piccole . 

L e va lvo le d 'acciaio e d i tutto vetro sono destinate a p r e d o m i n a 
re i n f u t u r o . 

Come abbiamo accennato, è necessario che esistano v a l v o l e d i quali tà d i f ferent i , adatte per le di f ferent i ap
p l i c a z i o n i . P e r g l i stadi d 'ampl i f icazione a bassa f requenza occorrono va lvo le diverse da quel le usate, per g l i 
stadi d 'ampl i f i caz ione a d al ta f r e q u e n z a ; a n z i , per g l i stessi stadi a bassa frequenza vennero creat i di f ferent i 
t i p i . C i sono, per esempio, le cosiddette ce valvole finali », capaci d i erogare una potenza part ico larmente ele
vata , più elevata d i quel la i n gioco nel le va lvole dei p r i m o stadio d i bassa frequenza. 
Quando avrete conosciuto i l funzionamento delle v a l v o l e n e i v a r i s tadi , potremo esaminare nei dettagli le 
part icolarità dei s ingol i t i p i . C o l tempo dovrete poi i m p a r a r e a r i c o r d a r v i le designazioni dei v a r i t i p i , che 
sono numeros iss imi . 

D o m a n d e 
1 . Q u a l i t i p i d i va lvole s i distinguono per quanto r i g u a r d a i l r i sca ldamento? 
2. Com'è fatto un catodo a r iscaldamento r a p i d o ? 
3. Q u a l i sono i v a r i t i p i d i zoccolo? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 3 
1 . L 'a t tenuazione d i u n c i rcui to osci l lante è dovuta a l l e perdi te . 
2. U n a c u r v a d i r isonanza prominente denota che i l re la t ivo c i rcui to oscil lante ha u n a piccola attenuazione. 
3 . U n r icevi tore deve possedere u n c i rcui to osci l lante a piccola attenuazione. 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 6 
1 . S i distinguono va lvole a r iscaldamento diretto e v a l v o l e a r iscaldamento indire t to . 
2. U n catodo a r iscaldamento rapido è costituito da u n a spira le d'accensione avvo l ta i n modo b i f i l a re e 

spruzzata d i uno strato isolante. Questa spira le è introdotta i n u n tubetto d i n i c h e l che porta lo strato a t t ivo . 
3. C i sono zoccoli a spinott i d i vecchio t i p o , zoccol i a contatti esterni , zoccoli d i va lvo le d 'acciaio , zoccoli 

Octal e L o c t a l . 

MATEMATICA 
I l o g a r i t m i 
1 . C h e cosa sono ì l o g a r i t m i . 
L 'ut i l i tà pra t i ca dei logaritmi è ins i ta n e l fatto che su d i essi s i fonda u n sistema d i calcolo , che permette 
di es l rarre quals ias i radice e anche d i effettuare tutte le a l tre di f f ic i l i operaz ioni d i m a t e m a t i c a . 
Trovare il logaritmo è un 'operaz ione che, come l 'estrazione de l la rad ice , rappresenta l ' i n v e r s o del l 'e levazione 
a potenza. Esis tono i n f a t t i , s i n o t i , due di f ferent i i n v e r s i o n i del l ' e levazione a potenza, operazione questa che 
v i è già stata i l lus t ra ta n e l l a Dispensa N . 4 . Basterà u n esempio per dimostrare l a re lazione che intercorre 
f r a queste tre operaz ioni matemat iche . 

P o t e n z a : 

R a d i c e : 
L o g a r i t m o : 

I O 2 - ? 

V I G O = ? 
'loss 100 =. ? 

Soluzione : 

Soluzione : 

Soluzione : 

I O 2 =. 100 

V T O O = 10, perchè I O 2 = 100 
1 0 ì o g 100 = 2, perchè 10 100 

ce 1 0 l o g 100 » si legge ce logaritmo di 100 nella base 10 ». 
Se c i chiediamo che cosa è dato e che cosa è cercato ne l le tre diverse operaz ioni , t r o v i a m o : 
P o t e n z a : sono d a t i : l a base (10) e Vesponente ( 2 ) ; s i c e r c a : l a potenza ( 1 0 0 ) ; 
R a d i c e : sono d a t i : Vesponente ( 2 ) e l a potenza ( 1 0 0 ) ; si c e r c a : l a base ( 1 0 ) ; 
L o g a r i t m o : sono d a t i : l a 6a.se (10) e l a potenza ( 1 0 0 ) ; s i c e r c a : Vesponente ( 2 ) . 
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ce Trovare il logaritmo di 100 nella base di 10 » s ignif ica q u i n d i r ispondere a l l a seguente d o m a n d a : 
« Con quale esponente bisogna elevare a potenza la base 10 per ottenere 100? » 0 i n altre p a r o l e : « 10 ele
vato a quale potenza dà 100 »? 
L'esponente così cercato s i c h i a m a logaritmo, abbrevia to log. I l numero scritto i n alto p r i m a di log indica l a 
base. L a potenza (100) è i l numero d e l quale s i v u o l t r o v a r e i l logar i tmo. 
Problema: 6 Iog 36 - ? 
Soluzione: C e r c h i a m o d a p p r i m a d i espr imere i n p a r o l e i l significato d i questo quesi to : 6 è l a base, 36 i l 
numero dato. S i chiede q u i n d i : ce A quale potenza bisogna elevare 6 per ottenere 36 » ? L a soluzione è f a c i l e : 
l 'esponente cercato è 2, perchè 6 2 = 36. L a soluzione del problema è q u i n d i : 6 l o g 36 = 2. 
Due altri esempi: 4 l o g 64 = ? S o l u z i o n e : 4 l o g 64 — 3, perchè 4 3 =• 64 

3 l o g 27 = ? S o l u z i o n e : 3 l o g 27 - 3 , perchè 3 5 = 27 
Negl i esempi precedent i l a base era diversa da u n caso a l l ' a l t r o . I n pra t i ca s i usa d i sol i lo l a base 10. 
I l o g a r i t m i d i base 10 s i ch iamano ce logaritmi volgari » o anche, d a l loro inventore , « logaritmi di Brigg ». P o i 
ché è raro che s i u s i u n a base differente da 10, s i può tralasciare d ' indicare l a base ; inoltre s i usa la sigla nor
mal izza ta ce Ig », per signif icare che si t rat ta d i l o g a r i t m i v o l g a r i . È q u i n d i sufficiente scr ivere , invece di 
l f ' log 100, sempl icemente : lg 100. 

2. I logaritmi volgari. 
C o m i n c i a m o con a l c u n i f a c i l i esempi per eserc iz io : 
1) Ig 1 000 = ? S o l u z i o n e : l g 1 000 = 3 , perchè I O 3 = 1 000 
2) Ig 10 000 = ? Soluzione : lg 10 000 = 4, perchè I O 4 = 10 000 
3) lg 100 000 - ? Soluzione : lg 100 000 = 5, perchè W = 100 000 
A b b i a m o discusso già i n precedenza i l va lore d i l g 100, t rovando che dev'essere uguale a 2 . 
Come vedete da questi 4 esempi , è assai fac i le t rovare i l logar i tmo d i n u m e r i come 100, 1000, 10 000 ecc. I l 
logaritmo è in fa t t i uguale al numero di cifre di cui è costituito il numero dato, meno una. I l numero 1000 per 
esempio h a 4 c i f r e ; i l logar i tmo è q u i n d i 4 meno l, ossia 3. I l numero 100 h a 3 c i f r e , e q u i n d i lg 100 — 2. 
C h e cosa s i t r o v a per l g 10? I l numero h a due c i f r e , d i conseguenza i l logari tmo è uguale ad I , e q u i n d i 
lg 10 = I . 
Ciò è fac i le da spiegare ; per ottenere 10, bisogna che l a base 10 abbia l 'esponente 1 , in fa t t i basta scrivere 10 
una volta sola come fattore. 
N e l quesi to : ce l g 1 = ? » abbiamo u n numero d i u n a sola c i f r a . I l logari tmo è uguale a d 1 meno 1 , q u i n d i 
è zero : l g 1 = 0. V i preghiamo d i osservare i n modo par t ico lare questo r i su l ta to , perchè è con questo numero 
che si commettono più fac i lmente degli e r r o r i . 
S c r i v i a m o ora i n colonna i l o g a r i t m i dei n u m e r i tondi , per rendere ben evidente l a regola ora spiegata, 
lg 1 = 0 lg 100 - 2 l g 10 000 - 4 lg 1 000 000 = 6 
I g 10 = 1 l g 1 000 = 3 l g 100 000 = 5 lg 1 000 000 000 = 9 
e così v i a . 
Generalmente dovremo però determinare i l logari tmo d i u n numero quals ias i , compreso t r a i n u m e r i tondi so
prascr i t t i , p . es. , l g 185 = ? Po iché 185 è compreso t ra 100 e 1000, è ovvio che i l logaritmo di 185 debba es
ser compreso fra 2 e 3. L g 185 è q u i n d i maggiore d i 2 e m i n o r e d i 3 : è q u i n d i u n numero 2 , . . . , ne l quale, 
dopo l a v i r g o l a , c i sono ancora alcune c i f re che per o r a non conosciamo. 
I I numero 2 s i c h i a m a ce caratteristica » ; le c i f re dopo la v i rgo la s i ch iamano ce mantissa ». L e mantisse sono r i 
portate ne l le apposite tabelle o tavole logaritmiche, le q u a l i sole permettono i l calcolo logar i tmico . I n a ta
bel la d i questo genere è r ipor ta ta n e l l a 4r* pag. d i c o p e r t i n a de l la presente Dispensa ( T a b e l l a N . 9) . 
L a mantissa appartenente a l numero 185 s i t rova n e l l a tabel la n e l modo seguente: n e l l a p r i m a colonna desi
gnata con ce Numero » troviamo 18. A n d i a m o , da questo punto , verso destra, fino a d incontrare l a colonna so
p r a la quale s ia segnato 5 (perchè l a terza c i f r a d i 185 è 5) . Q u i t roviamo i l numero 267. Questa è la mantissa 
appartenente a l logaritmo d i 185. 
P o i c h é , come abbiamo visto precedentemente, l a carat ter i s t i ca del logari tmo è l a c i f r a 2 , abbiamo così trovato 
che lg 185 = 2,267. 
R i p e t i a m o : 

I I I logari tmo è costituito da l la c i f r a che si s c r ive p r i m a del la v i r g o l a , ch iamata ce caratteristica » ( i n 
questo caso 2 ) , e dal le c i f re che s i scrivono dopo l a v i r g o l a , dette ce mantissa » ( i n questo caso 267). 
L a caratter is t ica dipende dal numero d i c i f r e del numero dato ; l a mantissa si t rova nel le tavole lo
garitmiche. 

Problema: l g 4680 = ? 
Soluzione: I l numero possiede 4 c i f r e ; l a carat ter is t ica è q u i n d i uguale a 3 . L a mantissa si trova, come so
p r a , con l ' a iu to de l la tavola l o g a r i t m i c a , e precisamente a l l ' i n c r o c i o del la l i n e a , che reca per p r i m o numero 
i l 46, con la colonna contrassegnata i n alto da l numero 8. L a mantissa è q u i n d i 670. A b b i a m o trovato così 
lg 4680 = 3,670. 
Se i l problema fosse stato u n p o ' differente, e precisamente ce lg 468 = ? », avremmo avuto un numero d i tre 
c i fre e q u i n d i l a caratter is t ica sarebbe stata uguale a 2 . L a mantissa sarebbe però r imasta la stessa, e cioè 670. 
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I l r isultato sarebbe stato : l g 468 = 2,670. 
V a r i a n d o l a posizione del la vii-gola n e l n u m e r o , v a r i a q u i n d i soltanto l a caratter is t ica del logar i tmo. Possiamo 
perciò scrivere le seguenti s o l u z i o n i : l g 4,68 = 0 ,670; l g 46,8 =. 1,670; l g 468 000 =. 5,670. 

Osservazione : 
Esistono naturalmente dei n u m e r i che non sono contenut i i n questa tavola di l o g a r i t m i . Supponiamo, p . es., 
che s i debba cercare lg 1453. L a caratter ist ica è 3 . L a mant i ssa del n u m e r o 1453 n o n s i t rova n e l l a nostra ta
v o l a . T r o v i a m o invece l a mantissa d i 1450, cioè 161 , e que l la d i 1460, cioè 164. P o i c h é i l n u m e r o dato 1453 è 
compreso tra 1450 e 1460, e più precisamente a u n te rzo del la distanza da 1450, anche l a mantissa cercata deve 
essere compresa t r a 161 e 164, i n modo che super i 161 d i u n terzo de l la di f ferenza t r a i due v a l o r i . Po iché l a 
differenza è 3, ed 1/3 d i 3 = 1 , l a mant issa cercata è 161 + 1 = 162. A b b i a m o trovato così che lg 1453 = 3,162. 
Questo sistema del la cosiddetta « interpolazione » c i è già noto d a l l a Tabella delle Radici. 

3. L'applicazione dei logaritmi alle varie operazioni. 
a) La moltiplicazione. 
Dovendo mol t ip l i care t r a loro due n u m e r i , s i possono adoperare a l lo scopo i l o g a r i t m i . 
S i debba eseguire, p . es., l a seguente m o l t i p l i c a z i o n e : 24 . 3,2 = ? 
Questa operazione s i eseguisce, natura lmente , con l a mass ima rapidità n e l modo noto, per semplice m o l t i 
pl icazione, oppure co l regolo calcolatore. O r a però c ' interessa dimostrare l ' a p p l i c a z i o n e dei l o g a r i t m i , e per 
questo vogliamo trovare i l r isultato servendoci dei l o g a r i t m i . Procediamo q u i n d i n e l seguente modo : 

Determiniamo i logaritmi dei due fattori e li addizioniamo. Il numero corrispondente al logaritmo 
così ottenuto è il prodotto cercato. 

l g 24 = 1,380; lg 3,2 = 0,505 
Sommiamo i due l o g a r i t m i : 1,380 + 0,505 = 1,885. O r a s i a p p l i c a i l procedimento inverso d i quel lo che avete 
seguito f inora . Abbiamo l a mantissa 885 e dobbiamo t r o v a r e i l numero appartenente a d essa ( i l contrar io 
q u i n d i d i quel lo che abbiamo fatto i n precedenza) . C e r c h i a m o l a mantissa 885 ne l la Tavola dei logaritmi, e 
l a t roviamo ne l la r iga davant i a l l a quale sta scritto 76, sotto a l l ' 8 . L a mantissa 885 appart iene q u i n d i a l n u 
mero 768. 
Dobbiamo ora stabi l ire d i quante c i f re sia questo n u m e r o e c i serviamo a questo scopo del la carat ter is t ica del 
logari tmo trovato poc 'anz i , 1,885. L a carat ter is t ica d i tale logari tmo è i e q u i n d i i l numero deve avere 2 c i 
f r e . I l r isultato è q u i n d i 76,8. C o n u n a semplice mol t ip l i caz ione potete ora control lare se esso è veramente 
esatto. 

Osservazione : 
V i sarete forse chiesto perchè m a i i l o g a r i t m i dei due fa t tor i vengano addiz ionat i anziché m o l t i p l i c a t i . A que
sto proposito dovete r i c h i a m a r e a l l a m e m o r i a quanto è stato detto n e l l a Dispensa \T. 10, a propo
sito delle potenze. A b b i a m o a l l o r a eseguito l a mol t ip l i caz ione d i potenze d e l l a stessa base sommandone gli 
esponenti. A n c h e n e l calcolo coi l o g a r i t m i abbiamo sempre l a stessa base, cioè 10. G l i stessi l o g a r i t m i sono, 
come sapete, g l i esponenti del la base 1 0 ; per questa ragione vanno anch 'ess i addiz ionat i per eseguire l a m o l 
t ip l i caz ione . 

b) L a divisione. 
Com'è noto, l a divis ione è l 'operazione inversa de l la m o l t i p l i c a z i o n e . Esegui ta con i l o g a r i t m i , essa r i m a n e 
l'operazione inversa della moltiplicazione eseguita con i logaritmi. P e r eseguire u n a divisione per tanto , non b i 
sogna sommare , m a sottrarre i logaritmi. 
S i debba effettuare, per esempio, l a seguente divis ione : 756 : 36 = ? 
T r o v i a m o d a p p r i m a i l o g a r i t m i dei due n u m e r i : lg 756 — 2,878; lg 36 = 1,556. B isogna sottrarre ora i l lo
garitmo del divisore d a l logari tmo del d i v i d e n d o : 2 , 8 7 8 — 1,556 — 1,322. 
I l numero del la mantissa 322 è 210. P o i c h é l a carat ter i s t i ca è 1 , i l numero dev'essere d i due c i f r e . I l r i s u l 
tato è q u i n d i : 756 : 36 = 21. 
Come abbiamo già spiegato, le m o l t i p l i c a z i o n i e le d i v i s i o n i dei n u m e r i d i poche c i f re s i fanno più r a p i d a 
mente con i n o r m a l i metodi d i calcolo, e i n questo caso i l o g a r i t m i n o n hanno u n a grande i m p o r t a n z a . A v e n 
do invece m o l t i n u m e r i , m a g a r i composti d i molte c i f r e , da m o l t i p l i c a r e e da d i v i d e r e t r a loro , coi loga
r i t m i si ottiene i l r i sul tato più rap idamente . 
I logar i tmi sono poi d i grandiss ima uti l i tà per Velevazione a potenza e Vestrazione di radice, come v i verrà 
spiegato t r a breve . P r i m a dobbiamo però a p r i r e u n a parentes i . 
Determinazione del lg di numeri inferiori all'unità ( f r a z i o n i d e c i m a l i ) : 

P e r determinare i l lg d i n u m e r i i n f e r i o r i a l l 'uni tà c i serviamo del la divis ione l o g a r i t m i c a . Secondo 
le regole menzionate f inora , non sarebbe, p . es. , possibi le determinare l g 0,468. I n f a t t i abbiamo 
imparato finora a t rovare i l logar i tmo d i n u m e r i che abbiano almeno u n I davant i a l l a v i r g o l a . 

4.68 
M a n o i potremo ugualmente giungere a l r i su l ta to , scr ivendo, i n luogo d i 0,468, — p • 

4 68 . 
C e r c h i a m o q u i n d i , invece d i l g 0,468, l g -| — = l g 4,68 — lg 10. T r o v i a m o q u i n d i l g 4,68 = 0,670 e 

4 68 

lg 10 — 1 . A b b i a m o cos ì : l g - ~ - , ossia ( i l che è lo stesso) lg 0,468 = 0,670 — I . I l logari tmo 

si lascia scritto così, senza eseguire l a sottrazione. 
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Esempio: l g 0,0053 = ? 

Soluzione: l g 0,0053 •= = lg 5,3 — l g 1000; lg 0,0053 = 0,724 — 3. 

I n mer i to a l l a determinazione dei l o g a r i t m i d i f r a z i o n i d e c i m a l i va le l a seguente rego la : 
// numero che va sottratto dalla mantissa equivale al numero degli zeri che si trovano davanti alla prima cifra 
significativa del numero di cui si cerca il logaritmo, compreso lo zero davanti alla virgola. N e l numero 0,0053 
c i sono tre z e r i davant i a 53, e q u i n d i i l logar i tmo è 0,724 — 3. 

e ) L'elevamento a potenza. 
P e r calcolare u n a potenza, p , es. 9 3 , s i moltiplica il logaritmo della base, q u i n d i l g 9, per l'esponente, q u i n d i 
per 3. S i t r o v a i l numero corrispondente a l logari tmo così ottenuto, e si h a i n t a l modo i l r isultato cercato: 
l g 9 •= 0,954 ; 0,954 . 3 - 2,862. 
I l numero corrispondente a l l a mant issa 862 è 728 ; p o i c h é l a carat ter is t ica è 2, i l numero dev'essere d i tre c i 
f r e . A b b i a m o trovato i n t a l modo che 9 3 =. 728. 
( I l v a l o r e esatto sarebbe 9 3 = 729; l a di f ferenza t r a i d u e v a l o r i dipende d a l fatto che l a nostra tavola d i lo
g a r i t m i h a soltanto tre d e c i m a l i ) . 

Esempio l i 2 6 = ? 
Soluzione: l g 2 = 0 , 3 0 1 ; 0 ,301 . 6 = 1,806. 

I l n u m e r o d i 806 è 640. P o i c h é l a carat ter is t ica è 1 , i l numero deve avere due cifre. A b b i a m o q u i n d i 2 l i = 64. 

Esempio 2 : 4 4 = ? 
Soluzione: l g 4 — 0,602 ; 0,602 . 4 = 2,408. N u m e r o r e l a t i v o a l l a mantissa 408 » 256. T r e c i f re . R i s u l t a t o : 
4 4 = 256. 
Esempio 3 : 2 ,54 8 — ? I n questo esempio s i d imostra chiaramente l a grande util ità de l calcolo logar i tmico . 
Senza questo mezzo dovremmo m o l t i p l i c a r e i l n u m e r o 2,54 otto volte per se stesso, i l che sarebbe alquanto 
fastidioso. 
Soluzione: l g 2,54 = 0,405; 0,405 . 8 =. 3,240. N u m e r o = 174; a quattro c i f re . R i s u l t a t o : 2,54^ = 1740. 
Esempio 4 : 0 ,7 3 - ? 

7 0 
Soluzione: lg 0,7 = Ig^Q = lg " — l g 10 = 0,845 — 1 . Dovendo m o l t i p l i c a r e l g 0,7 per 3 , ot teniamo: 
(0,845 — 1) . 3 =. 2,535 — 3 . I l numero d i 2,535 è 343, i l n u m e r o d i 3 è , com'è noto, 1000, perchè l g 1000 = 3. 

343 
A b b i a m o q u i n d i : 0,7'£ =. - -, ossia 0,343. 

1000 

d ) L'estrazione delle radici. 
Con l ' a i u t o de i l o g a r i t m i è possibi le estrarre senza a l c u n a difficoltà qualsiasi radice d i quals ias i n u m e r o . P o i 
ché l 'estrazione d i radice è l 'operaz ione i n v e r s a de l l ' e levamento a potenza, bisogna, anziché mol t ip l i care i l lo
garitmo per l 'esponente (come negl i esempi precedent i ) , dividere il logaritmo per l'esponente. 

Esempio 5 : .y/784 — ? 
Soluzione: P o i c h é sopra i l segno d i radice non è r ipor ta to a l c u n esponente, s i t rat ta del la seconda radice 
( rad ice quadrata ) . L 'esponente è q u i n d i 2 . I l logar i tmo d i 784 è : l g 784 = 2,894. Esso v a diviso per 2, e q u i n 
d i 2,894 : 2 = 1,447. Questa operazione s i può scr ivere anche cos ì : l g Y/784 = — l g 784 = — . 2,894 = 1,447. 

Li Z 
I l n u m e r o de l la mant issa 447 è 280. L a caratter is t ica è 1 , q u i n d i i l numero è d i due c i f re . A b b i a m o trovato 

cos ì : ^784 = 28. 

E s e m p i o 6 : \/512 000 = ? 

Soluzione: lg 512 000 - 5 ,709; 5,709 : 3 - 1 ,903; ossia l g V 5 1 2 000 = ^ l g 512 000 =. ~ . 5,709 = 1,903. 

N u m e r o =s 800; caratter is t ica = 1 ; n u m e r o d i due c i f r e ; r i s u l t a t o : 512 000 =. 80. 

Esempio 7 : V 6 2 5 = ? 

Soluzione: l g 625 = 2,796; 2,796 : 4 =. 0 ,699; i n modo matematicamente abbrevia to : l g 4
V ' 6 2 5 =. - lg 625 

= - . 2,796 - 0,699. 
4 

N u m e r o = 500; caratter is t ica =» 0, q u i n d i n u m e r o d i u n a sola c i f r a ; r i s u l t a t o : A
s/'625 = 5. 

Esempio 8 : V u > 3 8 9 = ? 

Soluzione: Dovendo estrarre l a radice d i u n numero infer iore a l l 'uni tà , procediamo prefer ib i lmente n e l se-
389 

guente modo : i n luogo di 0,389, s c r iv iamo JQQQ • L a r a d i c e cubica d i 1000 è 10. S i ottiene q u i n d i : %/0,389 = 

= 10 ' V / ' ^ 9 - H e s t a da t rovare 3
V ' / 3 8 9 , un 'operaz ione analoga a quel le che abbiamo risolto negl i esempi pre

cedent i : lg 389 = 2,590; 2,590 : 3 - 0,863. 
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Numero 730; caratter ist ica = 0 ; q u i n d i numero d i u n a sola c i f r a (come parte intera). 3
v / 3 8 9 = 7,3. I l r i s u l 

tato è q u i n d i i . 7 ,3 ; 3y/0,389 - 0,73. 

C o m p i t i 
1 . lg 367 = ? 2 . lg 11 = ? 3 . lg 2905 = ? 4 . l g 8 250 000 = ? 5 . 72 ,3 3 = ? 6. 27 ,15 2 = ? 

7. V 3 2 0 = ? 8 - \ / 2 8 > 2 = ? 

Soluz ion i 
-[g'g l o x e i m s i J j "[gg = oiaranjyj •SSZ/0 = Z OSfr' l •ost'x = Z'SZ "8 
ftfg : o iB iTns i j if29 = ojtaran_fy[ •S£8'0 = £ SOS'S ìSOS'S = 0Z£ s l r i 

8£L : o m p a u ìog£ = oaamn^i •898'S = Z ' nvi ' ^ ' 1 = S I ' A S S[ '9 
000 : o i B j m s w ìo^g = 

9T6'9 = 000 0SS 8 §1 " t 
ojgran^i •Z-Z,S'S = 6S8'T •6S8'T - fi 000 : o i B j m s w ìo^g = 

9T6'9 = 000 0SS 8 §1 " t S 9 f ' £ = S06S s l 
I r O ' l =• I I S I 'Z S9S'S - Z,9£ s l 

IMPIANTI DI SEGNALAZIONE 
Nelle Dispense precedenti avete già conosciuto a l c u n i impianti di segnalazione, per esempio i s e m p l i c i im
pianti di campanelli e q u e l l i , u n p o ' più compless i , di chiamata luminosa. V i verrà ora spiegato i l funzio
namento d i v a r i a l t r i i m p i a n t i d i segnalazione. 

I m p i a n t i d ' a l l a r m e e d i p r o t e z i o n e a n t i f u r t o 
Gl'impianti antifurto servono per l a protezione d i s ingol i loca l i o d ' i n t e r i ed i f i c i . P e r azionare i l segnale 
d 'a l larme occorrono dei dispositivi di contatto, meccanici, oppure comandati da raggi invisibili. 
Dispositivi a comando meccanico sono, per esempio, i contatti alle porte ed alle finestre. T a l i contatt i inter
rompono, a l momento d e l l ' a p e r t u r a de l la porta o de l la finestra, un circuito di riposo, at traverso i l quale è ec
citato ravvolgimento di un relè. L ' a n c o r e t t a de l re lè , distaccandosi , ch iude u n secondo c i r c u i t o , ne l quale si 
trova l'organo d'allarme, per esempio u n a suoneria. 

I n luogo dei contatti a l l e porte ed a l le fine
stre, s i usano anche i cosiddetti « contatti a 
filo » : s i t rat ta d i parecchi fili sottili test die
tro alla porta o alla finestra, i n modo da re
stare spezzati n e l caso che queste fossero scas
sinate. N e l medesimo istante r i m a n e interrot
to, anche i n questo caso, u n c i rcui to d i riposo 
e d inseri to l ' a l l a r m e . L a fig. 19 mostra u n 
i m p i a n t o d i questo genere, a l imentato dal la 
rete a corrente a l te rnata . 

Es is tono p o i contatti montati nelle serrature 
0 giacenti sotto il pavimento,, gli stuoini od i 
tappeti. T u t t i questi d i f ferent i contatti pos
sono servire per azionare l ' a l l a r m e , n e l m e 
desimo modo. 

1 dispositivi d'allarme per la protezione delle 
casseforti sono fondamentalmente costrui t i n e l 
medesimo modo dei d ispos i t iv i ant i fur to per 
porte e finestre sopra descr i t t i . R i n u n c i a m o 
pertanto a darne u n a descrizione par t i co la 
reggiata. V a l e però l a pena d i r i f e r i r e che 
esistono anche dispositivi elettrici per il bloc
caggio delle porte, che servono a d i m p e d i r e 

l 'usc i ta ai l a d r i , che fossero eventualmente r i u s c i t i a penetrare n e l locale protetto. Questi i m p i a n t i sono co
mandant i anch'ess i per mezzo d i contatti installati nel pavimento, i q u a l i provocano attraverso u n re lè , la c h i u 
sura d i u n c i rcu i to , che aziona una serratura elettrica. 

Impianti avvisatori d'incendio. 
N e g l ' i m p i a n t i avvisatori d'incendio s i f a generalmente uso de l circuito a corrente di riposo. L a fig. 20 mostra 
Io schema d i u n impianto avvisatore d'incendio d i t ipo sempl ice . V i s i t rovano due contatti di riposo, K1 e K2, 
normalmente c h i u s i . L a corrente è forn i ta d a l l a cosiddetta « batteria di linea » B L . P a r a l l e l a m e n t e a i contatti 
d i riposo sono al lacciate le resistenze Rv ed R2. N e l circuito di riposo (segnate con t ra t t i m a r c a t i ) sono inser i t i 
i due relè RLy ed RL2, le c u i ancorette si t rovano n o r m a l m e n t e in posizione attratta. U n milliamperometro 
control la se i l c i rcui to d i r iposo è percorso d a l l a corrente o no . N e l l a centrale s i t rovano due suonerie, SA e SB, 
nonché la batteria locale BC. L a suoneria SA è l a suoneria d'allarme, mentre l a suoneria SB è l a cosiddetta 
« suoneria di rottura di filo ». 

1  
Relè-

irnpianfo antìFurto 
Fig. 19 
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Quando v i e n e premuto uno d e i due pulsanti, per esem
pio J K i , l a resistenza de l c i rcu i to d i r iposo v iene a u m e n 
tata de l va lore de l la resistenza Rt, c ioè d i 1000 o h m . 

L a corrente è a l l o r a a p p e n a sufficiente per trattenere 
l 'ancoretta de l relè RL2. I l relè RL1 invece s i a p r e , c h i u 
dendo i l c i rcui to locale per l a suoner ia SA, l a quale 
viene pertanto messa i n funz ione . Se invece , p e r m i a 
quals ias i ragione, avviene l a ro t tura d i u n filo de l la l i 
nea , a l l o r a s i distacca anche l ' ancoret ta de l relè RL2 e 
v i e n azionata l a suoneria SB. I n questo modo i l per
sonale è avvert i to del guasto e provvede rap idamente a d 
e l i m i n a r l o . Ol t re a l relè RL2 s i diseccita anche RL1, m a 
l a suoneria SA n o n viene az ionata , poiché i l suo c i r 
cuito passa at traverso l 'ancoret ta d i RL2 e r i m a n e per
tanto interrot to . 

L a fig. 2 1 mostra i n sezione uno dei so l i t i pulsanti, i l 
c u i bottone può essere azionato soltanto dopo aver i n 
franto i l disco di vetro che lo protegge. È ch iaro che 
invece d i due so l i p u l s a n t i a v v i s a t o r i , come n e l l a fig. 20, 
se n e possono avere anche d i p iù , secondo l 'estensione 
d e l l ' i m p i a n t o , na tura lmente sempre collegati in serie 
t r a loro . 

Fig. 20 
Milliampenometro Batteria dì linea 

B L 

Batteria locale 

-Hill 
jSJ^Kj [^Contattidiriposo^^, I 
R,= 1000 Ohm R*=*1000 0hm 

R-V' 

-- Disco di vetro 

Pulsante 

G l i avv isa tor i de l t ipo ora descritto sono adatt i solamente per piccole 
local i tà , poiché l ' a l l a r m e non precisa i l luogo i n c u i si è manifestato 
f ' incendio . S i potrebbero natura lmente prevedere parecch i c i r c u i t i 
di r iposo, m a u n siffatto i m p i a n t o sarebbe troppo costoso. P e r que
sta ragione i s e m p l i c i avvisatori a pulsante sono stati sost i tuit i da i 
cosiddetti « avvisatori ad indice », i l c u i funzionamento è descritto 
q u i appresso. 
N e l circuito di riposo sono i n s e r i t i i n serie l u t t i i v a r i segnalatori , n e i 
q u a l i la corrente passa attraverso a d una molla, F, e a d un contatto, K 
(vedasi fig. 22) . N e l l a posizione di r iposo , l a m o l l a poggia mediante 
un nasello s u l segmento isolante J d i una ruota in parte dentellata. 
Quando la ruota g i ra n e l senso de l la f recc ia , i l contatto K, v iene suc
cessivamente aperto per tante volte quant i sono i denti de l la r u o t a . 
Nel l ' esempio del la figura, l a ruota h a 8 dent i e q u i n d i i l c i rcui to 
verrà interrotto per 8 volte consecutive. I n u n a l tro segnalatore l a 
ruota avrà, per esempio, 7 dent i , e interromperà q u i n d i i l c i rcui to per 
7 vol te , e così v i a . I n ogni avvisatore è montata u n ruota d i questo 
genere; i l bottone d'azionamento non h a a l t ra funzione che quel la 
di togliere l 'arresto del la ruota , la quale s i mette i n moto sotto l ' a z i o n e d i una molla. 

I l dispositivo r icevente n e l c i rcu i to locale d i questi avv isa tor i d ' incendio è uno strumento ad indice, una spe
cie d'orologio col quadrante suddiviso i n vari numeri di segnalazione. A d ogni interruzione del la corrente d i 
riposo viene eccitato un elettromagnete, l a c u i ancoretta l i b e r a una ruota dentata, azionata da un peso. I n 
t a l modo l'indice avanza d i u n numero a d ogni i m 
pulso , fermandosi a l numero de l l ' avvisa tore azionato. 

Avvisatore a pulsante 

Contemporaneamente s q u i l l a l a suoneria d'allarme. 

Poiché l 'ubicazione dei v a r i a v v i s a t o r i d ' incendio è 
nota, l a centrale è avver t i ta de l luogo i n c u i s i è 
manifestato l ' i n c e n d i o . 

Linea 

Ruota 
frasmettitrice 

Fig. 22 

L inea 

F » molla 
K a contatto 
J • isolante 

P e r v a r i e rag ioni è importante poter registrare l e se
gnalazioni d ' incendio . Possono servire a questo scopo 
dei ricevitori Morse, che segnano tant i p u n t i quant i 
sono g l ' i m p u l s i trasmessi da l la ruota de l l ' avvisa tore . 
R i m a n e così registrato automaticamente i l n u m e r o del l ' avvisatore azionato. S u l l a str iscia de l r icevi tore Morse 
v ien stampata inoltre l ' o r a i n c u i è pervenuta l a segnalazione. Invece d i u n r icevi tore Morse, negl ' impiant i 
più m o d e r n i s ' impiegano degli spec ia l i apparecchi registratori scriventi. 

Avvisatori automatici d'incendio e di pericolo. 
G l i avvisatori automatici d'incendio s i usano nei locali pubblici,, teatri, magazzini, stabilimenti, ecc. 
L'avvisatore a saldatura fondente ( f ig . 23) è costituito da due lamine molleggiami saldate assieme con una 
lega a basso punto d i fusione. Quando l a temperatura supera i 75° C , l a sa ldatura fonde, interrompendo i l c i r 
cuito . L e due lamine sono inser i te n e l circuito di riposo d i un impianto d'allarme, che entra i n funzione non 
appena detto c i rcui to d i r iposo è interrotto . 
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Morsetti 

0^ © 
Lamine 
molleqgianfi 

Saldarura 

Avvisatore a 
saldatura Fondente 

Fig. 23 

Fig. 25 

Mercurio 
Avvisatore differenziale 

Fig. 26 

Connessioni 

Avv isatore d i f ferenzia le a mo l l e 

Fig. 27 

L 'avv i sa t o r e di massima, (fìg. 24) è costituito da u n 
cosiddetto « bimetallo B », cioè da due lamine di 
metalli differenti, saldate assieme per i l lungo. 

Quando vengono r isca ldate , l e due l a m i n e si d i 
latano i n m i s u r a differente. N e l l ' i n t e r n o è situato i l 
meta l lo che si d i la ta d i p iù , per c u i i l b imeta l lo s i 
a l l a r g a , aprendo i l contatto K. P a r e c c h i d i questi av
v isa tor i vengono collegati i n serie n e l circuito di ri
poso d i un impianto d'allarme. Un eccentrico, E, con
sente d i regolare l ' avv isa tore , i n modo che i l con
tatto s i a p r a a d u n a determinata tempera tura del 
l ' a m b i e n t e . 

L'avvisatore differenziale ( f ig . 25) è costituito da un 
tubo di vetro a Ucontenente mercurio. S o p r a i l mer

c u r i o , si t rova una piccola quantità di liquido facilmente evaporabile. Uno 
dei r a m i del tubo possiede una parete di spessore maggiore di quello del 
l ' a l t ro r a m o . Quando l a t empera tura de l l ' ambiente i n c u i s i t r o v a l 'avvisatore 
aumenta lentamente , l ' avvisatore n o n viene azionato perchè , evaporando ugua
le quantità d i l i q u i d o i n e n t r a m b i i r a m i , l a pressione r i m a n e uguale dal le 
due p a r t i . Se invece l a t empera tura aumenta rapidamente , come avviene i n 
caso d ' incendio , i l l i q u i d o contenuto n e l ramo a parete sotti le evapora molto 
più rapidamente d i quel lo contenuto n e l l ' a l t r o r a m o . D i conseguenza n e l 
p r i m o ramo s i manifesta u n a sovrapressione, che provoca l a sa l i ta d e l m e r c u r i o 
n e l l ' a l t r o r a m o . Vengono a p e r t i i n t a l modo i due contatti di platino b e c. 
I l circuito di riposo, a l quale è a l lacciato l ' avvisa tore d i f ferenzia le , f a capo 

a i contatti a e b. S i può far provocare u n a l larme p r e l i m i n a r e d a l contatto ò, 
mentre l ' a p e r t u r a del contatto c fa entrare i n funzione l ' a l l a r m e p r i n c i p a l e . 
Quanto più rap ido è l ' aumento d i t e m p e r a t u r a , tanto p iù celermente funzio
nano t a l i contatt i , indipendentemente d a l l a t empera tura i n i z i a l e . Quando i n 
vece l a t empera tura aumenta lentamente , per esempio n e l caso d i combust ioni 
senza fiamma, gl i avvisa tor i d i questo t ipo non funz ionano . P e r questa r a 
gione, i n p r a t i c a , s i preferisce sempre prevedere anche degli avvisatori di 

massima. L a fig. 26 rappresenta u n avvisatore differen
ziale d'altro tipo. L e due molle F , ed F2 ne sono le 
par t i p r i n c i p a l i . Quando l a t e m p e r a t u r a aumenta lenta
mente , le due mol le s i flettono i n u g u a l m i s u r a ed i l 
contatto di riposo K r i m a n e ch iuso . Se invece l a tempe
r a t u r a sale rapidamente , l a m o l l a F2 s i d i la ta più celer
mente de l la m o l l a Fl racch iusa n e l l a custodia G, inter
rompendo d i conseguenza i l contatto K. 

Misura elettrica a distanza della temperatura. 
L a fìg. 27 rappresenta u n i m p i a n t o d i segnalazione di 
pericolo basato s u l l a misura a distanza della tempera
tura. È necessario, ad es. , control lare l a temperatura dei 

support i di m a c c h i n e , affinchè questi 
non corrano pericolo d i guastarsi per 
soverchio r i sca ldamento . 

Suoneria d'allarme 

Mercurio 
Cuscinetto 

Albero 
Temperatura 

normale 
Temperatura 

normale 
Temperatura 

eccessiva 
Avvisatore di pericolo ( teleseqnalazione di Temperatura) 

I contatti a mercurio sui support i sono 
connessi in parallelo e collegati col po
lo positivo di una batteria. Quando u n 
supporto si r i sca lda eccessivamente, i l 
m e r c u r i o sale nel bulbo fino a f a r con
tatto con un filo di platino saldato n e l 
vetro del bu lbo . R i m a n e così chiuso u n 
c i rcui to che por ta , da questo contatto, 
a l polo negativo de l la batteria, attra
versando un dispositivo segnalatore a 
cartellini ed una suoneria d'allarme. I l 
disposit ivo a c a r t e l l i n i serve a segnalare 
di quale supporto si t ra t ta . 
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Termometri elettrici a resistenza. 

Questi termometri per misure a distanza s i giovano del la proprietà dei m a t e r i a l i d i aumentare d i l'esistenza 
elet tr ica con l a t e m p e r a t u r a . Questo fenomeno v i è già stato spiegato n e l l a Dispensa n . 9. S i pone q u i n d i una 
resistenza variabile con la temperatura n e l posto i n c u i s i vuole appunto m i s u r a r e l a t empera tura . Questa re
sistenza viene inser i ta i n un circuito ( f ig . 28) , n e l quale si può a l lacc ia re , per esempio, anche un milliampero
metro, potendosi i n t a l modo effettuare la lettura a distanza della temperatura. L a scala del m i l l i a m p e r o m e 
tro può in fa t t i esser tarata direttamente i n gradi cent igradi . 

Misura della temperatura per mezzo di termocoppie. 

Com'è possibile generare calore per mezzo del la corrente e let tr ica ( p . es. , ne i f e r r i da s t i ro , nel le stufette 
e le t tr iche , ecc . ) , cosi è anche possibile ottenere una corrente elettrica per mezzo 
del calore. Quando due m e t a l l i d i f ferent i vengono congiunti t r a loro mediante 
una sa ldatura e questa viene r i sca ldata , essi costituiscono u n a cosiddetta « ter
mocoppia », capace d i erogare corrente e le t t r ica . L a tensione generata è però 
molto p icco la , per c u i le termocoppie s ' impiegano generalmente soltanto per 
scopi di misura. A l l a c c i a n d o u n a siffatta termocoppia a d u n m i l l i v o l t m e t r o , l a 
c u i scala s ia tarata i n gradi cent igradi , è possibile leggere direttamente l a tem
pera tura de l l ' ambiente n e l quale s i t rova l a sa ldatura (ce giunto caldo » ) del la 
termocoppia . L a tensione aumenta o d iminuisce n e l medesimo modo i n c u i 
sale o scende l a t e m p e r a t u r a . 

P e r le misure d i t empera tura ( m i s u r e p i r o m e t r i c h e ) s ' impiegano termocoppie 
composte dei seguenti m e t a l l i o l eghe : 

per temperature fino a 800° C : ferro e costantana; 
per temperature fino a 1100° C : nichel e nichelcromo; 
per temperature fino a 1600° C : platino e platinorodio. 

TELEFONIA 
L a c e n t r a l e t e l e f o n i c a 
IN e l la precedente Dispensa abbiamo trattato de l selettore di linea, constatando che questo sistema è sufficiente 
soltanto per u n piccolo numero d i u t e n t i , s i tuat i v icendevolmente a distanze non r i l e v a n t i . 
N o n appena i s ingol i u tent i sono disposti a distanze maggior i e s i supera u n certo numero d i s tazioni , è neces
sario affidare i l compito d i s tabi l i re le c o m u n i c a z i o n i t r a i d ivers i utent i a d u n apposito centralino di smista
mento. N e g l ' i m p i a n t i d i questo genere ogni utente è collegato per mezzo d i una sola linea bipolare con l a 
centrale, ove viene a l lacc iato , secondo sua r i c h i e s t a , c o n u n ' a l t r a l i n e a . L a centrale provvede q u i n d i a d effet
tuare i l collegamento t r a gl i u t e n t i . N e l l e centra l i d e g l ' i m p i a n t i attualmente i n uso s i trovano le batterie, le 
macchine per chiamata e per le segnalazioni, i contatori di comunicazioni ed altri organi analoghi. S i dis t in
guono fondamentalmente due specie d i c e n t r a l i : i centralini manuali ed i centralini automatici. 
I l funzionamento dei due g r u p p i r i s u l t a d a l l a loro designazione. S i p a r l a d i ce centralini manuali » quando i col
legamenti vengono eseguiti a mano, conformemente a l desiderio degli utenti c h i a m a n t i . N e l sistema automa
tico invece, oggi preponderante , l 'utente chiamante è i n grado d i comandare direttamente, dal suo apparec
c h i o , g l i organi d i commutazione del la centrale e d i col legarsi da solo con l 'utente desiderato. 

L a centrale manuale. 
N e l sei-vizio manuale occorre collegare t r a loro due utent i per mezzo d i u n 
elemento di connessione. S i usano, come organi maneggevoli e s i c u r i d i col
legamento, le cosiddette « spine » e ce prese ». 

Spine e prese telefoniche. 
L a fig. 29 mostra com'è fatta u n a semplice spina telefonica, bipolare, detta 
anche « plug » ( leggi « piagl i ») . U n polo porta a l l a punta metallica, l ' a l t r o 
è collegato con Vinvolucro. isolato d a l l a p u n t a . I l tutto h a u n a f o r m a c i l i n 
d r i c a , i n modo che l a spina si possa in f i l a re fac i lmente n e l l a presa , senza 
bisogno di p a r t i c o l a r i accorgimenti . L a presa, detta anche ce j a c k » ( leggi 
ce gecch ») è costituita da u n a hoccoletta metallica, che costituisce u n polo, 
e da una lamina di contatto, che costituisce l ' a l t r o polo . Questa m o l l a a l a 
m i n a è disposta i n modo da f a r contatto con l a p u n t a de l la s p i n a , aggan
ciandosi a l l a parte conica posteriore del la stessa ed impedendo i n t a l modo 
a l l a spina d i sf i larsi ( f ig . 30). A l l ' a t t o de l l ' in t roduzione de l la spina n e l l a 
presa l a m o l l a viene spostata e s i possono rea l izzare a questo modo v a r i ge
n e r i d i c o m m u t a z i o n i . È possibi le , per esempio, in ter rompere u n contatto, 
preesistente t r a questa m o l l a ed u n ' a l t r a , oppure , inversamente , s t a b i l i r l o . 
L a medesima operazione si può effettuare anche con più p o l i , dato che esi
stono anche spine multipolari. L a fig. 30 mostra , p . es. , u n a spina tripolare 
con contatto d i scambio. 

I simboli delle di f ferent i spine e prese sono r i p o r t a t i n e l l a fig.- 3 1 . L e spine 
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Contatto a molla 

Sezione di una presa Telefonica con 
spina innesterà 
~Fig. 30 

Spina 
fpluq) Il li 

Unipolare Bipolare Tripolare» 

Presa 
(jacK) 

Simboli del 

< r < 

desidera ottenere u n a comunicazione, possa 
vano a questo scopo dei relè a sportellino 
si trovano più che ne i c e n t r a l i n i ant iquat i 
mente delle lampadine. 

I l centralino telefonico manuale. 

sono collegate a due a 
due per mezzo d i ap
posit i conduttori, i co
siddetti ce cordoni », 

contenuti n e l l ' a r m a d i o 
de l centra l ino . P e r e-
seguire i l collegamento 
non si fa a l t ro che i n 
f i l a re le due spine del 
medesimo cordone ne l 
le prese dei due u -
tent i . 

Occorre natura lmente 
che l 'u tente , i l quale 

fa rs i notaredal personale d i servizio del la centrale . I n passato si usa-
cadente, dei q u a l i n o n occorre che c i occupiamo, dato che oggi non 
. A t t u a l m e n t e , per detti scopi d i segnalazione, s i usano esclusiva-

e prese e spine 
Telefoniche  

Fig. 31 

Fig. 32 
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Lampade di controllo 

' F 
Lampade di 
chiamata 
Prese • 
Lampade di 
chiamate 
Prese 

I 
Seqnale 
Terminale 

Spine 
Controllo 
chiamata 
Chiave di 
ascolto 
Controllo ,*'v4. 

Contrappeso ,̂» 

Gancio di i commutazione 

Centralino TelefQnLC<3JU n̂û ]e, 

L a fig. 32 rappresenla schematicamente u n centralino manuale con lampadine. 1 col legamenti s i rea l izzano me
diante commutatori a levetta e cordoni con spine. L e segnalazioni vengono date dal le l a m p a d i n e . L a f ig. 33 mo
stra l a fotografia d i u n centra l ino d i costruzione de l la « A l b i s w e r k e Z u r i c h A G ». S i osservano le piccole l a m 
padine sopra le fi le delle prese. Sopra i p a n n e l l i occupat i da prese si trova de l l ' a l t ro spazio d isponib i le , pre
visto nell 'eventualità d i u n a m p l i a m e n t o del la centra le . 
N e l l a ug. 34 si vede in sezione i l montaggio d i u n a piccola l a m 
padina . Queste minuscole l a m p a d i n e hanno u n diametro d i sol i 
8 m i n , in modo da poter r i u n i r e , ne l r istretto spazio d isponib i le , 
i l maggior numero d i l a m p a d i n e . L e l a m p a d i n e sono coperte an
teriormente da vetrini semisferici ( l e n t i ) , d i colore differente se
condo lo scopo a c u i sono adibi te . Queste l a m p a d i n e sono dotate 
generalmente d i due diversi filamenti collegati i n p a r a l l e l o . Q u a n 
do i l f i lamento più acceso s i b r u c i a , resta ancora percepib i le l a 
luminescenza meno intensa dovuta a l secondo f i lamento , l a quale , 
mentre attua l a solita segnalazione, avverte p u r e che è necessario 
sostituire la l a m p a d i n a . Questo disposit ivo aumenta notevolmente 
la s icurezza d'esercizio d e l l ' i m p i a n t o . 
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Lo schema di un centralino. 
D o p o aver conosciuto le p a r t i p r i n c i p a l i d i u n central ino m a n u a l e , osserviamone uno schema sem
pl i f i cato . Come già sapete, s i ev i ta , i n p r a t i c a , d i a l imentare delle l a m p a d i n e , s ia p u r piccole , at
traverso una lunga l i n e a ; è indispensabi le q u i n d i l 'adozione d i u n relè. P e r ogni utente occorre quin
di i in ' a t t rezza tura conforme a que l la de l la fig. 35. Osserviamo brevemente l ' apparecch io del l 'uten
te. Esso comprende i l microfono co l telefono T a l lacc iato attraverso l a bobina d ' induzione e l ' in terrut tore a 
force l la G. I l modo d i collegamento de l la suoneria 
costituisce un' interessante appl icaz ione de l la separa
zione de l la corrente cont inua d a l l ' a l t e r n a t a , per mez
zo d i u n condensatore. L a corrente a l ternata d i c h i a 
m a t a , destinata a d eccitare l a suoner ia , at traversa 
qu e s t ' u l t im a passando per i l condensatore, anche se 
i l r i cevi tore n o n è stato distaccato e l ' i n t e r r u t t o r e a 
force l la è q u i n d i aperto . I l relè LR, invece , è eccitato 
d a l l a corrente proveniente d a l l a bat ter ia , m a soltanto 
n e l momento i n c u i , sollevato i l r i cev i tore , l a corrente 
cont inua t rova l a v i a aper ta attraverso a l microfono 
e d a l l a bobina d ' i nduz ione . C o n ciò abbiamo già de
terminato i l funzionamento d e l l ' i m p i a n t o : l 'utente sol leva i n f a t t i i l microtelefono, i l relè LR s i eccita ed ac
cende l a cosiddetta ce lampadina di chiamata » AL. L ' o p e r a t r i c e de l centra l ino possiede anch'essa u n microte
lefono, completo d i bat ter ia m i c r o f o n i c a e d i bobina d ' i n d u z i o n e e d a l lacc iato a d u n cordone con s p i n a , che 
essa inserisce n e l l a boccola del l 'utente ch iamante . L ' o p e r a t r i c e h a i n t a l modo l a possibil ità d i par la re con 
l 'utente e d i f a r s i d i re i l n u m e r o co l quale desidera esser collegato. Quest 'operazione s i c h i a m a , in l inguag
gio tecnico, ce informazione ». I due utent i vengono q u i n d i col legati t r a loro e a l lacc ia t i nel lo stesso tempo a l la 
batter ia m i c r o f o n i c a , dopo d i che si svolge l a conversazione. Ef fe t t ivamente u n impianto reale è u n po' più 
complicato d i quel lo ora descritto (vedas i fig. 36 più sotto). 

iNella fig. 36 s i r iconoscono, a destra ed a s i n i s t r a , g l i apparecchi degli utenti, u g u a l i a quel lo del la fig. 35. 
O r a però v iene qualcosa d i nuovo . Ol t re a l l a linea di due fili, che designeremo con a e b, proveniente dagli 
utent i , c 'è in fa t t i n e l l a centrale un terzo filo, i l cosiddetto ce conduttore », c, che serve per effettuare determi
nate commutaz ion i n e l l a centrale e per provocare delle segnalazioni . 
P e r esser i n grado di leggere correttamente e d i comprendere gl i s chemi , è necessario conoscere alcune con
v e n z i o n i . 
I contatt i di relè sono sempre disegnati n e l l a posizione i n c u i s i t rovano, quando i l r ispett ivo avvolgimento non 
è percorso d a l l a corrente . I contatt i d i r iposo sono q u i n d i disegnati sempre c h i u s i , q u e l l i d i lavoro, aper t i . 
(Ri leggete a questo proposito quanto abbiamo esposto n e l l a Dispensa N . 2 e n e l l a Dispensa N . 7 ) . 
S i fanno delle eccezioni solamente n e l caso che si v o g l i a rappresentare u n part ico lare istante di funzionamen
to. C'è poi una convenzione che forse v i sorprenderà . N e l l a fig. 36 sono disegnate v a r i e batterie . N a t u r a l 
mente ne l la centrale esiste u n a sola , grossa bat ter ia . P o i c h é però lo schema r isul terebbe troppo confuso se 
v i fossero t racc ia t i n u m e r o s i col legamenti con l a m e d e s i m a bat ter ia , s i prefer isce r ipetere i l s imbolo de l la bat
ter ia n e i di f ferent i p u n t i d 'a l imentaz ione . 

Fig. 35 
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I l circuito. 
Seguiamo ora l o schema con attenzione. 
L ' u t e n t e A desidera effettuare u n a conversazione e sol leva i l r icevi tore d a l l a force l la . I n questo istante r imane 
chiuso i l seguente circuito: Polo negativo della batteria B — relè LR (2000) — contatto di destra del relè TR 
— filo b — apparecchio dell'utente A (forcella, microfono, bobina d'induzione) — filo a — contatto di sini-
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stra del relè TR — terra, ossia batteria (perchè i l polo posit ivo de l la bat ter ia è sempre messo a t e r r a ) . I l 
c i rcui to r i s u l t a pertanto chiuso . 
I l relè LR 2000 s i eccita e d i conseguenza s i accende l a lampadina AL, avvertendo l 'opera t r i ce de l centra l ino 
che l 'utente A desidera u n a comunicazione . L ' o p e r a t r i c e introduce a l l o r a l a spina d'informazione AST del
l'apparecchio di collegamento, contenuto n e l l a parte anter iore del cent ra l ino , n e l l a presa AK del l 'utente c h i a 
mante. Contemporaneamente vengono provocate a lcune commutaz ioni per mezzo de l filo c. Seguite ora i l c i r 
cuito del filo c : 
Polo negativo della batteria ( i n basso n e l centro) — attraverso l a resistenza d i 83 o h m e l a lampada di segna
lazione SL1 a l contatto c de l la spina AST — boccola AK — relè TR 30 — terra, ossia polo positivo della bat
teria. I l relè TR s i eccita e separa per mezzo dei suoi due contatti i fili a e b de l la l i n e a , da l la t e r ra e d a l l a 
bat ter ia . L a l a m p a d i n a d i ch iamata AL s i spegne, poiché i l relè LR 2000 r i m a n e senza corrente . Ciò è neces
sar io , affinchè l 'operatr ice sappia q u a l i col legamenti h a già effettuato; le l a m p a d i n e accese devono i n d i c a r e sol
tanto le chiamate ancora da smistare . 
Ass ieme a l collegamento del filo c attraverso l a sp ina AST e l a boccola AK, attraverso l a suddetta sp ina AST 
avviene pure i l collegamento dei fili a e b de l la l i n e a del l 'utente . Come vedete, l 'utente è ora collegato a t t ra 
verso entrambi gl i avvolgiment i de l traslatore Ue a l l a batter ia da 24 V , i l c u i s imbolo si vede n e l mezzo 
del la figura. L ' a l i m e n t a z i o n e i n i z i a l e , che n e l f ra t tempo è stata distaccata d a l relè TR, i l cosiddetto ce relè di-
separazione », non occorre q u i n d i più . 
N e l nuovo c ircui to d 'a l imentazione s i t r o v a , i n basso a s i n i s t r a , una resistenza da 70 ohm e para l le lamente a d 
essa un relè, Ve RI, che viene q u i n d i eccitato anch'esso. L a lampadina SL1, con u n a resistenza d i 40 Lì, non 
fa q u i n d i nemmeno i n tempo ad a c c e n d e r s i ; contrar iamente a quanto abbiamo detto più sopra . L ' o p e r a t r i c e 
commuta ora l a chiavetta d ' informazione e d i c h i a m a t a ( u n a levetta s i tuata s u l tavolo de l centra l ino) , spostan
dola verso s in is t ra , e si mette i n t a l modo i n comunicaz ione con l 'utente chiamante per averne le d ispos iz ioni . 
I l condensatore ne l l 'apparecch ia tura d'ascolto de l l ' opera t r i ce serve a d u n dupl ice scopo. I n p r i m o luogo i m p e d i 
sce a l l a corrente cont inua d 'at traversare i l r i cevi tore telefonico. Secondariamente , permette a l l ' opera t r i ce d i 
constatare se un utente è occupato. Quest 'u l t imo scopo serve soltanto per i p a n n e l l i m u l t i p l i ne i q u a l i , come 
vedremo n e l paragrafo successivo, ogni utente è a l lacc ia to a più prese, collegate i n p a r a l l e l o ; in fa t t i n e l caso 
di una presa u n i c a s i vede subito se n e l l a stessa è i n f i l a t a u n a spina o no . 

P e r ver i f i care se u n utente è occupato, l ' opera t r i ce tocca con l a punta del la spina VST l a boccola VK ( f i lo c) 
del la presa del l 'utente r ichies to . Se questo è già occupato, attraverso a l re la t ivo filo c passa de l la corrente e 
d i conseguenza l a boccola VK n o n s i t r o v a più a l l a tensione de l la t e r r a . I n t a l caso l 'opera t r i ce ode n e l suo 
r icevitore u n crepi t io dovuto a l l a c a r i c a de l condensatore, ed è così avver t i ta che l 'utente è occupato. Se i n 
vece l 'utente è l i b e r o , l a boccola VK s i t r o v a a l l a tensione de l la t e r r a , l ' opera t r i ce non ode n u l l a e può pro 
seguire nel l 'operazione d i collegamento, in f i lando a fondo l a s p i n a . I n m o l t i i m p i a n t i s i usano anche del le 
cosiddette ce lampade di occupato » , che accendendosi brevemente indicano che l 'utente h a già i n corso u n a 
conversazione. 

Mentre si trova col p r o p r i o apparecchio inser i to i n l i n e a attraverso l a chiavetta d'informazione e di chiamata, 
l 'operatr ice constata q u i n d i che l 'u tente r ichies to è l i b e r o , ed i n f i l a l a s p i n a VST n e l l a presa VK ( B ) . S i ec
cita a l lora (attraverso a l filo c ) i l re lè d i separazione TR del l 'utente r i ch ies to . I contatt i d i questo relè sepa
rano i l relè LR, rendendo imposs ib i le l 'accensione d e l l a lampada di chiamata AL ( B ) . L a tensione de l la bat
ter ia viene ora addotta a l l 'u tente B attraverso g l i a v v o l g i m e n t i de l traslatore Ue. Occorre a questo punto effet
tuare l a c h i a m a t a del l 'utente B . L a centrale è dotata a questo scopo d i u n a speciale macchina di chiamata 
che eroga corrente a l l a f requenza d i 25 H z , come u n i n d u t t o r e a m a n o v e l l a . Spostando per breve tempo l a 
chiavetta verso destra, l a m a c c h i n a d i c h i a m a t a f a agire l a suoner ia del l 'utente B . D u r a n t e l a ch iamata l ' u 
tente A resta distaccato dal la l i n e a , per non esser disturbato da l la corrente d i c h i a m a t a . L a chiavet ta r i t o r n a 
p o i n e l l a posizione d i r iposo. F i n c h é l 'utente B non distacca i l r i cev i tore , i l relè Ue RII r i m a n e senza corrente 
e l a lampadina SL2 è pertanto accesa, a di f ferenza d e l l a l a m p a d i n a S L t . 

E c c o i l re la t ivo c i r c u i t o : Polo negativo della batteria da 24 V ( i n basso) — 83 ohm — SL2 — VK — TR 30 
(de l l 'u tente ch iamato) —* terra, ossia polo positivo della batteria. N o n appena l 'u tente ch iamato sol leva i l r i 
cevitore, comincia a passare corrente n e l l a sua l i n e a . S i eccita a l l o r a i l relè Ue RII e l a l a m p a d i n a SL2 s i spe
gne. Ciò ind ica a l l ' opera t r i ce che l a conversazione è i n i z i a t a e che non occorre pertanto r ipetere l a c h i a m a t a . 
I due utent i A e B possono ora p a r l a r e t r a l o r o ; come vedete, i l c i rcui to è perfettamente s immetr i co . 
A l l a fine del la conversazione gl i u tent i appendono i r i c e v i t o r i ; le due l inee r imangono p r i v e d i corrente e s i 
accendono entrambe le l a m p a d i n e SL, ed SL2, dette per questa ragione ce lampade di fine conversazione ». L ' o 
peratr ice è avvert i ta così del t e rmine de l la conversaz ione ; essa estrae le spine AST e VST e d abbandona i l cor
done che, t i rato d a l contrappeso, come s i vede n e l l a fig. 32, scompare n e l tavolo lasc iando sporgere sola
mente le punte delle spine . V i e n e interrotto così i l c i r c u i t o d'eccitazione dei due relè d i separazione e tutto 
r i torna nel lo stato i n i z i a l e . 

P a n n e l l i m u l t i p l i . 
Nel le piccole cent ra l i , ove i l n u m e r o degli utent i è l i m i t a t o , è possibile collegare t r a lo ro due utent i q u a l 
siasi senza difficoltà, poiché tutte l e prese occupano soltanto uno o due posti d i lavoro e l a lunghezza dei cor
doni è q u i n d i sufficiente per a r r i v a r e i n q u a l s i a s i caso da u n a presa a l l ' a l t r a . N e l l e grandi c e n t r a l i , che impiega
no numerosi opera t r i c i , è necessario prevedere dei cos iddet t i «pannelli multipli ». 
Supponiamo per esempio che l a centrale a b b i a 10 000 utent i e che c iascuna operatr ice ne debba servire 100. 
Occorrono a l lora 100 posti d i l a v o r o . L a fig. 37 mostra u n a parte d i u n ' i n t e l a i a t u r a a p a n n e l l i m u l t i p l i d i que* 
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sto genere. Ogni in te la ia tura serve per tre 
posti d i lavoro . C iascuna operatr ice deve 
avere l a possibilità d i collegare ognuno dei 
100 u t e n t i , che le sono assegnati , con ognuno 
dei r i m a n e n t i 9999 utent i . P e r f a r ciò occor
r e che i n ogni in te la ia tura s iano access ib i l i 
le prese d i tu t t i q u a n t i g l i u tent i . C o n 10 000 
u t e n t i , 100 posti d i lavoro e 34 in te la ia ture 
occorre q u i n d i che da c iascuna l i n e a siano 
derivate 34 prese d i col legamento, ol tre a l l a 
presa d ' i n formazione ed agl i organi d i chia
m a t a . 

JNella fig. 37 sono indica te schematicamente 
(Vi) le linee che attraversano tutta la centra
le a p a n n e l l i m u l t i p l i , portando i n ogni i n 
te la ia tura , i n determinate pos iz ion i , le pre
se v. 
N e l l a fig. 38 è schizzato u n par t i co lare dello schema. I fili a eh provenient i da l l 'u tente , che supponiamo abbia 
i l N . 5248, passano dal le prese multiple 
V x, V2, ecc. , fino a Vn ( r i spet t ivamente n e l 
l ' i n t e l a i a t u r a I , I I , ecc . ) , e giungono q u i n 
d i a l l a presa d'informazione AK N . 5248. 
I n ogni in te la ia tura d i p a n n e l l i m u l t i p l i , 
d i u n a centrale completa d i 10 000' uten
t i , sono q u i n d i contenute tutte le 10 000 
prese ; l ' i d e n t i c a disposizione s i r ipete i n 
c iascuna i n t e l a i a t u r a . D a v a n t i a l posto d i 
c iascuna operatr ice s i t rovano pertanto 
c i r ca 3333 prese m u l t i p l e ; l 'operat r i ce de
v'essere i n grado d i raggiungere, d a l suo 
posto, qualunque presa del p r o p r i o posto 
e dei due posti a d i a c e n t i . L a p r i m a e 
l ' u l t i m a operatr ice d i u n a fila d ' in te la ia 
ture dispone a s i n i s t r a , r ispet t ivamente a 
destra, d i un'intelaiatura aggiuntiva, C, r i s p . D ( f ig . 37), su l la quale s i t rovano le prese del terzo mancante . 

I n cert i casi c iascuna presa m u l t i p l a viene p u r e dotata d i una lampadina d'occupato ( A ) da l la quale r i sul ta se 
i l r ispett ivo utente è l ibero o no . Queste l a m p a d i n e s ' i l l u m i n a n o i n ciascuna in te la ia tura n e l momento i n c u i 
avviene la ch iamata da parte d i u n utente, o quando questo viene collegato ; s i spengono a l termine del la 
conversazione. 

D o m a n d e 
1 . Perchè le l a m p a d i n e dei c e n t r a l i n i te lefonic i posseggono generalmente due filamenti collegati i n para l l e lo? 
2 . Q u a l è l a causa che provoca l 'accensione de l la l a m p a d i n a SL2 a l t e rmine del la conversazione? ( f ig . 36). 
3 . I n qua l i casi occorre ins ta l lare u n cosiddetto ce sistema a pannelli multipli »? 
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TECNICA DELLE MISURE 
Sens ib i l i t à e p r e c i s i o n e d e g l i s t r u m e n t i d i m i s u r a 
Esistono due concetti fondamenta l i , che caratter izzano g l i s t rument i ed i c i r c u i t i d i m i s u r a e che sono, pur
troppo, soggetti ad una confusione c o n t i n u a : s i tratta dei concetti d i sensibilità e d i precisione. Vogl iamo per
ciò ch iar i re bene i n che essi differiscono. 
C o m i n c i a m o con l a sensibilità. È l a stessa cosa come n e l l a v i t a : s i dice che u n a persona è sensibile, quando 
reagisce a l più piccolo s t imolo. L a sensibil ità è carat ter izzata pertanto d a l rapporto t r a l 'effetto ottenuto e l a 
causa che lo provoca . P e r esempio, l a sensibilità d i u n m i l l i a m p e r o m e t r o s i può esprimere per mezzo del l 'e
scursione, ossia del lo spostamento, d e l l ' i n d i c e , determinato da un' intensi tà d i corrente d i 1 m A . 
I l concetto d i precisione è invece strettamente collegato con quello de l la riproducibilità. Ciò signif ica, per 
esempio, che u n vol tmetro , a i morset t i de l quale è a l lacc iata l a tensione d i 210 vo l t , deve indicare sempre 
esattamente questo valore e non per caso u n a vol ta 208 V , u n ' a l t r a 212 o a d d i r i t t u r a 215 V . L ' i n d i c a z i o n e non 
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dev'essere falsata da poss ib i l i effetti d i s turbant i . N a t u r a l m e n t e si r i ch iede sempre u n a certa c u r a nel l 'ese-
guire le m i s u r e e, i n p r a t i c a , occorre ammettere certe tolleranze, che dipendono ovviamente da l la cpaalità del 
le apparecchiature usate. 
P e r queste ragioni sono state introdotte ne l l 'uso d i f ferent i classi di precisione o di bontà, v a l e v o l i per gli 
s trumenti i n d i c a t o r i . Queste classi sono distinte dal massimo errore ammissibile, espresso in percento del va
lore di fondo scala considerato. Vi d i remo subito che queste classi d i precis ione ammettono, per gl i s t ru
ment i u n i v e r s a l i d'uso comune, un errore dell'I % per le misure di corrente continua e dell'1„5 % per quelle di 
corrente alternata. Ciò è importante da sapers i per l 'uso degli s t rument i e l ' u t i l i z z a z i o n e dei r i s u l t a t i delle 
m i s u r e . 
P o n i a m o , per esempio, che imo strumento a bobina m o b i l e (solo per corrente continua) appartenga a l l a classe 
di errore 1 % . Q u a l i sono gl i e r r o r i ammessi per u n a m i s u r a d i 150 V ? 1 % di 150 volt è uguale a 1,5 v o l t . 
T u t t e le misure fatte con tale strumento hanno q u i n d i u n a precis ione d i più o meno 1,5 vol t . Quando esso 
indica 150 V , a meno di control lare l a m i s u r a con uno strumento più preciso , n o n sappiamo se l a tensione a m 
monta esattamente a 150 v o l t , oppure a 148,5 V , 149 V , 150,5 V oppure 151,5 V . 
U n semplice ragionamento porta a l l a conclusione che l ' indeterminatezza del la m i s u r a è proporz ionalmente 
molto più elevata a l l ' i n i z i o del la scala , che verso l a fine. E c c o q u i n d i u n a buona r e g o l a : 

I II campo di misura di uno strumento va sempre scelto in modo che l'indicazione cada nell'ultimo 
terzo della scala. 

M i s u r e d i r e s i s t e n z a . 
I n relazione agli s t rument i u n i v e r s a l i , avete già conosciuto u n sistema semplice per m i s u r a r e i l va lore d i u n a 
resistenza (Dispensa N . 8, fìg. 31-c). È ovvio che u n a resistenza possa esser determinata anche con l ' a iuto 
di u n voltmetro e d i u n amperometro . Questo modo d i m i s u r a r e costituisce 
I l m e t o d o i n d i r e t t o . 
Occorrono, oltre a l voltmetro ed a l l ' a m p e r o m e t r o , u n a sorgente di corrente ed u n a resistenza regolabile, che 
permetta d i dare al l ' intensità d i corrente u n va lore adeguato. L o schema del disposit ivo è r iportato n e l l a f i 
gura 39. L ' a m p e r o m e t r o A i n d i c a l a corrente /, m e n t r e i l voltmetro V i n d i c a l a tensione a i morsetti a e b. 

V 
L a resistenza incognita s i calcola secondo l a legge di O h m ed è : Rx = j • 

II presupposto, perchè il procedimento possa esser ap
plicato, è che la resistenza propria del voltmetro sia 
molto grande in confronto cui Rx. Solo in questo caso 
è lecito t rascurare l a corrente /' che attraversa i l vol t 
metro . I n caso contrar io bisogna a l lacc iare i l vol tme
t ro , invece che a l morsetto a, a l morsetto c ; i l voltme
tro indicherà a l l o r a però , oltre a l l a caduta d i tensione 
i n Rx, anche quel la n e l l ' a m p e r o m e t r o . I n e n t r a m b i i 
casi c 'è q u i n d i u n piccolo errore di m i s u r a . I r i su l ta t i 
s i possono natura lmente correggere, conoscendo le re 
sistenze interne degli s t rument i adoperat i . S i considera 
in fa t t i i l consumo d i corrente de l vo l tmetro , oppure l a 
caduta d i tensione d e l l ' a m p e r o m e t r o . 

Mediante l a resistenza regolabi le , l ' intensità d i corrente 
può esser s tabi l i ta ad u n va lore quals ias i . A n c h e i v a 
l o r i de l la tensione v a r i a n o corr ispondentemente . I l v a 
lore del la resistenza, calcolato i n base a l l a legge d i O h m , 
dovrebbe esser sempre lo stesso. Se ciò non è , si pren

de la media d i di f ferent i m i s u r e . 

Questo metodo di m i s u r a è chiamato ce indiretto », perchè p r i m a 
si determinano fa corrente e l a tensione e s i calcola da queste, e 
q u i n d i per v i a i n d i r e t t a , i l v a l o r e del la resistenza. 
A prescindere dal le difficoltà soprammenzionate , sapete già, da 
quanto abbiamo detto i n mer i to a l l a precis ione degli s t rument i d i 
m i s u r a , che i l metodo indiret to n o n consente u n a determinazione 
veramente esatta de l la resistenza. P o i c h é però è possibile f a b 
bricare le resistenze con grande precis ione, s i è cercato u n metodo 
d i m i s u r a più perfetto. Esso è stato trovato d a l fisico inglese 
Wheatstone ( leggi ui ts ton) . 

I l ponte d i W h e a t s t o n e . 
N e l l a fìg. 40 abbiamo 4 resistenze, collegate i n modo da f o r m a r e i 
l a t i di u n quadrato . N e i p u n t i c e d e a l lacc ia ta u n a sorgente d i 
corrente, mentre i p u n t i a e b sono collegati con u n amperometro 
(galvanometro) A ad elevata sensibilità. 
Se i l rapporto t r a rt ed r 2 è stato fissato i n modo favorevole , è pos
sibile regolare l a resistenza variabile R i n modo che i l galvanome-

Resishenza regolabile 

Misura indiretta della resistenza 
Fig. 39 
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tro venga a t rovars i sul lo zero e non sussista q u i n d i a l cuna tensione t ra i p u n t i a e b. 
I n questo caso bisogna che le cadute d i tensione, da i p u n t i d 'appl icaz ione del la batter ia a i p u n t i a e b, siano 
u g u a l i . I n altre paro le , l a tensione F c a dev'essere u g u a l e a r » B , e così pure = 
( F , a i n d i c a , p . es. , l a tensione del punto c r ispetto a l punto a, ecc.) . 
Dato i l presupposto da n o i fatto, che cioè n o n passi a l c u n a corrente n e l galvanometro, deve ovviamente passare 
l a medes ima corrente nel le resistenze rì ed r 2 : l a c h i a m i a m o ix. L a stessa cosa vale per le resistenze R ed 
Rx: l a corrente che le at traversa s ia i2. 
Possiamo pertanto espr imere le tensioni soprammenzionate servendoci delle corrent i i x ed i.2. 
A b b i a m o q u i n d i : F c a — r x . i j ; Vcb — R . i2 ; Vaa • i L ; Vbd — Rx . i. 
L a condizione necessaria affinchè i l galvanometro s ia p r i v o d i corrente è , come abbiamo già v i s t o : 

Vc& ' = Vcb e U a r t = Vm 

P o n i a m o i n luogo del le sigle l e espressioni ora t r o v a t e : r{ . ix = R . i2 ; r2 . ix = Rx . i2 . 
D a queste due equazioni si deduce, con l ' a i u t o delle regole sul le proporz ion i r iportate ne l la Dispensa N . 9 : 

r = — = , ossia : 
u r , 

R. 
t[ : it — K t e ~ , ossia : ix : 

*1 ' 1 L2 R2 
C o n l 'occasione i m p a r i a m o ora u n a regola importante : 

| Due grandezze uguali ad una terza sono uguali tra loro. 

-~ — e = — , possiamo dedurre che 

r., 

Poiché abbiamo trovato che 
To 

Questa è l a cosiddetta a condizione d'equilibrio del ponte», importante f o r m u l a che, r isol ta per /\x, d i v e n t a : 

F o r m u l a (42) R* = 
R . r 2 

r. 

L e resistenze rx ed r2 s i ch iamano « resistenze di rapporto », poiché i l r isultato del la m i s u r a dipende, oltreché 

d a l va lore fissato s u l l a resistenza v a r i a b i l e R, anche d a l rapporto — , come r i s u l t a da l la f o r m u l a (42). Questo 

rapporto , detto « rapporto del ponte », v iene scelto d i caso i n caso, secondo i l va lore approssimativo del la re

sistenza da determinare . Se questa è molto p icco la , conviene fare i l rapporto — infer iore a d 1 , per esempio 
r - 10 o h m 1 . . . J r 9 

— — — i — — T „ „ . Dovendo invece m i s u r a r e resistenze maggiori d i 10 000 o h m , si fa maggiore d i 1 , 
rl 1000 o h m 100 0 0 ' r , 8 8 

scegliendo r 3 grande e d r x p icco lo . 
U n buon ponte di Wheatstone consente d i m i s u r a r e le resistenze con u n a precis ione d i f r a z i o n i d i m i l l e s i m i ; 
in fa t t i questo sistema d i m i s u r a n o n è inf luenzato da eventual i e r r o r i dello s trumento, dato che questo viene 
azzerato. 
Resistenze di misura. 

K 
P e r misure d i precis ione s ' impiegano resistenze d i m i s u r a 
fabbricate i n manganina. Questo mater ia le possiede u n 
coefficiente d i t e m p e r a t u r a piccol iss imo ( v . Dispensa N . 9, 
ed assicura pertanto u n ' o t t i m a costanza dei v a l o r i o h m i c i . 

Ciò è assai importante , poiché le m i s u r e esatte sono pos
s i b i l i soltanto a condizione che le resistenze d i confronto 
siano note e r imangano inal terate i n tutte le condiz ioni 
d ' impiego. 

I fili d i manganina sono a v v o l t i su bobine; parecchie d i 
queste bobine, di differente resistenza, sono r i u n i t e i n u n a 
cassetta ( f i g . 41). S u l pannel lo de l la cassetta s i t rova una 
sbarra di rame, tagliata tante volte quante sono le bobine 
contenute nella cassetta. I n c iascun intagl io de l la sbarra è 
praticato un foro conico n e l quale s i può innestare u n ap
posito spinotto d'ottone o di rame. Quando lo spinotto è 
estratto, l a bobina giacente t r a le due corr ispondent i se
z i o n i del la sbarra r i m a n e inser i ta n e l c i r c u i t o ; quando i n 
vece lo spinotto è introdotto n e l foro , l a bobina è corto
c i rcui ta ta . Se l u t t i g l i spinott i sono estratt i , l a corrente , 
per passare dal morsetto Sx a l morsetto S2, deve at traver
sare tutte quante le bobine del la cassetta. L a resistenza t r a Sx ed S2 è uguale a l l a somma d i tutte le resistenze; 
n e l nostro caso ( f ig . 41) essa è 1000 + 500 + 100 + 10 = 1610 o h m . Se innest iamo lo spinotto 1 n e l p r i m o i n 
taglio del la b a r r a , cor toc i rcui t iamo l a p r i m a bobina (1000 o h m ) ; l a corrente non attraversa q u i n d i più tale 
bobina . L a resistenza t r a S , ed S 2 è a l lora uguale a : 500 + 100 + 10 = 610 o h m . 

È chiaro che u n a resistenza a spinotti d i questo genere permette d i formare differenti v a l o r i di resistenza. 

Fig. 41 
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Fig. 43 

N e l l a f ig . 42 è v i s i b i l e u n a cassetta d i resistenze d i confronto del t ipo 
ora descritto, m a con m o l t i sp inot t i , i n modo da permettere numerose 
c o m b i n a z i o n i . 
Mol to pra t i che sono anche le cosiddette « resistenze decadiche » a 
commutatore . Esse contengono per ogni cosiddetta ce decade » nove re
sistenze uguali (e per la decade più piccola dieci), collegate i n serie 
e al lacciate a contatti disposti a semicerchio, sopra i q u a l i scorre la 
spazzola del commutatore. L a corrente entra i n corr ispondenza a l 
contatto dello zero ed esce d a l contatto de l la spazzola . 

N e l l a f ig . 43 è rappresentata schematicamente u n a batter ia d i tre 
decadi . Molto usate sono l e resistenze a 5 decadi^ composte come segue: 

Fig. 42 

70 x lQ 

1 * decade 9 volte 1000 Q = 9000 12 
2 a decade 9 volte 100' Q - 900 Q 
3 a decade 9 volte 10 Q 90 Q 
4 a decade 9 volte 1 Ù 9 Q 
5 a decade 10 volte 0 ,1 12 1 12 

Tota le = 10000 12 

E s a m i n e r e m o n e l l a pross ima Dispensa a l c u n i a l t r i meto
d i d i m i s u r a del le resistenze. Dedicheremo ora , invece , 
l a nostra attenzione a l le va lvo le termoioniche ed a l lo
ro uso come a m p l i f i c a t r i c i , per approfondire le nozioni 
già acquisite sul l 'argomento . 

RADIOTECNICA 
L a v a l v o l a f e r m o i o n i c a c o m e a m p l i f i c a t r i c e 
I l valore dell'amplificazione. 
Dopo aver stabil i to ed ampl ia to le vostre conoscenze sulle va lvo le termoioniche nel le Dispense precedent i , os
servate ora le va lvole mentre funzionano. Il compito della valvola consiste nelV amplificare: una piccola causa 
deve provocare un grosso effetto. P iù prec isamente : una piccola tensione alternata di griglia deve provocare 
forti variazioni della corrente anodica, ossia un'intensa corrente alternata nel circuito anodico. 
I n tut t i i ragionamenti che abbiamo fatto f inora , abbiamo par la to sempre de l la tensione a l ternata d i gr igl ia e 
del la corrente a l ternata d i p lacca . S i t rat ta dunque d i due grandezze d i n a t u r a dif ferente , che non s i possono 
pertanto paragonare t r a loro . N o n è in fa t t i possibile d i re che 10 m A siano maggior i d i 5 vol t , come 5 k g non 
si possono paragonare con 10 m . E p p u r e s i dovrebbe poter i n d i c a r e l'amplificazione sotto forma di rapporto, 
m a i n che modo? 
Comunque c i sono alcune cose ev ident i . L a tensione erogata da u n r ive la tore fonografico basta a m a l a p e n a per 
esser udi ta i n una cuffia te lefonica , mentre a l lacc iando u n al toparlante n o n s i udirebbe n u l l a . P e r far r isuo
nare u n al toparlante a d osci l lazione l i b e r a (Dispensa N . 8 ) , occorre i n s e r i r l o n e l circuito anodico d i u n a v a l 
vola ampl i f i ca t r ice ed appl icare l a debole tensione acust ica , erogata d a l r ive la tore fonografico, t r a l a griglia ed 
i l catodo de l la v a l v o l a stessa. P e r provocare l 'osc i l laz ione de l la m e m b r a n a de l l ' a l topar lante occorre evidente
mente u n a potenza, forn i ta d a l l a corrente a l ternata anodica . T u t t a v i a n o n è nemmeno possibile paragonare 
questa potenza con una potenza appl i ca ta a l l a g r i g l i a , poiché questa n o n esiste. I n f a t t i fo scopo del la po lar iz 
zazione d i gr ig l ia è d i soppr imere quals ias i corrente d i g r i g l i a , dimodoché n o n s i può assolutamente p a r l a r e 
di potenza d i gr ig l ia . Ciò che abbiamo impara to i n precedenza c i serve anche i n questo caso. N e l l a Dispensa 
N . 4 avete appreso che ogni potenza elet tr ica r i ch iede l 'esistenza d i u n a corrente e d i u n a tensione, confor
memente a l l a f o r m u l a : potenza uguale tensione per corrente. N a t u r a l m e n t e l a presenza de l la v a l v o l a non cam
bia n u l l a d i questa legge. D i conseguenza, se l a corrente anodica deve esercitare u n a certa potenza ne l l ' a l to 
par lante , è necessario che c i sia anche u n a tensione anodica . Possiamo a l l o r a fare i l rapporto t r a questa ten
sione e l a tensione al ternata appl ica ta a l l a g r i g l i a , e t rov iamo i n t a l modo u n a grandezza che c i permette d i 
esprimere i l va lore de l l ' ampl i f i caz ione . 

Des ider iamo c h i a r i r e nuovamente i v a r i concetti che interessano a questo r i g u a r d o . 

A . L e t e n s i o n i . 
1) Tensione continua di griglia Vg. È l a tensione d i r iposo del la g r i g l i a , detta anche « polarizzazione », de

r iva ta da l la batter ia e generalmente negat iva . 
2) Tensione alternata di griglia vg. 

Proveniente , per esempio, dal le osc i l laz ioni trasmesse d a l c i rcui to oscil lante a l l a gr ig l ia . 
3) Tensione continua di placca f\. 

È la tensione t ra l 'anodo ed i l catodo, prelevata dal la batter ia anodica . Genera lmente si c h i a m a « tensione 
anodica ». 
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B . C o r r e n t i . 
1) Corrente continua di placca Ia. 

È l a corrente d i r iposo erogata da l la batter ia anodica . 
2) Corrente alternata di placca i a . 

È costituita dal le osc i l laz ioni de l la corrente anodica sovrapposte a l l a corrente d i r iposo, quando l a gri» 
d i a è soggetta ad u n a tensione a l ternata . 

L a potenza da f o r n i r e a l l ' a l t o p a r l a n t e s i calcola come prodotto de l la corrente alternata d i p lacca i a per l a ten
sione alternata d i placca v%. Q u e s t ' u l t i m a però s i manifesta soltanto se n e l c i rcui to anodico, viene inserito u n 
consumatore. 

N e l l a fìg. 44 questo consumatore è rappresentato sotto f o r m a d i u n a 
resistenza Rd d i va lore elevato, p . es. 10 KQ> P e r ora non a p p l i c h i a m o 
a lcuna tensione a l ternata a l l a g r i g l i a , dimodoché otteniamo n e l c i r 
cuito anodico soltanto u n a tensione cont inua . Questa corrente d i r i 
poso provoca , na tura lmente , u n a caduta d i tensione n e l l a resistenza i ? a ; 
d i conseguenza l a tensione agente s u l tratto elettronico, t r a l 'anodo ed 
i l catodo, non è più uguale a l l a tensione del la bat ter ia , m a r i su l ta 
d i m i n u i t a de l la caduta d i tensione suddetta. Inserendo l a resistenza, 
la tensione anodica è q u i n d i r idot ta , e precisamente, secondo l a legge 
d i O h m , d e l l ' i m p o r t o 7 a . r ? a . 

Espressa matemat icamente , abbiamo per l a tensione anodica Va, po
sta Vi l a tensione del la bat ter ia , l a seguente f o r m u l a : 

V:I = Vb — / a • # a I F o r m u l a (43) 

Da questa f o r m u l a r i s u l t a subito che l a tensione anodica è tanto m i n o r e , quanto maggiore è l a caduta d i ten
sione n e l l a resistenza J ? a , ossia, dato che ques t 'u l t ima è costante, quanto maggiore è l a corrente anodica Z a . 
\ ar iando l a corrente anodica d i r iposo / a , v a r i a q u i n d i anche l a tensione cont inua d i placca V &. M a come si fa 
a var iare l a corrente anodica? N u l l a d i più f a c i l e : si a p p l i c a u n a tensione al ternata VÉ a l l a gr ig l ia , e si ot
tiene una corrente a l ternata it sovrapposta a l l a corrente anodica d i r iposo Z a . L a corrente anodica subisce in 
l a i modo delle v a r i a z i o n i , che sono, a lor v o l t a , causa d i v a r i a z i o n i del la tensione F a , come r i su l ta da l la for
m u l a (43) . 
Riassumendo: data una tensione alternata d i gr ig l ia , s i ottiene u n a corrente alternata d i p l a c c a ; questa a 
sua volta provoca u n a caduta di tensione alternata n e l l a resistenza anodica . A b b i a m o q u i n d i n e l c i rcui to ano
dico u n a tensione a l ternata , i l c u i valore s i determina da l la corrente anodica al ternata i a e d a l l a resistenza RA. 

C o m e n e l l a f o r m u l a (43) , v a l i d a per l a tensione cont inua d i p lacca , possiamo scr ivere per l a tensione ano
d i c a a l ternata va: 

v* — — U • Rn F o r m u l a (44) 

INaturalmente l a tensione de l la batter ia non r i e n t r a più n e l l a f o r m u l a per l a tensione a l ternata . L a tensione 
anodica a l ternata q u i n d i , a prescindere da l la resistenza Z? a , non dipende da al tro che da l la corrente anodica 
a l t e r n a t a . L a corrente anodica d i riposo non esercita a l c u n a in f luenza dire t ta . 
Apprendere te n e l prossimo Capi to lo i n q u a l modo s i possa determinare l a corrente anodica alternata per una 
data tensione al ternata d i gr ig l ia , con l ' a iu to delle caratterist iche de l la v a l v o l a . Comunque constatiamo nuo
vamente che, inserendo l a resistenza Z i a , abbiamo trovato i l modo d i ottenere u n a tensione anodica a l ternata , 
d i c u i possiamo paragonare i l va lore con l a tensione a l ternata d i gr ig l ia , stabilendo così l a m i f u r a d e l l ' a m 
pl i f i caz ione . 
L ' a m p l i f i c a z i o n e d i u n a v a l v o l a può q u i n d i essere definita come segue: 

. tensione anodica alternata 
Amplificazione = : ; r. :—p- , ossia, espressa matemat icamente : 

tensione alternata di griglia 

F o r m u l a (45) 

P r o b l e m a : I n u n a v a l v o l a ampl i f i ca t r i ce s i m i s u r a n o i seguenti v a l o r i : tensione a l ternata d i g r i g l i a : 
t t s — 1,2 V , corrente a l ternata d i p l a c c a : ì* *= 2,4 m A , resistenza a n o d i c a : Z? a = 6 000 o h m . Qual 'è l ' a m p l i 
ficazione ? 
S o l u z i o n e : Ca lco l iamo l a tensione anodica a l ternata f a con l ' a iu to de l la f o r m u l a ( 4 4 ) : ta, - — i a . Ra = 
= — 2,4 . I O - 3 . 6000 = — 14,4 V 

Va, 14,4 
e q u i n d i l ' ampl i f i caz ione : a = — = ———— = — 12. 

vg 1,2 
I l segno meno significa semplicemente che la tensione anodica diminuisce quando la tensione di griglia di
viene più positiva, e viceversa. 

Amplificazione a = -— 
r i 
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L ' a m p l i f i c a z i o n e è dunque, ne l l ' esempio considerato, uguale a 12. 
L'ampl i f i caz ione è , i n genere, notevolmente superiore ad 1 (per t r i o d i 10 - 20). E s s a è denominata : « ampli
ficazione di tensione dello stadio amplificatore ». 
I n questo Capi to lo abbiamo dunque fatto l a seguente constatazione: 

I La grandezza delVamplificazione di tensione non dipende soltanto dalla valvola, ma è pure fortemen

te influenzata dal valore della resistenza inserita nel circuito anodico. 

La retta della resistenza. 
E s a m i n i a m o ora queste re laz ioni con l ' a u s i l i o delle caratter is t iche del la v a l v o l a . N e l l a Dispensa N . 10, fig. 5 , 
v i abbiamo spiegato i l metodo usato per r i l e v a r e l a carat ter is t ica del la v a l v o l a . C o n tale metodo, mantenendo 
l a tensione anodica a d u n valore fisso, p . es. 50 vo l t , si v a r i a l a polar izzazione negativa d i gr ig l ia con v a l o r i 
successivi d i u n vol t e s i legge i l va lore del la corrente anodica sul lo strumento d i m i s u r a . I v a l o r i così tro
v a t i vengono r i p o r t a t i i n u n d i a g r a m m a , ottenendo i n t a l modo l a caratter ist ica per Y% = 50 v o l t . I l mede
simo procedimento può esser adottato per u n a seconda tensione anodica ( p . es. 100 v o l t ) , e così v i a . 
R i c o r d i a m o che tutte l e tensioni sono r i fer i te a l catodo. U n a tensione d i gr ig l ia d i — 2 V significa che l a gr i 
gl ia è d i 2 volt più negativa del catodo. U n a tensione anodica d i 100 vol t s ignif ica che l a placca presenta u n a 
tensione (pos i t iva) d i 100 vol t verso i l catodo. 

O r a però vogl iamo r i l e v a r e l a caratter is t ica de l la v a l v o l a con u n metodo u n p o ' dif ferente. Des ider iamo i n 
fatt i t racc iare un d iagramma r i f e r i t o , non più a d u n a tensione anodica fissa I ' a , bensì a d u n a tensione fissa d i 
gr ig l ia , p . es. — 2 vol t . V a r i a m o q u i n d i l a tensione anodica d i 10 i n 10 vol t , a cominc iare da l lo zero, r i l e 
vando ogni vol ta i l re lat ivo valore del la corrente anodica . R i p o r t i a m o i v a l o r i i n u n d i a g r a m m a e otteniamo 
la caratterist ica J a — Va per Vg = — 2 vo l t . F i s s i a m o q u i n d i u n ' a l t r a polar izzazione d i gr ig l ia , p . es. — 3 V , 
e r i l e v i a m o nuovamente u n a serie d i v a l o r i . Procedendo i n t a l modo si ottiene u n a f a m i g l i a d i caratterist iche 
/a — F;„ le q u a l i , per m o l t i scopi , sono p r e f e r i b i l i a l le caratter ist iche / a — V£ da n o i finora considerate. 
Poiché una sola f a m i g l i a d i caratterist iche è sufficiente per descrivere i l comportamento del la v a l v o l a , è ov
vio che le due dif ferent i famigl ie possono esser der ivate l ' u n a d a l l ' a l t r a . E q u i c i serve i l seguente ragio
namento : ogni caratter ist ica viene determinata m i s u r a n d o i s ingol i p u n t i . Così t r o v i a m o , per esempio, i l 
punto /a —- 7 m A , Vg — — 2 V , VK — 150 V, r i l evando l a caratter is t ica r e l a t i v a a l l a tensione anodica fissa 
d i 150 volt ed appl icando a l la gr igl ia l a polar izzazione di — 2 vol t , dopo aver già eseguita l a m i s u r a con 
— 1 vol t . N e l caso sopra esposto, si ottiene natura lmente i l medesimo punto , fissando l a polar izzazione d i g r i 
gl ia a — 2 V e portando l a tensione anodica d a l punto precedente (V & = 140 vol t ) a l va lore V& = 150 v o l t . 
P e r disegnare l a f a m i g l i a d i caratter ist iche / a — V%, quando è data l a f a m i g l i a /„ — V g, basta q u i n d i r i l e 
vare i punt i da l la f a m i g l i a d i caratter is t iche r i p o r t a t a n e l l a fig. 45-a. 
T r o v i a m o così per l a polar izzazione d i gr igl ia V g ™ 0 volt : 
per l a tensione anodica F a = 50 V , l a corrente anodica /a = 4 m A 
per l a tensione anodica V* — 100 V , l a corrente anodica / a = 8,3 m A 
per l a tensione anodica F a = 150 V , l a corrente anodica /a = 13,7 m A 
per l a tensione anodica F a — 200 V , l a corrente anodica / a = 20 m A 

Questi va lor i vanno r i p o r t a t i ora n e l l a fig. 45 -6 ; otteniamo con l a nuova carat ter is t ica , v a l i d a per l a tensione d i 
gr igl ia Y% =. 0. Proseguiamo i n modo analogo e t rov iamo : 
per Ve = '— I V: 
con L , = 50 V con F a = 150 V con J a - 1,7 m A con 7, = 10,0 m A 

V& = 100 V F a = 200 V 7 a =. 5,4 m A / a - 15,6 m A 
Otteniamo così u n a serie d i carat ter is t iche , v a l i d e c iascuna per l a polar izzazione d i gr ig l ia costante indica ta . 
L a trasformazione delle caratterist iche s i a t tua graficamente con faci l i tà anche maggiore : s i t racc ia l a perpen-

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -t O SO tOO f50 200 Volt 

— PolarizzazioneneqaNvadiqriqlid Vg I Tensione anodica Va — 
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dicolare i n corr ispondenza a l l a tensione d i gr ig l ia considerata e si t rasporta i l punto d' intersezione orizzon
tale n e l l ' a l t r o d i a g r a m m a , c o m ' è dimostrato a titolo 
d'esempio per le tensioni Vg = — 2 V e V& = 150 V . 
A questo modo n o n occorre nemmeno leggere i l va lore 
de l la corrente anodica . 

I l d iagramma con l a f a m i g l i a d i carat ter is t iche J a — ì\ 
consente d i r i l e v a r e molto bene l 'effetto de l la resistenza 
anodica Ra su l la tensione anodica F a per corrente ano
dica v a r i a b i l e . 

C o n s i d e r i a m o , come esempio, lo schema de l la fìg. 46 e 
determiniamo l ' a m p l i f i c a z i o n e d i tensione r e l a t i v a a i 
dat i i n d i c a t i . I n questa figura l a v a l v o l a è contrasse
gnata con l a sigla AC2. S i t rat ta de l la designazione d i 
u n determinato t ipo d i v a l v o l a d i c u i v i daremo mag
giori p a r t i c o l a r i i n seguito. N e l l a fig. 47 è r ipor ta ta l a f a 
m i g l i a d i caratter ist iche d i questa v a l v o l a . 

L a resistenza anodica è sempre causa d i u n a caduta d i tensione, l a c u i entità dipende da l valore del la corrente 
a n o d i c a . Supponendo d i provocare u n a data var iaz ione de l la corrente anodica , c i ch iediamo ora quale tensione 
d i placca s i ottenga col nuovo va lore d i corrente . 
P e r Ia = 0 l a caduta d i tensione è n u l l a , e pertanto l ' i n t e r a tensione anodica d i 210 V è appl icata a l l a placca 
del la v a l v o l a (punto A). 

" C o n una corrente anodica d i 2 m A si ottiene u n a caduta d i tensione d i 2 m A . 10 kiì = 20 V . A b b i a m o q u i n 
d i i seguenti v a l o r i del la tensione a n o d i c a : VK 

per I , = 2 m A : V, = 2 1 0 — 20 •= 190 V (punto B) per h - 8 m A : F a = 2 1 0 — 80 = 130 V (punto F) 
40 = 170 V (punto C ) per h = 10 m A : F a = 2 1 0 — 1 0 0 = LIO V (punto F) 
60 = 150 V (punto D ) 
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per L = 4 m A : V, = 210 — 
per L - 6 m A : V, = 210 — 
Se col leghiamo ora i p u n t i 
cosi d e t e r m i n a t i , constatia
mo che essi giacciono tut t i 
su di u n a re t ta . 
Sarebbe q u i n d i sufficiente 
calcolare , p . es. , i punt i A 
e d F e co l l egar l i successiva
mente con u n a l i n e a ret ta . 
Conoscendo l a tensione del
l a batter ia e l a resistenza a-
nodica usata, i l d iagramma 
consente di leggere imme
diatamente l a tensione ano
dica che si ottiene con una 
quals ias i corrente anodica. 
P e r esempio : / a = 3 m A , 
F a = 180 v o l t . Questa re la 
zione è determinata dal la 
resistenza inser i ta n e l c i r 
cui to di p l a c c a ; l a retta r i 
portata ne l d i a g r a m m a v ie 
ne perciò denominata «ret
ta della resistenza ». Spesso 
è chiamata anche « retta di 
lavoro », per l a ragione che 
spiegheremo subito. 
I l p u n t o d i l a v o r o . 

N e i ragionament i fa t t i finora c i s iamo chiest i soltanto quale re lazione intercorresse t r a l a corrente e l a tensione 
anodiche, senza preoccuparc i de l la tensione d i gr ig l ia . Osserviamo nuovamente l a fìg. 46. Des ider iamo deter
minare i l va lore del la corrente e de l la tensione anodiche , n e l caso che sia appl icata a l l a gr igl ia soltanto la ten
sione cont inua negativa Vg = — 4 V . L a corrente anodica , che s i stabil irà n e l l a v a l v o l a , deve r ispondere a l l a 
condizione d i Ve = — 4 V ; ciò significa che i l va lore cercato deve t r o v a r s i su l la caratterist ica re la t iva a Vs = 
= — 4 V . D ' a l t r a parte , con lo schema da n o i scelto, sono poss ib i l i soltanto quelle corrent i i l c u i valore sia 
contenuto n e l l a retta della resistenza AF. Per tanto , con le condiz ioni date, otteniamo corrente e tensione ano
diche ne l punto d'intersezione P della curva per Ve = — 4 V con la retta delle resistenze. 
Leggiamo q u i n d i i n corr ispondenza a P : / a = 3,7 m A ; F a = 173 V . 
Questi sono i valori d'esercizio dello schema del la fig. 46, finché non è appl ica ta a lcuna tensione alternata a l la 
gr ig l ia . I l punto P , che s i stabil isce appl icando delle tensioni continue costanti , si c h i a m a « punto di lavoro ». 
1 r e l a t i v i v a l o r i d i corrente e d i tensione si c h i a m a n o , come abbiamo detto ne l la Dispensa N . 1 1 , « corrente 
anodica di riposo » e « tensione anodica di riposo ». 
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Dobbiamo ora affrontare ancora a l c u n i i m p o r t a n t i ragionamenti e cons ideraz ioni , m a , a l termine d i quest i , avre
mo raggiunto i l nostro scopo, che consiste n e l saper r i l e v a r e l ' ampl i f i caz ione d i tensione del c i rcui to schema
tizzato ne l la fig. 46. 

Se finora avete compreso tutto, fate u n a p a u s a ; ciò che r i m a n e non è più tanto diff ici le . 

L a ret ta d i l a v o r o . 
C i chiediamo ora ciò che accade, quando a p p l i c h i a m o a l l a gr ig l ia una tensione a l ternata , le c u i semionde posi
t ive e negative raggiungano, per esempio, 0,5 v o l t . L a tensione complessiva appl i ca ta a l l a grigl ia si compone 

del la polar izzazione negativa Vg = — 4 V e del la tensione alternata 
sopradetta ( f ig . 48) . Come vedete essa osc i l la t r a i v a l o r i d i — 4.5 
e — 3,5 vol t . U n a var iaz ione cont inua del la tensione di gr igl ia pro
voca però un 'analoga var iaz ione cont inua del la corrente anodica , 
ossia u n a componente a l ternata de l la corrente anodica , come abbia
mo visto n e l l a Dispensa N . 1 1 . 
O r a r i p o r t i a m o s u l l a ret ta de l la resistenza ( f ig . 47) i v a l o r i estremi 
del la tensione d i gr ig l ia . A metà t r a l e curve per V. — — 3 V e 
Vg — — 4 V segniamo i l punto P1, e t r a l a c u r v a Vs = — 4 V e 
— 5 V segniamo i l punto P2. L a var iaz ione mass ima del la corrente 
e del la tensione anodiche è q u i n d i contenuta t r a questi due es t remi . 
L a corrente anodica / a osci l la t r a 3,0 e 4 ,4 m A e l a tensione ano
dica F a t r a 165 e 180 vo l t . 
Quando l a tensione d i gr ig l ia v a r i a d i 1 V da — 3,5 a — 4,5 V , l a 
tensione anodica v a r i a d i 15 V , ossia da 165 a 180 V . Possiamo for
m a r e così i l rapporto cercato e t rov iamo q u i n d i che l ' a m p l i f i c a 
zione d i tensione del c i rcui to rappresentato n e l l a fig. 46 è uguale a 
15/1 : esso, dunque a m p l i f i c a 15 volte. L a tensione a l ternata agente 

sul la resistenza anodica è 15 volte maggiore del la tensione a p p l i c a t a a l l a gr ig l ia . Mentre l a v a l v o l a t ras forma l a 
tensione al ternata d i gr igl ia i n u n a più forte tensione a l ternata anodica , ossia mentre essa lavora, i v a l o r i i s tan
tanei del la corrente e de l la tensione anodiche possono esser r i l e v a t i d a l d i a g r a m m a delle caratter ist iche /, — F f t , 
n e l quale sono determinat i su l la retta della resistenza i n rapporto a l va lore istantaneo de l la tensione d i gr i 
g l ia . Poiché l ' a m p l i f i c a z i o n e , cioè i l lavoro de l la v a l v o l a , s i svolge lungo questa re t ta , essa viene anche deno
minata « retta di lavoro ». 

L ' a m p l i f i c a z i o n e d i p iù v a l v o l e , 
È ovvio che u n a tensione già a m p l i 
ficata si può ul ter iormente a m p l i f i 
care, appl icandola a sua vol ta a l l a 
gr igl ia d i u n a v a l v o l a successiva. Oc
corre però evitare che pervenga a l 
l a gr igl ia del la seconda v a l v o l a an
che l a tensione anodica cont i nua , 
a l t r i m e n t i si avrebbero degli effetti 
indes iderat i . È noto che i condensa
tor i lasciano passare l a corrente a l 
ternata, m a non q u e l l a cont inua. 

P e r bloccare l a tensione anodica si 
può pertanto usare u n condensato
re . L a fig. 49 rappresenta u n cosiddetto « amplificatore a due stadi » d i questo genere. 
C h i a r i r e m o presto i p a r t i c o l a r i d i questo schema che v i possono p a r e r ancora oscuri o compl i ca t i , per esem
pio l 'a l imentazione attraverso v a r i e batter ie . 
P e r ora vogl iamo semplicemente fare ancora una considerazione. Qua] è l ' ampl i f i caz ione di tensione d i due 
stadi u g u a l i , collegati uno dietro l ' a l t r o , come n e l l a fig. 49? I l p r i m o stadio a m p l i f i c a l a piccola tensione d'en
trata ad un valore 15 volte super iore . I l secondo stadio a m p l i f i c a questo valore ancora 15 vol te . I n def ini t iva 
la tensione a l ternata , agente su l la resistenza n e l c i rcui to anodico del la seconda v a l v o l a , è 15 . 15 = 225 volte 
maggiore del la tensione appl ica ta a l l a gr ig l ia del la p r i m a v a l v o l a . 
A b b i a m o così l a seguente importante re lazione : ' 

I L' amplificazione complessiva di un amplificatore a più stadi si ottiene facendo il prodotto delle am
plificazioni dei singoli stadi. 

Avendo così conosciuto dei metodi e dei d ispos i t iv i i m p o r t a n t i usati n e l l ' a m p l i f i c a z i o n e , v i potrete render f a 
ci lmente conto d i come sia possibile che le debolissime tensioni captate da l l ' an tenna vengano trasformate i n 
musica e parole emesse da l l ' a l topar lante . 
D o m a n d e 
1 . Come s ' indica l ' ampl i f i caz ione di tensione? 
2. D a che cosa dipende l ' ampl i f i caz ione d i tensione d i uno stadio? 
3. D a che cosa è caratterizzato i l punto d i lavoro di u n a v a l v o l a ? 
4. Q u a l è l ' ampl i f i caz ione complessiva d i u n ampl i f i ca tore a due s tadi , dei q u a l i l ' u n o a m p l i f i c a 12 e l ' a l t r o 

15 vol te? 
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5. Qual è l'amplificazione di tensione c h e si ottiene in a s s e n z a della resistenza anodica? 

R i s p o s t e 
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COMPITI 
1. Per quale ragione è necessario che i l circuito oscillante di un ricevitore radio possegga la più prominente 

curva di risonanza possibile? 
2. Che cos'è un avvolgimento bifilare? Per qual ragione i l finimento d'accensione delle valvole è general

mente avvolto in modo bifilare? 
3. Trovate con l'aiuto dei logaritmi il valore delle seguenti espressioni: 

a) 3,23 = ? b) 413 J = ? c) 3,45 = ? d) y/ìi^9 = ? e) V 3 ? 600 = ? f) 4y/Ì296 = ? 
4. Disegnate il circuito elettrico dell'impianto di segnalazione d'incendio della fìg. 20, nel caso di un'awe-

nuta rottura di filo. 
5. Schizzate lo schema di un impianto automatico di segnalazione d'incendio, dotato di relè, batteria e suo

neria, ed azionato da un avvisatore a saldatura fondente. 
6. Che cos'è una termocoppia e di quali metalli è generalmente costituita? 
7. A che serve la macchina di chiamata e quali sono le operazioni necessarie per farla agire sull'apparec

chio dell'utente B (fig. 36)? 
8. Come mai è possibile avvertire un utente, benché la sua forcella sia aperta e nel suo apparecchio non pas

si quindi alcuna corrente continua? 

9. Qual è i l valore della resistenza incognita Rx in un ponte di Wheatstonc, quando il rapporto — = 100 e 
la resistenza d'equilibrio R = 402,5 Q? r i 

10. La resistenza a spinotti rappresentata nella fìg. 42 possiede 4 resistenze in ciascuna delle decadi 1000, 
100, 10, 1 e 0,1 ohm; quindi in tutto 20 resistenze singole. Durante una misura restano infilate una spina 
nei 1000 Ù, due nei 10 O e 3 nei 0,1 LI. Qual è i l valore della resistenza complessiva? (Ricordate che 
gli spinotti servono a cortocircuitare le resistenze!) 

11. Disegnate la famiglia di caratteristiche / = ' . della fig. 47, ma senza hi retta della resistenza (il sistemu 
più semplice consiste nel lucidare i diagrammi su c a r t a trasparente). 
a) Tracciate nel diagramma la retta della resistenza che si ottiene con la tensione di batteria V B = 180 V 

e con hi resistenza anodica R, = 8 kQ. 
b) Trovate i l punto di lavoro con la polarizzazione di griglia Vt = — 3 V e indicate i relativi valori 

di L e VK. 
e) Supponete che alla polarizzazione di griglia \\ = — 3 V si sovrapponga una tensione alternata del

l'ampiezza di 0,4 V . (L'ampiezza è l'altezza delle semionde!). Segnate i corrispondenti punti /', e P, 
sulla retta della resistenza e datene i valori d'esercizio. 

</) Qual è l'amplificazione di tensione nel caso considerato? 
12. Qual è l'amplificazione complessiva di tre valvole collegate successivamente e dotate ciascuna di un'am

plificazione di 10 volte? 

FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 12 
Formula pag. 

(42) Determinazione della resistenza mediante il ponte di Wheat-

stone: Rx = ^ ' r* 19 
(43) Tensione anodica continua: V* = V\, — / » . / ? . . . . . f ( 21 
(44) Tensione anodica alternata t?» = — i , . R, | f 21 

(45) Amplificazione o = — f 21 

TABELLE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 12 
Tabella 
N. 9 Tavola dei logaritmi I V pag. di copertina 
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Tabella N. 9 

Tavola dei logaritmi 
comuni 

Nutu 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 <>oo 004 009 013 017 021 025 029 033 037 
11 041 045 049 053 057 061 064 068 072 075 
12 079 083 086 090 093 097 100 104 107 110 
13 114 117 120 124 127 130 133 137 140 143 

14 146 149 152 155 158 161 164 167 170 173 
15 176 179 182 185 187 190 193 196 199 201 
16 204 207 209 212 215 217 220 223 225 228 
17 230 233 235 238 240 243 245 248 250 253 
18 255 258 260 262 265 267 269 272 274 276 
[9 279 281 283 285 288 290 292 294 297 299 
20 301 303 305 307 310 312 314 316 318 320 

21 322 324 326 328 330 332 334 336 338 340 
22 342 344 346 348 350 352 354 356 358 360 
23 362 364 365 367 369 371 373 375 376 378 
24 380 382 384 386 387 389 391 393 394 396 
25 398 400 401 403 405 406 408 410 412 413 
26 415 417 418 420 422 423 425 426 428 430 
27 .131 433 435 436 438 439 441 442 444 446 
28 447 449 450 452 453 455 456 458 459 461 
29 462 464 465 467 468 470 471 473 474 476 
30 477 m 480 481 483 484 486 487 488 490 
S I 491 493 494 495 497 498 500 501 502 504 
32 505 506 508 509 510 512 513 514 516 517 
33 518 520 521 522 524 525 526 528 529 530 
34 531 532 534 535 536 538 539 540 541 543 

SS 544 545 546 548 549 550 S51 553 554 555 

36 556 557 559 560 561 562 563 565 566 567 

87 568 569 570 572 573 574 575 576 577 579 

38 580 581 582 583 584 585 587 588 589 590 

39 591 592 593 594 595 596 597 599 600 601 

40 602 603 601 605 606 607 608 609 610 612 

41 61S 614 615 616 617 618 619 620 621 622 

42 623 624 625 626 627 628 629 630 631 632 

43 633 634 635 636 637 638 639 640 641 642 
44 643 644 645 6-16 647 6-18 649 650 651 652 

45 653 654 655 656 657 658 659 660 661 662 

46 663 664 665 665 666 667 668 669 670 671 
47 672 673 674 675 676 677 678 678 679 680 

48 681 682 683 684 685 686 687 687 688 689 

49 690 691 692 693 694 695 695 696 697 698 

Nam 
'• 

1 i 2 3 4 6 7 J 8 1 9 

50 699 700 701 702 702 703 ! 704 705 706 707 

51 707 708 709 710 n i 712 713 713 714 715 

52 716 717 718 718 719 720 721 722 723 723 

53 724 725 726 727 727 728 ' 729 730 731 731 

54 732 733 734 735 736 736 ! 737 738 739ì 739 

55 740 i 740 741 742 743 743 744 745 746 747 

56 747 748 ' 749 750 751 752 759 753 754 755 

57 756 757 757 758 759 760 760 761 762 763 

58 763 764 765 766 766 767 768 769 769 770 

59 771 771 772 773 774 774 775 776 777 777 

60 778 779 780 780 781 782 782 783 784 785 

61 785 786 786 787 788 789 789 790 791 792 

62 792 793 794 794 795 796 796 797 798 799 

63 799 800 801 801 802 803 803 804 805 805 

64 806 807 807 808 809 809 810 811 811 812 

65 813 813 814 815 815 816 817 817 818 819 

66 819 820 821 821 822 823 823 824 825 825 

67 826 827 827 828 829 829 830 830 831 832 

68 832 833 834 834 835 836 836 837 837 838 

69 839 839 840 841 841 842 843 843 844 844 

70 845 846 846 847 847 848 81') 849 850 851 

71 851 852 852 853 854 854 855 855 856 857 

72 857 858 858 859 860 860 861 861 862 863 

73 863 864 864 865 866 866 867 867 868 869 

74 869 870 870 871 871 872 873 873 874 874 

75 875 875 876 876 877 877 878 878 879 880 

76 881 881 882 882 883 884_ 884 885 
i 890 

J8S_ 
891 

886 
891 77 886 887 888 888 889 889 890 

885 
i 890 

J8S_ 
891 

886 
891 

78 892 893 893 894 894 895 895 896 ! 896 897 

79 898 898 899 899 900 900 901 901 902 902 

80 903 904 904 905 905 906 906 907 | 907 908 

81 908 909 909 910 911 911 912 912 ! 913 913 

82 914 914 915 915 916 916 917 
| 

[917 918 918 

83 919 920 920 921 921 922 922 j 923 923 924 

84 924 925 925 926 926 927 927 | 928 ! 928 929 

85 929 930 930 931 931 932 932 I 933 933 934 

86 934 935 935 936 936 937 937 938 938 939 

87 939 940 940 941 941 942 942 943 943 944 

88 
89 

944 945 945 946 946 947 947 948 ! 948 949 88 
89 949 950 950 951 951 952 952 1 953 953 954 

90 954 955 955 956 956 957 957 1 958 ! 958 958 

91 959 959 960 960 961 961 962 962 963 <>M 

92 964 964 965 965 966 | 966 967 967 ' 967 968 

93 968 969 969 970 970 1971 971 972 1972 973 

94 973 973 974 974 975 975 976 976 Ì977 977 

95 978 978 979 979 979 980 980 981 l 081 982 

96 982 ! 983 983 984 984 984 985 985 1 986 986 

97 987 987 988 988 988 989 989 ' 990 1 990 991 

98 991 992 992 992 993 993 994 994 995 995 

99 996 996 996 997 997 998 998 999 999 999 

O F F I C I N E 
D ' A R T I C R A F I C H E 

V I A BRUNICO. 9 
V A R E S E 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI - RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A D i s p e n s a N. 13 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
L a Dispensa N . 12 v i h a fatto progredire notevolmente, soprattutto i n Radiotecnica. Sapete ora che i c i r c u i t i 
osc i l lant i devono avere poche perdi te , poiché solo a ta le condizione s i possono ottenere del le curve d i r iso
nanza strette, necessarie perchè i l r i cevi tore sia selett ivo. V i avrà certamente interessato anche i l Capi to lo s u l 
l 'accensione e sugl i zoccol i del le v a l v o l e . O r a sapete che cos 'è u n catodo a riscaldamento indiretto e conoscete 
gl i zoccoli delle va lvo le d 'acciaio e q u e l l i d i t ipo O c t a l e L o c t a l . 
N e l Capi to lo d i Tecnica delle Misure v i sono stati i l l u s t r a t i i concetti de l la sensibilità e de l la precisione degli 
s trumenti d i m i s u r a . A v e t e appreso ino l t re che questi s t rument i s i suddividono i n v a r i e classi d i precis ione, se
condo l 'ent i tà degli e r r o r i ammess i . 
V i è stata successivamente spiegata l a misura delle resistenze. I l metodo indiret to consente d i determinare i l 
valore delle resistenze mediante l a legge d i O h m , m i s u r a n d o la corrente e l a tensione. U n dispositivo d i 
grande impor tanza è i l ponte d i Wheats tone . Come sapete, l a resistenza cercata Rx s i ottiene a galvanome-

tro azzerato, d a l l a r e l a z i o n e : Rx = R . — . N e conssgue l a possibilità d i m i s u r a r e le resistenze con grande 
r i . . 

esaltezza, purché s i posseggano alcune resistenze d i m i s u r a ad al ta prec is ione , d i c u i v i abbiamo spiegato la 
costituzione. 
N e l Capi to lo d i Telefonia avete conosciuto i l centralino telefonico manuale. V i sono state descritte le spine, 
le prese e g l i a l t r i p a r t i c o l a r i dei c e n t r a l i n i . Senza dubbio h a destato i n v o i uno speciale interesse l a spie
gazione d e i c i r c u i t i e dello schema del la centrale te lefonica . O r a sapete ciò che avviene i n u n a centrale 
m a n u a l e , p r i m a che l a s ignorina s i i n f o r m i del n u m e r o r ichiesto , e conoscete i compi t i de l l 'operatr i ce . Os
servate bene tutt i i dettagli , le l a m p a d i n e , le suonerie , l a m a c c h i n a d i c h i a m a t a , i l sistema d i provare se u n 
utente è l ibero o occupato, ecc. Ciò v i darà u n ' i d e a p r e l i m i n a r e del la complessità delle f u n z i o n i che, i n u n a 
centrale automat ica , devono svolgersi senza a l c u n intervento d i personale . 
I l Capi to lo per v o i più interessante sarà stato s icuramente quel lo sul l 'ampli f icazione . Sapete ora a che servono 
le caratterist iche delle va lvole e che cosa si intenda per amplificazione di tensione. L a f a m i g l i a delle carat ter i 
stiche / a — L a consente d i determinare i l va lore de l la tensione anodica alternata, data l a tensione al ternata di 
gr ig l ia . Occorre , a questo scopo, t racc iare l a retta della resistenza e fissare i l punto di lavoro. L a determina

ta 
zione de l l ' ampl i f i caz ione a = — non è , dopo di c iò , che u n ' i n e z i a . 

f i 
I n Matematica, l a conoscenza dei logaritmi h a completato le vostre cogniz ioni . A v r e t e certamente compreso 
che, con l ' a iu to dei l o g a r i t m i , si possono r isolvere con faci l i tà dei p r o b l e m i che a l t r i m e n t i sarebbero assai 
di f f ic i l i . 

RADIOTECNICA 
L a v a l v o l a t e r m o i o n i c a c o m e a m p l i f i c a t r i c e 

A l l a fine de l la Dispensa precedente abbiamo considerato lo schema di u n ampli f icatore con due va lvo le . N a 
turalmente v i potete ora i m m a g i n a r e anche degli a m p l i f i c a t o r i con u n numero maggiore d i stadi. A l l ' u l t i m a 
va lvo la v a a l lacciato l ' a l topar lante . I l compito d i questa cosiddetta «. valvola finale » consiste, come abbiamo 
già vasto, n e l f o r n i r e l a mass ima potenza i n corrente a l ternata . Questa potenza non è invece r ichiesta alle 
a l t re v a l v o l e , le q u a l i devono invece a m p l i f i c a r e l a tensione a l ternata , appl icata a l l a gr ig l ia , i n modo da r i 
cavare la mass ima tensione anodica a l ternata , da a p p l i c a r e a sua vol ta a l l a gr ig l ia del la v a l v o l a finale. P e r 
questa ragione queste a l t re v a l v o l e sono chiamate « valvole preamplificatrici ». 
V i è noto che l a resistenza anodica i ? a eserci ta u n a funz ione decisiva agl i effetti de l l ' ampl i f i caz ione . JNella pre
cedente Dispensa abbiamo ottenuto un'amrjl i f ìcazione d i 15 vol te , inserendo n e l c i rcui to anodico d i u n a v a l 
vola A C 2 u n a resistenza d i 10 k Q . I l va lore d i questa resistenza era stato però scelto a caso. O r a vorremmo 
sapere che valore dobbiamo dare a questa resistenza, per ottenere, con le va lvo le p r e a m p l i f i c a t r i c i , la massi
m a tensione anodica a l ternata , e con l e v a l v o l e finali, l a mass ima potenza i n corrente a l t e rna la . 

V a l v o l e p r e a m p l i f i c a t r i c i e a m p l i f i c a z i o n e d i t e n s i o n e 
P e r s tabi l i re l 'effetto de l la resistenza Z? a su l l ' ampl i f i caz ione ottenuta, c i serviamo d i u n mezzo sempliciss imo. 
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P r e n d i a m o l a f a m i g l i a delle caratter ist iche / a — V\ d e l l a v a l v o l a A C 2 e determiniamo i l va lore d e l l ' a m p l i f i c a 
zione che s i ottiene, inserendo d i v e r s i v a l o r i de l la resistenza anodica . Scegl iamo l a tensione del la bat ter ia VB 
= 220 V e inser iamo successivamente le resistenze 5 kQ, 20 kQ e 100 kQ . 

1 . Amplificazione con R a = 5 kQ. 

P e r Ia = 0 n o n c'è caduta d i tensione; q u i n d i Va = VB = 220 V (punto A de l la fig. 1 ; questo punto A è na 
turalmente lo stesso per tu t t i e tre i v a l o r i de l la resistenza anodica ) . P e r / a ~ 10 m A , F a s i ca lcola d a l l a for
m u l a ( 4 3 ) : 

V% = VB — h . R, = 220 — 10 . I O - 3 . 5 . I O 3 = 220 — 50 = 170 V . 

Questi v a l o r i (/a = 10 m A e F a = 170 V ) determinano i l punto F'. Co l leghiamo A con F ' ed abbiamo l a retta 
per l a resistenza 5 kQ. Scegliamo l a polar izzazione d i gr ig l ia Ve = —4 V e supponiamo che l ' a m p i e z z a del la 
tensione al ternata d i gr ig l ia s ia uguale a 1 V ; i n al tre parole , facc iamo v a r i a r e l a tensione r isul tante d i gr igl ia 
t r a —3 e —5 V . S i ottengono così i p u n t i P x ' e P 2 ' s u l l a retta per Ra = 5 kQ. L a corrente anodica jTa v a r i a 
q u i n d i t r a 7,4 e 3,5 m A ; l a tensione anodica Va t r a 182 e 202. L ' a m p l i f i c a z i o n e d i tensione è q u i n d i : 

202 — 182 20 
a = _ 5 - ( - 3 ) ~ - 2 = - 1 0 

Con jR a = 5 kQ si ottiene l'amplificazione di 10 volte. 

2. Amplificazione con R a = 20 kQ. 

P e r 7 a = 10 m A a b b i a m o : Va = VB — L • Ra =» 220 — 10 . 10~ 3 . 20 . I O 3 = 220 — 200 20 V . S i 
ottiene i l punto F " . 

Scegliamo Vt = — 2 V e ancora l ' a m p i e z z a d i 1 V , q u i n d i osc i l laz ioni t r a — 1 e — 3 V . 

Segnati i p u n t i R" e P 2 " , vediamo che l a corrente anodica v a r i a ora soltanto t r a 5,8 e 3,8 m A , l a tensione ano
dica t r a 103 e 143 vol t . Constat iamo q u i n d i che , i n confronto con i v a l o r i ottenuti per i? a = 5 kQ, l a var iaz ione 
del la tensione anodica è aumentata , sempre supponendo d i avere l a medes ima tensione a l ternata d i gr ig l ia . 

Con Riti = 20 kQ Vamplificazione è : a .=. g - — — = - - = —20, q u i n d i uguale a 20 volte. 

3. Amplificazione con R a = 100 kQ. 

P e r h = 2 m A a b b i a m o : T a = 220 — 2 . 10~ 3 . 100 . I O 3 = 220 — 200 • = 20 V ( p u n t o F ' " ) . 

Questa retta è assai poco i n c l i n a t a e at traversa l a parte c u r v a delle carat ter is t iche . N e l l a Dispensa N . 11 è già 
stato spiegato che è necessario l a v o r a r e n e l tratto re t t i l ineo delle caratter is t iche per ottenere un 'ampl i f i caz ione 
esente da distors ioni . L a retta de l la resistenza /? a — 100 kQ non r isponde evidentemente a questo requisi to . 

Vogl iamo tut tavia determinare i l va lore d e l l ' a m p l i f i c a z i o n e con u n a polar izzazione d i — 2 V e l ' a m p i e z z a d i 
1 V . I p u n t i P 1 " ' e P 2 " ' denotano u n a corrente anodica u l ter iormente r idot ta , che osc i l la soltanto t ra 1,2 e 1,7 
m A . L a tensione anodica invece v a r i a t r a 54 e 100 V . S i ottiene q u i n d i l a seguente a m p l i f i c a z i o n e : 

100 54 46 
a — — -;—— = — = — 23 ; ossia 23 volte per Ra = 100 kQ. 

—6 — (—1) — l 

4. Conclusione. 

Confrontando i tre cas i , s iunir iamo a l l a sesruente conc lus ione : 

I L'amplificazione di tensione è tanto maggiore, quanto più elevata è la resistenza anodica. Il valore 
della resistenza anodica è però limitato dalla condizione che il punto di lavoro si trovi nel tratto ret
tilineo delle caratteristiche. 

Osservazione. 

Ricordate s icuramente l a constatazione a l l a quale s iamo g i u n t i , n e l l a Dispensa N . 1 1 , esaminando i l c ircuito 
oscil lante. S i è detto i n f a t t i : « A b b i a m o trovato così , n e l c i r cu i to osci l lante i n p a r a l l e l o , i l modo d i ottenere 
una resistenza part ico larmente elevata a d u n a determinata f requenza ». N o n v i v iene ora u n ' i d e a br i l l an te , 
pensando a l l a nostra « Conclusione » d i p o c ' a n z i ? 

Pensate u n p o ' ciò che avverrebbe , se prendessimo come resistenza anodica u n ch-cuito osci l lante i n p a r a l 
l e lo? Questo c i rcui to h a u n a resistenza par t i co larmente elevata p r o p r i o per l a f requenza d i r i sonanza , che vie
ne naturalmente messa a punto s u l va lore r ichiesto . S i otterrà pertanto l a m a s s i m a ampl i f i caz ione propr io 

2 



too 200 300 too 
Tensione anodica \4 in voir 

Famiglia di caralterishche I a - V a della valvola AC2 

per questa determinata f requenza , m e n 
tre le a l t re frequenze non saranno am
pl i f icate che in p i cco la m i s u r a . C o m e 
vedete, u n a cosa s i aggiunge a l l ' a l t r a e 
comprendete ora per quale ragione s ia 
così favorevole l 'uso dei c i r c u i t i osc i l 
l a n t i n e l l a r a d i o , i n c u i s i vuole otte
nere p r o p r i o soltanto la frequenza di 
una determinata stazione. 

Valvole finali e amplificazione di po
tenza. 
Secondo le nostre considerazioni sul le 
valvole preamplificatrici ci i m p o r t a v a 
anzitutto di ottenere l a m a s s i m a tensio
ne a l ternata anodica . L a cosa è diffe
rente nel caso de l la valvola finale; oc
corre i n f a t t i che questa ceda a l l ' a l to
par lante la mass ima potenza. Come sa
pete, la potenza e let tr ica s i ca lcola co
me prodotto de l la corrente per la ten
sione. S i tratta q u i n d i di rendere gran
de questo prodotto ; non basta pertanto 
di avere una tensione anodica e l e v a t a ; 
bisogna anche ottenere una forte cor
rente anodica. 
R i s e r v a n d o c i di esaminare questo pro
b l e m a più dettagliatamente i n seguito, possiamo i m m a g i n a r c i fin d 'ora che, con l e valvole finali, occorrerà 
una resistenza anodica di valore medio, v a r i a b i l e secondo i l t ipo de l la v a l v o l a usata . 
Desiderando una forte corrente a l ternata anodica , per esempio con osc i l laz ioni di 10 m A i n più e i n meno, 
occorrerà natura lmente una corrente anodica di riposo sufficientemente forte . N e l caso citato, si sceglierà una 
corrente di riposo attorno ai 20 m A , i n modo da ottenere delle v a r i a z i o n i del la corrente anodica comprese, 
a U ' i n c i r c a , tra gli es tremi d i 10 e 30 m A . 
Bastano queste sempl ic i r i f less ioni per f a r comprendere che le va lvo le finali devono avere r e q u i s i t i d ivers i da 
q u e l l i delle p r e a m p l i f i c a t r i c i . S i r i c h i e d e i n f a t t i u n catodo che sia i n grado di emettere una corrente intensa, 
e inol t re anche la p lacca deve poter sopportare la forte potenza i n giuoco. 
L a corrente n e l l a v a l v o l a è f o r m a t a dal movimento degli e le t t roni , che prec ip i tando s u l l a p lacca ne provocano 
i l r i sca ldamento . Quando s i r i c h i e d e una corrente for te , come n e l caso di una valvola di potenza, la p lacca 
è sottoposta ad u n bombardamento più intenso da par te degli e le t t roni e s i r i s c a l d a maggiormente. È chiaro 
che, i n s i m i l i c o n d i z i o n i , occorre una costruzione adatta, che possa sopportare questo car ico maggiore. L e finali 
si distinguono pertanto da l le p r e a m p l i f i c a t r i c i perf ino per i l loro aspetto esteriore. E s s e sono di d imensioni 
più grosse; dal punto di v i s ta e le t t r ico , s i nota subito la maggiore potenza d'accensione occorrente per i l fila
mento. L ' a m p l i f i c a z i o n e di tensione de l la v a l v o l a finale non è invece che di secondaria i m p o r t a n z a . 
L a tensione a l ternata di g r i g l i a , necessaria per ottenere la forte corrente e l ' e l eva ta tensione al ternata di p lacca , 
s i produce in fa t t i mediante un ' apposi ta p r e a m p l i f i c a z i o n e ; n e l c i rcui to anodico de l la finale s i cerca perciò di 
ottenere l a mass ima potenza di corrente a l te rnata , senza r iguardo alla tensione di gr ig l ia occorrente. 

D o m a n d e 
1 . P e r avere una forte ampl i f i caz ione di tensione serve meglio una resistenza elevata o bassa? 
2. P e r q u a l i rag ion i i l c i r cu i to osci l lante i n para l l e lo è favorevole ag l i effetti de l l ' ampl i f i caz ione di tensione? 
3. Q u a l i r equis i t i devono avere le v a l v o l e finali? 

R i s p o s t e 
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TECNICA DELLE MISURE 
M i s u r e d i r e s i s t e n z a 
N e l l a Dispensa precedente abbiamo trattato del metodo indiretto per l a m i s u r a delle resistenze, meno pre

c
elso, e di quello assai preciso del ponte d i Wheatstone. D a l l a f o r m u l a : Rz = — . R, r i su l ta che, a parte i l va 
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lore de l la resistenza regolabile R, interessa i l rapporto ~ . L a var iaz ione d i questo rapporto è sfruttata i n un 

altro dispositivo per l a m i s u r a delle resistenze, che vogl iamo descrivere o r a . 

I l p o n t e a f i lo 
I n tale disposit ivo, detto « ponte a filo », le resistenze d i rapporto sono sostituite da un filo metallico di ele
vata resistività e di sezione costante, teso t r a due morsetti. P o i c h é non è i l valore delle resistenze che inte
ressa, bensì soltanto i l loro rapporto, questo può essere anche espresso come quoziente di due lunghezze. 

L a fig. 2 rappresenta lo schema del ponte a filo. I l filo 
a - b è teso sopra u n a assicciuola . Un contatto d ( c u r 
sore), scorrevole lungo una guida, s tr iscia s u l filo s u l 
quale può essere spostato i n quals ias i punto . P e r i l 
resto, i l c i rcui to è identico a quel lo del ponte di Wheat -
stone. 

Batteria Interruttore 

3< 
+1 

1.1,1,1,1.1 Iildilihlilil 
P e r l a m i s u r a si procede n e l seguente modo : s i dispone 
i l contatto d n e l centro de l f i lo e s i regola l a resistenza 
a spinotti R i n modo da ottenere l a m i n i m a escursione 
del galvanometro. S i sposta q u i n d i i l contatto d fino a d 
azzerare completamente i l galvanometro. Sopra i l filo 
teso è disposta una scala graduata in millimetri, oppure 

in valori proporzionali al quoziente 1 . Q u e s t ' u l t i m a 
i 

graduazione è l a più comoda, perchè permette d i m o l 
t i p l i c a r e l a resistenza d i confronto R direttamente col 
va lore letto, a l lo scopo d i ottenere i l va lore de l la res i 
stenza cercata Rx. S i h a in fa t t i : R* — R . ,2 . 

P r o b l e m a : D u r a n t e u n a m i s u r a , R v iene determinata 
i n 100 o h m . Eseguito l ' azzeramento de l ponte, spo
stando i l contatto d, s i t r o v a l2 — 30 c m e ly = 50 c m . 

Q u a l è i l va lore d i 

Soluzione: Rx •= R 100 . 0,6 = 60 

ut i l izza un 
è costituito 
ne l la cuffia 

Ì " 1 0 0 • 50 
ohm. 

L a fig. 3 rappresenta u n prat ico ponte a filo portatile per 
officina, usato n e i montaggi e n e i c o l l a u d i . A s inis tra s i 
t rova i l galvanometro d i elevata sensibi l i tà , con lo zero cen
t ra le . // filo è disposto circolarmente, per economia d i spa
z i o , e s i t rova sotto l a manopola di regolazione, a destra. 
S u l l a scala sono r i p o r t a t i dei n u m e r i compres i t r a 0,5 e 50: 

essi esprimono i l rapporto ~ . 
n 

N e l centro s i t rova l a resistenza R d i regolazione grossolana, 
con l a quale s i possono fissare 5 v a l o r i , ossia 0 , 1 ; 1 ; 1 0 ; 
100 e 1000 o h m . L a sorgente d i corrente , u n a n o r m a l e pila 
quadra da 4,5 volt per l a m p a d i n a tascabi le , è contenuta n e l 
coperchio , i n modo da poter essere sostituita con faci l i tà . 
L a resistenza da m i s u r a r e v a a l lacc ia ta a i morsett i X s i tuat i 
a s in i s t ra . Dopo aver scelto l a resistenza R più adatta, s i g i ra 
l a manopola con l a scala graduata fino a d ottenere i ' a z z e r a -
mento del galvanometro. I l va lore de l la resistenza R v a 
semplicemente mol t ip l i ca to c o l n u m e r o che si legge accanto 
a l l a m a r c a , per ottenere i l va lore de l la resistenza incognita . 
L e prese T, situate anter iormente n e l mezzo, servono per 
a l lacc iare , quando occorra , una cuffia telefonica. Questa so
stituisce i l galvanometro n e i casi i n c u i l a m i s u r a debba 
essere effettuata i n corrente a l ternata , come, p . es., nel le 
m i s u r e d i resistenza delle messe a t e r r a , oppure d i l i q u i d i . 
Come sorgente d i corrente a l ternata a f requenza sonora si 

apposito apparecchio a induzione, a l imentato d a l l a p i l a e contenuto esso pure n e l coperchio . Esso 
da u n vibratore elettromeccanico con re la t ivo trasformatore e genera u n suono ( f i schio) , u d i b i l e 
telefonica con intensità v a r i a b i l e secondo i l va lore del la corrente che at traversa l a cuffia. I l cursore 
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d e l ponte v a regolato i n modo da f a r scompar i re i l suono n e l te le fono: questa operazione corrisponde a l l ' az 
zeramento de l galvanometro . 

I l m e t o d o d e l l ' i n d i c a z i o n e d i r e t t a 
Questo sistema d i m i s u r a de l la resistenza abbisogna soltanto d i un deviatore, d i una sorgente di corrente e di 
un voltmetro, de l quale s ia nota l a resistenza i n t e r n a . 

N e l l a fig. 4 è r ipor ta to lo schema d i collegamento d i questi compo
n e n t i . P e r determinare l a resistenza incognita R x occorre effettuare 
soltanto due m i s u r e di tensione. D a p p r i m a si porta i l deviatore n e l l a 
posizione 1 . I n questo caso i l vo l tmetro i n d i c a , ovviamente , l a tensio
ne V de l la sorgente, dato che è collegato direttamente con l a stessa 
senza interposizione d i a l cuna resistenza. S i commuta q u i n d i i l devia
tore n e l l a posizione 2, obbligando l a corrente a passare attraverso a l 
vol tmetro nonché a l l a resistenza incognita R^. L a tensione ind ica ta ora 
d a l vol tmetro sia v. 

L a resistenza incognita R x s i ca lcola con l a seguente f o r m u l a : 

R , Ri F o r m u l a (46) 

P r o b l e m a : D u r a n t e l a determinazione d i u n a resistenza s i ottenne n e l l a p r i m a m i s u r a V = 110 vol t , ne l la 
seconda v — 85 vo l t . L a resistenza de l vol tmetro è Ri = 50 000 o h m . Q u a l è i l va lore di R x ? 

85 
1 ) ; R* = 50 000 . (1 ,3 — 1) = 50 000 . 0,3 = 15 000 Soluzione: R x = R i . ( - — 1) = 50 000 . ( 1 

ohm. 
Se si eseguiscono le m i s u r e sempre esattamente 
con l a medes ima tensione V ed usando u n volt 
metro con l a stessa resistenza in terna R i , non v a 
r i a a l t ro che i l va lore v, ossia l a tensione i n d i 
cata quando è inser i ta l a resistenza R x . I n que
sto caso ad ogni indicazione v corr isponde u n a 
determinata resistenza R x . Ciò permette d i gra
duare l a scala del lo strumento direttamente i n 
o h m . S i ottiene così u n cosiddetto ce ohmme
tro ». U n siffatto strumento consente q u i n d i d i 
eseguire m i s u r e dirette d i resistenza. L a figu
r a 5 rappresenta uno strumento d i questo t i 
po, usato soprattutto come prova-linee (c ioè 
per s tabi l i re se i n u n a determinata l i n e a non 
c i sono delle i n t e r r u z i o n i ) . Esso contiene ne l la 
parte in fer iore una pila da l a m p a d i n a tascabi le . 

Esis tono inol t re s t rument i per l a m i s u r a d i re
sistenze più elevate, i cosiddetti ce chiloohm-
metri » ( f i g . 6) e ce megaohmmetri ». Quest i 
s t rument i r ichiedono l ' a l l acc iamento d i u n a sorgente esterna d i determinata tensione. 

Prova-linee 
(ohmmetro) 

Fig. 6 

Misuratore di resistenza 
(chilo-ohmmetro) 

I l m e t o d o d e l l a s o s t i t u z i o n e 

I n u n al tro sistema per l a determinazione delle resistenze s i pro
cede a l l a sostituzione de l la resistenza incognita con una resisten
za nota , stabilendo così i l va lore del la p r i m a . L o schema usato è 
quel lo del la fig. 7, dove A rappresenta u n amperometro, R w una 
resistenza regolabile (reostato) e U u n deviatore. RY è l a resi
stenza nota, u n a cosiddetta ce resistenza di misura ». 
L a m i s u r a co l metodo del la sostituzione avviene ne l modo se
guente: s i porta d a p p r i m a i l deviatore U n e l l a posizione 1 (vedasi 
fig. 7 ) ; l a corrente attraversa a l lora l a resistenza da misurare R x . 
P e r mezzo del reostato R ^ s i regola l ' intensità del la corrente, i n 
modo da p o r t a r l a a d u n determinato va lore . Supponiamo che i n 
questa p r i m a m i s u r a lo strumento i n d i c h i n d iv i s ion i del la scala. 
S i commuta q u i n d i s u l l a posizione 2, facendo passare l a corrente 
per l a resistenza d i m i s u r a . Generalmente l ' indicaz ione dello stru
mento sarà differente da quel la d i p r i m a , poiché le due resi
stenze R w ed R x sono diverse . 

S i r ipete l 'operazione , var iando l a resistenza di m i s u r a , finché 
l ' ind icaz ione de l l ' amperometro r imanga uguale nelle due posi-
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zioni del deviatore. Essendo noto i l va lore del la resistenza di m i s u r a , r i m a n e pertanto determinato anche quel -
lo del la resistenza Rx, che è ident ico. 

D o m a n d e 
1 . Perchè n e l ponte a filo si possono considerare le lunghezze del filo, i n luogo delle sue resistenze p a r z i a l i ? 
2. Qual i sono le p a r t i essenziali che compongono u n ohmmetro? 

TELEFONIA 
L a c e n t r a l e t e l e f o n i c a 
L a c e n t r a l e m a n u a l e 
N e l l a Dispensa precedente è stato esaminato n e i suoi p a r t i c o l a r i lo schema d i u n a centrale m a n u a l e . I n essa i l 
collegamento degli utent i si effettua mediante cordoni . S i può però anche i m m a g i n a r e che i col legamenti t r a gl i 
utent i , o meglio t r a gl i at tacchi degli u t e n t i , siano già distesi n e l l a centrale fin d a l p r i n c i p i o e che le connes
sioni vengano attuate per mezzo d i p u l s a n t i . R icordere te i l selettore di linea, n e l quale i col legamenti s i effet
tuano appunto per mezzo d i p u l s a n t i . C'è però l a dif ferenza che, mentre col sistema del la centrale a pulsanti, 
questi sono tut t i r i u n i t i n e l tavolo d i u n centra l ino , n e l selettore d i l i n e a si t rovano i n c iascun apparecchio d ' u 
tente. D i conseguenza le numerose l inee d i collegamento r i su l tano , n e l l a centrale a p u l s a n t i , assai b r e v i . Lo 
schema del centralino a cordoni, tuttavia, è notevolmente più semplice ed occupa meno spazio. I l centra l ino a 
pulsant i è adatto soltanto per i m p i a n t i con meno d i 50 u t e n t i ; è usato perciò assai d i rado ed è pertanto i n u 
t i le cbe ce ne occupiamo più diffusamente. L ' i m p o r t a n t e è che abbiate ben compreso quanto v i è d'essenziale, 
tanto ne l selettore d i l i n e a che n e l centra l ino a c o r d o n i ; lo schema del centra l ino a pulsant i non è in fa t t i che 
una combinazione d i questi due s is temi . 

L a c e n t r a l e s e m i a u t o m a t i c a 
L ' a n e l l o di congiunzione t r a le centra l i m a n u a l i e quel le completamente automatiche è costituito dal le cosid
dette « centrali semiautomatiche ». L ' o p e r a t r i c e r iceve le chiamate e s ' i n f o r m a delle disposizioni degli utent i 
mediante le medesime manovre che si effettuano ne l le c e n t r a l i m a n u a l i ; dopo l 'esecuzione de l collegamento, 
lutto procede però automaticamente. L a s ignorina si l i m i t a a in f i l a re l a sp ina n e l l a presa del l 'utente da c h i a 
mare , senza preoccupars i se l a comunicazione venga at tuata o no. D a questo istante provvedono gl i appos i t i 
automatismi a control lare se l 'utente chiamato è l ibero o occupato (come ciò avvenga, lo vedremo trattando 
della centrale automatica) e a darne avviso a l l 'u tente ch iamante co l corrispondente segnale. Se l a l inea è l i 
bera , la m a c c h i n a d i ch iamata s i inserisce a i n t e r v a l l i r ego lar i , azionando l a suoneria del l 'utente ch iamato . A 
comunicazione avvenuta , viene azionato i l contatore, ove questo esista. A l l a fine del la conversazione i m appo
sito segnale provvede ad avver t i re l 'operatr ice che i l collegamento v a disfatto. 

D i solito gl i i m p i a n t i d i questo genere servono n e l periodo d i t ransiz ione dal l ' eserc iz io m a n u a l e a quel lo com
pletamente automatico. Genera lmente s i cominc ia a d automatizzare u n a parte del serv iz io , per non dover attuar» 
tutta la trasformazione i n u n a vol ta sola . 

L a t e l e f o n i a a u t o m a t i c a 
N e l l a descrizione del servizio telefonico con smistamento m a n u a l e avete seguito i n ogni dettaglio le numerose 
O p e r a z i o n i eseguite da l l ' impiega ta del centra l ino , per effettuare u n collegamento. L a centrale semiautomatica 
r a p p r e s e n t a certamente u n a semplif icazione ne l l ' e serc iz io , m a anch'essa n o n cambia n u l l a n e l fatto che lo smi 
stamento manuale non solo r i c h i e d a maggior tempo, m a sia inol tre gravato da s v a r i a t i inconvenient i . A v v e n 
gono collegamenti e r ra t i ed a l t r i e r r o r i d i s e r v i z i o ; s i incontrano difficoltà d i comprensione dovute a l l a l i n g u a o 
a l l a p r o n u n c i a , ecc. È da osservare inol tre che l ' eserc iz io d i u n a centrale manuale è più costoso d i quel lo d i 
una centrale automatica . N o n d iment ich iamo inf ine i l l a v o r o , spesso quasi massacrante, de l l 'operatr ice telefo
n ica , a l l a quale si r i ch iede , giorno e notte, l a precis ione e l a mancanza d i sensibilità p r o p r i e d i u n a m a c c h i n a . 
L i a nel lontano 1879 u n certo Alman B. Strowger s i s t izz iva a causa del disservizio telefonico. Po iché n o n vo
leva continuare ad a r r a b b i a r s i , s i mise a cercare l a possibil i tà d i e l i m i n a r e lo smistamento manuale del le co
municazioni e d i f a r effettuare i l collegamento direttamente dal l 'utente per mezzo di selettori. Incominciò così 
10 sv i luppo del la telefonia automatica. L a p r i m a centrale telefonica automatica venne ins ta l la ta a L a Por te ne
gl i Stati U n i t i d ' A m e r i c a , n e l l ' a n n o 1892. I n E u r o p a , l ' automat izzazione delle re t i te lefoniche prese piede dopo 
l a p r i m a guerra m o n d i a l e . 

11 p r inc ip io d i f u n z i o n a m e n t o 
C o n l 'aiuto di un esempio sempl ic i ss imo, cercheremo d i rendere fac i lmente comprens ib i le i l p r i n c i p i o fonda
mentale del selettore sv i luppato da Strowger, e q u i n d i de l la telefonia automatica ( f ig . 8 ) . 

I l commutatore rotativo D ser
ve per inser i re a scelta u n a del 
le dieci l ampadine d i s p o n i b i l i . 
Esso è q u i n d i dotato d i 10 con
tatti, disposti a semicerchio at
torno all 'asse del commutatore , 
sui qual i s tr iscia una lamina 
metallica fissata ad un braccio 
girevole. L a l inea proveniente 
dal la batteria fa capo a questo 
braccio . Quando si porta i l 
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Utente A 

Rappresentazione schematica del selettore a rotazione  

F ig . 9 

braccio de l commutatore s u l p r i m o contatto, s i accende l a p r i m a l a m p a d a ; portato s u l contatto 4, come 
n e l l a figura, s i accende l a quarta l a m p a d a , e così v i a . D a quel lo che avete appreso finora, potete faci lmente sup
porre che i l braccio del commutatore può essere anche comandato a dis tanza. 
_\ella fig. 9 è rappresentato schematicamente u n congegno d i questo genere, comandato a distanza, costituente 
i n l i n e a d i p r i n c i p i o u n selettore telefo
nico. L a m a n o v e l l a de l commutatore m a 
nuale è sostituita da una ruota dentata Z, 
a l l a quale è fissato r ig idamente i l braccio 
di contatto. I l cosiddetto « nottolino » st 
è impern ia to neìVancoretta A di un elet
tromagnete M, i n modo che, quando l ' a v 
volgimento d i quest 'u l t imo è percorso da 
corrente cont inua ed esso at trae pertanto 
l 'aneoret ta , i l nottol ino i n g r a n i i n u n den
te successivo del la ruota dentata, costr in
gendo i l braccio ad avanzare d i u n passo. 
\. questo modo i l braccio d i contatto v ie 

ne sospinto successivamente da u n contat
to a l l ' a l t r o . 
L 'e let tromagnete M è a l imentato d a l l a bat
teria Bl attraverso LUI relè a corrente di 
riposo R. Quando l 'utente A in terrompe 
questa corrente , i l re lè R s i disecci ta , col
legando n e l medesimo istante l 'e lettromagnete M a l l a bat ter ia B1. L 'e let tromagnete attrae l 'aneoretta A, i l not
tol ino s i sposta verso destra, ur tando contro l a ruota dentata Z , e i l bracc io passa a l contatto seguente. 
A ogni contatto è allacciata la linea di un utente. L a l i n e a del l 'utente chiamante t e r m i n a a l braccio del selet
tore. Se abbiamo dunque diec i u tent i a l lacc ia t i a l l a centrale , occorreranno diec i selettori d i questo genere, af
finchè ogni utente possa raggiungere c iascun a l t ro . 

Quest i cosiddetti « selettori a rotazione » sono col locat i n e l l a centrale e vengono comandat i dal l 'utente median
te u n certo numero di impulsi ( i n t e r r u z i o n i ) del la corrente d i r iposo. Quattro i m p u l s i portano i l braccio d i con
tatto s u l contatto 4, otto i m p u l s i lo portano s u l contatto 8, e così v i a . M a i n che modo Putente può provocare 
questi i m p u l s i ? Serve a questo scopo i l disco combinatore. 

I l d i s c o c o m b i n a t o r e 
L ' a p p a r e c c h i o telefonico del l 'utente possiede u n cosiddetto « dispositivo combinatore », costituito d a l disco 
combinatore e da l re la t ivo dispositivo d'interruzione. 11 disco, che avrete osservato i n u n qualsiasi telefono, ha 
u n diametro d i c i r ca 8 c m ed è girevole attorno ad u n asse. Esso è dotato a l l a p e r i f e r i a d i 10 fori, sotto a i 
q u a l i sono inc is i su un disco fisso i numeri da 1 a 9 e lo zero. Queste c i f re sono chiaramente v i s i b i l i attraverso 
a i for i del disco girevole . N e l l a parte anter iore s i t rova inol t re u n arresto, che sporge alquanto sopra i l disco 
girevole . A l l ' a t t o de l la formazione d i c iascun n u m e r o , i l disco viene caricato fino a toccare col dito questo ar
resto ( f ig . 10). 
I l dispositivo interruttore è s imi le a d u n meccanismo d'orologeria , costituito da una ruota dentata che, median
te un albero elicoidale, aziona u n settore d'impulsi ed u n contatto d'impulsi. L a velocità d i r i torno del disco è 
regolata a mezzo d i un freno, messo a punto i n modo, che i l tempo d i r i torno equivalga a d 1 secondo, quando 
i l disco s ia stato completamente car icato . 

Disco combinatore 
Ruota dentata 

Asse 
Nottolino 

Albero elicoidale 

Molla 

Settore d'impulsi 

Contatto d'impulsi 

Carica del disco combinatore 
La molla fissata all'asse viene tesa. La ruota piccola gira 
con l'asse.quella grande sta ferma. 

F ig . 10 

Disco combinatore 
Lftuota dentata 

Nottolino 
-Albero elicoidale 

Molla 

Settori d'impulsi 
Contatto d'impulsi 

Ritorno del disco combinatore 
La ruota dentata qnande provoca la rotazione 
dellalbero elicoidale del settore d'impulsi. 

Fig . 11 
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I l meccanismo del disco combinatore è fatto i n modo che, ne l la fase 
d i r i torno , i l contatto d ' i m p u l s i a p r a e c h i u d a i l c i rcui to del la l i n e a 
adducente a l selettore situato i n centrale ( f ig . 11). I l numero degli 
i m p u l s i equivale a l numero formato . Gli impulsi sono da conside
rare come segnali telegrafici ricevuti dal selettore nella centrale, del 
quale provocano il movimento. 

L a fìg. 12 rappresenta il meccanismo del disco combinatore, l a parte 
cioè che s i trova n e l l ' i n t e r n o de l l ' apparecch io . L a ruota dentata 1 
ingrana con Valbero elicoidale 2. Ruotando i l disco, s i car ica l a 
molla incorporata n e l meccanismo ( n o n v i s i b i l e ne l la fìg. 12, m a 
indicata schematicamente n e l l a fìg. 11) ; durante questo movimento , 
i l nottolino 6 impedisce l a rotazione de l la ruota dentata 1 . ( I l not
to l ino si riconosce anche nel le figure 10 e 1 1 , benché rappresentato 
i n modo differente) . L a ruota 1 g ira soltanto ne l la fase d i r i torno 
del disco combinatore , trasmettendo i l movimento a l l ' a l b e r o e l i 
coidale 2. (Osservate nuovamente l e figure 10 e 11 ! ) 
A l l ' a l b e r o e l icoidale è appl icato i l freno 5 , che serve a d ottenere 
u n a rotazione u n i f o r m e del disco durante i l r i t o r n o . L ' a l b e r o e l i 
coidale porta ino l t re , a l l 'es tremità i n f e r i o r e , u n disco semicircola
re 3 d i mater ia le isolante ( f i b r a ) , i l cosiddetto a settore d'impulsi ». 
( E s s o r i s u l t a più chiaramente ne l le figg. 10 e 11). D u r a n t e l a rota
zione de l l ' a lbero , i l settore d ' i m p u l s i passa attraverso a i contatti 
d'impulsi 4 , provocando b r e v i i n t e r r u z i o n i del la corrente d i r iposo . 
F a n n o inf ine parte del disposit ivo combinatore le due lamelle 7 e 8, 
le q u a l i costituiscono un contatto, che s i chiude n o n appena i l disco 

combinatore venga spostato dal la posizione d i r iposo , r i m a n e n d o chiuso fino a l r i torno del disco n e l l a posi
zione predetta . Questo contatto serve a cortocircuitare i l microfono ed i l telefono del l ' apparecchio durante l a 
manovra del disco combinatore, al lo scopo d i soppr imere g l i sgradevoli c r e p i t i i che a l t r i m e n t i si udi rebbero 
nel r icevi tore . 

Disco combinatore 
4m ruota dentate 
2 = albero elicoidale 
3 <= settore d'impulsi 
4 = contatto d'impulsi 
5 - freno 
6 - nottolino 
7c8-contatridicorto circuito 
del microfono e del telefono 

Fig. 12 

Il s e l e t t o r e a r o t a r i o n e 
Consider iamo di nuovo i l selettore situato in centrale ed esaminiamo d a p p r i m a i l selettore a rotazione ( f i g u 
r a 13). Esso si compone essenzialmente d i due p a r t i : meccanismo di commutazione (contatti striscianti, n e l 
centro del la figura, ed elettromagnete, i n basso a destra) e banco di contatto. I l banco di contatto è costi tuito 
dal l ' ins ieme delle lamelle di contatto, sovrapposte ed isolate accuratamente le une dalle a l t r e . 

I l numero delle lamelle di contatto giacenti i n un piano equiva le 
a l numero d i l i n e e , che devono poter essere raggiunte dal brac
cio d i contatto del meccanismo commutatore . Secondo lo schema 
de l la centrale , a ciascuna linea sono assegnate tre o quattro la
melle di contatto, a l le volte anche u n n u m e r o maggiore. Esse si 
ch iamano « contatto a, b, c », ecc. ( P . es. , n e l l a fìg. 13 si vedono 4 
file d i contatt i ) . I contatti a e b costituiscono i terminali dei due 
conduttori di linea; i contatti c servono per il circuito di prova 
e g l i ulteriori eventuali contatti sono p r e v i s t i per funzioni spe-, 
ciali di commutazione. Facendo u n paragone co l centra l ino m a 
nua le , il banco di contatto sostituisce il pannello delle pre<;e. 

Come v i r icorderete , ogni presa possiede tre attacchi designati 
anch'ess i con le lettere a, b, c. La lamina strisciante del selet
tore fa le veci della spina di un cordone di collegamento della 
centrale manuale. N a t u r a l m e n t e c i sono a l t re t tant i bracci di con
tatto quante sono le file d i contatt i de l b a n c o ; si distinguono 
q u i n d i i l braccio a, b, c, ecc. E s s i sono fissati su l l ' a lbero in modo 
da girare come le lancette d i u n orologio durante l a rotazione 
del l 'asse, f e rmandos i i n corr ispondenza d i uno quals ias i dei con
ta t t i . U n a delle p r i m e condiz ioni d i buon funzionamento per u n 
selettore è che s i abbia u n buon contatto. P e r questa ragione le 
lamine striscianti dei bracc i d i contatto sono doppie e fatte i n 

'*§>• ' 3 modo da toccare i contatt i da e n t r a m b i i l a t i contemporanea
mente. 

Quando i l braccio mobi le giunge i n corr ispondenza de l contatto appartenente a l n u m e r o formato , esso si ar 
resta per mancanza di successivi i m p u l s i ; r i s u l t a così attuato i l collegamento telefonico. A l l a fine del la conver
sazione uno speciale congegno provvede ad appl i care al l 'e let tromagnete tant i i m p u l s i , quant i sono necessari per 
r iportare i l meccanismo di commutazione n e l l a p r i m i t i v a posizione d i r iposo. Questo congegno è messo i n f u n 
zione automaticamente n e l momento i n c u i v iene r iappeso i l r i cev i tore da parte degli u tent i . D a l l a posizione 
i n i z i a l e , a quel la d i r iposo, i l selettore compie pertanto u n a rotazione i n t i e r a . 

8 



viste dall'afro sul cilindro dì rotazione, sul magnete di rotazione e sul banco di contarti 
Selettore a sollevamento e rotazione 

F i g . H 

Come r i s u l t a d a l l a f ig. 13, esistono però anche selettori do
tat i d i tre bracci striscianti, spostati d i 120° tra loro e gia
centi n e l medesimo piano. N e i selettori d i questo t ipo una 
coppia di lamine striscianti entra subito i n funzione , non 
appena quel la precedente h a abbandonato i l banco di con
tatto. 
N e g l i i m p i a n t i più grandi , ove i selettori con la capacità 
d i sole 10 l inee non sono più sufficienti , s i fa uso d i una 
costruzione speciale formata da dieci banchi di contatto 
r i u n i t i uno sopra l ' a l t r o , i n modo da rea l izzare 10 decadi. 
U n selettore così composto può accogliere 100 l inee e 
s i c h i a m a « selettore a sollevamento e rotazione ». L a fi
gura 14 rappresenta schematicamente un selettore a sol
levamento e rotazione. I cento contatti del banco di con
tatto sono disposti su dieci file di dieci contatti ciascu
n a . P o i c h é per ogni attacco si r ichiedono 3 contatti, c i 
sono complessivamente 300 lamelle, suddivise i n tre or
d i n i sovrapposti d i 100 ciascuno (banco a, banco b, ban
co c ) ( f i g . 15). P e r sempfif icare le nostre spiegazioni con
s ider iamo u n solo banco come ne l la fig. 14. Una sbarra 
dentata h, dotata d i diec i dentature c i r c o l a r i , ed un ci
lindro i, provvisto d i dieci scanalature longi tudina l i , per
mettono d i sol levare i l braccio di contatto f d i dieci passi 
e d i f a r g l i compiere diec i passi r o t a t i v i . I l sollevamento 
e l a rotazione sono provocat i da elettromagneti (a e 6). 

A d ogni passo d i sol levamento, i l braccio si solleva a l l ' a l 
tezza d i u n a successiva fila d i lamel le (decade) , mentre 
con ogni passo d i rotazione or izzontale , esso s i dispone 
a contatto d i u n a successiva l a m e l l a del la decade, esat
tamente come i l selettore a rotazione. 
I l banco d i contatto è disposto su una sezione c i l i n d r i c a , 
e pertanto i bracci di contatto sono in grado di raggiungere 
ogni singola lamella, mediante uno spostamento rettilineo 
verticale ed una rotazione orizzontale. L a fijr. 16 mostra 

F i g . 1 5 F i g . 1 6 

u n selettore a sollevamento e rotazione completo, costi tuito da tre b a n c h i d i contatto. 
I l l u s t r e r e m o i l funzionamento del selettore con u n esempio ( f ig . 17). Supponiamo che si vogl ia ch iamare l ' u 
tente N . 35. L ' u t e n t e chiamante deve formare s u l p r o p r i o disco combinatore d a p p r i m a u n 3 e poi u n 5. I tre 
i m p u l s i del la p r i m a serie agiscono, t ram i te i l relè a corrente d i r iposo ( n o n disegnato n e l l a figura), s u l ma
gnete di sollevamento. L ' a n c o r e t t a d i quest 'u l t imo aziona per tre volte i l nottol ino, sollevando di tre passi l ' a l 
bero dentato, assieme a l braccio d i contatto che con esso è sol idale . Ognuno dei dieci denti c i r c o l a r i d e l l ' a i -



MaqneTe dì 
sollevamento 

Maqnetedi 
rotazione 

Fig. 17 

bero corrisponde ad u n a delle dieci decadi de l selettore. I n t a l modo i l braccio viene portato a l l ' a l tezza 
del la terza decade. L a breve pausa che interviene dopo l ' u l t i m o impulso d i sol levamento, mentre s i pro
cede a l la r i c a r i c a d e l disco combinatore , serve per ef fet tuare , a mezzo d i re lè , l a commutazione automatica 
dal la funzione d i sollevamento a quel la d i rotazione. 
L a seconda serie d i i m p u l s i ( n e l nostro esempio sono 5) non agisce q u i n d i più s u l magnete d i sollevamento 
bensì su quello di rotazione. Mediante u n meccanismo d i leve , analogo a quello de l magnete d i sol levamento, 
esso provoca lo spostamento orizzontale de l bracc io , facendolo str isc iare su i contatt i d a l p r i m o a l quarto , per 
arrestarlo i n corr ispondenza del contatto N . 5 ( f ig . 18). 
Nel l ' i s tante i n c u i i l braccio d i contatto h a raggiunto la l a m e l l a del l 'utente r ichies to , entra i n funzione un relè 
col compito d i s tabi l i re se l 'utente chiamato è l i b e r o . I l c r i ter io che permette d i riconoscere lo stato del la l i 
nea è dato, come n e l central ino m a n u a l e , da l la tensione de l conduttore c. Se questo è senza tensione, ciò s i 
gnifica che l 'utente è l ibero , e pertanto l 'utente ch iamante r iceve il segnale corrispondente. Quando invece i l 
chiamato è occupato, interviene un segnale acustico diverso. N e l caso che l a l i n e a sia l i b e r a , avviene automa
ticamente l a ch iamata del l 'utente r ichies to , s u l l a l i n e a de l quale è inser i ta a i n t e r v a l l i r ego lar i l a m a c c h i n a d i 
ch iamata , che serve per tu t t i g l i u tent i . N e l momento i n c u i l 'utente r ichiesto sol leva i l r i cev i tore , l a m a c c h i n a 
d i ch iamata v iene distaccata e s i r e a l i z z a i l col legamento a l l 'u tente ch iamante , attraverso l a centrale . A l l a 
fine del la conversazione gl i utent i appendono i r i c e v i t o r i . A l l o r a i l magnete d i rotazione r iceve automatica
mente tant i i m p u l s i , quant i ne occorrono per f a r scorrere i l bracc io d i contatto sopra t u t t i i contatti del la 
decade; giunto a l l a fine de l la corsa or izzonta le , esso r i c a d e i n basso, per effetto del p r o p r i o peso, e viene r i 
portato da una molla n e l l a posizione p r i m i t i v a . I l r i torno d e l selettore n e l l a posizione i n i z i a l e è tanto rap ido , 
che gl i utent i possono prat icamente f o r m a r e u n nuovo collegamento subito dopo aver r iappeso i l r i cevi tore . 

D o m a n d e 
1 . I n che modo funziona i l selettore a rotazione? 
2. Come vengono generati g l i i m p u l s i che azionano i l selettore a rotazione? 
3 . G l i impxdsi emessi d a l disco combinatore agiscono direttamente sul l 'e let tromagnete de l selettore? 
4. Q u a n t i collegamenti si possono effettuare con u n normale selettore a sol levamento e rotazione? 
5. I n che modo funziona i l selettore a sollevamento e rotazione? 

ELETTROTECNICA GENERALE 
L ' i m p e d e n z a 
Dobbiamo r i cavare ora le nuove , i m p o r t a n t i regole, che r iguardano le connessioni t r a resistenze ohmiche e reat
tanze. N e l l a Dispensa N . 5 avete conosciuto i l collegamento i n serie e d i n p a r a l l e l o d i resistenze ohmiche 
o, come si suol d i r e , at t ive . N e l collegamento i n serie l a resistenza complessiva d iventava maggiore ; n e l col 
legamento i n p a r a l l e l o , m i n o r e . N e l l a Dispensa N . 10 avete appreso invece i l calcolo delle reattanze, par
tendo dai v a l o r i d i i n d u t t a n z a , d i capacità e d i f requenza o pulsazione. V a l e in fa t t i l a relazione r t tu = 

= %n .f . L ( f o r m u l a 27) e / ? c a p = — — ^ ( f o r m u l a 29). Avete appreso inol tre che l a r i sul tante del colle* 
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gamento i n para l le lo d i v a r i e reattanze indut t ive o capac i t ive , le une e le a l tre per p r o p r i o conto, s i calcola 
con le medesime regole usate per le resistenze ohmiche . Così, per esempio, se s i collegano i n serie due reat
tanze indutt ive d i u g u a l va lore , s i ottiene l a reattanza d o p p i a . 
N o n v i è stato però ancora spiegato che cosa r i s u l t i , per esempio, d a l collegamento i n serie d i u n a resistenza 
ohmica con u n a reattanza i n d u t t i v a . C o m e sapete, esiste u n a dif ferenza essenziale t r a queste due grandezze; 
nella resistenza percorsa da corrente, si consuma una potenza, nell'induttanza no. Nella resistenza attiva la ten
sione e la corrente sono in fase : nella reattanza pura sono invece sfasate di 90°. N o r m a l m e n t e quals ias i bo-
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b i n a possiede anche u n a certa resistenza o h m i c a e si può pertanto considerare come collegamento i n serie d i 
u n a indut tanza con u n a resistenza. N o n v i meraviglierà d i apprendere che, i n questo caso, si manifesta uno 
sfasamento compreso t r a 0° ( p e r l a p u r a resistenza) e 90° ( p e r l a p u r a indut tanza) . U n complesso d i questo 
genere, n e l quale s i potrebbe r i scontrare , per esempio, uno sfasamento d i 30° f r a tensione e corrente, costi
tuisce una impedenza o resistenza appaiente. 
Dobbiamo conoscere ora meglio che cosa sia Yimpedenza e i m p a r a r e a c a l c o l a r l a . I l suo valore non s i può 
ottenere sommando semplicemente resistenza e reat tanza , dovendosi considerare pure Vangolo di sfasamento 
esistente t r a queste grandezze. 

D e t e r m i n a z i o n e d e l l ' i m p e d e n z a c o l m e t o d o g r a f i c o 
I l va lore de l l ' impedenza s i ottiene graficamente, r ipor tando l a resistenza ohmica i n una scala determinata e 
aggiungendo l a reat tanza sotto u n angolo d i 90°, per considerare lo sfasamento dovuto a l l ' i n d u t t a n z a . S i for
m a i n t a l modo u n tr iangolo rettangolo, figura geometrica che già conoscete dallo studio del la tr igonometr ia 
( f ig . 19). L'impedenza corr isponde a l l ' ipo tenusa , mentre l a resistenza ohmica e l a reattanza costituiscono i 
cateti. C h i a r i r e m o subito l a cosa con u n esempio. 

P r o b l e m a : 
Q u a l è i l va lore d e l l ' i m p e d e n z a d i u n a bobina , a l l a fre
quenza d i 50 H z , posto che essa abbia u n ' i n d u t t a n z a 
L = 2 H ed u n a resistenza at t iva Ratt = 200 o h m ? 

S o l u z i o n e : 
•Calcoliamo d a p p r i m a l a reat tanza. 

R I N ( [ = 2 TI . f . L = 2 . 3,14 . 30 . 2 = 628 Q. S tab i l i amo 
che ne l la rappresentazione grafica 1 c m debba equiva
lere a 100 Q. T r a c c i a m o q u i n d i u n a l i n e a orizzontale 
lunga c m 6,28, l a quale rappresenta l a reattanza ( f igu
r a 20). A un'estremità d i questa retta tracciamo con u n 
angolo d i 90°, q u i n d i i n direzione ver t i ca le , u n a l i n e a 
d i c m 2, corr ispondente a l l a resistenza attiva, che è 
uguale a 200 Lì. Col leghiamo inf ine i l punto A co l p u n 
to B, t racciando l ' ipotenusa del t r iangolo . M i s u r i a m o col re
golo l a lunghezza di questo lato e t rov iamo c m 6,6. L ' i m -
pedenza de l la bobina equivale q u i n d i a 660 ohm. 
A l l a r g h i a m o ora i l quesito per f a r v i comprendere meglio 
l 'ut i l i tà d i questo calcolo. C h i e d i a m o c i quale sarà l ' i n t e n 
sità del la corrente che attraverserà l a bob ina , n e l caso che 
venga a l lacc iata a l l a tensione a l ternata d i 220 V e 50 H z . 
Conosciamo i l va lore d e l l ' i m p e d e n z a : essa è uguale a 660 Q. 
L a corrente s i calcola conformemente a l l a legge d i O h m , po
nendo, i n luogo del la resistenza R , i l va lore d e l l ' i m p e d e n z a . 

V _ 220 _ 1 
T r o v i a m o a l l o r a : / = w — ^ r — — — — 0,333 ampère. 

R 660 3 

Reattanza induttiva 
Fig. 19 

L ' a n g o l o d i f a s e © 

-1° caso limite 

tp molto piccolo 

Fig. 21 

Rind piccolo 

D a l l e r i f less ioni ora fatte r i s u l t a che l 'angolo d i fase, t r a l a tensione e l a corrente, 
deve dipendere d a l rapporto sussistente t r a l a resistenza att iva e la reattanza. 

Quando abbiamo mol ta reattanza e poca resistenza, otteniamo un angolo d i fase 
rp ( leggi « fi ») v i c i n o a 90i°. Quando invece è preponderante la resistenza atti -

v a otteniamo u n angolo d i fase v i c i n o a 0°. I n breve : 

1° caso-limite: i? a t t grande e RLN(L piccolo » — > rp molto piccolo. 

2° caso-limite: HAÙ> piccolo e Rmt grande «®—> tp molto grande, quasi 90°. 

2° caso limite 
<f> qnande, quasi Q0° 

R i n d grande 

Fig. 22 

Rappresent iamo questi due 
c a s i - l i m i t i per mezzo dei 
nostr i t r iangol i rettangoli 
( f igg. 21 e 22). 

S iamo certi che , dopo la fa
c i le conclusione d i cui so
p r a , sareste r iuscito da so
lo a t rovare dov'è situato 
l 'angolo cp n e l triangolo ret
tangolo. Esso è Vangalo rac
chiuso tra le rette dell'ini-
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pedenza e della resistenza attiva. I l va lore d i quest'angolo s i può natura lmente m i s u r a r e con u n goniometro, 
m a si avrebbe u n r isultato poco esatto. T u t t a v i a le nostre cognizioni d i t r igonometr ia devono ben serv i rc i 
a qualche cosa! Rim\ è i l cateto opposto, R a t t i l cateto adiacente. Ciò c i permette d i calcolare l a tangente del
l 'angolo cp: 

cateto opposto RidTÌ 

tg (p = cateto adiacente R3 

R i c o r d i a m o q u i n d i : 

F o r m u l a (47) 

Calco l iamo ora l 'angolo d i fase <p ne l l ' esempio del la bobina considerata più s o p r a ; ciò servirà per f a r c i r i 
flettere bene sulle v a r i e r e l a z i o n i . 

628 
3,14. N e l l a T a b e l l a N . 8 (Dispensa N . 11) t roviamo 3,07768 = tg 72° e 3,27085 N e l nostro caso tg <p = 

200 

50Hz 220V 

Vnd* 

Rsrr 

Tensione 

2H 

1002 

033 A 

= tg 73°. I l valore 3,14 sta c i r 
ca i n mezzo e pertanto l 'ango
lo d i fase è <p - 72 1/2*. 
L a resistenza e l a reattanza del
l a nostra bobina si possono 
rappresentare conformemente 
al lo schema del la f ig. 23-a, i n 
cui. Rmd B Ratt sono semplice
mente collegate i n serie . S i ot
tiene così la relazione tra cor
rente e tensione esposta n e l l a 
fìg. 23-b. 
L a corrente segue q u i n d i l a 
tensione d i 72 1/2* \ essa rag
giunge infat t i i l propr io valo
re massimo dopo la tensione. 

D e t e r m i n a z i o n e d e l l ' i m p e 
d e n z a c o l m e t o d o m a t e m a 
t ico 
I l metodo grafico per l a determinazione d e l l ' i m p e d e n z a n o n è molto preciso ed è anche u n p o ' labor ioso . E s i 
ste però anche u n metodo matematico, fondato s u l teorema di Pitagora. Questo teorema v i è certamente già noto 
dal la scuola e r i n u n c i a m o perciò a darvene q u i l a dimostrazione. Esso s i enunc ia cos ì : ce La somma delle aree dei 
due quadrati costruiti sui cateti equivale all'area del quadrato costruito sull'ipotenusa ». A p p l i c a t o a l tr iangolo 
del la f ig. 19, i l teorema d i P i tagora dice : {impedenza)2 = (resistenza)2 + (reattanza)2 

Ponendo nuovamente H»t$ per l a resistenza o h m i c a e Rind per l a reattanza i n d u t t i v a , possiamo s c r i v e r e : (im
pedenza)2 - R a t I

2 + RhK\2 

Estraendo l a radice quadrata d i e n t r a m b i i m e m b r i de l l ' equazione , otteniamo l a f o r m u l a per i l calcolo d e h 
l ' i m p e d e n z a : 

i periodo b) 

Fig. 23 

Impedenza = ^/R&tt + Rine ( F o r m u l a (48) 

T o r n a n d o a l p r o b l e m a del la nostra bob ina , siamo ora i n grado d i calcolare l ' i m p e d e n z a con l ' a i u t o del la nuo
v a f o r m u l a . A v e v a m o : R a r t = 200 Q e R i n < i = 628 Q. Otteniamo q u i n d i : Impedenza = ^ / R a t t 2 + R i n d 2 = 

= v/200- + 628* - v/4 . I O 4 + 39,4 . W = */43,4 . I O 4 = 659,078 Q. 

Come vedete, col metodo matematico s i ottiene u n r i sul ta to p iù preciso che co l metodo grafico. 

P r o b l e m a : 
Calcolate l ' i m p e d e n z a di u n a bobina , che possiede u n a reattanza d i 11 O e u n a resistenza d i 4,8 Q. Q u a l è 
l ' intensità del la cori-ente che l ' a t t r a v e r s a , quando è a l lacc ia ta a l l a tensione a l ternata d i 220 v o l t ? Quale sfasa
mento si manifesta t r a l a corrente e l a tensione? 

S o l u z i o n e : Impedenza — ^ / R a t t £ 

220 
l = —r- = 18,3 ampère; tg 

11 
: 4 8 

V " 4 , 8 2 + 1 1 2 = ^23,04 + 121 - ^/144,04 = 12 Q. 

2 ,29 ; <p = 66~ 
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Fig. 24 

Antenna 

Terra 

1 
Condensatore 

RADIOTECNICA 
L ' A N T E N N A 
S u o i c o m p i t i e d e f fe t t i 
Se qualcuno v i domanda a che cosa serve l ' a n t e n n a , r ispondete senza es i taz ion i : per irradiare, oppure per as
sorbire le onde della radio. P o i c h é da p r i n c i p i o g l i sc ienziat i non potevano concepire l a propagazione delle on
de elettromagnetiche, senza ammettere l ' in tervento d i u n mezzo materiale (pensate a l le onde de l l ' acqua) , essi 
supposero l 'esistenza del l 'e tere . S i pensa così che l 'e tere t rasport i le osc i l laz ioni delle onde elettromagnetiche, 
che g l i sono impresse da l l ' an tenna trasmittente , fino a l l ' an tenna r icevente . Ques t 'u l t ima segue le osci l lazioni 
del l 'e tere e s i manifesta così verso t e r r a , n e l l a l i n e a d i discesa, u n a tensione a l ternata , che consente d i f a r f u n 
z ionare l ' apparecch io r icevente , sia esso u n a semplice radio a galena, oppure u n r icevi tore dotato d i numerose 
va lvo le a m p l i f i c a t o c i . 

L'antenna trasmittente e quella ricevente si comportano 
come i due avvolgimenti di un. trasformatore. D i r e t e su
bito che, i n questo caso, i l grado d i accoppiamento deve 
essere molto basso; avete ragione! I n f a t t i neWantenna 
trasmittente agisce una potenza considerevole ( p . es. 
150 k W ) , mentre n e l l ' a n t e n n a ricevente s i ottengono solo 
piccolissime tensioni di pochi millivolt. P e r poter com
pletare i l paragone co l t rasformatore , dobbiamo prose
guire ancora u n poco con le nostre r i f less ioni . Conoscen
do le antenne per averne vedute a l cune , osserviamo che 
esse sono costituite, n e l caso più sempl ice , da un filo 
teso : d i spire e avvolg iment i non ce n ' è nemmeno l ' o m 
b r a . V o i sapete però che due piastre affacciate costituiscono un condensatore; i n elettrotecnica s i dice che esse 
posseggono una capacità mutua. A n c h e l'antenna costituisce un condensatore, le c u i piastre o armature sono il 
filo e la terra. La capacità esistente tra il filo dell'antenna e la terra chiude il circuito dell'antenna stessa e fa 
sì che essa costituisca una grande spira ( f ig . 24) . N e l caso de l t rasformatore , l 'effetto d i u n avvolgimento sul 
l ' a l t r o viene aumentato usando u n nucleo d i f e r r o . Ciò non s i può fare con l ' a n t e n n a ; si ottiene invece un m i 
gl ioramento facendo l ' an tenna molto a l ta , i n modo che possa raccogliere l iberamente le onde trasmesse attra
verso l 'e tere . 

L ' a n t e n n a d i t r a s m i s s i o n e 
È ch iaro che la costruzione di un'antenna di trasmissione debba r i ch iedere le massime cure , nell'intento di ot
tenere l a migl iore r icezione presso tutt i g l i ascoltatori . P e r questa ragione gl i impianti di emissione sono sem
pre erett i in località completamente aperte, f u o r i delle c i t tà . N e l l e costruzioni più recent i s i preferisce usare 
come antenna trasmittente u n cosiddetto « pilone a oscillazione propria ». Esso è costituito da u n pilone a tra
liccio, poggiante su un piede isolante di porcellana e trattenuto da funi, interrotte i n più p u n t i mediante iso
latori. Questo pi lone i r r a d i a ne l lo spazio le onde a d al ta f requenza . Le antenne delle trasmittenti ad onde me
die hanno altezze varianti tra i 100 ed i 250 metri. 

L ' a n t e n n a d i r i c e z i o n e 
È ovvio che gl i i m p i a n t i d i r icezione non possono essere complessi e costosi come q u e l l i d i trasmissione. Ciò 
sarebbe de l tutto antieconomico. È vero in fa t t i che , possedendo u n ' a n t e n n a veramente buona , si r i ch iede una 
m i n o r e a m p l i f i c a z i o n e ; tut tavia u n ampl i f icatore costa oggi meno d i u n grande impianto d 'antenna. U n certo 
m i n i m o d i spesa è però indispensabi le anche n e l caso de l l ' antenna d i r icezione. Comprenderemo meglio questa 
af fermazione facendo u n paragone con le onde de l l ' acqua . I n alto m a r e c i sono onde alte e potent i : i l m a r e 
è mosso. N e l porto invece le onde sono basse e debol i , essendo trattenute dal le dighe e da i m o l i . Analogamen
te, le antenne situate in aperta campagna vengono colpite da onde elettromagnetiche forti, poiché queste non 
incontrano ostacoli e non sono q u i n d i impedi te n e l l a loro propagazione, prescindendo d a l fatto che, a l lontanan
dosi d a l l a stazione emittente, esse s i indeboliscono sempre più. Nel mare di case delle grandi città le onde 
radio incontrano invece numerosissimi ostacoli^ per la qual cosa rimangono fortemente indebolite. 

Questa è l a ragione per c u i l e antenne interne permettono u n a ricezione 
meno buona che le antenne esterne, tese i n alto sopra i tetti ( f ig . 25). 
È importante sapere che l e antenne sono tanto m i g l i o r i , quanto più sono 
tese i n alto ( f ig . 26). Se l ' energ ia raccolta da un 'antenna tesa 6 m e t r i 

sopra i l tetto si suppone u -
guale a l 100 % , s i ottiene 
i l 75 % con un'antenna te
sa n e l solaio, i l 50 % per 
un 'antenna da camera n e l 
secondo piano ( d i u n a casa 
a due p i a n i ) , i l 20 % per l i 
n a n e l p r i m o piano e solo i l 
7,5 % a l piano terreno. L a 
d iminuzione del rendimento 
del l 'antenna è ancora mag
giore nel le case d i cemento, 

Antenna esterna 

Fig. 25 
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specie se armato . U n ' a n t e n n a tesa i n cant ina non r iceve inf ine che i l 4 % c i r ca del l ' energia che potrebbe assor
b ire sopra i l tetto. P r i m a di spiegare come viene costruita un 'antenna aerea, dobbiamo dire qualcosa sui m a 
t e r i a l i che si impiegano al lo scopo. 

Filo d'antenna e isolamento. 

P e r i fili d 'antenna tesi a l l ' aper to esistono delle norme p a r t i c o l a r i , che prescr ivono le sezioni m i n i m e necessarie 
per evitarne le rot ture . È prescr i t ta inol tre l a m i n i m a freccia de l l ' arco formato d a l filo pendente ; ciò equivale a 
s tabi l ire un limite alla tensione del filo, poiché per ottenere u n a f recc ia piccola è necessario che i l filo s ia molto 
teso. A questo r iguardo è molto importante l 'effetto delle v a r i a z i o n i d i t e m p e r a t u r a . Come certamente sapete, 
al le temperature basse i l filo s i raccorc ia e diventa conseguentemente più teso. L e tabelle seguenti danno i 
v a l o r i prescr i t t i . 

I l mater ia le più adatto per costituire u n a 
antenna è l a cordimi di rame elettroliti
co oppure di bronzo fosforoso, compo
sta d i 5 o 7 treccinole avvolte ins ieme. 
Ognuno d i queste trecciuole ( tréfol i ) è 
formata da fili sott i l i d i rame o d i bron
zo ( d a 7 a 13) de l diametro d i 0,15-0,30 
m i n . U n a del le più usate cordine per an
tenna è costituita da 7 t re fo l i d i 7 fili d i 
bronzo da m m 0,20 o 0,25 d i d iametro . 
Questa cordina possiede q u i n d i 7 . 7 = 49 
fili da m m 0,2 a 0,25 ciascuno. Come filo 

T a b e l l a N. 11 F r e c c i a del filo d 'antenna 

T e m p e r a t u r a i n °C 

F i l o d i bronzo 1,5 m m 
F i l o d i r a m e da 3 

crudo 
e 4 m m , 

F i l o d i a l l u m i n i o da 3 m m 

T e m p e r a t u r a i n °C 
20 m 30 m 40 m 20 m 30 m 40 m 20 m 30 m 40 m 

F r e c c i a m i n i m a i n cent imetr i 

— 10 7 14 25 9 19 33 4 8 15 

0 9 18 31 12 24 40 6 12 2 1 

+ 10 13 24 38 16 30 47 10 20 31 

+ 20 17 30 46 22 36 54 18 30 43 

+ 30 22 36 53 26 42 61 25 39 54 

d'antenna si può usare però anche del filo semplice di rame nudo con diametro da 2 a 3 m m . 
I n confronto a l filo semplice , l a cord ina h a però i l vantaggio d i possedere u n a superf ic ie più estesa. L e cor
rent i ad alta frequenza c ircolano in fa t t i quasi esclusivamente alla superficie dei conduttori, e questa n e l caso 
del la cordina , per i numeros i l i t i che l a compongono, è più estesa che n e l caso de l conduttore massicc io . 

U n argomento par t ico larmente importante è costituito 
dal l ' i so lamento dell'antenna. C o m e sapete d a l l a D i s p e n 
sa N . 1 1 , fìg. 33 , t r a l ' an tenna e l a t e r r a è a l lacc ia ta 
la bobina d 'accoppiamento. Affinchè u n a tensione pos
sa c o m p a r i r e a i c a p i d i u n a bobina , è necessario che 
questa n o n sia cor toc ircui ta ta . L a stessa cosa va le per 
l ' a n t e n n a , ed è q u i n d i necessario che essa non sia colle
gata in nessun punto con la terra. È indispensabi le 
q u i n d i u n buon isolamento del filo d'antenna, per i m 
pedire che le onde raccolte passino a t e r r a per u n ' a l t r a 
strada anziché attraverso l a bobina d 'accoppiamento. 
È q u i n d i necessario che i l filo d 'antenna sia appeso me
diante i so la tor i . 

L'isolamento dell'antenna si effettua a 1 o 2 metri di distanza dalla 
sospensione, u t i l i z z a n d o u n a serie d i i so la tor i d i f o r m a ovulare o a 
sella. N e l l a fig. 27 è rappresentato u n isolatore o ovulo, n e l l a fig. 28 
uno a sella. E n t r a m b i sono d i porce l lana v e r n i c i a t a . 

C o n v a r i i solator i d i questo genere si f o r m a u n a catena che s i inserisce 

T a b e l l a N. 10 D i a m e t r o dei fili d 'antenna 

Mater ia le C a m p a t a ( lunghezza de l l ' antenna) , i n m Mater ia le 

20 30 40 

Mater ia le 

D i a m e t r o m i n i m o , i n m m 

B r o n z o 1,5 1,5 1,5 
R a m e 2 2,5 3 
A l l u m i n i o 2,5 3 3 
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n e l filo d 'antenna da e n t r a m b i i l a t i . G l i 
i so la tor i vanno collegati t r a loro m e d i a n 
te fili d'acciaio zincato a fuoco, molle a 
spirale, oppure funi di canapa. L a fig. 29 
mostra u n a catena costituita da tre o v u l i 
d i porce l lana collegati mediante anelli me
tallici zincati. L a catena de l la fig. 30 è 
formata invece da isolator i a se l la , u n i t i con molle d'acciaio inossidabile, zincato a fuoco. 

L a strana f o r m a degli i solator i è dovuta a u n a prescr iz ione , per l a quale si devono usare soltanto isolatori 
f a t t i i n modo che l ' antenna non possa cadere, nemmeno n e l caso che s i f r a n t u m i n o le p a r t i d i porce l lana . 

L ' a n t e n n a e s t e r n a 

Dopo aver esaminato g l i e lement i cos t i tut iv i , possiamo r ivo lgerc i a l le v a r i e forme costrutt ive. L'antenna ester
na viene tesa generalmente tra un palo ed il tetto della casa. U n sostegno posto s u l tetto, come quello i l lustrato 

n e l l a fig. 3 1 , può contr ibu i re notevolmente a l migl ioramento 
del le quali tà de l l ' an tenna . 
Secondo i l modo i n c u i l a discesa è appl icata a l tratto orizzon
tale de l l ' an tenna , s i distinguono antenne a T e antenne a L 
( f ig . 32-a e b). Quando l ' antenna è costituita da un solo filo, 
si p a r l a di antenna semplice a T o a L. L e antenne d i due 
fili possono essere, a loro vo l ta , del t ipo a doppia T oppure 
a doppia L ( f ig . 33-a e b). L e antenne doppie s i usano o r m a i 
raramente , poiché , rispetto a quel le s e m p l i c i , non presentano 
sens ib i l i vantaggi . 

La lunghezza del tratto orizzontale dell'antenna dipende dal
l'onda che si desidera ricevere. Volendo sentire i l maggior n u 
mero d i s tazioni , s i consiglia d i scegliere u n a lunghezza m e d i a . 
I n prat ica .si evita di superare i 30 metri di lunghezza, mentre 
d ' a l t r a parte è meglio non scendere sotto i 15 metri. 

Fig. 32 

1 ~v 

Direzioni ad 
angolo petto \v 

rra loro \ > 

P r e s c r i z i o n i p e r l ' i n s t a l l a z i o n e d e l l ' a n t e n n a 
Bisogna evitare, possibilmente, che l'antenna sia parallela ai fili di corrente di una ferrovia o tranvia elettrica, 
che eventualmente passi nel le immediate v i c i n a n z e . È anz i pre fer ib i le disporre l ' an tenna ad angolo retto r i 
spetto a l l a l i n e a de l la trazione e let tr ica (c ioè i n d i 
rezione perpendicolare a d essa) poiché le inf luenze 
d i s t u r b a t r i c i s i r iducono i n t a l modo a l m i n i m o ( v . 
fig. 34). La stessa cosa vale per l ' ins ta l laz ione d i an
tenne i n prossimità d i linee elettriche di energia o d i 
linee telefoniche. 
In nessun caso si deve tendere l'antenna al di sopra 
oppure al di sotto di linee ad alta tensione. Se i fili 
s i spezzassero, ne potrebbero i n f a t t i conseguire degli 
effetti assai per ico los i . 
I n generale non è permesso di superare con la cam
pata di un'antenna, strade, piazze, linee elettriche. 
Qualora lo si debba fare bisogna r i ch iederne l 'auto
r izzazione a l l ' E n t e pubbl i co competente. 
L e linee telefoniche o telegrafiche s i possono incro
c iare con le antenne solo più i n basso ed a l l a distan
za d i almeno 1 metro. 

I d i s t u r b i d o v u t i a l l e s c a r i c h e e l e t t r i c h e 
P r i m a d i cont inuare nel le nostre considerazioni su l l ' an tenna , dobbiamo f a r v i notare alcune manifestazioni che 
sicuramente sia conoscete. 
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V i sarete senza dubbio già accort i che l ' inserz ione d i quals ias i apparecchio elettrico provoca n e l l a radio u n 
crepi t io . Q u a l è l a causa di questi d i s t u r b i ? I l nostro r icevi tore è in fa t t i accordato con l a stazione desiderata ; 
le altre frequenze non possono entrare . Si h a l a spiegazione del fenomeno considerando che quals ias i s c i n t i l l a 
o scarica elettr ica provoca u n a perturbazione elet tromagnetica, costituita da onde delle alte frequenze più v a 
r i e . T r a queste è certamente anche l a f requenza del la stazione ascoltata ; l a breve scar ica s i fa sentire pertanto 
sotto f o r m a di crepi t io . Molto più fast idiosi sono natura lmente g l i effetti degli scintil l ì i cont inuat i , q u a l i pos
sono avers i nei piccoli motori elettrici p r i v i d i protezione contro i d i s turb i del la r a d i o . D i questa protezione 
parleremo i n seguito. Natura lmente l ' energ ia d i questi d i s t u r b i è incomparabi lmente in fer iore a quel la emessa 
dalle stazioni radiotrasmit tent i , per l a q u a l cosa essi si manifestano soltanto entro u n piccolo raggio n e i d in 
torn i del punto d i or igine . L ' a n t e n n a assorbe natura lmente anche questi d i s t u r b i . Disponendo l ' an tenna molto 
i n alto, i d is turbi si fanno sentire meno, essendo essi maggiormente i n rapporto con le case; nel lo stesso tem
po, più i n alto, si h a un' intensi tà maggiore de l l 'onda che s i v u o l r i cevere . L'unico tratto disturbato è costi
tuito dalla discesa. Usando per l a discesa u n conduttore circondato da una camicia metallica {isolata dallo 
stesso), s i impedisce a l filo d i discesa d i accogliere le p e r t u r b a z i o n i lungo i m u r i de l la casa. Questa c a m i c i a 
meta l l i ca costituisce uno schermo de l filo d i discesa. 

L a d i s c e s a s c h e r m a t a 

L a discesa v a curata i n modo par t i co lare . Se possibile, deve scendere perpendicolarmente dall'antenna al ri
cevitore, senza poter osci l lare i n qua e i n là per effetto del vento. E v e n t u a l m e n t e v a fissata mediante staffe, 
munite naturalmente d'isolatore. 

P e r proteggere le discese d 'aereo d a i d is turb i s i usano, come 
abbiamo già detto, dei cosiddetti « conduttori schermati », 
costituit i da un filo centrale e da una camicia metallica 
esterna. 

T a l i conduttori schermat i sono i n vendi ta i n v a r i t i p i . I l p r i n 
c ipio è natura lmente sempre i l medesimo. N e l l ' i n t e r n o d i 
una camicia flessibile (schermo) s i t rova i l conduttore vero e 
p r o p r i o , detto anche « anima ». L o spazio t r a lo schermo 
e l ' a n i m a è r i empi to d ' a r ia o d i materiale isolante. L a fi
gura 35 mostra due dif ferent i cav i s chermat i . N e l p r i m o i l 
conduttore centrale è c ircondato d a p p r i m a da spazi d'aria, 
poi da una nastratura isolante (generalmente di carta), s u l l a 
quale è avvolto un nastro metallico costituente appunto lo 
schermo. Sopra questo è intrecc iata u n a calza, impregnata e 
resistente a l le in temper ie . L a s t rut tura del secondo t ipo d i 
cavo r i su l ta da l la figura. 

L n difetto del la l inea schermata è costituito da l la formazione 
del la capacità. Po iché tanto l ' a n i m a che lo schermo sono 
conduttori, separat i da uno strato isolante (d ie le t t r i co ) , essi 
costituiscono u n condensatore. Come sapete, l a capacità di 
u n condensatore è tanto maggiore, quanto più v ic ine sono le 
arma!uro clic lo costituiscono, ossia quanto più sottile è i l d ie let tr ico . P e r questa ragione la distanza tra il 
conduttore centrale e lo schermo non deve essere troppo piccola. P e r mantenere piccola l a capaci tà , s i scel
gono inoltre materiali dotati di una piccola costante dielettrica (vedas i Dispensa N . 7) . P o i c h é l ' a r i a possiede 
la più piccola costante dielet tr ica s i prefer iscono, t r a i cav i s chermat i , q u e l l i dotati d i spazi d ' a r ia . I l d ia
metro esterno dei cav i schermat i si aggira t r a 12 e 16 m m per i cavi da esterno, e t r a 7 e 10 m m per i cavi 
da interno. L a capacità raggiunge in m e d i a da 25 a 40 p F per metro l i n e a r e . 

/ cavi schermati di discesa devono essere corti il più possibile, per limitarne la capacità complessiva. 

Qualora l a discesa non at travers i u n a zona d i dis turbo, basta natura lmente u n a cordina nuda di rame, fissata 
a l l ' an tenna con u n morsetto. 

L ' a n t e n n a v e r t i c a l e 

I n m o l t i casi non è disponibi le uno spazio sufficiente per l ' ins ta l laz ione d i u n ' a n t e n n a or izzonta le ; si erige 
a l lora un'antenna verticale, l a quale p u r e s i è dimostrata ot t ima i n p r a t i c a . 

L a fig. 36 mostra un'antenna verticale costituita da u n tubo per gas da 3/8 d i po l l i ce , fissato a l tetto mediante 
una squadra . Il tubo dev'essere completamente isolato dal tetto. Immedia tamente al l 'estremità in fer iore de l 
tubo occorre sistemare u n dispositivo di protezione antifulmine. Esso è costituito, i n questo caso, da i m a ca
lotta emisferica da i b o r d i dente l la t i . N e l caso che l ' a n t e n n a venga co lpi ta d a l l a folgore, questa si s car i ca , 
scoccando dalle dentel lature del la calotta a l l a squadra d i fissaggio e raggiungendo per t a l v i a l a t e r r a . 

Fig. 35 
Cavo schermato 
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Come conduttore d i messa a t e r r a s i sceglie ge
nera lmente u n filo di rame con sezione di 25 Fig. 37 Fig. 38 
mm2. Questa protezione è del tipo grossolano e 
non sostituisce per n u l l a l a protezione a n t i f u l 
m i n e fine del la quale par leremo i n seguito. I l cavo di discesa a t traversa generalmente i l tubo del gas, portan
dosi fino a l l a punta del tubo, dove s i t rova Vantenna vera e propria. Questa può essere d i var ie forme, per 
esempio a sfera o a cestello. L a fig. 37 mostra u n t ipo d 'antenna che h a dato buoniss imi r i s u l t a t i , s ia come 
antenna singola che come antenna collettiva. D e l l e antenne collettive par leremo n e l l a prossima Dispensa . L a 
fig. 38 mostra u n impianto d 'antenna col le t t iva con quattro prese. Queste sono dotate d i resistenze incorpo
rate, per evitare l ' i n f l u e n z a rec iproca degli u tent i , dovuta , per e-
sempio, a cort i c i r c u i t i , ecc. 

L ' a n t e n n a i n t e r n a 

Dopo ciò che abbiamo spiegato, sarete convint i che Vantenna da 
camera n o n costituisce a l t ro che u n adattamento i n mancanza di 
megl io . Spesso n o n è possibile appl icare un 'antenna esterna. S i 
distende a l l o r a u n p o ' d i filo n e l locale , come è mostrato n e l l a 
fig. 39. P e r apparecch i d i buona qual i tà , per ottenere l a r i ce 
zione, basta in f i lare n e l l a presa d 'antenna u n pezzo d i filo lungo 
solo mezzo metro. I n t a l i condiz ioni non c i s i può però attendere 
u n a r icezione senza d is turb i e n o n c i s i deve m e r a v i g l i a r e d i po
ter r icevere solo poche s tazioni , re la t ivamente v i c i n e . P e r poter 
sfruttare bene u n buon apparecchio è indispensabi le disporre di 
u n a buona antenna. Fig. 39 
\ e l l a prossima Dispensa accenneremo brevemente a d a l c u n i a l t r i t i p i d 'antenna e tratteremo soprattutto le 
impor tant i prescr iz ion i sedia protezione a n t i f u l m i n e . 

D o m a n d e 
1 . Q u a l i t i p i s i distinguono t r a le antenne tese or izzonta lmente? 
2. U n ' a n t e n n a d i filo d i rame lunga 30 m e t r i v iene montata a l l a temperatura d i 10° C . Quale diametro e 

quale f recc ia deve avere a l m i n i m o ? 
3 . Come v a insta l la ta un 'ante nna orizzontale i n prossimità d i u n a l i n e a t r a n v i a r i a ? 

ELETTROTECNICA GENERALE 
L a p o t e n z a in c o r r e n t e a l t e r n a t a 
N e l l a Dispensa N . 4 avete appreso con l a f o r m u l a ( 6 ) i l modo d i calcolare u n a potenza elettr ica : N — V . I. 
I n quell 'occasione c i s iamo r i f e r i t i a l le condiz ioni esistenti con l a corrente continua. N e l caso delle cor-
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rent i alternate esistono, oltre al le resistenze o h m i c h e , le induttanze e le capaci tà , q u i n d i le re la t ive reattan
ze. Per d i più i v a l o r i is tantanei del la corrente e de l la tensione var iano continuamente n e l r i t m o del la frequen
z a ; ora sono p o s i t i v i , ora negat iv i . N o n v i stupirete pertanto n e l l ' a p p r e n d e r e che i l calcolo de l la potenza, n e l 
caso del la corrente a l ternata , avviene i n modo u n p o ' differente. 

I v a l o r i e f f i c a c i 
Q u a l è, n e l caso del la corrente a l ternata , i l va lore de l la tensione e del l ' intensità d i corrente , espresse r ispet t i 
vamente i n vol t e i n a m p è r e ? È da considerare come va lore d i i m a corrente al ternata i l valore massimo, ossia 
l ' a m p i e z z a , oppure soltanto u n a determinata parte de l la stessa? P e r r ispondere a questo quesito, facciamo u n 
esperimento. P r e n d i a m o u n a resistenza a t t iva , l a quale presenti pertanto i l medesimo comportamento, sia i n 
corrente cont inua che i n corrente a l ternata . U n a resistenza d i questa specie potrebbe essere, per esempio, u n a 
lampadina a incandescenza. Eseguiamo d a p p r i m a u n a m i s u r a i n corrente c o n t i n u a : a l iment iamo l a l a m p a d a 
con 220 V e m i s u r i a m o 0,2 A , constatando che essa è regolarmente accesa. A p p l i c h i a m o poscia u n a tensione a l 
ternata d i c u i v a r i a m o i l v a l o r e , e d i conseguenza quel lo de l la corrente , fino ad ottenere l a medes ima incande
scenza d i p r i m a . Ev identemente l a l a m p a d i n a consumerà ora l a medes ima potenza d i p r i m a . L'efficacia de l la 
corrente è q u i n d i l a m e d e s i m a ; per questo s i dice che i l valore efficace de l la tensione al ternata appl ica ta a l la 
l a m p a d i n a è uguale a 220 V , e quel lo del l ' intensità a 0,2 A ; i n a l tre parole , essi equivalgono a i v a l o r i del la 
tensione e del la corrente cont inua precedentemente considerate. 

I // valore efficace di una tensione alternata, oppure di una corrente alternata, corrisponde al valore 
di una tensione continua, oppure di una corrente continua, che producano la medesima potenza. 

C h i a m i a m o i v a l o r i efficaci Ve{{ e J«n, n e l caso de l la corrente a l ternata , l a potenza consumata i n u n a resisten-
v a att iva p u r a , ch iamata analogamente potenza efficace Neft, r i s u l t a d a l l a f o r m u l a : \,rf = ì cu • Itti 

Con ragione vorrete ora conoscere l a re lazione che in tercorre t r a i l va lore efficace e l ' a m p i e z z a o valore massimo, 
che chiameremo 1 , l l a x e J m n x . L a relazione è ident ica per l a corrente come per l a tensione. V a l e infat t i : 

In,, = Un . v/2 = t*a • 1,414 e F m a x * Veit . v / 2 ~ = Vm . 1,414. 

Risolvendo queste equazioni per Ien, r ispett ivamente per F e f f , s i ot t iene : 

tm = ^ = ^ • e poiché f | l 4 = 0,707, s i h a : 

= 0,707 . Inmx 

tensione : 

v e t t = 0,707 . F m a x 

F o r m u l a (49) 

F o r m u l a (50) 

Ne l l e r e t i d i corrente forte c i s i r i fer isce sempre a i v a l o r i efficaci. L a normale tensione al ternata del la rete da 
220 V tocca q u i n d i u n valore massimo Vmax — 220 . %/2 — 311 vo l t . Dicendo 220 V , n o i intendiamo in fa t t i 
par lare del la tensione efficace. L e osc i l laz ioni massime del la c u r v a de l la tensione raggiungono, i n real tà , i l v a 
lore d i 311 V . U n a l a m p a d i n a a incandescenza s i r i s c a l d a invece al lo stesso modo, come se fosse a l imentata con 
u n a tensione continua d i 220 V . 
L a maggior parte degli s t rument i d i m i s u r a i n d i c a , per l a corrente a l ternata , i valori efficaci, coi q u a l i s iamo 
sol i t i calcolare . I n futuro q u i n d i , anche n e l caso de l la corrente a l ternata , scr iveremo semplicemente V e I, m a 
intenderemo sempre i valori efficaci. Alcuni strumenti di misura non indicano invece i valori efficaci; m a su 
tale argomento r i torneremo i n seguito. 

L a p o t e n z a a t t i v a 
A b b i a m o r ipetuto o r m a i v a r i e volte che l a tensione e l a corrente sono i n fase, qualora s i abbiano soltanto res i 
stenze ohmiche . I n t a l caso l a potenza s i ca lcola senz 'a l t ro mediante l ' equazione N = / t, f f . Veff. Di f ferente è l a 
situazione quando sono contenute n e l c i rcui to anche del le reattanze, poiché a l l o r a avviene uno spostamento di 
fase, i l quale provoca p u r e u n a var iaz ione de l la potenza . Occorre q u i n d i tener conto non solo de l la resistenza 
ohmica del c i r cu i to , m a anche del la sua impedenza. L a f o r m u l a per l a potenza deve, i n a l tre paro le , conside
rare il rapporto sussistente tra la resistenza ohmica e l'impedenza. Osserviamo le figure 19 e 20 n e l Capi to lo 
s u l l ' i m p e d e n z a : constatiamo che R a t t corr isponde a l cateto adiacente a l l 'angolo q> e l ' i m p e d e n z a a l l ' ipo tenusa . 

R a t t , , , , cateto adiacente . 
I l rapporto equivale q u i n d i a l rapporto ; d e l l angolo w, ossia a l cos w. L a f o r m u l a 

impedenza ipotenusa 
per l a potenza v a m o l t i p l i c a t a per i l va lore cos cp; ot teniamo i n t a l modo l a f o r m u l a impor tant i s s ima che d i c e : 

Potenza in corrente alternata N = V . I . cos <p . . F o r m u l a (51) 

Natura lmente anche i n questo caso s i intendono i valori efficaci. Questa potenza è c h i a m a t a « potenza attiva » e 
s i m i s u r a i n wat t , come l a potenza i n corrente cont inua . 
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C o m e s i spiega che, n e l caso d i resistenze o h m i c h e , i l fat tore cos (p scompare? L ' a n g o l o d i sfasamento è uguale 
i n questo caso a 0°. T u t t a v i a i l coseno d i 0° è uguale a 1 , come r i s u l t a d a l l a T a b e l l a N . 8 del la Dispensa N . 11. 
Se ne deduce pertanto che le due f o r m u l e s i equivalgono. 

L a p o t e n z a a p p a r e n t e 
Contrar iamente a quanto avviene n e l l a tecnica delle c o r r e n t i f o r t i , nel le te lecomunicazioni è spesso d i scarso i n 
teresse i l tener conto dello sfasamento <p. Spesso è sufficiente l a conoscenza del prodotto dei v a l o r i efficaci del la 
tensione e del la corrente. Po iché però , eccetto n e l caso che si abbiano soltanto resistenze ohmiche , non si trat
ta generalmente d i una potenza v e r a e p r o p r i a , detto prodotto viene chiamato « potenza apparente ». L a f o r m u l a 
che la esprime è d u n q u e : 

A'app = VPff . / e ff F o r m u l a (52) 

È ovvio pertanto che t r a potenza apparente e potenza reale o attiva sussiste l a seguente r e l a z i o n e : 

N e f f = iVapp . cos tp I F o r m u l a (53) 

L a dif ferenza tra l a potenza apparente e l a potenza a t t i v a viene espressa anche per mezzo dell 'unità d i m i s u r a 
usata. L a potenza attiva s i m i s u r a i n watt oppure i n chilowatt ( W , k W ) , mentre l a potenza apparente s i i n d i c a , 
soprattutto n e l l a tecnica delle corrent i f o r t i , i n voltampère, r i spet t ivamente i n chilovoltampère ( V A , k V A ) . 

P r o b l e m a : 
F e t f = 220 V ; leu = 1 a m p è r e ; tp = 20 3. Q u a l è , r i spet t ivamente , i l va lore del la potenza att iva e del la potenza 

apparente? 

S o l u z i o n e : 

i V c t I = 220 . 1 . cos 20° « 220 . 0,9397 = 206,7 watt; Nam = 220 . 1 = 220 voltampère. 

D o m a n d e 
1 . Calcolate l 'angolo d i sfasamento t r a l a corrente e l a tensione i n una bobina d i 1 H e 400 Li , per / = 50 H z . 
2. Quale potenza ha valore numer ico maggiore, que l la at t iva o quel la apparente? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 6 
1 . Poiché i n u n filo omogeneo l a resistenza è proporz iona le a l l a lunghezza , si può considerare i l rapporto del

le lunghezze i n luogo d i quel lo del le resistenze. 
2. L e p a r t i essenzial i che compongono l ' o h m m e t r o sono u n a bat ter ia e u n misuratore d i tensione tarato diret

tamente i n o h m . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 10 
1 . I l selettore a rotazione è costituito da l a m e l l e d i contatto, che strisciano sopra contatti fissi disposti orizzon

talmente. L e l a m e l l e vengono spostale da u n contatto a l l ' a l t r o mediante azionamento elettromagnetico. 11 
quinto contatto r i ch iede per esempio 5 i m p u l s i . A d ogni i m p u l s o viene attratta l 'ancoret ta del l 'e let troma
gnete, l a quale è collegata con u n nottolino agente s u i denti d i u n ingranaggio. 

2. G l i i m p u l s i sono generati d a l disco combinatore . E f fe t t ivamente essi sono delle b r e v i i n t e r r u z i o n i del la cor
rente d i u n c i rcui to d i r iposo. Sono prodott i d a l settore d ' i m p u l s i che, ruotando, distacca i due contatti del 
c i rcui to d i r iposo tante vol te , quante sono quel le indica te d a l numero scelto sul diseo combinatore . 

3. !\o, le i n t e r r u z i o n i del c i rcui to d i riposo fanno distaccare l 'ancoret ta d i u n relè , chiudendo per mezzo d i 
questa i l c i rcui to dell 'e lettromagnete de l selettore. 

4. 1 ri normale selettore a rotazione e sollevamento consente d i formare 100 col legamenti . 
5. I l selettore a rotazione e sollevamento possiede de l le file d i contatto disposte a f o r m a di c i l i n d r o cavo. Ogni 

fila or izzontale possiede 10 contat t i ; l ' i n t i e r o banco d i contatti è composto da 10 d i queste file, sovrapposte. 
1 ti apposito disposit ivo elettromagnetico d i azionamento serve a sollevare le l a m e l l e s tr isc iant i a l l ' a l tezza 
d i una delle file or izzonta l i d i contatt i . U n secondo elettromagnete provoca l a rotazione orizzontale delle l a 
mel le s t r i sc iant i . 

TECNICA DELLE MISURE 
C o l l a u d o d e l l e v a l v o l e 

Nel le Dispense precedenti avete già appreso svariate noz ion i sul le v a l v o l e . Sapete che le qualità ed i l funziona
mento delfe va lvo le vengono descrit t i con l 'a iuto delie carat ter i s t i che . V o g l i a m o ora intra t tenervi su d i u n ar
gomento molo importante i n prat i ca : il collaudo delle valvole. U n col laudo serve, i n l i n e a generale, a s tabi l i re 
se u n determinato oggetto s i presta per u n determinato scopo o se adempie a determinate condiz ioni . 
I l sistema più semplice e, ne l lo stesso tempo, più efficace per i l col laudo d i u n a v a l v o l a consiste n e l f a r l a f u n 
zionare i n u n apparecchio . Stabi l i to che u n apparecch io radio r isponde a tutte le esigenze ne i r i g u a r d i del vo
l u m e , del la fedeltà e de l n u m e r o d i s tazioni che è capace d i r i cevere , è ovvio che anche le sue valvole devono 
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essere tutte i n ordine . A v e n d o a disposizione u n n u m e r o sufficiente d i va lvo le d i r i c a m b i o , è possibile t rovare se 
u n difetto riscontrato sia dovuto a d u n a v a l v o l a o ad u n al tro organo d e l l ' a p p a r e c c h i o . 
Volendo invece controllare una valvola per mezzo di misure, s i distinguono due differenti collaudi. 

e ) C o l l a u d o p r e l i m i n a r e m e c c a n i c o 

D a p p r i m a s i control la sempre se il filamento è in ordine, poiché si sa che 
senza accensione non c 'è emissione di e let troni e q u i n d i l a v a l v o l a non può 
funz ionare . P e r co l laudare i l f i lamento occorre una sorgente di tensione di 
alcuni volt (bat ter ia o trasformatore con avvolgimento per 2 o 4 vo l t ) e un 
voltmetro. I l collegamento viene fatto come si vede n e l l a f ig . 40. Se il volt
metro indica tutta la tensione della pila, il filamento non è sicuramente in
terrotto. N a t u r a l m e n t e s i può anche control lare l a resistenza appross imat iva 
del f i lamento con u n cosiddetto « verificatore di linea » o con u n piccolo ponte 
a filo e vedere , d a l va lore m i s u r a t o , se tutto è i n ord ine . L ' i n t e r r u z i o n e del 
f i lamento è u n a causa abbastanza frequente del non funzionamento d i u n a 
v a l v o l a . 

U n a successiva prova meccanica è dedicata a l l ' isolamento dei vari elettrodi 
f r a l o r o . A questo scopo si a p p l i c a successivamente a i v a r i e le t t rodi , attraverso 
u n vol tmetro , u n a tensione piuttosto elevata ( p . es. 100' V corrente cont inua) . 

Se lo s trumento, collegato secondo l a f ig . 4 1 , non dà a l cuna indica 
zione, v u o l dire che l ' i so lamento è sufficiente. A questo modo s i p r o v a 
l 'anodo i n rapporto a l l a gr ig l ia , l ' anodo i n rapporto a l catodo ed i l 
catodo i n rapporto a l l a gr ig l ia . N a t u r a l m e n t e l a v a l v o l a non deve es
sere accesa durante queste m i s u r e , a l t r i m e n t i s i avrebbe u n collega
mento dei v a r i e let trodi attraverso g l i e let troni emessi d a l catodo. N e l 
col laudo del la resistenza d' isolamento t r a catodo e f i lamento nel le v a l 
vole a r i sca ldamento indire t to , bisogna badare a n o n a p p l i c a r e u n a 
tensione superiore a que l la ammessa (generalmente fino a 50 V ) . 

Dopo questo col laudo p r e l i m i n a r e viene quel lo p r i n c i p a l e , 

b ) C o l l a u d o e l e t t r i c o 
Q u a l o r a i l col laudo p r e l i m i n a r e non abbia r ive lato a l c u n difetto, si 

eseguiscono delle vere e proprie misure della valvola. N e i c o l l a u d i r igorosi si dovrebbe r i p r e n d e r e a d d i r i t t u r a 
u n int iero campo d i carat ter is t iche, come è stato descritto ne l le Dispense N . 10 e N . 1 1 . Genera lmente basta però 
control lare che, per u n a data coppia d i v a l o r i delle tens ioni d i p lacca e d i gr ig l ia , si mani fes t i l a corrente ano
dica prescr i t ta . P e r ogni t ipo d i v a l v o l a sono in fa t t i i n d i c a t i i v a l o r i d 'esercizio ed i l punto d i l a v o r o . Secondo 
i l catalogo s i h a , per esempio per i l t r iodo A C 2 menzionato n e l l ' u l t i m a d ispensa : F , = 250 V ; VB = — 5,5 V ; 
I;1 = 6 n i A . 

S i costituisce lo schema del la f ig . 42 e s i control la 
se l a corrente anodica raggiunge i l va lore prescr i t 
to d i 6 m A . D u r a n t e l a p r o v a , i l vol tmetro t r a ano
do e catodo deve indicare 250 V , e quello t r a ca
todo e gr ig l ia 5,5 V . 
Q u a l o r a si ottengano effett ivamente 6 m A si dice 
che l a resa del la v a l v o l a equivale a l 100 % ; qualora 
l a corrente anodica r i s u l t i invece , p . es., di sol i 
4 m A , s i dirà che l a resa è uguale a l 66,7 % . S i 
f o r m a , i n al tre parole , il quoziente tra la corrente 
misurata ( p . es. , 4 m A ) e quella prescritta (6 m A ) , 
ottenendo i n t a l modo u n cr i ter io per giudicare 
lo stato de l la v a l v o l a . 

L ' i m p o r t a n z a de l la m i s u r a del la corrente anodica 
r is iede ne l fatto che essa permette d i t r a r r e delle 
deduzioni sullo stato del catodo. Quando infa t t i 
lo strato att ivo (vedas i Dispensa N . 12) è par
z ia lmente dis trut to , l ' emiss ione del catodo d i m i 
nuisce . 

G l i apparecchi provavalvole sono cost i tui t i da l la 
r i u n i o n e delle sorgenti di tensione occorrent i per 

l 'anodo e per l a gr igl ia come pure per l 'accensione, nonché dagl i s t rument i necessari . S u l pannel lo frontale 
sono montat i i più d ivers i t i p i d i z o c c o l i ; ino l t re v i s i trovano g l i s t rument i ed i reostati necessari . Ne r i p a r 
leremo i n seguito. 
O r a dunque conoscete i c r i t e r i fondamenta l i che s i seguono n e l col laudo del le va lvole e sapete i n q u a l modu 
vengano effettuate queste prove dai c o m m e r c i a n t i d i a r t i c o l i r a d i o . 

Fig. 40 

220V 

Fig. 42 
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D o m a n d e 

1 . C h e cosa s ' intende per col laudo meccanico d i una v a l v o l a ? 
2. D a che cosa è costituito u n apparecchio p r o v a v a l v o l e ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 17 

1 . S i distinguono antenne a d L e a T . 
2. I l filo d i rame deve avere a lmeno m m 2,5 d i d i a m e t r o ( s i sceglie pre fer ib i lmente 3 m m ) e una freccia d i 

a lmeno c m 30. 

3 . L ' a n t e n n a orizzontale v a tesa i n direzione perpendico lare a l l a l inea d i corrente del t r a m . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 19 

1 . tg tp = ^ = 0 ,785; jj ^ 38°. 

2. I l va lore n u m e r i c o de l la potenza apparente è generalmente maggiore, dato che i l cos (p raggiunge al mas
simo i l va lore 1 (vedas i T a b e l l a N . 8 n e l l a D i s p e n s a N . 11), ed è pertanto generalmente infer iore a d 1 . L a 
potenza att iva n o n è q u i n d i che u n a parte del la potenza apparente . 

RADIOTECNICA 
L a v a l v o l a t e r m o i o n i c a c o m e r a d d r i z z a t r i c e 

F i n o r a , t r a i l catodo e l ' anodo, abbiamo sempre appl ica to delle tensioni cont inue ; da quanto abbiamo detto 
n e l l a Dispensa N . 9 v i r icorderete che i l polo posi t ivo è collegato con l ' anodo. I n f a t t i questo stesso anodo 
positivo serve a d a t t rarre g l i e let troni negat ivi vagant i attorno a l catodo. Se l 'anodo fosse collegato col polo 
negativo de l la bat ter ia anodica , g l i e let troni verrebbero respint i e sarebbe pertanto impossibi le quals ias i cor
rente anodica . 

P r e n d i a m o ora u n a v a l v o l a 
termoionica senza gr igl ia e 
a p p l i c h i a m o t r a l ' anodo ed 
i l catodo una tensione alter
nata ( f ig . 43) . C h e cosa av
v i e n e ? La valvola lascia pas
sare soltanto quelle semion
de della corrente alternata, 
nelle quali l'anodo è positi
vo. Ne l l ' i s tante i n c u i so
pravviene u n i m p u l s o nega
t i v o , l a corrente anodica 
non può passare. L a v a l v o l a 
e l i m i n a q u i n d i , d a l n o r m a 
le d iagramma del la corrente 
a l ternata ( f ig . 44-a) , tutte le 
semionde negative ( f i g u r a 
44-6) . 

E s s a lascia dunque passare l a corrente in un solo senso ( d i q u i i l suo nome) , funzionando i n modo analogo 
a d una va lvo la pneumat i ca . L a corrente a l ternata è t ras formata i n t a l modo i n corrente cont inua. N o n s i 
t rat ta però d i u n a corrente continua costante, bensì d i u n a cosiddetta « corrente continua pulsante », costi
tu i ta da una successione d i s ingoli i m p u l s i p o s i t i v i . 

Usando come amperometro ( f i g . 43) uno strumento a b o b i n a mobi le che, come è noto, non è i n grado d i m i s u 
rare l a corrente a l ternata , esso indicherà ef fet t ivamente , dopo aver introdotto l a v a l v o l a n e l c i r cu i to , una 
corrente cont inua. Dato che l 'equipaggio dello s trumento non è i n grado d i seguire i s ingoli i m p u l s i d i cor
rente, esso indicherà ino l t re un' intensità m e d i a . 

A b b i a m o detto più sopra che a i morset t i super ior i ( v . fig. 43) v iene a l lacc iata u n a tensione a l ternata , senza spe
ci f icare d i quale t ipo possa essere. D a l l e Dispense precedent i sapete però che, secondo l a loro frequenza, si 
distinguono dif ferenti corrent i a l ternate . 

L a normale corrente a l ternata de l la rete-luce h a , per esempio, generalmente l a f requenza d i 42 o 50 H z . A p 
part iene q u i n d i a l campo del la bassa frequenza. Questa tensione al ternata serve anche a d a l imentare i nostr i 
apparecchi r a d i o . 
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Sapete poi che esistono pure le corrent i de l campo del le alte frequenze, per esempio le onde por tant i delle 
stazioni rad io . E n t r a m b i i c a m p i d i f requenza si possono raddrizzare con le va lvole termoioniche . Usate per 
raddrizzare la tensione di rete, le v a l v o l e s i ch iamano generalmente ce raddrizzatrici » ; quando raddr izzano le 
onde portanti ad alta frequenza, s i ch iamano ce diodi ». 

IL R A D D R I Z Z A M E N T O D E L L A T E N S I O N E DI R E T E 

1) Il r a d d r i z z a m e n t o a u n a v i a 

Come r i su l ta da l la f ig . 43 , i n questo c i r cu i to , dotato d i u n a sola raddr izza t r i ce sempl ice , i l flusso del la cor
rente è possibile soltanto i n u n senso. S i può sfruttare cosi l a sola metà pos i t iva del la corrente a l ternata . S i 
p a r l a i n ta l caso d i ce raddrizzamento a una sola via». 

K A A A A A A A A / V 

I W W V W V V V I 

+ A 

w 
R 

Fig. 45 

L a corrente cont inua generata co l dispositivo del la f ig . 43 non può però 
servire per a l imentare u n r icevi tore o u n ampl i f i ca tore . Come vedete 
da l la fìg. 44-fo, s i presentano del le vere i n t e r r u z i o n i d i corrente , c h i a 
mate ce periodi d'interdizione » . P e r e l i m i n a r e queste i n t e r r u z i o n i , i n 
para l le lo a l consumatore, s i inserisce u n condensatore di livellamento. 

N e l l o schema de l la f ig . 45 è r iportato questo condensatore di livellamento 
c L . 

Tensione alternala sovrapposta 

Tensione conHnua media 
Fig. 46 

munque 
non disc 

i m m a g i n a r v i 
jmat i . 

i l f i lamento ed i l re la t ivo c i r cu i to d'accensione, che 

L a tensione d i rete è q u i ap
pl i ca ta a l p r i m a r i o d i u n 
trasformatore . L a v a l v o l a 
r a d d r i z z a t r i c e , inser i ta n e l 
secondario, r i s u l t a i n t a l 
modo separata da l la rete ; 
inol t re l a tensione è trasfor
m a t a a l va lore occorrente. 

Noterete p o i che manca l ' ac 
censione de l catodo; abbia
mo tralasciato a b e l l a po
sta d i disegnarla per sempl i 
ficare lo schema. Se i n f u t u 
ro troverete indicato negl i 
schemi soltanto lo strato at
tivo de l catodo, dovrete co-

natura lmente esistono, anche se 

I l condensatore d i l i v e l l a m e n t o C L v iene caricato dagl i i m p u l s i d i corrente . I l consumatore R impedisce a l 
condensatore d i car i cars i fino a l va lore d i punta de l la tensione a l ternata . Se n o n c i fosse l a resistenza R, i l 
condensatore sarebbe natura lmente sottoposto a d u n a tensione cont inua , equivalente a questo va lore massimo 
del la tensione a l ternata . Così invece i l condensatore s i scar ica lentamente , attraverso a l consumatore, negl i 
i n t e r v a l l i i n c u i attraverso l a v a l v o l a non passa corrente . U n a certa tensione cont inua r i s u l t a i n t a l modo 
costantemente appl i ca ta a i cap i de l consumatore R ( f i g . 46) . 

Come vedete n e l l a suddetta figura, l a tensione cont inua non r icade ora più a zero, m a segue l ' andamento del la 
c u r v a a tratto grosso. G l i i n t e r v a l l i d i in terdiz ione sono pertanto supera t i , grazie a l condensatore, ottenendo 
così u n valore medio del la tensione cont inua più favorevole . 

I l l ive l lamento è tanto m i g l i o r e , quanto maggiore è l a capaci tà d e l condensatore C L (generalmente s i usano 
da 10 a 30 ^ F ) , e m i n o r e i l consumo d i corrente d e l l a resistenza R. 

Osservando la c u r v a de l la fig. 46 avrete certamente pensato a l l a sovrapposizione di tensione cont inua e d i ten
sione a l ternata , che abbiamo conosciuto n e l l a fig. 43 d e l l a Dispensa N . 1 1 . L a c u r v a de l la fig. 46 denota ef
fettivamente u n a specie d i tensione cont inua con sovrapposizione d i tensione a l ternata . Questa tensione alter
nata residua h a u n effetto disturbatore negl i a p p a r e c c h i r a d i o r i c e v e n t i : provoca u n fastidioso r o n z i o . P e r 
questa ragione viene ch iamata ce tensione di ronzio ». Spiegheremo i n seguito g l i accorgimenti i n uso per e l i 
minare questa fastidiosa tensione d i ronzio . P r i m a vogl iamo però esaminare u n ' a l t r a possibi l i tà , che consen
te di mig l iorare i l raddr izzamento de l la tensione a l ternata d i rete. 

2 ) Il r a d d r i z z a m e n t o a d u e v ì e 

N e l raddrizzamento a una sola via s i sfruttano soltanto g l i i m p u l s i pos i t iv i d i corrente . O r a vogl iamo invece 
far lavorare anche le semionde negative del la tensione a l te rnata . A questo scopo è necessaria u n a seconda v i a , 
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come è indicato ne l lo schema de l la fìg. 47. P e r poter u s u f r u i r e d i entrambe le v i e , occorre u n trasformatore 
dotato d i due avvolgimenti secondari I e I L L e estremità d i questi avvolg iment i sono r i u n i t e n e l punto ò e colle
gate a d u n capo de l consumatore R. L ' i n i z i o a de l l ' avvolg imento / e l a fine c de l l 'avvolgimento /7 sono 
a l lacc ia t i ag l i anodi d i due v a l v o l e . I catodi d i queste v a l v o l e posseggono, na tura lmente , l a medesima polarità 
e s i possono pertanto collegare assieme. I catodi sono q u i n d i a l l acc ia t i i n p a r a l l e l o , mentre gl i anodi si trovano 
a l le estremità opposte de l secondario del t rasformatore . V e d i a m o u n p o ' i n che modo agisce i l nostro trasfor
matore con presa i n t e r m e d i a , i l quale consente d i r a d d r i z z a r e entrambe l e semionde. Supponiamo che, i n u n 
dato istante, l a tensione a l ternata abbia u n a direzione tale, per c u i i l punto a r i s u l t i posit ivo rispetto a b. 

U n a corrente c i rco la a l l o r a da a attraverso l a v a l v o l a d i s in is t ra e l a resistenza R, giungendo a l punto ò. N e l 
medesimo istante b è posit ivo rispetto a c , ossia c è negativo rispetto a b; d i conseguenza l a v a l v o l a d i destra 
s i t r o v a interdetta . I n questa semionda s i u t i l i z z a q u i n d i l a p r i m a v i a . N e l l a semionda successiva le polarità 

delle prese de l trasformatore sono inver t i te e pertanto l a corrente c i rcola per l a seconda v i a , ossia da c attraverso 
l a valvola d i destra e l a resistenza R, giungendo sempre a l punto ò. R i s u l t a così che gl i i n t e r v a l l i d ' interdizione 
d i una v a l v o l a sono colmat i con gl i i m p u l s i pos i t iv i d e l l ' a l t r a v a l v o l a . S i ottiene i n t a l modo l 'andamento del la 
corrente r ipor ta to nel la fig. 48-a. A n c h e i n questo caso i l condensatore d i l ive l lamento e l i m i n a le punte aguzze 
nelle q u a l i l a corrente r icade a zero ( f i g . 48-b) . 

Osservando attentamente l a fig. 47, v i verrà forse spontanea l ' i d e a che le due va lvole si possono r i u n i r e i n una 
sola, così come è mostrato n e l l a fig. 49. A b b i a m o i n t a l modo l a valvola raddrizzatrice doppia, detta anche 
« doppio diodo ». 

L e valvole r a d d r i z z a t r i c i d 'a l imentazione differiscono da quel le d 'a l ta f requenza soprattutto per l a maggior po
tenza erogata. Esse funzionano con tensioni comprese t r a 200 e 800 V e corrent i t r a 25 e 300 m A . Ne consegue 
che i l catodo di queste va lvole deve avere un 'emiss ione part ico larmente s p i n t a ; l a r a d d r i z z a t r i c e è sempre l a 
valvola più calda d i u n apparecchio r a d i o , dovendo erogare l a corrente anodica d i tutte le al tre va lvole . 

Con la r a d d r i z z a t r i c e abbiamo conosciuto u n ' a l t r a parte important i ss ima dei r a d i o r i c e v i t o r i . C i siamo così av
vic inat i u l ter iormente a l l a nostra m e t a , che è quel la d i poter leggere lo schema, a p r i m a vista tanto compli 
cato, dei r a d i o r i c e v i t o r i . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 21 

1 . I l col laudo meccanico consiste n e l ver i f i care se i l filamento non è interrotto e se gl i e let trodi sono isolati tra 
loro . 

2. I l provavalvole contiene le sorgenti d i tensione e g l i s t rument i occorrenti per le m i s u r e sul le va lvole , non
ché gli zoccol i dei v a r i t i p i . 
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COMPITI 

1 . Calcolate l ' ampl i f i caz ione de l la v a l v o l a A C 2 (carat ter i s t i ca / a — Va de l la f ig . 1) con u n a resistenza anodica 
— 15 k i ] , u n a tensione di bat ter ia VB = 200 V e u n a polar izzazione d i gr igl ia Ve = — 3 V . L ' a m 

piezza del la tensione al ternata d i gr ig l ia sia uguale a 1 V . 

P e r quale ragione una resistenza anodica molto elevata n o n è favorevole per ottenere u n a forte potenza 
di corrente al ternata n e l c i rcui to anodico? 

3. Supponete d i avere delle apparecchiature collegate secondo l a fìg. 4 , m a d i non conoscere l a resistenza 
interna Ri del vol tmetro . A l posto de l la resistenza incognita Rx, a l lacciate u n a resistenza nota d i 30 k l j . 
P e r le due m i s u r e s i ottiene V = 80 vo l t e v = 50 vol t . Calcola te l a resistenza in terna R i del volt 
metro . 

4. A che serve i l disco combinatore n e l l a telefonia automat ica? 

5. Quante rotazioni complete compie i l settore d ' i m p u l s i del disposit ivo combinatore , i n u n semplice i m 
pianto telefonico come quel lo rappresentato schematicamente n e l l a f ig . 17, quando s i c h i a m a la stazio, 
ne 48? 

6. l i n a bobina d ' impedenza possiede u n ' i n d u t t a n z a d i 0,5 H e u n a resistenza d i 100 Q. Q u a l è i l va lore del la 
sua impedenza : 

a) a l l a f requenza di 50 H z ( d e t e r m i n a r l a graf icamente)? 

b) a l l a f requenza d i 150 H z ( d e t e r m i n a r l a c o l ca lcolo)? 

c) quale intensità d i corrente c i rco la n e l l a suddetta bobina , qualora venga a l lacc ia ta a l l a rete d i 220 V , 
50 H z ? 

d) q u a l è lo sfasamento che si ottiene i n ques t 'u l t imo caso, t r a l a corrente e l a tensione? 

7. Che cos'è un cavo schermato? 

Descrivete i vantaggi e g l i svantaggi de l la discesa d 'antenna schermata . 

8. P e r quale ragione l ' antenna esterna è mig l iore d i quel la i n t e r n a ? 

9. I n qua l i casi s i impiega l ' antenna v e r t i c a l e ? 

10. Perchè le sc int i l le elettr iche disturbano l a rad ior i cez ione? 

1 1 . U n complesso d i resistenze e reattanze è al lacciato a l l a tensione d i 220 V . L a corrente assorbita ammonta 
a 0,8 A e presenta uno sfasamento d i 25° rispetto a l l a tensione. C h e v a l o r e hanno l a potenza at t iva e l a 
potenza apparente? Q u a l è l ' i m p e d e n z a del complesso? 

1.2. A che serve i l condensatore d i l ive l lamento ne i d ispos i t iv i r a d d r i z z a t o r i ? 
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FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 13 
Formala 
(46) Determinazione della resistenza col metodo dell'indicazione di

retta: R x = Ri. ( - — 1) pag. 5 

(47) Angolo di fase: tg <p = -5— , 12 
rc»tt 

(48) Impedenza: = y/R^* + Rm
2 12 

(49) Corrente efficace: l M = 0,707 . I m m x „ 18 
(50) Tensione efficace: Vtu = 0,707 . » 1 8 

(51) Potenza in corrente alternata: N = V .1 . cos q> „ 18 
(52) Potenza apparente: rVB P P = VM • lot • 
(53) Potenza attiva: iV e M = ÌVapp • cos q> „ 19 

TABELLE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 13 
Tabella 
N. 10 Diametro dei fili d'antenna „ 14 
N. 11 Freccia del filo d'antenna „ 14 

Stampato come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anche in riassunto, è proibita. 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI - RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A D i s p e n s a N. 15 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
P r i m a d i passare a i n u o v i argoment i , d i c u i c i occuperemo nel le prossime pagine, vogl iamo tornare brevemen
te co l pensiero a l i a m a t e r i a svolta n e l l a Dispensa precedente. Questa p icco la r ipet iz ione servirà per capire se 
disponiamo dei fondament i necessari per procedere ne l lo s tudio, ossia se siamo m a t u r i per apprendere nuove 
cognizioni . 
A l l ' i n i z i o de l la Dispensa N . 14 c i s iamo occupat i ancora u n a vol ta de l più importante organo degli apparec
c h i r a d i o , i l tubo elettronico, c u i p r o p r i o negli u l t i m i a n n i vengono affidate sempre nuove e più s t rab i l iant i 
f i m z i o n i . T r a s p o r t a n d o l a retta della resistenza d a l campo diagrammale / a — Va a quello l a — P*» abbiamo 
trovato l a caratteristica dinamica. D a questa abbiamo potuto r i c a v a r e l a pendenza dinamica, che ne i t r i o d i è 
sempre m i n o r e de l la pendenza statica. Conoscendo l a pendenza d i n a m i c a , l ' a m p l i f i c a z i o n e del la v a l v o l a si cal 
cola con faci l i tà i n base a l l a f o r m u l a a = — So • Ra
in seguito abbiamo esaminato l a possibil i tà d i i n t r o d u r r e n e l l a va lvo la u n a seconda g r i g l i a , oltre quel la p i lo ta . 
Questa griglia schermo assume i l compito del l 'acce lerazione degli e le t troni . L a gr igl ia a u s i l i a r i a u n i c a pre
senta però l ' inconveniente d i a t t r a r r e g l i e let troni s e c o n d a r i ; per ovviare a c iò , s i è costretti a d in t rodurre una 
terza g r i g l i a , l a griglia freno. E c c o trovato così i l pentodo, per i l quale l a f a m i g l i a d i caratter ist iche / a — V'v 

dimostra che, prat icamente , n e l tratto re t t i l ineo delle carat ter is t iche, l a pendenza d i n a m i c a coincide con quel
l a s tat ica . I n questo tratto d i mass ima i m p o r t a n z a per l ' eserc iz io , l a corrente anodica è indipendente dal la 
tensione anodica e q u i n d i d a l l a resistenza anodica . L ' i n t r o d u z i o n e delle grigl ie supplementar i consente q u i n 
d i u n aumento notevole d e l l ' a m p l i f i c a z i o n e . 

F r a m m e z z o a queste considerazioni sul le v a l v o l e c i s iamo occupat i anche , negl i a I m p i a n t i d i segnalazione », 
degli orologi e le t t r i c i . E s s i sono cost i tui t i essenzialmente da u n orologio principale, i l quale comanda, me
diante i m p u l s i d i corrente , v a r i orologi secondari. U n a speciale ruota di segnalazione, comandata anch'essa 
dal l 'orologio p r i n c i p a l e , consente l a trasmissione d i segnali a l le ore prestabi l i te . 
"Nella «r T e l e f o n i a » c i s iamo i n o l t r a t i n e l campo d e l l a selezione automat ica , considerando i l sistema Siemens, 
n e l quale preselettori, selettori di linea e selettori di gruppo costituiscono gl i e lement i che consentono l a for
mazione delle grandi centra l i automat iche . T r a quanto avete appreso i n questo C a p i t o l o , lo schema del sem
pl ice apparecchio d'utente, dotato d i attenuazione d'auto-ascolto, v i sarà certamente tuttora impresso ne l la 
m e m o r i a . 
Sono state inf ine completate le vostre cognizioni sul le antenne, con l a descrizione del le antenne a telaio, d i 
quel le per automobile e d i quel le collettive. C i siamo r i v o l t i anche a p r o b l e m i d e l l a protezione antifulmine, 
indispensabi le i n tutte le antenne esterne per consentire lo sfogo innocuo del l 'e let tr ic i tà atmosfer ica . Avete 
appreso l a ragion d'essere degli scaricatori fini e grossolani e siete ora i n grado d i appl i care u n a protezione 
adatta anche n e l caso d i l inee schermate . L a Dispensa t e r m i n a v a co l Capi to lo s u l l a messa a terra, n e l quale 
si distingue l a terra d'esercizio da l la terra di protezione antifulmine. 

RADIOTECNICA 
L e b a n d e l a t e r a l i d e l l e o n d e r a d i o 
Ogni stazione radio emette u n ' o n d a d i lunghezza e q u i n d i anche d i frequenza ben determinata . D a l l a Dispen
sa INI. 4 sapete che t r a le singole emit tent i è prescritto u n i n t e r v a l l o d i f requenza d i 9000 hertz ossia 9 k H z . 
P e r c h è ? Come sapete, l ' onda portante a d alta f requenza v iene car icata d i v i b r a z i o n i sonore r idotte i n for
m a elet tr ica . R i c o r d i a m o c i , a questo proposito, che i suoni grav i hanno u n a frequenza bassa. Quando, p . es. , 
a l l ' o n d a portante 800 0(30 hertz s i sovrap
pone un suono del la f requenza 1000; os
s i a , i n linguaggio tecnico, quando s i mo
dula l 'onda di 800 k H z in ampiezza con 
la frequenza acustica d i 1000 H z , si ot
tiene una combinazione delle due frequen
ze. L a modulazione consiste n e l modif ica
re l 'ampiezza delle osc i l laz ioni d i 800 
k H z ne l r i tmo d i un 'osc i l laz ione d i 1 
k H z . [Nell'onda modulata si ottengono a l lo
r a le frequenze 800 — 1 - 799 k H z : 800 
k H z : 800 -f 1 = 801 k H z . 

t>) 

7T Metà 
positiva 

Metà 
negativa 

Onda non modulata Onda modulata 
Fig. 1 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI - RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A D i s p e n s a N. 16 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
N e l l a Dispensa N . 15, dopo esserci nuovamente occupat i de l la modulazione, abbiamo visto che, per le radio-
a u d i z i o n i , l a trasmissione d i u n a sola f requenza non è sufficiente. P e r ottenere u n a r iproduzione discreta del la 
m u s i c a , bisogna che l a stazione d i radiodi f fus ione emetta u n a banda i n t i e r a d'AF de l la larghezza d i 9 k H z ; 
banda che i l r i cev i tore deve poter u t i l i z z a r e in t ie ramente . C o n questi n u o v i presuppost i sono state esaminate 
le possibilità d ' impiego del c i rcu i to osci l lante i n p a r a l l e l o , per l a separazione delle diverse onde d i trasmis
sione. 

R icordere te che u n c i rcui to osci l lante con caratter is t ica d i r i sonanza prominente consente d i attuare u n ' o t t i m a 
selettività, determinando però , n e l contempo, u n timbro eccessivamente cupo e non naturale della riprodu
zione. 

I l filtro di banda, invece , costituisce i l c i rcui to à'AF l a c u i carat ter is t ica s i a v v i c i n a maggiormente a l l a c u r v a 
rettangolare ideale . L e nostre b r e v i osservazioni s u l l a r i p a r t i z i o n e del le onde hanno r ibadi to meglio l a ne
cessità d i efficaci m e z z i d i separazione. 

I l capitolo d i Elettrotecnica generale c h i a r i v a a l c u n i i n t e r r o g a t i v i r i g u a r d a n t i l ' inserz ione i n serie e i n p a r a l 
le lo d i batterie e d i resistenze. Specia lmente impor tante e ra i l calcolo dei col legamenti m i s t i e, come caso par
t ico lare , de l partitore di tensione. 

N e l Capi to lo successivo di Radiotecnica, è stata esaminata l ' a p p l i c a z i o n e d e l l a v a l v o l a termoionica come rad
drizzatrice d" IF, per l a demodulazione e l a generazione de l la tensione d i control lo . L e di f ferent i possibilità 
d ' inserzione ( i n serie ed i n p a r a l l e l o ) de l tratto elet tronico r a d d r i z z a t o r e , con l a resistenza, furono dimostrate 
ne l caso del diodo. T u t t a v i a anche i t r i o d i e i pentodi possono essere i m p i e g a t i per l a demodulazione : si usa
no g l i schemi ad audion e a demodulazione anodica. È stato ino l t re c h i a r i t o che l e condiz ioni più favorevol i d i 
funzionamento s i ottengono, per c iascuno d i quest i s c h e m i , i n u n punto d i lavoro differente. 

I l p r i n c i p i o de l la reazione costituisce u n ' i n n o v a z i o n e fondamentale negl i schemi de l la r a d i o . L e norme p a r t i 
c o l a r i , da seguire i n questo caso, v i sono state i l l u s t r a t e ampiamente . 

L ' a p p l i c a z i o n e d i questo p r i n c i p i o ne l lo schema di Leithàuser v i h a mostrato l a possibilità d i regolare l a rea
zione per mezzo d i u n condensatore v a r i a b i l e . Uaudion a reazione costituisce ancor oggi l a parte p r i n c i p a l e d i 
tut t i i p i c c o l i r i c e v i t o r i . 

Un'assoluta novità per v o i erano le nostre spiegazioni s u l telescrittore Hughes. L a breve descrizione i l l u s t r a v a 
i p u n t i d i v is ta essenzial i per l a trasmissione i n carat ter i d i s tampa. A v e t e s icuramente compreso l 'esigenza 
fondamentale del s incronismo e g l i effetti del le sue p e r t u r b a z i o n i . 

V i abbiamo inf ine forni to del le spiegazioni più dettagliate su l l ' a l imentaz ione dei r a d i o r i c e v i t o r i . Sapete ora che 
non occorre inser i re ovunque del le bat ter ie . L a rete d ' i l l u m i n a z i o n e , ovunque accessibi le , fornisce l 'energia 
necessaria a l le va lvo le per poter funz ionare come a m p l i f ìcatrici . 

V i siete accorto che tutte l e difficoltà, a poco a poco, vengono e l i m i n a t e ? Siete s icuramente fiero di constatare 
che le vostre cognizioni hanno o r m a i assunto u n v o l u m e abbastanza considerevole. 

RADIOTECNICA 
L ' A L I M E N T A Z I O N E D E I R A D I O R I C E V I T O R I 

I n passato per l ' a l imentaz ione degli apparecch i radio s i usavano delle batterie. B a t t e r i e separate servivano per 
f o r n i r e l a tensione per l a polar izzazione negativa de l la gr ig l ia e l a tensione anodica . A n c o r oggi esistono ap
parecchi alimentati da batterie, per esempio le radio portatili da viaggio. Quando però è a disposizione l a rete 
d ' i l l u m i n a z i o n e , fonte d 'energia a buon mercato , le tens ioni occorrent i per l ' a l imentaz ione delle va lvole ven
gono fornite iìaWalimentatore. I n u n a r a d i o normale queste tensioni sono: una tensione continua di circa 
250 volt, per la tensione a n o d i c a ; u n a tensione alternata, per l 'accensione dei filamenti delle va lvo le , gene
ralmente d i 4 oppure 6,3 vo l t . 
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N e l l a f ig . 1 sono v i s i b i l i le p a r t i p r i n c i p a l i d i u n 
alimentatore de l la rete. Riconoscete subito le due 
più i m p o r t a n t i : l a valvola raddrizzatrice e i l tra
sformatore d'alimentazione. 

N e l l a Dispensa N . 13 abbiamo già par lato d i f fu 
samente de l la valvola raddrizzatrice. C o m e sapete, 
l a r a d d r i z z a t r i c e lasc ia passare l a corrente i n u n 
solo senso, e precisamente dal l 'anodo a l catodo. 

P u r appl icando u n a tensione a l ternata , s i ottiene 
q u i n d i u n a corrente cont inua , l a quale non è tut
tav ia ancora adatta per l ' a l imentaz ione delle v a l 
vo le . La raddrizzatrice è, generalmente, la valvola 
più grossa e più calda di un apparecchio radio, 
dato che attraverso ad essa deve passare l a corren
te anodica d i tutte le a l tre v a l v o l e . L a moderna 
tecnica elettronica produce però già alcune va lvole 
r a d d r i z z a t r i c i , d i potenza re la t ivamente e levata , le 
c u i d imens ioni esterne non superano quel le d i u n a 
n o r m a l e r i c e v i t r i c e . 

Il t r a s f o r m a t o r e d ' a l i m e n t a z i o n e 

Osserviamo d a p p r i m a con maggior attenzione i l 
trasformatore d'alimentazione, chiamato anche t ra -
sformatore di rete. V o i conoscete già i l p r i n c i p i o 
d i funzionamento d i questo disposit ivo ( v . D i 
spensa N . 5) , tu t tav ia l a descriveremo ancora per 
s o m m i c a p i . A d ogni var iaz ione del l ' intensità d i 
corrente ne l l ' avvo lg imento p r i m a r i o , e q u i n d i p a r 
t i co larmente n e l caso d i una corrente a l ternata , 

viene indotta u n a tensione a l ternata ne l l ' avvolg imento secondario. 

Fig. 2 
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Scegliendo i n modo appropr ia to i l rapporto d i s p i r e , è possibi le t ra 
s formare u n a potenza i n corrente a l ternata d' intensità l i m i t a t a e d i 
tensione elevata , i n u n ' a l t r a potenza uguale , m a d i tensione bassa e d i 
corrente for te , e v iceversa . Sapete inol tre che l ' i m p i e g o d i u n nucleo 
d i f e r r o consente u n ' i n f l u e n z a rec iproca t r a i due a v v o l g i m e n t i molto 
più m a r c a t a : i n t e r m i n i t ecn ic i , si ha una maggiore induttanza mu
tua. Usando u n nucleo d i ferro massicc io , c i rcolerebbero però n e l l ' i n 
terno dello stesso, come i n u n ' u n i c a s p i r a i n cor toc i rcui to , delle cor
renti cosiddette ce parassite », chiamate anche ce correnti di Foucault » 
( leggi ce fuco » ) , provocando, na tura lmente , delle perdi te (fìg. 2 ) . Que
st'effetto indes iderabi le s i e l i m i n a componendo i l n u c l e o , come nel la 
fig. 3 , con m o l t i l a m i e r i n i , i so lat i t r a l o r o . S i impedisce così l a l i b e r a 
c ircolazione del le cor rent i parassite n e l ferro e le perdi te r i sul tano no
tevolmente r idot te . 

Come sapete p u r e d a l l a Dispensa N . 5, è p r e f e r i b i l e che i l nucleo di 
f e r ro cost i tuisca, per i l flusso magnetico, u n c i rcu i to ben chiuso. P e r 
i trasformatori di rete s i impiegano spesso l a m i e r i n i d e l l a f o r m a dise
gnata n e l l a fìg. 4 . Mettendo ins ieme i l numero occorrente d i lamie
r i n i , s i ottiene u n nucleo (ce pacco ») delle d imens ioni volute . 

G l i a v v o l g i m e n t i sono s istemati attorno a l gambo centra le , i n modo 
che i gambi esterni l i c i rcondino come u n a specie d i corazza. P e r 
tale ragione i t ras formator i d i questo genere si ch iamano ce trasforma, 
tori di tipo corazzato ». 

S i not i che l 'avvolgimento p r i m a r i o de l t rasformatore non agisce solo su u n unico avvolgimento secondario, 
m a su v a r i avvolg iment i , disposti s u l medesimo nucleo e p r e v i s t i per l 'erogazione d i di f ferent i tens ioni . È i m 
portante i l fatto che s i possano avere degli avvo lg iment i per le basse tensioni d'accensione dei filamenti (4-
6,3 V ) , come pure d i a lcune cent inaia d i vo l t , per l a produzione , p r e v i o r a d d r i z z a m e n t o , delle tensioni ano
diche . 

L a fig. 5 mostra come si dispongono v a r i avvo lg iment i s u l medesimo nucleo, 
schema del trasformatore d'alimentazione. 

mentre l a fìg. 6 rappresenta lo 
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IS avvolgimento primario, disegnato a s in is t ra n e l l a f ig . 6, h a varie prese in
termedie. A p p l i c a n d o , per esempio, 150 vo l t a l l a presa d i 150 V , s i ottengono 
a l secondario le medesime tensioni come quando s i a p p l i c a n o 220 vol t a l l a 
presa d i 220 V . A n c h e n e l l a fig. 1 potete r i l e v a r e come, co l cosiddetto « cam
bio tensione », s i possa scegliere l a presa adatta ed usare q u i n d i l ' a p p a r e c c h i o 
a l le v a r i e tensioni de l la rete. P r i m a d i i n s e r i r e u n apparecchio radio a l i m e n 
tato in corrente alternata occorre, q u i n d i , accertare sempre quale sia i l va lore 
de l la tensione disponibi le e portare i l cambio tensione n e l l a posizione cor
r ispondente . 

C o m e avvenga i l raddr izzamento v i è già stato spiegato n e l l a Dispensa N . 13. 

Osservando l a fig. 49 de l la suddetta Dispensa e confrontandola con l a fig. 6, 
constaterete che questo t rasformatore è adatto per l ' a l l acc iamento d i una val
vola raddrizzatrice a due vie. 

Fig. 4 
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ne del la rivelatrice ne de l la raddrizzatrice 

Avvolgimento anodicoUt 
primario 

Nucleo in lamierini 

Fig 5 Trasformatoned'alimentazione 

Lamierino di un 
Trasformatore corazzare 

Fig. 6 

f 10 Volto 

125 Volt 
150 Volt 

220 Volt 
2^0 Volt 

Anodica 

I Accensione 
r rivelatrice 

Accensione 
raddrizzatrice 

> Nucleo 
Schema di un t rasformatore d'alimentazione 

Fig. 7 

I l f i l t r a g g i o d e l l a c o r r e n t e c o n t i n u a 
Nonostante l ' inserz ione de l condensatore di livellamento, s i ottiene ugualmente u n a corrente fortemente pul
sante, tanto per i l r a d d r i z z a m e n t o a u n a v i a che per quel lo a due v i e . Se s i al imentassero le va lvole con que
sta corrente , s i avrebbe n e l l ' a l t o p a r l a n t e u n ronzio insopportabi le . P r i m a di u t i l i z z a r e questa corrente , perc iò , 
è necessario filtrarla, i n modo da e l i m i n a r e le p u l s a z i o n i e addurre al le va lvole u n a p u r a tensione continua. 

L a constatazione che l a corrente pulsante non è a l t ro che 
u n a sovrapposizione d i corrente cont inua e d i corrente a l 
ternata , c i condurrà a l l a r i so luz ione d i questo p r o b l e m a . 

P e r rendere innocua l a corrente alternata, bisogna o bloc
carla o crearle una via facile, che ne e v i t i i l passaggio at
traverso le va lvo le . L a m i g l i o r cosa è però d i s fruttare en
t rambe le possibil ità. 
I l bloccaggio de l la corrente a l ternata s i effettua con un im
pedenza, d i indut tanza par t i co larmente e levata , l a quale 
tratt iene l a corrente a l ternata , lasc iando invece passare l a 
corrente cont inua. P e r ottenere u n ' e l e v a t a i n d u t t a n z a , s i 
usa anche i n questo caso u n nucleo di ferro. N e l l a fig. 7 
è rappresentata un'impedenza di filtraggio. E f fe t t ivamente , 
anche l a corrente cont inua i n c o n t r a u n certo ostacolo n e l l a 
bobina , i n quanto questa possiede u n a certa resistenza ohmi
ca; tut tavia , i n confronto a l l a reattanza i n d u t t i v a agente 
sul la corrente a l ternata , l a resistenza del filo è prat icamente 
t rascurabi le . 

Nucleo a 
corazza 
Avvolgimento 

Terminali Impedenza di filtraggio 

L a v i a fac i le per l a corrente a l ternata è costituita invece ancora da u n condensatore. Date le basse frequenze 
i n giuoco, esso deve possedere u n a capacità rilevante (8-10 piF), affinchè l a reattanza capaci t iva sia sufficiente
mente p icco la . 
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I l c o n d e n s a t o r e e le t t ro l i t i co 

Fig. 8 

P e r i l filtraggio del la corrente cont inua è par t i co larmente adatto i l condensatore elettrolitico. N e l l a Dispensa 
IN. 7 v i abbiamo spiegato che l a capacità d i u n condensatore è tanto più grande, quanto più estese sono le ar 
mature e quanto più esse sono v i c i n e . I l mezzo compreso t r a le a r m a t u r e , ossia i l cosiddetto dielettrico eser
cita inol tre u n a funzione assai impor tante . 

I condensatori elettrolitici sono basati su u n 
principio costruttivo differente da quel lo dei 
condensatori a carta, a v o i già n o t i . L a capacità 
è dovuta a d u n effetto elettrochimico, per c u i 
su un elettrodo di metallo si forma uno strato 
dielettrico. 

C i sono condensatori elettrolitici umidi e con
densatori e le t t ro l i t i c i semisecchi . N e l tipo umi
do, s i m i l e a q u e l l i v i s i b i l i ne l l e figg. 8 e 9, un 
polo è costituito da un rotolo a spirale di na
stro d'alluminio; l'altro polo è costituito dalla 
custodia a bicchiere con l'elettrolito liquido. 
Sotto l 'effetto del la corrente , l'elettrolito (c ioè 
i l liquido interno) produce s u l l a superf ic ie del 
l 'e let trodo d ' a l l u m i n i o uno strato sottilissimo di 

Condensator i 
elettrolitici 
(sezionati) 

ossido. Questo strato, che è isolante, costituisce i l dielettrico. 

Condensatore elettronico 
con superficie particolar
mente attiva, quindi g ran 
de capacità con piccole 
dimensioni 

Fig. 10 

Simbolo dei condensa
tori elettrolitici 
(polarizzati) 

P o i c h é l 'effetto c h i m i c o n o n può es
ser prodotto che d a l l a corrente con
tinua, i condensatori e le t t ro l i t i c i si 
possono impiegare soltanto i n quei 
casi i n c u i , oltre a l l a tensione alter
n a t a , c 'è anche u n a tensione conti
n u a . N e consegue che i comiensatori 
elettrolitici si jwssono inserire sol
tanto con la polarità indicata su di 
essi. 

P e r questa ragione è stato introdotto 
u n simbolo speciale ( f ig . 10). Con

trapponendo due condensatori e l e t t ro l i t i c i , contenut i n e l l a medes ima custodia , si 
può ottenere u n condensatore senza polarità, m a , i n questo caso, i l condensatore 
d i polari tà sbagliata r i m a n e cortocircuitato ed è pertanto efficace solo l ' a l t r o . 

Usando dei condensatori elettrolitici, bisogna badare sempre alla giusta polarità. 

Come sapete, l a capacità d i u n condensatore dipende d a l l a distanza delle a r m a 
t u r e . I n q u e l l i e l e t t ro l i t i c i , le a r m a t u r e sono v i c i n i s s i m e , essendo separate u n i c a 
mente d a l sott i l issimo strato isolante d'ossido d i a l l u m i n i o . S i possono perciò rea
l i z z a r e delle capacità elevatissime in pochissimo spazio. P e r esempio, i l conden
satore elettrolitico rappresentato n e l l a fìg. 1 1 , d i d imens ion i solo l ievemente mag- k 

gior i d i quel le d i u n normale condensatore para l l e lep ipedo a car ta , raggiunge ] a 

capacità d i ben 5000 pt,F. Se u n ' i m p r o v v i s a sovratensione per fora fa pel l icola 
d'ossido, i l condensatore non diventa i n s e r v i b i l e , come i n o r m a l i condensatori a 
carta, m a può esser r imesso i n esercizio , non appena l a tensione normale è sta
ta r i p r i s t i n a t a e n e l punto d i perforazione s i è formato nuovamente del l 'ossido. U n 
difetto dei condensatori e le t t ro l i t i c i è sito nelVimpossibilità di chiudere ermeti
camente il recipiente dell'elettrolito. I condensatori a umido devono esser perciò 
montat i sempre i n p i e d i , poiché a l t r i m e n t i i l l i q u i d o , col tempo, uscirebbe. 

I l tipo semisecco è costituito i n u n modo u n p o ' di f ferente . Esso è fatto con due fogli di alluminio, arrotolati 
con uno strato intermedio di carta assorbente imbevuta di elettrolito. N e l montaggio dei condensatori semisec
chi n o n si è legati da a l cuna prescr iz ione s u l l a loro posiz ione. L e figure 11-14 mostrano diverse forme di t a l i 
condensatori e le t t ro l i t i c i . S i dist inguono tipi per alta e per bassa tensione. I tipi per alta tensione sono adatt i 
per tensioni d'esercizio fino a u n massimo d i circa 500 volt. L a loro capacità è invece limitata, raggiungendo, 
a l massimo, c i r ca 16 [xF. I condensatori e le t t ro l i t i c i per bassa tensione possono invece raggiungere dei valori 
altissimi di capacità. 

Abbiamo considerato così tutte le p a r t i occorrent i per fare u n raddr izzatore con re la t ivo filtro d i l ive l lamento . 

L o schema di u n raddrizzatore a una via è r ipor ta to ne l la fig. 15. I l condensatore da 5000 p F al lacciato a l l ' a v 
volgimento del trasformatore serve a cor toc i rcui tare eventua l i c o r r e n t i ad AF, d i s t u r b a t a c i , provenient i d a l l a 
rete. 
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Fig. 1 1 

Condensatore 
elettrolitico a 
bassa tensione 

Elettrolito 
semisecco 

Massima capacità: 5000 e 25 volt. 
Lavoro: 1500 [x F a 90 volt. 

Condensatore 
semplice 

Condensatore 
doppio 

Condensatori elettrolitici per alta tensione 
Polo negativo a massa/elettrolito semisecco; 

fino a 16 [xF, massima tensione di lavoro 550 volt 

Fig. 13 

Condensatore elettrolitico per alta tensione 

Custodia isolante 
Elettrolito semisecco 

4 |x F tensione di lavoro fino a 500 volt 

Fig. 14 

Piccoli condensa
tori elettrolitici per 
bassa tensione, da 

25 e 12 fx F 

alla tensione di 
lavoro di 12, risp. 
25 volt 

Fìg. 15 
Impedenza 

Rereacoprerde 
alternate 

Fusibile 

J - Ani: AnF 

1 SOOOpF nirro 

Raddrizzatrice AZI 

Corrente continua 
(tensione anodica) 

• 

——o —• 

<X» (Accensione) 
-o 

_L 
Mrasformalbre d'alimenrazione 

— Terra Schema esemplinearivo di unraddrizzarope 
a una via con valvola AZ1 o AZTI 

Rere 

Trasformatore 

/ 

J-5000pf r - ^ l 

d'alimenrazione 

Raddriizarncfe 
AZ1 : Accensione ve - 4 V 

if =1/1A 

Filtro 

-p'uTOfflTW-
mlm Impedenza 

e Terra 1 Accensione 

Nucleo 
Fig. 1 6 Terre ~ Schema esemplificarivo di un raddrizzatore 

a due vie con valvola AZI 

G l i stessi e lement i cost i tut ivi s i r i t ro 
vano nel lo schema a due vie de l la 
f ig. 16, che osseiveremo un p o ' più 
attentamente. l i lato p r i m a r i o del 
trasformatore è a l lacc iato a l l a rete 
attraverso l ' i n t e r r u t t o r e e i l fus ib i l e . 
A l secondario, abbiamo u n avvolgi 
mento con presa centrale per l a 
tensione anodica . L a presa centrale 
costituisce i l polo negativo de l 
l ' a l imenta tore . 
L a v a l v o l a r a d d r i z z a t r i c e a due v i e 
è a r i sca ldamento d ire t to ; l a presa 
centrale dell'avvolgimento d'accen
sione costituisce i l polo positivo del 
l ' a l i m e n t a t o r e . T r a i due p o l i è i n 
serito u n condensatore da 6 \xF e poi 
i l filtro di livellamento, i l c u i funzio
namento può essere spiegato molto 
semplicemente come quel lo d i u n 
part i tore d i tensione. 

L ' ' impedenza e d i l condensatore da 
8 \xF costituiscono in fa t t i u n partito
re. C a l c o l i a m o , per esempio, come 
viene r i p a r t i t a l a tensione con u n ' i n 
duttanza d i 20 H ed i m a capacità d i 
6 u.F. 

N e l caso del raddrizzamento a due 
vie, l a frequenza de l la corrente alter
nata v a considerata doppia di quel
la di rete; q u i n d i , n e l caso d i una 
frequenza d i rete d i 50 H z , conside
r i a m o u n a corrente a l ternata di 
100 H z . 
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L a reattanza induttiva diventa per tanto : r ? i n d — 2si . f . L =• 2fi . 100 . 20 — 12 560 ohm 
1 1 I O 6 _ 1000 _ 0 „ 

L a reattanza c a p a c e è : R c a p i = SnTfTC 2,r . 100 . 6 7 Ì0^ ~ 1 0 0 0 ^ , 2 ^ n ~~ 1,2 x ~ 2 6 5 ^ 
D a l l e spiegazioni contenute n e l l a Dispensa precedente i n mer i to a l part i tore d i tensione, c i r a m m e n t i a m o che 
i l rapporto delle tensioni è uguale a l rapporto delle resistenze. 
N e l nostro filtro abbiamo q u i n d i l a seguente r e l a z i o n e : 
Tensione al ternata a i c a p i d e l l ' i m p e d e n z a 12 560 47,5 
Tens ione alternata a i c a p i de l condensatore 265 1 
D a ciò s i vede che, dopo i l secondo condensatore, r i m a n e soltanto u n a p icco la parte de l la tensione a l ternata , t a l 
mente m i n i m a da non poter causare a l c u n dis turbo. A r i g o r e , i l nostro calcolo non è che appross imat ivo , non 
tenendo conto delle r e l a z i o n i d i fase ; tu t tav ia i l r i s u l t a t o è prat icamente esatto. 
L a corrente continua fortemente pulsante, erogata d a l r a d d r i z z a t o r e , v iene cosi livellata d a l filtro, fino a diven
tare una corrente continua praticamente perfetta, che s i può a d d u r r e senza difficoltà a l l e v a l v o l e . L ' a l i m e n t a 
zione data dal la rete c i l i b e r a da l le fastidiose batterie e costituisce u n al tro fondamento dei m o d e r n i apparecchi 
radio . 

D o m a n d e 
1 . Q u a l i p a r t i occorrono per p r o d u r r e l a corrente cont inua anodica , pre levando l ' energ ia d a l l a rete a corrente 

a l ternata? 
2. Q u a l i avvolg iment i s i trovano s u l t rasformatore d 'a l imentaz ione? 
3. Perchè con i condensatori e le t t ro l i t i c i è possibi le ottenere del le capacità assai e levate? 
4. Perchè i condensatori e le t t ro l i t i c i vanno a l l a c c i a t i a l l a corrente cont inua con u n a determinata polar i tà? 
5. Q u a l è i l compito del filtro d i l i v e l l a m e n t o ? 

ELETTROTECNICA GENERALE 
L ' I M P E D E N Z A N E I C O L L E G A M E N T I IN S E R I E 
N e l l a Dispensa N . 13 v i abbiamo spiegato che cosa s ia Vimpedenza. C o m e esempio abbiamo considerato i l col 
legamento in serie d i u n a bobina d ' i m pe de nza , ossia d i u n ' i n d u t t a n z a , con u n a resistenza o h m i c a . C a p i r e t e sen
z 'a l t ro faci lmente che il collegamento in serie di una capacità con una resistenza ohmica si calcola in modo 
analogo. 
P e r esercizio ca lcol iamo Vimpedenza della connessione in serie di un condensatore da 16 /uF con una resistenza 
di 200 ohm, supponendo d i avere l a n o r m a l e f requenza d i rete d i 50 H z . D e t e r m i n i a m o d a p p r i m a l a reattanza 
capacitiva i n base a l l a f o r m u l a ( 2 9 ) : 

H 1 = J = 1 = 1 _ i o * m j 
2 n . / . C 2 . 3,14 . 5 0 . 16 . 1 0 - t ì 3,14 . 16 . 100 . I O - 6 50,24 . I O " 1 50,24 

Conformemente a l l a f o r m u l a (48 ) , Vimpedenza d iventa a l l o r a : 

Impedenza =. v / 1 9 9 2 + 200 2 - ^ 3 9 601 + 40 000 = ^/79 601 = ^/l,9ò0l . I O 1 =. 2,82 . I O 2 =. 282 ohm 
L'impedenza complessiva equivale a 282 ohm. 11 ca lco l lo procede ne l lo stesso modo come n e l caso de l l ' indut 
tanza , considerato n e l l a Dispensa N . 13. 
V i r icorderete che, n e l l a determinazione grafica d e l l ' i m p e d e n z a , si t iene conto del lo sfasamento d i 90° provocato 
da l la reat tanza, disegnando i segmenti d i re t ta , che rappresentano le resistenze e le reattanze, con u n angolo 
d i 90° t ra l o r o . L ' a n g o l o d i fase co v a l i d o per i l c i r cu i to considerato, r i s u l t a a l l o r a n e l disegno come l 'angolo t ra 
l a resistenza a t t iva e l ' i m p e d e n z a . Uimpedenza è rappresentata da l l ' ipo tenusa del triangolo rettangolo. D a ciò 
si deduce che, nel collegamento in serie, l'impedenza è sempre maggiore della resistenza o reattanza di ciascun 
componente. 

L ' I M P E D E N Z A N E I C O L L E G A M E N T I IN P A R A L L E L O 
Che cosa avviene n e l collegamento in parallelo d i u n a resistenza con u n a reat tanza? I n questo caso l a questione 
pare già più compl ica ta . P e r ò sappiamo u n a cosa : che i l valore dell'impedenza sarà certamente inferiore a l va
lore della resistenza e della reattanza; consultando l e Dispense precedent i , t roveremo poi fac i lmente l a giusta 
s trada. F a c c i a m o q u i n d i t m paragone c o l collegamento i n serie e i n p a r a l l e l o del le resistenze ohmiche. P e r l a 
connessione in serie, per esempio d i t re resistenze, a b b i a m o trovato l a f o r m u l a ( 1 2 - b ) : 

R = + R2 + Ra 

N e l l a connessione in parallelo d i t re resistenze, p r e f e r i a m o invece usare i v a l o r i d i conduttanza , per i q u a l i va le 
la f o r m u l a ( 1 1 ) : . 

G- — Gì ~t~ G2 ~t- G3 

Le due f o r m u l e sono u g u a l i n e l l a f o r m a , solo che n e l collegamento i n para l l e lo s i usano le conduttanze. Questa 
constatazione va le anche per l e a l t re f o r m u l e : per i l col legamento i n para l l e lo possiamo in fa t t i usare le mede
sime formule usate per i l collegamento i n serie , sostituendo i v a l o r i d i resistenza con q u e l l i d i conduttanza. 
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L ' A M M E T T E N Z A 

Volendo appl i care questa gradita possibilità anche a l ca lcolo d e l l ' i m p e d e n z a , dobbiamo conoscere d a p p r i m a le 
denominaz ioni giuste dei v a l o r i d i significato condutt ivo . L a resistenza o h m i c a p u r a è già stata definita i n passato 
« resistenza attiva » (/?»«.)• I l corr ispondente va lore condutt ivo , che n o n è altro che i l v a l o r e reciproco del la 
resistenza, s i c h i a m a « conduttanza » , e più prec isamente , a conduttanza attiva» ( G a t t ) . A b b i a m o q u i n d i : 

G & t t — — . 1 1 rec iproco del la reat tanza è l a « conduttanza reattiva », denominata « suscettanza ». L a suscet-
*C»tt 

tanza capacitiva è pertanto : 

i 1 

Ge»p — » " 1 = 2 TI . j . C [ s i e m e n s ] . 
c a P 2n.f .C 

L a suscettanza induttiva s i ca lcola analogamente come segue: 

G - 1 - 1 

•Kind 

[s iemens] 
2 si • jf . I 

R a m m e n t i a m o a questo proposi to , che i l siemens è l ' u n i t à d i misura della conduttanza ed equivale a l rec i -
proco delVohm. 
Q u a l è ora i l valore conduttivo corrispondente all'impedenza o resistenza apparente? Esso è chiamato « con
duttanza apparente» o, megl io , «ammettenza ». A b b i a m o q u i n d i : 

1 
Ammettenza Impedenza 
P r i m a d i c h i a r i r e megl io , con u n esempio, questi concett i , vogl iamo cont inuare ancora i l nostro paragone. I no
s t r i ragionament i portano a concludere che l a fig. 19 d e l l a Dispensa N . 13 può essere impiegata nel lo stesso mo
do anche per i v a l o r i condut t iv i n e l collegamento i n p a r a l l e l o . 

N e l l a l ig . 17 i l va lore de l l ' ammettenza d i u n collegamento i n p a r a l 
le lo è determinato al lo stesso modo, per mezzo d i u n a semplice costru
zione geometrica. Come per l a f o r m u l a (48 ) del la Dispensa N . 13, 
n e l caso de l collegamento in parallelo s i può s c r i v e r e : 

Per Vinduttanza :i A m m e t t e n z a = v ^ a t t 2 + G i n d

2 F o r m u l a (58-a) 

P e r l a capacità : l ^ m m e t t e n z a ^ ^ ^ G a T F o r m u l a (58-b) 

Fig. i7 y 

N 
C 

& 
TJ 
g 

U 

Suscettanza induttiva 
C a l c o l i a m o subito u n esempio con l ' a i u t o d i questa f o r m u l a . 

P r o b l e m a : 

Q u a l è l ' ammet tenza d i u n a combinazione a u d i o n composta da 1 M Q e 100 p F , per / = 3 k H z ? 

S o l u z i o n e : 
L a suscettanza è : G c a p = 2 « . /'. C 2 . 3,14 . 3 . I O 3 . 100 . 1 0 ~ 1 2 = 18,84 . I O - 7 

1 1 
1,884 . 10—6 

Analogamente è : G = ìo-

D i conseguenza s i ot t iene : Ammettenza .== ^/G^t + G c a P
2 = ^ ( 1 , 8 8 4 . I O - 6 ) 2 + ( I O - 6 ) 2 = 

- v/3,55 . 1 0 ~ 1 2 + 1 . l O - ^ - V 1 0 - 1 2 (3 ,55 + 1) = x / 1 0 ~ 1 2 . 4,557" 

Ammettenza — 2,13 . 10~6 [ s i e m e n s ] . 

T e n e n d o conto che l ' i m p e d e n z a è i l rec iproco de l l ' ammet tenza , o t teniamo: Impedenza = 
1 

I O 6 

2 0 3 

1 0 - " . 2,13 
4,69 . IO5 [ohm] 

N a t u r a l m e n t e i valori conduttivi s i possono anche e s p r i m e r e , n e l l a f o r m u l a (58) , per mezzo dei valori resistivi 
ed abbiamo così : 

Ammettenza nel collegamento in parallelo: 
1 

Impedenza 

1 
Impedenza 

R 
1 4- 1 

T R .—g , oppure Ri 

1 Ti 2 R 2 

*».att r i cap 

Impedenza nel collegamento in parallelo F o r m u l a (59-a) 
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Analogamente , avendo una capacità: F o r m u l a (59-b) 

Fig. 19 

P e r determinare graficamente l ' i m p e d e n z a d i u n collegamento i n p a r a l l e l o , esiste u n sistema elegante, rappre 
sentato n e l l a fig. 18. 

S i r ipor tano i valori 
della resistenza e del
la reattanza con u n an
golo d i 90° t r a l o r o , s i 
t racc ia Vipotenusa del 
t r iangolo rettangolo e 
s i costruisce l a perpen
dicolare all'ipotenusa, 
partendo d a l vert ice 
del l 'angolo retto. I l 
tratto che ne r i s u l t a , 
costituente Valtezza del 

®ind 

Fig. 18 

/Tv 
/9o\ \ 

5 cm 

^alT triangolo rettangolo, rappresenta i l valore dell'impedenza cer
cata. R i l e v e r e t e subito che l a lunghezza d i questo tratto è 

in fer iore a quel la del lato m i n o r e ; n e l caso considerato, d i R i m i . Questo metodo grafico consente d i deter
m i n a r e anche l 'angolo d i fase q>, contenuto tra la resistenza attiva e l'impedenza. 
Consider iamo ancora l 'esempio d i p r i m a . 

1 1 I O 6 

D a t i Reap = 7̂ — — TTwiT = ~i = 5 5 3 . I O 3 e R a t t = 10°, fissiamo l a scala d i 1 c m per 2 . 10 ' o h m , 
Cr c a p 1,884 . IO ' 1,884 

ottenendo 5 c m per R a u e 2,65 c m per R c a p . Costruendo i l t r iangolo come sopra ( f ig . 19), r i l e v i a m o che l 'a l tez
za è uguale a c m 2,35. Uimpedenza è q u i n d i 2,35 . 2 . I O 5 o h m = 4,7 . IO5 ohm. 
L 'angolo d i fase r i s u l t a <p — 62°. 
Conosciuto i l collegamento i n para l le lo d i resistenze e reattanze, abbiamo completato le nostre cogniz ioni s u l 
l a tecnica dei col legamenti e possiamo cavarce la i n tu t t i i casi del la p r a t i c a . 
D o m a n d e 
1 . Come s i c h i a m a i l va lore rec iproco d e l l ' i m p e d e n z a ? 
2. L ' i m p e d e n z a d i u n collegamento i n p a r a l l e l o è maggiore o m i n o r e de l la reattanza e de l la resistenza che lo 

compongono : 
Calcolate l ' i m p e d e n z a del collegamento i n p a r a l l e l o d i u n a bobina da 5 H con u n a resistenza d i 3000 
o h m , a l l a f requenza d i 50 H z . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 6 
1 . P e r produrre l a corrente cont inua adatta a l l ' a l i m e n t a z i o n e de i c i r c u i t i anodic i , pre levandola d a l l a rete a 

corrente a l ternata , occorrono: u n trasformatore d 'a l imentaz ione , u n a v a l v o l a r a d d r i z z a t r i c e , u n p r i m o con
densatore d i l ive l lamento , u n ' i m p e d e n z a d i filtraggio e u n condensatore d i filtraggio. 

2. I l t rasformatore d 'a l imentazione possiede u n avvolg imento a presa i n t e r m e d i a per l a tensione anodica. 
(2 . 250 V ) , u n avvolgimento d'accensione per l a v a l v o l a r a d d r i z z a t r i c e e u n avvolgimento d'accensione pel
le va lvo le a m p l i f i c a t a c i ( 4 e 6,3 V ) . 

3 . L a capacità dipende da l la superf ic ie del le a r m a t u r e , d a l l a costante d ie le t t r i ca e d a l l a dis tanza del le a r m a 
ture . N e i condensatori e le t t ro l i t i c i , questa distanza è m i n i m a , essendo cost i tuita d a l sott i l iss imo strato iso
lante , che s i f o r m a durante i l procedimento d i formazione de l condensatore. Dato i l m i n i m o spessore, l a 
capacità r i s u l t a d i va lore elevato. 

4 . I condensatori e le t t ro l i t i c i s i possono usare soltanto, se a p p l i c a t i a d u n a tensione cont inua , perchè , per l a 
conservazione del leggero strato die let tr ico , è necessario che passi costantemente u n a p icco la corrente con
t i n u a . 

5. L a tensione appl i ca ta a l p r i m o condensatore d i l i v e l l a m e n t o è fortemente pulsante . L e p u l s a z i o n i , le qua
l i non sono al tro che tensioni al ternate sovrapposte a l l a cont inua , vengono trattenute d a l l ' i m p e d e n z a del fil
t r o , i n modo da non poter penetrare n e l c i r c u i t o anodico . I l secondo condensatore del filtro rappresenta 
inol tre u n a v i a molto più fac i le per le cor rent i a l ternate , le q u a l i evitano così d i a t traversare le v a l v o l e . 
A questo modo n e l c i r cu i to anodico del le va lvole a l lacc ia te a l l ' a l imenta tore si ottiene u n a corrente conti
nua prat icamente p u r a . 

RADIOTECNICA 
L A D E S I G N A Z I O N E D E L L E V A L V O L E T E R M O I O N I C H E 
N e l l e precedenti Dispense avete acquistato delle r i s p e t t a b i l i cognizioni sul le valvole termoioniche. Conoscete le 
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differenti forme e le a p p l i c a z i o n i delle v a l v o l e . P a r l a n d o delle caratter is t iche de l la v a l v o l a A C 2 , v i abbiamo 
promesso che v i a v r e m m o spiegato megl io i l significato d i questa s ig la . È quello che vogl iamo appunto fare 
o r a . 
A g l i i n i z i dello s v i l u p p o delle v a l v o l e , ogni f a b b r i c a usava delle sigle di f ferent i per designare i p r o p r i m o d e l l i . 
E r a natura lmente difficile or ientars i t r a i v a r i t i p i . N o n staremo a i n d i c a r v i queste vecchie designazioni e v i 
spiegheremo invece subito l a chiave, usata essenzialmente n e l l ' E u r o p a Occidentale per l a designazione delle 
va lvo le . 
U n a q u i n d i c i n a d ' a n n i f a , le p r i n c i p a l i f abbr i che d i v a l v o l e termoioniche de l Continente europeo, « T e l e f u n -
k e n » e « P h i l i p s », r i spet t ivamente ce P h i l i p s - V a l v o », s i accordarono per designare le loro va lvole secondo uno 
schema unico . Immaginere te senz 'a l t ro che cosa possa essere designato i n modo u n i f o r m e ne l le va lvo le . I n n a n z i 
tutto, na tura lmente , le proprietà elettriche. L a prima specifica r i g u a r d a Vaccensione de l la v a l v o l a , che viene 
effettivamente r i tenuta quasi più importante d i que l la de l tipo vero e p r o p r i o . M e r i t a inol tre attenzione l a zoc
colai ara, importante soprattutto per i l r i v e n d i t o r e . I n f i n e si contraddist inguono i differenti modelli de l mede
simo sistema e anche i l tipo costruttivo. 

P e r ottenere una classif icazione c h i a r a , sono state introdotte sigle letterali e numeriche. P e r le valvole sempli
ci, cioè con un solo sistema elettronico, s i usano due lettere seguite da un numero a una o due. cifre. L e valvole 
multiple, ossia quel le che contengono vari sistemi elettronici n e l medesimo bulbo , sono contraddist inte con tre 
lettere. 
Volendo creare una designazione in ternaz iona le , non f u r o n o introdotte abbrev iaz ioni d i sorta, m a s i adottarono 
le lettere de l l 'a l fabeto , c u i furono assegnati d i f ferent i s igni f icat i , seguendo l ' o r d i n e alfabetico. P e r questa r a 
gione è necessario conoscere l a chiave, che permetta d i in terpretare le sigle. 

L a p r i m a l e t t e r a d e l l a 
s i g l a 

L a prima lettera de l la sigla 
i n d i c a , come abbiamo già 
accennato, Vaccensione del la 
v a l v o l a ( T a b e l l a N . 12). Ciò 
serve anche a dare u n ' i m 
portante indicazione s u l l ' u 
so del la v a l v o l a i n u n deter
minato t ipo d i r i cev i tore . Se 
ne deduce in fa t t i se i m a v a l 
vola è adatta per l ' a l i m e n 
tazione i n corrente a l te rna
t a , o cont inua , oppure se v a 
a l imentata pre fer ib i lmente 
con bat ter ie . Contempora
neamente è indica ta , i n mo
do inequivocabi le , l a tensio
ne d'accensione, oppure , 
per le va lvo le da inser i re 
con i filamenti i n serie , l a 
corrente d'accensione. 

A . L a lettera A a l l ' i n i z i o 
del la s igla , come n e l l a 
v a l v o l a A C 2 , da n o i già 
r ipetutamente citata s i 
gnifica che tale v a l v o l a 
v a a l imentata con ten
sione alternata di 4 V. 
I filamenti d i più v a l 
vole d i questa serie «A» 
si possono collegare in 
parallelo, come r i s u l t a 
d a l l a fìg. 20. Questa se
r ie di va lvo le è previs ta 
esclusivamente per l ' u 
so i n r i c e v i t o r i dotati 
de l l ' a l imentatore per a-
l imentazione da l la rete. 

Appartengono a l l a serie 
« A » tanto valvole a 
riscaldamento indiretto 

T a b e l l a N . 1 2 

S i g n i f i c a t o d e l l a p r i m a l e t t e r a d e l l a s i g l a d e l l e v a l v o l e 

L e t t e r a Accensione Impiego Osservaz ioni 

A.. 4 vol t 
corr . a l t . Q 

^r^i volt 

A p p a r e c c h i a l i m e n t a t i 
d a l l a rete a corr . a l t . 

F i l a m e n t i i n paral le lo . 

B.. 180 m A 
corr . cont. 

A p p a r e c c h i a l i m e n t a t i 
d a l l a rete a corr . cont. 

Sost i tui te dal le va lvole 
del la serie C . 

C . 200 m A . 
corr cont. 

o a l t . 

A p p a r e c c h i u n i v e r s a l i 
(rete a c .a . e a c.c.) 
i n parte anche autora 
dio (a l imentate d a l i a 
ba t ter ia d ' a v v i a m e n t o a 

13 V ) . 

F i l a m e n t i in serie (per 
autoradio i n para l le lo ) . 

D.. B a t t e r i a 1,4 V Q A p p a r e c c h i a b a t t e r i a . F i l a m e n t i i n para l le lo . 

E. . 6,3 V c e . o 
c .a . , anche 

b a t t e r i a Q 
6,3^^V0lt 

A p p a r e c c h i u n i v e r s a l i 
(rete a c .a . e a c.c.) 
autoradio (ba t ter ia da 

6 e da 12 V ) . 

Ser ie a r m o n i c a o per 
auto ( va lvo le d 'acciaio, 
zoccolo a 8 p i e d i n i , ac
censione i n paral le lo , i n 
parte anche i n ser ie) . 

F.. B a t t e r i a 
auto 13 V Q 

A u t o r a d i o (ba t ter ia 
d ' a v v i a m e n t o 13 V ) . 

E s i s t e u n a sola v a l v o 
l a r a d d r i z z a t r i c e . Serie 
superata dalle valvole 
de l la serie C . 

K.. B a t t e r i a 2 V Q 
2 J**\ Volti 

R i c e v i t o r i a b a t t e r i a . F i l a m e n t i i n paral le lo . 

U.. 100 m A c e . 
o c .a . Q A p p a r e c c h i u n i v e r s a l i 

soprattutto p icco l i r ice
v i t o r i a basso consumo. 

V a l v o l e a basso consu
mo. - F i l a m e n t i i n serie. 

V.. 50 m A c.c. 
o c .a . Q A p p a r e c c h i u n i v e r s a l i , 

r i c e v i t o r i a basso con
sumo. 

V a l v o l e a basso consu
mo. F i l a m e n t i i n serie 
e i n paral le lo . 
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che a l t re a riscaldamento diretto. 
B . L e v a l v o l e del la serie ce B » erano previste per l ' eserc iz io esclu

sivo ne l le r e t i a corrente cont inua . Oggi n o n sono però quasi 
più usate, perchè l a fabbr icazione degli a p p a r e c c h i adatt i solo 
nel le r e t i a corrente cont inua è stata abbandonata . E s s i sono 
stati soppiantat i dagl i a p p a r e c c h i universali, che s i possono a l i 
mentare tanto dal le r e t i a corrente cont inua che da quel le a 
corrente a l ternata . 

D i conseguenza le va lvole de l la serie « B », che erano adatte 
per l ' i n s e r z i o n e i n serie dei f i l ament i con u n a corrente d'ac
censione d i 180 m A , sono state sostituite dal le va lvole ce C ». 

C . Questo C , che contraddist ingue le va lvole con 200 m A d'accen
sione, deve però t r o v a r s i all'inizio della sigla. Come vedete, i l 
C a l secondo posto, come n e l l a sigla A C 2 , n o n h a n u l l a a che 

vedere con l 'accensione. L e valvole ce C », con f i l ament i a l lacc ia t i i n serie , possono essere impiegate tanto 
nel le reti a corrente cont inua quanto i n quel le a corrente a l ternata . 
L a f ig. 21 mostra come vengono i n s e r i t i i f i l a m e n t i . 

D . L a lettera I ) , non usata i n u n p r i m o tempo, è stata p o i scelta per designare u n a serie d i valvole per batteria 
con potenza d'accensione particolarmente ridotta. I filamenti sono p r e v i s t i per l ' a l imentaz ione con batterie 
a secco, e perciò l a tensione d'accensione, r i ch ies ta dai filamenti da inser i re i n p a r a l l e l o , è uguale a 1,4 V . 

E . L a serie d i gran lunga più importante n e l l ' E u r o p a Occiden
tale è costituita dal le va lvo le ce E ». Sono costruite tutte per 
u n a tensione d'accensione d i 6,3 V e previste per essere a l 
lacciate in parallelo a l l a tensione a l ternata d i 6,3 V , oppure 
a l l a batteria d'automobile da 6,3 V . H a n n o però una p a r t i 
colar i tà . I tipi a bassa corrente anodica s i possono usare an
che con collegamento in serie dei filamenti e alimentazione 
tanto in corrente continua che alternata. Servono q u i n d i n e i 
ricevitori universali e r i ch iedono , come le va lvole del la se
r i e ce C », una corrente d'accensione d i 200 m A . È quindi 
possibile usare le v a l v o l e ce E » ins ieme al le va lvole ce C ». 
D a t a questa possibil ità e dato i l buon accordo dei v a r i t i p i 
t r a loro , l a serie ce E » v iene ch iamata ce serie armonica ». 

P r i n c i p a l i rappresentant i d i questa serie sono le valvole europee d'acciaio e le valvole rosse de l la P h i l i p s . 
F . N e l l a serie ce F » non c 'è più che u n a v a l v o l a , u n a r a d d r i z z a t r i c e ; g l i a l t r i t i p i sono sorpassati . 
K . U n ' a l t r a serie d i valvole per batteria sono l e va lvole ce K ». A dif ferenza dal le va lvole ce D », esse sono p r e 

viste per l a tensione d'accensione d i 2 V . C o m e sorgente d i corrente d'accensione è previsto pertanto u n 
accumulatore da 2 V . P o i c h é queste va lvo le da bat ter ia sono state studiate anch'esse per u n consumo r i 
dotto, s i possono a l imentare anche con batterie a secco da 2 V . 

U . C i sono ancora due g r u p p i , s v i l u p p a t i per l 'uso 
negl i a p p a r e c c h i u n i v e r s a l i . Soprattutto n e i pic
co l i r i c e v i t o r i u n i v e r s a l i a 3 o 4 v a l v o l e , prev is t i 
per l ' a l l acc iamento a l l a rete da 220 V , si mani fe
stava l a necessità d i distruggere u n a parte r i l e 
vante de l la tensione i n u n a resistenza addizionale 
( f i g . 22) . N e l l e va lvo le del la serie ce U » l a cor
rente d'accensione venne pertanto r idot ta a 100 

m A . F u possibile cosi aumentare l a tensione d'ac
censione delle singole va lvo le , i n modo da non 
dover più abbassare molto l a tensione n e l l a re
sistenza addiz iona le . P e r questa ragione, queste 
va lvo le sono dette va lvole ce a consumo ridotto ». 

V . C o n l a serie ce V » si ottenne u n ' u l t e r i o r e d i m i n u 
zione del la corrente d'accensione. L a r iduzione 

fino a 50 m A permise per esempio d i a l lacc iare due soli filamenti collegati in serie diret tamente a l l a rete 
da .1.1.0 V . Usando parecchie v a l v o l e , si possono c o m b i n a r e dei g r u p p i , i n modo da a r r i v a r e a u n a tensione 

complessiva d i 110 oppure 2201 V . Questi g r u p p i si possono, a loro v o l t a , a l lacc iare in parallelo. 
L a T a b e l l a N . 12 r i p o r t a i n f o r m a r iassunt iva tutt i questi da t i . 

L a s e c o n d a l e t t e r a d e l l a s i g l a 
Le lettere che si t rovano a l secondo posto del la sigla designano la struttura del sistema elettronico n e l l ' i n t e r n o 
del la v a l v o l a . 
. A L a lettera ce . A » signif ica q u i u n semplice diodo raddrizzatore d'AF, q u i n d i per la produzione della ten

sione di controllo o per la demodulazione. 11 diodo semplice viene fabbricato soltanto unito eon a l t r i s i 
stemi n e l l a medesima v a l v o l a . 

. B Doppio diodo ( d u e d iodi r i u n i t i i n u n unico b u l b o ) . 

Fig. 21 

Accensione in serie 

• 1 ì 1 
R (resistenza addizionale) 

Filamenti allacciati in serie 
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Seguono poi i n fila le valvole dotate di griglie, 
. G I s e m p l i c i triodi amplificatori per AF e BF sono designati con . C . 
. D I I triodo di potenza usato come v a l v o l a d 'a l topar lante , occupa u n posto speciale ed è contrassegnato da l la 

lettera . D . 
. E L a . E designa u n tetrodo, ossia u n a valvola con griglia schermo, per la semplice amplificazione d'AF e BF. 

A n c h e questo sistema si t rova sempre con a l t r i , i n u n unico bu lbo . 
. F L ' i m p o r t a n t i s s i m o pentodo, usato n e l l ' a m p l i f i c a z i o n e d'AF e d i BF, è contrassegnato d a l l a lettera . F , an

che n e l caso che s i t ra t t i d i u n cosiddetto oc pentodo di controllo », d i c u i p a r l e r e m o ancora . 
. H L a let tera . H viene usata tanto per g l i esodi (valvole a 6 elettrodi), che per g l i èptodi (valvole a. 7 elet

trodi). S i t rat ta d i va lvo le che n o n Conoscete a n c o r a ; na tura lmente v i daremo tutte le spiegazioni anche su 
d i queste. 

. K L a medes ima osservazione va le anche per g l i óttodi, valvole a 8 elettrodi, c u i è assegnata l a lettera . K . 
N e l l a trattazione del ricevitore a supereterodina, v i spiegheremo che cosa s ia l a funzione di mescolamento 
e quale sia lo scopo del le valvole amplificatici mescolatrici. 

ih I I pentodo finale, l a valvola a 5 elettrodi per altoparlante, è contraddist inta d a l l a . L . N e i s is temi d o p p i , i n 
luogo d i quello a 5 e le t t rodi , s i usa però spesso i l sistema a 4 elettrodi, t ra lasc iando l a gr ig l ia d i soppres
sione ( f r e n o ) , i n funzione d i valvola finale o di potenza. I n questo caso l a lettera . L serve anche p e r desi
gnare i l tetrodo finale. 

Tabella N. 13 
S i g n i f i c a t o d e l l a s e c o n d a e t e r z a l e t t e r a 

d e l l a s i g l a d e l l e v a l v o l e 

Lettera Specifica Impiego T i p i 
più usati 

.A . Diodo, 
solo nelle valvole 

multiple 

Demodulazione d ' A F , tensio
ne di controllo. U A F 41 

.B. Doppio diodo Demodulazione d ' A F , tensio
ne di controllo. 

A B 2 C B 2 
E B l l K B 2 

A B C 1 C B C 1 

Triodo 
(valvola monogriglia) 

Amplificazione B F . Demodu
lazione con amplificazione 
B F . Generazione d'oscilla
zioni. 

E B C 1 1 K B C 1 

-C. 
Triodo 

(valvola monogriglia) 

Amplificazione B F . Demodu
lazione con amplificazione 
B F . Generazione d'oscilla
zioni. 

A C 2 C C 2 K C 1 
K C 3 V C 1 

.D . Triodo finale & Amplificazione finale (valvo
la d'altoparlante). 

A D I K D D 1 
E D D 1 1 

. E . 
Tetrodo 

Valvola a griglia-
schermo senza sop

pressore 
Amplificazione A F e B F . V E L 11 

-F. Pentodo AF 
Pentodo di controllo gì Amplificazione A F e B F . 

Demodulazione con amplifi
cazione B F . Amplificazione 
A F regolabile (con raddriz
zamento a diodo). 

A F 7 C F 7 KF4 
E F 1 2 V F 7 

A F 3 C F 3 K F 3 
E F 1 1 E F 1 3 

( E B F 1 3 ) 

.H . 
Esodo di controllo 
Esodo mescolatore 

(valvola a 4 griglie) 
Eptodo 1 Amplificazione A F regolabi

le. Amplificazione e mescola
mento regolabili (con gene
razione d'oscillazioni). Epto
do di controllo e di mesco
lamento. 

A H I C H I 
A C H 1 E C H 1 1 
( A H I + AC2) 
( C H I + CC2) 

E C H 4 
U C H 4 

E C H 2 1 

.K . Ottodo 
(valvola a fi griglie) i ì Amplificazione e mescolamen

to regolabili con generazione 
d'oscillazioni. 

A K 2 C K l 
K K 2 

. L . Pentodo finale 
anche tetrodo finale 

Amplificazione finale (valvo
la d'altoparlante). 

A L I A L 4 A L 5 
C L 4 E L l l 
E L 1 2 K L l 
K L 2 V L l 

V L 4 V C L l l 

. M • 
Indicatore di .sintonia 
(sistema indicatore e 

triodo o pentodo) © 
<b 

Indicazione di sintonia e 
amplificazione B F . 

AM2 C / E M 2 
E F M 1 1 

. Y . 
Raddrizzatrice a una 
via (1 sistema rad
drizzatore o 2 sistemi 
con catodi separati) 

© 
<b Raddrizzamento della tensio

ne alternata di rete (valvola 
speciale per apparecchi uni
versali) . 

C Y l C Y 2 
V Y l V Y 2 

. 2 . 
Raddrizzatrice a due 
)'/« (2 sistemi rad-
irizzatori con catodo 

comune). @" Raddrizzamento della tensio
ne alternata di rete. 

A Z I AZ11 
AZ12 E Z 1 1 

E Z 1 2 

A b b i a m o terminato così l ' e lenco delle val
vole amplificatici propr iamente dette; 
seguono a lcune valvole ausiliarie. 
. M L a lettera . M designa Yocchio magi
co, ossia l a valvola indicatrice di sintonia. 
Conoscete s icuramente questa v a l v o l a , che 
s i t rova n e i b u o n i apparecch i rad io , l a 
quale con i suoi angoli v e r d i ind ica se i l 
r i cevi tore è messo esattamente a punto 
su l la stazione scelta. 
L e u l t i m e lettere del l 'a l fabeto sono r iser
vate a l le valvole raddrizzatrici d'alimenta
zione. 
. Y L a let tera . Y contraddist ingue le rad
drizzatrici a una via mentre l a 
. Z designa le raddrizzatrici a due vie. 
L a T a b e l l a N . 13 r i p o r t a d i nuovo u n r ias
sunto con cenni su l l ' impiego delle v a l 
vole e c i tazione d i esempi . Quando l a 
sigla è composta d i tre lettere, v u o l d ire 
che c i sono due sistemi nello stesso bulbo. 
L a sigla completa d i ogni v a l v o l a compren
de inol tre u n numero a una o due cifre. 

I n u m e r i n e l l e s i g l e d e l l e v a l v o l e 
P e r questi n u m e r i non è stato messo i n 
p r a t i c a u n sistema ben definito, dato che 
esistono parecchie eccezioni . T u t t a v i a non 
vogl iamo t ra lasc iare d i spiegarvi l a base 
d i questa classif icazione. 
Se le lettere sono seguite da una sola cifra, 
s i t rat ta d i u n a valvola con zoccolo a con
tatti laterali, come quel lo rappresentato 
n e l l a fig. 15 de l la Dispensa N . 12. 
U n a delle poche eccezioni è l a valvola 
A G H I , dotata d i uno zoccolo a piedini di 
vecchio tipo. 

Quando le lettere sono seguite da un nu
mero a 2 cifre che incomincia per 1, come 
1 1 , 12, 13, ecc. , s i t rat ta d i valvole dotate 
di zoccolo a otto poli per valvole d'acciaio 
(Dispensa N . 12, fig. 16). 
U n numero a due cifre, incominciante col 
2, denota u n a valvola di tutto vetro con 
zoccolo Loctal (Dispensa N . 12, fig. 17). 
P a r t i c o l a r m e n t e interessanti sono l e va lvo
le de l la Serie 40, cioè quel le i l c u i numero 
a due cifre comincia col 4. Ne fanno parte 
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le valvole miniatura, come quel le del la 
serie Rimlock, s v i l u p p a t a d a l l a P h i l i p s ( f i 
gura 23) . S i t ra t ta d i piccole valvole in tut
to vetro con zoccolo speciale. 
P u r e del la Serie 40 sono le va lvole Pico 
d e l l a T e l e f u n k e n , che corrispondono sen
s ib i lmente a l le R i m l o c k . 

L e va lvole de l la Serie 50 sono previste per 
l 'uso negl i apparecchi di televisione e n e i 
cosiddetti « apparecchi radio professiona
li ». Servono cioè per gl i impianti di bor
do per marina e per aerei, g l i apparecchi 
radio per la polizia e s i m i l i . 
Numeri diversi della stessa serie s ignifica
no modelli differenti, che possono anche 
dist inguersi i n modo essenziale, come per 
esempio E F 1 1 , E F 1 2 , E F 1 3 , E F 1 4 . Spie
gheremo i n seguito le dif ferenze. 

Vedete dunque che questo sistema d i designazione del le va lvo le può essere fac i lmente a m p l i a t o , a l l 'occorren -
za , con lo sv i luppo d i n u o v i t i p i d i v a l v o l e . F a r e m o intanto qualche osservazione sul le nuove cognizioni e su a l 
c u n i t i p i . 

A l c u n i e s e m p i d ì v a l v o l e 

A Z I L ' A Z I è una v a l v o l a per 4 V d i corrente a l ternata , come è indicato d a l l a p r i m a let tera. I n o l t r e è 
una raddrizzatrice a due vie, come è indicato d a l l a Z . L a c i f r a 1 denota u n a dif ferenza d i s t rut tura 
rispetto ad al tre va lvo le analoghe, p . es. r ispetto a l l ' A Z l l . L ' A Z I ha uno zoccolo a contatti laterali; 
l ' A Z l l uno zoccolo più moderno a otto piedini. L a fig. 24 mostra l a s t rut tura de l la v a l v o l a A Z I . 

K C 3 L a p r i m a let tera K signif ica che si t rat ta d i una v a l v o l a 
per bat ter ia da 2 v o l t ; l a C denota che s i t rat ta d i un 
t r iodo. D a l n u m e r o 3 s i deduce anche i n questo caso 
che esso possiede uno zoccolo a contatti laterali. 

Fig. 23 

Fig. 24 

K D D l A n c h e questa è una v a l v o l a per bat ter ia da 2 V ( K ) ; i l p r i m o D signif ica che s i t rat ta d i u n tr iodo fi
na le , i l secondo D , che n e l l a v a l v o l a è contenuto u n al tro sistema elet tronico, identico a l p r i m o . L a 
fig. 25 mostra uno schema con due v a l v o l e . L a c i f r a 1 denota ancora zoccolo a contatti laterali, cosa 
confermata d a l l a fig. 25. L a K D D l è u n a cosiddetta « valvola a controfase » per ampl i f i caz ione d i bas
sa f requenza , def inizione che spiegheremo megl io i n seguito. L ' i m p i e g o del la v a l v o l a finale doppia è 
più economico d i due va lvole finali d is t inte . F r a l ' a l t r o basta, p . es. , un solo zoccolo portavalvola. 

C F 7 È una v a l v o l a per r i c e v i t o r i u n i v e r s a l i , potendo essere a l imentata sia i n corrente cont inua che i n cor
rente a l ternata , con 200 m A d'accensione. L a seconda lettera i n d i c a u n pentodo ( f ig . 26) . I l 7 denota 
lo zoccolo a contatti laterali. S i t ra t ta d i u n a v a l v o l a s i m i l e a l l a E F 1 2 ( s i vedano le carat ter is t iche , d i 
quest 'u l t ima n e l l a Dispensa N . 14, fig. 25) . 

C C 2 S i g n i f i c a : P e r C accensione con 200 m A , corrente cont inua o a l ternata , tr iodo ( f i g . 27). 
N e l l a fig. 27 incontrate per l a p r i m a vol ta u n metodo di rappresentazione combinato, i l cosiddetto 
« schema dello zoccolo ». I n poco spazio , esso mostra con q u a l i e let trodi sono collegati i s ingol i con
tatt i dello zoccolo. S c h e m i d i questo genere s i trovano spesso n e i cataloghi delle v a l v o l e o a d d i r i t t u r a 
sugli zoccoli stessi. 
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A C H l V e d i a m o subito che si tratta d i u n a v a l v o l a m u l t i p l a , contenente due s is temi . V i e n e accesa con 4 V , 
come denota la let tera À. L a . C . s ignif ica che i l p r i m o sistema è u n t r iodo , l ' . . H . , che i l secondo s i 
stema è uri esodo ( f i g . 28) . Questa v a l v o l a costituisce l 'eccezione da n o i già menzionata , che non pos
siede contatti l a t e r a l i , bensì lo zoccolo vecchio a 7 piedini. 

E B F 1 1 È accesa con 6,3 V oppure 200 m A , corrente cont inua o a l ternata ( E ) . I l p r i m o sistema è u n doppio 
diodo ( . B . . . ) . I l secondo sistema ( . . F . . ) è u n pentodo d ' A F ( f ig . 29) . I l numero contraddistingue u n a 
valvola di acciaio con zoccolo a 8 piedini. 

Fig. 26 Fig. 27 
61 

F F 

Schema e zoccolo 
della valvola CC 2 

Fig. 28 
Gi*63 

m w * 

F F 

Schema e zoccolo della ACm 
( valvola composta con zocco
lo vecchio a piedini) 

K M 6 3 

Fig. 30 

Avrete forse osservato n e l l a fig. 26 che i l bulbo di vetro de l la 
va lvo la è r icoperto d i uno strato protettivo. I l bulbo è i n 
fat t i metallizzato esternamente. L a meta l izzaz ione serve a 
schermare i l sistema elettronico interno dagl i inf luss i esterni . 
Come r i s u l t a da l la fig. 30, l a meta l l izzazione è collegata elet
tr icamente con u n contatto dello zoccolo. N e l l ' i m p i e g o del la 
va lvo la bisogna badare che questo contatto sia collegato col 
telaio meta l l i co de l l ' apparecch io , a l t r i m e n t i l a schermatura 
non è efficace. U n a car ica del la meta l l izzazione potrebbe dar 
luogo a d i s t u r b i , par t ico larmente a r o n z i i . L a metallizzazione 
è costituita da u n sottile strato di zinco. P e r non essere dan
neggiato, lo strato d i zinco è r icoperto , a sua vo l ta , da u n u l ter iore strato di protezione ( v e r n i c e ) . 

L o sv i luppo più recente del la fab
br icazione ha condotto a l l a pro
duzione delle valvole d'acciaio, 
nelle q u a l i i l bulbo d i vetro è so
stituito da una cappa d'acciaio. 
Queste va lvole hanno i l vantaggio 
di essere piccole e meno sensibi l i 
agl i inf luss i esterni che le valvo
le d i vetro . Usando queste valvo
le negli apparecchi s i r i s p a r m i a 
spazio. 
L a fig. 31 mostra una serie d i v a l 
vole d 'acc ia io , dal le c u i sigle po
tete ora r i l e v a r e molte cose. 
N e l l a fig. 32 s i vedono infine nuo
vamente lo zoccolo delle valvole 
d'acciaio, e i l re lat ivo portavalvo
la. G l i spinotti di contatto sono 
d i s t r i b u i t i i n due g r u p p i d i 3 e 
di 5 ; ciò significa che le valvole 
d 'acciaio sono dotate dello zoc
colo a 8 piedini di nuovo tipo. 

Schema e zoccolo della 
EBF 11 (valvola composta) 
a custodia d'acciaio con 
zoccolo nuovo a piedini 

n&. Metal l izzazione 
V? 

fi Bulbo di vetro 

Col legamento 
al contatto 
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Fig. 31 
N e l mezzo dello zoccolo si trova u n cilindro di guida dotato d i u n na
sello, che consente d i innestare l a v a l v o l a con faci l i tà . L a f e n d i t u r a , 
v is ib i le n e l fondo dello zoccolo, serve per u n a speciale schermatura. 

L e v a l v o l e a m e r i c a n e 
P e r le valvole americane non s i può p a r l a r e d i u n a v e r a chiave d i designazione. S i usano anche per esse n u 
m e r i e lettere, m a non se ne può dedurre u n sistema regolare . P e r le v a l v o l e più s e m p l i c i s i usano al le volte 
due n u m e r i separat i da u n a let tera , a l tre volte v iene aggiunta u n ' a l t r a le t tera , i n modo apparentemente a r b i 
t rar io . 
A n c h e ne l la loro designazione v i e n data l a mass ima i m p o r t a n z a a l valore dell' accensione. L ' i n d i c a z i o n e d i que
sta s i t rova a l l ' i n i z i o de l la s i g l a ; i l n u m e r o significa i l valore approssimativo della tensione d'accensione. 
1 significa 1 , 0 - 1 , 4 V e 2 V d'accensione 7 s ignif ica 6,3 - 7 V d'accensione 
2 » 2,5 V » 12 » 12,6 V » 
5 )> 5 V » 25 » 25 V » 
6 » 6,3 V - 7 V 
P e r t e rminare , consideriamo u n p o ' più attentamente tre va lvole americane e l a loro designazione. 
L a v a l v o l a 2A3 è u n triodo finale con 2,5 V d'accensione, per inserzione dei filamenti in parallelo. Come con
formazione e impiego corr isponde, a l l ' i n c i r c a , a l l ' A D I . 
U n pentodo finale è l a 2A5, anch'essa per 2,5 V d'accensione e con u n a corrente anodica d i 34 m A . A s s o m i 
glia pertanto a l l a A L I , v a l v o l a europea , che però è accesa con 4 V . 
L a valvola multipla 6K8 è u n a combinazione triodo-esodo. E s s a costituisce u n elemento essenziale della super
eterodina ed è accesa con 6,3 V . 

D o m a n d e 
1 . Che significa l a p r i m a lettera n e l l a sigla delle va lvo le europee? 
2. C h e significa l a seconda let tera? 
3 . C h e cosa potete dire sul le va lvole l a c u i sigla è costi tuita da tre let tere? 
4. C h e cosa potete d i re de l la va lvo la denominata A D I ? 
5. Che cos'è u n a v a l v o l a m u l t i p l a ? 
6. Q u a l i part icolari tà presenta l a v a l v o l a E D D 1 1 ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 8 
1 . 11 valore reciproco de l l ' impedenza s i c h i a m a « ammettenza ». 
2. L ' i m p e d e n z a d i u n collegamento i n para l l e lo è sempre m i n o r e de l la resistenza e de l la reattanza che lo com

pongono. 
3 . Ca lco l iamo d a p p r i m a : 

Ritu = 2n . f . L = 2 . 3,14 . 50 . 5 - 1570 ohm 
Inser iamo questi v a l o r i n e l l a f o r m u l a (59-a) e abbiamo : 
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Impedenza = |/ 1 1 — |/ 1 , 1 — 1/ 1 . 1 — 
(3 . 10-f (1 ,57 7 I O 3 ) 2 f 9~7W> 2,47 . W 

= \f0M : I F " ' o ,405. io-« = ^ l o - T o T i ì + -o ,405) = S = ^ ' 9 4 2 • l ( > " - l ' 3 9 4 • w ' 
L ' i m p e d e n z a del collegamento i n para l l e lo equivale a 1394 ohm. 

TELEGRAFIA 
L A T E L E S C R I V E N T E 
L a descrizione del p r i m o sistema prat ico d i te lescr ivente , i l telegrafo d i H u g h e s , o r m a i vecchio d i quasi cento 
a n n i , h a suscitato senza dubbio i l vostro interesse per i s is temi attualmente i n viso. A questo proposito v i chie
derete certamente i n che modo le moderne te lescr ivent i r i solvano i l difficile problema del s incronismo. V o 
gl iamo r i b a d i r e pertanto a l c u n i concett i essenzial i , considerando il telescrittore d i Hughes da u n punto di vista 
c r i t i co . Quando s i r i ch iede che ogni lettera venga trasmessa attraverso una l inea a due f i l i , mediante u n solo i m 
pulso d i corrente , è indispensabi le mantenere i n continuità u n s incronismo perfetto. Volendo evitare questa 
esigenza del s incronismo, non r i m a n e al tro che assegnare ad ogni lettera u n a determinata combinazione d i i m 
p u l s i d i corrente. V i immaginerete q u i n d i che , i n t a l modo, si debba tornare ad u n a specie d i alfabeto Morse. 
P u r t r o p p o l 'a l fabeto Morse non è adatto per essere usato i n u n ' a p p a r e c c h i a t u r a automatica , data la differente 
lunghezza dei v a r i segni . S i è dovuto q u i n d i escogitare u n nuovo sistema di segni alfabetici, che fosse d i appli
cazione internazionale e n e l quale ciascun segnale avesse la medesima durata. U n importante progresso consi
ste n e l fatto che , n e l l a formazione de l segnale, vengono impiegat i , con va lore equivalente , tanto periodi i n c u i 
passa l a corrente, quanto a l t r i p e r i o d i , d i uguale d u r a t a , i n c u i l a corrente è interrot ta , detti perciò pause. P e r 
la r i p r o d u z i o n e automatica è indispensabi le che Vinizio del segnale s ia contraddist into i n modo sicuro e ine
quivocab i le . È necessario pertanto, come vedrete , che ogni segno sia preceduto da u n identico impulso i n i z i a l e . 
S i dimostrò conveniente adottare 5 passi o i m p u l s i dopo l ' i m p u l s o d i par tenza . I n questo caso si par la d i im
pulsi anche quando questi sono cost i tui t i da u n a pausa, l a quale può, d 'a l t ronde, essere interpretata come un 
impulso negativo. I v a r i i m p u l s i , che hanno tut t i l a mades ima d u r a t a , si distinguono unicamente dal la pre
senza oppure dal l 'assenza di corrente. 

I 8 

K C 
J Sì. 

L ] 

0 9 
P 0 
a 1 

z + 
Lettere 

Cifre 
Spazio 

Rilbmo 
Inferi. 

^ „ corrente ".confetto 
chiuso 

|ft] campanello 

| Urterei comando letter* 

| Cifre | comando cifre e 
seqni 

[Spazio! Spazio 

|Rilbmo| ritorno cappello 

| Interi. [ interlinea 

disponibile per oso 
— interno di ciascun paese 
• eh. e"? 

Fig. 33 

L ' a l f a b e t o t e l e g r a f i c o 

I l C . C . I . T . (Comita to Consul t ivo In ternaz ionale Telegraf ico) adottò Val
fabeto telegrafico internazionale N. 2, i l cosiddetto « alfabeto Murray » 
( f i g . 33). L a let tera W, per esempio, r i s u l t a da u n impulso di partenza e 
da u n successivo andamento della corrente conforme a quel lo indicato 
n e l l a f ig . 34. 

P o i c h é i l funzionamento avviene , generalmente, a corrente di riposo, 
Vimpulso di partenza è caratterizzato da un'interruzione della corrente. 

I c inque i m p u l s i de l segnale, o codice, sono seguiti po i dal cosiddetto 
« impulso d'arresto », necessario per r ipor tare l ' a p p a r e c c h i a t u r a ne l la po
sizione i n i z i a l e e per sganciare l a parte trasmittente e r icevente d a l mec
canismo propulsore . C o n u n ins ieme d i 5 i m p u l s i di due qualità (riposo 
o corrente e lavoro o interruzione) s i possono formare 32 differenti com
binazioni, come potete control lare n e l l a fìg. 33. Come avviene con la 
m a c c h i n a da scr ivere , che offre l a possibilità d i passare dalle minuscole 
a l le maiuscole , s i possono sfrutta
re anche q u i due volte i tasti. L i 
mi tandos i q u i n d i a l l 'uso delle 
lettere maiuscole, r imangono pos
sibil i tà bastanti per trasmettere 
tutte le lettere, i n u m e r i ed i se
gni d ' in terpunzione . 

È importante i l fatto che tutte le Tempo 
te lescr ivent i attualmente usate D

 " poorer* di riposo 
c n . i a - impulso di partenza 
funz ionino esclusivamente col s i - „ c «. 

j i n JJ i , • • '"*> ~ impulsi della lerTera„W 
stema d e l l alfabeto a cinque im- (vedi anche fiq. 33) 
pulsi. « [impulsod'arresto 

Fig. 34 
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S i n c r o n i z z a z i o n e d i p a r t e n z a e d ' a r r e s t o 
Ogni sognale trasmesso si distingue dagli altri soltanto dopo l'impulso di partenza. C o n ciò abbiamo espresso 
un concetto essenziale della telescrivente moderna. I l meccanismo parte ad ogni let tera da una posizione di r i 
poso ; ['impulso iniziale rappresenta il segnale di partenza. Dato l 'e levato n u m e r o d i g i r i del motore, necessa
rio per ottenere una buona velocità d i s c r i t t u r a , n o n è possibile avviare i l motore ad ogni le t tera . S i fa q u i n d i 
ruotare i l motore senza interruzione e lo s i accoppia a l meccanismo telescrivente soltanto per u n breve istante, 
i n seguito ad ogni impulso d i par tenza . P r i m a ancora che i l meccanismo di sc r i t tura s ia entrato i n funzione , i n 
terviene Vimpulso d'arresto, provocando lo sgancio del trasmetti tore e del r i cevi tore d a l motore. Dopo l ' i m p r e s 
sione del segno trasmesso, s i disinnesta anche i l meccanismo di s c r i t t u r a , e tut t i g l i organi s i r i t rovano n e l l a po
sizione in iz ia le , fino al momento i n c u i v iene trasmesso u n nuovo segno. Poiché l ' i s tante , i n c u i v iene effet
tuato l 'accoppiamento del meccanismo telescrivente a l motore , è determinato dall'apparecchio trasmittente, i l 
s incronismo i n questa posizione i n i z i a l e r i s u l t a automaticamente real izzato . N o n occorre q u i n d i l a lunga e l a 
boriosa messa i n passo, necessaria n e l telegrafo d i Hughes poiché i l sistema d i funzionamento garantisce per sé 
medesimo xina certa s incronizzazione . L ' o p e r a t o r e è l iberato così da l l 'obbl igo , che aveva co l vecchio telegrafo 
di Hughes, di osservare u n dato r i t m o d i t rasmiss ione. P e r questa ragione, i l sistema d i telescrivente oggi u n i 
versalmente i n uso è denominato « sistema aritmico ». P i ù comunemente , però, è chiamato sistema « start-
stop », d a l fatto che i c inque i m p u l s i d i codice sono sempre precedut i e seguiti da due impulsi di uguale du
rata, detti r ispett ivamente « di partenza » ( i n inglese «. start ») e « di arresto » ( i n inglese « stop »). 
T u t t i questi concetti , tu t tav ia , sono senza dubbio ancora xin p o ' v a g h i per v o i . Passeremo q u i n d i a descrivere 
i l funzionamento d i alcune macch ine te lescr ivent i , e c iò servirà a c h i a r i r e le idee. 

L a t e l e s c r i v e n t e S i e m e n s 
L a telescrivente d i fabbricazione Siemens e Halske l a v o r a secondo i l p r i n c i p i o ora descritto. L e te lescr ivent i si 
presentano i n generale, soprattutto per quanto r i g u a r d a l a tastiera, i n modo molto s imi le a l le c o m u n i macchine 
da scr ivere . A differenza di queste, i martelletti scriventi non sono azionati direttamente dai tasti. L a pressione 
sui tasti viene esercitata i n modo assai più dolce, che n e l l a m a c c h i n a da scr ivere . / fasti servono solo per provo
care la trasmissione degli impulsi elettrici, i q u a l i , a lo ro v o l t a , faranno funzionare i martelletti scriventi del-
l'apparecchio r icevente. È possibile però disporre i l c i r c u i t o elettrico i n modo, da far registrare i l testo t r a 
smesso anche a l l ' a p p a r e c c h i o trasmittente stesso. 
L e parti essenziali del la telescrivente sono: l a tastiera; i l trasmettitore, che i n v i a i n l i n e a u n treno d ' i m p u l s i 
corrispondente a l codice del tasto p r e m u t o : i l ricevitore, che u t i l i z z a gl i i m p u l s i d i corrente , t ras formandol i 
i n una disposizione meccanica atta a l l a selezione del segnale trasmesso; i l dispositivo di scrittura e, in f ine , i l 
motore eoi re lat ivo regolatore di velocità. 

L e b a r r e d i c o d i c e d i t r a s m i s s i o n e 
11 trasmettitore è , na tura lmente , azionato per tramite della tastiera. I l sistema escogitato per f a r s i che l a pres
sione esercitata su u n tasto provochi l a formazione dei c inque i m p u l s i d i codice, è assai interessante. C o n t r a r i a 
mente a ciò che si ver i f i ca nel le macch ine da scr ivere , i tasti non agiscono sui tiranti e sui martelletti dei ca
ratteri, bensì su cinque barre orizzontali. Queste cosiddette « barre di codice » si spostano verso destra o verso 

s i n i s t r a , a seconda del codice corrispondente a l l a let
tera trasmessa ( f ig . 35). L a loro posizione s ign i f i ca : 
riposo, cioè corrente: barra a destra; lavoro, cioè 
assenza di corrente: barra a sinistra. 

L o spostamento delle barre di codice è reso possibile 
dagl i in tag l i a m o ' di dent i d i sega, i n c l i n a t i verso 
destra o verso s in i s t ra , su i c u i fianchi s i appoggiano 
le leve dei tasti, facendo scivolare le b a r r e n e l l ' u n o 
o n e l l ' a l t r o senso v secondo i l codice d e l l a let tera i n 
questione. Osserviamo per esempio l a fìg. 35 : i l ta
sto p, che non può spostarsi la tera lmente , premendo 
s u l fianco del dente tratteggiato costringe l a barra o 
a spostarsi verso destra . 

N e l l a fig. 35 è disegnata, per sempl i f i care , u n a sola 
b a r r a d i codice. L e a l tre quattro barile vanno i m m a 
ginate dietro a l l a p r i m a . 

Quando viene premuto un tasto esso fa spostare le 
5 barre parte verso sinistra, parte verso destra, se
condo la qualità degli impulsi ad esso assegnati. 

P e r esempio, a l l a le t tera A corr isponde, come r i su l ta 
da l la fig. 33, lo spostamento verso destra delle due 
prime barre ( corrente ) e verso sinistra delle altre tre 
(assenza d i corrente) . L e barre vengono trattenute i n 
questa posizione fino a trasmissione avvenuta degli 
i m p u l s i . 

Fig. 35 

Emissione di un impulso. 

e = A l b e r o d e l t r a s m e t t i t o r e n = L e v a d i c o n t a t t o 
1 — L a m i n e d i c o n t a t t o o = B a r r a d i c o d i c e 
in C a m m a p = T a s t o 

P r e m e n d o i l t a s t o , l a b a r r a d i c o d i c e s i s p o s t a v e r s o d e s t r a . 

16 



I l t r a s m e t t i t o r e 
L a let tera registrata con l a posizione del le barre d i codice v a ora t ras formata i n un treno d ' i m p u l s i . D a l l a po
sizione delle barre di codice, messe a punto simultaneamente, s i devono ora r i c a v a r e cinque impulsi successivi. 
Servono a questo scopo dei contatti, comandat i per mezzo d i camme rotanti, i q u a l i costituiscono i l trasmetti
tore vero e p r o p r i o . E d ecco ora attuata l ' i d e a de l la sincronizzazione start-stop. N e l momento i n c u i si preme 
i l tasto p, Yasse e v iene accoppiato a l motore. N e l l a f ig . 35 sono v i s i b i l i l a camma m, i l contatto l e l a re la t iva 
b a r r a di codice o. Spostandosi verso destra, l a squadretta fissata al l 'estremità de l la b a r r a d i codice l ibera l a 
leva n. N e l l ' i s t a n t e i n c u i v iene a t r o v a r s i i n corr i spondenza de l l ' incavo del la c a m m a , questa leva cade i n 
avant i e i l contatto s i c h i u d e . A questo modo viene i n v i a t o n e l l a l i n e a u n impulso d i corrente. Se invece la 
b a r r a d i codice fosse stata spostata verso sinistra, l a l e v a n sarebbe r imasta appoggiata a l l a squadra e non 
avrebbe potuto cadere i n avant i a l passaggio d e l l ' i n c a v o de l la c a m m a . I l contatto non s i sarebbe chiuso e si 
avrebbe avuto q u i n d i u n impulso d i assenza di corrente. 
Cinque camme ruotanti esplorano successivamente, n e l modo ora descritto, l a posizione delle b a r r e d i codice, 
provocando l 'emiss ione dei corr ispondent i i m p u l s i . A l t e r m i n e del segnale, l'albero a camme h a eseguito una 
rotazione comple ta ; s i sgancia a l l o r a Vinnesto che lo col legava a l motore, ed esso si f e rma n e l l a posizione i n i 
z ia le , finche non venga nuovamente premuto u n tasto. 
A l l a fine de l la rotazione de l l ' a lbero d i trasmissione v iene emesso anche i l segnale d'arresto (stop), c u i segue l a 
corrente di riposo n e l l a l i n e a . 
Abbiamo descritto i n t a l modo i p r i n c i p i e le t t r i c i essenzial i del la trasmissione, che consentono di i n v i a r e i n 
l inea u n a combinazione d ' i m p u l s i come è indicato n e l l a fig. 33. 

Il r i c e v i t o r e 
Nel la parte ricevente s i hanno delle f u n z i o n i u n p o ' più complesse, poiché s i vuole che l 'apparecchio s c r i v a . 
Al l 'estremità de l la l i n e a sono al lacciate semplicemente le bobine del relè ricevente. T a l e relè o elettromagnete 
possiede, n e l sistema Siemens, cinque ancorette mobili, corr ispondent i a i c inque i m p u l s i d i codice. 
N e l l a fig. 36 s i scorgono le cinque ancorette sotto le bobine del relè; l a f o r m a delle ancorette è meglio v i s ib i le 
ne l la fig. 37, ove ne è disegnata u n a sola . 
L'impulso di partenza (start) f a cadere tutte le ancoret te ; a seguito d i c iò , i l meccanismo di r icezione viene 
accoppiato a l motore e s i mette q u i n d i i n rotazione, u n at t imo dopo i l t rasmett i tore . 

L a corrente di linea, fissata i n 40 m A , è d'intensità t a l 
mente r idot ta , che i l relè non può attrarre le ancorette mo
b i l i . Invece la forza del l 'e le t tromagnete è sufficiente per 
trattenere le ancorette. E ora s i f a r icorso a u n ar t i f i c io . 

P e r mezzo dell'albero a camme di ricezione le c inque an
corette vengono sollevate, u n a dopo l ' a l t r a , n e l r i t m o de
gli i m p u l s i te legraf ic i . E c c o pertanto l a necessità de l s i n 
cronismo tra l ' apparecch io r icevente e quel lo trasmittente . 
A l p r i m o impulso viene sol levata l a p r i m a ancoretta , a l se
condo impulso l a seconda, e cosi v i a . Se i l p r i m o impulso 
è d i corrente, Vancoretta rimane trattenuta dal relè e la
scia la propria leva tastatrice libera di tornare indietro. 
Se invece, nel l ' i s tante del sollevamento del l 'ancoret ta , s i h a un'interruzione di corrente, Vancoretta ricade im
mediatamente, agganciando l'appendice della leva. Dopo la ricezione dei cinque impulsi di un segnale, le cin
que ancorette del relè ricevute si trovano disposte nella posizione corrispondente al codice. 
L a disposizione delle ancorette v iene a l l o r a trasportata sul le barre di codice di ricezione, molto s i m i l i a quelle di 
trasmissione, solo che invece d i avere dei dent i t r i a n g o l a r i , sono dotate d i fenditure rettangolari. L e barre di 

A = A n c o r e t t a 
E = Magnete d i ricezione 
F = M o l l a del l 'ancoretta 
T = T i r a n t e 
U = L e v e d i spostamento 
W = B a r r a d i codice 
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codice sono spostate verso destra o verso s in is t ra , secondo l a posizione del la corrispondente ancoretta , i n modo 
del tutto analogo a l le barre di codice di trasmissione. N e l l a fìg. 37 è rappresentato i l complicato meccanismo 
che, per mezzo d i apposite leve, provoca lo spostamento del le barre d i codice secondo l a posizione del le an-
corette. ( D a t o che a noi interessa, i n p r i m a l i n e a , soltanto l a parte e let tr ica d e l l ' i m p i a n t o , n o n possiamo de
scrivere che assai brevemente l a parte d i meccanica fine che lo r i g u a r d a , per non perderc i t roppo i n dettagli) . 
Come vedete, le f u n z i o n i de l r i cevi tore s i svolgono n e l l a successione inversa d i quel le de l t rasmett i tore ; s iamo 
così a r r i v a t i a l l a posizione delle barre d i codice. 

Fig. 38 

s 

Meccanismo di scrittura 

Rullino 
Perno del martelletto d'impres
sione 

; Asse della bandiera 
Bandiera 
B a r r a di codice 

: Molla 
Tirante 
Leva intermedia 
Martelletto d'impressione 

I l m e c c a n i s m o d i s c r i t t u r a 
L ' u l t i m a funzione è costituita da l la s c r i t tura . N o n ap
pena le cinque barre d i codice hanno assunto l a loro 
posizione, viene messo i n moto i l dispositivo di scrit
tura ( f ig . 38). A n c h e q u i è necessario che i l motore 
fornisca l a forza occorrente per l ' impress ione dei ca
ra t ter i ; avviene perc iò , n e l momento giusto l 'accop
piamento. 
Sopra le barre d i codice o giacciono i tiranti q, co l 
legati a i martelletti d ' impressione s. I tiranti s i ap
poggiano d a p p r i m a s u l l a cosiddetta « bandiera » n , 
l a quale , messosi i n moto i l disposit ivo d i s c r i t tura , 
s i sposta successivamente verso destra, n e l l a posizione 
tratteggiata n e l l a fig. 38. I t i r a n t i vengono a l l o r a pre 
m u t i sidle barre d i codice da l la molla a trazione v i 
sibile a s in i s t ra . 
Come si vede nel le figure 36 e 37, le barre di codice 
di ricezione sono dotate d i numerose feritoie rettan
golari. P e r ogni lettera s i h a n n o , i n u n determinato 
posto, cinque feritoie a l l ineate . A d ogni combinazio
ne delle barre corrisponde però u n solo posto, n e l 
quale tutte e c inque l e fer i toie vengono a t r o v a r s i a l 
l inea le . I l tirante orizzontale de l la le t tera trasmessa, 
che si t rova propr io sopra le fer i to ie a l l ineate , cade 
entro le stesse, agganciandosi a l l a bandiera; quest 'u l 
t i m a , continuando i l p r o p r i o moto verso destra , se lo 
trascina dietro, azionando così i l martelletto e provo
cando l ' impress ione del carattere trasmesso, come i n 
u n a comune m a c c h i n a da scr ivere . 

S i n c r o n i s m o e v e l o c i t à d i t r a s m i s s i o n e 
P e r i l s incronismo del trasmetti tore e de l r i cevi tore n o n occorre a l c u n provvedimento speciale . Se i l trasmet
t i tore e i l r icevi tore sono ent rambi a l l a c c i a t i a re t i d i corrente a l ternata , d i f requenza uguale e regolata, per 
l ' az ionamento di entrambe le apparecch ia ture basta , per esempio, l ' i m p i e g o d i u n motore sincrono trifase. I n 
I t a l i a , dove, secondo le local i tà , s i hanno i requenze d i f fe rent i , tale t ipo d i motore n o n può essere impiegato , 
poiché non potrebbe assicurare i l s incronismo. P e r questa ragione le telescriventi usate in Italia, per esempio 
le ce Olivetti », sono dotate d i motore a collettore, t ipo che può essere a l imentato s ia a corrente cont inua che 
a corrente a l ternata , e ne l quale l a velocità viene regolata molto semplicemente v a r i a n d o u n a resistenza. 

Fig. 39 
• 1° segnale -2° segnale-

Tr-asmel"-
Tifone STARI 1 

Ricevitore I T I 
STOP 

Tèmpo di risposta Tempo 

3 , 
- Tasteggio ̂ ""Scrittura Selezione 

del tirante 
boi leva m_. 
marfeil. 

A 
Kifomo , 

Queste te lescr ivent i sono dotate d i u n fre
quenzimetro a lamelle, incorporato n e l l ' a p 
p a r e c c h i a t u r a , i n base a l l ' i n d i c a z i o n e del 
quale v iene messa a punto l a velocità de l mo
tore. T u t t a v i a , dato i l p r i n c i p i o d i funz iona
mento de l sistema start-stop, n o n s i r i c h i e 
de u n a grande precis ione de l la veloci tà , co
me occorre invece n e l vecchio telegrafo d i 
H u g h e s . I n f a t t i ogni lettera v iene trasmessa 
partendo da u n a posizione d i r iposo , per l a 
q u a l cosa le eventual i differenze d i velocità 
non possono sommars i da u n a lettera a l l ' a l 
t r a . L a sola condizione essenziale è che i cin
que impulsi di codice pervengano al ricevi

tore mediante gli istanti in cui sono sollevate le corrispondenti ancorette mobili del relè. U n apposito rappor
to d'ingranaggi serve appunto a far sì che l a velocità d i rotazione del meccanismo d i r icezione sia l ievemente 
maggiore d i quel la del trasmett i tore . N e l l ' a p p a r e c c h i o r icevente occorre in fa t t i che , dopo l a r icezione dei se
gnal i , venga effettuata anche l a s c r i t tura . Ciò può a v v e n i r e tu t tav ia mentre g l i i m p u l s i de l segnale successivo 
stanno già inf luenzando i l relè r icevente . L a fig. 39 rappresenta l a successione cronologica delle varie funzio-

Bloccaqqio Spostamento del lé Innesto dell 'albè^Salturs 
delle ancorette barre di codice rodi scritture 

Successione delle funzioni nel tnasmettitor-e e nel nce-vitore 
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ni. N a t u r a l m e n t e i l tempo occorrente per l a sc r i t tura deve essere più breve de l la durata d i u n segnale, poiché 
a l t r i m e n t i le lettere s i accaval lerebbero n e l disposit ivo d i s c r i t t u r a . 
P e r quanto r i g u a r d a l a velocità di trasmissione, è stato s tabi l i to d a l C . C . I . T . che ogni impulso debba avere 
l a durata d i 1/50 d i secondo. P o i c h é ogni segnale è costituito da sette impulsi (partenza, cinque impulsi di 
codice e arresto), s i h a u n a d u r a t a d i c iascun segnale p a r i a 7/50 d i secondo. Ciò equivale a una velocità mas
sima di trasmissione p a r i a 428,57 segnali a l m i n u t o , e t a le è appunto i l numero di giri dell'albero a camme 
trasmittente. A t i tolo d i paragone va lga i l fatto che u n a valente datt i lografa riesce a scr ivere fino a c i rca 400 
battute a l m i n u t o . 

S e r v i z i s p e c i a l i 
A l c u n e funzioni speciali vengono svolte d a l l a telescrivente come n e l l a comune m a c c h i n a da scr ivere . Così si 
h a Vavanzamento della carta a passo a passo, per l a l a rghezza d i u n a let tera , ad ogni segno stampato ; par iment i 
s i h a uno spostamento del nastro inchiostrato. C o m e potete però r i l e v a r e àsM' alfabeto Murray ( f ig . 33), esi
stono, oltre a l le lettere, a l le c i f re ed a i segni d ' i n t e r p u n z i o n e , anche dei segnali speciali, dett i « servizi », co
me i l trasporto di lettere e cifre, l'interlinea, lo spazio, i l ritorno del carrello, ecc. 
I l serviz io più semplice da r e a l i z z a r e è lo spazio. B a s t a in fa t t i d isporre a questo scopo u n martelletto privo 
di caratteri di scrittura. C o m u n q u e , anche i l comando d i tu t t i g l i a l t r i se rv iz i deve avvenire attraverso la sele
zione delle b a r r e d i codice. P e r esempio, i l ritorno del carrello ( i l carrello è , com'è noto, i l dispositivo con rullo 
di gomma che porta i l foglio d i car ta ) v iene real izzato facendo agire i l re la t ivo tirante, anziché su u n martel let 
to, s u l nottolino che tratt iene i l c a r r e l l o , i n modo che questo s i sganci e r i t o r n i a capo sotto l ' az ione d i una 
molla. I l tirante per le lettere, invece , sol leva i l r u l l o e lo tratt iene i n al to, finché n o n pervenga i l segnale ci
fre. Quando i l r u l l o è sol levato, vengono impresse l e le t tere , che su i mar te l l e t t i s i t rovano i n alto, mentre le 
c i f re ed i segni d ' in terpunzione sono i n basso. È c h i a r o che tutte queste complicate funz ion i sono rese possi
b i l i soltanto da u n a m a c c h i n a fine d i grande prec is ione , mentre l a parte e let tr ica de l l ' impianto è, i n fondo, 
molto sempl ice . 
S i possono i n o l t r e fac i lmente aggiungere dei dispositivi supplementari per l a messa i n m a r c i a del l 'apparecchio 
ricevente da parte d i quel lo t rasmit tente , i n modo da poter trasmettere dei t e legrammi senza che occorra l a 
presenza del l 'operatore n e l l a stazione r icevente . P o i c h é s i r i ch iede che i l motore sia i n m a r c i a solo quando ciò 
è necessario per effettuare u n a trasmissione, s i f a i n m o d o che esso venga avviato per mezzo d i u n impulso d i 
par tenza , mettendo così l ' a p p a r e c c h i a t u r a i n grado d i r i cevere i segnal i . 
U n al tro dispositivo interessante è quel lo che serve per l a risposta automatica. P e r accertars i che s i è collegati con 
l 'utente desiderato, come i n una comunicazione te le fonica , s i preme i l tasto ce Chi è? ». Ogni telescrivente è 
contraddist inta in fa t t i da u n suo nominativo, come ogni apparecchio telefonico h a i l suo n u m e r o . A n c h e se presso 
la stazione ch iamata n o n c 'è nessuno, i l tasto ce Chi e? » provoca l 'emissione automatica d i u n a determinala 
successione di segnali, costituente appunto i l nominativo della stazione. I l mittente del te legramma è qu indi 
s icuro d i essere collegato con l ' a p p a r e c c h i o giusto. 
O r a q u i n d i conoscete i l p r i n c i p i o d i funzionamento d i u n a delle moderne e molto usate te lescr ivent i . T u t t a l a 
parte e let tr ica v i è r iusc i ta s icuramente c h i a r a , mentre per l a comprensione d e l l ' i n t i e r a apparecchia tura v i oc
correrebbero delle più profonde conoscenze d i meccanica fine. Queste servono però solo agl i spec ia l i s t i , mentre 
v o i , per o r a , non volete a l t ro che i s t r u i r v i i n generale s u tutto i l vasto campo delle te lecomunicazioni . 

D o m a n d e 
1 . Q u a l i sono le caratter is t iche essenzial i de l sistema start-stop? 
2. D i che specie sono g l i i m p u l s i impiegat i n e l l a telescrivente S iemens? 
3 . P e r c h è le ancoretle m o b i l i devono essere sollevate da u n meccanismo azionato da l motore? 
4. Q u a l è Io spostamento del le b a r r e d i codice d i t rasmiss ione per l a let tera D? 
5. C h e avviene quando s i preme i l tasto ce Chi è »? 

RADIOTECNICA 
T R A S M E T T I T O R I E C I R C U I T I DI T R A S M I S S I O N E 
Dopo aver conosciuto i l funzionamento dei r i c e v i t o r i , dovete anche i m p a r a r e come s i producono le onde di 
trasmissione e come sono costrui t i i trasmettitori. U n m o d o d i generare delle onde elettromagnetiche, e preci
samente quelle d i dis turbo, v i è già noto. A v e t e i m p a r a t o che, ovunque s i abbiano delle scar iche , si producono 
delle osc i l laz ioni e let tr iche ; queste osc i l laz ioni s i propagano lungo le l inee al lacciate o anche attraverso l 'etere. 

T r a s m e t t i t o r i a s c a r i c h e 
A g l i i n i z i del la trasmissione senza fili s i u t i l i z z a v a n o dei v e r i e p r o p r i trasmettitori a scariche o a scintille, nei 
q u a l i delle potenti scariche provocavano l e osc i l laz ioni del l 'e tere . I d ispos i t iv i erano fa t t i i n modo che le sca
r i che s i ripetessero senza in te r ruz ione , affinchè si mantenessero costantemente le osc i l laz ioni e let tr iche, che ve
nivano i r radia te attraverso l ' a n t e n n a e raccolte dagl i a p p a r e c c h i r i c e v e n t i . In terrompendo brevemente le scari
che oppure la l i n e a d 'antenna , s i provocavano delle i n t e r r u z i o n i delle osc i l laz ioni . Facendo avvenire queste i n 
t e r r u z i o n i n e l r i t m o dei segnali Morse , e r a possibile trasmettere delle segnalazioni . 
Solo molto più t a r d i i trasmettitori a scariche, s u l l a costruzione de i q u a l i n o n occorre d i l u n g a r c i , furono so
st i tui t i d a i trasmettitori a valvole termoioniche. U n breve cenno storico servirà a r i cordare i p r i m i esper iment i . 
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Slaby, un pioniere del la r a d i o , fece, c i r ca 50 a n n i f a , i l p r i m o , t i m i d o esperimento con le onde radio, che po
co più t a r d i avrebbero r ivoluzionato le t e lecomunicaz ioni . Quante cose furono real izzate da a l l o r a , p r i m a d i 
raggiungere l 'at tuale perfezione dello s v i l u p p o tecnico. L e i n v e n z i o n i s i susseguirono sempre più r a p i d a m e n 
te ; ogni m i g l i o r i a aprì l a strada a n u o v i p e r f e z i o n a m e n t i ; l a radiotecnica non è però f rut to d i u n solo inven
tore. M o l l i sono gl i indagator i , ingegnosi o genia l i , che hanno collaborato a l lo sv i luppo del la r a d i o ; mol t i 
hanno fatto per tale s v i l u p p o dei grandi sacr i f i c i e v i h a n n o partec ipato , acquistando, c h i più c h i meno , le loro 
benemerenze. Sarebbe u n menomar le , se si volessero e lencare tutte dettagliatamente. R i c o r d i a m o solo che a l 
l ' invenzione del la radio sono strettamente legati i n o m i d i due grandi i t a l i a n i , i l Righi ed i l Marconi. 
G l i esperimenti di S laby e d i M a r c o n i s i fondarono s u l l a scoperta del professore d i f is ica Enrico Hertz. Que
sti aveva impiegato nel le sue esperienze u n cosiddetto ce rocchetto d'induzione di Ruhmkorff », ossia u n dispo
sit ivo elettrico capace d i generare potenti sc int i l le ( i n che modo, non h a che r e l a t i v a i m p o r t a n z a ) . I morsett i 
di questo rocchetto erano a l lacc ia t i ad u n cosiddetto ce spinterometro », disposit ivo costituito da due sfere me
ta l l iche isolate e contrapposte a breve distanza e collegate con due piastre meta l l i che . D u r a n t e i l funz iona
mento d i questo cosiddetto « eccitatore di Hertz » t r a l e due sferette scoccavano sc int i l l e , generando i n v i s i b i l i 
onde elettr iche propagant is i nel lo spazio. Q u e s t ' u l t i m o fatto è i l fenomeno essenziale che H e r t z intuì , dimo
strando q u i n d i , i n modo assai semplice , che queste onde, i n seguito denominate « onde hertziane » , s i propa
gavano attraverso lo spazio . N o i d ic iamo che dimostrò tale fatto i n modo sempl ice , m a l ' i d e a s u l l a quale era 
basato i l pr imo ricevitore di scariche non era fac i le da concepire , considerando le conoscenze d i a l l o r a , ben
ché fosso semplice e geniale come l a soluzione de l p r o b l e m a de l l 'uovo d i C o l o m b o . I l ricevitore e ra costituito 
da u n pezzo di filo metallico piegato ad anello. L ' a n e l l o presentava u n ' i n t e r r u z i o n e larga soltanto 1/5 d i m m , 
compresa t ra due sferette. 

C o n soddisfazione d ' inventore H e r t z scoprì che quando i l trasmettitore, c ioè i l rocchetto d'induzione, e ra i n 
funzione e t r a le due sfere scoccavano potenti s c i n t i l l e , anche t r a le sferette de l ricevitore s i formavano delle 
sc in t i l l ine . E g l i denominò l ' a n e l l o d i filo « risonatore », D o v e v a dunque esistere una trasmissione d'energia da 
un posto all'altro, se pure ne l l ' a t t raversare lo spazio l i b e r o , l ' e tere , si manifes tava u n a forte p e r d i t a d i energia . 
Questa scoperta segnò l a nascita della telegrafia e telefonia senza fili. L o scienziato potè anche dimostrare che 
la propagazione dell'elettricità attraverso lo spazio libero avviene per mezzo d i onde dell'etere, l a c u i velocità 
di propagazione è ident ica a quel la del la luce . 
G l i s tudi e le esperienze scienti f iche, che seguirono gl i esper iment i di M a r c o n i e d i S l a b y , dimostrarono che le 
scariche re lat ivamente debol i , real izzate fino a l l o r a , n o n possedevano u n ' e n e r g i a sufficiente per f a r superare a l le 
onde del l 'e tere , così generate, delle distanze abbastanza considerevol i . 

L a b o t t i g l i a d i L e i d a 
Già prima era stato scoperto che s i potevano a c c u m u l a r e notevol i car iche e let tr iche per mezzo d i bottiglie pie
ne d'acqua. L 'o landese Muschenbroek, abitante n e l l a c i t tà d i L e i d a , trovò che l a capacità del le bott igl ie a u 
mentava considerevolmente quando venivano r icoperte esternamente d i stagnola. Queste bott igl ie , usate per rac
cogliere le car iche e let tr iche , vennero q u i n d i denominate i n fisica « bottiglie di Leida ». I n seguito esse v e n -

Fig. 40 
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nero perfezionate , sostituendo d a p p r i m a Yacqua con m i r i e m p i m e n t o d i stagnola, po i con una ricopertura delle 
pareti interne con stagnola; comparvero così i p r i m i condensatori. A u m e n t a n d o i l n u m e r o dei recipienti di 
elettricità col legati assieme, aumentava anche l a loro capacità ( inserzione i n para l l e lo de i condensatori) . E r a 
q u i n d i possibile cost i tuire u n ' i n t i e r a batteria, che s i poteva car icare per mezzo d i u n a macchina elettrostatica 
oppure d i u n rocchetto d'induzione e, successivamente, scar icare con u n a s c i n t i l l a . P i ù l a batteria era grande 
e più intensa era l a s c i n t i l l a . Questo sistema permet teva d i p r o d u r r e delle be l le , grosse e scoppiettanti sc in
t i l l e , capac i d i i r r a d i a r e onde elet tr iche molto più potent i che non le piccole sc int i l le del la m a c c h i n a elettro
statica o d e l l ' i n d u t t o r e senza bat ter ia d i bottiglie d i L e i d a . 
L e batterie d i bott igl ie d i L e i d a furono realmente impiegate , i n p r i n c i p i o , n e l l a telegrafia senza fili. N e l l a fi
gura 40 si vede u n a colossale bat ter ia composta da 360 d i queste bott igl ie , l a quale permetteva d i produrre 
del le sc int i l le così f o r t i , da potersi vedere e u d i r e (d i re t tamente ) anche a grande distanza. L ' i m p i a n t o rappre
sentato n e l l a figura f u if primo dispositivo radiotelegrafico, instal lato a N a u e n ne l l ' anno 1906. L e male l ingue 
dicevano che le sc int i l le s i vedevano e u d i v a n o a distanze maggior i d i quel le a c u i giungevano le vere e pro
pr ie onde elet tr iche. 

C i r c u i t i t r a s m i t t e n t i a v a l v o l e 
Pass iamo ora a l la tecnica moderna de l la t rasmiss ione. D a parecchio tem
po s i producono le onde elettromagnetiche con l ' a i u t o d i valvole termo
ioniche e s i p a r l a pertanto d i ce trasmettitori a valvole ». 
N e l l a fig. 41 è rappresentato lo schema di un semplice trasmettitore a 
valvole; s i tratta del cosiddetto « schema di Meissner ». . 
U n circuito oscillante, costituito da l la bobina d'autoinduzione L e d a l 
condensatore C, è inserito n e l circuito anodico della valvola ed accop
piato indut t ivamente con l a bobina Lx de l la g r i g l i a . A p p l i c a n d o l a ten
sione anodica , i l che avviene , p . es . , premendo i l tasto T, vengono ecci
tate delle leggere osc i l laz ioni de l c i rcui to osci l lante . A b b i a m o i n prece
denza già detto che , aprendo o ch iudendo dei contatti e l e t t r i c i , s i pro
ducono delle scar iche osc i l la tor ie . 

L a leggera oscillazione manifestatasi n e l c i rcu i to osci l lante anodico viene 
trasmessa indut t ivamente a l circuito di griglia. L e v a r i a z i o n i del la ten
sione d i gr igl ia provocano v a r i a z i o n i ampl i f icate del la corrente anodica , 
le q u a l i r in forzano fe osc i l l az ion i or ig inar ie . L a reazione (così viene denominata) del circuito anodico s u l c ir 
cuito d i gr igl ia provoca u n ul ter iore r in forzo delle osc i l l az ion i i n L e C. Questo fenomeno d i autoeccitazione si 
r ipete , finché le osc i l laz ioni non raggiungono u n ' a m p i e z z a costante. 

F i g . 4 2 

a)l\ 
treno d'onde smorzato 

b)V\ 
\ \j \ j \jyj v 

treno donde oonsmorzato 

F i g . 4 3 
Antenna 

Terra -f J\ 

N e l l a f ig . 42 è r iportato i n a) i l diagramma del 
fenomeno oscillatorio che si manifesta in un cir
cuito senza reazione autoeccitante (ce feed
back »). L'oscillazione risulta smorzata e v a 
lentamente annul landos i . Se invece a l sistema 
osci l latorio viene continuamente addotta nuova 
energia, come nello schema d i Meissner (circui
to a reazione), l'oscillazione permane invariata 
(non smorzata) , corr ispondentemente a l diagramma de l la fig. 42-b. 
I l disposit ivo presenta u n a certa analogia col pendolo d i u n orologio, che eseguisce osc i l laz ioni u n i f o r m i , ossia 
di ampiezza costante, finche cont inua a r icevere n u o v i i m p u l s i d 'energia . 
L a f requenza delle osc i l laz ioni n e l c i rcui to osci l lante d e l l a fig. 4 1 è determinata d a i v a f o r i d i L e C. L, l a bobina 
d ' indut tanza , è fìssa, mentre C è u n condensatore v a r i a b i l e . È q u i n d i possibile v a r i a r e l a f requenza delle oscil
l a z i o n i ; i n altre parole , i l trasmett i tore può essere messo a punto su u n a lunghezza d'onda ben determinata 
e scelta a piacere , manovrando i l condensatore v a r i a b i l e . 
I l sistema di reazione, indut t ivo nel lo schema d i Meissner , può essere scelto a piac imento . Può essere anche 
capacitivo, oppure galvanico, oppure misto. L a fig. 43 , per esempio, mostra lo schema di un trasmettitore i n 
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c u i la reazione avviene per via capacitiva. È i l cosiddetto schema a tre punti, detto così perchè l a bobina è 
a l lacciata nei tre p u n t i a, b e c. L a tensione di reazione v iene r i cavata t r a i p u n t i b e c. 
A b b i a m o conosciuto così u n importante impiego delle v a l v o l e . L a v a l v o l a t e rmoionica , n e l l a qualità d i gene-
ratrice di oscillazioni d'AF, h a aperto a d d i r i t t u r a u n a nuova era n e l campo del la r a d i o . 
I n una Dispensa successiva c i occuperemo di nuovo d i questi p r o b l e m i . 

D o m a n d e 
1 . C h e cos'era u n trasmettitore a scintille? 

2. Q u a l è i l p r i n c i p i o fondamentale degli schemi d i t rasmiss ione? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d ì p a g . 14 
1 . L a p r i m a let tera contraddist ingue i l genere del l 'accensione e q u i n d i l a possibil ità d ' impiego del la v a l v o l a 

i n u n determinato t ipo d i apparecchio . 
2. L a seconda lettera contraddist ingue l a costituzione in terna del la v a l v o l a e q u i n d i l a sua funzione entro 

l ' apparecchio . 
3. L e valvole designate con u n a sigla composta d i t re lettere contengono due sistemi e le t t ronic i . 
4. L a A D I è u n tr iodo f inale a l imentato con 4 V c . a . 
5. U n a v a l v o l a m u l t i p l a è costituita da due s is temi e l e t t r o n i c i . 
6. L a E D D 1 1 è una va lvo la d 'acciaio per 6,3 V d'accensione, i n corrente cont inua oppure a l ternata , o per 

esercizio da bat ter ia . È u n a v a l v o l a m u l t i p l a contenente due t r iod i f i n a l i . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 19 
1 . L a caratter ist ica essenziale de l la s incronizzazione start-stop è cost i tuita d a l fatto che ogni let tera viene 

trasmessa partendo d a l l a medes ima posizione i n i z i a l e de l meccanismo trasmittente e d i quel lo r icevente . 
Dopo la trasmissione de l segnale, i l meccanismo s i f e r m a d i nuovo n e l l a posizione i n i z i a l e . 

2. L a telescrivente Siemens usa i m p u l s i d i corrente e d i assenza di corrente. 
3. L e ancorette m o b i l i de l relè r icevente devono essere sollevate per azione de l motore , poiché l a debole cor

rente d i l inea d i 40 m A è sufficiente soltanto per trattenere le ancorette, n o n per a t t r a r l e . 
4. Trasmettendo l a lettera D , vengono spostate verso destra l a p r i m a e l a quar ta b a r r a d i codice (corrente), 

mentre l a seconda, l a terza e l a quinta sono spostate verso s in is t ra (assenza di corrente). 
5. Quando s i preme i l tasto « Chi è? », s i provoca l ' emiss ione , da parte de l la stazione c h i a m a t a , d i u n a suc

cessione d i segnali corrispondente a l suo n o m i n a t i v o . 

L a c l a s s i f i c a z i o n e d e g l i a m p l i f i c a t o r i 

Dopo l a trattazione completa delle v a l v o l e e delle 
loro carat ter is t iche , sapete o r m a i i n q u a l i maniere 
sia possibi le , i n l i n e a d i p r i n c i p i o , rea l izzare u n a 
ampl i f i caz ione . Ol t re a l le qualità della valvola, 
vanno considerate essenzialmente due cose : i l pun
to di lavoro e l a resistenza anodica. N e l l a D i s p e n 
sa N . 12 avete i m p a r a t o che, senza l a resistenza 
anodica , n o n è possibi le , per esempio, l ' a m p l i f i 
cazione del le debol i onde raccolte d a l l ' a n t e n n a . I l 
punto d i l avoro è fissato, generalmente, n e l mezzo 
del tratto re t t i l ineo del la carat ter is t ica I a — ' Ve. 

Esis tono però del le eccezioni , come abbiamo già 
visto neìVaudion e n e l rivelatore anodico. Ne ve
dremo anche presto delle a l t re . V o i penserete sen
za dubbio a l paragone del la caratteristica incur
vata con l o specchio deformante e sarete cur ios i 
d i sapere come sia ugualmente possibi le u n ' a m p l i 
ficazione fedele . 

A b b i a m o parlato pure de l la grandezza de l la resistenza anodica e d e l l a possibil ità d i impiegare a l suo posto 
dei circuiti oscillanti. I n passato g l i a m p l i f i c a t o r i s i d iv idevano i n q u e l l i per bassa e q u e l l i per alta frequenza. 
T a l e classificazione h a , senza dubbio , l a sua u t i l i t à ; oggi però si segue i l criterio del punto di lavoro e della 
res is ten za an odica. 

C l a s s i f i c a z i o n e in b a s e a l p u n t o d i l a v o r o 

I l normale amplificatore da n o i considerato finora, n e l quale i l punto d i lavoro si t rova n e l mezzo de l tratto 
rett i l ineo de l la carat ter is t ica , s i c h i a m a « amplificatore in classe A » (fìg. 44) . 
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Come vedete, per dist inguere i t i p i d i a m p l i f i c a t o r i si prendono le var ie 
lettere n e l l ' o r d i n e al fabet ico. B isogna q u i n d i star bene attenti a l signifi
cato de l la le t tera A. Quando s i dice , per esempio, che l a va lvo la A C 2 
viene impiegata come ampl i f i ca t r i ce i n classe A, l a let tera A, n e l l a sigla 
de l la v a l v o l a , s ignif ica , com'è noto, l 'accensione a 4 V c . a . , con inser
zione i n para l l e lo dei filamenti. I l significato de l l ' indicaz ione classe A 
è stato spiegato or o r a . E per quanto r i g u a r d a l a C, r i cord iamo che essa 
contraddist ingue u n triodo. 

Neil 'ampl i f i ca tore in classe B i l punto d i lavoro è spostato verso i l basso 
e viene a t r o v a r s i n e l ginocchio ( f ig . 45) . E v i d e n t e m e n t e s i dovrebbe ave
r e , i n questo caso, u n effetto d i r a d d r i z z a m e n t o , esattamente come n e l l a 
demodulazione anodica (Dispensa N . 15). Se in fa t t i l a gr ig l ia diventa 
più negativa d i quanto lo s ia n e l punto d i l a v o r o , fig. 45 , n o n passa p r a 
t icamente p i l i a l c u n a corrente anodica . 

Fig. 48 
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N e l l ' a l t r a semionda, n e l l a quale l a tensione d i gr ig l ia s i sposta verso destra, passa invece una corrente anodica 
r i l evante . 

L ' a m p l i f i c a t o r e in c o n t r o f a s e 
L ' a p p l i c a z i o n e p r i n c i p a l e dell 'ampli f icatore in classe B è lo schema in controfase (detto anche « push-pull », 
pronunc ia puscpull, che i n inglese signif ica : « spingi-tira »). Questo genere d i collegamento r ichiede due val
vole identiche e inserite nel medesimo modo. L a cosa più semplice , per i l l u s t r a r e lo schema in controfase, consi
sterà n e l presentarv i uno schema completo ( f i g . 46) , spiegandovene if funzionamento . 
Vedete subito che lo schema è completamente simmetrico. A questo r iguardo è assai importante che i trasfor
m a t o r i disegnati n e l lato del la griglia e i n quel lo de l la placca abbiano l a presa centrale esattamente a metà 
dell'avvolgimento. L e tensioni continue sono al lacc iate a queste prese c e n t r a l i . Dato che q u i l a corrente ano
dica n o n può passare, se n o n è a p p l i c a t a a l l a gr ig l ia u n a tensione a l ternata , non è possibile f a r uso, i n questo 
caso, del la polarizzazione automatica di griglia ( D i s p e n s a N . 15). 
C o m u n q u e , c iò che c i interessa i n modo par t i co lare è i l fenomeno in corrente alternata. I l trasformatore con 
presa centrale c i r i c o r d a i l raddrizzatore a due vie descri t to n e l l a Dispensa N . 13. R i leggiamo quanto è stato 
spiegato a tale proposito . I n c iascuna semionda del la corrente a l ternata funz iona u n solo c i rcu i to anodico; l ' a l 
tro è interdetto , ossia la placca è negativa rispetto al catodo. Una cosa simile avviene nello schema della fi
gura 46. L e p o l a r i z z a z i o n i d i gr ig l ia sono scelte i n m o d o , che i l punto d i lavoro venga a t rovars i n e l ginocchio 
in fer iore . L a corrente anodica passa soltanto, quando a l l a gr ig l ia de l la v a l v o l a considerata s i presenta l a semi
onda positiva de l la tensione a l ternata d i g r i g l i a . I n t a l modo, a d ogni semionda, l a v o r a u n a sola v a l v o l a . Nella 
prima semionda l a corrente passa, per esempio, a t t raverso i l trasformatore Tr e l a valvola I ; nella seconda 
semionda, attraverso i l trasformatore Tr e l a valvola li. L ' a n d a m e n t o de l la corrente corr isponde, ad ogni semi
onda, a l d iagramma del la fig. 47. I l secondario del trasformatore anodico, a l quale è al lacciato l ' a l topar lante , 
non si accorge che le va lvo le lavorano ora l ' u n a , ora l ' a l t r a . N e l secondario s i manifesta in fa t t i u n a normale 
tensione a l ternata , capace d i eccitare l ' a l topar lante . I l trasformatore di griglia d is tr ibuisce , per così d i re , le 
semionde f r a le due v a l v o l e ; i l trasformatore anodico le r iun isce d i nuovo, a formare l a corrente al ternata. 
Comprenderete dunque che, anche i n questo modo, è possibi le u n ' a m p l i f i c a z i o n e fedele ; possiamo anzi d i r v i 
che, negli amplificatori di potenza, per esempio per l ' a l i m e n t a z i o n e de l l ' a l topar lante , questo sistema, in rap
porto a l le distors ioni , funz iona megl io ancora del l 'ampl i f icatore in classe A. 

S i hanno però ancor meno dis tors ioni , quando l a po lar izzaz ione non viene fatta così fortemente negat iva. L e 
due v a l v o l e lavorano a l lora d i nuovo i n classe A. R i c o r d i a m o q u i n d i i n modo p a r t i c o l a r e : 
L'amplificatore in controfase di classe A è quello che presenta le minime distorsioni e quindi la migliore fe
deltà. 
P e r l a completezza, c i t iamo inol tre g l i amplificatori di classe A-B. Se avete seguito bene quanto v i abbiamo 
esposto, capirete subito d i che s i t ra t ta . L 'ampl i f i catore in classe A l avora nel mezzo della caratteristica. Quel lo 
in classe B nel ginocchio inferiore. Nella classe A-B il punto di lavoro può essere scelto entro i limiti determi
nati dalle classi A e B. V o g l i a m o inf ine trat tare brevemente anche dell 'ampli f icatore in classe C. I n esso il pun
to di lavoro è spostato ancora molto di più verso sinistra ( f ig . 48) , tanto che, i n assenza del la tensione alter-
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nata d i gr ig l ia , n o n passa assolutamente a l cuna corrente anodica . L a corrente anodica s i h a soltanto durante 
le punte maggiormente spostate verso destra de l la tensione a l ternata d i g r i g l i a . C o n questa disposizione l a cor
rente cont inua, consumata senza rendimento , è r idot ta i n modo p a r t i c o l a r e ; questo sistema è impiegato perciò 
soprattutto nelle grandi stazioni radiotrasmittenti. P e r d i m i n u i r e l e dis tors ioni , che a l t r i m e n t i sarebbero in to l 
l e r a b i l i , si impiega l a elasse C esclusivamente con collegamento in controfase. 

Abbiamo visto così l a classif icazione degli a m p l i f i c a t o r i i n base a l punto d i l a v o r o . I n tale occasione avete co
nosciuto anche lo schema i n controfase, i m p o r t a n t i s s i m o , soprattutto nei trasmettitori e negli amplificatori fi
nali. N e l l a prossima Dispensa vedremo a l t r i esempi d i s chemi , trattando del la classif icazione degli a m p l i f i c a 
tor i secondo il genere della resistenza anodica. 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 2 

1 . I trasmettitori a scintille erano usa t i ag l i i n i z i de l la telegrafia senza fili e producevano le onde di trasmis
sione mediante scariche elet tr iche. 

2. G l i schemi di trasmissione sono basati s u l p r i n c i p i o del la reazione. 

COMPITI 
1 . Disegnate lo schema completo de l l ' a l imentatore d i u n apparecchio radio per corrente a l ternata , con v a l 

vole del la serie A , dotato d i filtro ( raddr izzamento a due v i e ) . 

2. Calcolate l 'effetto filtrante d i u n ' i m p e d e n z a da 25 H e d i u n condensatore da 11 piF per u n raddr izzatore 
a u n a v i a ( f requenza de l la rete = 50 H z ) . 

3. Calcolate l ' i m p e d e n z a 

a) del collegamento i n serie , 

b) de l collegamento i n p a r a l l e l o , d i u n condensatore da 200 p F e d i una resistenza da 200 k Q , a l l a f re 
quenza d i 6000 H z . 

1. Calcolate l ' ammettenza del collegamento i n p a r a l l e l o d i u n ' i n d u t t a n z a da 2 H con u n a resistenza da 
2000 Q, a 50 H z . 

5. Q u a l è l a dif ferenza t r a le v a l v o l e de l la serie E , U e V ? 

6. C h e significa l a sigla D D D 1 1 ? 

7. Q u a l i sono le sigle che contraddist inguono le v a l v o l e finali? 

8. Perchè nel l 'a l fabeto M u r r a y si r i c h i e d e che l a d u r a t a d i ogni segnale s ia u g u a l e ? 

9. C o m e sono disposte le b a r r e d i codice d i t rasmiss ione per le lettere E e U? 

10. Perchè nel le te lescr ivent i l a s c r i t tura non deve r i c h i e d e r e maggior tempo del la t rasmiss ione? 

1 1 . Q u a l i sono i c o m p i t i del motore n e l l ' a p p a r e c c h i o te lescr ivente-r icevente? 

12. Spiegate per quale funzione del le te lescr ivent i è necessario avere i l s incronismo. 

13. Spiegate come m a i l ' i m p i e g o di batterie d i bott igl ie d i L e i d a permise d i ottenere delle maggior i portate 
dei t rasmett i tor i a sc in t i l l e . 

14. Schizzate lo schema d i u n trasmett i tore a va lvo le e spiegatene brevemente i l funzionamento . 
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FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 16 
Formula V 

(58-a) Ammettenza nel collegamento in parallelo 
(circuito induttivo) = y/G** + G^2 Pag- ? 

(58-b) Ammettenza nel collegamento in parallelo 
(circuito capacitivo) = y/Gm2 + GCKB

2 7 

(59-a) Impedenza nel collegamento in parallelo 

(circuito induttivo) = 

(59-b) Impedenza nel collegamento in parallelo 

(circuito capacitativo) = 

TABELLE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 16 
Tabella N . 

12 Significato della prima lettera della sigla delle valvole . „ 9 

13 Significato della seconda e terza lettera della sigla delle 
valvole t t 11 

Stampato come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anebe in riassunto, è proibita. 

Tutti i diritti, in particolare la traduzione in lingue straniere, sono 
riservati. 



T U T T I I D I R I T T I 
R I S E R V A T I 

O F F I C I N E 
D ' A R T I G R A F I C H E 

V I A BRUNICO. 9 
V A R E S E 



DISPENSA N\ 17 

C O R S O DI T E C N I C A D E L L E 

T E L E C O M U N I C A Z I O N I 
IN P A R T I C O L A R E DI R A D I O T E C N I C A 

I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A 



I N D I C E D E L L E M A T E R I E D E L L A D I S P E N S A N. 17 

R i a s s u n t o d e l l a m a t e r i a t r a t t a t a n e l l a d i s p e n s a p r e c e d e n t e 
R a d i o t e c n i c a 

La classificazione degli amplificatori 
Classificazione in base all'impedenza anodica 

1) L'amplificatore a resistenza 
2) L'amplificatore a trasformatore . . . . 
3) L'amplificatore a bobina d'impedenza 
4) L'amplificatore a risonanza 
L'amplificatore a filtro di banda . . . . 

Domande 

T e l e g r a f ì a 
La telescrivente „ 9 

L a telescrivente Lorenz „ 1 " 
I l trasmettitore „ 10 
II ricevitore „ 10 
Il meccanismo di scrittura ., 11 

Domande . . . . . . 11 
Risposte . . '-•>.,••• i * ' - • •'• ".'i'A*'-*-- -:i • ' • •' - ' w- n-

R a d i o t e c n i c a „ * 2 

H ricevitore ad amplificazione diretta „ 12 
Il ricevitore a conversione di frequenza ,, 1 -

I ragionamenti che conducono alla Bupereterodina . . ,, 12 
L'oscillatore „ 1 * 
La media frequenza 1 ' 
La selettività della supereterodina „ 14 
L'allineamento „ 14 

Domande • 

T e l e g r a f i a . T e l e f o n i a „ 15 
Linee aeree e cavi . . 1 5 
La linea aerea „ 15 

Le proprietà delle linee M 17 
L'impedenza caratteristica „ 17 

Domande i , 19 
Risposte . . . . , . •. . >V/fi 19 

E l e t t r o t e c n i c a g e n e r a l e „ 20 
Circuiti con induttanza e capacità „ 20 

Collegamento in serie di induttanze e capacità . . . . „ 20 
Jl circuito di risonanza in serie con perdite . „ 21 

Collegamento in parallelo di induttanze e capacità „ 21 
I l circuito di risonanza in parallelo con perdite . . 23 
La resistenza di risonanza . . " . . . . . * . „ 23 

Domande . ..• ., ^ ^ ^ * Ì r 5 " £ S ? ''i ^'^'Ì^^*^<^S>&r^.^rj^i^t9i 

R a d i o t e c n i c a 
Disturbi e protezione contro gli stessi 

Le cause dei disturbi 
L a propagazione dei disturbi 
I mezzi di protezione contro i disturbi 

Risposte 
Domande 
Risposte 

C o m p i t i 

1 
2 
2 
3 
6 
6 
9 
9 

24 
24 
24 
25 
26 
27 
27 
28 

2P, 



C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI - RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A D i s p e n s a N. 17 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
All inei le Ut nuova m a t e r i a d i studio v i r iesca più fac i l e , r i a s s u m i a m o , come a l solito, i concetti più impor
tanti de l la Dispensa precedente. 

N e l l a Dispensa j \ . 16 c i s iamo occupat i d a p p r i m a dei m e z z i adottati per sosti tuire l a fastidiosa batter ia negli 
a p p a r e c c h i r a d i o . Conoscete le p a r t i più i m p o r t a n t i de l l ' a l imenta tore appl icato a l l a rete, che sono i l trasfor
matore d'alimentazione e l a valvola raddrizzatrice. L a necessità d i e l i m i n a r e i d i s t u r b i , e q u i n d i d i livellare 
la corrente cont inua r i cava ta d a l l a corrente a l ternata , h a r ichiesto l a nostra par t i co lare attenzione. Facendo 
seguito al le spiegazioni sui filtri di livellamento, abbiamo descritto i n u n interessante Capi to lo i condensa
tori elettrolitici ed i l loro funzionamento . 

È venuta po i , n e l campo d e l l ' E l e t t r o t e c n i c a generale, l ' i m p o r t a n t e trat tazione s u l collegamento in parallelo di 
resistenze e reattanze. R icordere te i t r i a n g o l i , n e i q u a l i l 'angolo retto esprime lo sfasamento d i 90° esistente 
i n una reattanza t r a la tensione e l a corrente . L e f o r m u l e i v i citate permettono d i calcolare senz 'al tro Yam
mettenza e Yimpedenza. 

P e r voi i l Capi to lo più importante era forse quel lo i n c u i s i spiegava l a chiave de l la designazione delle v a l 
vole europee. O r a infat t i conoscete i l significato del le misteriose lettere e dei n u m e r i r i p o r t a t i sul le va lvole . 

R i p e t i a m o brevemente : L a p r i m a let tera contraddist ingue Yaccensione ed espr ime q u i n d i l a tensione oppure 
la corrente di filamento. L a seconda ed eventualmente , ne l le v a l v o l e m u l t i p l e , l a terza le t tera , denotano la 
disposizione interna del sistema elettronico. I l n u m e r o posto a l t e rmine del la sigla i n d i c a i l tipo costruttivo, 
part icolarmente sul lo zoccolo delle v a l v o l e . N e l l o stesso tempo, serve a dist inguere t r a loro i v a r i modelli. L a 
serie R i m l o c k e l a serie P i c o sono o r m a i vostre conoscenze e sapete anche che cosa siano le valvole per cor
rente alternata e le valvole universali. 

A B L 1 s ignif ica , per esempio : Valvola per corrente alternata con 4V d'accensione, sistema multiplo costituito 
da un doppio diodo e da un pentodo finale, modello 1 con zoccolo a contatti laterali. 

Dopo l a descrizione del telescrittore Hughes attendevate s icuramente con grande curiosità l a descrizione d i u n a 
telescrivente m o d e r n a . L a sincronizzazione start-stop consente d i ottenere u n buon s incronismo, senza che oc
c o r r a una difficile messa i n passo, p r i m a del l 'uso de l l ' apparecch io . 

I n re lazione ai cinque impulsi di codice costi tuenti Yalfabeto Murray, occorrono altrettante barre di codice 
di trasmissione e di r icezione. P e r non c a r i c a r c i eccessivamente d i noz ioni estranee a l l ' e le t t rotecnica , abbiamo 
accennato solo molto brevemente agl i interessant i organi meccanici di trasmissione ed a l dispositivo di scrittura. 

U n Capi to lo d a p p r i m a piuttosto divertente e ra quel lo s u i trasmettitori a scariche. L a successiva descrizione di 
a l c u n i schemi d i trasmettitori a valvole r i c h i e d e v a invece u n a maggiore attenzione. 

Nell'ultimo Capi to lo c i s iamo basati s u l l a posizione del punto d i lavoro del la v a l v o l a per s tabi l i re u n a classifi
cazione degli amplificatori. 

L a nuova Dispensa v i svelerà a l t r i segreti , per c u i presto potrete a n n o v e r a r v i t ra i conoscitori del la tecnica 
delle te lecomunicazioni . 

RADIOTECNICA 
L A C L A S S I F I C A Z I O N E D E G L I A M P L I F I C A T O R I 
N e l l a Dispensa precedente abbiamo assunto l a posizione del punto d i lavoro de l la v a l v o l a termoionica come c r i 
terio per l a classif icazione degli a m p l i f i c a t o r i . A questo proposito r i cord iamo nuovamente Yamplificatore in 
controfase, col quale si evitano le dis tors ioni , senza che s ia necessario portare i l punto d i lavoro n e l mezzo del 
tratto ret t i l ineo del la carat ter is t ica d i n a m i c a . 

Consider iamo ora l a classificazione basata sulla resistenza anodica. Natura lmente anche i n questo caso non 
possiamo citare altro che le possibilità d i p r i n c i p i o , senza pretendere d i considerare , anche solo approssima
t ivamente , tutte le varietà che s i possono presentare n e g l i schemi r e a l i z z a t i i n p r a t i c a . 

Comunque osserviamo subito che, contrar iamente a quanto abbiamo visto finora, nei c i r c u i t i anodic i si pos
t i n o avere non solo delle resistenze, m a anche delle reattanze d i v a r i a specie, cosicché, i n v i a generale, è più 
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esalto parlare d i impedenza anodica. P o i c h é o r m a i v o i conoscete bene le impedenze ed i l loro comportamento 
in corrente a l ternata , possiamo i n i z i a r e senz 'a l tro le nostre spiegazioni . 

C l a s s i f i c a z i o n e in b a s e a l l ' i m p e d e n z a a n o d i c a 

1) L ' a m p l i f i c a t o r e a r e s i s t e n z a 

T o r n i a m o a una vecchia conoscenza. È stata soltanto l a resistenza anodica che c i h a permesso d i def inire che 
cosa sia Vamplificazione di una valvola. Sapete i n cpial modo l a p u r a ampl i f i caz ione di tensione d ipenda dal 

va lore de l la resistenza anodica . N e l l a f ig . 1 é rappresentato 
uno schema s i m i l e a quel lo de l la fìg. 4 n e l l a Dispensa N . 14. 
Solamente abbiamo modif icato ora a lcuni p a r t i c o l a r i , giovan
doci delle maggior i cognizioni acquisite ne l f ra t tempo. C o s i 
abbiamo inserito u n pentodo i n luogo del t r iodo disegnato 
n e l l a Dispensa N . 14 ; c iò consente u n ' a m p l i f i c a z i o n e di ten
sione assai super iore . N o n v i s tupirete , ino l t re , di t rovare nel lo 
schema una sola batteria, i n luogo del la quale , verrà n a t u r a l 
mente, inseri to i n p r a t i c a un alimentatore dalla rete. F i n q u i 
10 schema con l a resistenza catodica e quel la d i gr igl ia-scher
m o , i n para l l e lo a l le qua l i sono inser i t i altrettanti condensa
t o r i , non presenta n u l l a d i nuovo. 

L a tensione a l ternata , che s i manifes ta a i capi de l la resistenza 
anodica , deve essere però u t i l i z z a t a u l ter iormente , dovendosi 
a p p l i c a r e a l l a gr ig l ia del la v a l v o l a successiva, per ottenere u n a 
seconda ampl i f i caz ione . È ovvio che l a tensione c o n t i n u a , p u 
re appl i ca ta a l l a resistenza, non deve poter giungere a l l a gr i 
gl ia de l la v a l v o l a seguente. S i presenta così nuovamente i l 
prob lema d i separare la tensione continua da quella alternata. 

11 prob lema è r isol to , anche i n questo caso, mediante l ' impiego 
di u n condensatore, col quale s i blocca l a corrente cont inua , lasciando passare prat icamente indis turbata l a 
corrente al ternata . 

Esso é denominato « condensatore d'accoppiamento » (contrassegnato con C k n e l l a fig. 2) , perchè accoppia le 
due va lvo le , trasmettendo l a tensione a l ternata d a l l a p lacca del la p r i m a a l l a gr igl ia del la seconda. 

L a fig. 2 mostra uno stadio d'amplificatore a resistenza con accoppiamento a condensatore. ( S i c h i a m a « sta
dio d'amplificatore » l a valvola con la resistenza anodica e con gli elementi necessari per fissare, il punto di la
voro). Questo schema appart iene a u n moderno apparecchio rad io , i l model lo B X 290 U del la nota ditta 
P h i l i p s . 

Î e valvole usale appartengono a l l a serie Rimlock de l la P h i l i p s . I l collegamento del doppio diodo n e l l a U B C 4 L 
per i l momento non c i interessa ed é q u i n d i omesso ne l lo schema. 

L a BF raggiunge l a gr igl ia de l t r iodo attraverso i l condensatore d'accoppiamento da 3900 p F . Dato che manca 
una resistenza catodica e non v iene nemmeno introdotta a l cuna tensione cont inua , l a grigl ia non h a a lcuna 
polar izzazione ; ciò nonostante n o n può mani fes tars i a lcuna sgradita corrente di griglia, essendo qu es t 'u l t ima 
collegata attraverso una resistenza da 10 M Q. 

L ' u s c i t a del tr iodo è cortocircui tata da u n condensatore da 390 p F , avente i l compito d i r i d u r r e l ' a m p l i f i c a 
zione dell'AF che riuscisse eventualmente a passare, e l i m i n a n d o l a così da l la successiva parte d i BF. Segue 
l ' importante condensatore d'accoppiamento C k da 6800 p F , che, attraverso a l l a combinazione di resistenze, 
trasmette l a tensione anodica a l ternata , separata d a l l a tensione cont inua , a l l a gr ig l ia de l la va lvo la finale. L a 



resistenza da 1 k£i i n collegamento diretto con l a g r i g l i a , benché p r o v o c h i u n a leggera caduta de l la tensione 
appl icata a l l a gr ig l ia stessa, è i m p o r t a n t e per evitare d i s t u r b i . I n f a t t i , se essa non ci fosse, l a valvola finale 
potrebbe t rasformars i con faci l i tà i n u n a trasmittente e p r o d u r r e del le osc i l l az ion i d i s t u r b a t a c i . M a di ciò 
r i p a r l e r e m o quando discuteremo lo schema completo d i u n apparecchio r a d i o . L a tensione a l ternata , che con
tiene i l p r o g r a m m a musica le o par la to de l la radiotrasmiss ione , è pervenuta così , attraverso l ' impor tante con
densatore da 6800 p F , a l l a gr ig l ia del la v a l v o l a f inale . N e l c i rcu i to anodico d i questo pentodo finale è inserito 
un trasformatore, al secondario de l quale è a l lacc iato l'altoparlante dinamico, come abbiamo già spiegato 
ne l la Dispensa N , 8. P a r l e r e m o ancora de l l ' accoppiamento con trasformatore . V i abbiamo mostrato u n a m 
pli f icatore per BF con accoppiamento a resistenza, perchè è molto usato negl i a p p a r e c c h i r a d i o costrui t i at
tualmente . Natura lmente , Vamplificatore a resistenza s i impiega negl i apparecch i d i classe, e n e i ricevitori te
levisivi anche ne l la parte d'AF. I n t a l caso, l a dif ferenza più evidente, r ispetto a l l ' a m p l i f i c a t o r e ora descritto, 
è costituita dai condensatori d'accoppiamento, che sono sensibi lmente più piccoli (poebe cent inaia di p F ) . 

2 ) L ' a m p l i f i c a t o r e a t r a s f o r m a t o r e 

Durante le nostre precedenti spiegazioni , i n c u i abbiamo accennato a l l a separazione de l la tensione anodica 
a l ternata da quel la cont inua , avrete certamente pensato che, a questo scopo, potrebbe rendere u t i l i serv iz i an
che un trasformatore. Questo n o n trasferisce i n f a t t i che le tensioni alternate, trattenendo l a tensione anodica 
cont inua e agendo q u i n d i p r o p r i o come s i r i c h i e d e per attuare l 'accoppiamento a l l a gr igl ia de l la va lvo la suc
cessiva, l o r s e v i verranno ora dei d u b b i , poiché nel le Dispense N N . 12 e 13 avete appreso che, per ottenere 
un 'ampl i f i caz ione elevata, è indispensabi le l a presenza d i u n a resistenza inserita nel circuito anodico. Come 
st iamo a questo r iguardo col t ras formatore? Se n o n u n a resistenza degna di nota , abbiamo pur sempre una 

'reattanza induttiva, e poiché c i interessano soltanto le tensioni a l ternate , essa può svolgere l a medesima fun
zione. È necessario, però , che i l va lore de l l ' indut tanza s ia scelto i n modo da ottenere una reattanza suffi
ciente per le frequenze da amplificare. R a m m e n t a n d o l a f o r m u l a /? l n d = 2 St . f . L, r i s u l t a che, per i trasfor
mator i d 'accoppiamento p e r BF, c i vogliono molte sp i re e un nucleo d i ferro tutto chiuso . 

N e i t ras formator i da impiegare per l ' accoppiamen
to d e l l AF bastano invece , re la t ivamente , poche 
sp i re , secondo la f requenza . 

Dopo questi rag ionament i , osserviamo uno stadio 
amplif icatene per BF con accoppiamento a trasfor
matore ( f ig . 3). L ' e n t r a t a corr isponde a l l a fig. 2. 

Nel c i rcui to anodico de l tr iodo è inser i to i l prima
rio di un trasformatore, i l quale costituisce, per 
così d i re , l'impedenza anodica. L a tensione anodi
ca ampl i f i ca ta s i mani fes ta a i cap i d i questo a v v o l 
gimento. Cons ider iamo subito a l c u n i vantaggi par
t i co lar i di questo schema. P e r i l nostro amplifica
tore a resistenza (Dispensa N . 12, fìg. 46) abbia
mo trovato d i e la corrente anodica cont inua pro
duce ne l la resistenza anodica u n a caduta d i ten
sione cont inua ; caduta assolutamente super f lua , 
dato che a noi occorre soltanto l a caduta di ten
sione alternata. L a v o r a n d o con elevate resistenze 
anodiche si è pertanto costretti a impiegare delle 
tensioni continue molto alte, affinchè l a tensione 
anodica res idua non r i s u l t i troppo bassa e i l punto d i lavoro n o n v a d a a finire n e l tratto curvo del la caratte
r i s t i ca . 

L 'effetto esercitato d a l trasformatore s u l l a corrente cont inua è evidentemente diverso. I n f a t t i l a sola resistenza 
agente su l la corrente cont inua è l a p icco la resistenza ohmica dell'avvolgimento primario. L'impedenza per la-
corrente alternata, così importante per ottenere l ' a m p l i f i c a z i o n e , è costituita invece &0.W induttanza del tra
sformatore. D\ conseguenza la tensione anodica è solo d i poco in fer iore a l l a tensione continua applicata (che 
abbiamo sempre chiamato « tensione della batteria »). 

A parità di ampl i f icazione ['amplificatore a trasformatore consente q u i n d i di ottenere u n punto di lavoro con
veniente, con una tensione d i batter ia notevolmente più bassa che non n e l caso de l l ' ampl i f i ca tore a resistenza. 
F i n o r a abbiamo esaminato i l lato p r i m a r i o del t ras formatore . Cons ider iamo quindi anche i l secondario e la 
tensione alla griglia della valvola successiva. A b b i a m o già accennato a l fatto che l ' impiego del trasformatore 
consente di trattenere la tensione cont inua . V o i v i aspettate però s icuramente u n al tro effetto, che s i può ot
tenere con un trasformatore . A l l a gr ig l ia del la v a l v o l a successiva occorre una tensione alternata particolar
mente elevata: l a potenza i n corrente a l ternata , invece, non interessa. Sorge evidente l ' i d e a d i usare u n trasfor
matore con differente numero di spire al primario e al secondario. Po iché i l c i rcui to d i grigl ia n o n costituisce 
prat icamente a l cun car ico , col trasformatore s i può ottenere u n a moltiplicazione della tensione, rispetto al pri
mario, in un rapporto che v a da 3 :1 fino a 10 :1 . N e l nostro esempio (fìg. 3) è stato scelto 4 : 1 . I n l imite per 
i l rappòrto d i trasformazione è dato d a l l a più favorevole impedenza anodica per la va lvo la e dal le perdite 
che si hanno nei t rasformatore . I n prat ica Vamplificatore a trasformatore per BF viene impiegato soltanto dopo 
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un triodo. C o i pentodi in fa t t i l ' aumento d i tensione ottenibi le non è tale da r ipagare i l maggior costo del t ra 
sformatore. 

Se voi ora esaminaste una serie d i schemi d i a p p a r e c c h i r a d i o costrui t i d a l l ' i n d u s t r i a , sareste sorpreso di con
statare come siano r a r i gl i amplificatori con accoppiamento a trasformatore. N e l l a parte i n AF i l puro accop
piamento a trasformatore non è usato ; v i s i t rovano generalmente dei circuiti accordati, dei q u a l i trat teremo 
più esattamente. D ' a l t r a par te possiamo tu t tav ia notare che g l i amplificatori con accoppiamento a trasforma
tore SODO usati mol lo frequentemente nei ricevitori televisivi. Maggior i par t i co lar i i n proposito seguiranno i n 
un apposito Capitolò. 
l i n a breve riflessione s u l costo dell 'ampli f icatore a trasformatore, i n confronto a quel lo dell''amplificatore con 
accoppiamento a resistenza spiega l a rar i tà del p r i m o . U n trasformatore per BF v iene in fa t t i a costare molto 
di più di una resistenza e d i u n condensatore d 'accoppiamento . Come abbiamo accennato, i pentodi consen
tono oggi d i r i n u n c i a r e con faci l i tà a l guadagno d i tensione ottenibi le col t ras formatore . 

I l fatto che la caduta de l la tensione cont inua n e l l a resistenza anodica non abbia maggior peso per sconsi
gl iare l 'uso dell 'ampli f icatore a resistenza, dipende d a l l a c ircostanza che esiste già una tensione cont inua su
per iore , occorrente per lo stadio f inale , dimodoché l a caduta d i tensione ne l la resistenza anodica è a d d i r i t 
tura necessaria . 

V e d i a m o ora tut tavia due c a m p i n e i q u a l i Vamplificatore a trasformatore è ancora usat iss imo. 

a ) L ' a m p l i f i c a t o r e in c o n t r o f a s e 

N e l l a Dispensa precedente 
abbiamo insist i to s u l fatto 
che i l t rasformatore costi
tuisce a d d i r i t t u r a una parte 
indispensabile dell 'amp/i/i-
catore in controfase n e l l a 
sua f o r m a or iginale . A b 
biamo già esaminato questo 
t ipo d i ainplifìeatore con 
part icolare r iguardo a l p u n 
to d i lavoro delle va lvole 
usate. O r a vogl iamo inve
ce sof fermarc i maggiormen
te sui trasformatori usati 
nei circuiti di griglia e di 
placca e sui particolari sche
matici. N e l l a fìg. 4 è r i p o r 
tato nuovamente lo schema 
di un amplificatore in con
trofase di classe A, con 
tr iodi f ina l i del t ipo A D I , 
usato sovente per questo sco
po. P e r trasmettere a l l ' a l 
toparlante l a necessaria po
tenza, questa v a l v o l a r i c h i e 
de u n a tensione di griglia 
relat ivamente assai elevata 

( c i r c a 25 V ) , per l a q u a l cosa occorre che l a v a l v o l a precedente possa erogare u n a forte tensione a l ternata ano
d i c a . 

U n ' a l t r a cosa r ichiamerà subito l a vostra a t tenzione : i l circuito oscillante accordato su 9 kHz. Questo dispo
sitivo, che si r i t r o v a ne l lo stadio BF de i m i g l i o r i a p p a r e c c h i , è ch iamato ce blocco dei 9 kHz ». I 9 k H z v i 
sono not i da l la Dispensa N . 15, f ig . 3 , come i n t e r v a l l o d i f requenza del le radiotrasmit tent i n e l l a gamma del le 
onde medie . Disgraziatamente l a differenza di due frequenze di trasmissione adiacenti s i manifesta n e l l ' a p 
parecchio ricevente sotto f o r m a d i disturbo, e precisamente d i u n fischio molto acuto. L 'e f fe t to de l blocco è 
fac i lmente spiegato. N e l l a Dispensa N . 11 trovate che i l collegamento i n para l l e lo d i una bobina e d i u n con
densatore consente d i ottenere u n a resistenza molto elevata per u n a determinata f requenza . Ciò signif ica, n e l 
nostro caso, che una corrente d a l l a f requenza d i 9 k H z non può prat icamente più attraversare i l t rasforma
tore d 'accoppiamento, e che q u i n d i i l disturbo dei 9 k H z n o n è più percepibi le a l le va lvole f i n a l i . 

L a bobina del circuito di blocco dei 9 k H z è dotata d i qualcosa d i nuovo . I l tratto che rappresenta i l nucleo 
di ferro v i è già no lo . L a r iga i n c l i n a t a , che a t t raversa l ' avvolg imento e t e r m i n a con u n breve tratto trasver
sale, sta a indicare l a possibilità della messa a punto. I l c i rcui to deve in fa t t i poter essere accordato su i 9 k H z ; 
questa possibilità d i regolazione s i espr ime col s imbolo citato. 

Fat te queste osservazioni p r e l i m i n a r i , esaminiamo brevemente l 'ef fett ivo c i rcu i to i n controfase. C o n l 'a iuto 
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del trasformatore si producono, i n modo molto s e m p l i c e , due tensioni alternate di griglia sfasate t r a loro d i 
J80", necessarie per i l comando del le va lvole f i n a l i . I l t rasformatore deve essere fondamentalmente ident ico , 
come schema, a quel lo usato n e l raddrizzatore a due vie, poiché anche i n q u e l caso s i r i ch iede che gl i anodi 
delle due r a d d r i z z a t r i c i siano a l ternat ivamente p o s i t i v i e negat iv i . Ciò s igni f ica , i n a l tre paro le , che i due termi
n a l i del secondario devono presentare, verso l a presa i n t e r m e d i a , tensioni di fase opposte. P e r avere u n buon 
amplificatore in controfase è q u i n d i indispensabile che il secondario abbia la presa intermedia esattamente nel 
centro e che le due metà dell'avvolgimento siano effettivamente eseguite nel modo più uguale possibile; è q u i n d i 
da evi tare , ad esempio, di avvolgere u n a metà diret tamente sopra l ' avvolg imento p r i m a r i o e l a seconda metà 
sopra la p r i m a . 

Le tensioni di fase opposta applicate alle griglie 
producono correnti di fase opposta nelle valvole. 
Osserviamo qui che i l t ras formatore d 'entrata de
gl i stadi in controfase é oggi sostituito assai spesso 
da u n a cosiddetta « valvola invertitrice di fase ». 
M a d i ciò tratteremo i n a l t r a occasione. 

Come i l trasformatore di griglia produce le ten
sioni di griglia di fase opposta, così il trasforma
tore di placca c o m b i n a nuovamente le correnti 
anodiche di fase opposta, i n modo da ottenere a l 
suo secondario u n a normale tensione alternata. 
Q u i n d i , mentre i l trasformatore di griglia possiede 
la presa centrali' nel secondario, i l trasformatore 
anodico l a possiede nel primario. I n o l t r e l o sche
ma in controfase presenta sempre i l vantaggio d i 
trattare la semionda positiva e quella negativa nel
l'identica maniera, a condizione che i l c i r cu i to s ia veramente s immetr i co . L a fig. 5 mostra come i n u n normale 
amplificatore di classe A le semionde i n f e r i o r i siano appiat t i te , a causa de l la c u r v a t u r a de l la caratter ist ica . 
Uno schema simmetrico in controfase consente invece d i ottenere, i n quals ias i caso, due semionde identiche. 
C o n c iò s i garantisce u n a r i p r o d u z i o n e prat icamente esente da dis tors ioni . 

b ) L ' a d a t t a m e n t o d e l l ' a l t o p a r l a n t e a l l a v a l v o l a f i n a l e 
Se si usa un altoparlante dinamico, i l che avviene i n t u t t i g l i a p p a r e c c h i d i mig l iore qual i tà , non è possibile 
a l lacc iare l ' a l topar lante direttamente a l l a v a l v o l a finale. Queste r i f less ioni non valgono soltanto p e r lo stadio 
filiale in controfase, m a per tutti i sistemi finali. T r a t t e r e m o q u i n d i i p r o b l e m i che s i pongono a questo propo
sito i n modo assolutamente generale. 

Posto che la tensione anodica alternata a m m o n t i a 150 V e l a corrente anodica alternata a 20 r n A , l a potenza 
resa dal la v a l v o l a finale ammonterà a 150 . 0,02 •= 3 wat t . 

Una corrente di 20 mA rappresenta all''incirca il massimo che si può richiedere da una valvola. I l r a ppor to 
dei v a l o r i i n d i c a t i del la tensione e del la corrente s ignif ica , secondo l a legge d i O h m : 
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A b b i a m o calcolato i n t a l modo l a resistenza o {'impedenza che i l p r i m a r i o del t rasformatore deve presentare 
e de l la quale v a tenuto conto come d e l l a resistenza anodica di lavoro della valvola, necessaria per poter pre
levare la potenza del va lore favorevole d i 3 wat t . 

M a che cosa consuma l ' a l topar lante d inamico e che resistenza possiede? L e poche spire del la bobina mobi le 
raggiungono una resistenza d i c i r ca 5 o h m . Se i 3 wat t , che la v a l v o l a può erogare, devono essere assorbiti dal 
l ' a l topar lante , la corrente circolante s i ca lcola come segue: 

11 . R - 3 ; P . 5 = 3 . 

12 s 0,6, ossia / ct£ 0,775 ampère. 

Come vedete, s i t rat ta d i u n a corrente molto superiore a i 20 m A , che può dare la v a l v o l a . Poiché le due po
tenze sono u g u a l i , i l r i m e d i o è fac i l e . Bas ta i n t r o d u r r e t ra la v a l v o l a e l ' a l topar lante u n trasformatore , i l 
quale t ras formi i 20 m A i n 0,775 ampère . N e l l a Dispensa N . 5 avete appreso che le c o r r e n t i , negl i avvolgi 
ment i dei t ras formator i , si comportano i n modo contrar io a quel lo del le tensioni . I l rapporto delle correnti è 

° ^ 0,0258 1 : 39. 
0,775 

I l rapporto del trasformatore dev'essere q u i n d i 39 : 1 . 

N e i t rasformator i d i questo genere, usati negl i stadi finali, n o n si i n d i c a però i l rapporto d i trasformazione, 
bensì i l rapporto delle resistenze. N e l nostro esempio i l rapporto sarebbe q u i n d i di 7500 ohm a 5 o h m . L ' i n 
dicazione del la resistenza corr isponde meglio al le specifiche delle v a l v o l e , dato che queste precisano la resi
stenza anodica più favorevole . I n u n certo senso, si può d i r e che i l t rasformatore t r a s f o r m i , per la va lvola 
finale, la resistenza di 5 ohm del l ' a l topar lante n e l l a resistenza anodica più favorevole . P e r questa ragione esso 
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s i c h i a m a ne trasformatore di adattamento ». 
ì\el caso dello schema in controfase i l t rasformatore anodico h a q u i n d i u n doppio compito : i n p r i m o luogo 
deve ricombinare le correnti di fase inversa che attraversano le v a l v o l e ; i n secondo luogo serve per adattare 
l'altoparlante, che è d i basso va lore ohmico , a l l ' u s c i t a delle v a l v o l e . 

3 ) L ' a m p l i f i c a t o r e a b o b i n a d ' i m p e d e n z a 
P e r completare l a nostra descrizione c i t iamo anche l'amplificatore a bobina d'impedenza. Osserviamo però 
subito che s i tratta di u n t ipo quasi non usato nei circuiti radio. S i t rova invece abbastanza frequentemente 

nei circuiti di televisione. Come dice i l nome, la re
sistenza anodica è sostituita in questo caso da una 
bobina di impedenza, che f u n z i o n a come impeden
za anodica i n virtù de l la p r o p r i a indut tanza , come 
i l t rasformatore n e l t ipo esaminato precedente
mente. 

L o schema del la fig. 6 r i p o r t a le caratter ist iche es
senzia l i de l disposi t ivo. C o m e n e l caso d e l l ' a m p l i 
ficatore a t rasformatore , anche q u i l a resistenza che 
l a bobina d ' impedenza oppone a l l a corrente con
t i n u a è minima, cosicché quasi tutta la tensione d i 
bat ter ia v iene a t rovars i s u l l a p lacca de l la v a l 
v o l a . Vedete però subito anche i l difetto d i que
sta disposizione. 

L a bobina d ' impedenza non può serv i re , come i l 
t rasformatore , a separare l a corrente cont inua dal 
l ' a l t e r n a t a . B isogna usare , a questo scopo, T i n con
densatore d'accoppiamento, come per l ' a m p l i f i c a 
tore a resistenza. T u t t o i l resto è ch iaro e f a c i l 
mente comprens ib i le per v o i . L ' u s o de l la bobina 
d'impedenza i n luogo de l la resistenza è raccoman

dabile nei casi i n c u i si vogliano esaltare le frequenze alte i n confronto d i quel le basse. Sapete in fa t t i che l a 
impedenza indut t iva del la bobina aumenta col crescere del la f requenza . Ne l lo stesso tempo l ' ampl i f i caz ione 
dipende dal valore d e l l ' i m p e d e n z a anodica . 
Consider iamo inf ine i l t ipo più importante d i ampl i f icatore per l a radior icez ione . 

4 ) L ' a m p l i f i c a t o r e a r i s o n a n z a 
!\ella Dispensa N . 13 abbiamo accennato al fatto che i l c i r cu i to osci l lante, usato come resistenza anodica di 
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u n ampl i f i ca tore , dovrebbe dare dei r i s u l t a t i par t i co larmente f a v o r e v o l i . L a f requenza s u l l a quale i l c i rcui to 
è accordato, viene ampl i f i ca ta , assieme a l le f requenze ad iacent i , i n m i s u r a molto maggiore che tutte le al tre 
frequenze. N e l c i rcu i to osci l lante s i mani fes ta u n a risonanza elettrica, s i m i l e a l l a r isonanza del pendolo, d i 
c u i abbiamo par la to n e l l a Dispensa N . 6. È vero che non vediamo osci l lare n u l l a , m a ne l l ' a l topar lante del la 
nostra radio sentiamo che que l la data f requenza è realmente p r i v i l e g i a t a . P e r queste rag ioni i l circuito oscil
lante è ch iamato anche « circuito di risonanza in parallelo », dato che l a bobina e i l condensatore sono colle
gati i n p a r a l l e l o . 

L a parte p r i n c i p a l e dell 'ampli f icatore a risonanza, costituito d a l circuito oscillante accordato e anche d a l fil
tro di banda, v i è già nota . L ' e s a m e d i uno schema servirà per dare delle u l t e r i o r i spiegazioni . L a fig. 7 mo
stra Ventrata di un ricevitore d'alta classe dotato d i v a l v o l e d 'acciaio e d i due c i r c u i t i d i r i sonanza d \ 4 F . Nel 
conduttore d 'antenna è inseri to u n condensatore da 500 pF, come protezione contro le tensioni a BF, che po
trebbero esser raccolte d a l l ' a n t e n n a . L o schema r iportato questa vol ta è perfettamente autentico. I tratti oriz
zontali n e l l a parte in fer iore del lo schema rappresentano linee d'alimentazione comuni a più stadi. I l tratto 
più spesso rappresenta la cosiddetta ce massa»: è i l collegamento col telaio metallico dell'apparecchio (gene
ra lmente i n l a m i e r a d ' a l l u m i n i o ) . Nei ricevitori alimentati in corrente alternata, l a massa v iene posta diretta
mente a terra (ne l lo schema, a s in is t ra i n basso). Questo punto costituisce, nel lo stesso tempo, i l polo nega
tivo dell'alimentatore. I l polo positivo, d a l quale vengono derivate l e tensioni anodiche e di gr igl ia-schermo, 
è rappresentato d a l l a linea orizzontale più bassa. F r a m m e z z o è t racc iata l a linea che rappresenta Ventrata 
della tensione di controllo. 

N e l l a Dispensa IN. 15 avete appreso come questa venga prodotta . O r a ne vedete l ' a p p l i c a z i o n e : l a tensione 
di controllo, che è u n a tensione cont inua , fornisce l a polarizzazione negativa di griglia. Quale sia lo scopo di 

'questa tensione di control lo , ve lo spiegheremo f r a b r e v e ; per ora sapete come s i produce e come si a p p l i c a . 

L a bobina d'antenna L1, accoppiata con l a L 2 , trasmette l ' a l t a f requenza a l primo 
circuito oscillante L2-Cl. Sarete d a p p r i m a u n p o ' sorpreso, perchè questo c i r c u i 
to osci l lante è u n p o ' diverso da q u e l l i s o l i t i . 

N e l l a f ig. 8 è disegnato perciò u n ' a l t r a vol ta i l primo circuito oscillante, da solo. 

L a capacità d i questo c i rcui to è costi tuita d a l collegamento i n ser ie dei condensa
tori C , e C 2 . A p p l i c a n d o l a f o r m u l a (18) , r ipor ta ta n e l l a Dispensa N . 7, o meglio 
detta f o r m u l a modif icata , o t teniamo: 

C t o t ~ c t + c 2 

Poiché i l condensatore v a r i a b i l e C j può v a r i a r e da 50 a 500 p F , s i calcola per l a 
posizione i n i z i a l e : 

Q = 
50 . 12 000 

50 +- 12 000 
60 . I O 4 

1,205 . I O 1 
~ 49,8 p F , e per quel la finafe: Ct — 

500 . 12 000 . 60 . I O 5 

500 + 12 000 1,25 . I O 4 

« 480 pF. 

Come r i s u i t a d a l calcolo, l 'effetto del condensatore i n serie C2 è tanto m i n o r e , quanto più elevato è i l suo 
valore . N e l nostro caso, i l suo effetto è pressoché t rascurabi le a l l ' i n i z i o ed è ancora piccolo a l l a f ine. Cons i 
derando solo I M F , non occorre tener conto de l condensatore C2, a lmeno i n u n pr imo esame. È invece neces
sario che c i rendiamo ben conto dei r a p p o r t i d i grandezza dei v a r i e lement i . L o scopo del condensatore C2 

r i s u l t a dallo schema. 

L o statore del condensatore Cx è collegato, i n f a t t i , con fa massa. L 'es t remità in fer iore del la bobina L2 non 
deve invece essere collegata con l a massa , per non cor toc i rcui tare l a tensione d i control lo . P e r poter colle
gare l a bobina L2 a entrambe le estremità c o l condensatore C l v senza cortocircui tare l a tensione di control lo , 
s i inserisce u n condensatore C2 d i va lore sufficientemente grande. Questo art i f ic io v iene usato assai spesso e 
lo r i t roverete , per esempio, anche nel secondo circuito oscillante defla fig. 7. 

N e l c i rcui to osci l lante L 2 - C i s i ottiene così , grazie a l l a r i s o n a n z a , u n a tensione d'AF de l la f requenza desiderata, 
la quale può essere u t i l i z z a t a u l te r iormente . At t raverso a l l a resistenza R1 v iene addotta l a tensione d i con
trollo che serve da polar izzazione d i g r i g l i a . 

P r i m a d i occuparc i de l c i rcui to anodico, osserviamo rap idamente l a provenienza de l la tensione delle due gri 
gl ie-schermo. L a grigl ia-schermo è a l lacc ia ta at traverso a l partitore di tensione Ri-.Rt a l polo positivo del la 
tensione anodica . V a tenuto presente che attraverso R4 passa anche l a corrente della griglia-schermo, provo
candovi una caduta d i tensione. Sfruttando le nostre cogniz ioni , ca lco l iamo l a tensione del la gr ig l ia per i l caso 
che l a tensione cont inua , erogata d a l l ' a l i m e n t a t o r e , s i a uguale a 250 V e l a corrente d i grigl ia-schermo a 
0,6 m A ( f ig . 9 ) . 

P e r r isolvere i l problema dobbiamo tener presente c h e l a tensione d i gr igl ia-schermo Vg2 è uguale a l l a ten
sione V B d i m i n u i t a del la caduta d i tensione n e l l a resistenza R4. Questa è attraversata d a l l a corrente che passa 

nel la v a l v o l a e da quel la che passa n e l l a resistenza R3. L a corrente complessiva i n R^ è q u i n d i 0,6 m A . 

Dopo questo ragionamento siamo i n grado d i s tab i l i re un 'equazione p e r V g 2 . 

Abbiamo detto che l a tensione di griglia-schermo — tensione di batteria Vs caduta di tensione in R. 
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Fig. 9 
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« F G 2 + ( p82 + /g2) . R4 

Inserendo i v a l o r i dati : 
V 

2 5 0 - ( -S + 0 , 6 . I O - 3 ) . 5 0 . 10* + V 
5 0 . 1 0 " 

2 5 0 = Vg2 + 5 0 . 0 , 6 + Ve2. 
C o n l ' a iu to delle regole apprese n e l l a Dispensa IN. 8 potete r i 
solvere l ' equazione e t rovare l ' incogni ta Ve2. 
2 5 0 = 2 VS2 + 3 0 
2 V G 2 • = • 2 5 0 — 3 0 
2 V S 2 = 2 2 0 

V g 2 = 110 V 

L a tensione del la gr igl ia-schermo equivale q u i n d i a H O V. P e r controllo ca lcol iamo anche le corrent i . L a ten-
140 

sione ai capi d i ft4 è 2 5 0 — 1 1 0 = 1 4 0 V , e q u i n d i l a corrente che attraversa tale resistenza è : / 

f • 1 0 = io " 1 0 ~ = 2 , 8 m A ' 

L a corrente fluente i n R:i è invece : 

5 0 • I O 3 

Ve2 

R* 

1 1 0 
5 0 . 10 ; Ì 

1 1 
5 — . i o - 1 » 2 2 

1 0 
IO : = 2,2 mA. 

Aggiungendo a questa corrente l a corrente d i gr ig l ia -schermo d i 0 , 6 m A , s i deve ottenere la corrente i n Rt. 
Vedete che 2 ,2 + 0 ,6 = 2 , 8 ; q u i n d i i l conto t o r n a . 

Come v i abbiamo spiegato n e l l a Dispensa N . 15, trattando del la produzione de l la tensione d i gr igl ia-schermo, 
è necessario, anche i n questo caso, che l a gr igl ia-schermo sia collegata a massa attraverso un condensatore da 
1 [j,F. 

Per ottenere l a tensione d i gr igl ia-schermo del la v a l v o l a seguente ( s i tratta di una mescolatrice, d i c u i spie
gheremo n e l l a prossima Dispensa i p a r t i c o l a r i ed i l funzionamento) , è previs ta u n a sola resistenza addizionale 
Rr>, n e l l a quale l a stessa corrente d i gr igl ia-schermo provoca l a caduta d i tensione occorrente. N a t u r a l m e n t e , an
che i n questo caso non deve mancare i l condensatore da 1 \xF. 

N e l c i rcui to anodico de l pentodo E F 1 3 s i r i t r o v a i l caratter ist ico circuito di risonanza, funzionante da resi
stenza anodica, costituito da L 3 - C 3 - C 4 . P o i c h é l a tensione anodica viene addotta a l l a placca attraverso a l l a 
bobina L3, mentre i l condensatore v a r i a b i l e C3 è collegato da u n lato a l l a massa, bisogna f rapporre qui u n con
densatore di grandezza conveniente, cioè C 4 = 0 , 1 LXF. 
N e l collegamento di placca è inser i to p o i u n al tro elemento interessante. S i t rat ta de l la resistenza R6, che voi 
r i terrete certamente costituisca u n partitore di tensione, per ottenere u n a tensione anodica più bassa. Questo 
però n o n è che u n effetto secondario ; d 'a l t ronde l a caduta d i tensione cont inua è molto p icco la , dal momento 
che la corrente anodica ammonta soltanto a p o c h i mi l l i ampère . Invece Rr, costituisce, assieme a l condensatore 
C,, un filtro d'AF. Supponiamo che, attraverso a l l ' a l i m e n t a t o r e , a r r i v i u n ' a l t a tensione d i d is turbo, non i m 
porta se proveniente d a l l a rete o da u n a l t ro stadio ampl i f i ca tore . I l complesso R6-Ci costituisce u n partitore-
di tensione per tale AF ( f ig . 1 0 ) . C o m e sapete, i n questo caso, l a tensione più elevata si t rova sempre a i capi 
della resistenza maggiore. P e r u n calcolo appross imat ivo possiamo trascurare g l i e lement i i n s e r i t i i n p a r a l 
lelo a C«< Supponiamo che la f requenza d e l disturbo s i a 6 0 0 k H z . L a reattanza d i C 4 a questa frequenza è : 

RA 

Fig. 10 
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Rr 
2 * . / . C, 

1 0 0 
1 2 71 

2 n . 6 0 0 

cy 2 , 6 5 o h m 

10* . 0 . 1 . io- 1.2 x . I O - 2 

Vedete subito che questa resistenza di 2 , 6 5 o h m non sopporta che u n ' i n f i m a 
parte de l la tensione d i dis turbo, agente t r a i l . più ed i l meno. L a parte d i 
gran lunga preponderante de l la tensione d i disturbo s i consuma nel la resi 
stenza JR 6 da 5 k d . Se l a tensione del disturbo fosse, per esempio, 1 vo l t , r i 
marrebbero a i c a p i d i C 4 soltanto - • _, ^ — 0 , 5 3 . I O - 3 = 0 , 5 3 m V . 

5 • I O 3 

T Queste spiegazioni bastano per f a r comprendere l a s t raord inar ia importanza 
H" d i questi filtri, a i q u a l i sol i s i deve, i n m o l t i cas i , l a possibil ità d i a l imentare 

p a r e c c h i s tadi a m p l i f i c a t o r i attraverso l a medes ima sorgente d i corrente con
t i n u a , senza r e c i p r o c i d i s t u r b i e accoppiament i . 

Avete potuto constatare così quanto s ia interessante l ' esame dei p a r t i c o l a r i d i m i o schema e quante cose nuove 
s i i m p a r i n o i n t a l modo. 
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Dopo le nostre spiegazioni s u l l ' a m p l i f i c a z i o n e del le v a l v o l e , sapete che l a tensione anodica al ternata a m p l i f i 
cata si manifesta a l le estremità del circuito di risonanza L3-C3. O r a s i presenta i l p r o b l e m a : « Come portare l a 
tensione a l l a gr ig l ia del la v a l v o l a successiva? ». Comprendete senz 'a l tro che , anche i n questo caso, c i vuole un 
condensatore d'accoppiamento ( C a ) . B a s t a u n piccolo v a l o r e d i capaci tà , dovendo passare soltanto YAF. C - è 
perciò uguale a 100 p F . L a seconda valvola, l a cosiddetta « mescolatrice », verrà discussa i n seguito; per ora 
v i d ic iamo soltanto che è la valvola più importante d e l l a supereterodina. 

L ' a m p l i f i c a t o r e a f i l t ro d i b a n d a 
N e l l a Dispensa N . 15 v i abbiamo i l lus t ra to i l filtro di banda e ne abbiamo dimostrato l a superiorità s u l sem
plice c i rcui to d i r i sonanza . R i p e t i a m o che i l filtro di banda è costituito da due circuiti accordati, accoppiati 
in modo assai leggero, a di f ferenza degli avvolg iment i d i u n trasformatore . L o schema del la fig. 11 non pre
senta grandi novità. 

F i g . 11 EAFM EAF41 

+ 

L'essenzia le da osservare è i l modo i n c u i v iene effettuato l 'accoppiamento dei filtri di banda ne i c i r c u i t i d i 
gr ig l ia e d i p lacca . P e r quanto r i g u a r d a Vaccoppiamento, Vottenimento della sintonia e l a riduzione: della ten
sione continua si r iuniscono i vantaggi de l trasformatore e del circuito di risonanza. \ i s i t rova anche lo sche
ma completo della produzione e dell'applicazione della tensione di controllo. P e r comprenderne l 'effetto, dob
b i a m o spiegare p r i m a i l concetto del controllo di volume e del la valvola di controllo. L e u l t i m e spiegazioni 
v i h a n n o intanto fatto fare u n b e l progresso e presto sarete i n grado di comprendere lo schema di u n appa
recchio radio a supereterodina. 

D o m a n d e 
1 . D a che cosa der iva i l nome d i « amplificatore a resistenza »? 
2. Q u a l i sono le part icolari tà de l t rasformatore per l a controfase? 
3 . Q u a l i t i p i d i a m p l i f i c a t o r i r i ch iedono l 'uso d i u n condensatore d 'accoppiamento? 
4. Q u a l è i l compito de l t rasformatore anodico ne l lo schema d i controfase? 
5. C h e differenza c 'è t ra la resistenza i n corrente cont inua e quel la i n corrente al ternata di u n c i rcui to d i r i 

sonanza ? 
6. C h e cos'è i l collegamento a massa? 

TELEGRAFIA 
L A T E L E S C R I V E N T E 

L ' u l t i m a vo l ta v i abbiamo spiegato, i n l i n e a d i m a s s i m a , i l funzionamento del la telescrivente Siemens e Halske. 
Desiderate però certamente sapere come i l prob lema d e l sincronismo parziale s ia r isolto dal le te lescriventi delle 
al tre p r i n c i p a l i m a r c h e . A b b i a m o già accennato a l fatto che le moderne te lescr ivent i devono tutte poter f u n 
zionare, i l più possibi le , i n collegamento t r a loro . Pensate u n p o ' cosa accadrebbe se, ne i collegamenti inter
naz ional i , le apparecchiature de l la stazione trasmit tente e quel le del la r icevente funzionassero con dei sistemi 
completamente d i f ferent i . Questa esigenza comporta necessariamente u n a notevole somiglianza delle telescri
venti, anche se costruite da ditte diverse . T u t t a v i a , n e l l ' a m b i t o ammesso, m o l t i par t i co lar i costrutt ivi sono dif
ferent i . 
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L a t e l e s c r i v e n t e L o r e n z 

L a telescrivente L o r e n z è forse l a più ant ica t r a i t i p i i n uso. I l principio start-stop f u inventato , indipenden
temente, da K l e i n s c h m i d t e da K r u m , i q u a l i fondarono poi ins ieme u n a società e sv i lupparono l a telescri
vente. N e l 1926 l a ditta germanica L o r e n z assunse i n l i cenza l a costruzione d i questa telescrivente, che diffuse 
a l punto, che essa è oggi conosciuta semplicemente come telescrivente Lorenz. V i mostr iamo ora , i n ordine , 
le differenze che essa presenta ne i confronti de l sistema Siemens. 

Il t r a s m e t t i t o r e 

Dovendo p a r t i r e anche q u i dall'alfabeto Murray, n e l trasmett i tore non c i sono 
quasi dif ferenze. Come nelY'apparecchio Siemens, l a pressione sui tasti pro
voca lo spostamento del le c inque b a r r e d i codice d i t rasmissione. Esse s i por
tano verso destra o verso s in i s t ra , a seconda che s i debbano emettere degli i m 
p u l s i d i corrente o d i assenza di corrente. L a barra di codice di trasmissione) 
W ( f ig . 12) comanda, attraverso l a leva intermedia V, l a leva di trasmissione 
H. Se q u i n d i l a b a r r a d i codice è spostata, per esempio, a s i n i s t r a , i l braccio 
superiore de l la leva V s i muove verso destra e viene trattenuto i n tale posi
zione d a l l a staffa S. 

Come vedete n e l l a figura, le b a r r e d i codice possiedono i m e d e s i m i intagl i 
a dente d i sega, come n e l sistema Siemens . I l bloccaggio delle leve V per mezzo 
del la staffa S è necessario, per assicurare l ' emiss ione di tut t i g l i i m p u l s i asse
gnati a l tasto p r e m u t o . 
A n c h e q u i tut t i g l i i m p u l s i d i codice vengono trasmessi mentre l ' a lbero di 
trasmissione compie i m a rotazione. 

Seguiamo ancora i l funzionamento n e l l a f ig . 12. L a l eva d i trasmissione H si 
è dunque sganciata da l l ' appendice de l la l eva V, spostandosi verso destra . N e l momento i n c u i l ' incavo del la 
camma V passa davant i a l nasello de l la l e v a d i t rasmiss ione, questa cade i n a v a n t i . L a parte c u r v a del la leva 
d i trasmissione si sposta verso s in i s t ra , l iberando l a molla di contatto K; s i c h i u d e cosi i l contatto e viene 
emesso u n impulso d i corrente. Se invece l a b a r r a d i codice fosse stata spostata n e l l ' a l t r o senso, l ' appendice 
del la leva intermedia V avrebbe tenuto agganciata l a l e v a d i trasmissione H e pertanto questa non avrebbe 
potuto cadere i n a v a n t i . I l contatto d i trasmissione n o n si sarebbe chiuso e si sarebbe avuto q u i n d i u n i m 
pulso di assenza di corrente. Come vedete, non esiste u n a differenza essenziale, rispetto a l l a telescrivente Sie
mens. 

Il r i c e v i t o r e 
N e l l a parte r icevente ( f ig . 13) s i r iscontrano maggior i dif ferenze, r ispetto a l sistema precedentemente conside
rato. Natura lmente ci vuole sempre u n elettromagnete; q u i s i nota però l a principale differenza: l'elettroma

gnete non possiede infatti cinque ancoret-
te, corr i spondent i a i c inque i m p u l s i d i co
dice , ma una sola ancoretta. N e l sistema 
Siemens, per rea l izzare i l comando delle 
ancorette, esse venivano sollevate u n a do
po l ' a l t r a , n e l r i t m o degli i m p u l s i , a toc
care i l magnete. E da ciò dipendeva ap
punto l a necessità del s incronismo. N e l s i - , 
stema L o r e n z , i l prob lema è r isol to i n u n 
al tro modo. 

Cinque leve tastatrici, comandate d a l l a 
camma V, esplorano successivamente l a 
posizione d e l telaietto F, sol idale con Van-
cora A de l relè r icevente . È questo l'or
gano che richiede il sincronismo, nella te
lescrivente Lorenz; in fa t t i i l tasteggio del 
l a posizione del l 'ancoret ta deve avvenire 
ne l giusto r i t m o , poiché ogni impulso dura 
soltanto 1/50 di secondo. E se s i mesco
lassero gl i i m p u l s i d i diverse lettere, r i 
sulterebbe subito l a più grande confu
sione. 

Come per i l ricevitore Siemens, non vo
gl iamo entrare nemmeno q u i nei part ico
l a r i d i meccanica d i precis ione. C o n l ' a i u 
to del le leve tastatrici e di altri organi in
termedi, l a posizione del l 'ancoret ta viene 
r ipor ta ta sul le cinque barre di codice di 
ricezione E. L a successione dei c inque i m 
p u l s i è r iprodot ta , i n ta l modo, i n una 

Fig. 1 2 
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combinazione meccanica s imul tanea , che serve per l ' u l t e r i o r e funzionamento d e l l ' a p p a r e c c h i a t u r a . Come vedete 
ne l la f ig. 13, le barre di codice q u i sono disposte orizzontalmente e sono l ievemente incurvate. Anche queste 
barre di codice sono dotate d i in tag l i r e t tango lar i ; osservando attentamente l a figura e r i cordandovi delle spie
gazioni datevi n e l l a Dispensa precedente, comprenderete senza difficoltà i l successivo funzionamento del d i 
sposit ivo. 

Il m e c c a n i s m o di s c r i t t u r a 

Compi to del meccanismo di s c r i t tura è d i t r a m u t a r e i l segnale registrato dal le b a r r e d i codice i n carat ter i d i 
s tampa. 

Per qualsiasi combinazione delle barre d i codice, c ' è u n solo posto ove gl i in tag l i si t rovano tutt i a l l inea t i . 
Come nel sistema Siemens, i l t i rante d i s tampa, che p u ò cadere entro l a cava formata dal le barre di codice, 
è q u i n d i uno solo. Come già sapete, l ' energ ia occorrente per l a scr i t tura v iene forn i ta dal motore. 

L a f ig. 14 mostra i n q u a l modo, durante l a rotazione dell'albero di ricezione EN, l'eccentrico DE trasmetta 
la forza a l le leve dì scrittura. L a leva di pressione DH sposta verso l ' a l to i l cilindro DK e, con esso, la staffa 
DB. Come ne l l 'apparecchio Siemens l a cosiddetta « bandiera », così q u i l a staffa DB, che s i t rova dietro ai t i 
r a n t i , aggancia soltanto que l t i rante che è caduto n e l l ' i n t a g l i o del le b a r r e di codice. Vedete inol t re d a l l a fi
gura che i tiranti sono accoppiati ai martelletti d'impressione mediante u n a trasmissione a settore dentato. 
Quando \"appendice del tirante v iene t rasc inata d a l l a staffa verso l ' a l t o , i l marte l le t to s i sposta verso s inistra 
( f ig . 13) e determina l ' impress ione del carattere. F i n i s c e così l a trasmissione del segnale. 

L e osservazioni d i carattere generale, fatte per l a telescri
vente Siemens, valgono natura lmente anche per l a Lorenz. 

I l r ipor to dal le lettere a l le c i f re consente l ' u t i l i z z a z i o n e m u l 
t i p l a dei segnali . È possibi le anche l 'aggiunta del dispositivo 
di risposta automatica (ce C h i è ? » ) . 

Avete conosciuto così u n al tro importante t ipo di te lescri 
vente moderna e trovate confermato che si t rat ta più d i mec
canica di precisione ebe d i elettrotecnica. 

D o m a n d e 

1 . Perchè non sono poss ib i l i grandi differenze n e l l a costru
zione delle te lescr ivent i? 

2. Q u a l è i l compito de l la staffa S ( f i g . 12)? 
3. Qual è l a dif ferenza p r i n c i p a l e f r a l a telescrivente Sie

mens e l a telescrivente L o r e n z ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 9 

1. L ' a m p l i f i c a t o r e a resistenza è così chiamato d a l l a res i 
stenza ohmica inseri ta n e l c i rcui to anodico. 

2. I l trasformatore per l a controfase è caratter izzato d a l l a 
presa centrale e d a l l a conformazione s i m m e t r i c a del le 
due metà de l l ' avvolg imento . 

3 . I l condensatore d 'accoppiamento è necessario n e l l ' a m p l i 
ficatore a resistenza e i n quel lo a bobina d ' impedenza , come pure n e l c i rcui to d i r i sonanza semplice . 

4. I l t rasformatore anodico, ne l lo schema i n controfase, serve i n p r i m o luogo a r i c o m p o r r e le corrent i d i 
fas i opposte fornite dal le v a l v o l e . I n o l t r e effettua l 'adattamento de l la bassa resistenza de l l ' a l topar lante d i 
namico al le va lvole finali. 

5. L a resistenza di u n c i rcui to d i r i sonanza ammonta , per l a corrente cont inua, a pochi ohm ( c i r c a 10), do
v u t i a l filo del la bobina . L a resistenza per l a corrente a l ternata raggiunge invece c i r c a 100 k Q . 

6. S i c h i a m a « collegamento a massa » i l collegamento a l telaio meta l l i co de l l ' apparecch io . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i q u e s t a p a g i n a 
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R A D I O T E C N I C A 
IL R I C E V I T O R E A D A M P L I F I C A Z I O N E D I R E T T A 

Nel la Dispensa N . 15 v i abbiamo mostrato i p r i m i s e m p l i c i schemi d i radioricevitori a valvole. I n questi sche
m i i l circuito accordato e lo stadio rivelatore d'alta frequenza svolgono u n compito assai importante . Dopo le 
nostre spiegazioni sugli ampl i f i ca tor i v i è perfettamente noto come sia possibi le aumentare l ' ampl i f i caz ione 
aggiungendo degli stadi u l t e r i o r i . 

L a fig. 15 mostra la rappresentazio
ne schematica d i u n cosiddetto « ri
cevitore ad amplificazione diretta ». 

L ' o n d a e let tr ica proveniente d a l l ' a n 
tenna passa attraverso un circuito 
oscillante accordato, giungendo al lo 
stadio d'amplificazione in alta fre
quenza dotato d i u n secondo circuito 
oscillante accordato. Segue l a demo
dulazione dell'alta frequenza e u n a 
valvola amplificatrice di bassa fre
quenza. I n u l t i m o c 'è Valtoparlante. 
n e l quale le osc i l laz ioni elettr iche i n 
BF vengono nuovamente trasformate 
i n parole o m u s i c a . A carat ter izzare 
l a selettività dell'apparecchio, si suo
le i n d i c a r e i l numero dei circuiti 
oscillanti accordati. L o schema del la 
fig. 15 rappresenta q u i n d i u n appa
recchio a due circuiti. 

U n apparecchio r icevente costruito 
nel modo ora descritto viene denominato « ad amplificazione diretta », indipendentemente d a l numero di sta
d i d 'ampl i f i caz ione à" AF che s i t rovano p r i m a del demodulatore , e d a l numero d i stadi d i BF che vengono 
dopo lo stesso. L e onde e let tr iche vengono dunque raccolte , ampl i f icate n e l l a loro or ig inale a l ta f requenza , 
poi demodulante e, nuovamente ampl i f i ca te , addotte a l l ' a l t o p a r l a n t e . Questa è l a v i a più breve , più diretta per 
le onde r i cevute . C o m u n q u e , i l concetto del ricevitore ad amplificazione diretta v i diverrà ben ch iaro sola
mente quando ne avrete conosciuto i l contrar io , che è i l ricevitore a battimenti o supereterodina. 

IL R I C E V I T O R E A C O N V E R S I O N E DI F R E Q U E N Z A 

Spiegando i l filtro di banda abbiamo già accennato a l fatto che l a supereterodina è i l tipo più importante di 
apparecchio radio. N o n i m p o r t a , a questo r iguardo , che si t ra t t i d i u n ' a u t o r a d i o o d i u n r icevi tore a l imentato 
da batterie oppure d a l l a rete. L a stessa denominazione d i « ricevitore a conversione di frequenza » denota che 
questo t ipo, ne l suo p r i n c i p i o costrutt ivo, deve essere p i ù compl icato . 

I r a g i o n a m e n t i c h e c o n d u c o n o a l l a s u p e r e t e r o d i n a 
R i t o r n i a m o col pensiero un p o ' ind ie t ro . I l microfono produce osc i l laz ioni e let tr iche corr ispondent i a l le pa
role o a l l a m u s i c a da trasmettere . P e r poter essere radiodi f fuse , queste osc i l laz ioni devono esser convogliate 
su un 'onda ad a l ta f requenza . Questo procedimento è chiamato «. modulazione ». R i c o r d a t e che si ottiene u n a 
banda laterale in AF, estendentesi per 4,5 k H z da e n t r a m b i i l a t i delVAF p r i m i t i v a . T u t t e le paro le e l a m u 
sica trasmesse sono contenute i n questa b a n d a la tera le . 

P e r ottenere una r icezione sufficientemente selett iva con u n apparecchio ad ampl i f i caz ione diret ta , bisognerebbe 
avere numerosi circuiti accordati. D u r a n t e l a scelta de l la stazione, sarebbe necessario accordare contemporanea
mente tut t i questi c i r c u i t i ; ciò è però assai diffìcile, n o n appena si abbiano tre o quattro c i r c u i t i osc i l lant i . 

N e l l a Dispensa N . 13 abbiamo accennato a l l ' i m p o r t a n z a del fatto che l a resistenza de l circuito oscillante in 
r isonanza sia l a più elevata possibi le . L ' a m p l i f i c a z i o n e dipende i n f a t t i , i n modo r i l evante , d a l va lore d i questa 
resistenza. M a ora viene l a seconda obbiezione che facciamo a l ricevitore ad amplificazione diretta. I n f a t t i , con 
dif ferenti stazioni n o n è possibile mantenere costante questa cosiddetta « resistenza di risonanza ». V a r i a così 
anche l a m i s u r a d e l l ' a m p l i f i c a z i o n e . 

C'è poi u n ' a l t r a cosa d i grande i m p o r t a n z a . N e l l a D i s p e n s a N . 15 abbiamo visto che , n e l l a modulazione ad 
ampiezza , ad ogni t rasmit tente , v iene assegnata u n a banda d i f requenza d i 9 k H z . P e r ottenere una buona r i 
produzione, bisogna che i circuiti oscillanti, o megl io , i filtri di banda lascino passare esattamente questa ban
da d i 9 k H z , nè più nè meno. Supponiamo d i r icevere u n a stazione delle onde lunghe, per esempio 250 k H z ; 

9 • 1 0 0 % 
al lora i 9 k H z occorrenti sono: ; 3,6 % . 

L ' i n t i e r a banda di frequenza necessaria per l a trasmissione costituisce dunque , con una f requenza portante di 

Fig. 15 

Rappresenra2lone schematica di un ricevilbr-e ad amplificazione diretta, a due circuiti 
1 e 2 ; primo e secondo circuito oscillante 
AFeBr amplificatori perAFeBF 
D : derYiodulalbr»e 
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250 k H z , una discreta percentuale d i q u e s t ' u l t i m a . M a come stanno l e cose, quando si consider i u n a frequenza 
delle onde medie, che è notevolmente più e levata , per esempio 1250 k H z ? Qriale percentuale rappresentano 

9 • 1 0 0 % 
i n questo caso i 9 k H z ? \250— = ( I u m < u ' m o l t o d i meno. 

N a t u r a l m e n t e questo rapporto , n e l l a gamma delle onde corte, d iminuisce 
fino a v a l o r i ancora molto più bassi . A u m e n t a così l a difficoltà d i costruire 
u n c i rcu i to osci l lante o u n filtro d i banda d i sufficiente selettività. 

Come vedete, sempre n u o v i ostacoli . M a n o n è tutto. L e valvole stesse non 
lavorano più bene alle frequenze molto alte. G l i e let trodi delle va lvole co
stituiscono dei p i c c o l i condensatori . Poss iamo tenerne conto, immaginando 
delle piccole capacità inseri te i n para l le lo a i t e r m i n a l i degli e let trodi (f i 
gura 16). O r a sapete che l a reattanza capacitiva n diventa tanto pic-

co la , quanto più l a f requenza è e levata . P e r le onde corte s i manifestano 
pertanto dei corti circuiti capacitivi che d iminuiscono fortemente l ' a m p l i 
ficazione. 

Particolarmente critica è la capacità fra griglia e placca, che dis turba i l 
funzionamento d i questi i m p o r t a n t i e le t t rodi . I n determinate circostanze 
si ottengono, i n luogo de l l ' ampl i f i caz ione , del le oscillazioni parassite, per 

c u i l a v a l v o l a diventa un'emittente di disturbi. 
Malgrado tutte queste difficoltà è necessario effettuare l ' ampl i f i caz ione d e l l ' a l t a f requenza , per ottenere l a se
lettività r i ch ies ta . Se ben rif lettete, vedete però che i l valore dell'alta frequenza, i n sè, non h a nessuna impor
tanza per l a bontà del la r i p r o d u z i o n e . E sorge a l l o r a l ' i d e a d i convertire l'AF raccolta dall'antenna, assieme al 
suo contenuto di modulazione, in un'altra AF. C o m e è possibile far c iò? 
R i c o r d i a m o a questo proposito l a modulazione dell' AF con la BF. C o n tale procedimento s i ottengono fre AF. 
di c u i due dif fer iscono, l ' u n a i n più e l ' a l t r a i n meno, per i l va lore del la BF, d a l l M F p r i m i t i v a . Qualcosa 
di s i m i l e s i ottiene n e l l a modulazione di due alte frequenze. 
I n qual modo essa venga rea l izza ta , r i m a n e per i l momento senza i m p o r t a n z a . L 'essenzia le è che si ottengono 
altre alte frequenze, di cui una costituisce la somma, l'altra la differenza delle due frequenze primitive. Se, 
per esempio, si m o d u l a la f requenza d i 1200 k H z con 800 k H z , s i ottengono, oltre a l le due frequenze p r i m i t i v e , 
anche 1200 — 800 = 400 k H z e 1200 + 800 » 2000 k H z . 
D a ciò riconoscete l ' analogia con l a modulaz ione dell'AF mediante l a BF, descritta n e l l a Dispensa N . 15. 

L ' o s c i l l a t o r e 
A b b i a m o par lato ora d i due alte frequenze, che occorrono per formare u n a nuova frequenza. L ' u n a d i queste 
frequenze è , na tura lmente , Vonda raccolta dall'antenna, che porta u n a determinata modulaz ione , impressale 
ne l la t rasmit tente . L'altra frequenza deve invece esser creata appositamente. Ciò significa semplicemente che, 
nella supereterodina, dev'essere contenuta una piccola emittente. E s s a è costituita da u n circuito oscillante a 
valvola, chiamato « oscillatore ». N e l l e figure 17 e 18 s i vedono gl i schemi d i due oscillatori ausiliari molto 
c o m u n i . N e l l a fìg. 17 i l circuito oscillante LC è collegato a l l a gr ig l ia del tr iodo attraverso i l condensatore 
da 100 p F . L a bobina di reazione LT è inser i ta n e l c i r c u i t o anodico. N e l l a fig. 18, invece , i l circuito oscil
lante è collegato a l l 'anodo attraverso i l condensatore d a 500 p F . L a resistenza da 100 Q, p r i m a della gr igl ia-
p i lo ta , serve, i n ent rambi i casi , ad evitare eventual i osc i l laz ioni incontrol la te , a onde cort iss ime. L a resistenza 
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da 50 k l i , tra la gr igl ia ed i l catodo, serve a d ottenere una giusta tensione di g r i g l i a , non appena s i producono 
le osc i l laz ioni . N e i due schemi i l condensatore da 100 p F serve unicamente a i m p e d i r e i l corto c i rcui to del la 
tensione c o n l i n u a , attraverso l a bobina de l c i rcu i to osc i l lante . F o r s e v i chiederete pure lo scopo del la resi
stenza da 30 kQ, ne l lo schema del la fig. 18. Se credete, potete anche sost i tuir la con una bobina d'impedenza; 
m a sarebbe u n a soluzione molto più costosa. E s s a serve a portare a l l a placca l a tensione anodica cont inua , 
senza costituire u n corto c i rcui to per l ' a l t a f requenza , attraverso a l l ' a l imentatore ( + , — ) . 

L a m e d i a f r e q u e n z a 

V e d i a m o un po' meglio i l r i sul tato de l la modulazione . D a i nostr i ragionament i r i su l ta che l a nuova frequenza 
dovrebbe corrispondere pre fer ib i lmente a u n ' o n d a lunga. L a f requenza del l 'osc i l la tore v a q u i n d i scelta i n re
lazione a questa esigenza. P o i c h é l a f requenza desiderata è maggiore del la BF, m a m i n o r e delle frequenze ge
neralmente impiegate i n trasmissione, essa è chiamata « media frequenza ». 
Non c i si accontenta, però , d i t rasportare l a f requenza i n u n a gamma, n e l l a quale l ' ampl i f i caz ione è più fa 
c i le . Vis to che, per ottenere questo r i su l ta to , occorre v a r i a r e l a f requenza del l 'osc i l la tore a seconda delle dif
ferent i lunghezze d'onda r i cevute , s i f a a d d i r i t t u r a i n modo di ottenere sempre u n a media frequenza costante. 
C h i a r i r e m o le cose con u n esempio, m a p r i m a dobbiamo f a r v i conoscere i v a l o r i generalmente usat i per l a 
media frequenza (MF). I n l i n e a d i p r i n c i p i o andrebbe bene quals ias i f requenza compresa nel campo conte
nuto t r a le oiule lunghe e quel le medie, ossia da 375 a 500 k H z , dato che s i deve scegliere ima f requenza che 
non appartenga a nessuna stazione. In pratica si usano oggi frequenze intorno ai 470-490 kHz. E d ora i l no
stro esempio: 

L a M.F de l nostro r icevi tore s ia 468 k H z . Q u a l è l a f requenza del l 'osc i l la tore occorrente per r icevere l a 
stazione d i M i l a n o I (814 k H z ) ? 
L a dif ferenza t ra l a frequenza dell'oscillatore (FO) e l a frequenza ricevuta (frequenza d'entrata FE) 
deve equivalere a l l a MF. 
Quindi FO — FE = MF 
Riso lvendo questa equazione t roviamo : 
FO = 468 + 814 « 1282 kHz. 
P e r r icevere l a stazione di M i l a n o I bisogna q u i n d i che la frequenza dell'oscillatore s ia regolala s u l v a 
lore d i 1282 k H z . 
Volendo invece r icevere R o m a I (713 k H z ) , l a frequenza dell' oscillatore dovrebbe essere 468 + 713 -
- 1181 kHz. 

L a s e l e t t i v i t à d e l l a s u p e r e t e r o d i n a 

V i mostreremo ora come l a supereterodina present i , per quanto r i g u a r d a l a selettività, delle qualità molto su
periori a quelle del ricevitore ad amplificazione diretta. 
Supponiamo d i voler r icevere due stazioni n e l l a banda dei 29 metri, per esempio m 28,8 e 28,85, D a l l a for
m u l a (5-a) del la Dispensa N . 4 ca lcol iamo le corr i spondent i f requenze : 

i 300 000 000 _ , „ 
A m 28,8 corrisponde ^ r ^ r = 10416,o k H z 

1 28,8 

A m 28,85 c o r r i s p o n d e 3 0 0 0 0 0 0 0 0 = 10398,6 k H z . 
28 ,8D 

Volendo r icevere con u n apparecchio ad amplificazione diretta l a f requenza d i 10416,5 k H z , si incontra l a dif
ficoltà che l a f requenza adiacente differisce soltanto d i u n a percentuale m i n i m a , e precisamente 
10416,5 10398,6 _ 17,9 . 100 1790 

10416,5 ' 1 ( > ° / o 10416,5 " 10416,5 ~~ ^ " / o ' 

È assolutamente impossibi le cost i tuire dei c i r c u i t i d i r i sonanza così se let t ivi da poter separare le due frequenze. 
C h e cosa succede invece n e l l a supereterodina? P e r r icevere l a f requenza di 10416,5 k H z occorre, per la MF — 
- 468 k H z , che l 'osc i l la tore emetta 468 + 10416,5 = 10884,5 k H z . 

Natura lmente anche Vonda adiacente f o r m a u n a frequenza di modulazione, e precisamente 
10884,5 — 10398,6 = 485,9 k H z . 

Questa f requenza può essere fac i lmente separata da u n filtro di banda accordato su l la media frequenza di 
168 kHz. L a dif ferenza percentuale equivale in fa t t i a : 

468 468 468 
I l calcolo conferma dunque quanto abbiamo affermato i n p r i n c i p i o . È poi evidente i n quale modo s i possa a u 
mentare l a selettività de l la supereterodina. Dato che i l filtro di banda per la MF non deve essere accordato, 
esso può essere senz 'al tro multiplo. N e l nostro paragone con la modulazione effettuata d a l l a BF, abbiamo 
fatto osservare che s i f o r m a anche l a somma delle alte frequenze. T u t t a v i a questa frequenza risultante è cosi 
elevata e talmente lontana da l la banda passante del filtro, che non esiste assolutamente alcun pericolo di di
sturbo. 

L ' a l l i n e a m e n t o 
P e r mettere iti sintonia una supereterodina bisogna accordare il circuito d'entrata sulla frequenza che si vuole 
ricevere; inoltre va messa a punto anche la frequenza dell'oscillatore. 
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Consider iamo la gamma delle onde medie e supponiamo che i l nostro r icevi tore abbia una media frequenza 
di 468 k H z . L a r isonanza del circuito d'entrata deve potersi spostare per mezzo d i u n condensatore variabile, 
da 500 fino a 1500 k H z . I n ossequio a l l a formula della frequenza di risonanza (Dispensa N . 1 1 , f o r m u l a 40) , 
i l rotore del condensatore sarà ruotato in fuori a l l a frequenza più alta, e ih dentro a quella più bassa. È p o i 

da osservare che l a var iaz ione del la f requenza del c i rcui to d i r isonanza deve avvenire n e l rapporto d i n Q̂Q — 1'$» 

P e r r icevere Vanda di 500 kHz, con u n a MF d i 468 k H z , occorre u n a FO = FE + MF = 500 + 468 = 968 k H z . 
Dovendo invece r icevere l a frequenza più elevata de l la g a m m a considerata, occorre u n a FO —- 1500 I 468 = 

1968 k H z . I l rapporto t r a l a m i n i m a e l a mass ima f requenza del l 'osc i l latore è q u i n d i : j ^ Z g ~ 1 : 2 ,03. 

Come vedete esso è assai differente d a l rapporto delle frequenze d'entrata. 
S i vorrebbe ora poter azionare i due dispositivi di sin'onia con u n ' u n i c a manopola, u t i l i zzando n e l contempo 
due condensatori variabili possibi lmente u g u a l i . Usando un condensatore, variabile doppio d i costruzione solita, 
si può ottenere u n allineamento se non perfetto, a l m e n o approssimato. S i c h i a m a « allineamenlo » del c i r 
c u i t i di r i sonanza l a messa in passo dei condensatori variabili, al lo scopo d i produrre nel l 'osc i l la tore una fre
quenza adatta a l va lore de l la f requenza racco l ta ; tale cioè da ottenere u n valore costante del la media frequen
za. P e r rea l izzare l ' a l l ineamento , bisogna collegare u n piccolo condensatore regolabile o compensatore (pad
ding) in serie col variabile dell'oscillatore, e un altro in parallelo; regolando i l valore di questi compensatori, 
si r iesce ad ottenere l 'effetto voluto . 
V i abbiamo spiegato così i p r i n c i p a l i fondament i del la supereterodina. N e l l a prossima Dispensa v i orientere-

j i i o s u l conto d e l l ' i m p o r t a n t e valvola mescolatrice o convertitrice di frequenza; passeremo quindi a esaminare 
gl i schemi di alcuni moderni apparecchi d i fabbr icazione indust r ia le . 

D o m a n d e 
1 . Q u a l i sono le p a r t i p r i n c i p a l i de l r icevi tore ad ampl i f i caz ione diret ta? 
2. C h e cos'è u n apparecchio a due c i r c u i t i ? 
3. Come s i c h i a m a l 'emit tente a u s i l i a r i a contenuta n e l l a supereterodina? 
4. Q u a l è l a f requenza esterna che si può r icevere con una MF d i 473 k H z ed una FO di 1002 k H z ? 
5. Come s i spiega l a denominazione d i « media frequenza »? 
6. C h e cos'è u n « padding »? 

TELEGRAFIA, TELEFONIA 
L I N E E A E R E E E C A V I 
Nei t e m p i a t t u a l i , nel le te lecomunicazioni si tende ad impiegare i n grado sempre crescente l a radio. 11 vantag
gio più evidente d i questo sistema sta n e l fatto d i poter fare a meno di linee e cavi. S i ottiene così, oltre a l 
l 'economia di mater ia le , anche i l vantaggio d i dover r i cercare le cause d i eventual i guasti soltanto ne i posti 
d i trasmissione e di r icezione. 
T u t t a v i a m o l t i r a m i de l la tecnica delle te lecomunicazioni abbisogneranno certamente ancora per molto tempo 
del collegamento per mezzo d i fili. P e r questa ragione esamineremo ora l a linea aerea ed i l cavo d a l punto di 
vis ta del la tecnica delle te lecomunicaz ioni . 

L A L I N E A A E R E A 
Conoscete senza dubbio le linee telefoniche o telegrafiche, che spesso seguono i l tracciato delle strade o delle 
ferrovie . Conoscete anche le b ianche campane degli isolatori, a i q u a l i sono appesi i fili de l la l i n e a . V i interes
seranno perciò alcune not iz ie s u l materiale usato per fa re questi f i l i . 
Genera lmente s i usa filo di rame o di bronzo da 3 mm di diametro. S i incontra anche qualche l inea i n filo 
d'acciaio, m a questo, data l a sua scarsa conduttività, h a lo spessore d i 4 o 5 m m . Piuttosto raro è Valluminio 
con le sue leghe. Ciò dipende d a l l a circostanza che solo da poco tempo si è in grado di fabbricare fili di allu
minio di sufficiente resistenza meccanica. L a p r i n c i p a l e ragione r is iede però n e l fatto che oggi, nel le telecomu
n i c a z i o n i , p r e d o m i n a l 'uso dei cavi, malgrado i n u m e r o s i svantaggi che essi presentano. È raro che si stendano 
delle nuove l inee aeree. 
F a r e m o tut tav ia r i l e v a r e le p a r t i c o l a r i esigenze c u i devono corr ispondere le linee aeree. Mostreremo anche le 
differenze che si presentano rispetto al le linee per il trasporto dell'energia elettrica. I compi t i d i queste l inee 
sono più f a c i l i da comprendere e, facendo i debit i confront i , s i giunge più fac i lmente a capire le particolarità 
delle linee di telecomunicazione. 
Dovendo a l lacc iare d ivers i utent i a i m a linea di energia, s i d e r i v a semplicemente u n a linea secondaria da l t ron
co p r i n c i p a l e . È pressoché impossibi le che gl i utent i s i possano dis turbare a v i c e n d a , poiché , per ogni utente, 
sono previste delle valvole fusibili, che separano l a parte difettosa n e l caso d i u n corto c i rcu i to . Ciò che i m 
porta è semplicemente che l ' energ ia , proveniente d a l l a centrale o d a l l a sorgente, possa raggiungere c iascun 
utente. 
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L e linee di telecomunicazione servono invece sempre a collegare due soli utenti, che vogliono scambiars i una 
comunicazione. S i cerca , a be l la posta, d i evitare che degli estranei si intromettano n e l collegamento. D i conse
guenza, se consider iamo, per esempio, u n a rete telefonica locale, bisogna che ogni utente sia collegato con l a 
centrale per mezzo d i u n a p r o p r i a linea a due fili. Queste dif ferenti l inee si possono poi collegare t r a loro a 
due a due, n e l l a centrale . Analogamente ne l le comunicaz ion i in terurbane . Se s i vuo le , per esempio, che t ra 
due luoghi si possano avere 50 comunicaz ioni contemporanee, bisogna predisporre 50 l inee a due f i l i . T r a l a 
sciamo per ora i l fatto che, con i m o d e r n i s istemi d e l l a cosiddetta « telefonia a frequenze vettrici », le l inee 
possono essere sfruttate per comunicaz ioni m u l t i p l e . T o r n a n d o a l nostro esempio, vediamo che le 50 l inee se
guono i l medesimo percorso e s i t rovano pertanto l ' u n a accanto a l l ' a l t r a . N e l l a tecnica delle correnti forti ciò 
non impl icherebbe a l c u n prob lema, poiché non verrebbe nemmeno i n mente l ' i d e a che l e v a r i e l inee s i pos
sano inf luenzare a v icenda . L e 50 l inee telefoniche servono invece per trasportare 50 conversazioni , u n a per 
ogni l inea a due f i l i . Ogni linea bipolare rappresenta però , i n u n certo senso, u n a lunghissima bobina, che pos
siede una certa induttanza. L e bobine costituite dal le l inee presentano anche un'induttanza mutua e possono 
q u i n d i influenzarsi a vicenda. Quando u n a l i n e a è percorsa da correnti foniche, essa induce analoghe correnti 
nelle linee adiacenti, cosicché l a conversazione trasmessa può pervenire anche a l l 'utente c u i n o n è destinata. 
Ciò è da evitare , non soltanto per ragioni d i segretezza, m a anche perchè l a sovrapposizione estranea sarebbe 
assai fastidiosa. 

L e l inee presentano inoi tre anche u n a certa reciproca capacità; esse s i comportano q u i n d i come se fossero ac
coppiate per mezzo di condensatori. Comprenderete che , per queste rag ion i , sono sempre poss ib i l i i r ec iproc i 
disturbi delle l inee condotte para l le lamente . I l t e rmine tecnico per questi disturbi è « diafonia ». Se udire te 
questa p a r o l a , saprete che si t rat ta d i disturbi telefonici. N e l l a te le fonia , a causa d i questi d i s t u r b i , è stato 
abbandonato completamente i l sistema d i usare un solo filo con ritorno nella terra. I n f a t t i , u t i l i zzando l a t e r ra 
come r i torno per numerose c o m u n i c a z i o n i , r isul terebbero inevi tabi lmente dei d i s t u r b i . Bas ta considerare , i n 
fatt i , che uno dei due conduttor i , l a t e r r a , è comune per due c i r c u i t i d i te lecomunicaz ione ; è evidente che ne 
r isul ta u n accoppiamento piuttosto r igido dei due s i s temi . 

Dopo queste osservazioni comprenderete senz'al tro le m i s u r e che vengono adottate per evi tare o d i m i n u i r e l a 
diafonia. Ne l l e linee aeree s i mantengono, a questo scopo, t r a le coppie le opportune dis tanze ; ino l t re s i prov
vede ad incrociare regolarmente i fili. 

L a fig. 19 mostra , per esempio, i n che 
modo si devono disporre tre coppie 
telefoniche s u l l a medesima pal i f i ca 
t a ; da l la fig. 20 risulta come s i deb
bano incroc iare i eonduttor i . Suppo
n i a m o , per esempio, che u n condut
tore del la l i n e a I sia fissato n e i p r i 
m i c inque p a l i all'isolatore superio
re; lo stesso conduttore de l la l i n e a I 
verrà fissato n e i p a l i da 6 a 10 al
l'isolatore inferiore; e così v i a , alter
nat ivamente . Se a l l a medes ima p a l i 
ficata sono fissate v a r i e l inee , biso
gna che gl i i n c r o c i dei s ingol i fili 
d i c iascuna coppia siano effettuati a 
distanze di f ferent i o sfalsat i t ra loro , 
come r i s u l t a d a l l a fig. 20. 

Spiegheremo brevemente l a ragione d i que
sta m i s u r a , che troverete pure appl i ca ta i n 
modo s imi le ne i cavi. A questo scopo consi
der iamo nuovamente l a sezione d i l inea com
presa t r a due incroc i successivi , come se fosse 
u n a bobina a l lungata ed aperta ( f ig . 21) . 

P e r i nostr i ragionamenti supponiamo che l a 
linea inferiore B prosegua uni formemente , 
senza i n c r o c i . N o n appena la l i n e a B è per
corsa da u n a corrente a l ternata , a causa del
l ' i n d u t t a n z a m u t u a , viene indotta u n a ten
sione n e l l a linea A, cosicché ne r i sul tano del
le correnti parassite, r ivo l te n e l l a direzione 
indicata dal le frecce. Come r i s u l t a c h i a r a 

mente da l la figura, le corrent i indotte fluiscono i n senso opposto nel le v a r i e sezioni del la l i n e a , tanto n e l 
filo a che nel filo a'. 

L'incrocio dei fili ha quindi il risultato di sopprimere gli effetti d'induzione, poiché le tensioni indotte nelle 
successive sezioni della linea si annullano a vicenda. 

L'incrocio costituisce però un rimedio anche contro i disturbi capacitivi. Ciò r i s u l t a p u r e dal la fig. 2 1 . N e l l a 

Fig . 21 

a 

Sezione I 

a' 

X 
Sezione H 

X a' 

a' a a' 

B 
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sezione I i l filo a è accoppiato capaci t ivamente , i n modo piuttosto r ig ido , col filo superiore de l la l i n e a JB. 1 
fili distesi parallelamente nelle linee posseggono i n f a t t i del le capacità abbastanza rilevanti (5000 - 10 000 p F a l 
k m ) . N e l l a sezione I T è invece i l filo a' che è accoppiato col filo superiore d i 15. S i ottengono così, anche i n 
questo caso, del le correnti opposte ne l le singole sezioni e i disturbi di diafonia ne risultano soppressi. 

Per ridurre fortemente l'effetto induttivo, le coppie vengono disposte in piani 
perpendicolari tra loro ( f i g . 22) . Come per le bobine d i fig. 27 de l la Dispensa 
N . 1 1 , l'effetto induttivo è ridotto così al minimo. 

Quando si vuole garant ire l 'assenza pressoché assoluta d i d ia fonia s i adottano 
entrambe ie m i s u r e ( l i n e e disposte i n p i a n i p e r p e n d i c o l a r i , come i n fig. 22, e 
r ipetuto incrocio dei fili). Queste spiegazioni v i hanno già forni to senza dubbio 
u n ' i d e a del le difficoltà che s i incontrano n e l collocamento del le l inee d i teleco
municaz ione . 

L e p r o p r i e t à d e l l e l i n e e 
C i occuperemo ora delle proprietà della linea, ossia d e l l a coppia di conduttori. C i a iut iamo d i nuovo r i facen
doci a l paragone del la l i n e a d i energia . Questa è carat ter izzata da due grandezze i m p o r t a n t i : resistenza del la 
l i n e a e isolamento. A n c h e per l e l inee d i te lecomunicazione si cerca d i fare i n modo che queste due grandezze 
abbiano v a l o r i f a v o r e v o l i , m a c iò non basta. N e l paragrafo precedente abbiamo spiegato che le l inee presen
tano una mutua induttanza e capacità. È evidente che l a nostra linea., essendo u n a bobina allungata, è dotata 
anche d i induttanza propria. I n o l t r e è ch iaro che, coma i fili d i coppie di f ferent i presentano ima capacità re
c iproca , così anche i fili della medesima coppia devono possedere u n a certa capacità. P e r esempio, n e l caso 
di u n a linea aerea costituita da fili di bronzo da 3 mm, disposta n e l modo consueto, si hanno i seguenti v a l o r i : 

induttanza per k m 2 m H 
capacità per k m 6000 p F . 

Dovendo ino l t rare n e l l a l i n e a delle corrent i a l ternate , l ' i n d u t t a n z a è part ico larmente importante . V i e n e ora pe
rò un'osservazione fondamentale . L a resistenza del filo e l'isolamento possono essere v a r i a t i l ' u n o indipen
dentemente d a l l ' a l t r a , i n modo da ottenere dei v a l o r i f a v o r e v o l i : q u i n d i piccola resistenza ed elevato isolamen
to. C o n l'induttanza, che, i n u n certo senso, aumenta l a resistenza del filo, per l a corrente a l ternata , e con 
l a capacità, che sta i n para l le lo all'isolamento e lo peggiora , ciò p u r t r o p p o n o n s i può fa re . È sì possibile a u 
mentare a piac imento tanto l ' i n d u t t a n z a che l a capaci tà , m a non è invece possibile diminuire entrambe queste 
grandezze sotto un certo limite. Se infatti si riduce l'induttanza sotto un determinato valore, aumenta la ca
pacità, e viceversa. 

Per giudicare le proprietà del le l inee dobbiamo q u i n d i tener conto d i questi v a l o r i . 

L ' i m p e d e n z a c a r a t t e r i s t i c a 
Le linee si caratterizzano, generalmente, non per mezzo di valori d'induttanza e di capacità, bensì mediante 
una nuova grandezza dedotta da queste due, la cosiddetta « impedenza caratteristica ». Supponendo d i avere 
dei buoni v a l o r i di resistenza del filo e d i isolamento, l'impedenza caratteristica s i esprime con l a formula se
guente, v a l i d a n e l campo d i frequenza attorno ai 1000 Hz, par t ico larmente importante per l a trasmissione 
del la parola : 

F o r m u l a (60) 

\Jimpedenza caratteristica de l la l i n e a sopra m e n z i o n a t a , che possiede 2 m H / k m e 6000 p F / k m è q u i n d i : 

lì ^ . 10 : l/ 2 . 10—3 i/2 . 1 0 T 3 I / 2 ~~ . „ i / l _ . 

" l 7 6ooo . i o - » = U 7W*- W " IT. K P = h • 1 0 ^ m ' • h " b 7 6 o h m ' 

Come vedete, Vimpedenza caratteristica s i m i s u r a i n ohm. Notate e r icordate u n fatto i m p o r t a n t e : 

L'impedenza caratteristica di una linea è indipendente dalla sua lunghezza. | 
L a f o r m u l a (60) v i dà l a possibilità d i calcolare l'impedenza caratteristica, m a non ve ne procura u n concetto 
preciso. Vedremo d i forn i rve lo presto n o i stessi. 
Se al l 'estremità d i u n a lunga l i n e a s i a l lacc iano dei consumator i , come apparecchi telefonici oppure relè, dotati 
d i di f ferent i resistenze, si farà u n a constatazione interessante. La trasmissione, e quindi la riproduzione, rag
giungono la massima intensità, quando la resistenza del consumatore si avvicina il più possibile al valore del
l'impedenza caratteristica. L e onde elettriche, che s i propagano lungo l a l i n e a , vengono q u i n d i ut i l izzate n e l 
migl iore dei m o d i , quando la resistenza del consumatore è uguale all'impedenza caratteristica. Comprenderete 
così perchè sia tanto importante conoscere l'impedenza caratteristica quando si vuole rea l izzare u n collega
mento con u n a lunga l i n e a . N o n v i stupirà i l fatto che l a l i n e a debba avere u n a certa lunghezza, per dimostrare 
gl i effetti che s i manifestano quando l a resistenza del consumatore differisce da l l ' impedenza caratter ist ica . 

Impedenza caratteristica — 
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Abbiamo già insistito s u l fatto che, essenzialmente, si manifestano soltanto Vimpedenza e la capacità. Queste 
raggiungono d'al tronde dei valori notevoli soltanto nelle linee di sufficiente lunghezza. Ne l l e comunicaz ioni a 
distanza, i n telefonia e telegrafia, queste lunghezze sono sempre superate. È p o i ch iaro che Ininfluenza della 
capacità e dell'impedenza dev'essere maggiore alle frequenze più elevate. S i sa in fa t t i che l a reattanza indut
tiva e l a suscettanza capacitiva crescono proporz ionalmente a l l a frequenza. Se avete seguito con attenzione le 
nostre spiegazioni , comprenderete senza difficoltà lo schema equivalente de l la l i n e a d i te lecomunicazione ( f igu
ra 23). 

L a capacità t r a i fili v iene rappresentata con 
dei condensatori; l'induttanza dei fili con del 
le bobine. Dobbiamo considerare però che 
ogni pezzettino d i filo contr ibuisce , ne l suo 
posto, a l l a formazione del la capacità e del 
l ' i n d u t t a n z a , per la q u a l cosa le bobine e i 
condensatori vanno i m m a g i n a t i suddivisi fi
nemente o distribuiti lungo la linea. 
Accontentandoci semplicemente d i u n a s t ima 
appross imat iva del. comportamento del la l i 
nea , basta u n a suddivis ione re lat ivamente 
grossolana ( f ig . 24) . 
V i vogl iamo p u r e mostrare come si rappre 

senta l a resistenza del filo nel
lo schema equivalente e i n q u a l 
modo s i mani fes t i i l cattivo iso
lamento della linea ( f ig . 25). 
L a resistenza ohmica del filo 
compare i n serie a l l ' i n d u t t a n 
za delle bobine, mentre l a 
conduttanza d'isolamento s i 
t rova i n para l l e lo a i condensa
t o r i . Sarete forse u n p o ' tur
bato a l l a vis ta de l compl i ca 
t iss imo schema del la fig. 25, 
che dovrebbe sosti tuire u n a l i 

m i solo metodo per f a r v i com-
è quello d i met terv i c h i a r a -

c u i abbiamo d i a n z i accennato. 

Fig. 24 

Utilizzatore 

nea, tanto faci le da rappresentare i n m i modo ben più semplice . E p p u r e c 'è 
prendere completamente le proprietà d i u n a l i n e a di te lecomunicaz ione ; ed 
mente sotto gli occhi , negl i schemi equivalenti, l e capaci tà e le induttanze 

Resistenze a filo 
Fig. 25 

/ 
Mutua conduttanza per imperfetto isolamento 

Fig. 26 

I Linea moltolunqa \ 

© "1 

f - impedenza careftwsstira 

Possiamo f o r n i r v i ora u n ' a l t r a 
interpretazione de l l ' impedenza 
caratteristica. Questa r i s u l t a i n 
fa t t i come quoziente tra la ten
sione e la corrente misurate a l 
l ' e n t r a t a di una l i n e a molto 
lunga ( f ig . 2 6 ) ; equiva le , i n a l 
tre parole , a l l ' i m p e d e n z a d'er\-
trata d i questa l i n e a . I n con
formità a i rag ionament i teori 
ci che portano a l l a definizione 
d e l l ' i m p e d e n z a caratteristica, 
l a lunghezza del la l i n e a do
vrebbe essere i n f i n i t a ; i n p r a 
t ica basta però u n va lore fini

to, più o meno grande, a 
seconda del la resistenza dei 
fili. L a lunghezza sufficien
te, perchè l a resistenza d'en
trata equivalga a l l ' i m p e d e n 
z a caratteristica, è que l la 

• •. V 

per c u i i l quoziente j , m i 
surato a l l ' i n i z i o del la l i n e a , 
non v a r i a più , indipenden
temente d a l va lore del la re
sistenza a l lacc ia ta i n fondo 
a l l a l i n e a , grande o piccola 
che s ia . D a p p r i m a troverete 
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ciò assai s trano, poiché l ' intensità d i corrente dovrebbe logicamente dipendere d a l va lore de l la resistenza d i 
consumo. Osservando però l a fig. 25 comprenderete che l a corrente / n o n at traversa l a l i n e a i n tutta l a sua 
lunghezza , m a r i t o r n a , a poco per v o l t a , a l l a sorgente, passando attraverso a i condensa
t o r i . R i c o r d i a m o i n proposito che i l s imbolo del la fig. 27 rappresenta u n generatore di 
corrente alternata. L e frecce segnate n e l l a fig .26 sono giustificate anche trattandosi di 
corrente a l ternata , i n quanto s i considera u n determinato istante, n e l quale i l punto a 
è posit ivo rispetto a l punto b, e q u i n d i l a corrente scorre n e l senso indicato . 

C ? è poi u n ' a l t r a proprietà importante . Quando a l l ' e s t r e m i t à d i m i a l i n e a è a l lacc ia ta una 
resistenza uguale a l l ' i m p e d e n z a carat ter is t ica de l la l i n e a , Vimpedenza d'entrata, che c i i n 
teressa conoscere, perchè determina l ' in tens i tà del la corrente pre levata d a l l a sorgente, è 
d i nuovo uguale all'impedenza caratteristica. Ciò s ignif ica , i n a l t re parole , che chiudendo u n a l i n e a con l a sua 
impedenza caratteristica, l'impedenza d'entrata d iventa indipendente dalla lunghezza della linea. Questo r i 
sultato è sorprendente . L a sorgente eroga sempre l a medes ima corrente, senza r iguardo a l l a lunghezza del la 
l inea che l a collega a l consumatore . 

Non dovete però at tendervi che, i n fondo a d u n a l i n e a molto lunga , s i abbia ancora l a medesima intensità d i 
corrente, come dopo u n a l inea breve . I l va lore de l la tensione agente sul consumatore, r i f e r i t a a l va lore del la 
tensione all'inizio della linea, d iminuisce quanto più l a l i n e a è lunga , a causa dell'induttanza e del le resisten
ze che s i t rovano i n serie ( f i g . 25) . Analogamente , l'intensità di corrente d iminuisce , m a n mano che c i s i av
v i c i n a a l l a fine de l la l i n e a , a causa de l la capacità e de l le resistenze d'isolamento, che s i t rovano i n p a r a l l e l o . 
L ' i m p o r t a n z a del la chiusura della linea con l'impedenza caratteristica consiste, i n p r i m o luogo, nel rendere la 
corrente e la tensione all'inizio indipendenti dalla lunghezza della linea e, come conseguenza più importante 
ancora , indipendenti anche dalla frequenza. 

U n esempio rinsalderà l e cognizioni ora acquisi te . C o n s i d e r i a m o ancora l a nostra linea aerea con 576 o h m di 
impedenza caratteristica. Se poniamo i n fondo a l l a l i n e a u n u t i l i zza tore , p . es. u n re lè , c o n un'impedenza d i 
576 o h m , l a sorgente (che supponiamo dotata d i una resistenza interna d i 200 o h m e d i u n a tensione a vuoto 

15 15 
di 15 volt erogherà u n a corrente p a r i a / — -75 + 200 = 77r ^ 0,01935 A = 19,35 mA 

Siamo q u i n d i i n grado di ca lcolare , per u n importante caso de l la pra t i ca , l a corrente di entrata della linea. S i 
p a r l a , i n questo caso speciale , d i « adattamento della linea ». 

R i p e t i a m o , comunque, che n o n possiamo per ora d i r n u l l a i n mer i to a l l a corrente ed a l l a tensione al termine 
della linea, lunga o breve che s i a . Questo argomento verrà affrontato i n u n Capi to lo successivo. A d ogni modo, 
i l concetto d e l l ' impedenza caratteristica e quel lo strettamente connesso d e l l 'adattamento della linea hanno a l 
largato fondamentalmente l e nostre conoscenze sul le t rasmiss ioni a dis tanza. Constaterete con soddisfazione che 
siete o r m a i i n grado di seguire moito meglio i d iscors i , apparentemente mis ter ios i , dei tecnic i delle teleco
m u n i c a z i o n i . 

D o m a n d e 
1. C h e cos'è l a d ia fonia? 
2. Q u a l è i l mater ia le più usato per l a costruzione del le l inee aeree d i te lecomunicazione? 
3. Perchè si procede a l continuo incroc io delle l inee aeree? 
4. C h e significa « adattamento di una linea »? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 15 

1. L e p a r t i p r i n c i p a l i de l r i cevi tore a d ampl i f i caz ione diret ta sono: i l c i r cu i to oscil lante d i s intonia , l ' a m p l i 
ficatore d'AF, i l r ive la tore , l ' a m p l i f i c a t o r e d i BF e l ' a l t o p a r l a n t e . 

2. U n r icevi tore a due c i r c u i t i è u n apparecchio r a d i o con due c i r c u i t i d i s intonia . 
3. 11 trasmettitore a u s i l i a r i o del la supereterodina s i c h i a m a « oscillatore ». 
4. Dato che FO — FE = MF, s i ot t iene : FE = FO — MF = 1002 — 473 = 529 kHz. 
5. L a m e d i a f requenza del la supereterodina è si tuata n e l mezzo, t r a l a BF e l'AF delle onde medie e cor te ; 

da ciò der iva i l suo nome. 
6. S i c h i a m a « padding » m i condensatore inseri to i n serie a l v a r i a b i l e per l a s intonia del l 'osc i l latore . Esso 

consente di ottenere l ' a l l ineamento dei c i r c u i t i , approssimato m a sufficiente. 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i q u e s t a p a g i n a 
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ELETTROTECNICA GENERALE 
C I R C U I T I ; C O N I N D U T T A N Z A E C A P A C I T À 
Dopo i l collegamento i n serie e i n p a r a l l e l o , nonché quel lo misto, avete conosciuto anche i l collegamento di 
resistenze ohmiche, assieme ad induttanze o a condensatori . R i c o r d i a m o , a questo proposito, i triangoli che 
permettono di determinare Vimpedenza e l ' ammettenza (Dispense N N . 13 e 16). D a i t r iangol i s i può r i cavare 
anche Vangolo di fase t r a l a tensione e l a corrente, i n u n dato complesso d i resistenze e reattanze. I l part ico
lare caratteristico d i questi t r iangol i era Vangolo retto incluso t r a i segmenti rappresentant i le resistenze e 
quel l i rappresentanti le reattanze, a immagine dello sfasamento di 90° esistente nel le reattanze t r a l a tensione 
e la corrente. 

C o l l e g a m e n t o in s e r i e d i i n d u t t a n z e e c a p a c i t à 
B e n c h é soprattutto le induttanze non siano m a i completamente esenti da re
sistenza ohmica, supporremo che i l collegamento i n serie d i induttanze e d i 
capacità s ia possibile , per poter svolgere dei ragionament i d i p r i n c i p i o . P r e n 
diamo dunque un 1 'induttanza pura L e col leghiamola i n serie con i m a capacità 
pura C, come s i vede n e l l a fig. 28. C a l c o l i a m o d a p p r i m a l e reattanze delle 
singole componenti , n e l modo che abbiamo già appreso. T r o v i a m o d u n q u e : 

Fig. 28 

W—imp— 
C L 

R\ 
1 

Ve 

Fig 29 

T 

i RcaP 

N e l collegamento i n serie delle resistenze attive, i v a l o r i o h m i c i vanno sem
plicemente sommati t r a l o r o . A n c h e n e l collegamento i n serie d i due induttanze 
o d i due capacità, i l procedimento è ident ico . 

I Resistenze (o reattanze) del medesimo genere vanno semplicemente addi
zionate. 

N e l collegamento i n serie del le resistenze attive e d i quel le reattive ( reattanze) 
bisogna badare invece all'angolo di fase di 90°. E d ecco che abbiamo la soluzione 
del p r o b l e m a . N e l l e reattanze capacitive l a corrente precede l a tensione d i 90°, 
i n quel le induttive, invece , l a segue d i 90°. N e l l ' i n c o n t r o d e l l ' i n d u t t a n z a con l a ca
pacità abbiamo q u i n d i due volte l 'angolo d i 90". 
D a l l a fig. 29, n e l l a quale le frecce distinguono l a direzione dei segmenti r a p 
presentanti le due reattanze, r i s u l t a che due volte l 'angolo d i 90' dà 180°, q u i n d i 
l a direzione opposta. A b b i a m o così questo r isul tato s ingolare : Nei collegamento 
in serie di induttanze e di capacità, si ottiene la reattanza complessiva ( f i g . 30) 
facendo la differenza delle singole reattanze. Sotto f o r m a d i equazione, a b b i a m o : 

Rtot = Rina Rcavì O p p u r e t Ktet — i?cap jRind-

Secondo che s ia maggiore l a reattanza capacitiva oppure que l la induttiva, l a reat
tanza risultante sarà capacitiva o induttiva. N e l l ' e s e m p i o del la fig. 30, j R c a P è più grande d i Rmi; d i conse
guenza la reattanza complessiva Rtot r i s u l t a capacitiva. 

I n questo caso l 'effetto d e l l ' i n d u t t a n z a consiste ne l diminuire l a reattanza capacitiva Riot 

nei confronti d i i ? c a P . S i h a così u n a reciproca compensazione del le due reattanze. 
Vedete subito dal le figure 29 e 30 che quando l\ind e Rcav sono u g u a l i s i h a u n a compen
sazione completa , ottenendo q u i n d i K t o t i = 0. Come r isultato de l collegamento i n serie di 
una reattanza i n d u t t i v a con u n ' u g u a l e reattanza capac i t iva , si ottiene dunque u n a reat
tanza nulla. V o g l i a m o notare questo r isul tato sotto forma di equaz ione : 

Rind f?cap ~ 0 Rimi ~ ^?cap 

Inser iamo i v a l o r i d i Rìnd e Rca,p e otteniamo : w L = 
es L 

Supponiamo d i avere i l collegamento d e l l a fig. 28, ch iamato , per l a ragione che vedremo 
subito, oc circuito di risonanza in serie » . È ch iaro che s i può sempre ottenere K c a p maggio
re d i i ? i n d ; basta i n f a t t i scegliere u n a f requenza sufficientemente bassa. A u m e n t a n d o l a 

f requenza, /? o a p , com'è noto, d iminuisce , mentre jRind a u m e n t a . L e due reattanze s i a v v i c i n a n o sempre p iù , fin
ché , a una determinata f requenza , sono u g u a l i . 

Questa frequenza s i r i c a v a dal l 'equazione co L = 
sa N . 8 ) , si ott iene: 

1 
w C 

«r L 

po icli 

1 1 . 
6 ; * ~ LC ' 

è co = 2 TI f, abbiamo l ' interessante frequenza, 
I 

/ = 

Riso lvendo l 'equazione rispetto a l l ' incogni ta co (D ispen-

1 

2 n y/LC ' 
Questa non è altro che la f o r m i d a (40) , r ipor ta ta n e l l a Dispensa N . 1 1 . R i t r o v e r e m o questo singolare r isultato a n -
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che n e l collegamento i n para l l e lo de l l ' indut tanza e de l la capac i tà ; s i tratta del la cosiddetta « formula oscillato
ria di Thomson ». 

E s e m p i o : 
C a l c o l i a m o , a t itolo d 'esempio, l a reattanza complessiva del collegamento i n serie di una capacità da 200 p F con 
u n ' i n d u t t a n z a da 0,2 m H , a di f ferent i f requenze . 
Ca lco l iamo d a p p r i m a l a frequenza per la quale la reattanza induttiva e quella capacitiva si compensano. Que
sta f requenza è ch iamata a frequenza di risonanza » . N e l nostro caso a b b i a m o : 

1 1 1 
/ 2 n v/2 . I O - 4 . 2 . 10-

796 kHz. 

2 TI v/0,2 . 10 : i . 200 . I O - 1 2 2 n <Jt • I O - 4 . 2 . 1 0 " 1 , 1 2 TI y/4 . 1 0 - ' 
1 10+ 7 I O 7 

' " 2 TI . 2 . I O - 7 ~ 4 TI 12,56 
È dunque una frequenza della gamma delle onde medie, per la quale l a reattanza del nostro c i rcu i to d i r isonan 
za diviene n u l l a . 
Ca lco l iamo ora i v a l o r i per una frequenza più bassa, per esempio 100 k H z . S i ottiene 

Rin, ~ 2 n . 100 . I O 3 . 0,2 . I O " 3 = 2 TI . 20 = 40 TI = 125,6 ohm. 
1 _ 1 _ 1 _ W 

~ 4 TI . 10—5 " 
R, Rr 7960 ohm. 

2 TI. . 10 ' . 200 . I O - 1 2 2 TI . 10 ò . 2 . 1 0 - " ' 4 TI . 1 0 ~ 5 4 TI 

Come vedete, l 'effetto d e l l ' i n d u t t a n z a a l l a f requenza d i 100 k H z è m i n i m o , per l a q u a l cosa l a reattanza com
plessiva R U L X = 7960 — 125,6 <= 7834,4 o h m differisce solo d i poco da i ? c a p . A sufficiente distanza dal la frequenza 
di r i sonanza , l a compensazione non è q u i n d i più efficace. Consider iamo ora u n a frequenza più elevata d i quel la 
di r i sonanza , p . es. 2 M H z . 

K i m ! = 2 TI . 2 . I O 6 . 0,2 . 10 - 3 = 8 TI . I O 6 . I O " 1 = 800 n = 2512 ohm. 

R 1 1 BAD ì, 
p 2 , . 2 . W . 2 . 1 0 - - 8 , . 1 0 - * - 8 « = 3 9 8 ° h m -

A l d i sopra de l la frequenza di risonanza è q u i n d i preponderante l a componente induttiva ; l a reattanza comples
siva diventa ne l nostro esempio : 

E t d * 2512 — 398 = 2114 o h m . 
I nostr i r i su l ta t i vanno in terpre ta t i n e l seguente m o d o : 
Alle frequenze basse il circuito in serie si comporta come una reattanza capacitiva e la corrente precede la ten
sione. Alle frequenze alte, invece, rimane una reattanza induttiva e la corrente segue lei tensione. 

II c i rcu i to d i r i s o n a n z a in s e r i e c o n p e r d i t e 
Se consideriamo i l condensatore p r i v o d i perdi te , m a teniamo conto del la resistenza ohmica del la bobina, c i av
v i c i n i a m o abbastanza bene a i casi p r a 
t i c i . 
L a fig. 31 rappresenta lo schema equi 
valente de l la bobina L , con l a resisten
za i ? L i n serie . L a capacità inser i ta i n 
serie ( f ig . 32) permette d i compensare 
l a reattanza i n d u t t i v a , m a non l a res i 
stenza a t t iva . A l l a f requenza d i r iso
nanza , che s i calcola sempre secondo l a 
f o r m u l a d i T h o m s o n , l a reattanza ca
pac i t iva e i n d u t t i v a s i e l i m i n a n o , m a 
r i m a n e l a resistenza di perdita R L de l la 
bobina , che costituisce Vimpedenza mi
nima d i tutto i l complesso. 
R i c o r d i a m o q u i n d i : i7 collegamento in serie di un'induttanza e di una capa
cità possiede, quando le reattanze si compensano, una piccola resistenza, pari 
alla resistenza ohmica della bobina. 
I l circuito di risonanza in serie assorbe, per così d i r e , tutte le corrent i che 
abbiano una frequenza uguale a que l la d i r i sonanza , impedendo così che esse 
6Ì manifest ino nel le p a r t i situate i n p a r a l l e l o . 
C o n l a disposizione di fig. 33, quando l a f requenza corrisponde a l l a r i s o n a n z a : 

1 
f =i ' , attraverso a l l a resistenza i n para l le lo R , non passa prat icamente 

2 TI \J LL> 
alcuna corrente. 
T u t t a l a corrente passa a l lora attraverso i l circuito di risonanza in serie. Que
st'effetto viene sfruttato a volte n e i r i c e v i t o r i r a d i o d i fabbricazione industr ia le 
e ne r i p a r l e r e m o a l momento opportuno. 

C o l l e g a m e n t o in p a r a l l e l o d i i n d u t t a n z e e c a p a c i t à 
Consider iamo finalmente da v ic ino i l circuito oscillante in parallelo, d i cu i 
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abbiamo già sovente fatto uso. T r a s c u r i a m o d a p p r i m a anche q u i le perdite provocate dal le resistenze o h m i 
che. A b b i a m o q u i n d i lo schema del la f ig . 34. R i c o r d i a m o subito che, ne i col legamenti i n p a r a l l e l o , è sempre 
conveniente basarsi sul le conduttanze anziché sul le resistenze. Come n e i ca lco l i eseguiti per i l collegamento i n 
serie, anche q u i possiamo semplicemente sommare le conduttanze, att ive o reatt ive che siano, di elementi del 
medesimo genere {resistenze ohmiche, induttanze o capacita) collegati in parallelo. L ' u n i o n e di conduttanze 
attive e reatt ive (suscettanze) c i conduce d i nuovo a l triangolo rettangolo, che , col suo angolo retto, m i s u r a lo 
sfasamento di 90" esistente tra l a corrente e l a tensione n e l l a suscettanza. 

Dopo le nostre r i f less ioni s u l collegamento i n serie, s iamo 
o r m a i p r a t i c i d i queste considerazioni e sappiamo q u i n d i 
che, per le suscettanze, come p r i m a per le reattanze, ab
biamo u n angolo di fase capacitivo di 90° ed u n angolo 
induttivo pure d i 90°, q u i n d i complessivamente ancora 180", 
come s i vede n e l l a fig. 35. Ciò significa che , nel collega
mento in parallelo di induttanze e capacità., le suscettanze 
si sottraggono Vuna dall'altra. 
L a suscettanza complessiva è q u i n d i : 

Gtot = Gcap — G i n d ; o p p u r e : G t o t - Gma -—Ga secon
da del la suscettanza che era maggiore. 
Come n e l collegamento i n serie avviene l a compensazione 
delle reattanze, così n e l collegamento i n para l le lo si ot
t iene l a compensazione delle suscettanze o conduttanze 
reattive. 

N e l caso che le due suscettanze s i a n n u l l i n o completamente , deve essere G c a P — G i n d = 0. Se q u i n d i l a suscet
tanza diventa zero, bisogna che i l suo rec iproco, che è l a reattanza, divenga assai grande, n e l caso l i m i t e teorico 
a d d i r i t t u r a i n f i n i t a . V o i indovinate già che questo crescere a d i s m i s u r a de l la reattanza dipende da l la f requen
za , poiché questa era in fa t t i l a part icolari tà del circuito oscillante in parallelo. I l calcolo confermerà in fa t t i 
anche questo r i sul ta to . A questo scopo introduciamo nuovamente ie re laz ioni che esprimono le suscettanze e 

svolgiamo g l i stessi rag ionament i , come nel caso del circuito in serie, m a per le suscettan
ze, invece che per le reattanze. Come sapete : 

r 1 r • r - 1 - 1 

" " 0 » » — • D — CD O , C r i n a =•= j - , 
ticap rijnd IO Li 

C o m i n c i a m o co l caso d i u n a f requenza bassa ; l a corrente passa quasi completamente attra
verso l ' i n d u t t a n z a e l a compensazione dovuta a l l a capacità è ancora quasi imperce t t ib i l e . 
L a suscettanza capacitiva aumenta con l a f requenza , mentre que l la induttiva d iminuisce , 
finché, a u n a determinata f requenza , che possiamo senz 'a l tro c h i a m a r e « frequenza di ri
sonanza, s i h a l a compensazione completa ( f i g . 36). L e due frecce sono u g u a l i e c o n t r a r i e ; 
ciò che signif ica che l a suscettanza compless iva si a n n u l l a . C o l calcolo s i r i c a v a : 

co C — = 0 ; OJ C = _ ; OJ2C = ; io1 r , n 

OJ L OJ LI LI LL. 
1 1 

e q u i n d i ancora l a formula di Thomson : co = ~7y^ •> ossia : f — ~ ~ . 
LL 2 r r v ' L C 

Come vedete, questi ca lco l i confermano quanto abbiamo esposto n e l l a Dispensa N . 11 i n mer i to a l c i r cu i to 
oscil lante. S iamo pervenut i a l l a frequenza di risonanza dopo aver seguito fino i n fondo l 'esigenza de l la com
pensazione completa . L a compensazione completa fa scomparire tutte le suscettanze o conduttanze reat t ive , i l che 
spiega l'elevata resistenza che si ottiene, quando i l c i r cu i to è accordato su l la frequenza di risonanza. A questo 

proposito n o n cambia n u l l a , se l a r isonanza viene ottenuta var iando l a f requen
za i n u n c i rcui to con L e C costanti, oppure se s i procede come n e l l a r a d i o , va 
r iando i l va lore del condensatore (variabile), a f requenza costante. Circuito risonante 

inparvaiielo 

c = 
AF 1 1 * 

1 r F | g - 37 

I l circuito di risonanza in parallelo può servire per bloccare le corrent i d i u n a de
terminata f requenza . N e l l a fig. 37, l a resistenza del c i rcu i to i n p a r a l l e l o a l l a fre-

1 
quenza / = T7y7 è tanto e levata , che i l passaggio del la corrente attraverso 

2 TI. sjLG 
a l l a resistenza R v iene i m p e d i t o ; abbiamo così u n r isul tato analogo a quel lo otte
nuto co l circuito di risonanza in serie de l la fig. 33. A tutta p r i m a è sorpren
dente che c i r c u i t i d i r i sonanza i n serie ed i n p a r a l l e l o , cost i tuit i da i medes imi 
e lementi L e C, presentino l a r i sonanza a l l a medes ima f requenza , benché l a re
sistenza de l p r i m o sia p icco l i s s ima , q u e l l a de l secondo e levat iss ima. 

A n a l i z z a n d o le premesse dei due c i r c u i t i d i r i sonanza , l a cosa s i spiega. I n c iascun caso abbiamo supposto l ' es i 
stenza d i reattanze pure, p r i v e d i perdi te . N e l p r i m o caso abbiamo postulato l ' eguagl ianza delle reattanze, n e l 
secondo delle suscettanze. O r a è ovvio che, se sono u g u a l i le reattanze, sono p u r e u g u a l i le suscettanze. P e r 
tanto l 'esigenza de l la compensazione, s ia del le reattanze che delle suscettanze, porta sempre a l medesimo r i s u l 
tato, ossia a l la formula di Thomson. 
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valente de l la fisr. 38. 

Il c i r c u i t o di r i s o n a n z a in p a r a l l e l o c o n p e r d i t e 
I n tale c i rcui to le condiz ioni non sono, p u r t r o p p o , così s e m p l i c i come n e l circuito di risonanza in serie. I l 
condensatore può essere considerato anche q u i privo di resistenza ohmica e si perviene così allo schema equi-

L a resistenza del 
filo de l la bobina 
è rappresentata 
da l la resistenza 
RL , i n serie a l 
l ' i n d u t t a n z a L. 

P r i m a d i proce
dere f a c c i a m o 
u n ' i m p o r t a n t e os
servazione : 

Fig. 39 
Gcap i \ 

*\90° 

L . _ 3 _ . _ 
\J Inferiore ai 90° 

s 

*\90° 

L . _ 3 _ . _ 
\J Inferiore ai 90° 

Gina1 

« Non è possibile 
compensare le resistenze ohmiche ». 

L'angolo di fase t r a l a corrente e l a tensione n e l ramo del la bobina ( f i 
gura 38) è m i n o r e d i 90°, a causa de l la resistenza o h m i c a contenuta i n 
questo r a m o . I l condensatore presenta invece uno sfasamento che cor r i 
sponde con sufficiente precisione a 90°. L'angolo complessivo è però infe
riore a 180°, per l a q u a l cosa la compensazione completa non è più rea

lizzabile, come r i s u l t a d a l l a fig. 39. N o n essendoci u n a direzione opposta, l a conduttanza apparente (ammet
tenza) complessiva non può a n n u l l a r s i completamente . 
Badate poi d i non cadere i n u n fac i le ragionamento sbagliato. A tutta p r i m a può infa t t i sembrare che, per 
avere l a compensazione totale, i l condensatore debba contenere tanta resistenza, da ottenere lo stesso angolo 
di fase, come n e l ramo del la bobina . M a l a fig. 40 d imost ra che nemmeno i n questo caso s i avrebbe la dire
zione opposta necessaria per l a compensazione. 

L a r e s i s t e n z a d i r i s o n a n z a 
Se l 'ammettenza complessiva, ottenuta co l tr iangolo d e l l a fig. 4 1 , non è esattamente zero, anche l'impedenza 
non è , natura lmente , i n f i n i t a . Dato che le resistenze di perdita non s i possono m a i evitare completamente, ab
biamo sempre parlato prudentemente d i resistenze elevate, oppure d i conduttanze 
basse, che s i ottengono a l l a r i sonanza d e l c i rcui to i n p a r a l l e l o . 

A u m e n t a n d o l a resistenza J R l i n r a p p o r t o a l l ' i n d u t t a n z a L, l'ammettenza com
plessiva Gtot aumenta , perchè l 'angolo d i fase, n e l ramo del la bobina , diventa 
sempre più piccolo ( f i g . 39) . N e l caso de l la risonanza, cioè quando le suscettanze 
capaci t iva e i n d u t t i v a sono u g u a l i , Vammettenza complessiva è attiva ( f i g . 41) ed è 
q u i n d i una conduttanza. S i p a r l a perciò d i resistenza (e non d i impedenza) di ri
sonanza. P e r avere un 'e levata resistenza di risonanza, bisogna dunque ( sembra u n 
paradosso) avere una piccola resistenza jRj . , soprattutto se confrontata con l ' i n 
duttanza L. B isogna avere q u i n d i una forte induttanza L, ossia u n a piccola suscet
tanza induttiva e, d i conseguenza, per compensare q u e s t ' u l t i m a , anche u n a piccola 
suscettanza capacitiva. Come r i s u l t a d a l l a f o r m u l a G : a P =. m C, facendo C più pic 
colo, l a suscettanza capac i t iva d i m i n u i s c e . P e r avere u n ' e l e v a t a resistenza di riso
nanza, bisogna q u i n d i che anche l a capacità C s ia piccola. L a f o r m u l a (61) , assai semplice da scr ivere , espr i 
me i l va lore del la resistenza di risonanza RTÌS, che tiene conto delle r e l a z i o n i sopra espresse : 

F g. 41 

Gcap' v Inferiore ai 90° 

Gind 

Gtot 

Rr 
L 

F o r m u l a (61) 

Questa semplice f o r m u l a va le solo, i n quanto le perdite (e q u i n d i Ri. ) siano relativamente piccole. For tunata 
mente, questa esigenza è sempre soddisfatta n e l l a tecnica del le AF. S i not i i l fatto importante che la formula 
di Thomson per la determinazione della frequenza di risonanza vale anche in questo caso. I l semplice esempio 
r iportato q u i d i seguito contiene dei v a l o r i , che vanno considerat i n o r m a l i per l a gamma delle onde medie , 
che è quel la che più interessa. 

E s e m p i o : 
Ca lco l iamo la frequenza e la resistenza di r isonanza per u n condensatore da 200 p F ed una bobina da 0,2 m i l 
con 10 ohm di resistenza o h m i c a . P e r l a frequenza di risonanza otteniamo i l medesimo valore del nostro esem-

1 
796' kHz. L a resistenza di risonanza, cai -pio de l circuito in serie, ossia : / 

colala con la f o r m u l a (61) , d i v e n t a : 

2 n v/0,2 . I 0 - ' ! 

a _ L 

Rj • C 

200 . 10-
0,2 . I O - 3 

10 . 200 . 10-
2 . 1 0 - ' 
2 . 1 0 - u 10 

20s Ohm 
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Da questo esempio vedete che l a resistenza d i r i sonanza dei c i r c u i t i osc i l lant i usat i negl i apparecch i r a d i o s i 
aggira generalmente s u l valore d i 100 k Q . P o i c h é , come sapete, F a m p l i f i c a z i o n e dipende i n m i s u r a elevata d a l 
valore del la resistenza anodica , vogl iamo esaminare come v a r i a Vammettenza o, ciò che fa lo stesso, Vimpe
denza complessiva, quando i l c i rcui to non è accordato. 
Quando l a f requenza si a l lontana sensibi lmente dal la r i sonanza , possiamo fortunatamente fare a meno d i tener 
conto del la resistenza di p e r d i t a . Cons ider iamo, come nel l ' esempio precedente, l a frequenza di 100 kHz. 

L a suscettanza induttiva è a l l o r a : G i n < i = - 5 — — 0 -- » 0 

K i n d 2 TI . 10' . U,z . 10 

G t ó d - 1 0 ! . ; = 7,96 mS 
l z o , o 

I ja suscettanza capacitiva è : G c a p = 2 31 . 10 1 . 200 . I O - 1 2 

G c a p = 4 n . W . I O - 1 ' - 4 TI . I O " 8 - 0,1256' m-S. ' 
L a suscettanza complessiva è : G t o t = 7,96 — 0,1256 - 7,8344 mS. 
11 valore reciproco c i dà l a reattanza del complesso a l l a f requenza d i 100 k H g : 

1 1 IO" 
K t ( , f = 77- — - Q „ . . — ^ 7 , ., — - O O A A = 127,0 ohm. 

dot /,8344 . 10—[ 7,8344 
Come vedete, questo valore è talmente piccolo i n confronto a 100 k Q , che a questa f requenza , usando i l cir
cuito di risonanza come impedenza anodica, l ' a m p l i f i c a z i o n e r isul terebbe del tutto t rascurab i le . 
Analoghe circostanze si hanno a l le frequenze più elevate, per esempio a 2 M H z . I n questo caso a b b i a m o : 

G t a d = ~ = - , ~ = 0,398 mS. G c a p = 2 n . 2 . I O 6 . 200 . I O - 1 2 - 8 a . I O - 4 = 2,512 m S . 
A i m i 2b l2 

Gu>i è la differenza dei due v a l o r i : 
G l l l t 2,512 — 0,398 = 2,114 m S , e q u i n d i : 

R ì t G " 2 , 1 1 - 1 . 1 0 - = 4 7 3 o / l " K 

A n c h e questo valore è molto piccolo rispetto a 100 k Q . 
F a r e m o infine un'osservazione interessante. Mentre n e l circuito in serie, a frequenze i n f e r i o r i a (n ie l la di r iso
nanza, predomina l a reattanza capacitiva, n e l circuito in parallelo è invece maggiore l a suscettanza induttiva. 
Pertanto nel circuito in serie la corrente precede la tensione, a l le frequenze i n f e r i o r i a l l a r i sonanza . Nel cir
cuito in parallelo, invece, alle frequenze inferiori alla risonanza, la corrente segue la tensione. A l l e f requenze 
superiori a l la r i sonanza , tutte le condiz ioni s i inver tono . 
Con q u o t e considerazioni abbiamo dato, i n u n certo senso, delle basi teoriche a i nostr i precedenti ragiona
ment i . Come vedete, n e l l a tecnica d e l l \ 4 F , per comprendere bene i fenomeni servono anche i ca l co l i . I l p r i n 
c ipale vantaggio p e r vo i consiste però n e l prendere famil iar i tà con i v a l o r i che i v a r i e lement i cost i tut iv i de l 
c i rcui to oscil lante presentano i n p r a t i c a . Sarete così i n grado di comprendere presto i l funzionamento di u n 
apparecchio rad io , osservandone lo schema. 

D o m a n d e 
1 . Come è costituita l ' i m p e d e n z a complessiva del collegamento i n serie d i u n ' i n d u t t a n z a con u n a capaci tà? . 
2. C h e cosa s i ottiene con l ' az ione contrar ia delle reattanze capaci t ive e i n d u t t i v e ? 
3. Q u a l è i l va lore de l l ' impedenza complessiva di u n c i rcui to di r i sonanza i n serie con perdi te , i n condi

zione di r i sonanza? 
4. Come si calcola l a f requenza d i r isonanza d i u n c i rcu i to d i r i sonanza i n para l l e lo a scarse perdi te? 
5. Da che dipende l a resistenza di r i sonanza del c i r c u i t o osci l lante i n para l l e lo a scarse perdi te? 
6. Ca lco la le l a resistenza di r isonanza di u n c i rcui to d i r i sonanza i n p a r a l l e l o , con L — 0,15 m H , C — 400 p F 

ed R L = 8 o h m . 

u 
RADIOTECNICA 
D I S T U R B I E P R O T E Z I O N E C O N T R O G L I S T E S S I 
Soprattutto agli i n i z i del la r a d i o , l 'ascolto delle s tazioni piuttosto dis tant i e r a , più o meno, questione di for tuna . 
Quando si r i u s c i v a a d ottenere u n a r icezione c h i a r a , cominc iavano improvvisamente ne l la cuffia o ne l l ' a l topar 
lante t a l i crepitìi, da togliere completamente i l gusto d i ascoltare. B e n presto s i s tudiarono scientif icamente le 
cause dei d i s turb i e, u n a vol ta r iconosciute , s i poterono combattere. L a tecnica dé\Veliminazione dei disturbi 
è oggi u n ramo importante e indipendente da l la rad io tecn ica , senza i l quale tutto lo sv i luppo del la radio sa
rebbe stato impossibi le . 

L e c a u s e d e i d i s t u r b i 
Nella Dispensa N . 13. par lando del la schermatura del cavo di discesa d 'antenna, abbiamo accennato al fatto che 
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i d i s t u r b i partono da quals ias i posto ove s i f o r m i n o del le scintille. C o m e s i vede ne l la fig. 42, le piìi disparate 
apparecchiature elet tr iche possono d ivenire de i generatori d i onde d i s t u r b a t a c i . V o i tut t i conoscete inol tre , 
per esperienza, que l la che è l a più potente sorgente d i d i s t u r b i . 

1 fulmini, che scoccano durante i t e m p o r a l i , non sono i n 
fatt i a l tro che scintille par t ico larmente lunghe e potenti , 
i c u i effetti s i fanno percepire i n u n a vasta c e r c h i a . Men
tre le a l tre cause d i d i s turb i si possono combattere con 
re la t iva faci l i tà , s iamo p u r t r o p p o impotent i d i fronte a l 
f u l m i n e . I n questo caso è in fa t t i imposs ib i le l ' a p p l i c a 
zione di adeguate protezioni contro i d i s t u r b i , n e l punto 
di formazione del la s c i n t i l l a . 
Una perf ida causa d i d i s turb i è costi tuita da i cosiddetti 
« contatti vacillanti ». Dato i l gran n u m e r o d i saldature 
esistenti i n u n apparecchio r a d i o , non s i possono e v i 
tare completamente le cosiddette « saldature fredde ». 
Ogni cattiva saldatura costituisce i n f a t t i u n contatto, 
che s i apre o si chiude a l più l ieve scuotimento. A v r e t e 
certamente già osservato che certe r a d i o , quando subi 
scono qualche l ieve u r l o , producono degli o r r i b i l i cre
p i t i ! ne l l ' a l topar lante . L a causa d i questo fenomeno è 
costituita dai ca t t iv i contatti n e i q u a l i , ad ogni u r t o , si 
fo rmano delle minuscole scintille che provocano i fa 
st idiosi d i s t u r b i . 
Poiché le corrent i che fluiscono a l l ' i n t e r n o de l l ' apparec 
chio sono tutte minusco le , anche le sc int i l le sono picco
l iss ime e non disturbano che i l p r o p r i o apparecchio . 
N o n occorre che c i d i l u n g h i a m o a descrivere i l modo di 
evitare i d is turb i dovuti a i cattivi contatti; comunque i l 
saldatura fredda, causa del guaio. 

L a p r o p a g a z i o n e d e i d i s t u r b i 

Come abbiamo spiegato n e l l a Dispensa N . 13, i d i s t u r b i 
P e r l a propagazione di u n ' o n d a n o n basta, però , che c i 

Fig. 42 
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Onde di disturbo e m t s . ì da un interruttore. L ' irradiazione 
è molto attenuata, la propagazione lungo la linea è meno 
attenuata 

problema più difficile è sempre quel lo di trovare la 

sono provocat i da onde delle più disparate lunghezze. 
s ia u n generatore o t rasmet t i tore : occorre anche un'an

tenna. Natura lmente nessuno penserà a 
dotare le sorgenti d i d i s turb i d i u n ' a p 
posita antenna ! L ' o n d a s i i r r a d i a infat t i 
d a l punto ove s i f o r m a i l d is turbo. L a 
portata delle onde di disturbo r i m a n e 
perciò relativamente lindtata. J.e onde 
di disturbo diminuiscono inoltre d'am
piezza man mano che si allontanano dal
l'origine ( f ig . 43). L a diminuzione del
l'ampiezza di un'onda, s ia un 'onda a-
cust ica , d 'acqua , d i luce o e let tr ica , s i 
c h i a m a « smorzamento », « decremen-

Osc-illazionl di Cofurbo 
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Fig. 48 Fig. 49 

Antenna esterna 

Lanrenna esferna si frova sopra 
la nebbia di disfurbi 

Una casa dotate di impiantì ewrpia è 
circondata da una "nebbia di disturbi, 

to » o anche « at
tenuazione ». L e 
onde di disturbo 
vengono q u i n d i 
smorzate o atte
nuate abbastanza 
fortemente. P e n 
sate u n po ' quan
t i ostacoli esse 
devono superare: 
case, tet t i , m u r i , 
eec. N e l l a f ig. 44 
s i vede un. comu
niss imo interrut
tore della luce. 
Ogni vol ta che 
esso viene azio
nato, d iventa per 

^ — — — u n istante u n trasmetti tore d i d i s t u r b i . D e l l e onde smorzate delle 
più di f ferent i lunghezze se ne dipartono per tutte le d i r e z i o n i . 

Notiamo però una part icolar i tà . L e onde di disturbo s i propagano in fa t t i non solo ne l lo spazio, m a , i n modo 
speciale, e molto bene, lungo i conduttori elettrici. Come s i vede ne l la fig. 44, l 'a t tenuazione delle onde è 
molto minore ne l la l inea che nel lo spazio l i b e r o . Ciò risulta ch iaramente anche da l la fìg. 45. 11 cosiddetto 
« asciugacapelli » contiene un motorino universa le , dotato d i u n collettore, ove si formano continuamente delle 
sc int i l le . Soprattutto se le spazzole sono difettose, si h a u n vero fuoco continuato e l ' a p p a r e c c h i o s i comporta 
come un fastidiosissimo trasmettitore d i d i s t u r b i . L e onde di disturbo si propagano lungo le linee elettriche d'il
luminazione e possono infestare così intere zone. L a fig. 46 mostra come u n solo disturbatore può danneggiare Le 
radioaudizioni di tutto u n quar t iere . 

Uopo queste spiegazioni non v i stupirete a l l a nostra af fermazione che le case, e gli edifici sono immersi in umi 
« nebbia, di disturbi » ( f igure 47 e 48) . L a città stessa ( f i g . 49) è coperta d i questa nebbia , da l la quale spor
gono solo le sommità più alte degli edif ic i ed è perciò che conviene usare le antenne esterne. L e linee d'illumi
nazione fungono anch'esse come antenne emittenti di disturbi ed inf luenzano così le antenne r i cevent i , specie 
se interne. 

I m e z z i d i p r o t e z i o n e c o n t r o i d i s t u r b i 

Purtroppo non è possibile e l i m i n a r e completamente l a nebbia di disturbi. Es is tono però dei m e z z i che, a p p l i 
cati a l l 'or ig ine dei d i s t u r b i , ne r iducono l ' intensi tà , a l punto da e l i m i n a r e l a sensazione fast idiosa. È assai i m 
portante combattere i d i s turb i all 'origine, perchè n e l l ' a p p a r e c c h i o r icevente non è più possibile s e p a r a r l i dalle 
onde u t i l i . 

Pensiamo un po' i n che modo s i possano combattere le onde d i dis turbo. In tanto è ovvio che i mezzi di prote
zione appl ica t i al le l inee elettr iche non devono i m p e d i r e l a propagazione de l l ' energ ia . L e re t i di distr ibuzione 
portano quasi esclusivamente corrente d i f requenza i n d u s t r i a l e (42 o 50 H z ) . I d i s t u r b i s i r invengono invece 
nel la gamma d e l l ' iF. L'eliminazione dei disturbi si riduce così al problema della separazione dell'alta dalla 
bassa frequenza. 
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Conoscete ormai i m e z z i adatt i a questo scopo: condensatori e bobine d'impedenza. I l condensatore conduce 
tanto megl io , quanto più l a f requenza diventa e levata . Inser i to t r a i due conduttori d i u n a l i n e a , cortocircuita 
soprattutto le alte frequenze. L a bobina d'impedenza si comporta invece n e l modo opposto. L a sua reattanza 
cresce con la f requenza ; le frequenze elevate non riescono praticamente più a passare. U n a bobina d ' impedenza , 
che costituisce u n ostacolo trascurabi le per le c o r r e n t i a frequenza i n d u s t r i a l e , inser i ta i n serie ne l la l i n e a , può 
formare una b a r r i e r a insormontabi le per le onde di disturbo ad AF. Natura lmente l a massima efficacia ne l la 
lotta contro i d is turb i si avrà con l a combinazione dei due mezzi. N e i casi di f f ic i l i si inseriscono q u i n d i dei con
densatori in parallelo e delle bobine in serie. 

Fig. 50 

5 
Qui non si forma la scintilla 
/ azionando linrerrurtore 

Condensaforve usato 
come speqniscinrilla 

C'è poi u n ' a l t r a ragione per c u i i l condensatore h a l a 
parte p r i m a r i a n e l l a tecnica de l la protezione contro 
i d i s t u r b i . L a sorgente delle onde d i s t u r b a t r i c i è sem
pre u n a s c i n t i l l a o u n arco, che può f o r m a r s i , per 
esempio, i n u n interrut tore , ne l l ' i s tante i n c u i le m o l 
le d i contatto si a l lontanano. Col legando u n conden
satore ai contatt i , esso r i m a n e inseri to i n p a r a l l e l o 
a l l ' i n t e r r u t t o r e , dopo l ' a p e r t u r a d i quest 'u l t imo ( f i 
gura 50). P r i m a d i a p r i r e i l contatto, i l condensatore 
è scar ico ; dopo l ' a p e r t u r a , esso deve c a r i c a r s i e as
sorbe perciò una certa corrente , che i n c o m i n c i a re 
lat ivamente intensa e r icade i n breve tempo a zero. 
Potendo attraversare i l condensatore, l a corrente non 
si sogna nemmeno di f o r m a r e u n arco per passare da 
un contatto a l l ' a l t r o . D ' a l t r a parte , quando i l con
densatore è caricato e la corrente non lo può più at
traversare , l ' in terrut tore si è già aperto a u n a distanza sufficiente per rendere de l tutto impossibi le l a forma
zione de l l ' a rco . I l compito del cosiddetto « condensatore spegniscintilla », i l quale però n o n spegne le scin
t i l le , ma ne impedisce semplicemente l a formazione , consiste q u i n d i n e l guadagnare il tempo occorrente ai 
contatti, per a l lontanars i fino a u n a distanza sufficiente perchè l a tensione esistente non l a possa superare . 
Questo tempo è d'al tronde generalmente inferiore al millesimo di secondo. 

Cont inueremo questo Capi to lo n e l l a pross ima Dispensa , esponendo a l c u n i esempi p r a t i c i d i protezione contro 
i d i s turb i . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 4 

1 . L ' i m p e d e n z a complessiva d i u n collegamento i n serie d i induttanze e capacità è uguale a l la differenza 
delle reattanze singole. 

2. L 'az ione contrastante delle reattanze indut t ive e capaci t ive consente la loro compensazione. 

B. L ' i m p e d e n z a complessiva d i u n c i rcui to i n serie con perdi te , n e l l a condizione d i r i sonanza, è uguale a l l a 
resistenza o h m i c a del la bobina . 

4. L a frequenza d i r isonanza d i u n c i rcui to oscil lante i n para l le lo a scarse perdite si calcola secondo la for-

1 
m u l a di T h o m s o n : f — / T „ . 

2 rr \ / L C 

5. Quando le perdite sono re lat ivamente basse, l a resistenza d i r isonanza d i u n c i rcui to oscil lante i n p a r a l 
lelo cresce col valore de l l ' indut tanza L e d iminuisce col crescere del la resistenza di perdi ta JRj. e del la 
capacità C. 

6. Si trova : Rìltl 

0,15 . 10 0,15 . 1 0 - 3 o,i; 
RL • C 8 . 400 . 10— 1 2 32 . 1 0 " ' 32 . I O - 7 

46 875 o h m = 46,875 k f ì . 

0,15 

T 2 . IO 7 
150 . I O 1 

32 

D o m a n d e p e r il c a p i t o l o ««Disturbi e p r o t e z i o n e c o n t r o g l i s t e s s i * * 

1. Q u a l è la causa del la formazione d i osc i l laz ioni d i d is turbo? 

2. Q u a l i sono i mezzi usati per combattere i d i s t u r b i ? 
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R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 7 
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COMPITI 
1. Qual i sono i vantaggi de l l ' ampl i f i ca tore a filtro d i banda ne i confront i de l l ' ampl i f i ca tore a semplice c i r 

cuito oscil lante a r i sonanza? 

2. In quale relazione stanno t r a loro le tensioni a i c a p i degli e lement i d i u n filtro d'AF, composto da R = 
= 6,5 k Q e C 0,05 ; J . F , a l l a f requenza d i 250 k H z ? 

%i Quale dev'essere i l rapporto d i u n trasformatore d'adattamento per a l topar lante , se in quest 'u l t imo, che 
ha una resistenza di 5 o h m , s i deve consumare u n a potenza d i 2 watt , e se l a mass ima corrente anodica a l 
ternata erogabile da l la v a l v o l a finale ammonta a 20 m A ? Q u a l è i l va lore del la tensione anodica a l ternata , 
trascurando le perdite del t ras formatore? 

1. Perchè nei c i r c u i t i a controfase bisogna usare due va lvole u g u a l i ? 

5. Perchè nel sistema L o r e n z l 'ancoretta non viene agganciata come n e l sistema S iemens? 

6. Perchè un apparecchio a u n solo c i rcui to osci l lante non può essere che u n r icevi tore ad ampli f icazione 
dire t ta? 

7. Qual i sono le alte frequenze i n gioco nel le supereterodine, e quale relazione le lega? 

8. Che cos'è l ' i m p e d e n z a caratterist ica d i u n a l i n e a , e come si calcola con buona approssimazione? 

9. In che modo si può mantenere entro l i m i t i r i s t r e t t i l a d i a f o n i a ? 

10. Quale dev'essere l a capacità d i u n c i rcui to di r i sonanza i n serie , per compensare un ' indut tanza d i 0,25 m H 
a l l a f requenza d i 400 k H z ? 

11. Calcolate l a frequenza e l a resistenza d i r i sonanza di u n c i rcui to d i r isonanza i n para l l e lo , con Rw = 8 

o h m , L = 0,18 m H e C = 250 p F . 

12. Perchè i l c i rcui to d i r isonanza i n p a r a l l e l o , sopra l a frequenza di r i sonanza , si comporta pral icamenLe 
come u n condensatore? 

13. I n che modo agisce i l condensatore spegnisc int i l la? 

14. Perchè le bobine di protezione contro i d i s turb i devono essere inseri te i n serie n e l l a l i n e a ? 

15. I l condensatore i n serie ( p a d d i n g ) a u n condensatore v a r i a b i l e da 50 a 500 p F m i s u r a 300 p F . Q u a l i sono 
i va lor i in iz ia le e finale del la capacità r i su l tante , e q u a l è i l rapporto esistente t r a questi due v a l o r i ? 
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FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 17 

Formula N.° 

_ _ 1/ Induttanza/km 
(60) Impedenza caratteristica = V T - T T Ì 

' Capacita/km 
(61) Resistenza di risonanza /{.-,, = C . K L 

Stampato come manoscritto 

restito o diffusione in genere 
anche per estratto, è proibita. 

Tutti i diritti, in particolare i l diritto di traduzione, sono riservati. 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anche per estratto, è proibita. 



TUTTI I DIRITTI 
RISERVATI 

O F F I C I N E 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI - RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A D i s p e n s a N. 18 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA; NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
Uno sguardo a l l ' i n d i c e de l la presente D i s p e n s a , n e l l a pag ina a fianco, v i farà tornare i n mente tut t i i pro
b l e m i esaminat i n e l l a Dispensa N . 17. I l p r i m o Capi to lo era dedicato agli amplificatori; abbiamo considerato 
con part ico lare attenzione i l genere d ' impedenza anodica e le v a r i e possibil ità che ne derivano per l ' accoppia
mento de l la tensione a m p l i f i c a t a a l l a gr ig l ia de l la v a l v o l a successiva. L 'ampl i f i ca tore a resistenza, a vo i noto già 
da tempo, r i e n t r a i n questa nostra c lass i f ica , a l l a stessa stregua degli amplificatori a trasformatore, a impeden
za ed a risonanza. T r a t t a n d o dell 'ampli f icatore a trasformatore avete conosciuto anche l a ragion d'essere del 
trasformatore d'adattamento per l ' a l t o p a r l a n t e . L a descrizione dettagliata del lo schema dell'amplificatore a 
risonanza è stata per v o i , senza dubbio , assai interessante. A b b i a m o p o i discusso per l a seconda vol ta l'ampli
ficatore in controfase. Dopo le spiegazioni da tev i , avrete senza dubbio compreso con faci l i tà anche lo schema 
dell'amplificatore a filtro di banda. 

Come secondo, importante sistema d i telescrivente, v i abbiamo descritto l ' apparecch io del la ditta Lorenz. Sa
pete ora che l a p r i n c i p a l e di f ferenza d i questo apparecch io , r ispetto a quel lo de l sistema Siemens, r is iede n e l 
ricevitore. I I relè r icevente possiede u n a u n i c a ancoret ta , l a c u i posizione viene r i l e v a t a da apposite leve a d 
ogni impulso di codice ; d i conseguenza le c inque b a r r e d i codice vengono spostate i n u n senso o n e l l ' a l t r o . 
L ' i m p r e s s i o n e dei cara t ter i avviene i n modo analogo a quel lo de l la telescrivente Siemens. 

I l paragrafo successivo v i h a fatto conoscere i l ricevitore ad amplificazione, e v i abbiamo spiegato che cosa 
sia u n apparecchio ad uno o più circuiti. A b b i a m o p o i trattato de l la supereterodina. R i c o r d a t e l a relazione sus
sistente t r a l a f requenza de l l ' onda r i cevuta (FE) e l e due frequenze agenti entro l a supereterodina, ossia quel la 
del l 'osc i l la tore (FO) e l a m e d i a f requenza (MF), che è i n v a r i a b i l e . A v e t e così compreso i n q u a l modo s i possa 
m i g l i o r a r e sensibi lmente l a selet t ivi tà : basta i n t r o d u r r e n e l l a supereterodina degli a l t r i stadi d ' A F , con filtri 
d i banda fissi. I n f i n e v i è stato i l lus t ra to i l concetto de l l 'a l l ineamento ; s i intende con ciò l 'accordamento s i m u l 
taneo del c i rcui to osci l lante d 'entrata e d i quel lo de l l 'osc i l la tore . 

U n al tro paragrafo era dedicato a l le linee di telecomunicazione ed a l le loro proprietà , l'impedenza caratteri
stica equiva le , come ora sapete, a l l ' i m p e d e n z a d 'ent ra ta d i u n a l i n e a molto lunga . 

D i par t i co lare i m p o r t a n z a erano anche i nos t r i rag ionament i teor ic i s u i circuiti di risonanza in serie e in pa
rallelo. Vedete ora chiaramente i n che modo i l fenomeno del la r isonanza elettr ica s i present i , d a l punto di v i 
sta teorico. I l calcolo de l la resistenza di risonanza v i fornisce u n mezzo importante per giudicare le qualità 
degli amplificatori a circuito di risonanza. Potete determinare così , co l puro calcolo , l e dimensioni degli ele
ment i occorrent i per l a costituzione dei c i r c u i t i o s c i l l a n t i . 

A l t e rmine de l la Dispensa c 'era poi i l Capi to lo sui disturbi e s u l l a protezione contro di essi. Avete conosciuto 
così le cause e i m o d i d i propagazione dei d i s t u r b i , nonché i m e z z i per combat ter l i . Cont inueremo questo 
argomento n e l l a presente Dispensa e cercheremo di fac i l i t a rvene l a comprensione, presentandovi degli esempi 
p r a t i c i . 

RADIOTECNICA 
D I S T U R B I E P R O T E Z I O N E C O N T R O G L I S T E S S I 

A b b i a m o in iz ia to questo Capi to lo n e l l a precedente D i s p e n s a , discutendo le cause dei d i s t u r b i , la loro diffusione 
ed i mezzi più adatt i per combat ter l i , cost i tui t i da i condensatori e dal le bobine. O r a invece considereremo a l 
c u n i esempi p r a t i c i . 

1) P r o t e z i o n e a n t i p a r a s s i t a in u n t e r m o s t a t o 

P r e n d i a m o , per cominc iare , u n caso semplice . Com'è noto, i termofori sono sovente dotati di un termostato, 
i l quale non è al tro che u n interruttore, che apre i l c i r c u i t o quando la temperatura è t roppo elevata e lo r i 
chiude quando essa s i è nuovamente abbassata. N e l l a maggioranza dei casi u n condensatore, inseri to i n der iva
zione a l contatto ed a l termostato, è sufficiente per e l i m i n a r e i d i s turb i ( f ig . 1). Come abbiamo spiegato nella 
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precedente Dispensa , i l condensatore impedisce l a formazione de l la s c i n t i l l a . N e l l o stesso tempo costituisce, 
ovviamente, u n corto circuito per le alte frequenze parassite che s i possono f o r m a r e n e l punto d i in terruz ione . 

Fig. 1 
Condensato^ 

S speqniscinnlla 

Termoforo Termostato 
Awolqimento 
riscaldante 

Fig. 2 
Custodia 

rT. 

I 

Resistenza 

Condensatone 

Contatto disturbante 

Condensatore spegniscintille 
Forse chiederete come m a i i l condensatore n o n sia a l lacciato 
direttamente a i contatt i . R i s p o n d e r e m o a questa domanda con 
l 'a iuto del la fig. 2 , che rappresenta u n caso analogo. Come 
già sapete, quando i l contatto s i a p r e , i l condensatore v iene car icato , impedendo così l a formazione de l la scin
t i l l a , purché natura lmente l a sua capacità s ia sufficiente. Quando i l condensatore è car ico , presenta u n a no
tevole tensione t r a le due a r m a t u r e . C h i u d e n d o i n seguito i l contatto, i l condensatore si scar ica i m p r o v v i s a 
mente, magar i formando una scintilla. Come vedete, i l r i m e d i o è peggiore del di fet to! L a fig. 2 mostra invece 
la soluzione giusta: u n a resistenza da 50 o 100 ohm in serie al condensatore. E s s a h a i l compito d i limitare la 
corrente di scarica del condensatore. I n t a l modo, quando i l contatto si c h i u d e , i l condensatore non viene più 
cortocircuitato e l a temuta s c i n t i l l a è pertanto soppressa. È però sempre importante d i scegliere u n va lore 
adeguato del condensatore e d i determinare , se necessario per mezzo di prove , l a resistenza più adatta . 

2 ) P r o t e z i o n e a n t i p a r a s s i t a in u n c a m p a n e l l o 

S i procede i n modo analogo per e l i m i n a r e 
i d i s turb i causati da u n sempl ice campa
nello elettrico. L a suoneria contiene i n 
fa t t i u n contatto, le c u i s c in t i l l e provoca
no d i s t u r b i negl i a p p a r e c c h i r a d i o . N e l l a 
fig. 3 abbiamo un 'adat ta combinazione, di 
u n condensatore con u n a resistenza, messa 
i n derivazione a l contatto. Osservando lo 
schema s immetr ico de l la fig. 4 comprende
rete perchè quello de l la fig. 3 s i c h i a m i 
as immetr ico . Seguendo i l c i r c u i t o del la fi
gura 4 potete notare che l ' avvolg imento 
dell 'elettromagnete è suddiviso in due me
tà, d i c u i u n a inseri ta a v a l l e , l ' a l t r a a 

monte de l contatto d 'auto interruzione . G l i 
avvolgimenti vengono così s f ru t ta t i come 
bobine d'impedenza e s i ott iene, i n ta l 
modo, u n ' u l t e r i o r e r iduzione dei distur
b i . Come vedete, s i tratta a volte d i pic
colezze che , a saperne t r a r f rut to i n modo 
conveniente, possono sortire degli effetti 
sorprendent i . 

Fig. 3 

Morseti 

Schema asimmetrico 

Fig. 4 
Morsetti 

9 -Ir < 

Schema simmetrico 



L a fig. 5 mostra gl i schemi corr i spondent i al le prescr iz ion i s u l l ' e l i m i n a z i o n e dei d i s t u r b i , emesse' i n I t a l i a dal 
l 'Associazione hle l t rotecnica I t a l i a n a , e i n S v i z z e r a da l l 'Assoc iaz ione Sv izzera degli E le t t ro tecn ie i . Detta f i 
gura si r i fer isce a l l a protezione antiparassita di un relè vibratore, di cu i par leremo in re lazione ai dis turbi r a 
dio nelle a u t o m o b i l i . 

Conoscete o r m a i bene l'effetto degli e lement i (condensaitori, bobine e resistenze) usati nei divers i casi . V i da
remo tut tavia a lcune i n d i c a z i o n i s u i valori più usati. . P e r condensatori s i scelgono delle capacità comprese t ra 
0,02 e 0,5 i j , F . A u m e n t a n d o le corrent i i n gioco, occorrono capacità maggior i . 

Negli apparecchi a corrente continua s i possono usare dei condensatori anche più g r a n d i , poiché tanto non 
possono essere at traversat i d a l l a corrente cont inua . L a fìg. 6 mostra a l c u n i condensatori antiparassiti. Le 
induttanze di protezione hanno v a l o r i d i qualche m H ( f ig . 7) . N o n dobbiamo infatt i d iment icare che i d i 
sturbi sono, per loro n a t u r a , oscillazioni d'alta frequenza e che bastano pertanto valori relativamente esigui 
d'induttanza e di capacità per ottenere degli effetti sufficienti. I v a l o r i delle resistenze v i sono già stati indi 
ca t i . C'è poi u n ' a l t r a cosa molto i m p o r t a n t e : i condensatori antiparassiti devono avere u n isolamento tale da 
sopportare, in ogni caso, l'intiera tensione nominale della rete c u i sono a l lacc ia t i . L e bobine d'impedenza d 'a l 
tro lato, devono essere avvolte con un filo abbastanza grosso, da n o n provocare una caduta di tensione sensibile 
e da non r iscaldars i troppo per l ' intensità mass ima d i corrente che si presenta i n esercizio. 

Fig. 6 Fig. 7 

3 ) P r o t e z i o n e a n t i p a r a s s i t a n e i m o t o r i e l e t t r i c i 

Per l ' e l iminaz ione dei d i s turb i provocat i da motori elettrici, bisogna osservare d a p p r i m a se si tratta di una 
macchina a collettore, ad anelli, oppure priva totalmente di spazzole. 

Le macchine di quest'ultimo genere non richiedono alcuna protezione, perchè non provocano disturbi; quelle 
del secondo tipo non danno disturbi, purché gli anelli siano puliti ed in buono slato. Soltanto il motore a col
lettore, che è poi il motore universale usato negli apparecchi elettrodomestici, dev'essere munito, in ogni caso, 
ili protezione ariti parassita. La protezione può però s e r v i r e soltanto a condizione che la macchina sia i n per
fetto ordine . Se, per esempio, i l collettore è sporco, se gira eccentricamente, se le spazzole sono consumale, 
abbiamo degli inconvenienti contro i q u a l i le comuni m i s u r e d i protezione ant iparassi ta sono perfettamente i m 
potenti . L e prescrizioni per la difesa contro i d i s turb i causat i dal le macchine con collettore stabiliscono per
tanto, come p r i m a cosa, che le macchine siano mantenute in buono stato, i n modo da evitare o, per lo meno, 
da l i m i t a l e al massimo la formazione di sc in t i l l e . I n secondo luogo si deve cercare d i rendere difficile" la pro
pagazione" eielle onde' di disturbo generate dal le s c i n t i l l e . 

Una m i s u r a l imito racco
mandabi le consiste nel ren
dere simmetrici gli avvolgi
menti del motore. Dopei le 
neistre spiegaziemi s u l l ' e l i 
minazione elei disturbi ne i 
campane»! I i , comprenderete 
facilmente le figure 8 e 9. 
B isogna però e-he la mac
ch ina ne' abbia la possibilità. 
I l cosiddetto « avvolgimen
to di campo » del motore, o 
per lo mene) una parte eli 
esso, deve esse-re collegato in serie all'indotto; si ha così i l vantaggio eli non dover applicare il e-ondenisalore 
antiparassita direttamente al le spazzole, per cui si ev i ta la sc in t i l l a di scarica del condensatore. 

L a ragione' per cu i la protezione ant iparass i ta delle macchine a con ente alternata va l'alta in mode) differente 

Fig. 8 
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da quel la delle macch ine a corrente cont inua , è fac i le da comprendere . N e l l a lotta contro i d i s turb i i con
densatori hanno u n ' i m p o r t a n z a fondamentale . E s s i lasciano però passare l a corrente a l ternata , i n m i s u r a mag
giore o m i n o r e , secondo l a loro capaci tà e secondo l a f requenza de l la corrente ; costituiscono invece sempre u n 
blocco per l a corrente cont inua. L a fìg. 10 mostra lo schema del la protezione ant iparass i ta i n u n motore a cor
rente continua. Esso è ta lmente semplice che lo comprenderete senza a lcuna ul ter iore spiegazione. 

L a cosa è più difficile nei motori a corrente alternata, poiché anche l a cor
rente a f requenza industr ia le può 

Fig. 10 

Avvolgimento di campo 
Z Gioqo e carcassa 

Terra ' ' T 

Fig. 11 

Carcassa 

at t raversare i condensatori . Ne 
consegue l a necessità di limitare, 
i valori di capacità, soprattutto d i 
que i condensatori che sono colle
gati con l a carcassa del la m a c c h i 
n a . Supponete che , nel lo schema 
del la f ig . 1 1 , i l condensatore bì 

abbia u n va lore di 1 y'F. L a mas
s ima corrente ammiss ib i l e ne l 
condensatore, se n o n s i vuole e-
sporre a per icolo le persone che 
potrebbero toccare la carcassa del 
motore , ammonta a 5 m A . I n u n 

condensatore da 1 ;JLF ed a l l a f requenza d i 50 H z , quest i 5 m A causerebbero u n a caduta di tensione par i a : 

v = R r » - L i m S l ° " = W. - « 9 Y 
• m C 2 .-7 . 50 . 1 0 - » 2 r r ' 

Posto che i l motore f u n z i o n i con una tensione d i 220 V , l a persona che tocca l a carcassa dovrebbe sopportare 
oltre 200 V , i l che è senza dubbio u n p o ' eccessivo! Se però teniamo conto del va lore d i ò, effett ivamente 
usato, cioè 2500 p F , vediamo che non c 'è più per icolo . T o l l e r a n d o sempre una corrente d i 5 m A , t roviamo che 
la caduta di tensione nel condensatore sarebbe : 

OTT-i 
Avvolqimenro 

max.2500pF ^/ Giogo 
max. 2500 pF 

dJUL^ 

vc = 
1U ; 10" 2 . IO' 1 

2 TI . 50 . 2500 . 10 2 TU . 50 . 2,5 
= 6360 V. 

Come vedete, l a capacità piccola corr isponde a d u n reattanza elevata e provoca forte caduta di tensione. P e r 
far passare 5 m A , c i vorrebbe u n a tensione d i 6360 v o l t . 

Natura lmente , i l condensatore da 2500 p F è però perfettamente sufficiente p e r f a r passare, prat icamente sen
za ostacolo, le corrent i ad alta f requenza . 

Fig. 12 
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L a capacità de l condensatore bL ( f i g . 11) 
va scelta anche i n re lazione a l l a più o 
meno buona messa a t e r r a del la carcassa. 
Quando si può fare affidamento su u n a 

Fig. 13 

o) Condensatore a n t i p a r a s s i t a , per p icco l i motori 
b) i n u n aspirapolvere 
c) in un trapano da dentista 
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messa a t e r ra s i c u r a , l a carcassa n o n può assumere a l c u n a tensione pericolosa e a l lora sono ammessi dei v a 
l o r i d i capacità notevolmente maggior i , u g u a l i anche a 10 volte quel la i n d i c a t a , come si nota n e l l a fig. 12. 

Fig. 15 

, Impedenze! 
max. 2500pF 

Bobine di campo 

max. 2500pF -+Jm "IV* - *.~nj\J pi IIIUA-pi 

Gi'oqo e ca rcassa 

Fig. 17 

ft 

J S W \ I Carci sssa 

Statone 

§> © <°) 

Rotore 
< Carcassa 

- : 

l ì 
—m 

HH! 

Terra 

Carcassa 

Eliminazione doi parassi»! in un 
motore asincrono ad anelli 

Fig. 16 

da l la re lè _ 1 _ ali apparecch io L a capaci tà dei con
densatori, i n d i c a t i con 
C n e l l e figure 10, 11 
e 12, v iene determinata sper imenta lmente . L a fig. 13 mostra come vengano 
i n s e r i t i i n pra t i ca i condensatori antiparassiti, con l ' esempio di u n aspirapol
vere e d i u n trapano da dentista. I l re la t ivo schema elettrico è r iportato ne l la 
fig. 14. 

Dovendo dotare d i protezione ant iparass i ta u n grosso motore a collettore, non 
si potrà r i n u n c i a r e , ne i casi più d i f f i c i l i , a l l ' i m p i e g o d i bobine d'impedenza. 
N e l l a fig. 15 trovate , a tutta p r i m a , g l i stessi condensatori i n d i c a t i n e l l a fig. 14. 
A questi s i aggiungono delle impedenze e, a l l ' occorrenza , come si vede ne l la 
figura, degli altri condensatori. I n t a l caso le impedenze, assieme a i condensa
t o r i , costituiscono u n filtro, analogo a quel lo che abbiamo conosciuto n e l rad
drizzatore a l imentato d a l l a rete . I n e n t r a m b i i casi s i tratta infat t i di e l i m i n a r e 
delle corrent i al ternate indesiderate ; n e l l ' a l i m e n t a t o r e s i t rat ta d i corrent i di 
bassa f requenza , q u i d i a l ta f requenza . 

N a t u r a l m e n t e i l filtro de l la fig. 15 può essere fac i lmente ampl ia to aggiungendo 
degli altri condensatori. L a fig. 16 mostra u n filtro antiparassita d i questo ge
nere , che viene usato n e i casi più g r a v i . Esso contiene dei condensatori inseriti 
prima e dopo le impedenze; inol t re dei piccoli condensatori aggiuntivi, che 
servono per mettere a t e r ra i t e r m i n a l i del le impedenze, i n modo da e l i m i n a r e 
possibi lmente quals ias i dis turbo. 
L a fig. 17 dimostra come s i debba effettuare l a protezione di un motore asin
crono trifase ad anelli. I s i m b o l i de l motore v i sono già n o t i , almeno quanto 
bast i per non dovercene occupare più dettagliatamente n e l l ' a m b i t o d i questo 
Corso . Par t i co larmente i m p o r t a n t i sono i condensatori che collegano i morsetti 
degli anelli a l l a t e r r a . È indispensabi le avere u n a buona messa a t e r r a , a l t r i 
m e n t i lo schema dovrebbe essere completato mediante condensatori di prote
zione, come indicato n e l l a fig. 18, contro i l per icolo che c i sarebbe n e l toccare 
l a carcassa. 

G l i a l t r i condensatori , i n s e r i t i ne i conduttor i d i a l imentaz ione , servono ad i m 
pedire che i d i s t u r b i , trasmessi come i n u n trasformatore dal l 'avvolgimento 
rotorico a quel lo statorico, possano propagars i n e l l a rete. T r a t t a n d o s i d i cor
rente trifase, occorre un condensatore per ciascuna fase. Dopo gli esempi che 
v i abbiamo mostrat i siete s icuramente i n grado d i i m m a g i n a r e , i n quals iasi caso, 

come s i debba procedere per e l i m i n a r e i d is turbi 
ne i motor i e le t t r i c i . 
L ' A s s o c i a z i o n e Sv izzera degli E le t t ro tecnic i ( A S E ) 
considera sufficientemente protetti contro i distur
bi radio-parassiti gli apparecchi, nei quali la ten
sione residua di disturbo non supera l mV. Que
sti apparecch i hanno i l dir i t to d i essere contraddi
st int i d a l segno speciale r iprodotto nel la fig. 19. 

4 ) P r o t e z i o n e a n t i p a r a s s i t a n e i r a d d r i z z a 
tor i a c a t o d o c a l d o 

Consider iamo ora la protezione antiparassita per 
un raddrizzatore a catodo caldo, del t ipo usato 
per t rasformare la corrente alternata di rete i n 
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corrente continua ( f ig . 20). Q u i i l filtro è meno necessario ne l lato del ia corrente cont inua che i n quel lo del
l 'a l ternata . Lo schema r iportato rappresenta u n raddrizzatore a due vie. Come i n a l t r i schemi precedenti , non 

è disegnata l a sorgente de l la corrente d'accensione, che si t rova 
i n para l le lo a l filamento ed a l l a resistenza con la presa centra le . 

Come sapete dal le nostre spiegazioni sui r a d d r i z z a t o r i da l la rete, 
a seguito del raddr izzamento si fo rma u n ronzio, che contiene 
non soltanto frequenze sonore, m a anche d e l l ' \F. S i rende quin
di necessaria l a protezione ant iparass i ta . Ecco perché i conden
satori ant iparass i t i sono a l lacc ia t i t ra gli anodi e la presa cen
ti-ale del la resistenza. I n questa circostanza l ' impiego del la cor
rente cont inua non ci interessa, poiché vogl iamo semplicemente 
e l i m i n a r e i d i s turb i da l la rete, e qu indi da l la linea della cor
rente alternata. N e l l a parte del la corrente continua è disegnato 
perciò soltanto l ' indispensabi le primo condensatore di filtro. 

I d i s turb i provenient i dai lato corrente continua vengono t ra 
smessi a l lato p r i m a r i o del trasformatore di controfase e, se non 
c i fosse la protezione ant iparass i ta , si diffonderebbero n e l l a rete. 

L a protezione viene attuata, collegando a l l a t e r ra en t rambi i ter
m i n a l i de l p r i m a r i o del t ras formatore , attraverso condensatori . 

T r a t t a n d o s i nel nostro caso d i una l inea percorsa da corrente al
ternata, bisogna evitare d i far assumere a l l a custodia delle ten
sioni pericolose. Se l a messa a t e r ra non è più che s i c u r a , non 
si possono impiegare , i n questo posto, condensatori d i capacità 
superiore a 50.00 p F . L a caduta di tensione è a l lora i n essi così 
elevata da escludere che si possano formare delle tensioni p e r i 
colose per le persone. 

Le bobine d'impedenza inserite i n serie r iducono i l disturbo propagantesi n e l l a l inea , fino ad u n resto m i n i m o . 

In questa occasione osserviamo ancora una vo l ta le figure 15 e 16 del la Dispensa N . 16. I n detta Dispensa ab
biamo spiegato che i condensatori da 5000 p F , a l l acc ia t i agli avvolg iment i del t rasformatore , servono a l i m i 
tare i d i s turb i i n AF provenient i d a l l a rete. Possiamo aggiungere ora che i l compito più importante degli 
stessi condensatori consiste tudVimpedire, che si propaghino nella rete i disturbi d" AF prodotti dal raddrizza
tore stesso. 

5 ) P r o t e z i o n e a n t i p a r a s s i t a n e l l e a u t o m o b i l i — L ' a u t o r a d i o 

Comprenderete tra breve la ragione per l a quale abbiamo menzionato questi due concetti uno accanto a l l ' a l t r o . 

Le automobil i moderne abbisognano d i u n gran numero d i s t rument i e le t t r i c i , posseggono una propr ia Cen
trale elettrica autonoma e hanno così n u m e r o s i font i d i r a d i o - d i s t u r b i . E s a m i n e r e m o ad una ad una le peg
giori sorgenti d i t a l i d i s turb i . L a cosa essenziale, che vogl iamo notare subito, è però la seguente: che tutti 
questi radioparassiti sono praticamente impercettibili a breve distanza dal veicolo. Essi vanno presi in consi
derazione e combattuti soltanto nel caso che si voglia installare un apparecchio radio nell'automobile. I pro- , 
b lemi c l ic si sono presentati a questo r iguardo non sono molto s e m p l i c i , m a a poco a poco sono stati r i s o l t i . 

L a maggiore difficoltà r is iede n e l non poter disporre l ' a p p a r e c c h i o r icevente a una sufficiente distanza dal le 
sorgenti d i disutrbo. S i a l ' u n o che le al tre sono collocati nel lo stesso spazio r i s t re t to ; a volte si t rovano ent rambi 
sotto i l cofano del la m a c c h i n a . N e l l a Dispensa N . 14, descrivendo l ' antenna da automobile , abbiamo già fatto 
osservare che il cavo di discesa deve essere schermato nell'interno della vettura; è questa una piccola m a i n d i 
spensabile m i s u r a di protezione contro i d i s turb i provenient i da v a r i e font i . 

L a maggior parte degli autoveicoli oggi c i r co lant i funzionano a b e n z i n a . Com'è noto, l 'esplosione del la misce
la di carburante e d ' a r i a , n e l l ' i n t e r n o del c i l i n d r o , v iene provocata mediante una scintilla elettrica. A questo 
punto voi penserete a quanto v i abbiamo esposto finora su i d i s t u r b i , che sono sempre generati da sc in t i l l e . I n 
questo caso poi , le sc int i l le che scoccano dal le cosiddette « candele d'accensione » ( f ig . 21) sono provocate da 
una tensione di alcune m i g l i a i a d i v o l t ! L'applicazione di condensatori spegniscintiila non è consigliabile, dai 
momento che qui la sc in t i l l a è p r o p r i o necessaria per i l funzionamento del motore. Pens iamo un po ' che cosa 
si può fare . Per provocare i loro fast idiosi effett i , bisogna che le onde parassite si propaghino. Reco d u n q u e : 
noi dobbiamo impedirne la propagazione. Come i m p e d i a m o con uno schermo la penetrazione delle onde di 
disturbo ne l la discesa d'aereo, così possiamo ottenere, schermando i conduttori che portano i d i s t u r b i , che le 
onde parassite i r radia te r i su l t ino fortemente indebol i te . Ef fe t t ivamente la schermatura dei conduttori è un aiuto 
importantissimo per la protezione antiparassita nelle automobili. 

Fortunatamente lo stesso blocco dei cilindri è interamente di metal lo e costituisce pertanto u n ottimo schermo 
per le candele. 

Fig. 20 
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P e r comprendere l e m i s u r e d i protezione dobbiamo conoscere a lmeno somma
r iamente Vimpianto elettrico d'accensione, d i c u i l a f ig . 22 rappresenta lo 

schema. A b b i a m o u n circuito che s i d iparte d a l l a batteria, a t traversa l ' avvolg imento p r i m a r i o del la bobina d'ac
censione, nonché i l contatto del lo spinterogeno, e t o r n a a l l a bat ter ia attraverso l a massa . A d ogni i n t e r r u 
zione de l la corrente , n e l secondario del la bobina d'accensione v iene indotta u n a p u n t a d i tensione (Dispensa 
N . 5) . ( 1 trasformatori ne i q u a l i g l i avvolgimenti primario e secondario sono collegati tra loro s i chiamano 
ce autotrasformatori » ) . P o i c h é i l n u m e r o d i spire n e l secondario è molto grande, per effetto de l l ' in terruzione 
si f o r m a i n esso u n a tensione molto elevata. 

11 commutatore d'accensione a p p l i c a quest ' impulso d i tensione successivamente al le candele dei v a r i c i l i n d r i . 
C i sono q u i n d i due circuiti: i l circuito di batteria e i l circuito d'alta tensione, n e l quale sono inseri te le can
dele. L e misure di protezione sono d i f f e r e n t i ; nel circuito di bassa tensione s i u t i l i z z a i l condensatore, mentre 
nella parte d'alta tensione sono inser i te , i n luogo del le bobine d ' im pe d e nz a , delle resistenze di valore elevato. 

1 condensatori non entrano i n considerazione n e l c i r cu i to d 'a l ta tensione, poiché sarebbero t roppo costosi, do
vendo sopportare delle tensioni così alte e d ino l t re impedirebbero l a formazione de l la s c i n t i l l a . 

L 'ef fet to del condensatore è c h i a r o . Esso riduce le scintille nel contatto e rappresenta contemporaneamente u n 
buon corto circuito per le oscillazioni parassite ad alta frequenza. I l va lore del condensatore, che conduce a 
massa anche i d i s turb i provenient i d a l lato secondario, s i aggira t r a 0,5 e 4 \iF. For tunatamente non occorre, 
p e r l 'accensione, che l a corrente del le sc int i l le s ia for te . Occorre invece u n ' a l t a tensione, per avere l a s icu
rezza che la s c i n t i l l a scocchi effett ivamente, provocando l 'accensione. V o i però sapete, da quanto abbiamo 
spiegato i n precedenza, che l 'effetto d i disturbo è causato soprattutto da l la corrente delle sc in t i l l e . E c c o dun
que l a p r i m a util ità delle resistenze di protezione da 10 k D , contenute, come r i s u l t a d a l l a (ìg. 22, nei cap
pucci delle candele. I n secondo luogo, queste resistenze, inseri te t r a l a l inea e l a punta de l la candela , ove si 
f o r m a l a s c i n t i l l a , hanno l a medesima funzione delle impedenze di protezione: ostacolano il passaggio delle 
onde parassite. Se si vuole fare qualcosa d i più. si possono schermare i cavetti d'accensione: a l lora però b i 
sogna badare che, a l massimo ad ogni mezzo metro , c i sia u n buon collegamento tra lo schermo ed il telaio 
dell'automobile. 

È ovvio in q u a l modo si possa s tab i l i re , ne i 
casi d u b b i , se l 'or ig ine dei d i s turb i r is iede 
effettivamente n e l l ' i m p i a n t o d'accensione. 
S i fa funzionare l a radio n e l l ' a u t o m o b i l e , 
col motore acceso, e s i osserva se si p r o d u 
cono dei d i s t u r b i . I n o l t r e s i possono distac
care le candele a u n a a u n a , per t rovare 
quel la che produce i maggior i d i s t u r b i . A l 
t r i parass i t i cont inuat i possono proveni re 
d a l l a dinamo per l'illuminazione. T r a t t a n 
dosi però d i u n a m a c c h i n a p e r corrente 
cont inua d i bassa tensione (generalmente 
6,3 v o l t ) , bastano, d i solito, dei condensa
tori di uguale capacità, come quel lo per l a 
bobina d 'accensione; ciò benché l a dina
mo sia dotata d i un apposito regolatore per mantenere costante l a tensione a l le di f ferent i velocità 
mostra i l modo più prat ico per l ' a p p l i c a z i o n e di questi condensatori di protezione. 

A n c h e i l motorino del tergi-cristalli può dare adito a qualche disturbo. B a s t a qui un semplice condensatore 
( f igura 24). Diverse ditte s i sono special izzate n e l l a fabbr icaz ione d i m e z z i d i protezione ant iparass i t i , f a c i l 
mente a p p l i c a b i l i ne l le automobi l i , e dispongono d i u n a par t ico lare esperienza i n questo campo. Anche nel -
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Correnre conrinua pura 

l 'auto vale quanto abbiamo detto i n generale n e i r i g u a r d i delle spazzole : la pulizia accurata del collettore è la 
condizione ce .sine qua non » per Veliminazione dei disturbi. È ovvio che non occorre una speciale protezione 
per il motore d'avviamento. Esso viene messo i n funzione solo per b r e v i i s tant i , m a con corrent i molto intense. 
Generalmente è i n riposo e l ' a p p l i c a z i o n e d i m e z z i ant iparass i t i sarebbe u n a spesa i n u t i l e . 

6 ) Il s o r v o l t o r e e l a s u a p r o t e z i o n e a n t i p a r a s s i t a 
N e l l a Dispensa N . 14 abbiamo accennato a l fatto che 1*alimentazione del le autoradio proviene da l la batter ia 
da 6 V . L 'accensione dei f i l ament i è fac i le da rea l izzare ; per gl i anodi e le grigl ie-schermo ci vogliono invece 

a lmeno 100 V . I l problema si r isolve convertendo l a corrente cont inua , prele
vata da l la bat ter ia , i n corrente a l ternata . Q u e s t ' u l t i m a può essere elevata a 
p iac imento a quals ias i tensione, per mezzo d i u n trasformatore. F i n a l m e n t e 
s i r a d d r i z z a l a tensione a l ternata , ottenendo così u n a tensione cont inua suffi
cientemente e levata . M a voi sarete piuttosto scettici su l la possibilità d i effet
tuare , con m e z z i non troppo compl i ca t i e costosi, l a doppia conversione del la 
corrente cont inua i n a l ternata e poi d i nuovo i n cont inua . 

C i sarebbe l a possibilità d i a l imentare con l a corrente cont inua u n motore 
e d i az ionare con questo u n piccolo alternatore (generatore d i corrente alter
nata) . M a questa soluzione, n e l caso d i piccole potenze, non è conveniente. 
T u t t a v i a , n e i m o d e r n i survoltori ( s i ch iamano così perchè servono ad elevare 
i l voltaggio) i l prob lema è stato risolto i n m a n i e r a elegante. 

11 fatto che n o i t ra t t iamo tale prob lema i n questo C a p i t o l o dimostra già per se stesso che l a difficoltà maggiore 
che s i incontra ne l l 'uso dei survo l tor i è dovuta a i r a d i o - d i s t u r b i . L a conversione de l la corrente cont inua i n a l 

ternata avviene in fa t t i mediante u n a successione r i 
petuta d i interruzioni, le q u a l i sono ovviamente 
fonte d i d i s t u r b i . Senza occuparc i , per ora , de l 
modo i n c u i v iene prodotta , osserviamo nel le f igu
re 25 e 26-a l ' andamento d i u n a corrente continua 
pura e quel lo d i u n a corrente continua interrotta 
o pulsante. Se smussiamo gl i spigol i d i questa cor
rente pulsante, i n modo da avere u n a c u r v a arro
tondata, otteniamo i l d i a g r a m m a de l la fìg. 26-b, 
che c i r i su l ta piuttosto f a m i l i a r e . C iò , non soltanto 
perchè s i t rat ta d i u n a c u r v a s inusoidale , m a an
che per i l fatto che s i t rova tutta n e l lato positivo; 
l a corrente mant iene q u i n d i sempre l a stessa dire

zione, p u r v a r i a n d o d' intensità . O r a v i r icorderete che, n e l l a Dispensa N . 1 1 , abbiamo visto i l r isul tato del la 
sovrapposizione d i corrente cont inua e a l te rnata . C o n c l u d i a m o q u i n d i osservando che l a corrente pulsante può 

essere sempre considerata come l a sovrapposizione d i u n a corrente continua 
pura e d i u n a corrente alternata sinusoidale. ( E f f e t t i v a m e n t e , quando i l 
d i a g r a m m a n o n è arrotondato come n e l l a f ig . 26-b, m a rettangolare come 
ne l la f ig . 26-a, l e correnti alternate sinusoidali sono molte e anche d i f re
quenze elevate ; i n ciò r is iede appunto u n a causa d i d i s t u r b i ) . 

P e r creare l a corrente pulsante è necessario i n t e r r o m p e r e per iodicamente 
la corrente cont inua . F i n d a l l a p r i m a Dispensa avete conosciuto i l meccani 
smo d 'auto interruzione , appl icato a l campanel lo e let tr ico . N e l l a fig. 27 
avete lo schema del relè vibratore usato per l a conversione de l la corrente 
cont inua i n a l t e r n a t a ; come vedete, lo schema è pressoché ident ico a quel lo 
de l la suoneria ad autointerruzione. Quando è ecci tata , l a bobina S at trae 
Vancoretta A, aprendo i l contatto K. A l l o r a l a bobina S s i diseccita , l ' a n 
cora r i t o r n a n e l l a posizione di p r i m a , i l c i rcui to s i ch iude nuovamente e 
tutto i l gioco s i r ipe te . A destra si vedono nel lo schema due altri contatti, 
che durante i l funzionamento de l disposit ivo vengono c h i u s i a l ternat iva

mente. L a corrente pulsante , d i c u i abbiamo par la to , c i r c o l a n e l c i rcu i to al lacciato a questi contat t i . 
Evidentemente occorre anche u n trasformatore, d a l momento che vogl iamo ottenere u n a tensione più e levata . 

F a c c i a m o p a s s a r e q u i n d i l a corrente 
pulsante attraverso 
a l p r i m a r i o di u n 
t r a s f o r m a t o r e , e 
pre leviamo dal se
condario l a tensione 
alternata. I l r i s u l t a 
to m i g l i o r a , se si 
impiega un trasfor
matore da controfa
se con presa centra
le, come si vede 
ne l la fi". 28. Se l a 
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polarità de l la bat ter ia è que l la indica ta n e l l a figura, quando i l contatto 1 è chiuso , l a corrente passa dal polo 
positivo attraverso l a presa centrale e l a metà in fer iore de l l ' avvolg imento . Quando invece è chiuso i l contat
to 2, entrando sempre d a l l a presa centrale , l a corrente at traversa l a metà super iore . L e corrent i , f luent i con 
al terna direzione n e l p r i m a r i o , inducono n e l secondario u n a corrente i l c u i comportamento corrisponde ap
prossimativamente a l d i a g r a m m a del la fig. 29. Come vedete, i l r i sul tato s i a v v i c i n a molto meglio a quello del la 
normale corrente a l ternata che non l a corrente pulsante de l la fig. 26. T u t t a v i a l e deviaz ioni da l la forma si 
nusoidale costituiscono sempre dei d i s t u r b i e t o r n i a m o così a l nostro prob lema p r i n c i p a l e . 

N e l l a fig. 30 è rappresentato lo schema completo d i u n survoltore in controfase con le re la t ive prolezioni anti
parassite. Riconoscerete che i l maggior dispendio è costituito p r o p r i o da queste u l t i m e . Osservate d a p p r i m a 
le combinazioni di resistenze e condensatori a i contatt i . I l contatto K, che aziona i l disposi t ivo, è protetto dal la 
resistenza R2 e da l condensatore C 6 . L a resistenza R3 serve a l i m i t a r e l a corrente di scar ica d i e n t r a m b i i con
densatori C7 e C8 r e l a t i v i a i due contatti di lavoro 1 e 2. Interessant i sono i filtri a l l ' en t ra ta del survoltore e 
p r i m a del trasformatore in controfase. E s s i servono, da u n la to , ad i m p e d i r e che i d is turb i si possano propa
gare a l l a batter ia ed al le l inee a l lacc iate a questa, dato che ogni l i n e a infestata da onde parassite si com
porta come un 'antenna , che emette dis turbi e che in f luenza q u i n d i i n modo nocivo l ' antenna r icevente . I l fil
tro d'entrata è completato, d a l l a parte de l v ibra tore , con l a bobina L3 ed i l condensatore Cs. I l secondo filtro 
( C 7 , L4, C ( J ; C j , Lt, C ] 0 ) impedisce a l le osc i l laz ioni parassite d i passare ne l t rasformatore . I condensatori C 1 T , 
C u e C 1 3 sopprimono g l i u l t i m i rest i d i osc i l laz ioni parass i te . 

0,7mH 

ft 

Lz0,7mH L50,7mH 

Li+ 0,7 mh 

C7 C o l _ 
2.5S2 I \ / X 

0,5 pF 0,1uF 

c8 
lic c$- C" 

-hftTuToT—I ' 
L5 0,7mH 

0fl5^F< 

Survoltore in confpofase Fig. 30 

L a resistenza J J , v a dimensionata i n re lazione a l l a resistenza ohmica de l la bobina eccitatrice 8. Bisogna infat t i 
avere la possibilità di adattare l a bobina S a l l a tensione del la bat ter ia . I l t rasformatore possiede un avvolgi
mento p r i m a r i o con u n numero di spire super iore a quel lo che si usa n o r m a l m e n t e ; c iò è necessario, date le 
p a r t i c o l a r i condizioni d i funzionamento del convertitoire. 

l i survoltore così costituito consente d i r i c a v a r e da u n a bat ter ia u n a corrente a l ternata a 220 V , a condizione, 
natura lmente , che i l rapporto del t rasformatore sia stato scelto d i va lore adeguato. L a protezione antiparassi ta 
è così efficace, che l ' a p p a r e c c h i o radior icevente può essere collocato direttamente a fianco de l survol tore , senza 
averne a l c u n disturbo. 

S i può anche completare i l disposi t ivo, aggiungendo u n a seconda coppia di contatti vibranti, az ionat i sempre 
dal la medesima bobina eccitatrice S. Quest i secondi contatt i funz ionano i n modo contrar io a quel lo de i p r i m i , 
r iconvertendo l a corrente a l ternata survoltata i n corrente c o n t i n u a . C o m e i n u n raddrizzatore a due vie, le due 
semionde vengono fatte c i rco lare n e l l a medes ima direz ione . 

ÌNon è i l caso che c i d i l unghi am o q u i a descr ivere questo cosiddetto ce raddrizzatore meccanico ». 

Questi esempi sul le protezioni antiparassite v i hanno insegnato tante cose, da r e n d e r v i capace d i svolgere, a l 
l 'occorrenza, da solo i ragionamenti necessari per a f ferrare le m i s u r e del caso. C o m u n q u e , l ' esper ienza i n d i 
spensabile a u n tecnico del la difesa contro i r a d i o - d i s t u r b i può essere acquisi ta soltanto con una lunga pra t i ca . 

D o m a n d e 
1 . I n che modo le bobine d ' impedenza fungono da protezione contro i d i s t u r b i ? 
2. I n che modo i condensatori fungono da protezione contro i d i s t u r b i ? 
3. P e r quale ragione, usando i condensatori per l a protezione contro i d i s t u r b i , si a l lacc ia spesso, i n serie a l 

condensatore, u n a resistenza? 
4 . Come si ch iama l ' i n t i e r o disposit ivo convert i tore? 
5. I n che modo si r i c a v a l a tensione anodica dalle batter ie d 'automobi le? 
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TELEGRAFIA, TELEFONIA 
L I N E E A E R E E E C A V I 

N e l l a Dispensa precedente v i abbiamo fatto conoscere i l concetto d e l l ' impedenza caratteristica. C i occuperemo 
ora d i u n ' a l t r a grandezza, n o n meno importante per g iudicare i l comportamento del le l inee o d i i n t i e r i col
legamenti d i t e lecomunicaz ion i : l a cosiddetta « attenuazione ». 

L ' a t t e n u a z i o n e 
N e l l a Dispensa N . 17, par lando dei r a d i o - d i s t u r b i , abbiamo accennato a l concetto generale dello smorzamento 
ossia deìV attenuazione delle oscillazioni. Oggi v i insegneremo le f o r m u l e che s i usano, i n modo par t ico lare , 
per calcolare Vattenuazione delle onde elettriche n e l l e l inee d i te lecomunicaz ioni . V o i sapete che, per esem
pio , una forte attenuazione s ignif ica che le ampiezze delle onde elettriche diminuiscono rapidamente, allonta
nandosi dalla loro sorgente. N e l caso del le l inee ciò v u o l dire che Y'energia delle onde r i s u l t a molto ridotta 
all'estremità della linea. 

Pensiamo ora a l le esigenze che s i pongono per avere u n a trasmissione efficiente. S i r i c h i e d e , per esempio, che, 
al l 'estremità del la l i n e a , le parole r iprodotte da u n telefono siano bene i n t e l l i g i b i l i . Detto i n t e r m i n i tecnic i , 
ciò significa che, i n fondo a l l a l i n e a , deve giungere u n a quantità d i energia sufficiente per f a r funzionare i l 
telefono. ( R i c o r d a t e v i delle molte d i r a m a z i o n i ne l lo schema equivalente de l la l i n e a aerea, f ig . 25 del la Dispen
sa N . 17). Con ciò diventa ch iaro quello che i l concetto del l 'a t tenuazione deve espr imere . I n qualche modo 
esso deve tener conto del rapporto tra l'energia all'inizio della linea e l'energia alla fine della linea. Nello 
stesso tempo vogl iamo però r icordare i rag ionament i svol t i n e l l a Dispensa precedente e supporre che l a resi 
stenza dei telefono sia adattata a l l ' i m p e d e n z a carat ter is t ica del la l i n e a . P e r rag ioni d i convenienza si suole 
considerare non i l sempl ice rapporto delle due energie, m a i l logaritmo di tale rapporto. C o n ciò s i ottengono 
dei n u m e r i più p i c c o l i , che, per d i più , presentano i l vantaggio d i corr ispondere megl io a l le percezioni ud i t ive 
umane . P e r questi r a p p o r t i l o g a r i t m i c i sono state introdotte delle speciali unità di misura, che servono a d i 
stinguere i l procedimento col quale s i r i c a v a n o questi v a l o r i . 

Sono i n uso due sistemi differenti, che v i faremo conoscere. 

Proveniente d a l l ' A m e r i c a , si è dif fuso, soprattutto n e i paes i anglosassoni, i l sistema che introduce nel calcolo 
dell'attenuazione il logaritmo volgare, che conoscete f i n d a l l a Dispensa N . 12. Designando con P , la potenza 
all'inizio e con P , quella alla fine della linea, Vattenuazione b' s i determina come segue: 

P i 
Attenuazione b' = lg 1 [ b e l ] 

F o r m u l a (62) 

L 'uni tà di misura è i l bel. Come abbiamo detto, esso s ignif ica semplicemente che abbiamo i l logaritmo volgare 
del rapporto di due potenze, formato i n conformità a l l a f o r m u l a (62 ) . Vedete ora l a ragion d'essere del lo
gari tmo. Se in fa t t i l a potenza d'uscita è uguale a l l a potenza d'entrata, i l buon senso prat ico dice che Vattenua
zione è nulla, poiché non è stato esercitato nessuno smorzamento e n o n s i è attenuato niente . 

Vediamo u n po ' che cosa dice l a nostra f o r m u l a i n questo caso. Secondo l a nostra ipotesi r i s u l t a P , = P 2 e 

q u i n d i ~ = 1 . 

U attenuazione sarebbe q u i n d i b' =. lg 1 bel. V o i però sapete fin d a l l a Dispensa N . 12 che l g 1 = 0. A b b i a m o 
q u i n d i 0 bel e vediamo che questo caso par t i co lare è descritto i n modo corretto d a l rapporto logar i tmico . 
Spesso s i usa Vunità più piccola, ch iamata « decibel ». V a l e l a r e l a z i o n e : 

10 decibel = 1 bel. 
L a f o r m u l a (62) s i può q u i n d i scr ivere cos ì : 

b ~- 10 lg p 1 [db - d e c i b e l ] . 
* 2 

Se, per esempio, l a potenza a l l ' i n i z i o de l la l i n e a è doppia d i que l la a l l a fine, cioè P1 = 2 P 2 , l 'a t tenuazione è 
b = lg 2 [ b e l ] i = . 0 ,301 [ b e l ] , oppure 3 ,01 db . 

V iceversa , quando s i dice che u n a l i n e a presenta un 'a t tenuazione d i 3 ,01 db, ciò signif ica che, t r a l a potenza 
a l l ' en t ra ta e quel la a l l ' u s c i t a de l la l i n e a , sussiste u n rappor to d i 2 : 1 , ossia che l a potenza delle onde elet tr i 
che, attraversando l a l i n e a , s i r iduce a l l a m e t à . 
U n altro sistema, molto usato i n E u r o p a , s i fonda s u i cosiddett i ce logaritmi naturali » ( abbrev ia t i log nat, op
pure In). Mentre i logaritmi volgari, d a i q u a l i der iva l 'un i tà d i m i s u r a bel, hanno come base i l numero 10, 
l a base dei logaritmi naturali è i l n u m e r o e •= 2,71828. 
N e l l a Dispensa N . 12 abbiamo accennato a l fatto che esistono anche l o g a r i t m i con base diversa da 10. B iso
gna però conoscere, i n ogni caso, q u a l è l a base dei l o g a r i t m i . U n esempio chiar irà megl io le idee. L 'espres 
sione lg 2 0,301 significa che I O 0 , 3 0 1 •=. 2 . A n c h e co l logaritmo naturale s i procede i n questo m o d o : 
In 2 = 0,6932 significa che e0-6932 = 2,71828 0- 6 9 3 2 = 2 . 
È importante sapere che i logaritmi naturali sono legat i a q u e l l i volgari da u n a relazione molto semplice . I l 
logaritmo naturale è 2,3026 volte maggiore d i quel lo volgare. C o n ciò è fac i l e , a l l 'occorrenza , calcolare i loga-
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ritmi naturali usando la tavola dei logaritmi volgari, r i p o r t a t a a tergo sul la copert ina del la Dispensa N . 12. 

Volendo determinare per esempio I n 3 , r i c a v i a m o d a p p r i m a d a l l a t a v o l a : lg 3 = 0,477. Eseguendo q u i n d i l a 
mol t ip l i caz ione , t r o v i a m o : In 3 = 2,3026 . 0,477 = 1,099. 

L a f o r m u l a per calcolare l'attenuazione col sistema derivato dai logaritmi naturali: 

1 . p i r I 

2 in p Ineper J 
F o r m u l a (63) 

Calcolando coi logaritmi volgari, possiamo anche s c r i v e r e : 
1 P 

b = 2,3026 . lg 1 [ n e p e r ] . 

L 'unità d i m i s u r a neper s igni f ica , anche i n questo caso, semplicemente che si tratta di un rapporto espresso 
in forma logaritmica e derivato d a i logaritmi naturali. Le spiegazioni che seguiranno v i faranno comprendere 

la ragion d'essere «lei fattore - . P e r ora diremo s e m p i i cernente che è usato per r a v v i c i n a r e l 'unità di misura 

del neper a quel la de l bel, che a l t r i m e n t i sarebbe stata maggiore d i oltre i l doppio . Comunque vedete che le 
indicaz ion i di bel o neper sono i m p o r t a n t i soltanto per s tab i l i re , senza possibil ità d i equivoci , i n quale modo 
si debba calcolare i l rapporto logar i tmico . E d ora u n esempio, per a i u t a r v i a capi re meglio l a cosa. 

E s e m p i o : 

U n a l i n e a lunga 100 k m venga a l imentata a l l ' i n i z i o c o n una potenza d i 16 m W . L a potenza si r iduce a metà 
ogni 20 k m . Q u a l è l 'at tenuazione fino a l l a metà d e l l a l i n e a , e quale fino a l t e r m i n e ? 

N e l porre l a domanda abbiamo voluto espr imere u n interessante dato d i fatto. L a potenza diminuisce sempre 
di un'uguale percentuale per tratti di linea di ugualelunghezza, supposto naturalmente che le caratteristiche 
della linea siano ovunque uguali. V e d r e m o subito i n che modo ciò si mani fes t i n e l valore del l 'a t tenuazione. 

Dopo 20 k m la potenza si è dunque r idotta a 8 raW. G l i a l t r i 8 m ¥ sono stati consumati n e l l a l inea slessa. I l 
valore del l 'a t tenuazione è q u i n d i i l seguente: 

h' = lg ^? - lg 2 - 0,301 [ b e l ] , oppure b = \ . 2,3026 l g 2 = ] 2,3026 . 0,301 = 0,35 [ n e p e r ] 

N e l secondo tratto, d a l ventesimo a l quarantes imo c h i l o m e t r o , l a potenza si r iduce u n ' a l t r a volta a metà , da 8 
g 

a 4 m W ; q u i n d i l 'a t tenuazione d i questo tratto è : b' •— lg — = lg 2 = 0,301 [ b e l ] . 
4 

N e consegue i l r isultato convincente che tratti uguali di linea producono uguali attenuazioni. Q u a l è ora l 'a t 

tenuazione dei p r i m i 40 k m d i l i n e a ? P o n i a m o nuovamente b = lg = lg 4 =. 0,602 [ b e l ] , t rovando che è 
4 

i l doppio del l 'a t tenuazione calcolata per i l tratto d i 20 k m . 

P r e n d i a m o i l tratto d i 60 k m , a l termine de l quale l a potenza è d i m i n u i t a a 2 m W ; troviamo l 'a t tenuazione : 

h k lg 1 6 lg 8 0,903 [ b e l ] . 
F a c c i a m o così un ' impor tante , benché non sorprendente constatazione : 

| L'attenuazione di una linea è proporzionale alla sua lunghezza. J 

I n al tre parole : L'attenuazione di una linea lunga è uguale alla somma delle attenuazioni dei singoli tratti. 

Dopo queste considerazioni è fac i le r i spondere a l le domande poste in iz ia lmente . 

L 'a t tenuazione del la l inea lunga 100 k m è uguale a cinque volte quella del tratto lungo 20 km. Q u i n d i : 

b ** 5 . 0,301 - 1,505 bel, o p p u r e : b = 1,505 . 2,3026 . * = 1,73 neper. 

A metà del la l inea l 'a t tenuazione è , ovviamente , uguale a l l a metà , q u i n d i 
1.505 , , , 1,73 

= 0,7->25 bel, oppure V,oOù neper. 
dome vedete, abbiamo trovato un sistema prat ico per espr imere i n modo convincente l 'at tenuazione delle linee. 

F i n o r a ci s iamo occupati soltanto delle potenze. E s a m i n i a m o ora come si comportano le tensioni, poiché spesso 
queste presentano u n interesse par t i co lare . L a soluzione è faci le n e l caso che l a l i n e a sia adattata; si trat ta , 
del resto, de l l 'un ico caso importante i n p r a t i c a . D a l l a Dispensa precedente sapete che, quando una linea è ch iu
sa con un ' impedenza uguale a l l a p r o p r i a impedenza carat ter is t ica , anche l ' i m p e d e n z a d'entrata è uguale a l 
l ' impedenza carat ter is t ica . Designando con Z Vimpedenza caratteristica, con l a tensione all'inizio e con W 

V V 
quella alla fine del la l inea , abbiamo a l lora per l a corrente d'entrata : /, = rJ , e per quella d'uscita: L = 2 -
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v 
L e potenze all'inizio ed alla fine de l la l i n e a sono, r i s p e t t i v a m e n t e : Px = Vl . l{ = ^ . V\ 

V 2 " 
P r 9 

2 = Z " 

K 2 

^ , ed analoga-

Introducendo le tensioni nel l 'espressione per i l calcolo del l 'a t tenuazione, a b b i a m o : b — l g p = lg -77-5 = 
y * (V V 2 2 

= lir — L _ i J : 1 Z 

Se r ipet iamo l a regola esposta n e l l a Dispensa N . 12 sul l ' e levamento a potenza dei l o g a r i t m i , comprendiamo 

subito i l r i su l ta to : b' = 2 lì ^ 1 [ b e l ] . 
2 1 P 1 K F 

A p p l i c a n d o analogamente l a f o r m u l a (63) a l le tensioni, t r o v i a m o : b = ^ m pT ~ " 2 • 2 I n ^ — I n ^ [ n e p e r ] 

V 
I n 1 [ n e p e r ] 

* 2  

F o r m u l a (64) 

Come vedete, l 'unità neper è stata introdotta per e s p r i m e r e i l rapporto delle tensioni n e l caso d i u n a l inea 
chiusa con l ' i m p e d e n z a carat ter is t ica . 
P e r finire v i diamo i valori dell'attenuazione per 1 km di lunghezza della linea aerea in filo di bronzo da 
3 mm, menzionata n e l l a precedente Dispensa . L 'a t t enuaz ione per unità di lunghezza v iene indica ta con l a let
tera greca fi (beta) , che v o i già conoscete. P e r questa l i n e a , fi = 0,005 n e p e r / k m ; ciò significa che u n a l i n e a 
lunga 100 k m ha soltanto 0,5 neper d i attenuazione. 
I l rapporto delle potenze t r a l ' i n i z i o e l a fine de l la l i n e a s i calcola a l lora come segue : 

0 , 5 = 2 l n ¥ 2 ' 1 = l n f F * *' = 2 ' 7 1 8 2 8 -

V i abbiamo fatto conoscere a be l la posta questo va lore , affinchè possiate r i l e v a r e i n seguito l a dif ferenza che 
si r iscontra rispetto a i cavi. 

I l l i ve l lo 
U n ' a l t r a grandezza, che viene espressa n e l l ' i d e n t i c a m a n i e r a del l 'a t tenuazione, è i l livello. Questo te rmine v i è 
noto f inora solo i n re lazione agl i specchi d 'acqua . P e r esempio, i l livello è molto impor tante n e l l a navigazione 

f l u v i a l e e lacustre , tanto che viene reso noto quot idianamente da l la r a 
dio . N e i p u n t i ove i l livello v iene misurato c 'è u n regolo d i m i s u r a i m 
merso n e l l ' a c q u a e murato n e l l a sponda. Esso presenta u n a n u m e r a 
zione pos i t iva verso l ' a l t o , negat iva verso i l basso, come s i vede ne l la 
fig. 3 1 . L o zero v iene posto i n corr ispondenza a quel lo che s i considera 
come livello normale. Conoscendo i l l i v e l l o , i p i l o t i dei bat te l l i sanno 
come regolars i n e i s ingol i post i . 
I n modo analogo, l ' i n d i c a z i o n e de l livello di una linea deve far sapere 
q u a l i siano le condizioni elettriche in qualsiasi punto della linea. A n 
che q u i dobbiamo s tabi l i re per p r i m a cosa i l livello normale, i n modo 
da descr ivere correttamente le suddette c o n d i z i o n i , indipendentemente 
da l le potenze casualmente invia te i n l i n e a . 
I n u n collegamento a distanza s i debbano u t i l i z z a r e , per esempio, d ivers i 
t r a t t i d i l i n e a , i q u a l i , compless ivamente , non devono però superare , t r a 
l ' i n i z i o e l a fine, u n determinato v a l o r e d i at tenuazione, per esempio 
3 neper . S i contro l la a l lora i l livello n e i p u n t i i n t e r m e d i ; n e l caso che 
questo subisca del le d e v i a z i o n i , se ne deduce l 'es is tenza d i difetti ne l la 
Zi/tea. 
È stato convenuto d i c h i a m a r e ce livello normale di potenza » ( l i v e l l o 0) 
i l v a l o r e P0 = 1 mW. 

Questa potenza v iene ceduta d a l cosiddetto « generatore normale » ( f i 
gura 32) a d u n a resistenza da 600 o h m . N a t u r a l m e n t e , questa resistenza 
può anche essere cost i tuita d a l l ' i m p e d e n z a d'entrata d i u n a l i n e a . 
C a l c o l i a m o i n f a t t i l a potenza consumata n e l l a resistenza d i car ico del la 

fig. 33. I l generatore normale, servendo a g iudicare i l comporta
mento delle linee telefoniche, h a una f requenza d i 800 H z , s i 
tuata c i r c a a metà de l la gamma vocale . 
L a corrente circolante n e l c i rcu i to de l la fig. 33 è : 
_ 1,55 1,55 

1200 

Fig. 31 

Livello 
- 20 cm. 

Livello d'acqua 
i s f a n r a n e o 

1,55 V 

Fig. 32 
6002 

ZD  
Resistenza inteona 

Genenator'e normale ( 800 Hz) 

=. 0,00129 A = 1,29 mA. 
600 + 600 

C o n u n a resistenza da 600 o h m ne r i s u l t a u n a potenza d i : 
p 0 = P . R = (1 ,29 . I O - 3 ) 2 . 600 - 1,667 . 10~ K . 600 = 

12 



= 0,1667 . 6 . I O - 6 . 10" = 1 . 10~~3 = 1 mW, ossia i l livello normale r i chies to . 
i l livello di potenza i n u n punto quals ias i del la l i n e a , ove agisce l a potenza P „ , è determinato d a l l a f o r m u l a 
seguente ; 

Livello di potenza p i p^ [ n e p e r ] F o r m u l a (65) 

Noterete che q u i l a potenza d'uscita P2 s i t r o v a n e l numeratore de l la 
f raz ione , mentre n e l l a f o r m u l a (63) e r a n e l denominatore . È questa 
in fa t t i l a di f ferenza che passa t r a Vattenuazione e i l livello. 
Posto per esempio che i l livello s ia p = 0,3 neper , l a potenza P2 s i 
calcola come segue: 

p = 0,3 = 3 I n pa- ; 0,6 = I n . 

G i o v a n d o c i del le nostre conoscenze s u i l o g a r i t m i (e q u i v i conviene ri leggere i l re la t ivo C a p i t o l o ) , t ras formiamo 

l 'equazione come segue 2 , 7 1 8 2 8 0 6 

O r a dobbiamo calcolare l 'espressione e 0 6 . P o i c h é incontrerete probabi lmente spesso espressioni d i questo ge
nere, v i d iamo i l va lore l g e = l g 2,71828 = 0,4343. 
Secondo l a Dispensa N . 12 dobbiamo m o l t i p l i c a r e 0,6 p e r questo v a l o r e : 0,4343 . 0,6 =. 0,26058. C e r c h i a -

. mo questo va lore n e l l a T a b e l l a N . 9 ( s u l l a copert ina d e l l a Dispensa N . 1 2 ) : t rov iamo che a l l a mantissa 260 
p 

corrisponde i l numero 1,82. A b b i a m o q u i n d i ~ = 1,82, e q u i n d i P 2 = 1,82 . P 0 = 1,82 . 1 1,82 mW. 

U n livello positivo s ignif ica q u i n d i u n a potenza superiore al livello normale di 1 mW; u n livello negativo s i 
gnifica invece, come vedrete t r a breve , u n a potenza inferiore ad 1 mW. 
R i f e r e n d o c i a l generatore normale, otteniamo p u r e de i valori normali per l ' intensi tà di corrente e per l a ten
sione. I l valore normale di corrente è già stato calcolato s o p r a : esso è / 0 = 0,00129 A — 1,29 mA. Quel lo per 
l a tensione s i t rova fac i lmente da V0 = I0 . R —. 0,00129 . 600 = 0,775 V. 
Le indicazioni dei livelli di corrente o di tensione, in qualsiasi punto di controllo, sono sempre riferite a que
sti due valori. 
L a tensione normale V0 = 0,775 V s i r i c a v a d 'a l t ronde subi to , se s i r i f lette che, n e l l a fig. 33 , l a tensione d i 
1,55 V è appl i ca ta a due resistenze u g u a l i a l lacc iate i n ser ie , cosicché si r ipar t i sce per metà su c iascuna d i esse: 

q u i n d i =« 0,775 V. 

È importante , per l a def inizione de i livelli normali d i corrente e d i tensione, che la resistenza del carico sia 
di 600 ohm, a l t r i m e n t i bisognerebbe tener conto anche del rapporto delle impedenze. N o n entreremo oltre i n 
mer i to a t a l i quest ioni , che c i porterebbero f u o r i d a i l i m i t i d i questo Corso . 
R i f e r i t i a d u n consumatore da 600 o h m , i livelli d i tensione e d i corrente sono determinat i dal le seguenti f o r m u l e : 

V 
p = In 2 [ n e p e r ] ; r i spe t t ivamente : p 

r lì 

I n J1 [ n e p e r ] ; 
*9 

V I 
p = 2 lg 2 [bel ] ; r i spe t t ivamente : p = 2 lg y 2 [ b e l ] . 

Esempio : 
I n i m punto d i controllo esiste u n l i v e l l o p = — 0,5 b e l . Q u a l i sono i v a l o r i del la corrente, de l la tensione e 
del la potenza i n quel punto? 

— 0,5 = 2 

seimo : 0.25 

— 0,25 = l g Y/ — l g ^ 2 — l g (vedas i anche Dispensa N . 12), oppure , invertendo i l 
* 0 

lg V2 + l g V0 - lg ~° . 
2 . v 

Con l ' a iu to del la T a b e l l a N . 9 (Dispensa N . 12) t rov iamo per 0,25 i l numero 1,78, q u i n d i y - 1,78. 
L a tensione cercata è q u i n d i : F , = — = l n o — 0,435 V. 

1,78 l , 7o 
Come r i s u l t a v a d a l segno negativo de l l i v e l l o , l a tensione deve essere infer iore a l valore normale d i 0,775 V . 
Analogo r isul tato si ottiene per l ' intensità d i corrente, per l a quale va però inserito come livello normale 
/„ - 1,29 m A . 

1 20 
m A = 0,725 mA. 

I, 
1,78 

Ca lco l iamo ora la potenza e control l iamo i l valore così r i cavato , confrontandolo coi v a l o r i del la corrente e 
del la tensione. 

pn 

A b b i a m o : p = lg n
2 = — 0 , 5 ; 0,5 1,5 

s P 
6 P , 
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TI rumi ero di 0,5 è 3,16. 

3,16 5 : = 0,316 mW. 
" 2 3,16 

Questo valore deve r isul tare anche da q u e l l i precedentemente calcolat i de l la corrente e del la tensione; i n f a t t i : 
P, - I, . V., = 0,725 . 0,435 • = 0,316 mW. I l conto t o r n a . 

P e r t e r m i n a r e osserviamo i l d iagramma dei l i v e l l i 
r iportato i n f ig. 34. A l l ' i n i z i o del la p r i m a l inea , 
presso i l microfono, c ' è u n l i v e l l o posit ivo di I 0,5 
neper . L a potenza è q u i n d i superiore a I m W . 
L u n g o i l p r i m o tratto de l la l i n e a i l l ive l lo scende 
uni formemente fino a — 3 neper . A questo punto 
è inser i to u n ampl i f i ca tore che r i a l z a i l l ive l lo di 
4 neper , fino a + 1 neper . Questo ampli f icatore 
deve quindi rea l izzare u n ' a m p l i f i c a z i o n e di poten
za d i 4 neper . ( C o m e vedete, anche l ' a m p l i f i c a z i o 
ne viene espressa i n unità logar i tmiche) . 
N e l secondo tratto d i l inea i l l i v e l l o scende di nuo
vo fino a — 2,5 neper . L a potenza res idua , a l l a fine 
del la l i n e a , è appena sufficiente per eccitare la 
cuffia te lefonica . 

I sistemi logar i tmic i per la m i s u r a del l 'a t tenuazione e del livello sono molto i m p o r t a n t i per carat ter izzare i l 
com port amento delle l inee e d i i n t i e r i col legamenti , compres i i r e l a t i v i a m p l i f i c a t o r i . L a loro conoscenza v i 
consentirà, ne l la prossima Dispensa , d i seguire bene le spiegazioni su i c a v i d i te lecomunicazione. 

D o m a n d e 
1 . Q u a l i sono le unità di m i s u r a del l 'a t tenuazione a voi note? 
2. A quale valore si r iduce l a potenza d i 2 m ¥ dopo un'at tenuazione d i 0,6 b e l ? 
3. Quale l ive l lo corrisponde a l la potenza di 3 m W ? 

4. Q u a ! è la tensione agente su una resistenza da 600 o h m , col l ive l lo d i c u i a l l a domanda 3? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 9 
1. L e osc i l laz ioni d i disturbo sono ad al ta f requenza . L e bobine d ' impedenza vengono dimensionale i n modo 

da lasciar passare le osc i l laz ioni d i bassa f requenza e bloccare quel le d 'a l ta f requenza . Inser i te i n serie , 
n e l l a l i n e a che trasporta le osc i l laz ioni parassite a d a l ta f requenza , esse ne impediscono i l passaggio, m e n 
tre lasciano passare l a corrente d'esercizio a bassa f requenza . 

2. I condensatori lasciano fac i lmente passare le corrent i ad al ta f requenza , mentre possono essere prat icamente 
insormontabi l i per le corrent i a bassa f requenza . L a corrente cont inua non può passare affatto attraverso ai 
condensatori . 
P iù grande è l a capacità dei condensatori e più fac i le è i l passaggio delle corrent i a l ternate attraverso a d 
essi. D a ciò der iva la possibilità d i appl i care i condensatori per g l i scopi del la protezione ant iparassi ta : 
essi vengono i n s e r i t i i n modo da condurre a massa le osc i l laz ioni d i dis turbo, mentre non lasciano passare 
la corrente di esercizio. I condensatori servono anche per lo spegnimento delle sc in t i l l e , se a l lacc ia t i i n 
parallelo al tratto d i scar ica . 

3 . L a resistenza i n serie a l condensatore spegniscint i l le serve a d i m p e d i r e l a formazione de l la s c i n t i l l a d i sca
r i c a del condensatore. Mancando l a resistenza, quando i l contatto si ch iude , i l condensatore verrebbe cor-, 
tocircuitato e potrebbe formai 's i una s c i n t i l l a . 

4. 11 convert i tore, che produce la tensione anodica u t i l i zzando l a corrente cont inua prelevata d a l l a bat ter ia , s i 
c h i a m a <c survoltore ». 

5. L a tensione anodica viene der ivata da l la batter ia p e r mezzo del relè v i b r a t o r e , d i un trasformatore e del 
successivo raddr izzamento . 

RADIOTECNICA 
L E V A L V O L E T E R M O I O N I C H E 
R i p e l e r e m o brevemente i ragionamenti s u c u i s i fonda la supereterodina. L a frequenza d'entrata (FE), dif
ferente secondo l a stazione che s i vuole r i cevere , con l ' a iu to d i u n a f requenza a u s i l i a r i a , l a f requenza de l l 'osc i l 
latore FO, v iene convert i ta i n u n a m e d i a f requenza (MF) costante, per mezzo d i una speciale modulaz ione , 
detta « mescolazione ». L a modulazione i n BF de l la FE viene a t t r ibui ta i n t a l modo a l l a MF, più faci le da a m 
pl i f i care . Nel le p r i m e supereterodine l a MF v e n i v a ottenuta appl i cando a l r ive la tore l a FE unitamente a l l a 
FO, prodotta i n u n osci l latore corr ispondente ad uno degli schemi r i p o r t a t i n e l l a Dispensa precedente. Gene
ralmente si impiegava io schema ad audion, a p p l i c a n d o FE e FO a l l a gr ig l ia del la v a l v o l a . L a MF v e n i v a 
r icavata i n u n circuito oscillante o i n u n filtro di banda accordato s u l l a 1 i F , inser i to n e l c i rcu i to anodico del la 
va lvo la audion . N o n occorre che c i occupiamo maggiormente d i questo sistema per l a produzione del la MF, 
poiché ogni è completamente scomparso. Esso soffr iva delle i n e v i t a b i l i mala t t ie d e l l ' i n f a n z i a , che qualsiasi 
nuova invenzione deve superare p r i m a di s v i l u p p a r s i . 



L ' e s o d o c o n v e r t i t o r e d i f r e q u e n z a 
I l tipo oggi più usato di valvola convertitrice di frequenza o mescolatrice è Vèsodo, ossia l a valvola 
frodi. 

Questo tipo è stato real izzato appositamente per g l i apparecchi a conversione, 
di frequenza. Dato che la modulazione del la FE con la FO, mediante a p p l i 
cazione a l l a medesima g r i g l i a , non aveva dato r i s u l t a t i soddisfacenti , s i tentò 
d i comandare i l flusso elettronico agendo su due griglie differenti. Che i n que
sto modo s i sia pervenut i a l l a valvola a 6 elettrodi, anziché a que l la a 4 elet
t r o d i , non v i meraviglierà eccessivamente. Sapete i n f a t t i che anche l a nor
m a l e ampl i f i ca t r i ce è stata perfez ionata , passando da l t r iodo a l pentodo. P e r 
c a p i r bene i l funzionamento dell 'esodo bisogna supporre d i suddividere i 
suoi compit i t ra due va lvole separate : abbiamo così i l collegamento in serie 
di un triodo e di un tetrodo (fìg. 35). L'anodo 3-a de l sistema infer iore è , 
ne l lo stesso tempo, i l catodo 3-b del sistema super iore . I l flusso elet tronico, 
emesso dal reale catodo 1 , at traversa d a p p r i m a i l sistema t r iodico . L ' intensità 
di corrente dipende q u i n d i , i n modo essenziale, d a l l a tensione del la grìglia-
pilota 2 di questo p r i m o sistema. L ' o n d a r i cevuta v iene appl i ca ta i n questo 
punto . L a corrente anodica del t r iodo i m m a g i n a r i o dipende dunque da l v a 
lore de l la tensione del la FE. E c c o dunque che l a corrente emessa dal catodo 
f i t t izio 3-b de l sistema tetrodico dipende da l la FE. Successivamente la cor
rente è sottoposta a l l ' i n f l u e n z a de l la tensione appl ica ta a l l a griglia-pilota 4 

, de l tetrodo. Questa tensione appart iene a l l a FO. C o m e vedete, se l a tensione 
del la griglia-pilota 2 de l t r iodo fosse fortemente negat iva, l a corrente anodica 
verrebbe soppressa. 1.1 catodo i m m a g i n a r i o 3-b del tetrodo non potrebbe q u i n d i 
emettere elettroni e i l flusso elettronico verrebbe a m a n c a r e . I n modo analogo 
si comanda la corrente complessiva per mezzo del la griglia-pilota 4 de l te
trodo. Quest 'azione di due grigl ie sul medesimo flusso elettronico produce 
l'effetto già descritto n e l l a precedente Dispensa . N e l l a corrente r isul tante si 
presentano infa t t i quattro AF, ossia, oltre al le due or ig inar ie , anche FE + FO 
e FO — FE - MF. U n circuito oscillante accordato, oppure u n filtro di ban
da, consente di separare l a MF completa di modulaz ione . 

E s a m i n i a m o ora , con l ' a iu to del la fìg. 36, poiché effettivamente s i t rat ta d i 
u n ' u n i c a v a l v o l a , la funzione degli e let trodi e de l la tensione appl i ca ta ad essi . 
N o n c 'è n u l l a d i nuovo da d i re s u l catodo 1 e sul l 'anodo 6'- e n t r a m b i hanno l a 
funzione già r iscontrata nel le va lvo le che abbiamo visto f inora . L a griglia 2, 
immediatamente sviccessiva a l catodo, è sottoposta a u n a lieve polarizzazione 
negativa ed a l l ' az ione de l la FE. Occorre p o i , come r i s u l t a dai nostr i ragio
n a m e n t i p r e l i m i n a r i , u n elettrodo positivo, che acceler i g l i e le t t roni . Dovendo 
però lasc iar proseguire g l i e le t troni , bisogna che questo elettrodo abbia l a 
conformazione d i u n a griglia. Questa seconda griglia 3 possiede u n a tensione 
positiva ( p . es. 100 V ) come i m a griglia-schermo; anzi è propr io ch iamata 
« griglia-schermo ». E s s a n o n serve infa t t i soltanto a d accelerare gl i e le t troni , 
ina anche a schermare tra loro le due griglie di comando, affinchè non abbiano 
a dis turbars i l ' u n a con l ' a l t r a . Se
gue una seconda griglia-pilota 4: l a 
gr igl ia de l sistema tetrodico. Dopo 
la seconda griglia-pilota c i sono gl i 
organi t e r m i n a l i de l tetrodo, ossia 
la griglia-schermo 5 e Vanodo 6. V o i 
chiedete ora perchè manca l a griglia 
di soppressione. C i può essere anche 
questa. N e l l e n o r m a l i valvole con
vertitrici le tensioni d i griglia-pilota 
sono però generalmente così debol i , 
che la griglia di soppressione può 
essere senz 'al tro t ra lasc iata , essendo 
pressoché impossibi le che degli elet
t roni secondari r i torn ino dal l 'anodo 
a l l a gr ig l ia -schermo. 

L a costruzione è natura lmente più 
compl icata ancora che ne i pentodi . 
C i sono quattro griglie, che vanno 
collocate a distanze m i n i m e d i f r a 
z ion i d i m i l l i m e t r o , t ra i l catodo e 
la p lacca . L e va lvole p l u r i g r i g l i a so
no veramente u n miracolo del la mec-

a 6 elet-

Fig. 37 

Lato del triodo 

Sezione di 
una E C H 11 
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L a v a l v o l a c o n v e r t i t r i c e - o s c i l l a t r i c e 
Generalmente si dispone n e l medesi
mo bulbo , assieme aWesodo mescola
tore, anche u n triodo. I l catodo è i n 
comune ai due sistemi e le t t ronic i . I l 
triodo, inseri to i n un oscillatore, ser
ve per produrre la frequenza ausilia
ria. È evidente l ' enorme vantaggio di 
poter r i c a v a r e l a MF con l ' a iu to di 
u n a sola v a l v o l a e degli e lement i ad 
essa connessi . N e l l a fig. 37 si vede 
come è costi tuita u n a v a l v o l a d i que
sta specie, l a E C H 1 1 . Come i n tutte 
le valvole d'acciaio, i l catodo è d i 
sposto per traverso n e l bu lbo . I l s i 
stema esodico è situato attorno a l ca
todo n e l lato destro, mentre al l 'estre
mità s in is t ra è v i s i b i l e l a placca del 
t r iodo. 

N e l l a fig. 38 s i vedono le v a r i e gr i 
glie sovrapposte, messe a l lo scoperto 
dopo aver sollevato l a placca . Come 
risulta dal lo schema del la v a l v o l a (f i
gura 39), l a griglia-pilota del triodo 
è collegata internamente con l a se
conda griglia-pilota dell'esodo. S i r i 
s p a r m i a i n t a l modo d i dover ese

guire u n collegamento, m a bisogna natura lmente tenerne conto n e l l ' i n 
serzione del la v a l v o l a . S i è ino l t re legati ne l l 'uso del la v a l v o l a , che può 
essere u t i l i zza ta tutta i n t i e r a soltanto come convertitrice-oscillatrice. 
L a fig. 40 mostra , a tftolo d 'esempio, uno schema con u n a v a l v o l a con
v e r t i t r i c e . L a parte tr iodica è inser i ta i n u n circuito oscillatore s i m i l e a 
quel lo dei trasmettitori a valvole descri t t i n e l l a Dispensa precedente. 
L a f requenza d'entrata perviene a l l a griglia-pilota G , del l 'esodo, a t t ra 
verso a l circuito oscillante accordato. L e griglie-schermo G2 e G 4 sono 
a l lacc ia te a u n a tensione positiva. D a l l e connessioni del la seconda gri
glia-pilota r i s u l t a i l vantaggio part ico lare d i questa v a l v o l a composta. 
I n f a t t i l e resistenze per la polarizzazione di griglia, i condensatori d'ac
coppiamento, ecc . , occorrono una volta sola. L a polar izzazione delle due 
grigl ie è ident i ca , e si f o r m a automaticamente quando l 'osc i l la tore è i n 
funzione . A n c h e la tensione delle due grigl ie è ident ica . 
N e l circuito anodico dell'esodo è inseri to u n filtro di banda accordato 
s u l l a MF. Come sapete, l a selettività e l ' a m p l i f i c a z i o n e si ottengono n e l 
l a supereterodina i n m a n i e r a re la t ivamente sempl ice , ne l la parte a MF. 
Vedete ino l t re che, anche i n questo caso, l a polar izzazione de l la p r i m a 
gr ig l ia -pi lota v iene r i cavata da l la tensione d i control lo. I p r o b l e m i che 

si r i feriscono a ques t 'u l t ima verranno i l l u s t r a t i dopo le va lvo le c o n v e r t i t r i c i . 

Triodo-esodo 

Tensione di 
controllo 

' - 2 a 
-20volf 

100 pF 

All'amplifica-
to re MF 

-A +A. Fig. 40 
Stadio convernTore con valvola composte Triodo-osòdo 

L ' e p t o d o c o n v e r t i t o r e c o n 
t r i o d o i n c o r p o r a t o 
N e l l e spiegazioni sull 'esodo ab
b iamo già accennato che l a parte 
tetrodica del lo schema a u s i l i a r i o 
( f i g . 36) può essere natura lmente 
modif icata i n u n pentodo. L e gri
glie inser i te t r a i l catodo e l a 
p lacca diventano a l l o r a 5, i n luo
go d i 4 , cosicché l a costruzione 
r i s u l t a più compl ica ta ancora . G l i 
eptodi i n uso, come l a E C H 4 (os
servate che l a let tera H n e l l a s i 
gla sta a s ignif icare tanto u n eso
do che u n eptodo), sono anch'ess i 
sempre dotati d i u n triodo. P e r ò 
la griglia-pilota del triodo e quel
le del l 'eptodo sono dotate d i con
tatti separati. L a griglia di sop-
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pressione ora aggiunta non r i c h i e d e , d ' a l t r a parte , u n propr io contatto, essendo collegata internamente col 
catodo. L ' i m p i e g o del la v a l v o l a corr isponde completamente a quello degli esodi conver t i tor i . 

I l fatto che le gr ig l ie -pi lota siano separate, come per esem
pio n e l l a E C H 4 o n e l l a U G H 2 1 , consente d i usare i l sistema 
del l 'eptodo e quel lo de l triodo c iascuno per conto p r o p r i o . 

È questa u n a possibilità d i c u i s i f a spesso uso n e i m o d e r n i 
r i c e v i t o r i , ove Veptodo serve per l 'ampli f icazione dell'AF, 
i l triodo per quel la de l la BF. 

L ' o t t o d o 
U n a forma part icolare d i valvola convertitrice contenente 
u n solo sistema elettronico, dotato però d i 6 griglie, è c h i a 
mata « ottodo » ossia valvola a 8 poli. L e 6 griglie, che s i 
vedono bene ne l la fig. 42 per l a v a l v o l a C K 1 , consentono d i 
p r o d u r r e con u n solo sistema elettronico le oscillazioni e 
l a media frequenza. 

L a fig. 43 mostra i collegamenti deifo zoccolo. I l catodo 
con le prime due griglie costituisce u n a specie d i triodo, 
uti l izzato per l a generazione del le oscillazioni. L a prima 
griglia si c h i a m a ce griglia-pilota », l a seconda ce anodo au
siliario ». 

Fig. 41 
Cappellotto 
di qriqlia 

ECH U con schema dello zoccolo 
(zoccolo a bicchiere) 

Fig. 42 

L'ottodo CK 1 e le sue parti 
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T r a t t a n d o s i , però , d i un anodo a forma 
di griglia, le osc i l laz ioni di questo p r i m o 
sistema t r iodico agiscono anche sulle gri
glie successive. L a griglia 2 è seguita an
che qui da una griglia-schermo, per ev i 
tare un'eccessiva inf luenza diret ta del la 
p r i m a gr ig l ia -pi lota e del l 'anodo a u s i l i a 
r i o s u l l a griglia 4, che è l 'autent ica gri
glia-pilota. L a frequenza d'entrata viene 
appl i ca ta a questa griglia 4. Rispetto al
l'esodo ed all'eptodo, le frequenze appli
cate alle griglie-pilot a dell'ottodo sono 
scambiate. Seguono q u i n d i , ne l la succes
sione nota f in d a l pentodo, griglia-scher
mo ( G 5 ) , griglia di soppressione (06) e 
placca. 

I n questa v a l v o l a abbiamo un solo flusso elettronico, poiché esiste un 
solo anodo. T u t t a v i a anche gl i a l t r i e let trodi pos i t iv i assorbono u n a certa 
corrente . Dato i l modo speciale co l quale vengono prodotte le osci l lazioni 

aus i l iar ie ne l medesimo flusso elettronico, n e l caso dell 'ottodo si p a r l a d i accoppiamento elettronico. C o n que
sta espressione si v u o l s ignif icare che il trasporto della frequenza delle oscillazioni ausiliarie, nel sistema me
scolatore della- valvola, avviene per mezzo degli stessi elettroni. 
]\egli u l t i m i tempi l'anodo ausiliario è stato omesso i n a l c u n i ottodi destinati a funzionare ne i ricevitori a bat
teria. L a va lvo la si r iduce a l l o r a , a r igore , ad u n eptodo. L e griglie-schermo col legate fanno a l l o r a le v e c i del -
l'anodo per i l triodo, U n a va lvo la d i questo tipo è la Rimlock D K 9 1 . A n c h e la v a l v o l a amer icana L R 5 è di 
questo genere. 

Fig. 45 
OH 91 

\. _ _ _« 

700K& 

500pF 

DF 91 

!.. U 
V J 

0,05 fi F 
<X Tensione di controllo + 

L a fìg. 44 mostra la s t rut tura c lo zoccolo del la v a l v o l a . L a fìg. 45 rappresenta l 'esempio di uno schema con 
stadio convertitore a ottodo, con impiego di va lvole Rimlock per batterie. 
A questo proposito osserviamo che le Rimlock per batteria non portano sigle come D K 4 1 , bensì D K 9 1 . 
Dopo le spiegazioni dettagliate che v i abbiamo fornito n e l l a precedente Dispensa , comprenderete senza difficol
tà la pai-te d'ingresso dello schema. V i si t rovano i l condensatore di separazione da 0,05 L>,F, per evi tare i l 
cortocircuito del la tensione di control lo . C o m e abbiamo detto p i l i sopra , le griglie-schermo servono da anodi 
ausiliari. 
I l circuito oscillante per l a f requenza a u s i l i a r i a FO è al lacciato a l l a prima griglia; ne l circuito anodico è inse
rita la bobina di reazione, n e l modo da noi mostrato i n u n esempio n e l l a Dispensa N . 17. 
I l condensatore C.,, i n serie agl i e lement i de l c i rcu i to osci l lante , è i l padding. I l va lore di 500 p F consente di 
r i d u r r e l a var iaz ione del la capacità n e l l a m i s u r a r i c h i e s t a . Tenendo conto d i u n condensatore variabile da 
50 a 500 p F , troviamo (vedasi Dispensa IN. 17) : 
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Ctoti = 

CUnF -

500 . 50 
500 + 50 
500 . 500 

500 500 

25 000 
~550~~ 

250 000 
1000 

500 

TT 45,45 pF 

= 250 PF 

In origine la var iaz ione de l condensatore variabile usato per i l c i rcui to osci l lante d 'entrata era 50 : 500 = 
45 45 

- 1 : 10. I l padding r iduce questa var iaz ione a ' = 1 : 5,5. 

L a combinazione di lì e C3 costituisce anche q u i u n filtro per e l i m i 
nare accoppiament i indes iderat i con g l i a l t r i s tadi . N e l c i rcui to ano
dico del la D K 9 1 è inseri to i l c i rcui to p r i m a r i o d i u n filtro di banda 
per l a MF, attraverso a l quale avviene l ' accoppiamento a l l a valvola 
amplificai rice successiva ( D F 9 1 ) . L ' a l i m e n t a z i o n e è i n d i c a t a ne l 
modo che abbiamo spiegato n e l l a Dispensa precedente. 

Accenneremo inf ine ad u n sistema per la conversione di frequenza 
usalo i n passato i n A m e r i c a : i l « pentagridconverter ». È u n a pa
ro la mis ta d i greco (penta - c inque) e d' inglese ( g r i d ss g r i g l i a , 
converter = convert i tore) . Come r i s u l t a dal lo schema del la fig. 46, 
i l pentagridconverter è u n ottodo senza griglia di soppressione. B i 
sogna q u i n d i stare attenti , quando s i h a a che fare con u n a v a l v o l a 

.a sette e let trodi , se s i t rat ta d i u n autentico eptodo, d i u n nuovo 
ottodo p r i v o d i anodo a u s i l i a r i o , oppure d i u n pentagridconverter. 
I n ogni caso i l t ipo del la v a l v o l a risulterà dal lo schema d ' inserz ione . 
U n a griglia-schermo pura s i riconosce sempre d a l fatto che è col
legata a massa attraverso ad un condensatore da 0 ,1-1 [).¥ e che, 
nel lo stesso tempo, è allacciata ad una tensione positiva. U n cenno 
ancora su l la f ig. 46. P o i c h é Yanodo ausiliario è costituito da due astine, come s i vede ne l la fìg. 42, esso viene 
rappresentato, oltre che col comune simbolo delle gr igl ie , anche co l s imbolo r iprodotto ne l la fìg. 46. 

L ' a m p l i f i c a z i o n e d ì c o n v e r s i o n e 
Nelle valvole convertitrici esistono del le strane s i tuaz ion i . L a prima griglia-pilota è sottoposta a l le osci l lazioni 
de l l 'onda r i c e v u t a , mentre n e l c i rcui to anodico s i desidera ottenere l a tensione di media frequenza più elevata 
possibile. È ovvio che l ' a m p i e z z a de l la MF dipende da quel la de l la frequenza d'entrata, però anche la tensio
ne dell'oscillatore h a u n effetto importante . S i definisce ce amplificazione di conversione » de l la v a l v o l a il rap
porto tra. la tensione di MF nel circuito anodico e la tensione d'entrata alla frequenza di ricezione, riferito al 
valore più favorevole della tensione dell'oscillatore. Q u i n d i : 

Fig. 46 

/d 
Griqlia schermo " Griqlia pilota 

—o 
y 

— — ~ Griglia pilota 
y 

~ Griglia pilota 

Anodo ausiliario 

Amplificazione di conversione — 
Tensione anodica alternata in MF 
Tensione alternata in FK alla griglia-pilota 

Se invece s i f a il rapporto tra la corrente anodica alternata in MF e la tensione alternata d'ingresso alla prima 
griglia, s i ottiene l a pendenza di conversione. 
Avete conosciuto così u n a parte impor tant i s s ima dei m o d e r n i apparecch i r a d i o . N e l l a prossima Dispensa esa
m i n e r e m o uno schema completo e ciò approfondirà u l ter iormente le vostre cognizioni . 

D o m a n d e 
1 . Q u a l i e quante sono l e grigl ie d i u n esodo convert i tore? 
2. Dove vengono appl icate i n u n esodo convert i tore l a frequenza a u s i l i a r i a e que l la d' ingresso? 
3 . C h e differenza passa t r a u n esodo e u n eptodo? » 
4. Q u a l i va lvole vengono sostituite dal l 'o t todo? 
5. D o v e s i appl icano , n e g l i ottodi , l a f requenza a u s i l i a r i a e quel la d' ingresso? 
6. C h e signif ica amplificazione di conversione? 

L E V A L V O L E A D A M P L I F I C A Z I O N E V A R I A B I L E 

A c h e s e r v e l a t e n s i o n e d i c o n t r o l l o ? 

Spiegheremo finalmente a che serve l a tensione di controllo, tante volte c i tata . V e d i a m o perciò che cosa suc
cedeva n e i vecchi r i c e v i t o r i r a d i o , che n o n erano ancora dotati d i questo perfezionamento. N o n appena l ' ap
parecchio era bene i n s intonia con l a stazione desiderata , ecco che Yintensità sonora ( i l volume) cominciava 
a f luttuare fortemente. A moment i l a r icezione era forte , po i d i nuovo molto debole, e si era q u i n d i costretti 
a regolare costantemente i l comando del v o l u m e , i l che era tut t 'a l t ro che comodo. L e osc i l laz ioni del volume 
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dipendevano evidentemente da l fatto che la tensione rac
colta dall'antenna non era costante, m a v a r i a v a da un mo
mento a l l ' a l t r o . L a teoria trovò ben presto l a spiegazione 
dello strano fenomeno. L e onde elettromagnetiche raggiun
gono l ' an tenna ricevente percorrendo v i e d i f ferent i . N e l l a 
f ig. 47 si vede, per esempio, un 'onda che v a direttamente 
dal l 'emit tente a l r i cev i tore . Invece u n ' a l t r a onda, proce
dendo i n direzione d iversa , v a a co lp i re u n ostacolo, che 
può essere una n u v o l a , u n a montagna o uno strato p a r t i 
colare del l 'a tmosfera e ne v iene r i f lessa. E s s a perviene q u i n 
d i a l r i cevi tore dopo aver percorso u n a v i a più lunga . È 
noto che l a relazione di fase, t r a due onde provenient i d a l l a 
medesima sorgente, dipende dalla distanza da esse percorsa. 

Come vedete, le due onde de l la fig. 47 presentano u n a dif
ferenza di fase, cosicché possono r i n f o r z a r s i o indebol i rs i 
a v i c e n d a . È u n fenomeno analogo a quel lo considerato a 
proposito del la reazione ( D i s p e n s a N . 15, fig. 33). 

I l r i f let tore non è però sempre u n corpo r i g i d o ; d i conse
guenza l a rif lessione avviene i n modo differente da u n mo
mento a l l ' a l t r o . L a relazione di fase t r a l e onde p a r z i a l i 

q u i n d i v a r i a , e con essa anche l a tensione raccolta d a l l ' a n t e n n a . Questa è dunque l 'o r ig ine delle fluttuazioni 
di volume che costituiscono l a cosiddetta « evanescenza » o « fading » ( leggi féding ». L 'evanescenza non può 
essere combattuta n e l l ' a n t e n n a , a lmeno per quanto r i g u a r d a l a gamma delle onde medie; s i cerca q u i n d i u n 
r imedio n e l r icevi tore stesso. L a manopola per l a regolazione m a n u a l e del vo lume consente d i mettere a p u n 
to l ' ampl i f i caz ione del c i rcui to completo. S i desidera ora che questa messa a punto avvenga automaticamente. 
Questo è dunque lo scopo del la tensione di controllo da n o i così spesso n o m i n a t a : realizzare la regolazione au
tomatica dell'intensità sonora, ossia i l controllo automatico del volume (C.A.V.). I l controllo automatico deve 
q u i n d i agire i n modo da aumentare l ' a m p l i f i c a z i o n e , quando l a tensione d'ingresso è debole, e da r i d u r l a , 
quando l a tensione è forte . 

R icorderete che Vamplificazione di una valvola con griglia-schermo dipende da l la sua pendenza e da l la resi
stenza anodica impiegata . I l fatto che s i p a r l i d i valvole ad amplificazione variabile denota che si fa v a r i a r e 
la pendenza del la v a l v o l a , i n re lazione a l va lore de l la tensione d'ingresso, mentre l a resistenza anodica r imane 
costante. 

L ' e s o d o a d a m p l i f i c a z i o n e v a r i a b i l e 
Descrivendo la va lvo la convert i t r ice a 6 e let trodi abbiamo accennato a l fatto che l'intensità della corrente ano
dica può essere comandata da ciascuna delle gr ig l ie -pi lo ta . A p p l i c a n d o l a tensione di controllo, cioè u n a ten
sione continua, a l l a seconda griglia-pilota, l a corrente anodica assumerà u n valore dipendente da qiiesta. Ciò 
vale anche per l a componente alternata della corrente anodica, dovuta a l l ' o n d a d i r icezione appl i ca ta a l l a prima 
griglia-pilota. 

R i c o r d i a m o che l a tensione di controllo s i r i c a v a r a d d r i z 
zando l a frequenza d'entrata oppure , n e l l a supereterodina, 
l a media frequenza. N e l l e nostre spiegazioni s u l l a tensione 
di controllo (D ispensa N . 15), abbiamo parlato soltanto del -
I M F . Sapete però che n e l l a supereterodina l a frequenza 
acustica s i r i c a v a per demodulazione del la MF. 
V e d i a m o ora i n q u a l modo bisogna fissare la polarità della 
tensione di controllo. I l va lore de l la tensione di controllo 
è , ovviamente , tanto maggiore, quanto più elevata è l a 
tensione d'ingresso raccolta da l l ' an tenna . L'amplificazione 
deve invece diminuire di pari passo. O r a sappiamo che 
l'amplificazione v a tanto più d i m i n u e n d o , quanto più ne
gativa v i e n fatta l a seconda griglia d i comando dell 'esodo. 
R i m a n e pertanto s tabi l i ta l a polari tà de l la tensione di con
trollo, l a quale non deve essere altro che l a polarizzazione 
negativa della seconda griglia di comando. E s p r i m e n d o l a 
amplificazione di tensione dell'esodo mediante l a f o r m u 
l a (56) , (Dispensa N . 14), vediamo che l a v a r i a z i o n e del

l ' ampl i f i caz ione non può essere dovuta a d al tro che a l l a var iaz ione de l la pendenza dinamica de l la v a l v o l a . L a 
impedenza anodica in fa t t i è r i m a s t a ina l te ra ta . E c c o q u i n d i u n a constatazione i m p o r t a n t e : 

La possibilità di regolare l'amplificazione per mezzo di valvole ad amplificazione variabile si fonda sulla va
riazione della pendenza. 

V i è noto che, nel le valvole con griglia-schermo, non esiste, i n p r a t i c a , a l c u n a dif ferenza t r a pendenza statica e 
dinamica. L a r ichies ta var iaz ione d i pendenza si ottiene, variando la polarizzazione della, seconda griglia di 
comando, detta perciò « griglia di controllo ». 

Fig. 48 

•8 -6 -4 -2 
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L'effetto d i regolazione può essere rappresentato p e r mezzo d i u n a famiglia di caratteristiche ( f ig . 48) . S i tratta 

q u i soltanto del l 'andamento d i p r i n c i p i o , da c u i r i s u l t a che l a pendenza S = è dipendente dal la ten

sione Vf,:i. Come vedete da l la fig. 48, l a pendenza delle carat ter is t iche d iminuisce aumentando la polar izzazio

ne negat iva, come occorre per rea l izzare l a r ichiesta regolazione de l l ' ampl i f i caz ione . 

Fig. 49 L 
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Famiglie di caratteristiche di un pentodo ( EH2) 

Il p e n t o d o a d a m p l i f i c a z i o n e v a r i a b i l e 

I pentodi n o r m a l i non sono adatt i per i l control lo automatico del v o l u m e . N e l l a fig. 49 r i p o r t i a m o u n ' a l t r a vol 
ta la caratter ist ica I:l — Vg, come n e l l a Dispensa N . 14, fig. 25, a s in i s t ra . D a questa caratterist ica possiamo r i 
cavare l a potenza e r i l e v i a m o che essa è prat icamente costante i n tutto i l tratto più importante del la caratte
r i s t i ca . Ciò corr isponde, de l resto, a quanto s i r i ch iede da u n a normale ampl i f i ca t r i ce , affinchè le distorsioni 
r i sul t ino ridotte i l più possibi le . Se t rascur iamo però d i considerare le poss ib i l i distorsioni e non c i preoccu
piamo d i evi tare l a c u r v a t u r a del la carat ter is t ica , t rov iamo u n a possibilità sorprendente per effettuare l a re
golazione automatica . 

I n a valvola che presenti l a caratter is t ica r ipor ta ta i n fig. 50 subisce del
le var iaz ion i e n o r m i del la pendenza e q u i n d i anche de l l ' ampl i f i caz ione , 
seeondo l a posizione del punto d i l a v o r o . C h e cosa occorre per effettuare 
la regolazione d i u n a v a l v o l a dotata d i questa carat ter is t ica? B a s t a ap
plicare alla griglia-pilota, come polarizzazione, una tensione di controllo 
di valore sufficiente; ne conseguirà un'amplificazione fortemente varia
bile secondo la posizione del punto di lavoro. L a dipendenza d e l l ' a m p l i 
ficazione del va lore de l la tension d'entrata è analoga a quel la che ab
b iamo visto per gl i esodi di controllo; qu i n o n occorrono però due gr i 
glie, ne basta u n a sola. 

F o r s e voi vorreste costruire ora anche u n triodo a d ampl i f i caz ione v a 
r i a b i l e . I n ciò incontrerete però una difficoltà enorme, dovuta a l fatto 
che, col tr iodo, anche u n a forte var iaz ione de l la pendenza n o n potrebbe 
provocare che i m a variazione insufficiente dell' amplificazione. I n f a t t i , ne l 
tr iodo, l a pendenza dinamica n o n è uguale a quel la statica, m a dipende 
dal va lore del la resistenza anodica . 

E d ora alcune spiegazioni s u l l a costruzione dei pentodi ad amplificazione 
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variabile. E s s i devono possedere u n a caratteristica fortemente incurvata, come que l la de l pentodo per corrente 
alternata A F 3 , rappresentata n e l l a f ig . 50. T a l e c u r v a è u n a cosiddetta « curva esponenziale »; si dice perciò 
che queste va lvole posseggono u n a caratteristica esponenziale. Esse s i ch iamano anche « valvole a /u, variabile » 
( a m u v a r i a b i l e ) , intendendo con a i l fattore d'amplificazione. 

Confrontando u n pentodo ad amplificazione variabile, con un pentodo 
normale, s i nota l a conformazione differente della grìglia-pilota. I pen
todi normali ( E F 1 2 , A F 7 ) hanno l a grìglia avvolta in modo uniforme 
( f ig . 51). Invece l a gr ig l ia dei pentodi a caratteristica esponenziale è 
avvolta con passo variabile, più stretto a l le estremità e più largo i n mez
zo ( f ig . 52). L o scopo d i questa disposizione è fac i lmente comprens ib i le , 
se esaminiamo i l comportamento delle va lvo le con griglia uniforme a 
passo stretto e d i al tre valvole con griglia uniforme a passo largo. L a 
griglia-pilota avvolta a passo largo lasc ia passare l a corrente anodica 
anche quando l a polar izzazione negativa è piuttosto e levata . 

I n f a t t i , poiché i f i l i de l la gr ig l ia sono piuttosto distant i t r a loro , gli 
e let troni che riescono a passare t r a l ' u n o e l ' a l t r o sono n u m e r o s i . 

I l contrar io avviene nel le va lvole con griglia avvolta a passo stretto. 

U n a debole polar izzazione negativa è già sufficiente per sopprimere 
quasi completamente l a corrente anodica . I fili de l la gr ig l ia , v i c in i s 
s i m i l ' u n o a l l ' a l t r o , respingono g l i e let troni i n a r r i v o ; solo ben pochi 
riescono a raggiungere l a p l a c c a . 

L e valvole ad amplificazione variabile sono, i n u n certo senso, i l collegamento in parallelo di parecchie val
vole con griglie fitte e rade. Quando l a polar izzazione negativa è forte , l a corrente riesce a superare l a gr igl ia 
soltanto n e l l imi ta to tratto mediano , dove l e spire sono larghe ( f ig . 52). L ' intensi tà d i corrente è q u i n d i p iccola . 

Quando l a polar izzazione negativa d iminuisce , l ' intensità d i corrente aumenta i n modo normale n e l tratto a m a 
glie larghe. Contemporaneamente h a i n i z i o i l passaggio del la corrente anche nel le p a r t i a magl ie strette. P e r 
questo doppio accrescimento del la corrente s i ottiene, c o l d i m i n u i r e de l la polar izzaz ione negativa d i gr ig l ia , 
un aumento rapidissimo della corrente anodica, da c u i der iva l a caratter is t ica fortemente i n c u r v a t a . D i m i n u e n 
do ul ter iormente l a polar izzazione negat iva, vengono a « collegarsi in parallelo al tre valvole, ossia aumenta 
sempre più l a porzione d i gr ig l ia attraversata d a l flusso e le t t ronico ; la corrente anodica aumenta perciò ra
pidamente d'intensità. D a l l a f ig . 50 s i può st imare abbastanza bene l a pendenza ne i d i v e r s i p u n t i del la carat
terist ica. N e l tratto a s in i s t ra , i n basso, l a pendenza è soltanto d i c i r ca 0,002 m A V . N e l l a zona d i mass ima 
pendenza, cioè a destra , i n alto, essa raggiunge c i r c a 1,8 m A / V . L a var iaz ione avviene q u i n d i ne l rapporto 
di 0,002 : 1,8 = 1 : 900. E d è i n questa l a r g h i s s i m a m i s u r a che l ' a m p l i f i c a z i o n e può essere v a r i a t a . 

Dobbiamo d a r v i ancora u n a spiegazione i n rapporto a i m o t i v i per c u i , i m p r o v v i s a m e n t e , usiamo delle valvole 
con caratterist ica c u r v a , a n z i fortemente i n c u r v a t a . 
L a tensione alternata appl i ca ta a l l a gr ig l ia delle valvole ad amplificazione variabile è sempre talmente p ic 
cola , che l a variazione della corrente anodica, attorno a l punto d i l avoro , è quasi trascurabile. Ciò significa 
che v i e n ut i l izzato , d i v o l t a i n v o l t a , soltanto u n tratto minuscolo della caratteristica. D e i t ra t t i così cor t i s i 
possono sempre considerare , senza troppe preoccupazioni , come se fossero rettilinei; i n al tre parole , l ' a m p l i f i 
cazione non è affetta da dis tors ioni . I n o l t r e le valvole per il controllo automatico del volume vengono sempre 
fatte lavorare con l ' i m p e d e n z a anodica costituita da u n circuito oscillante oppure da u n filtro di banda accor
dalo. Questi hanno l a proprietà di esaltare i n modo part ico lare i l campo di frequenza attorno alla risonanza. 

L e distorsioni provocano invece sempre del le frequenze notevolmente s u p e r i o r i a l l a f requenza a p p l i c a t a . S i h a n 
no quindi dei d i s turb i soltanto n e l caso che l a tensione a l ternata , appl ica ta a l l a gr ig l ia -pi lo ta , sia molto forte, 
come può a v v e n i r e , per esempio, quando s i r iceve l a stazione locale . 

Ne l l e valvole ad amplificazione variabile s i appl i ca dunque a l l a griglia-pilota, o l tre a l l ' . 4 F , anche l a tensione 
di controllo. Questa h a i l compito d i regolare l ' a m p l i f i c a z i o n e , i n modo che i l vo lume sonoro r i m a n g a presso
ché uguale, malgrado le f lut tuazioni del la tensione d 'antenna. Certo che i l controllo d i v o l u m e non deve giun
gere a l punto da indebol i re i forte e da soppr imere i piano. Questo pericolo s i evita filtrando l a BF dopo l a 
demodulazione, i n modo da e l i m i n a r l a completamente d a l l a tensione d i control lo . Osservate, a questo pro
posito, nel le figure d i questa e del la precedente Dispensa , i numeros i condensatori che collegano l a l i n e a del 
controllo automatico d i v o l u m e con l a massa. 

C o n t r o l l o in a v a n t i e c o n t r o l l o i n d i e t r o 
Dobbiamo spiegarvi ora a l c u n i i m p o r t a n t i concetti che s i t rovano i n re laz ione col prob lema del control lo a u 
tomatico d i v o l u m e . S i distingue i l controllo in avanti da quel lo indietro. V i d iremo subito che normalmente 
è usato i l controllo indietro. L a designazione d e r i v a d a l procedimento appl icato per l ' a m p l i f i c a z i o n e . S i consi
dera l a direzione di spostamento delle onde elettriche : p i o v e n i e n t i d a l l ' a n t e n n a , esse passano d a p p r i m a g l i stadi 
ampl i f i ca tor i tVAF (o d i MF), giungendo a l demodulatore ( r i v e l a t o r e ) . Seguono gl i stadi d i BF e l 'a l topar
lante. 11 controllo indietro s i effettua, r ipor tando l a tensione di control lo ottenuta d a l raddr izzatore à'AF, in
dietro a l l e va lvole a m p l i f i c a t o c i à'AF, come r i s u l t a schematicamente da l la fig. 53. I l control lo ili avanti è 
invece quello che si rea l izza appl icando l a tensione di control lo agl i stadi d i BF. 
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Controllo ali 'indietro Tensione di 
c o n t r o l l o 

Controllo 
m avanti Fig. 53 

Se avete compreso le nostre osservazioni precedent i , v i è ch iaro come m a i i l controllo in avanti sia poco diffuso. 
L a BF, dopo i l r ive la tore , possiede già u n ' a m p i e z z a r i l evante , cosicché, appl icata ad una valvola con caraneri
stica esponenziale, provocherebbe fac i lmente delle dis tors ioni . In casi speciali s i appl ica però anche i l controllo 
in avanti. P e r queste rag ioni , nel lo schizzo del la fig. 53 è stato previsto i l controllo automatico per un solo sta
dio BF. 

T e n s i o n e m o b i l e d i g r i g l i a - s c h e r m o 
Nel pentodo ad amplificazione variabile, ove tensione da amplificare e tensione di controllo sono entrambe ap--
plicate a l l a medesima griglia, l 'effetto di controllo automatico non è pronunc ia lo come nell 'esodo, cbe ut i l izza 
due griglie separate. P e r m i g l i o r a r e la regolazione automatica del vo lume con l 'a iuto di una seconda griglia, è 
stata t rovata una soluzione interessante. Come vedete da l la fig. 54, la pendenza delle caratterist iche \aria anche 
con la tensione della griglia schermo. O r a , non è possibile appl icare la tensione di controllo a l la grigl ia schermo: 
c 'è però u n ' a l t r a possibil ità. N e i pentodi l ' intensità del la corrente d i grigl ia-schermo v a r i a paral le lamente a l l ' i n 
tensità del la corrente anodica . Se si inserisce u n a resistenza elevata, da 20 a 100 k i i , nel collegamento della 
griglia-schermo, si ottiene una caduta di tensione abbastanza forte, cosicché quando la corrente aumenta, la ten
sione del la ijrii>lia-sehermo d i m i n u i s c e . 
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V e d i a m o ora quand 'è che ciò avviene e i n che modo noi possiamo trarne vantaggio. Quando la tensione del la gr i 
gl ia-schermo è elevata ( p . es. 250 V ; fig. 54), l a caratteristica possiede ne l tratto in fer iore , corrispondente ad 
una forte polar izzazione negativa del la gr ig l ia -p i lo ta , u n a pendenza e q u i n d i un'amplificazione molto scarsa. C i 
troviamo nel punto P , del la fig. 54 e vediamo q u i n d i che i l controllo automatico è efficace. Come vedete dal la 
fig. 55, la forte tensione di griglia-schermo si produce automaticamente. I n f a t t i l'elevato valore della tensione di 
controllo provoca la diminuzione della corrente anodica e di conseguenza l'aumento della tensione della griglia-
schermo, poiché la caduta di tensione diventa, minore. 

Oliando invece la tensione d'ingresso, proveniente da l l ' an tenna , è debole, si ottiene una tensione di controllo pic
cola. Ne consegue una più forte corrente anodica e di griglia-schermo. Contrar iamente a quanto avveniva p r i m a , 
la tensione di griglia-schermo si abbassa e il punto di lavoro si porta in P., ( f ig . 54), cioè i n una zona del la ca
ratterist ica i n cui si ha un'elevata pendenza ed una forte amplificazione, senza che la corrente anodica raggiun
ga dei valor i eccessivi . 

Come si vede, i l p r i n c i p a l e vantaggio del la tensione mobile di griglia-schermo consiste nel l 'ottenere le medesime 
variazioni di pendenza con var iaz ion i molto più l imitate del la componente cont inua del la corrente anodica. 
Oggi si applicano tutti i mezz i per i l controllo automatico del vo lume, anche con gl i diodi e gli eptodi ad am
plificazione variabile. Si ottiene cosi una regolabi l i . t i maggiore di quel la del semplice pentodo. P e r ottenere i l 
medesimo effetto, cioè la stessa var iaz ione de l l ' ampl i f i caz ione , basta una tensione di controllo molto più debole 
(die non nel caso del pentodo: c i rca un terzo soltanto. I moderni esodi ed eptodi ad amplificazione variabile 
possiedono anch'essi la gr igl ia-pi lota avvol ta , come que l la del la fig. 52; inoltre anche ad essi si appl ica spesso 
la tensione mobile di griglia-schermo. A n c h e quest 'ul t imo provvedimento r ichiede una struttura speciale, che 
differisce da quel la delle valvole con tensione fissa di griglia-schermo. 
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Dopo queste spiegazioni avete compreso che è possibile effettuare i l control lo automatico de l v o l u m e anche su l 
le valvole mescolatrici. Occorre a l l o r a che queste v a l v o l e siano dotate d i griglia-pilota a passo variabile, ossia 
di gr igl ia esponenziale; natura lmente l a tensione di controllo v a appl ica ta a questa gr ig l ia -p i lo ta . 
Riassumendo constatiamo : 
Il controllo automatico del volume si effettua diminuendo Vamplificazione di una valvola, quando aumenta la 
tensione a" ingresso e quindi il valore della tensione di controllo. 
O r a siete a l corrente su i p r o b l e m i de l controllo automatico del volume. C i r i m a n e soltanto da aggiungere alcune 
cognizioni su l la forma che presentano i n prat i ca molte p a r t i staccate, e da discutere lo schema completo d i u n 
moderno apparecchio radior icevente . 

D o m a n d e 
1. I n che cosa consiste i l contro l lo automatico de l v o l u m e ? 
2. Che differenza passa, costrutt ivamente, t r a u n pentodo normale ed u n pentodo ad ampli f icazione v a r i a b i l e ? 
3. C h e cos'è i l controllo ind ie t ro? 
4 . Come si rea l izza l a tensione mobi le d i gr ig l ia -schermo? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 14 
1 . I l be l , i l decibel ed i l neper . 

2. b lg & ; 0,6 * lg l ; 3,98 = w ; P 2 = 0,503 mW. 
r2 r2 r2 

3. p * lg p 2 « l g j = lg 3 = 0,477 [ b e l ] . 

4. ì• = v ^ g . 1<H» . 600 =. v/1,8 = 1 ,34; o p p u r e : p' = 2 l g ~ 2 ; 0,477 = 2 lg ; 0,238 = l g - ^ g ; 

£L = U 3 i = 1 J 3 . 0,775 m 1,34 V. 
0,775 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 19 
1 . U n esodo convertitore possiede due grigl ie-pi lota e due grigl ie-schermo. I n tutto v i sono q u i n d i 4 gr igl ie . 
2. Nell 'esodo converti tore s i a p p l i c a l a f requenza d 'entrata a l l a p r i m a gr igl ia-pi lota e l a f requenza a u s i l i a r i a 

a l l a seconda gr ig l ia -p i lo ta , ossia a l l a terza gr igl ia d e l l a v a l v o l a . 
3. L 'eptodo possiede, oltre a l le grigl ie del l 'esodo, anche l a gr ig l ia d i soppressione. 
4. L 'ot todo sostituisce u n eptodo convert i tore ed u n tr iodo per l 'osc i l la tore , che produce l a f requenza ausi 

l i a r i a . 
5. Nel l 'ot todo s i h a l a f requenza a u s i l i a r i a a l l a p r i m a gr ig l ia -p i lo ta , mentre l a f requenza d'ingresso v iene ap

pl icata a l l a seconda gr ig l ia -p i lo ta , dopo l 'anodo a u s i l i a r i o e l a gr ig l ia schermo. 
6. Si c h i a m a « amplificazione di conversione » i l rapporto de l la tensione anodica al ternata i n MF a l l a tensione 

alternata appl ica ta a l l a gr ig l ia -pi lo ta . 

TELEGRAFIA 
L A T E L E S C R I V E N T E 

i n questa Dispensa descriveremo le part icolari tà d i u n terzo sistema d i telescrivente usato i n p r a t i c a . 

L a t e l e s c r i v e n t e C r e e d 
Si tratta di u n sistema svi luppato i n I n g h i l t e r r a , che presenta perciò alcune differenze rispetto a i sistemi te
deschi Siemens e Lorenz. 
L a c o r r e n t e d o p p i a 
Dobbiamo indicare anzitutto una dif ferenza essenziale n e l l a conformazione degli impulsi. F i n o r a abbiamo co
nosciuto, come elementi cost i tut ivi del l 'a l fabeto M u r r a y , g l i i m p u l s i d i corrente e d i assenza di corrente. S i 

ottiene u n a maggiore s icurezza 
d i trasmissione se, invece d i l i 
m i t a r s i a d in ter rompere l a cor
rente , se ne commuta l a pola
rità. 
L a f ig . 56, portando ad esem
pio l a let tera F , mostra che l a 
corrente circola in due direzio
ni, i n modo analogo a l la cor
rente a l ternata . D a l l a rappre
sentazione d iagrammale r i s u l t a 
l a f o r m a dei segnali telegrafi
c i , che sono cost i tui t i dai c i n 
que i m p u l s i d i codice, oltre 
che d a l l ' i m p u l s o di partenza e 

Fig. 56 
Coprente semplice di riposo 
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da quel lo d 'arresto . L a fìg. 57 mostra come s i r e a l i z z a , i n modo assai semplice , l a corrente doppia. Questa 
di f ferenza, r ispetto a i s istemi te legraf ic i descri t t i f inora , è i r r i l e v a n t e e non v i darà a lcuna perplessità. 

T r a s m i s s i o n e 

i l complesso trasmettitore de l la telescrivente Creed presenta maggior i part icolar i tà . C o m u n q u e abbiamo anche 
q u i S barre di codice (W), l a c u i posizione è carat ter is t ica per i l segnale trasmesso ( f i g . 58). Osserverete però 
subito che queste barre d i codice non posseggono intagli a dente di sega. I l problema dello spostamento è 
però ugualmente risolto i n modo molto sempl ice . L e c inque barre d i codice sono trattenute da una leva di 
blocco ( S ) . ì\on appena l 'operatore preme u n tasto, l a leva di blocco viene sollevata da l la camma (IS) e le 
barre tentano d i spostarsi verso destra, sotto l a t razione del le molle (F). L e barre di codice sono dotate d i pic
cole sporgenze che s i t rovano i n di f ferent i pos iz ioni e che vanno a poggiare contro le leve di collegamento (V) 
dei tasti (T). Così, per esempio, n e l l a fig. 58, ove i l tasto premuto è quel lo del la lettera H , l a p r i m a , l a secon
da e l a quarta b a r r a d i codice sono trattenute dal le loro sporgenze, mentre l a seconda e l a quinta b a r r a sono 
l ibere d i spostarsi verso destra. 
Come r i s u l t a dal 'a l fabeto M u r 
r a y ( D i s p e n s a N . 16), l a posi
zione delle barre 1 , 2 e 4 pro
voca u n a corrente di lavoro, 
mentre q u e l l a delle b a r r e 3 e 
5 produce una corrente di ri
sposo. S i c h i a m a corrente di 
lavoro que l la che h a l a mede
sima direzione dell'impulso di 
partenza (start), mentre l a cor
rente di riposo h a l a direzione 
dell'impulso d'arresto (stop). 
P u r e interessante è i l sistema 
col quale l a posizione delle 
barre d i codice determina l ' a 
zionamento d i u n unico con
tatto di commutazione. I l p r i n 
c ip io d i funzionamento r i s u l t a 
da l la fìg. 59. I n posizione d i 
r iposo tutte e c inque l e leve 
di comando (H) poggiano sul le 
a p p e n d i c i del le barre di codi
ce di trasmissione (W). 

A b b i a m o descritto i l modo n e l 
quale le barre di codice di 

trasmissione vengono spostate 
a seguito de l la pressione ope
rata sui tasti , \edete ora che tutte le barre spostate verso destra libe
rano le corrispondenti leve di comando. Contemporaneamente a l l a 
pressione del tasto ha i n i z i o l a rotazione del le camme (N). Queste 
consentono a l le leve d i comando, che non poggiano più sul le appen
d i c i delle barre d i codice, d i abbassarsi , l ' u n a dopo l ' a l t r a , spostando 
i l braccio ver t i ca le verso s in is t ra e facendo così ruotare verso s in is t ra 
l a leva intermedia Z, l a quale provoca l a c h i u s u r a del contatto infe
riore. Viene a l lora immessa s u l l a l i n e a l a corrente di riposo. Invece 
le barre di codice trattenute nella posizione dì sinistra provocano cor
rente dì lavoro. 
Forse voi ritenete che l 'eserc iz io a corrente doppia s ia tanto differente 
da quello a, corrente semplice, da rendere imposs ib i le i l collegamento 
di due apparecchi funz ionant i n e i due s is temi . Invece n o n c 'è nessuna 
difficoltà insormontabi le , poiché l a corrente doppia può essere t r a m u 
tata faci lmente i n corrente semplice e anche que l la semplice s i trasfor
m a i n corrente doppia , mediante l ' i m p i e g o d i u n semplice relè i n t e r m e d i a r i o . 

R i c e z i o n e e s c r i t t u r a 
A l t r e particolarità s i trovano n e l l a parte r icevente . A n c h e q u i s i usa una sola ancoretta; questa è comandata 
da u n elettromagnete accoppiato ad u n a calamita. A d ogni impulso d i corrente d i polarità cambiata , Vancoretta 
inverte la sua posizione e v i r i m a n e fino a l successivo comando contrar io . Questo dispositivo si c h i a m a « relè 
polarizzato » e d è basato s u l medesimo p r i n c i p i o del r ive latore elettromagnetico da grammofono (Dispensa 
N . I I ) . Se, per esempio, s i porta a s in is t ra per corrente dì riposo, Vancoretta r imarrà a s in i s t ra , finché non i n 
tervenga la corrente di lavoro che l a sposti a destra. I l relè s i dice « polarizzato » perchè ubbidisce a l l a pola
rità del la corrente, che può essere posi t iva o negat iva. 

Fig. 58 
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Fig. 60 
AnresTi 

Anco^etTa 

'Nella fig. 60 i l relè polarizzato è rappresentato schematicamente. Questi relè polar izzat i sono sens ib i l i ss imi , per
chè non abbisognano d i una m o l l a che l i r i p o r t i ne l la posizione d i riposo e non r ichiedono q u i n d i , per la com
mutazione, che una forza molto p icco la . 

L o svolgimento successivo del la r icezione può essere seguito ne l la figu
r a 6 1 . N e l sistema Creed è V ancor etto stessa che comanda i l meccani
smo di ricezione, senza che occorra u n disposit ivo di tasteggio, come 
nei sistemi Siemens e Lorenz. L a sbarra ( S ) viene spostata avant i e i n 
dietro per effetto d i un meccanismo che non occorre descrivere : essa 
porta i n t a l modo la barretta di selezione (B) davanti a l le singole 
leve (L), spostandole n e l l ' u n a o n e l l ' a l t r a posizione, secondo la posi
zione del relè ricevente. I l movimento del la sbarra (S) deve avvenire 
i n s incronismo con l 'emissione degli i m p u l s i di codice ; è questo ap
punto l 'organo per i l quale , ne l la telescrivente Creed, sussiste Vesi
genza del sincronismo. Come vedete ne l la fìg. 6 1 , le leve 2 e 4 si tro
vano i n una posizione corrispondente a l l a corrente di lavoro, mentre 
le leve 1 , 3 e 5 sono n e l l ' a l t r a posizione, corrispondente a l l a corrente 
di riposo. Nel l ' a l fabeto M u r r a y (Dispensa N . 16) tale disposizione 
corr isponde a l la lettera y. L e leve L costituiscono gli appoggi delle 
appendic i dei dischi (C), i qual i svolgono la funzione che. negli a l t r i 
s is temi , hanno le barre di codice di ricezione. Le appendici dei dischi 
di codice 1 , 3 e 5 vanno in fa t t i a poggiare sulle corr ispondenti leve L, 

mentre invece i dischi di codice 

Lini"- di forza 
magno ticht-

Polì lamel
l a ^ 

Fig. 61 
2 e 4 restano l iber i di ruotare 
maggiormente verso s in is t ra . 

Questi dischi di codice hanno la 
c i rconferenza dotata di intagli; 
per ogni combinazione possibile 
v i è u n posto determinato, ed uno 
solo, dove tutti e c inque gli inta
gli vengono a t rovars i esattamen
te a l l i n e a t i . Quel tirante (V), che 
si trova in corr ispondenza di tale 
posto, cade ne l la feritoia l'ormata 
dai dischi di codice: così si attua 
l a selezione del la lettera o del 
segno trasmesso. I l disco (D) s i 
tuato dietro ai dischi di codice, 
s e n e ad effettuare la commuta
zione Le t tere — C i f r e , o vicever
sa. Ne l l ' e sempio del la fìg. 6 1 , se 
non ci fosse questo disco di com
mutazione, potrebbe cadere, oltre 
al t i rante del la lettera y , anche 
quello del la c i f ra ò (vedasi a l fa 
beto M u r r a y ) , cosa che ovv'iamen
te non deve accadere. 

V e n i a m o a l l ' u l t i m a operaz ione : 
l a s c r i t tura . A mezzo di un inne
sto a frizione (K) l 'albero (W',), 
che porta la ruota ( T ) coi carat
ter i di s c r i t t u r a , viene messo i n 
rotazione da l l ' a lbero motore (W . ,) . 
Natura lmente i dischi di codice ed 
i tiranti non partecipano a l la ro
tazione. G i r a invece sol idalmente 
con l 'a lbero {W.,) i l dispositivo a 

forcella che si scorge in basso, n e l quale v a a innestars i i l tirante selezionato, bloccando la ruota dei caratteri 
in una posizione tale da fermare l a lettera r ichiesta i n alto, davant i a l martello (H). I caratter i d ' impressione 
non si trovano al l 'esterno del la ruota ( T ) , m a s u l lato frontale ,e non sono fissati r ig idamente , m a trattenuti 
da una molla. Vedrete subito lo scopo d i questa disposizione. A p p e n a l a ruota dei caratteri si è fermata , i l mar
tello (//) va infatt i a battere contro i l carattere che si t rova i n alto. Questo balza i n a v a n t i , premendo i l nastro 
inchiostralo contro la carta ( n o n v i s i b i l e n e l l a figura) e determinando così l ' impress ione del la lettera o del se
gno trasmesso. R i levere te ne l la telescrivente Creed u n a certa somigl ianza con l 'antenato delle te lescr ivent i , i l 
telegrafo di Hughes. 

Anche in questa occasione abbiamo trattato soltanto le f u n z i o n i d i p r i n c i p i o , senza occuparci dei dettagli mec
canic i . A r igore , quando si è visto come funz iona i l relè ricevente, si è già esaurita tutta la parte elettrotecnica 
del la telescrivente. A n c h e l 'azionamento dei v a r i organi del la telescrivente non è necessariamente un problema 

È = N'astrino inchiostrato 

B Martello 

K — Frizione 
W : = 

S = Sburra 

L 1 . . 5 = 
T - Uuotu de i caratteri 

0 = Tirante C 

D = Disco di conni] utazione B 

W'i - Albero 

Albero 

Leve di codice 

D i s c h i di codice 

B a r r e t t a 
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elettrotecnico, poiché , se è vero che, per ragioni d i prat ic i tà , le te lescr ivent i sono sempre azionate da u n mo
tore elet tr ico, è altrettanto vero che, teoricamente , s i potrebbe avere anche m i motore d 'al tro genere. Bas ta 
perciò che r i c o r d i a m o ancora semplicemente l 'es is tenza degli organi accessori , descrit t i n e l l a Dispensa N . 16 
per Vapparecchio Siemens, senza doverne r ipetere l a descr iz ione. 

C e n n o s u l l a t e l e s c r i v e n t e O l i v e t t i 
Aggiungeremo a l c u n i cenni s u l l a telescrivente Olivetti, che è senza dubbio la più diffusa in Italia. Dopo che 
v i abbiamo descritto tre d i v e r s i s is temi d i te lescr ivent i , sarete c o n v i n t i che , n e l loro p r i n c i p i o d i funzionamen
to, le moderne te lescr ivent i n o n presentano differenze essenzia l i . Ciò va le senz'altro anche a proposito del la 
Olivetti, cosicché è superf luo r i p o r t a r n e u n a descrizione dettagliata. I v a r i organi d i questo moderno apparec
chio d i fabbricazione i ta l i ana corrispondono t u t t i , n e l p r i n c i p i o costrutt ivo, a i corr ispondent i organi de l l 'uno o 
de l l ' a l t ro dei s istemi esteri precedentemente descr i t t i , d i c u i rappresentano l a real izzazione più moderna e 
l ' appl icaz ione più generale. 
L a trasmissione v iene attuata i n modo analogo a que l la del sistema Siemens, u t i l izzando cinque barre di codice 
con intagli a dente di sega. Cinque camme ruotant i provano successivamente l a posizione delle b a r r e d i codice, 
determinando, mediante apposi t i levismi, l a c h i u s u r a de l contatto di trasmissione ne l l 'uno o ne l l ' a l t ro senso. 
Questo contatto, non è in fa t t i u n semplice in terrut tore , bensì u n commutatore come nel sistema Creed ( f igu
r a 57 d i questa Dispensa) ; è q u i n d i possibile l a trasmissione a corrente doppia, più s i cura , come abbiamo v i 
sto, d i que l la a corrente semplice . 
P e r l a ricezione esiste natura lmente u n relè polarizzato, adatto per i l funzionamento a corrente doppia. 
Y'Olivetti può però , a l l ' occorrenza , funzionare anche a corrente semplice. I n questo caso Vancoretta del relè 

•ricevente v iene s q u i l i b r a t a per mezzo d i u n a molla a spirale; l a tensione de l la m o l l a si regola spostando u n 
indice che s i t rova davant i a i m a scala graduata. Come n e l sistema Lorenz, v i è mm sola ancoretta; cinque leve, 
mosse successivamente dal le camme di ricezione, compiono i l tasteggio del la posizione d e l l ' a n c o r e r à , spo
stando corrispondentemente le c inque barre di codice di ricezione, s i m i l i a quel le dell'apparecchio Siemens. 
L a selezione de l marte l le t to , che porta i l carattere trasmesso, e l ' impress ione avvengono i n modo analogo a 
quel lo del sistema Siemens. 
A c c e n n i a m o inf ine a l motore della telescrivente Olivetti che, come abbiamo già detto n e l l a Dispensa N . 16, 
può funz ionare con quals ias i t ipo d i corrente ; c i t iamo inol t re i l fatto che l ' O l i v e t t i costruisce m o d e l l i adatt i 
per l a sc r i t tura tanto su nastro telegrafico ( zona) , quanto su fogli di formato normale per m a c c h i n a da scr ivere . 
A b b i a m o terminato così le nostre spiegazioni sul le te lescr ivent i , mettendovi i n grado di avere delle idee con
crete su i sistemi i n uso. 

RADIOTECNICA 
L A C O N T R O R E A Z I O N E 

A b b i a m o già r ipetutamente discusso l 'ut i l i tà e lo scopo del la reazione. S i tratta d i u n p r i n c i p i o che ha avuto 
par t ico lare i m p o r t a n z a n e i p r i m i s e m p l i c i a p p a r e c c h i r i cevent i , m a che , soprattutto, h a operato una vera r i 
voluzione n e l campo d e l l a radiotecnica , poiché a d esso s i deve l a possibilità d i attuare le radiotrasmittenti a 
valvole. Se dunque l a reazione produce , i n ogni caso, u n aumento de l l ' ampl i f i caz ione , vo i penserete, a ragione, 
che la controreazione p r o v o c h i u n a diminuzione dell'amplificazione. 
V i chiederete q u i n d i con sorpresa a che cosa possa serv i re questa d iminuzione d 'ampl i f i caz ione . S i costrui
scono degli a m p l i f i c a t o r i e p o i se ne r iduce l 'effetto, appl icando u n a controreazione? L a cosa parrebbe strana, 
eppure l a controreazione è usata spesso e ne comprenderete t r a breve l a ragione. 
Quando v i abbiamo fatto conoscere l e valvole termoioniche abbiamo accennato subito a l fatto che l a c u r v a t u r a 
delle caratterist iche è causa d i distorsioni e d i scarsa fedeltà n e l l a r i p r o d u z i o n e . I n che cosa consistono queste 
distorsioni? Pensate a l suono d i u n apparecchio che abbia le va lvole vecchie ed esaurite . L a tonalità de l l ' ap 
parecchio è s tranamente s t r i d u l a . Qualcosa d i nuovo e d i sgradevole s i è aggiunto a i suoni t rasmess i : s i tratta d i 
frequenze più alte, che sfalsano così l a voce de l la r a d i o . 
Poiché sapete come s i r e a l i z z a l a reazione, non avrete difficoltà ad immaginare i n che modo si ottenga l a con
troreazione. N e l l a Dispensa N . 15 abbiamo spiegato che , per fare l a reazione, s i r i p o r t a a l l a gr igl ia u n a ten
sione alternata pre levata d a l c i rcu i to anodico ; bisogna p e r ò che questa tensione sia d i fase tale da provocare 
u n aumento de l la tensione or ig ina le a l l ' ingresso de l la v a l v o l a . Se invece la fase è contraria ( D i s p e n s a N . 15, 
fig. 35-b), si ha una diminuzione della tensioi\e d'ingresso e quindi dell' amplificazione. Questa è dunque la 
controreazione. 

Come stanno le cose per le frequenze di disturbo, che si formano per effetto del la c u r v a t u r a del la carat ter is t ica? 
Queste frequenze n o n s i t rovano, i n or igine , a l l ' ingresso, i n quanto s i manifestano soltanto nel circuito anodico. 
È q u i n d i ch iaro che queste frequenze r i su l teranno indeboli te da l la controreazione i n m i s u r a maggiore delle fre
quenze u t i l i . E c c o dunque lo scopo del la controreazione : 

La controreazione riduce le distorsioni, provocate dalla curvatura della caratteristica della valvola. 
Essa provoca, peraltro, anche una diminuzione dell'amplificazione. 
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C'è p o i u n al tro fatto importante che si 
sfrutta per aumentare l 'efficacia del la con
troreazione. Se s i fa i n modo da rendere d i 
pendente d a l l a f requenza i l canale di contro
reazione, costituito da quegli e lementi che 
r ipor tano al l ' ingresso una parte del la tensio
ne anodica , n e l l a giusta relazione d i fase, si 
ottiene l a possibil ità d i appl i care l a contro
reazione soltanto n e i confronti di determina
te frequenze, che s i desidera soppr imere . L e 
alte frequenze non subiscono invece attenua
z i o n i . 

È ovvio i n q u a l i posti convenga appl icare l a 
controreazione. Nella parte d'AF, dove i c i r 
c u i t i d i r isonanza lasciano passare soltanto 
u n a banda d i f requenza re lat ivamente stret
t a , la controreazione non ha ragione di es
sere. La troveremo invece assai spesso nella 
parte di BF. V e d i a m o n e u n esempio ( f igu
r a 62). I n detta figura è rappresentato i l ca
nale di controreazione di uno stadio di BF. 

I l va lore dei s ingol i elementi {resistenza, con
densatori) è assai importante i n questo caso. 

Ol t re al l 'effetto del la controreazione, è rea
l izzata q u i l a possibilità d i regolare il timbro o la tonalità del suono, mediante il commutatore S. 
Come preamplificatrice è usata u n a E B F 1 1 , i l c u i collegamento dei d i o d i o r a non interessa. C o m e vedete, a l l a 
valvola è appl i ca ta u n a tensione di controllo: s i t rat ta , i n questo caso, d i controllo in avanti. L ' ingresso del la 
BF avviene attraverso a l condensatore da 25 000 p F . L ' a d d u z i o n e de l la tensione cont inua a i v a r i e let trodi non 
presenta a l cuna difficoltà. N e l c i rcui to anodico de l la E B F 1 1 s i t rova i l filtro d'alta frequenza, mentre i 160 kiì 
servono da resistenza anodica. I l collegamento del la E L 1 2 come valvola finale è pure n o r m a l e ; l ' a b b i a m o già 
visto u n ' a l t r a volta con v a l o r i s i m i l i . I l circuito oscillante i n serie , inseri to t r a l 'anodo e l a massa, è u n c ir 
cuito accordato per l ' e l i m i n a z i o n e dei 9 k H z . L a novità consiste n e l collegamento dei due anodi attraverso 
vari elementi; è questo i l canale di controreazione. Natura lmente i l collegamento avrebbe potuto avvenire an 
che direttamente, da l la placca a l l a gr ig l ia -pi lota de l la v a l v o l a finale. Sarebbe occorso però u n condensatore 
capace d i sopportare l a tensione anodica . Così invece basta u n condensatore senza isolamento elevato, poiché 
entrambi g l i anodi sono sottoposti a l l a tensione cont inua pos i t iva . 
V e d i a m o d a p p r i m a lo scopo e l 'effetto de l la resistenza da 12 MQ, che collega direttamente i due a n o d i . P e r 
un calcolo approssimato basta considerare l e due resistenze da 12 M k e da 160 k Q come r a m i d i u n partitore di 
tensione. Vedete subito che su i 160 k Q agisce soltanto una piccola parte della tensione alternata anodica della 
valvola finale; m a questa porzione r i t o r n a , attraverso a l condensatore da 25 n F , a l l a griglia-pilota de l la E L 1 2 , 
dove agisce come controreazione. Come sapete da precedenti spiegazioni , l a tensione al ternata anodica è d i fase 
opposta a l l a tensione d i g r i g l i a . Se l a tensione anodica viene q u i n d i r ipor ta ta direttamente a l la gr igl ia (cioè 
senza apposito trasformatore per l ' invers ione d i fase) si ottiene sempre u n a controreazione. 
V e d i a m o ora l'effetto dei r a m i t rasversa l i , che vengono inser i t i mediante i l commutatore S . P e r l a posizione 
di questo commutatore , disegnata nel lo schema, l a tensione al ternata anodica è collegata a massa attraverso 
0,6 M Q . Q u i n d i questo canale n o n t rasporta tensione e n o n s i produce a lcuna controreazione supplementare . I l 
condensatore da 500 pF conduce invece più fac i lmente a massa le frequenze alte che quelle basse. Inserendo 
tale condensatore, le frequenze basse subiscono u n a controreazione più forte e r imangono attenuate. I l conden
satore da 100 pF impedisce però che l'attenuazione delle frequenze basse sia troppo forte. L a posizione me
diana del commutatore produce u n certo rinforzo dei suoni alti, che subiscono meno controreaz ioni ; la tona
lità diventa chiara. I n f i n e , n e l l a posizione a destra, i suoni alti, che attraversano abbastanza fac i lmente i l con
densatore da 100 p F , r isul tano sottoposti a d u n a maggiore controreazione e la tonalità diventa quindi cupa. 
L a controreazione rende poss ib i l i del le soluzioni interessant i , d i c u i si f a sovente uso n e i r i c e v i t o r i d i p r o d u 
zione industr ia le . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 4 
1 . I l controllo automatico de l volume s i attua spostando i l punto d i lavoro i n u n tratto d i maggiore penden

z a . L ' a m p l i f i c a z i o n e v a r i a assieme a l l a f requenza . 
2. I pentodi ad ampl i f icaz ione v a r i a b i l e possiedono u n a gr ig l ia a passo v a r i a b i l e , l a cosiddetta « griglia espo

nenziale ». I pentodi c o m u n i hanno invece l a gr igl ia u n i f o r m e . 
3 . I l controllo indietro consiste n e l r ipor tare indie t ro VAF o l a MF r a d d r i z z a t a , a l l a gr ig l ia-pi lota delle v a l 

vole a m p l i f i c a t r i c i d'AF o d i MF. 
4. L a tensione mobi le d i grigl ia-schermo s i ottiene mettendo una resistenza e levata i n serie a l collegamento di 

grigl ia-schermo. L a resistenza trasversale d i grigl ia-schermo a l l o r a v a r i a , a seguito del la caduta di tensione 
nel la resistenza. 
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COMPITI 

1. Da che cosa sono dati i limiti di capacità nei condensatori di protezione verso la custodia delle macelline 
elettriche? Quali sono gli effetti di una buona terra? 

2. Qual è lo scopo della schermatura dei cavetti d'accensione, nelle automobili? 
3. Come mai i survoltori a vibratore generano dei disturbi? 
4. Che cosa significa, quando si dice che una linea chiusa con l'impedenza caratteristica ha un'attenuazione 

di 20 db? 
5 . Qual è la potenza che attraversa una linea in un punto ove i l livello misura 1,5 neper? 
6. Qual è l'intensità della corrente che attraversa una resistenza da 600 Q al livello di — 12 db? 
7. Disegnate lo schema di uno 6tadio convertitore di frequenza con la valvola ECH4. 
8. Quali differenze si riscontrano nelle^S^specie di eptodi da voi conosciuti? 
9. Come mai è necessario i l controllo automatico del volume? 

10. Qual è i l valore della teusione di griglia-schermo per VB = 250 volt e I„•• =. 1 in A. con una resistenza di 
caduta di 160 kQ? A quale valore sale la tensione, se la corrente di griglia-schermo si riduce alla metà? 

11. Quali due tipi di corrente sono usati nelle telescriventi per la trasmissione degli impulsi? 
12. A che cosa serve la controreazione? 

FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 18 

Formula N.* 
p 

(62) Attenuazione: b' = lg ~ (bel) pag. 10 
*i 

1 P 
(63) Attenuazione: b = ^ In =- (neper) M : 11 

y 
(64) Attenuazione: b = In gr (neper) M 12 

(65) Livello di potenza: p = •= In ^~ (neper) n 13 

Stampato come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anche in riassunto, è proibita. 

Tutti i diritti, in paricolare la traduzione in lingue straniere, sono 
riservati. 
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DISPENSA N\ 19 

C O R S O DI T E C N I C A D E L L E 

T E L E C O M U N I C A Z I O N I 
IN P A R T I C O L A R E DI R A D I O T E C N I C A 

I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A 



I N D I C E D E L L E M A T E R I E D E L L A D I S P E N S A N. 19 

R i a s s u n t o d e l l a m a t e r i a t r a t t a t a n e l l a d i s p e n s a p r e c e d e n t e pag. 1 

T e l e f o n i a » 1 
La selezione automatica » 1 

I l sistema rotativo Bell , . . . » * 
I l cercatore di chiamata . . . » 2 
I selettori di gruppo e di linea » 3 
I I commutatore di successione » 3 
H registratore » 4 
La formazione del collegamento telefonico . . . » 5 

Dom ande » • 

T e l e g r a f i a » 7 

L'apparecchio radiotelescrivente sistema Siemens-Hell » 7 
L'alfabeto e l'esplorazione » 7 
I l trasmettitore . . . . . . • » 8 

H ricevitore . . . . . » ^ s*'~C*' •^ù'ìi^-'^^-^^^^^k 
I I sincronismo ,-" tv^.fe 

Domande • \ « V Ì r - " ^ ^ ^ 1 ^ 

T e c n i c a d e l l e m i s u r e » 10 

2) La messa a fuoco . . . . . . . . * . . » 11 
3) Le placche di misura » 11 
4) Lo schermo fluorescente » 12 
5) L'effettuazione delle misure col tubo a raggi catodici . » 12 
6) I l campo di frequenza » 1 3 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI • RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O DI T E C N I C A D i s p e n s a N. 19 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
P r i m a d i procedere oltre n e l campo delle cognizioni tecniche , r i c h i a m i a m o a l l a m e m o r i a l ' u l t i m a tappa del 
nostro c a m m i n o . L a p r i m a parte de l la Dispensa N . 18 era dedicata a i radiodisturbi ed a l l a lotta contro di essi. 
L e onde parassite hanno origine soprattutto n e i posti ove s i formano delle sc in t i l l e . Avete impara to a d e l i 
m i n a r e i d i s turb i n e i contatt i e negl i i n t e r r u t t o r i e, soprattutto, n e i motor i a collettore. I l collettore è causa 
d i d i s t u r b i , dovuti a l lo sc in t i l l io delle spazzole d i carbone, soprattutto se esso è sporco o se non è bene centrato. 
Par tendo da l collegamento s immetr ico degli avvo lg iment i d i campo siamo a r r i v a t i a i fdtri antiparassiti d i strut
t u r a più complessa. V a r i cordato , i n proposi to , che s i possono considerare sufficientemente l i b e r i da rad iopa
rass i t i g l i apparecch i e le t t r ic i che presentano a i morset t i u n a tensione d i disturbo non superiore a d 1 m V . 

L'autoradio r i ch iede tutto u n complesso d i protez ioni ant iparassi te . N e l l ' i m p i a n t o d'accensione bisogna con
s iderare separatamente l a parte a bassa e que l la a d a l ta tensione. A b b i a m o conosciuto anche i l survoltore, che 
converte i n corrente a l ternata l a corrente cont inua d e l l a bat ter ia . T a l e funzione è però causa d i for t i d i s t u r b i , 
che richiedono q u i n d i adeguate m i s u r e d i protezione. 

N e i C a p i t o l i sul l 'a t tenuazione e s u l livello v i sono state i l lus t ra te delle i m p o r t a n t i r e l a z i o n i . Avete appreso cosi 
a g iudicare , d a l punto d i v is ta delle te lecomunicaz ioni , l a bontà non solo delle l inee , m a anche d i i n t i e r i col
legamenti , comprendent i degli a m p l i f i c a t o r i . R i c o r d a t e che tanto le at tenuazioni che le ampl i f i caz ion i s i m i s u 
rano i n neper, o i n decibel, ossia i n unità d i m i s u r a l o g a r i t m i c h e . 

D Capi to lo d i Radiotecnica h a ampl ia to i n modo impor tante le vostre conoscenze sul le valvole. Po iché cono
scevate già i l p r i n c i p i o d i funzionamento de i la supereterodina , v i abbiamo descritto l a v a l v o l a fondamentale d i 
questo t ipo di r a d i o r i c e v i t o r e : l a valvola convertitrice di frequenza. V i sono stati spiegati ne i p a r t i c o l a r i co
s t rut t iv i e nel le modali tà d i appl icaz ione i p r i n c i p a l i l i p i d i c o n v e r t i t r i c i , rappresentat i da esodi, eptodi ed 
ottodi. I l t ipo normalmente usato è l 'esodo o Veptodo con sistema triodico supplementare per l a generazione 
del la f requenza a u s i l i a r i a . 

S iamo così a r r i v a t i finalmente a l punto da poterv i spiegare i l problema del controllo automatico di volume. 

Le v a l v o l e ad ampl i f icazione v a r i a b i l e consentono d i regolare i l va lore de l l ' ampl i f i caz ione i n dipendenza del 
valore de l la tensione d 'entrata . Quando questa è forte, l a conseguente tensione d i controllo produce u n a d i 
m i n u z i o n e d e l l ' a m p l i f i c a z i o n e . 

Con la descrizione del la telescrivente sistema Creed, sono state completate le vostre cognizioni i n questo campo, 
ed abbiamo trovato l 'occasione d i accennare ad a lcune part icolar i tà che non si r i t rovano nei s istemi Siemens 
e L o r e n z . È bastato così u n breve cenno su l la telescrivente Olivetti, essendone già noto, n e l p r i n c i p i o , i l f u n 
zionamento dei v a r i organi . 

N e l l ' u l t i m o Capi to lo v i è stato indicato i l mezzo d i r i d u r r e , negl i a m p l i f i c a t o r i d i BF, g l i effetti sgradevoli 
del la c u r v a t u r a del la carat ter is t ica delle v a l v o l e . S i t r a t t a del la controreazione. 

N e l l a presente Dispensa r i u n i r e m o tut t i i v a r i s chemi p a r t i c o l a r i e discuteremo lo schema completo d i una su
pereterodina. 

TELEFONIA 
L A S E L E Z I O N E A U T O M A T I C A 

N e l l a Dispensa N . 14 abbiamo i l lus tra to i l p r i n c i p i o funzionale del sistema completamente automatico Siemens. 

F i n c h e non c i s i perde ne i p a r t i c o l a r i , le cose 3 o n o ch iare e f a c i l i da comprendere . R i p e t i a m o tut tavia breve
mente i punt i essenzial i del la nostra esposizione, affinchè possiate più fac i lmente prendere dimestichezza con 
gli a l t r i s is temi . 

N e l sistema Siemens è assegnato a c iascun utente u n preselettore collocato i n centrale . Questo preselettore va 
automaticamente a l l a r i ce rca d i u n selettore di gruppo libero, n o n appena i l suo utente solleva i l microfono per 
attuare u n a comunicazione . 
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Fig. 1 
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Utente r 6578 

dell 'utente numero 6578. 

I selettori di gruppo 
ed i l successivo seletto
re di linea sono co
m a n d a t i direttamente 
dagl i i m p u l s i del disco 
combinatore ; si dice 
perciò che s i tratta d i 
un « sistema diretto ». 

N e l l a fìg. 1 s i vede 
nuovamente i n qual 
modo avvenga La sele
zione per v i a diretta 

V i è poi u n ' a l t r a cosa importante . I selettori lavorano in maniera decadica; i n a l tre parole , ogni successivo 
passaggio corrisponde a l l a selezione d i una c i f r a , l a quale può signif icare m i g l i a i a , cent ina ia , decine o unità , 
secondo lo stesso cr i ter io usato per scr ivere i n u m e r i . A l termine del la selezione, l 'utente chiamante è col 
legato con l 'utente chiamato , ed entra i n funzione l a suoneria d i ques t 'u l t imo. 

N e l caso che i l funzionamento, ora brevemente r ipe tuto , non v i sia più presente, rileggete bene u n ' a l t r a vol ta 
i l re la t ivo Capi to lo del la Dispensa N . 14, poiché i l sistema diretto è appunto par t i co larmente adatto per capire 
i l p r i n c i p i o del la telefonia automat ica . 

C i occuperemo ora dei due sistemi indiretti, incominc iando da quello del la C o m p a g n i a T e l e f o n i c a B e l l . 

IL S I S T E M A R O T A T I V O B E L L 

A differenza del sistema diretto ( f ig . 1), n e l sistema rotativo Bell g l i i m p u l s i provenient i d a i combinatore sono 
racco l t i da u n cosiddet-
to « registratore », da l 
quale passano poi a i 
selettori d i gruppo e d i 
l inea (fìg. 2 ) . 

Q u e s t a part icolari tà 
giustif ica l a denomina
zione d i « sistema in
diretto ». N e l l a fig. 2 
avrete osservato anche 
u n ' a l t r a dif ferenza r i 
spetto al sistema Sie

mens: i l cercatore di chiamata. V e d i a m o u n p o ' da v i c i n o questi n u o v i e lement i . 

Cercatene di chiamara 

Fig. 2 

£ 

SG SL 

ReqisPpoFore ò — • > 

Il c e r c a t o r e d ì c h i a m a t a 

N e l sistema Siemens ad ogni utente è assegnato u n p r o p r i o preselettore. A p p e n a l 'utente solleva i l microtele
fono, ha in iz io l a rotazione del preselettore, che v a a l l a r i ce rca d i u n selettore d i gruppo disponibile. C o l cer

catore di chiamata, i l funzionamento è, i n u n 
certo senso, inver t i to . N o n è i l preselettore del
l'utente che i n i z i a l a selezione, bensì i l cerca
tore di chiamata, che cerca quel l 'utente che de
sidera ottenere una comunicazione . P e r questo 
i l s imbolo del cercatore di chiamata (fìg. 2 ) è 
come quello d i u n preselettore, ina voltato n e l 
l ' a l t ro senso. V e d i a m o un p o ' più da v i c i n o uno 
di questi cercatori di chiamata (fìg. 3). N e l l a 
Dispensa N . 13 avete conosciuto le l a m i n e s t r i 
sc iant i o spazzole. I n luogo d i tre abbiamo q u i 
quattro banchi di contatto, denominat i a, b, c 
e d. I l banco d serve ad uno scopo interessante. 

Quando u n utente sol leva i l r i cevi tore , viene 
appl i ca ta a l corrispondente contatto del banco d 

una tensione verso t e r r a . Nel l ' i s tante i n c u i l a spazzola d de l cercatore a r r i v a a l contatto i n questione, si 
eccita u n relè che fa arrestare i l cercatore, i l quale h a trovato i n t a l modo l 'utènte ch iamante . 

Anche l a rotazione del cercatore v iene rea l izzata con u n metodo completamente differente. \'ingranaggio ri
gido 7JX gira cont inuamente , azionato da un motore e let tr ico , senza però ingranare con l'ingranaggio Z a . Que
s t 'u l t imo, che è flessibile, è in fa t t i piegato verso i l basso dal l 'ancoret ta del l 'e let tromagnete . 
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Quando u n utente solleva i l r i ce 
v i tore , u n relè inserisce i l magne
te , l 'ancoret ta v iene at trat ta , l ' i n 
granaggio Z 2 s i sol leva e v a ad i n 
granare con l a ruota Z , . Per tanto 
le spazzole si mettono i n rotazio
ne, finché, trovato l 'utente c h i a 
mante , l 'ancoret ta si distacca nuo
vamente e le spazzole si f e rmano. 
L a ruota Z , cont inua invece a 
g i rare . 

Questa trasmissione consente d i 
usare un unico motore per azio
n a r e tut t i i cercatori ed i selettori 
d i u n a sezione di centrale ( f i g . 4 ) . 

È da questo sistema d 'aziona
mento rotat ivo che proviene l a denominazione d i « sistema rotativo » o « sistema Rotary ». 

I s e g n a l a t o r i d i g r u p p o e d i l i n e a 

N e l sistema Rotary anche i selettori sono di f ferent i da q u e l l i S iemens. L a fig. 5 ve ne mostra schematicamen
te l a s t ru t tura . I l banco di contatti n o n è stato disegnato; del resto è molto s imi le a quel lo del sistema Sie
mens. A n c h e q u i abbiamo un solo motore, che provoca la rotazione dell 'asse A d i m o l t i selettori . G l i elettro
magneti d'innesto devono essere natura lmente 
due, analogamente a i magnet i d i sollevamento 
e d i rotazione ne i selettori S iemens . Q u i s i e v i 
ta d i r i c o r r e r e a l sol levamento, usando u n s i 
stema u n p o ' diverso . I tre b r a c c i d i contatto 
(spazzole) del selettore sono r i p e t u t i dieci v o l 
te. L e spazzole giacciono normalmente i n u n a 
posizione tale da non toccare le lamine del ban
co di contatto, nemmeno quando Vasse S (co
m u n e a tutte le spazzole) si mette a ruotare . Oc
corre in fa t t i che l 'asse TS ( comando spazzole) 
s i disponga n e l l a posizione r i c h i e s t a , per sgan
ciare u n a determinata terna d i spazzole, me
diante uno degli apposit i naselli di comando. 

Solo quando sono sganciate, le spazzole vanno 
a s tr isc iare sul corrispondente arco d i contatt i . 

Come vedete, invece d i avere u n sollevamento, 
abbiamo qui lo sganciamento del la spazzola r i 
chiesta . 

U n esempio chiarirà meglio come avvenga que
sta operazione. Supponiamo che i l selettore sia 
ut i l izzato come selettore di linea, con u n banco 
d i contatt i per 100 u t e n t i , e che si debba sce
gliere l 'utente 57. L a p r i m a serie d ' i m p u l s i d i 
sporrà i l comando spazzole i n u n a posizione ta
le , da sganciare l a quinta spazzola , portandola 
a contatto delle l a m i n e del banco. L e al tre 9 
spazzole sono inat t ive . L 'asse delle spazzole ruo
ta ora per 7 passi , cosicché l a quinta spazzola 
r imane collegata a l contatto del l 'utente 57. N e l 
l 'uso come selettore di gruppo s i effettua soltanto l a selezione del comando spazzole. L a successiva rotazione 
delle spazzole avviene come selezione libera, ossia prosegue soltanto finché la spazzola incontra u n contatto 
collegato con un successivo selettore di gruppo, o d i l i n e a , l i b e r o . 

All 'estremità infer iore dell 'asse del comando spazzole c 'è u n contatto d'interruzione, che trasmette ad ogni 
passo un cosiddetto « impulso di risposta ». T o r n e r e m o a d occuparc i d i questo impulso quando vedremo lo 
svolgimento del la selezione ed i l funzionamento del registratore. 

II c o m m u t a t o r e d i s u c c e s s i o n e 

U n al tro elemento caratterist ico de l sistema Rotary è i l commutatore di successione. D a l l a fig. 6 vedete ehe an
ch'esso è azionato per mezzo d i u n ingranaggio flessibile. S u i cosiddetti « pettini », di cu i q u i ne sono rap pre-

Fig. 5 
Demoltiplica 

Albero motore A 

Inqrenaqqio flessibile 
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sentati t re , si trovano dei lamierini metallici d i 
sposti i n v a r i e m a n i e r e , i q u a l i , i n u n a deter
m i n a t a posizione, collegano t ra loro le spazzole 
di contatto. 

I l commutatore di successione v iene inserito i n 
d i v e r s i post i , ove svolge una funzione fac i lmen
te comprens ib i le . D u r a n t e l a selezione automa
t i c a , diverse operaz ioni s i susseguono i n u n or
dine obbligato : segnale di centrale, combina
zione del numero, prova della linea libera, chia
mata, ecc. C iascuna operazione r i ch iede la for
mazione di appositi circuiti, l a quale avviene 
appunto ad opera del commutatore rotativo di 
successione. Questo ass icura , per esempio, che 
l 'ecc i tazione dei magnet i d 'accoppiamento av

venga n e l modo e nel l ' i s tante giusto. Supponiamo che, i n u n a determinata posizione de l commutatore , venga 
eccitato i l magnete P 2 , che serve a d attuare l a rotazione dell'asse di comando delle spazzole. A l termine d e l l a 
re la t iva serie d ' i m p u l s i , i l commutatore di successione separa i l magnete P., e collega i l magnete Px, affinchè 
la prossima serie d ' i m p u l s i possa provocare l a rotazione dell 'asse delle spazzole. 

Comunque i l commutatore di successione è reso indispensabi le soltanto dal l 'adozione del registratore, orga
no part icolare del sistema indiretto. 

Il r e g i s t r a t o r e 

N e l sistema Siemens i selettori di gruppo e di linea sono comandat i direttamente dagl i i m p u l s i del disco com
binatore. Q u i invece abbiamo u n organo in termedio , i l registratore. Questo si può considerare come u n dispo
sitivo che immagazzina le serie d'impulsi, per azionare a sua volta i selettori. G l i i m p u l s i d i comando perven
gono q u i n d i a i selettori per via indiretta, attraverso a l registratore. Chiederete a ragione a che serva questo 
giro viz ioso, che a p r i m a v is ta s i direbbe n o n possa signif icare altro che u n aumento d i costo d e l l ' i m p i a n t o . 

]\el sistema diretto, l a selezione decadica ( m i g l i a i a , cent ina ia , decine, unità) r i ch iede dei selettori basati s u 
u n principio decadico. P o i c h é i l selettore tridecadico a m i l l e posti sarebbe troppo complesso, bisogna l i m i 
tars i a l selettore a cento posti. N o n è possibile impiegare delle forme diverse d i selettori , per esempio con 
25 passi d i sollevamento e 20 passi d i rotazione. L ' a p p l i c a z i o n e del registratore consente senz'altro d i usa
re dei selettori che , possedendo dei b a n c h i d i contatto d i d imens ioni maggior i , presentano notevoli vantaggi . 
I l confronto dei due s is temi per u n a centrale u r b a n a dimostra chiaramente i vantaggi de l sistema indiretto. 

P e r equipaggiare u n a rete te lefonica con 300 000 utent i occorrono, n e l sistema diretto, selettori di gruppo I, 
II, III e IV, nonché selettori di linea. Q u a n t i selettori occorrono invece , potendo usare selettori con 25 passi 
d i sollevamento e 20 d i rotazione, come sopra accennato? 

I l selettore di linea ha 25 . 20 •=. 500 a t tacchi . L a p r i m a selezione d i gruppo comprende 25 passi. Aggiungendo 
q u i n d i u n altro stadio d i selettori , s i ottengono 500 . 25 = 12 500 a t tacchi . 

U n secondo ul ter iore stadio raggiunge già l a capacità r i c h i e s t a , perchè 12 500 . 25 — 312 500. 

Procedendo n e l l ' a l t r a direzione, vediamo che i / SG hanno 25 file d i contat t i . Ogni f i l a adduce a i // SG, c ia 
scuno dei q u a l i permette d i raggiungere 25 SL, complessivamente, con 12 500 utent i (25 . 12 500 = 312 500). 

F i n o r a abbiamo citato, a t i tolo d i esempio, de i SG e SL con 25 . 20 = 500 contat t i ; s i tratta d i un' ipotesi 
sempl i f icata . I n pra t i ca , n e l sistema Rotary i SG hanno 10 . 30 = 300 ed i SL 10 . 20 = 200 a t tacch i . 

P e r c h i a m a r e , ad esempio, i l numero 257 358 bisogna, n e l sistema decadico, ottenere le seguenti d ispos iz ioni : 

I SG 2" decade 
I I SG 5 a » 

I I I SG T » 
I V SG 3 a » 

SL 5 a » , 8 passi 

I n u n sistema con selettori a 500 post i , g l i i m p u l s i dei combinator i vanno invece t ramuta t i n e l collegamento 
delle seguenti f i le o passi : 

I SG 2 1 a f i l a (20 . 12 500 - 250 000) 
I I SG 15 a » (14 . 500 = 7 000) 

SL 18 a » , 17 passi (17 . 20 •=. 340, 17 passi - 18° posto) 

P e r rea l izzare questa disposizione occorre che l a serie d i c i f re decadiche, emesse d a l disco combinatore , ven
ga t ramutata i n u n a serie corrispondente a i selettori d i capacità più elevata. A questo compito provvede i l 
registratore, che immagazz ina e t ras forma gl i i m p u l s i , comandando poi i selettori . 
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U n a questione impor tant i s s ima è quel la del la conservazione degli impulsi. N e l sistema diretto le chiamate che 
avvengono n e i moment i i n c u i tu t t i i selettori d i gruppo o d i l inea sono occupat i , vanno perdute. I l registra
tore invece conserva i n u m e r i che r i ceve , fin quando si renda disponibi le i l selettore d i gruppo o di l inea oc
corrente, anche se dovessero t rascorrere a l c u n i secondi. 

L a s t rut tura del registratore è 
assai interessante. I l registra
tore moderno è costituito es
senzialmente da coppie di re
lè. Il numero dei relè eccitati 
riproduce il numero degli im
pulsi ricevuti. Ogni successivo 
impulso d i u n a serie provoca 
l 'a t t razione di u n ' u l t e r i o r e cop
p i a d i re lè . I n q u a l modo si 
possa far ciò ve lo spieghe
remo con l ' a iu to del semplice 
schema del la fig. 7. L e inter
r u z i o n i de l tasto T agiscono su] 
relè d'impulsi I. I l contatto di 
riposo i d i questo relè s i c h i u 
de ogni vol ta che venga pre
muto i l tasto T. Quando i l con
tatto i s i chiude per l a p r i m a 
vo l ta , si ottiene i l seguente c i r c u i t o : terra - contatto i - contatto di riposo di Bx - relè Al - batteria - terra. Nes
sun a l t ro c i rcui to è chiuso. L ' u n i c o relè che si eccita è q u i n d i Ax, i l quale attrae l a p r o p r i a ancoretta, stabi
lendo così i l seguente nuovo c i r c u i t o : terra ( a s in is tra i n alto) - contatto di Ai - relè Bx - relè Ax - batte
ria - terra. 
F i n c h é i r i m a n e chiuso, By non si può eccitare, perchè h a e n t r a m b i i t e r m i n a l i collegati con l a t e r r a . A p p e n a i l 
contatto i s i apre , i l relè Bì s i eccita e provoca l a commutazione dei p r o p r i contatt i . C h e c 'è ora d i cambiato, 
rispetto a l l a condizione del disposit ivo p r i m a del l 'emissione del p r i m o i m p u l s o ? At t raverso a l contatto d i Bx, 
l a t e r ra è ora collegata, t rami te i l contatto i , col relè B2. O r a avrete certamente compreso come continua i l 
giuoco. I l secondo impulso agisce in fa t t i ne l seguente c i r c u i t o : terra - contatto i - conlatto di lavoro del relè 
/?, - contatto di riposo del relè B2 - relè A2 - batteria - terra. 
Senza dis turbare i n a l c u n modo i p r i m i due relè Ax e Bx, s i eccita ora i l relè A2, e si r ipete q u i n d i per i relè 
A2 e B2 i l medesimo giuoco, attuato p r i m a per Ax e Bx. Quando i l contatto i è nuovamente aperto, abbiamo due 
coppie d i relè ecci tat i e l a terza coppia è predisposta per essere eccitata a l l ' i m p u l s o successivo. Dopo i l terzo 
i m p u l s o , si eccita anche B3 e v iene chiuso i l c i rcui to de l la l a m p a d i n a . N e l l o schema del la fig. 7 l a l a m p a d i n a 
si accende q u i n d i soltanto dopo il terzo impulso. 
O r a siete s icuramente i n grado di i m m a g i n a r e come u n a serie d i i m p u l s i facc ia funzionare una fila di re lè . L e 
serie successive d ' i m p u l s i sono appl icate ad a l t r i analoghi disposi t iv i di coppie d i re lè . I n pra t i ca è possibile, 
con qualche ar t i f i z io , r i s p a r m i a r e qualche re lè , tut tavia ciò n o n cambia n u l l a n e l p r i n c i p i o d i funzionamento . 

L a f o r m a z i o n e d e l c o l l e g a m e n t o t e l e f o n i c o 
L'apparecchio d'utente è analogo a quel lo del sistema Siemens. L a combinazione de l numero e l ' a l imentazione 
del microfono attraverso l a bat ter ia centrale avvengono pure n e l medesimo modo. Quando u n utente solleva i l 
r i cev i tore , si mettono i n moto i cercator i d i ch iamata de l gruppo a l quale questo utente appar t iene . N o n ap
pena uno dei cercator i h a trovato l a l i n e a ch iamante , esso s i arresta e distacca anche g l i a l t r i cercator i , che era
no p a r t i t i contemporaneamente. È da notare i l caso i n c u i due cercator i a r r i v i n o s imultaneamente a l l a medesi
m a l i n e a . E n t r a m b i azionano i p r o p r i re lè , m a poiché l a tensione è sufficiente per due, s i diseccitano d i nuo
vo. A l l o r a i relè agiscono per l a seconda v o l t a , e così cont inuano per a lcune volte ad attaccare e, distaccare. P o i 
ché però non è m a i possibile che due relè siano perfettamente u g u a l i , uno dei due finisce per a r r i v a r e p r i m a e 
q u i n d i può azionare i p r o p r i contatti e scacciare da l collegamento l ' a l t r o cercatore. 

Nel le grandi centra l i , general
mente, si dispone dopo questo 
p r i m o cercatore di ch iamata , 
u n secondo cercatore di chia
mata, a l l ' u s c i t a del quale s i ha 
l a connessione diretta col p r i 
mo selettore d i gruppo e col 
cosiddetto « cercatore di regi
stratore » ( f ig . 8 ) . L a disposi
zione d i due cercatori di chia
mata in serie consente d i u t i 
l i z z a r e dei cercatori p m picco
l i . I cercatori usat i sono, per 

Fig. 8 
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l a maggior • parte , dei selettori a rotazione con 100 attacchi. 

I l secondo cercatore s i a v v i a dunque a l l a r i ce rca del p r i m o , come sopra descritto. I contatti mobili de l II C C 
sono collegati con u n / S G e con un cercatore di registratore. Q u e s t ' u l t i m o è costruito, essenzialmente, come 
un preselettore. Queste p a r t i sono tutte r i u n i t e n e l cosiddetto « circuito di connessione ». U n commutatore di 
successione garantisce che tutte le f u n z i o n i d i selezione e commutazione avvengano secondo l 'o rd ine presta
b i l i to . 

I l registratore non è inseri to direttamente n e l c i r c u i t o ; esso è collegato come è indicato nel lo schema del la 
fig. 8, e ciò per u n a ragione determinata . Essendo costi tuito, come abbiamo visto , da u n complicato dispo
sit ivo d i relè , completalo per giunta da due c o m m u t a t o r i d i successione, s i cerca , per ragioni d i economia, 
d i sfruttare i l registratore i l più possibi le . Esso è q u i n d i a disposizione del l 'utente solo durante i l breve tempo 
i n c u i \iene effettuata l a c h i a m a t a ; appena l a comunicazione telefonica è rea l izza ta , i l registratore diventa d i 
sponibi le per a l t r i u tent i . E c c o perchè occorre u n apposito cercatore di registratore, che v a d a a l la r i cerca d i 
u n registratore l ibero per effettuare l a selezione. A p p e n a trovato i l registratore l ibero , v iene inviato a l l 'utente , 
t ramite un commutatore di successione, i l segnale di centrale, ossia l ' i n v i t o a i n i z i a r e l a combinazione del n u 
mero. L ' u t e n t e chiamante emette l a p r i m a serie d ' i m p u l s i , che viene raccolta d a l registratore. I l primo com
mutatore di successione, contenuto n e l registratore, collega q u i n d i a l l a l inea una seconda serie di relè, pronta 
per r icevere l a seconda c i f r a . Nel lo stesso tempo i l secondo commutatore di successione fa i n modo che, trovato 
u n / SG l ibero , questo possa subire l ' az ione de l la p r i m a c i f r a conservata n e l registratore. Questa operazione, 
che i n i z i a la selezione propr iamente detta, m e r i t a d i essere considerata più attentamente. Supposto che l a p r i 
m a c i f r a sia u n t re , abbiamo tre coppie di relè, eccitati n e l l a p r i m a serie d i relè de l registratore. 

I l selettore di gruppo è ora accoppiato a l motore ed i l suo asse di comando spazzole s i mette i n rotazione. E n 
t r a i n funzione i l collettore ( f ig . 5, a s in is tra i n basso). A d ogni passo d i rotazione dell 'asse di comando spaz
zole v iene inviato a l registratore Vimpulso di risposta d i c u i s'è detto. Questi i m p u l s i azionano, come p r i m a 
gli i m p u l s i provenient i dal disco combinatore , ognuno i m a coppia di relè. C i a s c u n impulso provoca dunque 
l 'a t trazione di una nuova coppia d i re lè . L e coppie di relè esistenti sono complessivamente undici ( con spe
c i a l i a r t i f i c i s i può anche r i d u r r e i l numero d i re lè , senza per questo cambiare i l p r i n c i p i o di funzionamento 
del complesso). D i queste undic i coppie i n p r i n c i p i o ne sono eccitate 3. G l i impulsi di risposta provocano 
q u i n d i l 'a t trazione delle otto r i m a n e n t i coppie . L ' u l t i m a fa f e rmare l 'asse del comando spazzole, poiché i n 
terrompe i l c i rcui to del magnete d 'azionamento. L 'asse del comando spazzole compie q u i n d i tanti passi quanti 
ne corrispondono a l l a dif ferenza d i 11 con l a c i f r a degli i m p u l s i emessa d a l disco combinatore . I l selettore di 
gruppo, formato i n realtà anch'esso secondo u n p r i n c i p i o decadico, compie q u i n d i i seguenti pass i : 

I m p u l s i del disco combinatore : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 ( = 10 i m p u l s i ) 
Passi dell 'asse comando spazzole : 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 . 

Come vedete, tutte le c i f re sono trasformate senza possibil i tà d i confusioni , ed è q u i n d i possibile effettuare l a 
selezione n e l modo descritto. L a rotazione dell 'asse del le spazzole avviene invece , n e l selettore d i gruppo, a 
corsa l i b e r a , e s i arresta dopo aver trovato u n a l t ro SG oppure u n SL d i sponib i le . I due commutatori di suc
cessione continuano l a loro rotaz ione ; uno control la l a ricezione degli impulsi, l ' a l t r o comanda l a trasmis
sione degli impulsi ai selettori. I l secondo dipende na tura lmente d a l p r i m o , poiché gl i i m p u l s i devono essere 
r i c e v u t i , p r i m a di poter essere t ras format i e r i t rasmess i . 

T u t t i i selettori di gruppo vengono comandat i nef modo ora descritto. Quando non è disponibi le a l c u n selet
tore, i l registratore conserva g l i i m p u l s i d i selezione e consente d i attendere, finché u n selettore si t r o v i l ibero . 

N e i selettori di linea s i presenta invece u n a novità. I n v e c e d i cento attacchi, come n e l sistema Siemens, i se
lettori di linea del sistema Bell ne hanno 200. Occorre q u i n d i dist inguere, ne i selettori di linea, t r a le centi
na ia pari e quelle d i s p a r i , dato che occorre u n SL sohanto ogni 200 u t e n t i . A n c h e i n questo caso serve i l re
gistratore. Mediante uno speciale collegamento, a l le unità del le cent inaia d 'ordine d ispar i si aggiunge una serie 
di 10 impulsi di risposta, cosicché, per esempio, invece d i 10 otteniamo 20, invece d i 9, 19, ecc. I n u m e r i ap
partenent i a l le cent inaia p a r i per esempio (... 0 2 1 , 2 4 1 , 468, ecc.) non subiscono alcuna modi f i ca . A n c h e l'asse 
delle spazzole è natura lmente dotato d i u n contatto d'interruzione per l 'emiss ione degli impulsi di risposta. 

Quando l a comunicazione è rea l izza ta , i due commutatori di successione hanno compiuto u n giro completo e 
questo è i l segnale per l a dis inserzione del registratore, i l quale può essere subito messo a disposizione, da u n 
altro cercatore, per i m a nuova selezione. 

I l commutatore di successione menzionato a l l ' i n i z i o serve per provare se la linea è libera, per trasmettere il 
segnale di « libero » all'utente chiamante e per inviare la corrente di chiamata alla suoneria dell'utente chia
mato. Sollevato i l r i cevi tore , i l microfono d i ques t 'u l t imo viene al lacciato a l l a batteria d'alimentazione s i 
tuata i n centrale . I n f i n e u n a posizione part ico larmente importante del commutatore di successione è r iservata 
per la conversazione. Quando i l commutatore di successione è passato regolarmente per l a posizione di conver
sazione, questa diventa tassabile e s i eccita q u i n d i i l relè del contatore telefonico, che registra i l numero delle 
comunicazioni, natura lmente soltanto per l 'utente chiamante. 

Inf ine i l collegamento viene sciolto, dopo che l 'utente chiamante h a r iappeso i l microtelefono. 

Con ciò avete potuto dare uno sguardo anche a l cosiddetto « sistema indiretto ». A l c u n i nuovi concetti v i so
no divenut i f a m i l i a r i e v i interesserà d i apprendere dove questo sistema è stato adottato. 
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I l sistema rotativo Bell è usato, per esempio, i n I t a l i a nel le r e t i toscane d i Pisa - Livorno - Grosseto - Siena; 
i n I s v i z z e r a , ne l le re t i d i Basilea, Ginevra e Zurigo. 

P e r quanto r i g u a r d a l a costituzione ed i l collegamento delle c e n t r a l i , vale natura lmente quanto è stato espo
sto n e l l a Dispensa N . 14. I n I t a l i a i l sistema rotativo Bell è fabbricato da l la Società F . A . C . E . d i M i l a n o . 

D o m a n d e 

1 . D a che cosa der ivano le des ignaz ioni : sistema diretto e indiretto? 
2. Q u a l i t i p i d i selettori e d i cercator i sono usat i n e l sistema Rotary? 
3 . Q u a l i sono le p a r t i essenzial i d i u n moderno regis t ro? 
4 . P e r c h è occorre u n cercatore d i registratore? 
5. Quando viene registrata d a l contatore u n a comunicazione te lefonica? 

TELEGRAFIA 
L ' A P P A R E C C H I O R A D I O T E L E S C R I V E N T E S I S T E M A S I E M E N S — H E L L 

L e telescriventi dei s istemi descr i t t i ne l le Dispense precedent i sono vere e p r o p r i e macchine da scrivere a d i 
stanza, ne l l e q u a l i i l te legramma compare già scritto i n carat ter i dat t i lograf ic i . Sono sistemi che consentono di 
at tuare ott imamente i col legamenti su fili. Se invece s i vogliono impiegare questi s is temi per l a telegrafia sen
za fili, soprattutto i n condiz ioni più d i f f i c i l i , s i devono pur t roppo fare sovente del le spiacevol i esperienze. 

S u p p o n i a m o , per esempio, che trasmettendo l a le t tera A, s i present i u n disturbo n e l momento in c u i viene 
dato i l terzo i m p u l s o , cosicché questo a p p a i a come i m p u l s o d i corrente invece che d i assenza di corrente; 
a l l o r a invece del l 'a i verrà impressa u n a U. B a s t a quest 'esempio per f a r comprendere che, con l 'a l fabeto a c in 
que i m p i d s i , s i manifestano nel l ' eserc iz io radiotelegrafico f requent i e r r o r i d i t rasmissione, che costringono a 
continue r ichieste d i c h i a r i m e n t i . È q u i n d i necessario, ne l l ' eserc iz io senza fili, d i poter disporre d i u n sistema 
che non dia adito, per leggeri d i s turb i come quel lo sopraccitato, a d e r r o r i così grossolani. 

Come vedrete , l ' a p p a r e c c h i o sistema Siemens-Hell ( d a l nome de l l ' inventore Dot t . I n g . H e l l ) soddisfa a questa 
esigenza del l 'eserc iz io radiotelegrafico. 

L ' a l f a b e t o e l ' e s p l o r a z i o n e 

Come abbiamo accennato, Valfabeto Murray a c inque i m p u l s i n o n entra i n considerazione e v a q u i n d i scartata 
l a possibilità d i i m p r i m e r e i caratter i per mezzo d i u n meccanismo a martelletti. S i i m p i e g a invece u n alfabeto 

costituito da caratteri di stampatello, suddivisi in punti e trasmessi in questa 
forma. Ogni rettangolo contenente u n a lettera o u n a cifra, con re la t ivo mar

gine, è costituito da 7 colonne verticali, nonché da 14 linee orizzontali, che sono però sempre r iun i te a due a 
due, dimodoché si p a r l a anche q u i d i 7 elementi. L a fig. 9 mostra , con l ' esempio di alcune lettere e c i f re , co-
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me venga effettuata questa necessaria suddivis ione . 

Con l 'a iuto delle figg. 10 e 11 v i spiegheremo l a parte essenziale del trasmett i tore. N e l l a fìg. 10, che rappre 
senta l a suddivis ione del rettangolo per l a le t tera E, le p a r t i bianche significano impulsi di corrente, quel le 
nere, assenza di corrente. S i procede q u i n d i a l r i l i e v o o esplorazione delle sette colonne ( I - V I I ) . A questo 
scopo occorre uno speciale anello di contatto, come quello per l a let tera E, schematicamente rappresentato n e l 
l a fig. 1 1 . L u n g o l ' ane l lo s tr isc ia u n a spazzola o molletta di contatto, che esplora l a costituzione de l l ' ane l lo . 

L a parte isolante V r iproduce l a linea nera I (assenza d i corrente) . L a linea II i n c o m i n c i a con Vorlo nero, che 
corrisponde s u l l ' a n e l l o a l l a parte isolante 2'. Seguono i cinque elementi verticali che costituiscono i l tratto 
lungo de l l ' I ? , ottenuto su l l ' ane l lo per mezzo de l segmento di metallo 2. V i e n e po i , s u l l ' a n e l l o , u n tratto isolante 
3\ corrispondente all 'or/o superiore della colonna II ed inferiore della colonna III. Dopo questa spiegazione 
comprenderete con facil ità i l r imanente aspetto de l l ' ane l lo per l a lettera E, e, secondo l a fig. 9, potrete i m m a 
g inarv i l a forma degli a n e l l i per le al tre lettere. 

Il t r a s m e t t i t o r e 

I segmenti conducenti d i c iascun anello d i contatto sono collegati elettricamente tra loro e f o r m a n o , r i u n i t i per 
tutte le lettere e le c i f r e , u n tamburo di 

Fig. 12 
contatto, v i s ib i l e n e l l a rappresentazione 
schematica de l la fìg. 12. C o n l ' a iu to d i 
questa vedremo come u n a lettera, s tabi l i ta 
mediante pressione d i u n tasto, venga t ra 
sformata i n impulsi di corrente. Intanto os
serviamo che l a telescrivente Siemens-
Hell, s ia n e l trasmettitore che n e l ricevi
tore, non possiede a l t ro che jmrti in rota
zione continua. I l p r i n c i p i o dello start-stop 
è stato q u i n d i abbandonato. Vedrete tutta
v i a come m a i non s i r i c h i e d a u n s incroni 
smo eccessivamente spinto , tanto che u n 
sempl ic iss imo regolatore di velocità è per
fettamente sufficiente al lo scopo. N e con
segue u n a piccola scomodità, che non è 
però da sopravalutare . È necessario infat
ti che i tasti vengano azionati soltanto 
quando il tamburo di contatto si trova nel
la posizione giusta. Ciò si ottiene per mez
zo d i u n blocco automatico, per effetto del 
quale , premendo u n tasto anche per u n 
tempo prolungato a p iac imento , si effettua 
i m a sola esplorazione del corrispondente 
anel lo d i contatto. D ' a l t r o n d e l a battuta 
dei tast i r i c h i e d e anch'essa u n certo tem
po m i n i m o , cosicché questo difetto, come 
abbiamo detto, n o n è r i l e v a n t e . 

Quando v iene premuto i l tasto ( 2 ) de l la" 
let tera E, come ne l la fig. 12, l ' esplorazione 
de l l ' ane l lo di contatto s i i n i z i a soltanto n e l 
momento i n c u i l a camma (10) solleva i l 

braccio ( 9 ) , spostando l'arresto ( 8 ) e sbloccando i n 
ta l modo i l tirante ( 3 ) , che s i muove verso i l bas
so per effetto del la pressione s u l tasto. L a leva di 
bloccaggio ( 4 ) lasc ia l i b e r a l a spazzola ( 1 ) , l a qua
le v a così a poggiare s u l tamburo di contatto ( 7 ) . 

I l circuito di trasmissione, che at traversa l a spaz
zola ed i l tamburo, v iene chiuso ed aperto n e l 
r i tmo prescri t to dall'anello di contatto. 

T e r m i n a t a l ' esplorazione , lo spostamento del l 'ar 
resto ( 8 ) provoca i l r i torno del la spazzola n e l l a po
sizione d i r iposo . 

L a leva di bloccaggio ( 4 ) l i b e r a l a spazzola soltanto 
se s i preme i l tasto u n ' a l t r a v o l t a ; è evi tata così l a 

possibilità di r i trasmettere l a medesima let tera involontar iamente , più volte d i seguito. N e l l a linea di teleco
municazione s i ottiene a l lora u n andamento d i corrente analogo a quel lo r iportato ne l la fig. 13 per le lettere 
E, K, S e la c i f r a 6. N e l collegamento senza fili, che necessita natura lmente d i un 'onda portante, g l i i m p u l s i 

spazzola 
tasto 
tirante 
leva di bloccaggio 
molla 
perno della spazzola 
cilindro di contatto 
blocco dei tasti 
leva di trasmissione 
camma 
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di corrente sono sostituiti da impulsi di onde emessi ne l l ' e tere . 

Il r i c e v i t o r e 

Siete forse u n p o ' scettico sul la pratici tà del sistema H e l l , dopo aver conosciuto l a costituzione relat ivamente 
complessa del trasmettitore? Sarete q u i n d i stupito n e l l ' a p p r e n d e r e che l a sempl ic iss ima f ig. 14 racchiude già 
tutto quanto i l meccanismo di ricezione. P a r r e b b e imposs ib i le che questo disposit ivo così r u d i m e n t a l e , che pre
senta u n a notevole somigl ianza col p r i m i t i v o r i cev i tore Mor 
se, sia i n grado di r i p r o d u r r e u n a scr i t tura pressoché nor
male . È vero che n e l disegno non è rappresentata Vantenna, 
nè 1 :'amplificatore, necessari per i l collegamento senza fili. 
P e r ò questi sarebbero indispensab i l i anche n e l caso che si 
usasse u n semplice telegrafo Morse . 

Come r i s u l t a da l la fig. 14, Velettromagnete ricevente ( 7 ) at
trae l a p r o p r i a ancoretta ( 1 ) per effetto dei segnali telegra
fici. L'ancor etta porta uno speciale coltello ( 2 ) , che v a a pre
mere contro la carta e Velica scrivente ( 3 ) . È questo il se
greto principale del sistema Siemens-fieli. L'elica scrivente 
è i m a vite a due principi, a passo lungo, esattamente uguale 
alla distanza dei due filetti. L'elica è tenuta i n rotazione con
t i n u a e viene inchiostrata da u n a striscia di feltro imbevuta 
d ' inchios t ro . Se Velica gira s u l l a car ta f e r m a , essa t racc ia u n a 
retta che r iproduce lo spostaménto de l punto d i contatto t r a 
l a carta e l ' e l i c a . Se la carta invece si sposta, si ottengono 
delle rette inclinate. Queste rette r iproducono le 7 colonne, 
nel le q u a l i viene suddivisa c iascuna le t tera . P o i c h é Velica è 
a due filetti, essa t racc ia , ad ogni giro, due linee. N e conse
gue che, per trasmettere u n a let tera composta d i 7 l inee , basta che Velica compia 3 giri e mezzo. È però i m 
portante che la fine del la p r i m a l i n e a , i n al to, co inc ida esattamente con l ' i n i z i o del la l i n e a successiva, i n bas
so. L e linee stesse vengono a t r o v a r s i l ' u n a accanto a l l ' a l t r a , cosicché i rettangoli comprendent i le lettere pos
sono essere tracc iat i per in t iero . P o i c h é non si vuole t racc iare del le s e m p l i c i l inee , bensì delle lettere, l a carta 
viene p r e m u t a contro l'elica scrivente soltanto durante la ricezione degli impulsi di corrente. S i formano così 
le lettere, come si vede n e l l a fig. 14, d a l l a quale r i s u l t a p u r e che ogni segno viene tracciato due volte. V o i 
chiederete giustamente a che scopo serva questo doppio consumo d i car ta . 

I l s i n c r o n i s m o 

P e r darvene la spiegazione dobbiamo p r i m a c h i a r i r e gl i effetti del sincronismo. Osserviamo la fig. 15. L a pri
ma riga mostra i l caso pre fer ib i l e de l sincronismo perfetto, che dà origine a una scrittura diritta. IN el io stesso 
tempo vedete l ' i m p o r t a n z a de l la scrittura dop
pia, occorrente per garant ire l 'esistenza d i u n a 
r iga sempre leggibi le . R iassumendo not iamo che 
i l sincronismo ne l le telescriventi Siemens-Hell 
esige che i l tamburo di contatto del trasmettito
re e Velica scrivente del ricevitore ruot ino nel 
giusto rapporto di velocità di 1:3,5. Le due ri
ghe successive della fig. 15 mostrano gl i effetti 
del la non corrispondenza al sincronismo. N e l se
condo caso Velica scrivente g ira troppo presto. 
N o r m a l m e n t e la scrittura avviene dal basso a si
nistra verso l'alto a destra; la scrittura diritta 
si forma quando l'ancoretta è attratta, per effet
to degli impulsi di corrente, nel momento giusto. 

Se invece Velica gira troppo velocemente, essa tende a spostare la scrittura verso l'alto. I l caso opposto è rap
presentalo invece rieWultima riga. L ' i m p o r t a n t e è però i l fatto che, malgrado le for t i differenze d i s incroni
smo, la scrittura rimane sempre facilmente decifrabile. I n o l t r e l'inclinazione dello scritto indica chiaramente 
in quale modo si debba modificare la velocità per ottenere il sincronismo perfetto. 

I n questo sistema la ricezione e la scrittura avvengono contemporaneamente, per l a q u a l cosa la nostra descri
zione del funzionamento è già t e r m i n a t a . 

Dato che questo sistema procede a l l a trasmissione per p u n t i d i segni grafici suddiv i s i a f o r m a di mosaico, ab
b iamo qualcosa di s imi le a l l a trasmissione telegrafica delle immagini. I l sistema è chiamato perciò anche « te
legrafo a facsimile ». L a velocità d i trasmissione ot tenibi le , p a r i a 2 1/2 segnali al secondo, non è molto ele
v a t a ; tut tavia la telescrivente Siemens-Hell, per i m o l t i vantaggi che presenta, si è dimostrata assai ut i le i n 
pra t i ca . 

F i g . 1 5 
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V i abbiamo presentato così u n apparecchio telescrivente che consente l a trasmissione s i cura anche per v i a r a 
dio e costituisce, nel lo stesso tempo, come abbiamo vis to , i l p r i m o passo verso l a trasmissione delle immagini. 

D o m a n d e 
1 . I n che modo viene suddiviso i l rettangolo contenente u n a le t tera , per l a trasmissione con l'apparecchio Sie-

m e n s - H e l l ? 
2. Q u a l i p a r t i compongono i l r i cev i tore de l l ' apparecch io S i e m e n s - H e l l ? 
3 . Quale rapporto d i velocità devono avere i l t amburo d i contatto e l ' e l i c a scr ivente? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 7 
1 . L a designazione diretto s ignif ica che i selettori sono azionat i direttamente dagl i i m p u l s i del disco combi

natore. I l sistema indiretto i m m a g a z z i n a g l i i m p u l s i n e l registratore e comanda i selettori attraverso que
sto disposit ivo, q u i n d i indiret tamente . 

2. N e l sistema Rotary occorrono, per l 'effettuazione d i u n collegamento, uno o due cercator i d i c h i a m a t a , u n 
cercatore d i registratore, parecch i selettori d i gruppo, secondo l 'estensione del la centrale , nonché u n se
lettore d i l i n e a . 

3. L e par t i essenzial i de l registratore moderno sono 11 coppie d i relè e due commutator i d i successione. 
4 . I l cercatore d i registratore è necessario per ass icurare u n adeguato sfruttamento del registratore stesso, che 

è u n disposit ivo complesso o costoso. N o n occorre che ogni I SG abbia a p r o p r i a disposizione u n registra
tore ; i l numero dei registratori può essere anche in fer iore a quello dei I SG. I l / SG è occupato anche d u 
rante lo svolgimento del la comunicaz ione ; i l registratore invece soltanto durante l a selezione. 

5 . L a comunicazione viene segnata n e l contatore, dopo che l 'utente chiamato h a sollevato i l r icevi tore ed i l 
commutatore d i successione h a attraversato l a posizione di conversazione. 

T E C N I C A D E L L E M I S U R E 
V A L V O L E T E R M O I O N I C H E 
Siete forse sorpreso d i incontrare i l t i tolo Valvole i n u n Capi to lo concernente l a tecnica delle misure. E p p u r e 
l a specie d i va lvo le che esamineremo ora v iene usata soprattutto per scopi di misura. 

I l t u b o a r a g g i c a t o d i c i 
I fenomeni che hanno luogo n e l l ' i n t e r n o d i u n tubo elettronico v i sono o r m a i ben not i . At torno a l catodo i n 
candescente si fo rma u n a n u v o l a d i e le t t roni . Quando s i collega l 'anodo a l polo posit ivo d i u n a bat ter ia ed i l 
catodo al polo negativo, gl i e let troni vengono at t rat t i da l l ' anodo posi t ivo. N e l l ' i n t e r n o del bu lbo , che viene 
evacuato, s i forma u n flusso d i e le t t roni . 

1 . Il p r inc ip io 
Costruiremo ora u n tubo elettronico u n po ' dif ferente. N e l l a fìg. 16 vedete u n lungo corpo d i ve t ro , n e l quale 
sono contenuti , a s in is t ra , filamento, catodo ed anodo. 

A n c h e i n questo caso i l catodo è r i sca lda
to. A p p l i c a n d o l a bat ter ia anodica , s i for
m a u n flusso d i e let troni diretto da l cato
do verso l ' anodo . Quest 'anodo però , come 
vedete d a l l a figura, possiede un'apertura 
centrale, attraverso a l l a quale g l i e let troni 
proseguono n e l loro vo lo , formando u n rag
gio, che v a a proie t tars i s u l fondo del b u l 
bo d i vetro . Questo è r icoperto da uno 
strato fosforescente, che possiede l a pro 
prietà d i emettere raggi l u m i n o s i v i s i b i l i 
quando è colpito dagl i i n v i s i b i l i raggi d i 
e le t troni . S u l cosiddetto « schermo fluore
scente » o « schermo luminoso » , n e l p u n 

to colpito d a l raggio elettronico (detto anche « raggio 
catodico » ) , s i f o r m a pertanto u n a c h i a z z a l u m i n o s a . 
V e n i a m o ora a l lo scopo del d ispor i t ivo . C o m e sapete, 
gl i e let troni sono at trat t i da u n polo posit ivo e respint i 
da u n polo negativo. Se inser iamo due p o l i i n v i c i n a n z a 
del raggio elettronico, t a l i da formare u n condensatore, 
i l raggio verrà deviato d a l l a p r o p r i a direzione p r i m i t i v a 
( f ig . 17). Esso non colpirà q u i n d i lo schermo n e l punto 
L F X , bensì i n LF2; l a tensione delle placche P ha pro
vocato q u i n d i u n a deviazione indicata d a l l a distanza a. 
L'ent i tà del la deviazione dipende natura lmente dal v a 
lore del la tensione appl i ca ta t ra le due placche . I n altre 
parole : la deviazione è una misura della tensione agente 
tra le placche. V e d i a m o dunque che con questa speciale 

Fig. 17 
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va lvo la noi possiamo eseguire del le m i s u r e . C o n ciò abb iamo già espresso i l p r i n c i p i o del tubo a raggi cato
dici. I l nome d i questo tubo è fac i lmente c o m p r e n s i b i l e ; esso è anche chiamato sovente, i n onore del suo 
p r i m o costruttore, « tubo di Braun ». 

I n realtà i l tubo a raggi catodici n o n corr isponde esattamente a l l a precedente descrizione, che h a valore p u r a 
mente teorico. T r a t t e r e m o q u i n d i , u n a dopo l ' a l t r a , le v a r i e part icolar i tà d i questa v a l v o l a . 

C o m e avete già visto d a l l a f ig . 16, i l catodo de l tubo a raggi catodici h a f o r m a u n p o ' differente da quel la che 
si h a i n altre v a l v o l e . 

L o strato attivo è appl icato su u n disco piatto, mentre i l r i scaldamento avviene per mezzo di u n a spirale dop
pia. S i ottiene così lo scopo d i f a r usc i re d a l disco piatto del catodo u n raggio d i e le t t roni perpendicolare , 
in modo da proiet tar lo n e l sistema convergente che ne provoca l a concentrazione i n u n fascio r istretto. 

2 . L a m e s s a a f u o c o 

I n quals ias i v a l v o l a , l a funzione de l la griglia consiste n e l regolare il numero degli elettroni emessi; anche ne l 
tubo a raggi catodici è stato previsto uno speciale elettrodo, caricato negativamente e destinato a l medesimo 
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f ine. Esso è situato immediatamente dopo i l catodo. Questo 
Filamento elettrodo è denominato ce cilindro di Wehnelt », a causa del la 

sua f o r m a e i n onore del suo inventore . Come vedete dal la 
fig. 18, questo c i l i n d r o racch iude i l catodo e presenta soltanto 
una piccola apertura circolare in alto. 

Seguono poi , come i n quals ias i v a l v o l a , degli e let trodi a l lacc ia t i a u n a tensione pos i t iva . Come vedete da l la fi
gura 19, c 'è d a p p r i m a u n lungo elettrodo cilindrico, aperto da e n t r a m b i i l a t i , i l cosiddetto « anodo aus i l ia 
r i o ». I n f i n e c 'è u n a cappa piatta con un foro al centro, costituente Vanodo vero e p r o p r i o . 

L a disposizione di questi due elet trodi e l a possibil i tà d i regolare l a tensione posi t iva del l 'anodo ausiliario 
consentono d i p r o d u r r e u n raggio elettronico di diametro variabile. I l va lore de l la tensione appl icata dipende 
dal le d imens ioni del tubo e passa da c i r ca 500 V , ne i p i cco l i s is temi , a d a lcune m i g l i a i a d i vo l t , ne i grossi tubi . 

A b b i a m o così a nostra disposizione u n sottile raggio d i e le t t roni , che può essere deviato e ut i l izzato per l'ese
cuzione di m i s u r e . 

3 . L e p l a c c h e d i m i s u r a 

L e cosiddette « placche di misura » servono, come abbiamo detto, a provo
care l a deviazione del raggio. I l sistema rappresentato n e l l a fìg. 20 è pre 
visto per u n a doppia deviazione elettrica. L e coppie di placche Mt, M2 e 
Z±, Z2 sono disposte perpendicolarmente l ' u n a a l l ' a l t r a . // raggio di elet
troni vien fatto passare in mezzo alle placche e subisce una deviazione per
pendicolare al piano di ciascuna coppia di placche, in relazione alla ten
sione applicata tra le placche stesse. Quando nessuna tensione è a p p l i c a t a 
a l l e placche d i m i s u r a , i l raggio passa dir i t to i n mezzo a d esse ; quando 
invece s i a p p l i c a u n a tensione al le placche inferiori, i l raggio viene deviato 
verso destra o verso sinistra; se inf ine l a tensione è appl ica ta a l le placche 
superiori, s i ottiene u n a deviazione in avanti o indietro. A p p l i c a n d o delle 
tensioni adatte, si può spostare i l raggio elettronico su tutta l a superficie 
del lo schermo de l tubo catodico. N e l l a fig. 21 è v i s i b i l e l 'aspetto esterno 
di u n tubo a raggi catodici; s i scorge pure lo schermo fluorescente. N e l 
col lo del tubo si trovano i sistemi per la messa a fuoco e la deviazione. P iù 
a v a n t i i l tubo s i espande a f o r m a d i cono, per t e r m i n a r e con uno scher
mo di superficie sufficientemente estesa. 
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Fig. 21 

4 . L o s c h e r m o f l u o r e s c e n t e 
Come abbiamo detto i n precedenza, i l fondo del bulbo d i vetro viene r icoperto d i uno strato fluorescente. L a 
luminosità ed i l colore de l la ch iazza l u m i n o s a , provocata d a l raggio elettronico, dipendono naturalmente dal 
la qualità del materiale fluorescente impiegato. U n e n d o dei componenti adeguati si ottiene oggi qualsiasi 
colore. Così, per esempio, i l solfuro di zinco produce una colorazione da gialla a verde, mentre col wolf ra
mato di calcio s i ottiene una tinta azzurra. Quando a l c u n i e let troni cadono s u l sul furo di z inco, si forma u n 
punto fluorescente d i u n a luce verde , a condizione natura lmente che gli e let troni cadano i n successione conti
nua sul medesimo punto, come le gocce d i u n getto d 'acqua . 

5 . L ' e f f e t t u a z i o n e d e l l e m i s u r e c o l t u b o a r a g g i c a t o d i c i 
C o m sapete, con l 'a iuto delle placche di misura è possibile m i s u r a r e , per esempio, u n a tensione continua. A 
questo proposito è d i par t ico lare i m p o r t a n z a i l fatto che la deviazione del punto luminoso è direttamente pro
porzionale alla tensione applicata alle placche. 11 punto luminoso , che i n assenza d i tensione cade ne l centro 
dello schermo, si sposta verso un lato. Lo spostamento può essere indicato direttamente in volt, sapendo che 

i l tubo a raggi catodici dato possiede u n a sensibi l i tà , per esempio, d i 0,5 • I n a tensione d i 10 volt 
provocherebbe a l lora uno spostamento d i 10 . 0,5 = m m 5. v o 

L a cosa diventa più interessante, quando la tensione a p p l i c a t a ad u n a coppia d i placche è alternata. È c h i a r o , 
che i l punto luminoso effettuerà ora u n movimento corr ispondente a l l a tensione a p p l i c a t a . Considerando u n a 
delle piastre; vediamo che essa ora è posit iva ed attrae a sè i l raggio d i e le t t roni , ora è negativa e lo respinge. 
Il punto luminoso si sposta quindi avanti e indietro sullo schermo, con una velocità corrispondente alla fre
quenza della tensione alternata. I n leal tà sullo schermo si vede u n tratto luminoso, poiché la fluorescenza non 
si spegne immediatamente , m a permane ancora per breve t e m p o ; de l resto, l 'occhio stesso sarebbe troppo len
to per poter discernere i l movimento del punto luminoso . La lunghezza del tratto luminoso dipende dall'am
piezza della tensione alternata applicata. Po iché c iascuna placca è ora pos i t iva , ora negat iva, Vampiezza ri
sulta doppia. I l tratto è q u i n d i d i doppia lunghezza, c ircostanza questa che f a c i l i t a la le t tura . 

Fig. 22 

Tensione a dente d i seqa 

Fig . 23 
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Queste sempl ic i possibilità d i m i s u r a 
non sarebbero però state sufficienti per far conquistare al tubo a raggi ca
todici i l posto important iss imo che occupa . N o n c i s iamo occupati f inora del secondo paio di placche di de
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inazione. Se a queste placche a p p l i c h i a m o u n a tensione adatta, possiamo al largare trasversalmente i l tratto 
della tensione alternata. P e r scopi sper imenta l i si a p p l i c a di solito a l secondo paio di placche una tensione a 
dente di sega (fìg. 22). U n a tensione di questo genere, appl icata a l l a seconda coppia di placche , contempora
neamente ad una normale tensione alternata su l la prima coppia di placche, fa appar i re sullo schermo una cur
va sinusoidale, come r i su l ta d a l l a f ig . 23. 
Affinchè i l raggio d i e-
lettroni i n continuo 
rapidiss imo m o v i m e n 
to possa tracciare u n a 
figura immobile, è ne
cessario che esso per
corra sempre la me
desima tra iet tor ia . A 
questo scopo bisogna 
non solo che I"ampiez
za della tensione alter
nata e di quella a den
te di sega siano costan
ti, ina anche che la re
lazione di fase t r a lo
ro non subisca sposta
m e n t i . Ino l t re è i m 
portante che la tensione a dente di sega osc i l l i nel ritmo di frequenza della tensione alternata, o almeno d i 
u n a data frazione del la stessa. Se l a f requenza del la tensione alternata e, per esempio, uguale a (MÌO Hz, men
tre la tensione a dente di sega compie 300 escursioni al secondo, compar i ranno sul lo schermo due periodi del
la sinusoide (fìg. 24). Se invece l a tensione a dente di sega percorre 200 p e r i o d i a l secondo (anche per essa 
si p a r l a d i « periodi ») e possiede q u i n d i u n a fre
quenza di 200 Hz, si vedranno 3 intiere oscilla
zioni sinusoidali. 

Comprenderete fac i lmente che questa rappresenta
zione di fenomeni osc i l la tor i , res i v i s i b i l i su d i 
uno schermo, è d i s t r a o r d i n a r i a i m p o r t a n z a negl i 
s l u d i e negl i esper iment i . D i v e n t a fac i ie r icono
scere le deformazioni delle corrent i a l ternate , che 
non seguono rigorosamente l a legge s inuso ida le ; 
per esempio è possibile far c o m p a r i r e suffo scher
mo l 'andamento del la tensione che si pre leva dopo 
un convertitore a vibrazione ; essa s i presenta con 
la forma rappresentata n e l l a fig. 29 del la D i s p e n 
sa j )recedente. Senza dubbio avete anche pensato 
che si dovrebbe poter rendere v i s i b i l e , sul lo scher
mo di un t imo a raggi catodic i , la deformazione del la c u r v a sinusoidale r isul tante negl i amplificatori per effetto 
del la curvatura della caratteristica della valvola. Ciò è effettivamente possibile e ci procura i l mezzo di com
piere delle indagini rigorose e di e l i m i n a r e gl i eventual i di fet t i r i scontra t i . 

I l tubo a raggi catodic i , che, dotato d i u n disposit ivo adatto per l a generazione del la tensione a dente di sega, 
costituisce i l cosiddetto « oscilloscopio », permette pure d i eseguire al tre interessanti indagin i . Quando si ap
pl ica ad entrambe le coppie d i placche di deviazione una tensione alternata, compare sul lo schermo una figura 
che, a seconda del reciproco sfasamento t r a le due tens ioni , può essere u n tratto rettilineo obliquo, un'elisse, 
oppure , ne l caso speciale che entrambe le tensioni presentino la medesima ampiezza e siano sfasate esatta
mente di 90", u n cerchio. Queste dif ferenti possibilità sono indicate ne l la f ig. 25, ove è indicato pure lo sfa
samento. 

Se invece si appl icano al le placche di deviazione due tensioni s inuso ida l i , le c u i frequenze siano fra di loro i n 
un rapporto corrispondente ad u n numero intero , si presentano delle strane curve intrecciate , come quelle mo
strale ne l la fìg. 26, le cosiddette « figure di Lissajous ». 

L a part icolare forma di queste figure consente d i determinare direttamente i l rapporto di frequenza e di m i 
surare così una frequenza incognita . Se invece i l rapporto delle frequenze non corrisponde esattamente ad u n 
numero intero , le curve intrecciate si spostano sul lo schermo e a l lora si comprende che la relazione di fre
quenza desiderata non è stata ancora ottenuta. C o n questo sistema oggi si control lano e si sorvegliano spesso 
le frequenze delle radiotrasmit tent i . 

6 . Il c a m p o di f r e q u e n z a 

V i interesserà s icuramente di apprendere fino a q u a l i frequenze si può usare i l tubo a raggi catodici. A questo 
r iguardo dobbiamo precisare q u a l i sono le velocità degli e le t troni . I tubi a raggi catodici oggi usati sono tutt i 
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a vuoto spinto, poiché ne i tubi con riempimento di gas le frequenze d 'ut i l izzaz ione sono l i m i t a t e a c i r ca 1000 
H z . N e l vuoto l a velocità degli e let troni dipende d a l va lore de l la tensione anodica a p p l i c a t a . N e l campo che 
interessa per l ' appl i caz ione dei tub i a raggi ca todic i , va le l a seguente dipendenza del la velocità v degli elettro
n i da l la tensione anodica 

v « 59^ 
k m 
sec 

F o r m u l a (66) 

P e r esempio, una tensione anodica d i 1600 V produce u n a velocità degli e let troni v — 595 . ^ f ò O O = 595 . 40 
ss 23 800 k m see. Poiché l a velocità degli e let troni dipende esclusivamente dal la tensione appl i ca ta , si dice 
anche che, nel tubo, i raggi catodici vengono accelerati fino ad una velocità corrispondente a 1600 elettron-volt 
(e/ ) . S i dice anche a d d i r i t t u r a che gli elettroni hanno una velocità di 1600 volt. Po iché generalmente coi vo l t 
s i misurano le tensioni, mentre l e velocità s i espr imono i n m/sec o i n k m sec, v o i sapete ora i l significato d i 
questo modo d i d i r e ; nell'esempio riportato, equivale semplicemente ad affermare che la velocità degli elet
troni è di 23 800 km/sec. 
Data l ' enorme velocità degli e let troni potete fac i lmente comprendere che il raggio catodico è in grado di se
guire i fenomeni oscillatori fino alla frequenza di parecchi milioni di hertz; i l velocissimo raggio catodico è 
di gran lunga super iore , sotto questo punto d i v i s ta , a tut t i g l i a l t r i metodi d i registrazione o d i indicazione . 

7 . L a s e n s i b i l i t à d e l t u b o a r a g g i c a t o d i c i 
V i daremo ora a l cuni s c h i a r i m e n t i su i fa t tor i da i q u a l i dipende la sensibilità dei tubi catodici. V i diremo q u i n 
di q u a l é l a tensione occorrente per provocare u n a deviaz ione , per esempio, d i I c m . Ciò v i servirà per com
prendere meglio l a s t rut tura dei t u b i ed i l loro aspetto par t i co lare . P e r queste spiegazioni c i baseremo s u l 
disegno schematico d i u n tubo con u n a sola coppia d i p lacche d i m i s u r a ( f ig . 27). A s in is t ra s i vedono gl i elet
trodi necessari per la formazione del raggio catodico ; accanto ad essi sono indicate le tensioni approssimative 
d'esercizio. L 'ef fet to d i questa parte del tubo su l la sensibi l i tà d e r i v a esclusivamente d a l l a dipendenza del ia 
velocità degli e let troni d a l l a tensione anodica . I l raggio, d a p p r i m a re t t i l ineo , dev'essere deviato, come r i s u l t a 
da l la fìg. 27. L a deviazione è tanto più fac i le da ottenere, quanto meno veloce è i l volo degli e le t t roni , i q u a l i 
r imangono i n t a l caso sottoposti per u n tempo maggiore a l l ' az ione del la tensione di misura, mentre at traver
sano le placche . 
La sensibilità diminuisce con Vaumentare della tensione anodica. 
È poi e\ (dente che le dimensioni delle placche debbano esercitare u n forte effetto su l la sensibil i tà. P iv i le plac
che sono lunghe e vicine t r a loro, e più forte sarà natura lmente l a loro azione sugl i e lettroni ; di conseguenza 
l a sensibilità è maggiore. D ' a l t r a parte le p lacche non possono essere troppo lunghe e v i c i n e , poiché a l t r i 
ment i i l raggio cadrebbe sul le p lacche , senza raggiungere lo schermo. 

D a l l a fìg. 27 s i comprendono poi le al tre re
l a z i o n i . I l raggio catodico viene incurvato 
mentre passa t r a le p l a c c h e ; non appena le 
h a abbandonate, l a t ra ie t tor ia degli elettroni 
procede re t t i l inea n e l l a direzione assunta per 
u l t i m o . Quanto maggiore è la distanza delle 
placche dallo schermo, tanto più distante dal 
centro viene a trovarsi il punto ove il raggio 
colpisce lo schermo. Se la distanza dello' 

schermo dalle placche fosse ridotta a metà, 
anche la deviazione si ridurrebbe a metà. 

Comprenderete pertanto come l a disposizione 
delle placche rappresentata n e l l a f ig . 20 s ia 
molto conveniente e come sia necessario che 

la parte conica del tubo, compresa t r a le p lacche e lo schermo, s ia tanto l u n g a . N a t u r a l m e n t e , come abbia
mo già detto, l a deviazione del punto luminoso sul lo s c h e r m o dipende anche d a l l a tensione a p p l i c a t a a l le 
placche d i deviazione. 

P e r terminare v i d i remo che i l tubo a raggi catodici n o n rappresenta soltanto u n importante strumento di 
misura, m a h a trovato da qualche tempo u n ' a p p l i c a z i o n e decis iva n e l l a televisione, come tubo per la ripro
duzione delle immagini. Sarete certamente ansioso d i conoscere, n e l seguito del Corso , i n che modo venga usa
to i l tubo a raggi catodici n e l l a televisione. 

D o m a n d e 
1 . Come si c h i a m a l a gr igl ia negativa d e l tubo a raggi catodic i? 
2. Q u a l i sono gl i e let trodi che consentono di mettere a fuoco i l raggio e let tronico? 
3. A che serve l a tensione a dente d i sega? 
4. I n che modo s i espr ime l a sensibilità dei t u b i a raggi catodic i? 
5. Che f igura si f o r m a sul lo schermo d i u n tubo catodico, quando s i collega a entrambe le coppie d i placche 

u n a tensione al ternata s inusoidale , d i uguale f requenza e i n concordanza di fase? 

Fig. 27 

Cilindro di WehnelT, Anodo ausiliario, 
regolabile^ c i rca 60 V regolabile a circa 4-00 V 
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R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 10 
1 . IL rettangolo costituente u n a let tera viene suddiviso i n 7 l inee v e r t i c a l i , c iascuna delle q u a l i è costituita da 

7 r ighe doppie o r i z z o n t a l i . 
2 . I l r i cev i tore de l la telescrivente S i e m e n s - H e l l è costituito dall 'e lettromagnete r icevente con la re la t iva anco-

ret ta , i l coltel lo e l ' e l i c a scr ivente . 
3 . L e velocità d i rotazione de l r u l l o d i contatto e d e l l ' e l i c a scrivente stanno t ra loro come 1 : 3 ,5. 

RADIOTECNICA 
V A L V O L E T E R M O I O N I C H E 

L a V a l v o l a i n d i c a t r i c e d i s i n t o n i a 
A v e n d o v i descritto i l funzionamento de l tubo a raggi catodici, possiamo spiegarvi faci lmente anche la valvola 
indicatrici di sintonia. T u t t i i m i g l i o r i apparecch i sono dotati d i questo cosiddetto « occhio magico », i c u i 
settori luminescent i permettono di constatare v isua lmente se l ' apparecch io r icevente si trova in perfetta sin
ton ia . 

Fig. 28 
Cappuccio 

Sostegno 

Schermo 
flijonescenle 
Griqlia indicatrice GL 
Anodo Aj.con cop
pia di stecche St2 

Griglia pilota 
per sistema 2 

Griqlia pilota 
per sistema 1 

Anodo A<, con cop -
pia di stecche SH, 
Catodo con 
filamento 

I l fatto stesso, che an
che q u i ci sia uno 
schermo che viene reso 
fluorescente quando è 
colpito dagli e le t troni , 
d imostra l'affinità del -
VìiuUcatore di sintonia 
con i l tubo a raggi ca
todici. A v e n d o già d i 
scusso i p r i n c i p i fon
damenta l i d i funziona
mento, conviene che 
esaminiamo a d d i r i t t u 
r a la s t rut tura d i u n 
determinalo t ipo di 
v a l v o l a . Scegl iamo, t r a 
i v a r i t i p i , l a E M 1 1 , 
che viene usata esclu
sivamente come valvo
la indicatrice di sinto
nia e non è dotata, co
me avviene i n mol t i 
cas i , d i u n sistema a m 
plif icatore contenuto n e l medesimo bulbo . 

L a fig. 28 mostra l 'assieme delle singole par t i contenute n e l bulbo d i vetro , q u i n d i i s ingoli elettrodi e infine lo 
schema. Quest 'u l t imo c i interessa i n modo par t i co lare , poiché consente d i spiegare i l funzionamento con mag
gior faci l i tà . A b b i a m o d i nuovo u n catodo a riscaldamento indiretto, come n e l l a maggior parte delle n o r m a l i 
va lvo le r a d i o . ( L a lettera E n e l l a sigla c i dice che occorre u n a tensione d'accensione d i 6,3 V ) . Dopo i l catodo 
c 'è qualcosa d i s t rano : u n a griglia collegata col ca
todo, come l a gr igl ia d i soppressione. E p p u r e qui 
non s i possono sv i luppare degli e let troni secondari , 
poiché anche l a griglia-pilota ( G 1) h a una ten
sione negativa. L o scopo di questa cosiddetta ce gri
glia indicatrice », collegata co l catodo, consiste n e l 
limitare la corrente; l 'effetto è analogo a quel lo 
del Cilindro di Wehne.lt n e l tubo a raggi catodic i . 

L ' intensità d i corrente r i m a n e , i n t a l modo, l i m i 
tata a v a l o r i i n f e r i o r i a 0,25 m A , circostanza questa 
che, natura lmente , aumenta i n modo enorme l a 
durata de l la v a l v o l a . 
V e d i a m o ora gl i effetti che si ottengono, quando l a 
tensione di comando del la v a l v o l a v a r i a . L a E M 11 
è un'indicatrice a settore doppio. Ciò significa che, 
come si vede ne l la fig. 29, si ottengono due cop
pie dì angoli luminosi; 'tale disposizione consente 
di attuare con maggior facil i tà l a s intonia , tan
to per le stazioni for t i che per quel le debol i . 
Q u i non abbiamo dunque u n raggio messo a fuo-

STec'che Sfy 

Fig. 29 

Ombra del campo ^ Sii 
(stazioni deboli) 

Stecche Sfo 
Chiaro 

Scuro Ombra del campo A 2 Sfy 
(stazioni poTenfi) 
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+ A (250 V) 

Resistenza di lavoro Rc 

co, cioè condensato i n modo da lasciare soltanto u n a t racc ia punt i forme sul lo schermo, raggio che può essere 
deviato più o meno fortemente; abbiamo invece dei settori angolari fluorescenti, più o meno a m p i , secondo 
l'intensità dell'onda raccolta. L a fìg. 29 v i fa anche comprendere che cosa sia l'angolo d'ombra. Quest 'ombra 
diventa tanto più larga, quanto più bassa è la tensione delle re lat ive stecche. 

I l settore più sensibile A} Sfr, (fìg. 28), che serve per 
l a s intonia delle stazioni deboli, si ottiene, i n quanto 
l 'anodo A1 costituisce con l a gr igl ia C , u n triodo a ele
vato fattore d 'ampl i f i caz ione . L a gr igl ia G , è sottoposta 
a l l a tensione negativa d i control lo . Bastano dei v a l o r i 
assai p iccol i di questa per r i d u r r e fortemente la cor
rente anodica d i Ax, d iminuendo conseguentemente l a 
caduta d i tensione n e l l a resistenza 7\ai ( f ig- 30). A u m e n 
ta a l l o r a l a tensione anodica e con essa quel la delle stec
che St1, collegate con Ax. Queste agiscono come l 'anodo 
a u s i l i a r i o n e l tubo a raggi catodici : producono q u i n d i 
u n avvic inamento del la parte fluorescente a queste stec
che, e pertanto u n restringimento dell'ombra. Come ve
dete, quando l a tensione de l la gr igl ia d i comando ( G , ) 
diventa più negativa, i l settore fluorescente dello scher
mo si a l iar»a . 

7,5 M&  
j | <JC Tpncunrvp di 

conlr-ollo 

5000pF 

Fig. 30 I l secondo sistema t r iodico , che serve per le stazioni po
tenti, comprende la medesima gr ig l ia del p r i m o . L a d i 
sposizione degli e lettrodi determina però u n l'attore d 'am
pl i f icazione molto m i n o r e , cosicché per ottenere i l me

desimo effetto è necessaria una tensione più e levata . A n c h e q u i l a tensione anodica , comandata da l la tensione 
di controllo appl icata a l l a gr ig l ia -p i lo ta , è addotta direttamente a l secondo paio di stecche di comando e ne 
v a r i a i l settore luminoso. 
Nel la fìg. 28, i n mezzo, si vedono i due triodi sovrapposti; si riconoscono le griglie, uni te m a avvolte con passo 
dif ferente ; si distinguono le stecche di comando, collegate elettr icamente e fissate direttamente agli anodi. 
Queste stecche penetrano fin sopra lo schermo (fìg. 28, a s in is t ra ) , che s i t rova in alto ed ba l 'aspetto d i i m a 
calotta concava. Affinchè non abbagli la v is ta , i l catodo incandescente è nascosto da u n cappuccio, fissato a l me
desimo sostegno che porta lo schermo luminescente . 
Poiché v i abbiamo descritto ora una valvola indicatrice di sintonia a doppio campo di sensibilità, è inut i le 
che c i occupiamo più dettagliatamente delle valvole a campo unico ( A M 2 e E F M 11, ques t 'u l t ima dotata d i 
uno speciale sistema ampli f icatore pentodico) . 
Dopo queste spiegazioni è faci le comprendere che l'occhio magico t rova molte a p p l i c a z i o n i anche n e l l a tecni
ca delle misure. Ovunque occorra regolare, mediante semplice var iaz ione d i u n organo quals ias i , l 'escursione di 
uno strumento indicatore, fino ad ottenere u n mass imo, oppure u n m i n i m o , l 'occhio magico può servire a l l a b i 
sogna, in luogo di uno strumento. L a ditta P h i l i p s , per esempio, h a sv i luppato u n ' a p p a r e c c h i a t u r a di m i s u r a d i 
questo genere, i l cosiddetto « Philoscop », che serve per misurare le resistenze e le capacità. L ' o c c h i o magico 
indica quando è stato ottenuto l ' e q u i l i b r i o del ponte (vedasi Dispensa N . 12). 
Abbiamo terminato così la descrizione di tutte le va lvole usate negl i apparecchi radio . Possiamo q u i n d i r i v o l 
gerci allo schema completo di una supereterodina. 

D o m a n d e 
1. Qual i sono gli elettrodi contenuti n e l l a v a l v o l a indica t r i ce , t ipo E M 11? 
2. Qua ! è la funzione delle stecche di comando? 

RADIOTECNICA 
IL R I C E V I T O R E A S U P E R E T E R O D I N A 
C O M P L E T O 
U n lavoro paziente e voluminoso d i dettaglio c i h a 
condotti a conoscere tut t i g l i e lement i cost i tut ivi 
d i una supereterodina. Genera lmente abbiamo de
scritto delle unità f u n z i o n a l i che si r i t rovano i n a l 
terate, oppure solo leggermente modif icate , ne i 
moderni apparecchi r i c e v e n t i . 
P e r comprendere i l montaggio d'assieme dobbia
mo conoscere ancora m o l t i p a r t i c o l a r i c o s t r u t t i v i ; 
tuttavia le conoscenze fondamental i sono state or
mai acquisite . C i occuperemo ora d i u n interes
sante apparecchio per a l imentazione u n i v e r s a l e : i l 
r icevitore t ipo B X 290 U del la notiss ima ditta P h i 
l ips ( f ig . 31). 
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I l c o m m u t a t o r e d ' o n d a 
D a l l e nostre precedenti spiegazioni sapete che, per r icevere le onde 
molto maggiore che per l a gamma delle onde corte. P e r l a sintonia, 
p e r a , com'è noto, u n 
condensatore variabile. 
Nei p r i m i tempi del la 
rad io , quando esiste
vano soltanto le onde 
medie e quel le lunghe , 
c i si a r r a n g i a v a , usan
do delle bobine inter
cambiabili di induttan
ze diverse, che si sce
glievano e innestava
no n e l l ' a p p a r e c c h i o se
condo i l bisogno. A l 
lo stato attuale del la 
radiotecnica una solu
zione così p r i m i t i v a 
non è più accettabile ; 
si impiegano perciò 
dei cosiddetti « com
m u t a t o r i m u l t i p l i ». L e 
bobine (e ve ne sono 
parecchie , come r i s u l 
ta dallo schema) v e n 
gono inserite o disinse
r i te girando i l commu
tatore d 'onda. L e figu
re 32-a e 32-b dimo
strano come siano n u 
merosi gli organi d i 
una moderna superete
rodina che , nel solo 
c i rcui to d 'entrata , de
vono potersi commuta
r e . N e l l a fig. 32-b è 
disegnato l ' in t i e ro cir
cuito d'entrata per l a 
posizione onde lunghe. 
P e r f a c i l i t a r v i , abbia
mo disegnato n e l l a fi
gura 32-a la posizione 
onde medie, conside
rando soltanto quel le 
p a r t i e quei collega
ment i che sono in 
giuoco i n questo caso. 
L a v a l v o l a interessa 
q u i soltanto per quan
to r i g u a r d a i collega
ment i di g r i g l i a ; per
tanto essa è solo ac
cennata ne l la figura, 
senza che i collega
ment i dei v a r i elettro
di siano fat t i prose
guire . I singoli ele
menti sono designati 
nelle figure 32-a e b 
nel medesimo modo, e 
ciò v i aiuterà a com
prendere i l funz iona

mento nel suo assieme. 
Considerando l a figu
ra 32-a vediamo che le 
onde raccolte d a l l ' a n 
tenna pervengono at-

lunghe, occorre u n a bobina di induttanza 
ne l l ' ambi to delle singole gamme, si ado-

C10 

Cu 

Q 72 

Fig. 32 a 

Circuito d'entrata 

UCH 42 

c 73 ve/ 

Tensione dì 
controllc 

Massa 

A Rezzi di contano Asse del commutatore Commutatore d'onda ipp 0 

/ sizione"Onde lunqhe,, 

c5 

^35 

Fig. 32b 

r 

Cu 

•Il 

c9 

Ciò 

Circuito d'enfrab 

UCH 42 

Ci 

tensione <3< 
•^«é- controllo 

Massa 
Tensione di qnqha-schermo. 
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traverso a l condensatore C a (390 p F ) a l la bobina d'accoppiamento della gamma delle onde corte S , e q u i n d i 
a l la bobina delle onde medie S 4 . Dopo S 4 , c 'è u n a v i a che conduce le onde, attraverso a l commutatore , a l l a 
massa e successivamente, attraverso a C1 (4700 p F ) a l l a t e r r a . I l condensatore C 1 5 , d i soli 15 p F , presenta u n a 
certa ammettenza soltanto per le onde corte. C a l c o l i a m o l a sua reattanza per un 'onda d i 30 m (10 M H z ) : 

1 
.f.C 9. » 10 . I O 6 . 5 . 10— 1 2 

10* 
30 it 

IO 1 

3 71 
ss 1000 L i . 

Fig. 33 

L e onde medie non sono q u i n d i inf luenzate che i n m i s u r a m i n i m a da questo condensatore. L a tensione d'en
trata si suddivide , ne l la gamma delle onde medie, t r a le bobine S t ed S4. Po iché però S4 possiede u n ' i n d u t 
tanza notevolmente superiore a quel la di S l f l a tensione d'entrata viene a t rovars i per l a mass ima parte a p p l i 
cala a l la bobina S 4 . 
Dato cbe l 'estremo inferiore d i S4 è collegato attraverso a l commutatore d'onda con l a massa, mentre la bobi
na Sj è sempre a l lacc iata i n basso a l l a massa, questa bobina è cor toc ircui ta la quando i l commutatore è ne l la po
sizione delle onde medie, ed è pertanto f u o r i uso. L a tensione si trasmette i n d i v i d u a l m e n t e da St a d Ss e q u i n d i 
al c i rcui to d'entrata S-, - C , - C . I l condensatore C,, (47 000 p F ) è o r m a i u n a vecchia conoscenza per n o i : esso 
evita i l cortocircuito de l la tensione d i control lo . 

L 'es t remità super iore d i S., è collegata attraverso i l commutatore 
d'onda con l a griglia della valvola. I l condensatore C ] 3 (220 p F ) 
è cortocircuitato i n questa posizione de l commutatore d'onda. 
N e l l a gamma delle onde corte esso è inser i to i n serie a C a e serve 
per r i d u r r e l a capacità de l circuito oscillante, i n modo s imi le a l 
padding n e l generatore d i osc i l laz ioni . I l condensatore C 3 , v a 
r i a b i l e da 12 a 492 p F , costituisce i l meccanismo per l a messa 
in sintonia i n questa gamma. I n para l le lo ad esso è inser i to , ne l la 
gamma del le onde medie, i l piccolo condensatore C „ da 20 p F , 
la c u i capacità si regola, u n a vol ta tanto, i n sede d i t a r a t u r a , con 
u n cacciavite : s i t rat ta d i u n cosiddetto « trimmer » o compensa
tore. Esso serve per mettere a punto l a capacità iniziale del cir
cuito d'entrata per l a gamma delle onde medie. P e r capacità ini
ziale s i intende quel la capacità che entra i n r isonanza con l a bo
b i n a S j a l l 'estremità corta de l la gamma delle onde medie. A n a 
loghe considerazioni valgono per l a capacità finale a l l 'estremità 
lunga de l la gamma. P e r t e rminare l ' a n a l i s i de l c i rcui to d 'entrata 
per l a gamma delle onde medie , not iamo che l a tensione di con
trollo v iene addotta attraverso a l l a bobina S 5 a l l a gr ig l ia -pi lota 
de l la v a l v o l a convert i t r ice d i f requenza . 
I n modo analogo s i possono seguire, na tura lmente , i col legamenti 
anche per le a l tre gamme d ' o n d a ; i n ogni caso, i l commutatore 
d'onda provvede a rea l izzare i col legamenti necessari . 
N e l l a fig. 33 s i vede u n commutatore d'onda con scatto a sfera, 
come viene impiegato n e l l ' a p p a r e c c h i o P h i l i p s B X 290 U . G l i at

tacchi sono fìssati ad u n disco di materiale isolante, su entrambe le facce, q u e l l i d i sopra i n posizione sfalsata 
rispetto a q u e l l i d i sotto. T r a le due corone d i contatti g i r a , azionato d a l l ' a l b e r o , u n altro disco isolante, che 
porta i pezzi di contatto destinati a realizzare i collegamenti. Dovendo commutare divers i c i r c u i t i d 'entrata ad , 
al ta frequenza, come, natura lmente , anche i l generatore d'oscillazioni, s i prevedono al tret tant i piani del com
mutatore , tutt i azionat i da l medesimo asse. 
Dopo la descrizione dettagliata del la gamma delle onde medie, non occorre più essere così minuz ios i per l a 
parte delle onde lunghe ( f ig . 32-fe). 
L ' a n t e n n a è al lacciata d i nuovo attraverso C „ S x ed S 4 , questa vol ta con la bobina S 7 , la c u i estremità infe
r iore è collegata direttamente con l a massa. ( I l condensatore C 8 (15 p F ) serve anch'esso soltanto per le onde 
corte). R i ch iamerà senza dubbio l a vostra attenzione l a resistenza R8, da 33 000 o h m , l a quale costituisce una 
certa attenuazione per le onde lunghe, a l t r i m e n t i t roppo f o r t i . L'interruttore (Int), che si apre quando viene 
inseri ta la spina de l l ' an tenna , serve per rea l izzare mediante C6 u n a variazione di capacità, l a quale n o n può 
però interessarci , mentre consideriamo le p a r t i essenzial i d e l l ' a p p a r e c c h i o . 
Secondo i col legamenti de l circuito oscillante d'entrata, a l quale l a tensione ó'AF v iene addotta per mezzo del
l 'accoppiamento indut t ivo S7-Ss, vedrete che le bobine S 2 ed S3 sono aperte . Invece l 'estremità superiore d i 
S& è a l lacciata attraverso i l commutatore d'onda con l a g r i g l i a , mentre C 1 3 è ancora cortocircuitato. Questa 
volta Cì2 è i n para l le lo a C 3 , con le stesse f u n z i o n i che aveva p r i m a Ctl. L a posizione onde corte è r iprodotta 
nel lo scliema generale del la fìg. 36, senza che occorra anche per questa un 'appos i ta descr iz ione. 

Il c i rcu i to d e l g e n e r a t o r e d ' o s c i l l a z i o n i 

Contemporaneamente a l l a commutazione de l c i rcui to d 'entrata è necessario che, per mezzo d i u n ' a l t r a zona del 
commutatore, si provveda a l la commutazione delle bobine contenute nel circuito del generatore di oscillazioni. 
N e l l a fìg. 34 questa parte è rappresentata ne l la posizione onde lunghe. I col legamenti ut i l izzat i i n questa po-
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sizione sono fat t i r i sa l tare n e l l a f igura , perchè disegnati con tratto più marcato. I l circuito oscillante, costi
tuito da C., , C , , , , C.,o ed S ì t è collegato, t rami te l a capaci tà C ] 7 (220 p F ) , con l 'anodo del sistema tr iodico . I l 
condensatore C 2 3 agisce soltanto n e l l a gamma delle onìde corte ed è cortocircuitato per le onde lunghe. C 2 2 

(22 p F ) si t r o v a direttamente i n para l le lo a l condensatore di sintonia C 4 . I l padding CU) (200 p F ) è inserito 
questa v o l t a i n serie a l l a bobina S 1 4 ; l 'effetto è i l medesimo, come i l collegamento i n serie per C 4 . 
I l circuito di reazione per l a generazione 
del la f requenza a u s i l i a r i a è real izzato ne l 
l a gamma del le onde lunghe , i n u n modo 
interessante. L a tensione di reazione v i e 
ne pre levata t r a l a bobina S I 4 ed i l con
densatore C 1 ( ) ; attraverso a l l a resistenza 
RUÌ (1.2 000 o h m ) , i l commutatore d'onda 
ed i l condensatore Ci:, (82 p F ) , essa viene 
addotta a l l a gr ig l ia -pi lota de l la v a l v o l a o-
sc i l l a t r i ce . L a resistenza R7 (47 000 o h m ) 
serve ad ottenere l a polarizzazione di gri
glia occorrente. L a resistenza JR 9 i m p e d i 
sce ehe l a tensione alternata di placca r i 
manga cortoc ircui tata , poiché a l t r i m e n t i 
C2 (vedas i fìg. 36) porterebbe tut ta VAF 
a l l a massa . L e bobine delle a l t re due gam
me vengono commutate i n modo analogo. 
P e r queste due gamme è previs ta però i m a 
normale bobina d'induzione. I l padding 
( C 1 8 ) per la gamma delle onde medie ( S 1 2 , 
S 1 3 , C 1 S , C 2 1 ) è inseri to come quel lo delle 
onde lunghe. Soltanto n e l l a gamma delle 
onde corte s i t rova i l padding C23 (190 
p F ) inser i to i n serie a l condensatore varia-
bile (CJ. 

Come abbiamo detto più sopra , i l commu
tatore del circuito d'entrata e quello del 
generatore d'oscillazioni sono azionat i d a l 
medesimo asse. 
Dopo aver osservato così quanto v i è d i 
essenziale n e l l a parte d'entrata e del ge
neratore d'oscillazioni, possiamo dare u n 
prudente sguardo a l lo schema completo dell'apparecchio ( f i g . 36). V i interesserà soprattutto di conoscere le 
v a l v o l e usate, conìrassegnale nel lo schema con le sigle da Rx a B5. I n basso sono rappresentat i gl i zoccoli 
con le designazioni dei t i p i delle v a l v o l e . P o i c h é tutte l e sigle sono del t ipo U . . . 4 , riconoscerete che si tratta 
d i valvole Rimlock per alimentazione universale con 100 m A d i corrente d'accensione. L a serie d i va lvole usa
ta comprende : l a valvola convertitrice di frequenza ( L C H 42) con parte oscillatrice; i l pentodo ad amplifi
cazione variabile per la media frequenza ( U A F 4 2 ) ; i l triodo di bassa frequenza con doppio diodo ( U B C 41), 
n e l quale però i due d iodi sono f u o r i funzione , avendo gl i anodi collegati col catodo; i l pentodo finale (UL 41) 
e inf ine l a raddrizzatrice d'alimentazione ad una via ( U Y 41) . 

L ' a l i m e n t a t o r e 
P r i m a di esaminare i l funzionamento de l l ' apparecch io n e l suo complesso, ne vogl iamo considerare l ' a l i m e n t a 
zione. N e l l a fig. 35 è disegnato lo schema di questa parte . L ' a p p a r e c c h i o può essere commutato per le tensioni 
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di 117 e d i 220 V , tanto i n corrente cont inua guanto i n corrente a l ternata . N e l l a fig. 35 i l cambio-tensione è 
rappresentato ne l la posizione d i 220 V . P e r rendere v i s i b i l e i l circuito d'accensione sono stati disegnati i fila
menti delle valvole uno accanto a l l ' a l t r o , collegati i n ser ie . L a lampadina per l'illuminazione della scala, le 
resistenze R, (220 ohm) , R3 (430 o h m ) ed i ? 4 (200 o h m ) sono dimensionate i n modo da ottenere l a giusta 
tensione per i filamenti delle va lvo le . Se sommiamo le singole cadute di tensione, a r r i v i a m o a c i r ca 220 V . 

I B C 4 1 : 12,6 V ; U C H 4 2 : 14 V ; U A F 4 2 : 12,6 V ; U L 4 1 : 45 V ; U Y 4 1 : 31 V ; complessivamente q u i n d i 
115,2 V . 

L a corrente è di 100 m A e la caduta d i tensione nel le resistenze equivale q u i n d i a 850 . 0 ,1 = 85 V . 

Pertanto la somma delle cadute d i tensione ammonta a 218,2 V . 

A v r e t e l'orse notato che i filamenti non sono collegati i n serie semplicemente n e l l ' o r d i n e d i numero delle v a l 
vole . È in la t t i conveniente che i l filamento del la p r i m a v a l v o l a d i BF presenti l a minima tensione verso mas
sa. P e r questa ragione i l filamento del la v a l v o l a B3 ( U B C 41) è al lacciato da u n lato direttamente a l l a massa . 

Poiché anche n e l l a convertitrice di frequenza s i possono formare fac i lmente dei disturbi di ronzio per m o d u 
lazione del la media f requenza , l a v a l v o l a B1 ( U C H 42) segue a l secondo posto. V i e n e poi l a v a l v o l a meno sen
sibi le di MF, l a Bn ( U A F 42) . E f fe t t ivamente s i prefer isce però spesso d i mettere anche l a raddrizzatrice di 
MF con l 'accensione più vicina alla massa. G l i u l t i m i due filamenti sono q u e l l i de l la valvola finale e del la rad

drizzatrice di rete. L a finale costituisce in fa t t i l ' u l t i m o stadio d ' a m p l i f i c a z i o n e ; i d i s t u r b i che i n essa in terven
gono n o n passano q u i n d i a d a lcuna a l t r a v a l v o l a . P e r quanto r i g u a r d a l a raddrizzatrice di rete, è senz'al tro 
chiaro che questa n o n può essere soggetta a d i s turb i dovut i a l l 'accensione. L a tensione cont inua da essa ero
gata v a comunque sottoposta a l l ive l lamento ed a l filtraggio. 

L a resistenza i n para l le lo a l l a lampadina della scala serve ad i m p e d i r e che questa si b r u c i . A l l ' i n s e r z i o n e del
l ' apparecchio , quando le va lvole sono ancora fredde, i filamenti hanno u n a resistenza bassa. L a corrente che 
c ircola n e l p r i m o istante, e che è re la t ivamente forte , non è pericolosa per le va lvo le , m a potrebbe fac i lmente 
bruc iare l a l a m p a d i n a . S i mette perciò i n derivazione a questa u n a cosiddetta « resistenza di protezione », che 
presenta un va lore molto basso a freddo ed assorbe q u i n d i l a sovracorrente d ' inserz ione . Quando questa res i 
stenza si è r i sca ldata , aumenta talmente di va lore ohmico da non causare a lcun disturbo per la l a m p a d i n a . 

I I raddrizzatore a una via non presenta difficoltà. Dopo le nostre spiegazioni su l la protezione ant iparass i ta , r i 
conoscerete ne l condensatore C 1 4 (22 000 p F ) quel l ' e lemento che impedisce al le frequenze d i d is turbo, generate 
ne l raddr izzamento , d i r i v e l a r s i n e l l a rete. P e r l i v e l l a r e l a tensione anodica (esclusa l a v a l v o l a finale) s i i m p i e 
ga q u i una resistenza ohmica Rx (1100 o h m ) . Ciò è possibile perchè la corrente consumata dal le a l tre va lvole 
è relat ivamente p icco la . L 'e f fe t to filtrante può essere stimato con u n calcolo appross imat ivo . P e r l a f requenza 
di 50 H z , (die interessa i n questo caso, l a reattanza dei condensatori e C 2 ( d a 50 JJIF c iascuno) equivale a : 

K, a „ = ; — - = = —- = 63.}) e ohm. 
2 n . f . C 2 .-i . 50 . 50 . I O - 6 5 * 

N e i confronti dei 1100 o h m di Rx abbiamo u n a r iduzione del la tensione di disturbo n e l rapporto d i quasi 1 :20 . 

Verso C, e perciò verso gl i anodi delle va lvole passa dunque soltanto del la tensione di disturbo esistente i n 

origine. P e r fornire la tensione anodica livellata a l l a v a l v o l a finale, sì usa u n interessante ar t i f iz io . Come ve
dete dal le figure 35 e 36, l a tensione anodica per la valvola finale v iene prelevata direttamente presso i l p r i m o 
condensatore di l ivel lamento Cx e portata ad u n a presa in termedia del trasformatore d'adattamento dell'altopar
lante. I l secondo condensatore di filtraggio per l ' a n o d i c a de l la v a l v o l a finale è pertanto C 8 4 ( f ig- 36) . S i vede 
però che una parte r i levante del la corrente di disturbo at traversa Vavvolgimento del trasformatore e sarebbe 
quindi da attendersi u n forte ronzio de l l ' a l topar lante . P e r ò u n a parte de l la corrente di disturbo f luisce anche 
verso i l basso, attraversando Rx e C 2 . Ne l l ' avvolg imento secondario de l t rasformatore viene indotta così u n a ten
sione di disturbo sfasata d i 180° rispetto a l l a p r i m a . È ch iaro pertanto che, scegliendo convenientemente l a 
posizione del la presa i n t e r m e d i a , è possibile compensare tra loro le due componenti di disturbo, i n modo da 
ottenere una r iproduzione scevra d i ronz io . 

Lo s c h e m a c o m p l e t o 

L e nostre spiegazioni p r e l i m i n a r i fac i l i tano natura lmene molto l a comprensione dello schema completo r ipor 
tato ne l la fig. 36. T a n t o i l circuito d'entrata che quello del generatore d'oscillazione sono mostra t i q u i ne l la 
posizione delle oiule corte. L e onde raccolte d a l l ' a n t e n n a vanno ad eccitare la bobina Sx e passano q u i n d i , at
traverso i l commutatore d'onda, a l l a massa. P e r mezzo d i S 2 v iene eccitato i l circuito oscillante S2, C3, C13, 
C 1 ( l . I l condensatore variabile C3, senza condensatori agg iunt iv i , può v a r i a r e da 12 a 492 p F . Questa var iaz ione 
è però mol lo r idotta per effetto dei condensatori C 1 3 (220 p F ) e C 1 ( , (120 p F ) . ( C , , è i n serie . Cv i n para l le lo 
a C , ) . 
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U n calcolo d i control lo servirà per comprendere l 'ef
fetto d i questo provvedimento , effettuato a l lo scopo 
d i ottenere u n allargamento della banda. I l rapporto 
di variazione de l condensatore, coi v a l o r i i n d i c a t i , 
sarebbe d i 12/492 = l : 4 1 . D a l l a f igura 37 r i s u l t a 
come si debbano calcolare i n u o v i v a l o r i . L a f o r m u 
la (17) de l la Dispensa N . 7 c i consente d i scr ivere , 
per l e pos iz ioni i n i z i a l e e f inale del condensatore: 

P a r a l l e l o d i i n i z i o C 3 e C 1 0 = 12 + 120 = 132 p F . 

P a r a l l e l o d i fine C 3 e C 1 0 = 492 + 120 - 612 p F . 

D o b b i a m o ora ca lcolare , per e n t r a m b i i cas i , i l v a 
lore r i su l tante d a l collegamento i n serie d i C 1 3 . U s i a 
mo l a f o r m u l a (18 ) de l la Dispensa N . 7, sempli f icata 
però i n modo conforme a l la f o r m u l a (57) del la D i 
spensa N . 1 5 : 

P e r l a posizione i n i z i a l e , con 132 p F e 220 p F , otteniamo 

132 . 220 132 . 220 
Ctot mèo - - 1 3 2 - 2 2 Q 

= 82,5 pF 

P e r l a posizione f inale , con 612 p F e 220 p F : 

612 . 220 _ 612 . 220 
= 162 pF. 

Come r isul tato t roviamo che la var iaz ione si 
r i d u c e , a l l ' i n c i r c a , a l rapporto 1 : 2. L o scopo 
d i questo provvedimento si comprende f a c i l 
mente , pensando a l la messa in s intonia per 
u n a stazione d'onde corte. Se si mantenesse 
l a var iaz ione p r i m i t i v a del condensatore ( c h e 
però è già r idotta anche n e l l a gamma delle 
onde medie a d u n rapporto d i c i r c a 1 : 10), 
l a messa a punto per l a r icezione d i u n a sta
zione a onde corte sarebbe così diff ici le , da 
r i s u l t a r e , i n p r a t i c a , pressoché imposs ib i le . 
L ' a m p i e z z a angolare disponibi le n e l conden
satore v a r i a b i l e per c iascuna stazione sareb
be ta lmente r istretta che, ne l girare l a mano
pola de l la s in tonia , si sorpasserebbero le sta
z i o n i p r i m a ancora d i u d i r n e l a trasmissio
ne . L a r i d u z i o n e del la gamma rende necessa
r i a , n e l l ' a p p a r e c c h i o che stiamo esaminando*, 
l a l i m i t a z i o n e del le onde corte a l campo t r a 
9,5 e 12 M H z , m a consente d i effettuare a n 
che i n questa gamma l a messa a punto pre
cisa e ineccepib i le . S u l l a scala s i ottiene i n 
fa t t i u n a maggiore distanza t ra le singole sta
z i o n i ; ciò s i c h i a m a appunto « allargamento 
della banda ». 

D a l l o schema può essere desunto u n a l t ro 
par t i co lare interessante. L ' a p p a r e c c h i o pos
siede u n ' a n t e n n a a telaio incorporato, accop

piata costantemente per mezzo delle bobine aggiuntive S t ì ed S f a l le bobine delle onde medie e lunghe; è 
qu indi possibile u n a buona r icezione anche senza antenna separata . 

R i g u a r d o a l circuito del generatore d'oscillazioni r i m a n e soltanto da dire che esso viene messo i n s intonia s i 
multaneamente a l circuito d'entrata, per mezzo del condensatore variabile doppio C3 e C 4 . L a f ig . 38 mostra 
u n condensatore variabile doppio d i questo genere. 

L a MF d i 452 k H z viene selezionata n e l circuito anodico de l la valvola convertitrice (Bj) e passa q u i n d i a l l a 
gr igl ia-pi lota del pentodo seguente (B2). Come vedete, i l collegamento d i gr ig l ia d i questa JJAF 42 par ie da 
una presa in termedia do\Vavvolgimento secondario del filtro di banda. C o n ciò si ottiene u n a riduzione della 
reazione della valvola (o meglio del tratto catodo-griglici) s u l f i l tro d i banda e si esalta q u i n d i maggiormente 
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l a banda di f requenza da a m p l i f i c a r e . S i a l a convertitrice che Vamplificatrice sono entrambe regolate da l la ten
sione di control lo . 

L a U A F è l a vera amplificatrice della media frequenza, inser i ta i n mezzo a due filtri di banda . Come nel 
pr imo filtro l a gr ig l ia del pentodo, così q u i Vanodo del diodo rivelatore è al lacciato ad u n a presa intermedia 
n e l secondario del filtro di banda. Questo diodo serve a p r o d u r r e tanto l a BF che la tensione di controllo. P e r 
r i t rovare gli schemi fondamenta l i d i queste p a r t i , da n o i discussi i n precedenza, abbiamo disegnato i l demo
dulatore n e l l a fi";. 39. 

L a fig. 40, più sempli f icata an
cora , mostra chiaramente le 
par t i più i m p o r t a n t i . L a v a l 
vo la U A F 42 è disegnata d iv i sa 
ne i suoi due sistemi e let troni
c i , i l che contribuisce a l l a m i 
gl ior comprensione dello sche
m a . Vedete ora subito che so
no collegati i n serie i l circuito 
oscillante (secondario del fil
tro d i banda) , i l diodo rivela
tore e la resistenza di lavoro 

R,]n (0 ,45 e 0,05 M o h m ) . 

i l na tura lmente 
per l ' e l i m i n a z i o -

82 
UAF 42 

v5> 

Tensione di 
controllo 

-Non m a n c a 
condensatore 
ne d e l l W ( C 3 0 , da 82 p F ) . L a 
tensione di controllo viene l i 
ve l la ta perfettamente n e l com
plesso Ri, (2 ,7 M o h m ) e C , 
(47 000 p F ) e passa q u i n d i a l l a 
gr igl ia delle va lvo le U C H 42 e 
VAF 42. Rti, A'i.ja è u n potenziometro da 
0,5 M o h m , che serve nel lo stesso tempo an
che per la messa a punto del volume. C29 

(3900 p F ) è i l condensatore d'accoppiamento 
con lo stadio successivo e adduce l a BF a l l a 
gr igl ia del t r iodo. 

Dopo aver esaminato così i l funzionamento 
con l ' a iu to "della fig. 40, osserviamo nuova
mente la fìg. 39. Not iamo, i n p r i m o luogo, che 
l a combinazione R]3 (100 k o h m ) e C37 (47 
pF) costituisce u n filtro che impedisce che at
traverso C l 7 venga ancora inol t ra ta d e l l M F . 
L a reattanza di C , 7 , a l l a MF d i 452 k H z , è : 

c 9 

CondutTore 
schermano 

B3 

>C30 
Rl5 

Fig. 39 

1 

W 
904 . TI. , 

452 . l l f . 47 . I O 

- = 7,5 kQ. 

B L 

UAFUL 

Lmmm* 
\mmmJ 

-« 
Tensione di 
controllo 

Czg 

I h 
C30, 

B2 
UAF 42 

BF 

Fig. 40 

del la tensione d'AF d i -

L a tensione res idua a i cap i d i C 3 7 , che s i 
trasmette pertanto per mezzo del potenzio-

7 5 1 
metro da 0,5 M o h m (R14, R14n) a l lo stadio successivo, comprende soltanto y ^ . ~ TT~q.cz 
sturbatr ice . N o n v a dimenticato p o i che l a v i a dell '^4F passa per C 3 0 , cosicché i d is turb i che si scaricano attra
verso Rì3 - C37 sono già per questo notevolmente r i d o t t i . L ' a l t r a combinazione Rc, C 1 ( „ v is ib i le ne l la fìg. 39, è 
at t iva soprattutto quando i l cursore del potenziometro è molto spostato verso i l basso, ossia quando i l volume 
è regolato al m i n i m o . 

F i n c h é i l cursore, che adduce l a BF a C 2 9 , s i t rova i n al to, RG (10 k o h m ) e C 1 6 (18 000 p F ) non hanno prat ica
mente a l c u n effetto. Invece quando if v o l u m e sonoro è r idotto, se non c i fosse questa combinazione di resistenza 
S capacità , i toni acuti si farebbero sentire t roppo e ne r isul terebbe u n a voce u n po ' aspra . L 'effetto di /?,., e Cu-
consiste ne l la riduzione delie frequenze acustiche più elevate e consente pertanto d i ottenere i l medesimo t imbro 
sonoro anche quando i l vo lume è regolato s u l piano. 

I l collegamento del la preampl i f i ca t r i ce di BF (B3) e de l la v a l v o l a finale (B4) non presenta u l t e r i o r i difficoltà. 

L a U B C 4 1 è impiegata come amplificatrice di BF con accoppiamento a resistenza. L a resistenza anodica Ru. 
(0,47 M o h m ) è resa insensibi le a l l a MF per mezzo del condensatore C[U (390 p F ) . L a necessità d i un 'apposi ta 
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tensione di polarizzazione del la gr igl ia è evitata , inserendo u n a resistenza elevata (R1& da 10 M o h m ) t r a l a gr i 
gl ia ed i l catodo. 
I diodi del la U B C 4 1 sono f u o r i serviz io . L a BF è ino l t ra ta a l l a v a l v o l a f inale attraverso a C 3 2 (68 00 p F ) . 

D a v a n t i a l l a gr ig l ia -pi lota del la v a l v o l a finale c 'è 
l a resistenza i ? 1 9 d i protezione contro le oscilla
zioni parassite. L a resistenza di griglia, attraverso 
a l l a quale v iene addotta l a tensione d i po lar izza
zione ,è l a R17 (0 ,82 M o h m ) . L a resistenza cato
dica R18 (150 o h m ) provoca , con u n a corrente ca
todica d i c i r c a 60 m A , u n a polarizzazione di gri
glia d i 0,06 . 150 = 9 vol t . 

I l condensatore elettrolitico C33 (100 [j,F) i m p e d i 
sce l a formazione d i una caduta di tensione alter
nata n e l l a resistenza R18. U n a caduta di tensione 
alternata provocherebbe, esattamente come l a ten
sione cont inua , u n a tensione contraria alla griglia 
e causerebbe pertanto u n a controreazione, r i d u 
cendo l ' a m p l i f i c a z i o n e . R i c o r d a t e q u i n d i , i n questa 
occasione, che qualsiasi resistenza catodica, che 
non abbia in parallelo un condensatore di suffi
ciente capacità, è origine di controreazione. 

Oltre a l trasformatore d'adattamento per l ' a l topar lante dinamico a magnete permanente , che abbiamo già d i 
scusso, si trova ne l c i rcui to anodico i l condensatore C 3 4 (4700 p F ) . Esso impedisce che l a v a l v o l a finale possa 
ampl i f i care quals ias i AF, e l iminando così eventual i possibilità d i dis turbo. 
C o n ciò abbiamo terminato . A b b i a m o spiegato così lo schema completo d i u n apparecchio radio-r icevente di 
fabbricazione industr ia le ; ora vo i vorrete s icuramente sapere come sono eseguite, i n p r a t i c a , le connessioni t r a i 
s ingoli componenti de l l ' apparecch io . L a fig. 4 1 c i permette d i gettare uno sguardo n e l l ' i n t e r n o . A s in is t ra , ac
canto a l l 'a l topar lante , s i vede i l condensatore variabile con l a re la t iva trasmissione di comando. D a v a n t i si ve
dono le valvole e, sotto al le cappe c i l i n d r i c h e , i filtri di banda ed i circuiti oscillanti d'entrata e: del generatore 
d'oscillazioni. Mentre ne l la parte superiore del telaio vige u n certo ord ine , che permette di raccapezzars i a 
colpo d'occhio, ne l la parte infer iore ( n o n v i s i b i l e n e l l a fig. 41) c 'è u n tale apparente disordine, che sarete 
l ieto d i aver potuto conoscere i l funzionamento de l l ' apparecchio studiandone lo schema, senza dover esplorare 
quel groviglio quasi inestr icabi le d i col legamenti . P e r ora v i troverete u n p o ' oppresso d a l l a mol tepl ic i tà delle 
cose che v i abbiamo mostrato nel lo schema, m a quando v i sarete occupato più frequentemente d i questi 
schemi ed avrete r ipetuto i v a r i C a p i t o l i d i questo Corso , v i sentirete sempre più attratto da questo campo 
così interessante d i cognizioni e d i attività. 
Comunque avete raggiunto ora una vetta da l la quale i l mondo meravigl ioso de l la radio v i appare o r m a i sotto 
u n a visuale completamente n u o v a . E r a necessario percorrere le singole tappe , per poter godere alf ine lo sguar
do d'assieme che c i fa comprendere i l perchè di tant i p a r t i c o l a r i . 

• 
D o m a n d e 
1 . Q u a l è i l compito del commutatore d 'onde? 
2. Q u a l i c i r c u i t i s i commutano col commutatore d 'onda? 
3. L ' o r d i n e d i successione, n e l quale sono collegati i n serie i filamenti delle va lvo le d i u n apparecchio ad 

al imentazione universa le , è indif ferente o segue invece determinate regole? 
4 . Q u a l è i l compito del sistema diodico del la U A F 42 n e l l ' a p p a r e c c h i o B X 290 U ? 
5. Q u a l i sono le va lvole che ne l l ' apparecch io P h i l i p s B X 290 U contribuiscono a l l ' a m p l i f i c a z i o n e ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 14 
1 . L a gr igl ia negativa n e l tubo a raggi catodici s i c h i a m a « cilindro di Wehnelt ». 
2. l a messa a fuoco del raggio elettronico s i ottiene per mezzo del l 'anodo aus i l i a r io e del l 'anodo. 
3. L a tensione a dente d i sega, appl i ca ta a l l a seconda coppia d i p lacche , serve a far compar i re sul lo schermo 

l a c u r v a del la tensione appl i ca ta a l l a p r i m a coppia d i p lacche . Se, per esempio, questa tensione è s inu
soidale, comparirà sullo schermo u n a sinusoide. 

4. L a sensibilità de l tubo a raggi catodici si m i s u r a i n mm/vol t . E s s a i n d i c a l a tensione necessaria per otte
nere u n a deviazione d i 1 m m del raggio. 

5. Collegando a entrambe le coppie d i placche d i u n tubo a raggi catodic i u n a tensione al ternata sinusoidale 
i n concordanza di fase, si ottiene sullo schermo u n tratto obl iquo. 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 16 
1 . L a va lvo la E M 1 1 , indicatr ice di s intonia a doppio campo di sensibil i tà, possiede u n catodo con filamento, 

u n a gr ig l ia - indicatr ice collegata col catodo, u n a gr ig l ia d i comando suddivisa i n due p a r t i con e l i ca d i pas
so differente, due anodi con u n a coppia d i stecche d i comando ciascuno e uno schermo luminescente . 

2. L e stecche d i comando proiettano sul lo schermo del le ombre , che sono tanto più piccole , quanto più ele
v a l a è la tensione delle stecche. 
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ACUSTICA ED ELETTROACUSTICA 
IL M A G N E T O F O N O 
Nella Dispensa N . 11 avete conosciuto i l disco fonografico, che costituisce u n metodo per conservare l a musica 
e le paro le . L a mus ica è incisa n e l solco de l disco ; i l grammofono r i t r a s f o r m a le inc i s ioni i n suoni . Questo s i 
stema di conservazione presenta però a l c u n i d i fe t t i , come i l fruscio dovuto a l l a punta , la piccola gamma di fre
quenza r i p r o d u c i b i l e e q u i n d i l a tonalità non perfettamente naturale, l a dinamica insufficiente, ( l e v a r i a z i o n i d i 
sonorità ot tenibi l i sono l i m i t a t e ) , ed a l t r i difett i ancora . 
I l continuo progresso del la tecnica h a fatto crescere le esigenze e si r icercarono perciò dei nuovi metodi più 
per fez ionat i . 

I l p r i n c i p i o f o n d a m e n t a l e 
L o scienziato danese Valdemar Poulsen aveva indicato fin d a l 1898 u n metodo che sfruttava le proprietà ma
gnetiche di un filo d'acciaio. F i n o r a v o i conoscete soltanto dei magnet i che posseggono un polo n o r d ed u n 
polo sud ( f ig . 42-a). È però fac i le rea l izzare u n a ma
gnetizzazione ripetuta, i n modo da ottenere u n a barretta 
con tre poli ( f ig . 42-b) o anche tale da formare u n a 
successione di magneti ( f i g . 42-c) . È data così l a pos
sibilità d i registrare su un filo di ferro le variazioni 
dell'intensità di campo di un magnete. I l filo magne
tico costituisce così u n a continua successione di magne
ti ora più deboli ora più forti. I l p r i n c i p i o del magne
tofono è essenzialmente tutto q u i . Natura lmente l a ca
l a m i t a che provoca queste v a r i a z i o n i d' intensità è u n 
elettromagnete, ossia u n a bobina percorsa dalle correnti 
foniche. I l filo d i fer ro passa accanto a questa bobina e 
ne r imane magnet izzalo . I l magnetismo residuo n e l filo, 
per quanto debole, può esercitare delle az ioni magne
t iche. Se i l filo magnetico v iene fatto scorrere accanto 
ad u n a bobina , le l inee d i forza tagliano le spire del la 
bobina e v i inducono una tensione e let tr ica . Questa è 
effettivamente assai p icco la , m a può essere ampl i f i ca ta 
e resa u d i b i l e i n u n al toparlante . 

V i furono natura lmente molte difficoltà da superare , 
finché i l sistema a filo magnetico potè raggiungere l ' i m p o r t a n z a at tuale . Esso è u n aiuto importante soprat
tutto nel le stazioni radiotrasmittenti. U n a buona parte delle t rasmiss ioni è r ipresa d a p p r i m a su nastro e viene 
quindi r i trasmessa d a l l a stazione r a d i o . C o n questo sistema si ottiene i l grande vantaggio d i potere stabi l ire 
esattamente l a durata delle singole t rasmiss ioni , potendo svolgere così u n p r o g r a m m a continuato, senza i n 
c i a m p i e senza dover r i corer re a b r a n i m u s i c a l i che facciano da r i e m p i t i v o . L e riprese sonore all'aperto sono 
più f a c i l i da eseguire con registrazione su nastro magnetico. A ciò s i aggiunge l a possibilità d i poter sottoporre 
i l nastro a correz ion i , i l che naturalmente non è possibile nel le r iprese o r i g i n a l i . P r i m a d i occuparc i delle n u 
merose a p p l i c a z i o n i del magnetofono, vogliamo studiarne u n p o ' più dettagliatamente l a s t rut tura prat ica . 

Il n a s t r o m a g n e t i c o 
I l suono viene registrato su u n filo d'acciaio inossidabile de l diametro d i 0,1-0,05 m m , oppure s u l nastro ma
gnetico. 
Quest'ultimo, s imi le a una pe l l i co la c inematograf ica , è largo c i r ca 6 m m e spesso solo 3 centesimi d i m i l l i m e 
tro . I n luogo dello strato fotosensibile usato nel le pe l l i co le , v i è q u i uno strato magneticamente sensibile che 
occupa i 2/3 dello spessore del nastro. Esso è costituito da magnetite depositata su u n lato del nastro con u n 
procedimento speciale . 
Secondo l a velocità di spostamento de l nastro si ottiene, con le lunghezze usate, comprese t r a 1/2 e 1 k m , u n a 
r iproduzione in interrot ta de l la durata d i u n ' o r a e anche più . U n fatto d i importanza fondamentale è che, me
diante semplice smagnetizzazione, s i possono cancel lare le regis trazioni , per u t i l i zzare nuovamente i l nastro m a 
gnetico. Questa operazione può essere r ipe tuta prat icamente u n numero i l l i m i t a t o d i volte . L a possibilità d i 
incol lare i l nastro consente d i effettuare delle connessioni , come p u r e d i un i re diverse registrazioni . N a t u r a l 
mente i l nastro può essere incol lato anche quando, per caso, s i fosse strappato. Se si riuscirà a fabbricare 
questo nastro magnetico ad u n prezzo u n p o ' r idotto , esso potrà r ispondere a tutte le esigenze. 

A v a n z a m e n t o e v e l o c i t à d e l n a s t r o 
I l nastro deve scorrere accanto al l 'e lettromagnete, come abbiamo già detto, e con velocità costante. L ' a p p a r e c 
chio possiede tre cosiddette « teste magnetiche » o ce sonore », che esamineremo n e l prossimo paragrafo. P e r 
lo spostamento de l nastro occorre, natura lmente , u n motorino elettrico; generalmente ve ne sono anzi due. 
P u r t r o p p o non è possibile azionare le bobine, svolgitrice e riavvolgitrice, direttamente per mezzo del motore, 
come si fa per i l disco del grammofono, poiché non si otterrebbe u n a velocità d i spostamento costante. D a l l a 
fig. 43 si vede che, se l a bobina riavvolgitrice ruotasse a velocità costante, i l nastro s i avvolgerebbe più r a p i d a 
mente quando l a bobina è p i e n a , che quando è vuota . I d i a m e t r i u t i l i stanno f r a loro , n e i due casi estremi , 
a l l ' i n c i r c a ne l rapporto d i 8 : 25 e si avrebbero q u i n d i n e l l a velocità d i spostamento delle v a r i a z i o n i ne l r a p -
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porto d i 1 : 3. Si r i m e d i a a l l ' inconveniente azionando i due piatti, svolgitore e riavvolgitore, per mezzo di giun
ti a frizione. Si ottiene così una forza d i trazione sufficientemente costante, che d iminuisce molto i l pericolo d i 
rot tura del nastro. L a velocità costante si ottiene mediante i l cosiddetto « rullo sonoro» , azionato a velocità co
stante, i l quale t rasc ina i l nastro a l l a medesima velocità . I p i c c o l i rulli di rinvio, che non sono i n collegamento 
col motore, servono per far abbracciare quasi int ieramente d a l nastro i l rullo sonoro, i n modo da ottenere con 
sicurezza l a medesima costante velocità ( f ig . 44) . 

Quando si devono r i p r o d u r r e soltanto delle frequenze basse, è sufficiente u n a piccola velocità del nastro, perchè 
ogni semionda deve generare u n altro polo magnetico. N o n potendo avv ic inare eccessivamente i pol i t ra loro , 
quando si vogliono r i p r o d u r r e le frequenze più elevate bisogna aumentare l a velocità. N e l l e trasmissioni della 
parola s i può l imi tare i l campo di f requenza a 4000' H z , senza r iduzione del l ' inte l l ig ibi l i tà ; i n questo caso basta 
la velocità re lat ivamente bassa d i 19 cm/sec. 

Ut i l i zzando dei nastri lunghi, per esempio d i 600 m (natura lmente l a capacità dei piatti avvolgitori è l i m i t a t a ) , la 

r iproduzione può durare ininterrottamente i r — - = 3150 secondi, ossia m i n u t i 52 1/2. P e r le esigenze n o r m a l i e 
0,19 

per gli usi negli uffici, la velocità d i 38 cm/sec dovrebbe essere l a più adatta. Nel le radiotrasmiss ioni , ove si r i 
chiede, per la musica, la mass ima fedeltà d i r i p r o d u z i o n e , è stata introdotta l a velocità di 77 cm/sec. 

G l i e l e t t r o m a g n e t i 
Descr iveremo ora la parte più interessante, cioè i magneti o teste sonore. A b b i a m o già fatto osservare che i l 
nastro deve scorrere molto v ic ino al le teste sonore, come si vede anche n e l l a fig. 44. Es ternamente le tre teste 

sonore s i assomigliano, essendo dei corti cilindri o prismi di c i r ca 2 c m di 
diametro e 1 c m d 'a l tezza . L e tre teste servono c iascuna ad uno scopo d i 
v e r s o : n e l l ' o r d i n e i n c u i vengono percorse da l nastro, la prima serve per 
cancellare, l a seconda per registrare e l a terza per riprodurre. Esse posseg
gono u n nucleo chiuso, costituito da lamierini sottili di ferro d'alte qualità 
magnetiche, i l cosiddetto « mumetal », s u l quale si trovano gl i avvolgimenti 
occorrenti ( f ig . 45) . I l nucleo di ferro deve avere u n traferro p i l i o meno 
stretto, secondo l 'uso c u i è destinato. I l traferro delle teste per la registrazione 
e la riproduzione è largo solo pochi millesimi di millimetro, ed è quindi " 
difficile da rea l izzare . P e r ottenere l a giusta larghezza del traferro è neces
sario r i correre a l l ' a u s i l i o di s t rument i o t t ic i . I l traferro non può essere 
aperto, poiché a l t r i m e n t i i l pulviscolo d i ferro che si può distaccare, per 
esempio d a l nastro, s i potrebbe depositare n e l t ra ferro stesso, modif icandone 

la larghezza. Perciò i l traferro s i f o r m a inserendo i m a sottilissima piastrina d'ottone t ra le due part i che costi
tuiscono i l nucleo, Com'è noto, l 'ottone non è affatto magnet izzabi le , e si comporta perciò come se n e l t r a f e r r o 
c i fosse l ' a r i a . I l nucleo deve essere fatto in due pezzi, poiché non è possibile r i c a v a r e con l a sega, o con u n 
altro mezzo analogo, delle fenditure larghe soltanto 5/1000 m m . P e r comprendere l a necessità d i queste d i 
mensioni r idott iss ime del t ra ferro , ca lcol iamo i l tempo durante i l quale le part ice l le d i ferro del nastro si tro
vano davanti a l t ra fer ro , e confrontiamo questo tempo con l a durata d i u n periodo del la mass ima f requenza 
da r i p r o d u r r e . 

C o n 77 cm/sec (corr i spondent i a l l a mass ima velocità usata) e con u n a larghezza del t ra ferro d i 0,005 m m = 
= 0,5 . 1&-S c m , i l tempo durante i l quale le par t ice l le d i ferro si trattengono davant i a l t ra ferro d i v e n t a : 

Larghezza del traferro _ 0,5 . 10"" 

Fig. 45 
^ Piastrina d'ottone 

,Nucleo in 
mumeral 

Velocità 77 
= 6,5 . 10- sec 

Supponiamo di r i ch iedere una frequenza massima d i 15 000 H z a l lora l a durata del periodo equivale a 
6,67 . 10 B sec . 

V e d i a m o dunque che, n e l peggior caso, può trascorrere soltanto -Q d i per iodo, mentre una par t i ce l la d i ferro 
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è sottoposta a l l ' az ione del t ra fer ro . I l campo magnetico sv i luppato da l la f requenza sonora v a r i a soltanto d i poco 
durante questo decimo d i periodo ed è q u i n d i assicurata u n a r iproduzione regolare. L o scopo del t raferro m o l 
to stretto appare anche più ch iaramente , se esaminiamo ciò che avverrebbe qualora i l tempo d i passaggio da
vant i a l t ra fer ro fosse più lungo d i u n periodo del la f requenza da r i p r o d u r r e . P r e n d i a m o u n traferro di 0,5 m m 
ed una frequenza d i 10 k H z , con u n a velocità del nastro di 50 cm/sec. I l tempo di passaggio d i v e n t a : 
5 . I O - 2 , ., 

10~" sec. 
1 

50 
L a durata del periodo è invece 

I O 4 
- 10- sec. 

Fig. 46 

Punfe arrive d i 
maqnerizzazione 

D a ciò si deduce che ciascuna par t i ce l la d i f e r ro , passando davant i a i t ra fer ro , viene magnetizzata IO vol te ; i l 
va lore finale de l la magnetizzazione può essere u n va lore quals ias i , dipendente d a l l a fase de l la frequenza sonora 
e perciò puramente casuale. Sarebbe del tutto esclusa l a possibilità d i registrare la f requenza di 10 k H z . 

N e l l a riproduzione le cose sono del tutto s i m i l i . I l nastro magnetizzato passa accanto al traferro altrettanto stret
to, del la testa di riproduzione, inducendo nelV avvolgimento u n a tensione alternata d i f requenza corr isponden
te a l l a magnetizzazione del nastro. Poiché i l campo magnetico generato d a l nastro è assai debole, è i m p o r t a n 
tissimo che la testa di riproduzione s ia schermata molto bene, giacché eventual i campi estranei causerebbero 
forti d i s t u r b i . Anche per fare lo schermo si usa del mumetal, nel lo spessore d i qualche m i l l i m e t r o . 

Dopo ta l i considerazioni , è abbastanza chiaro i l procedimento usato 
per cancellare le registrazioni. L a testa usata per questo scopo deve 
avere u n traferro abbastanza largo, affinchè le par t ice l le de l nastro, 
passando davanti ad esso, vengano sottoposte a parecchie al ternanze 
del campo magnetico usato per l a smagnetizzazione. P e r non dover r i 
chiedere delle corrent i troppo f o r t i , s i preferisce però non a l largare 
molto i l t raferro , aumentando invece l a frequenza del campo magne
tico. S i lavora con AF di 30-100 k H z e con u n traferro d i 1/10 m m . 
Dopo le nostre spiegazioni , comprenderete fac i lmente i l funzionamento 
del disposit ivo. S i noti poi che i l nastro, passando davant i a l traferro 
relat ivamente largo, attraversa u n campo magnetico che d a p p r i m a è 
debole, poi si r i n f o r z a e q u i n d i d iminuisce d i nuovo. Ciò è appunto 
molto importante per l a smagnetizzazione. P e r smagnetizzare u n qua l 
siasi pezzo d i f e r ro , bisogna in fa t t i portar lo i n v i c i n a n z a d i u n 
forte elettromagnete eccitato «on corrente a l t e r n a t a ; q u i n d i a l lonta
nar lo lentamente , i n modo che i l c ic lo delle a l ternanze magnetiche s i 
svolga a intensità sempre più debol i . S i cancel la così quals ias i magne
tismo res iduo, ottenendo del mater ia le completamente smagnetizzato. 

G l i avvolgimenti delle di f ferent i teste sonore hanno diversi numeri di spire. I l massimo numero di spire è quel
lo del la testa di registrazione, quel lo minimo de l la testa di smagnetizzazione. N e l l a testa di registrazione c 'è poi 
u n ' a l t r a part icolari tà . Nei p r i m i magnetofoni s i era tentato d i mig l iorare l a registrazione facendo u n a ma
gnetizzazione p r e l i m i n a r e con corrente cont inua , m a i r i s u l t a t i erano stati poco soddisfacenti . S i tentò a l lora d i 
usare d e l l M - F , constatando u n notevole vantaggio. S i impiega oggi la medesima frequenza usata nella testa di 
smagnetizzazione e la si appl ica a l l a bobina de l la testa di registrazione, assieme a l la frequenza sonora. L a fi
gura 46 mostra come AF e BF s i sovrappongono. P e r ottenere i l massimo effetto di magnetizzazione, occorre 
regolare con c u r a l ' intensità d e l l ' ^ l F sovrapposta. 

Fig. 47 

A m p l i f i c a t o r i d i r e g i s t r a z i o n e e d i r i p r o d u z i o n e 

Non possiamo discutere questi amplificatori speciali di BF fino ne i più p icco l i par t i co lar i . Basteranno a lcuni 
accenni. P e r quanto i l sistema del la registrazione sonora su nastro sia elegante, pure esso presenta per se stesso 
un certo difetto. Le diverse frequenze non vengono infatti registrate 
ugualmente bene. L e bobine avrebbero in fa t t i l a tendenza d i s v i l u p 
pare dei c a m p i magnet ic i tanto più f o r t i , quanto più l a f requenza è 
elevata. D a u n a certa f requenza i n su , le perdite per correnti parassite 
(corrent i di F o u c a u l t ) diventano però talmente elevate, da far d i m i 
nuire anziché aumentare , l a magnetizzazione del nastro. L ' ' intens i tà di 
magnetizzazione provocata ne l nastro da l la medesima corrente al le 
varie frequenze è descritta da l la c u r v a del la fig. 47. 

Poiché n o n è possibile cambiare le proprietà del nastro, si cerca d i 
ottenere una compensazione del difetto con l ' a iu to dell 'ampli f icatore . 
L o stesso amplificatore di registrazione è costruito i n modo da esaltare 
le frequenze meno favorite ne l la magnetizzazione. 

N e l l a fig. 48 è mostrato uno stadio d 'ampl i f i caz ione , da l quale potete 
vedere come l'effetto si ottiene. C i s i giova de l la controreazione, v a r i a 
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bi le con l a f requenza , a v o i o r m a i già nota . A b 
biamo di nuovo u n canale di controreazione che 
collega l 'anodo con l a gr ig l ia -pi lota . 11 condensa
tore di separazione CX è scelto i n modo da non l a 
sciar quasi passare le frequenze più basse, per le 
q u a l i non si ha q u i n d i nessuna r iduz ione d e l l ' a m 
pl i f icazione. L e frequenze più alte, invece , at tra
versano bene i l condensatore Cx, m a t rovano, dopo 
l a resistenza Rt, i l piccolo condensatore C2, che le 
conduce a massa. P iù le frequenze sono alte e più 
vanno a massa, mentre l a tensione di controreazio
ne che si s v i l u p p a a i capi del canale R2, Rs, R4 e 
che da esso agisce sul la gr ig l ia , diventa più debole. 

L a massima controreazione s i h a per le frequenze 
medie, per le q u a l i C 2 è abbastanza grande, m a 
C2 t roppo piccolo. P e r t a l i f requenze, l e res i 
stenze R u R2, R3 ed /? 4 costituiscono u n partitore 
di tensione attraverso i l quale agisce l a controrea
zione, che conferisce al l 'ampli f icatore l ' andamento d i f requenza r a p 
presentato ne l la fig. 49. Come vedete, l a c u r v a t u r a è contrar ia a 
quel la del la fìg. 47. Ciò significa che è possibile compensare l a sfa
vorevole dipendenza d i f requenza del la magnetizzazione, mediante 
u n ' a p p r o p r i a t a s t rut tura dell 'ampli f icatore . S i m i l i p r o b l e m i s i pre
sentano assai sovente ne l la tecnica delle te lecomunicazioni ed è ut i le 
perciò sapere come si affrontano. 

A b b i a m o terminato con ciò le spiegazioni p r i n c i p a l i sulle p a r t i del 
magnetofono. 

L e a p p l i c a z i o n i d e l m a g n e t o f o n o 

Vogl iamo q u i n d i d a r v i alcune i n d i c a z i o n i sul le m o l t e p l i c i possibi
lità d' impiego del magnetofono. A b b i a m o già parlato de l l 'uso che 
se ne fa nelle radiotrasmissioni. L ' a p p a r e c c h i o può essere u n d i 
vertente passatempo, che permette d i u d i r e ne l l ' a l topar lante l a pro
p r i a voce, o d i sorprendere qualcuno con l a r ipet iz ione delle sue 
parole . M a con questo meravigl ioso apparecchio si offrono agl i s tudiosi ben al tre possibil ità. C i t i a m o come 
esempio la registrazione delle voci degli uccelli colte nel fitto del bosco. 
11 magnetofono sta per d ivenire Valuto indispensabile dell'oratore e del predicatore. C o n assoluta obbiett ività 
e senza che a l t ra persona ne debba ven i re a conoscenza, esso registra u n discorso e permette l ' esame degli 
eventual i e r r o r i . L a registrazione su disco sarebbe t roppo costosa e lunga da eseguire. I l magnetofono invece 
conserva i l discorso solo per i l tempo occorrente ; dopo s i può cancel lare tutto. A n c h e nei tribunali i l magne
tofono è già stato usato con successo. L e deposizioni dei testi non vengono soltanto notate paro la per p a r o l a , 
ma si registra anche l 'espressione de l la voce ; l a successiva r iproduzione serve a r infrescare l a m e m o r i a a t u t t i . 
V o i stesso troverete i n n u m e r e v o l i possibilità d i appl i caz ione del magnetofono, con tutto che lo sv i luppo d i 
quest 'apparecchio sia ancora agl i i n i z i . 

I l d i t t a f o n o 
U n a var iante part icolare del magnetofono è i l dittafono o apparecchio per dettare. Esso presenta, almeno co
strutt ivamente, u n a maggiore somigl ianza col disco fonografico. U n disco circolare porta un solco a spirale l u n 
go i l quale s i effettua l a registrazione magnetica. D solco serve unicamente come guida per i l movimento de l la 
testa sonora lungo l a spirale magnetica . T e s t a sonora, azionamento ed ampl i f icatore sono s i m i l i a q u e l l i de l 
magnetofono. 
I l dittafono consente a i d i r igent i d 'az ienda d i dettare e controllare la corrispondenza, senza che occorra sem
pre l a presenza d i u n a segretaria. Questa può scr ivere le lettere ascoltando i l dettato d a l l ' a p p a r e c c h i o , che può 
funzionare a p iac imento con altoparlante oppure con cuffia telefonica. S e m p l i c i m a n o v r e consentono d i far r i 
petere lentamente singole f r a s i . N o n appena l a lettera è scr i t ta , le regis trazioni vengono cancellate e i l disco 
r imane nuovamente d isponib i le . 

D o m a n d e 
1 . S u che cosa viene registrato i l suono n e l magnetofono? 
2. Q u a l i frequenze r i sul tano indeboli te n e l l a magnetizzazione del nastro? 
3. Perchè ne i magnetofoni occorrono spec ia l i a m p l i f i c a t o r i ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 4 
1 . I l commutatore d'onda serve a commutare le bobine per le v a r i e gamme d 'onda. 
2. C o l commutatore d'onda s i commutano i l c i r cu i to (o i c i r c u i t i ) di entrata e quel lo del generatore d'osci l 

laz ioni . 
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3. L'ordine di successione dei filamenti collegati in serie è regolato dalla necessità di disporre vicino alla mas
sa le valvole di B F , più sensibili alle influenze di disturbo (preamplificatori di BF). 

4. D sistema diodico della U A F 42 serve nell'apparecchio Philips BX 290 U per la demodulazione e, nello 
stesso tempo, per la generazione della tensione di controllo. 

5. Nell'apparecchio BX 290 U partecipano all'amplificazione: 
la parte esodica della convertitrice U C H 42, 
il pentodo di M F , U A F 42, 
la preamplificazione di B F , UBC 41, 
la valvola finale U L 41. 

R i s p o s t e o l l e d o m a n d e d i p a g . 2 8 
1. Nel magnetofono i l suono si registra su un sottile filo d'acciaio (0,1-0,05 mm) oppure su un nastro simile a 

una pellicola, dotato di uno strato magnetico di magnetite. 
2. Nella magnetizzazione del nastro si indeboliscono i suoni acuti e quelli gravi. 
3. Occorrono degli amplificatori speciali, perchè si devono amplificare maggiormente le frequenze che risul

tano più indebolite india magnetizzazione del nastro. 

COMPITI 
1. Quali vantaggi si ottengono nelle centrali dotate di registratore, rispetto a quelle a selezione diretta? 
2. Disegnate l'anello di contatto per la lettera O, secondo l'alfabeto della fig. 9 per telescriventi sistema 

Hell. 
3. In che cosa consiste i l sincronismo nelle telescriventi Hell e come si manifestano i difetti di sincronismo? 
4. Nel tubo a raggi catodici di quali proprietà del raggio di elettroni ci si giova per scopi di misura? 
5. In un tubo a raggi catodici come si sposta la traccia luminosa, nel caso che entrambe le coppie di plac

che presentino la medesima sensibilità di 0,2 mm/volt e che si applichi ad entrambe una tensione conti
nua di 120 volt? 

6. Qual è la velocità raggiunta dagli elettroni in un tubo di Braun con tensione anodica di 625 volt? 
7. Quali sono le caratteristiche comuni per le valvole indicatrici di sintonia ed i tubi a raggi catodici? 
8. Disegnate il generatore d'oscillazioni dello schema di fig. 36, nella posizione delle onde corte. 
9. Quale diviene la variazione di un condensatore variabile con Cin.sw. = 50 pF e Cime = 500 p F , quando si 

aggiunge in serie un condensatore C s = 250 pF? 
10. Spiegate l'allargamento di banda con l'aiuto dell'esempio di cui alla precedente domanda. 
11. Du che cosa dipende la velocità del nastro nel magnetofono? 
12. Perchè nella testa di smagnetizzazione è più conveniente un traferro maggiore? 
13. Come si realizza la velocità costante del nastro nel magnetofono? 

FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 19 
Formula 

(66) Velocità degli elettroni: v = 595 . ^/V^ 

pag. 
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Stampato come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anche per estratto, è proibita. 

Tutti i diritti, in particolare il diritto di traduzione, sono riservati. 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI • RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A D i s p e n s a N. 2 0 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
Siamo a r r i v a t i o r m a i a l l a Dispensa N . 20 e possiamo constatare con leg i t t ima soddisfazione come l 'edif icio che 
st iamo costruendo s i s ia andato a l largando sempre d i p iù . A n c h e l ' u l t i m a Dispensa h a portato molte novità, 
che vogl iamo r ipetere i n breve . 

I l p r i m o Capi to lo era dedicato a l secondo importante s istema d i te lefonia automat ica , i i sistema Bell. Tipico 
di questo sistema è l ' az ionamento rotat ivo d e i se let tor i . I n o l t r e esso si distingue essenzialmente dal sistema 
Siemens per un organo par t i co lare , i l registratore. G l i i m p u l s i de l disco combinatore n o n azionano diretta
mente i selettori , m a vengono i m m a g a z z i n a t i n e l registratore. Questo determina i l collegamento con l 'utente 
r ichies to , n o n appena si t r o v i u n selettore l i b e r o . 

Successivamente abbiamo visto u n interessante completamento degli a p p a r e c c h i t e l esc r ivent i : i l lelescrittore Sic-
mens-Hell. L a speciale costituzione de l la parte trasmittente rende quest 'apparecchio adatto per l 'esercizio i n 
condiz ioni difficoltose, par t ico larmente n e l l a radiote legraf ia . L ' e l i c a scr ivente , che costituisce l 'organo p r i n c i 
pale del r i cev i tore , rappresenta u n a soluzione semplice ed elegante de l prob lema del s incronismo, grazie a l 
sistema del la doppia s c r i t t u r a . 

N e l Capitolo di Tecnica delle Misure avete conosciuto i l tubo a raggi catodici. V i abbiamo spiegato l a s t rut tura 
ed i l funzionamento d i questo speciale tubo elettronico. I l sottile raggio d i e let troni è sottoposto, ne l vuoto del 
tubo, a l l ' in f lusso deviatore delle tensioni d i m i s u r a . Esso t racc ia q u i n d i sul lo schermo fluorescente delle curve 
carat ter is t iche, dal le q u a l i s i possono r i c a v a r e i m p o r t a n t i deduzioni i n mer i to a l le tensioni appl icate . Dopo le 
spiegazioni s u l tubo a raggi catodic i , le spiegazioni s u l l a costruzione ed i l funzionamento del la valvola i n d i 
catrice d i s intonia sono r isul tate fac i lmente c o m p r e n s i b i l i . 

L a discussione dello schema completo di un ricevitore a supereterodina è stata, i n u n certo senso, i l corona
mento dello studio precedentemente svolto. L e singole p a r t i , che erano state i l lus t ra te n e l lavoro preparato
r i o , si sono andate armonicamente componendo i n u n tutto organico e d i logica costi tuzione. Mancavano sol
tanto alcune piccole n o z i o n i . P e r esempio conoscevate già da tempo l a suddivis ione delle onde i n corte, medie e 
lunghe, ina f inalmente i n questa Dispensa v i è stato mostrato come si r i so lvano i n p r a t i c a , con l ' a iu to d i com
mutatori d'onda e d i complessi di bobine, i p r o b l e m i inerent i a l l a scelta della gamma d'onde. L ' e s a m e p a r t i 
colareggiato dello schema v i sarà forse costato parecchie s t i l le d i sudore ; m a a l l a fine avrete constatato con 
soddisfazione d i aver compreso abbastanza bene i l funzionamento d e l l ' a p p a r e c c h i o . 

U n Capi to lo interessante e moderno t rat tava d e l magnetofono. L ' i d e a essenziale d i questo apparecchio consiste 
n e l l ' u t i l i z z a r e i l magnetismo r imanente per conservare l a p a r o l a e l a m u s i c a . A v e t e visto che i l problema p r i n 
c ipale non è insito n e l disposit ivo i n sè, m a n e l l a giusta col laborazione t r a i l nastro, i l motore di trasporto ed 
i vari amplificatori. Q u a l c h e breve cenno v i h a fatto comprendere le e n o r m i possibilità d i appl icazione e di 
sv i luppo di questo sistema. O r a passerete a i C a p i t o l i de l la nuova Dispensa , completando le vostre cognizioni . 

TELEGRAFIA, TELEFONIA 
L I N E E A E R E E E C A V I 

I c a v i t e l e f o n i c i 

P a r l a n d o del le l inee aeree abbiamo detto che le l inee d i nuova costruzione sono oggi quasi esclusivamente co
stituite da cavi. Q u a l i pal i f icate sarebbero in fa t t i necessarie per portare i n u m e r o s i c i r c u i t i d i comunicazione 
che collegano t r a loro due grandi c i t tà ! N e l l ' i n t e r n o del le città stesse, se tutte le l inee telefoniche fossero aeree, 
quale i n c r e d i b i l e groviglio d i fili s i avrebbe sopra i t e t t i ! Vedete dunque che le stesse circostanze hanno ob
bligato a f a r uso dei cava d i te lecomunicazione. N e i p r i m i t e m p i d e l l ' i n o l t r o d i notizie attraverso l inee d i te
lecomunicazione , i l p r i n c i p a l e impulso a l lo s v i l u p p o dei cav i venne dal le l inee d 'o l t remare . 
Dopo le nostre spiegazioni sul lo schema equivalente della linea di telecomunicazione, sull'impedenza caratte
ristica e sull'attenuazione, potete fac i lmente i m m a g i n a r e che per ino i t rare a distanza le not iz ie , non basta d i 
sporre semplicemente d i due conduttor i i so lat i e r i c o p e r t i da u n a guaina d i protezione. I n p r i n c i p i o si ten-
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tò di far così, m a i l r isultato fu spaventoso. Se con le l i 
nee aeree si potevano superare distanze di a lcune centi
naia di c h i l o m e t r i e s i rea l izzavano q u i n d i con facil i tà 
delle comunicaz ioni in terurbane , con i c a v i non era asso
lutamente possibile raggiungere distanze s u p e r i o r i a i 20-25 
k m . L e ragioni d i questo comportamento sono f a c i l i da 
comprendere , se si osserva lo schema equivalente della li
nea, n e l l a l ig. 25 del la Dispensa N . 17. L e capacità sono i n 
fat t i necessariamente molto più grandi n e l cavo che n e l l a 
l inea aerea, poiché i n ques t 'u l t ima i f i l i sono col locat i s u i 
pal i a distanze re la t ivamente g r a n d i , mentre nei cavi i fili 
sono molto v i c i n i tra loro e costituiscono pertanto delle 
for t i capacità. INello stesso tempo si r i scontra nei cavi u n a 
diminuzione dell'induttanza, poiché gl i effetti magnet ic i 
d i u n a coppia d i conduttori s i annul lano a v i c e n d a per l a 
mass ima parte. Come si vede n e l l a fig. 1 , ad ogni istante u n conduttore costituisce l ' a n d a t a , l ' a l t r o i l r i torno 
del la corrente e let tr ica . I c a m p i magnet ic i generati d a l l a medes ima corrente /, n e i due condut tor i , sono oppo
st i , com'è faci le constatare anche servendosi de l la Regola del cavatappi r ipor ta ta n e l l a Dispensa N . 5, figu
re 25-27. L 'effetto magnetico complessivo r i s u l t a q u i n d i molto più piccolo d i quel lo che s i otterrebbe con u n 
solo f i lo : i n a l tre parole , l'induttanza è fortemente ridotta. 

Spiegheremo ora come m a i s ia meglio avere u n ' i n d u t t a n z a maggiore. L e capacità mutue conducono, i n ogni 
caso, una certa corrente trasversale, l a quale provoca del le perdite d i energia ne l le resistenze de l la l i n e a ( l e 
resistenze ohmiche dei fili). Quando l ' i n d u t t a n z a a u m e n t a , queste corrent i t rasversa l i d iminuiscono e anche 
le perdite divengono, di conseguenza, m i n o r i : par lando i n t e r m i n i t ecn ic i , s i dice che l'attenuazione diventa, 
minore. C o n buona appross imazione, trascurando le perdite dovute a l l ' i so lamento non ideale , e a condizione 
che la resistenza del filo non sia oltremodo elevata , l'attenuazione aumenta proporzionalmente alla resistenza 
dei fili e diminuisce col crescere dell'impedenza caratteristica. L'attenuazione per chilometro di linea s i ca l 
cola mediante l a seguente f o r m u l a a p p r o s s i m a t a : 

1 Resistenza del filo al km 
2 Impedenza caratteristica 

F o r m u l a (67) 

P e r i casi n o r m a l i , a l le basse f requenze , c 'è u n ' a l t r a f o r m u l a appross imata , che fornisce r i s u l t a t i più prec i s i , 
poiché i presuppost i per l a validità de l la f o r m u l a (67) non sono generalmente abbastanza r i spet ta t i . 

F o r m u l a (68) 

V i è nota la relazione che lega l ' i m p e d e n z a caratter ist ica a l l ' i n d u t t a n z a ed a l l a capaci tà . P e r ottenere u n a pic 
cola attenuazione se ne deducono due possibilità d i p r i n c i p i o . L a resistenza dei fili n o n può essere resa piccola 
a piacere , soprattutto n e i c a v i , per i q u a l i n o n si devono superare , per rag ion i d i spazio , cer t i d i a m e t r i dei 
fili. (Genera lmente si impiegano conduttori di rame da 0,6-0,8 m m d i diametro per cavi locali e da 0,9-1,4 
m m di diametro per cavi interurbani). E l i m i n a t a q u i n d i l a resistenza dal le u l t e r i o r i cons iderazioni , non r i m a 
ne che occuparc i del la capacità e d e l l ' i n d u t t a n z a . 

L a f o r m u l a (20), C = non può essere appl i ca ta ta le e quale a i conduttor i d i u n a l i n e a ; tut tavia essa 

consente d i s t imare le grandezze essenzial i per l a formazione de l la capaci tà . L a superf ic ie A dipende da l dia
metro del filo, che è dato. L a distanza d t r a i due fili, i l c u i aumento provocherebbe u n a d i m i n u z i o n e de l la 
capaci tà , trovandosi n e l denominatore , non può essere v a r i a t a anch'essa che entro l i m i t i r i s t re t t i s s imi , poi
ché , natura lmente , s i cerca d i r i d u r r e le d i m e n s i o n i de l cavo a l m i n i m o possibi le . L ' u n i c a grandezza che si può 
cercare d i scegliere i n modo favorevole sarebbe q u i n d i l a costante dielettrica, rappresentata d a l valore A. L a co
stante più piccola, che darebbe anche l a più p icco la capaci tà , è que l la de l vuoto e, appross imat ivamente , an
che d e l l ' a r i a . M a per i c a v i occorre natura lmente u n dielet tr ico sol ido. S i r i c h i e d e inol tre che i m a t e r i a l i i m 
piegat i siano d i basso prezzo. Mentre p r i m a l ' i so lamento era costituito da i n v o l u c r i d i carta i n f i l a t i su i fili, da 
c i r ca un trentennio si usa avvolgere a passo lungo sopra i l filo d i r a m e nudo u n a cordino sottile di carta (0,3-0,6 
m m 0). Sopra tale cordina si eseguiscono u n a o due fasc iature con nastro di carta dello spessore di 01,08-0,1 m m . 

Questo genere d' isolamento s i c h i a m a « in carta ed aria ». P u r t r o p p o esso è molto sensibile a l l ' u m i d i t à ; oc
corre pertanto r i c o p r i r e i l cavo, per l ' i n t i e r a sua l u n g h e z z a , con u n a guaina o camicia di piombo, che impedi 
sce l 'entrata del l 'umidi tà . Contrar iamente a i c a v i per cor rent i f o r t i , che vengono compressi e presentano un'ele
vata compattezza, i cavi telefonici n o n hanno grande robustezza m e c c a n i c a ; i n u m e r o s i spazi d ' a r i a fanno sì che 
i l cavo possa essere fac i lmente schiacciato e q u i n d i danneggiato. S i r i c o r r e perciò a l l ' a r m a t u r a del cavo me
diante una treccia metallica di fili di ferro sovrapposta a l l a c a m i c i a d i p iombo. In f ine si a p p l i c a u n avvolgi
mento tessile di iuta impregnata di catrame, quale protezione contro gl i agenti c h i m i c i . I l terreno contiene 
infat t i svar ia t i ac id i ed al tre sostanze che rovinerebbero fac i lmente l ' a r m a t u r a m e t a l l i c a . 



P e r l ' impiego ne i col legamenti l o c a l i l a r ig idezza e l a grossezza de i c a v i con isolamento d i carta e camic ia di 
piombo sarebbero eccessive. S i cerca q u i n d i d i ottenere u n a d i m i n u z i o n e de l la capacità con a l t r i m e z z i , e cioè 
con l 'uso d i materiali isolanti di alto pregio, resistenti a l l 'umidi tà (ant i - igroscopic i ) , resistenti a l calore ( a n -
t i - i n f i a m m a b i l i ) e f l ess ib i l i . F i n o a poco tempo fa questi i so lament i dei conduttor i s i rea l izzavano con avvolgi
mento di tessili speciali e impregnazione di speciali vernivi. Oggi s i passa sempre più a l l ' i so lamento dei conduttori 
con materie plastiche ( c l o r u r o d i p o l i v i n i l e = v i p l a ; pol ie t i lene =. pol i tene) , i n parte con avvolgimento aggiun
tivo in raion colorato, per dist inguere i condut tor i , e strato protettivo di vernice. 

I condut tor i , accoppiat i a due a due , vengono cordat i assieme a f o r m a r e i l cavo, a l quale viene appl icata una 
c a m i c i a protet t iva esterna, che negli impianti distesi negli edifici è ancora costituita da u n a guaina di piombo, 
mentre nei cavi delle centrali è u n a guaina di materiale sintetico impermeabile ed ant in f iammabi le , m a , nel lo 
stesso tempo, f lessibi le . 

Anche n e i c a v i , come nel le l inee aeree, bisogna na tura lmente r i 
correre a p a r t i c o l a r i a r t i f i c i per r i d u r r e i d i s t u r b i d i d i a f o n i a . Nei 
cavi a più coppie, l e singole coppie sono avvolte t r a loro a elica, 
o cordate a spirale, come s i suol d i r e . S i ottiene così i l medesimo 
risti l tato come n e l l a l i n e a aerea con l ' i n c r o c i o dei conduttor i ( D i 
spensa N . 17, fig. 20 e 21) . I maggior i d i s t u r b i sono dovut i i n t a l 
caso agl i accoppiament i c a p a c i t i v i , i q u a l i devono perc iò essere 
a b o l i t i , se possibi le , completamente . 

C o n l ' a i u t o de l la f ig . 2 v i spiegheremo brevemente come viene ef
fettuata questa compensazione d i capaci tà . I l conduttore a de l la 
c o p p i a a-a' presenta verso i l conduttore b u n a capaci tà C19 diffe
rente d a l l a corrispondente capacità C 2 . I l conduttore b n o n s i t ro
v a q u i n d i n e l l a mezzeria elettrica de l la coppia aa'. L ' i n f l u e n z a d i uno dei due conduttor i , per esempio di 
a, s u l conduttore b, supera que l la di a'. L a capacità C T e C 2 sono punteggiate n e l l a f igura , perchè non si tratta 
d i condensatori , m a d i capacità di f fusa t r a u n fi lo e l ' a l t r o . P e r compensare l a dif ferenza t r a le capacità C , e 
Co non si può , na tura lmente , v a r i a r e a p iac imento u n a delle due. B i sogna invece aggiungere i l condensatore CA 

i n para l le lo a l l a capacità in fer iore Cx, i n modo da portare i l va lore complessivo a l l a p a r i de l la capacità C 2 . 

L a medes ima compensazione v a eseguita, ovviamente , anche p e r i l conduttore &'. 

l^e cose sono, i n realtà u n p o ' più compl icate , m a l e nostre spiegazioni colgono i fa t tor i essenziali che q u i i n 
teressano. P o i c h é l a capacità t r a i conduttor i è di f fusa su tutta l a loro lunghezza , bisogna effettuare l a com
pensazione r ipetutamente , a i n t e r v a l l i r e g o l a r i . Ciò s i può fare i n due m o d i . 

1) Compensazione mediante condensatori. 

4 determinate distanze si inseriscono n e l l a l i n e a delle cosiddette ce muffole » contenenti i condensatori aggiun
tivi sopramenzionat i . 

2) Compensazione degli accoppiamenti. 

Si compensano le asimmetrie capacitive, dette anche « accoppiamenti », mediante adatto collegamento dei s in 
goli spezzoni d i cavo ne l le muffole di connessione. S i m i s u r a n o , a questo scopo, le coppie dei s ingoli spezzoni 
e s i uniscono i conduttor i o le coppie , i n modo da collegare u g u a l i as immetr ie d i polarità opposta. C o n questo 
sistema si r iesce, n e l l a maggioranza dei casi , a r i d u r r e le asimmetrie capacitive a v a l o r i prat icamente trascu
r a b i l i entro l ' i n t e r v a l l o d i 1800 m e t r i (d is tanza delle bobine Pupin, vedas i i n seguito). 

Dopo queste i m p o r t a n t i 
cons iderazioni , osservia
mo i l cavo stesso. N e l l a 
fìg. 3 sono v i s i b i l i i n se
zione a l c u n i cav i telefoni
c i . I l tipo oggi più usato 
è quel lo cosiddetto « a 
bicoppie a stella », che 
si distingue dal t ipo « a 
coppie e bicoppie » o 
<( tipo DM » (Diese lhorst -
M a r t i n ) . I n quest 'u l t imo 
t ipo i conduttori sono 
cordati a due a due, a for
mare le coppie,' le cop
pie sono pure cordate a 
loro volta a due a due, e 
formano le bicoppie. N e l 
cavo con cordatura a stel
la i quattro conduttori di 
una bicoppia sono corda
ti contemporaneamente 

Fig. 2 
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tutti assieme. 
N e i c a v i m u l t i p l i tut t i i conduttor i sono contrasse
gnati mediante f i l i co lorat i . 

N e l l a f ig . 4 s i vede come vengono p r e p a r a t i i diffe
r e n t i conduttor i d i u n cavo per effettuare le m i s u r e . 

L e t re raggere d i condut tor i dimostrano chiaramente 
l a costituzione s t rat i forme d e l cavo. 

A t i tolo d i confronto con l a l i n e a aerea v i daremo i 
v a l o r i d e l l ' i m p e d e n z a caratteristica e del l 'a t tenuazio
ne d i u n campo a conduttori di rame da 1,4 m i n . 

XJimpedenza caratteristica è d i so l i 140 o h m . ìJatte-
nuazione chilometrica raggiunge invece i l valore 
(3 = 0,085 neper , molto superiore a quel lo che si r i 
scontra ne l le l inee aeree. R i p e n s a n d o a l diagramma 
del livello r ipor ta to a l l a f ig . 34 de l la Dispensa N . 18, 
comprenderete fac i lmente che n e l cavo comune è ne
cessario predisporre degl i a m p l i f i c a t o r i a distanze 
molto più ravv ic ina te che nel le l inee aeree. Se s i fos
sero costrui t i già i n passato degli a m p l i f i c a t o r i effi
c ient i come q u e l l i d'oggi, n o n si sarebbero p r o b a b i l 
mente neanche introdot t i i v a r i a r t i f i c i costrut t iv i per 
l a r i d u z i o n e del l 'a t tenuazione , che sono tuttora i n 
uso i n molte l i n e e . P o i c h é n o n sono ancora stati com
pletamente abbandonat i , ce ne occuperemo breve
mente q u i d i seguito. 

Il c a v o K r a r u p 
-Come abbiamo visto n e l paragrafo precedente, la ca

r i 4 pacità m u t u a dei c a v i n o n può essere r idotta sotto 
cert i l i m i t i . P e r d i m i n u i r e l ' a t tenuazione , si prm r i 

correre però ad u n accrescimento d e l l ' i n d u t t a n z a , come r i s u l t a d a l l a f o r m u l a (67 ) . A questo scopo si avvolge d e l 
filo d i f e r ro attorno a i conduttor i de l cavo. L 'e f fe t to del ferro è identico a quel lo del nucleo ferromagnetico 
nei t rasformator i e nel le impedenze . 

Più recentemente si è incominciato a usare , a questo scopo, u n mater ia le speciale , i l permalloy, che possiede 
qualità magnetiche eccezionalmente f a v o r e v o l i ; s i t ra t ta d i u n a lega particolare di ferro e nichel. È f a c i l e 
comprendere che un cavo di questo genere diventa assai costoso; i l metodo de l l 'avvo lg imento con filo di ferro 
s i può del resto appl icare soltanto per i cavi relativamente semplici, con poche coppie. 

Questi c a v i , detti « cavi Krarup » sono stati usat i perciò p r i n c i p a l m e n t e nei collegamenti sottomarini, dove ap
punto n o n esisteva a l t ra possibil i tà. 

I l c a v o P u p i n 

L ' i n v e n t o r e P u p i n ebbe u n ' i d e a del tutto r i v o l u z i o n a r i a per i col legamenti coi c a v i i n t e r u r b a n i . E g l i a f fe rmava 
che, inserendo del le bobine a d a l ta indut tanza n e l corso de l la l i n e a , s i poteva ottenere u n a notevole d i m i n u z i o n e 
del l 'a t tenuazione, come n e l sistema Krarup. L a fig. 5 mostra i n che modo s i debbano i n s e r i r e le bobine ne l la 
l i n e a . L e induttanze de l conduttore d 'andata e d i quel lo d i r i torno sono avvolte s u l medes imo nucleo a d anel lo , 
e precisamente i n modo che g l i effett i magnet ic i n o n s i a n n u l l i n o , m a s i r i n f o r z i n o . P e r ò n o n bisogna mettere 
le bobine a distanze troppo elevate t r a loro . L e distanze i n uso at tualmente s i aggirano at torno ai 2 k m . 



Pensate u n p o ' eosa v u o l dire i n s e r i r e ogni 2 k m u n a bobina , i n c iascun conduttore d i u n cavo i n t e r u r b a n o ! 

E p p u r e i l successo diede ragione a P u p i n . S u i c a v i pupinizzati s i possono in fa t t i attuare conversazioni telefo
n iche fino a l l a distanza d i 100 k m e p iù , senza dover inser i re degli a m p l i f i c a t o r i . S i pensò che, aumentando 
sempre più i l va lore del le indut tanze , s i potesse d i m i n u i r e a p iac imento l 'a t tenuazione. C iò era giusto, m a 
quale strano l inguaggio usc iva da queste l inee esageratamente p u p i n i z z a t e ! L e frequenze vocal i basse ven i 
vano trasmesse regolarmente, m a quel le a l d i sopra de i 2000 H z , che p u r e sono molto i m p o r t a n t i per l a deter
minaz ione de l t i m b r o del la voce e per l a formazione de i suoni s i b i l a n t i , r i su l tavano quasi completamente sop
presse. L e bobine facevano in fa t t i da impedenze , per queste f requenze , e i l l inguaggio trasmesso r i su l tava 
estremamente cupo . 

L a forte p u p i n i z z a z i o n e delle l inee con bobine da 0,2-0,5 H non è compat ib i le con le odierne esigenze del la 
r i p r o d u z i o n e sonora. S i vuole evi tare che l a frequenza limite de l la linea Pupin, que l la cioè che ch iude l a 
gamma del le frequenze trasmesse, s i t r o v i i n basso. 

S i è cosi s tabi l i ta l a p u p i n i z z a z i o n e con bobine da 35-50 m H , con le q u a l i s i ottiene i l l i m i l e verso i 4000-
5000 H z . 

N e i tempi più recent i l ' i m p i e g o del le linee Pupin è andato sempre più r iducendos i , dato che si è pervenut i 
ad ottenere delle quali tà f a v o r e v o l i d i trasmissione con a l t r i m e z z i , soprattutto con l ' a iu to d i amplificatori. 

T r a t t e r e m o i n un successivo C a p i t o l o d i questo r a m o nuoviss imo de l la tecnica , che si c h i a m a « telefonia a 
frequenze vettrici ». P e r intanto abbiamo voluto d a r v i alcune noz ioni fondamenta l i sul le linee Pupin. 

D o m a n d e 

1 . C o m e s i c h i a m a i l t ipo d i isolamento usato n e i c a v i te le fonic i? 

2. Come si effettua l a compensazione de l la capacità n e i cav i te le fonic i? 

3 . D i che mater ia le sono cost i tui t i i conduttor i dei c a v i te lefonic i e che spessore hanno? 

4 . Q u a l i sono i sistemi usati per r i d u r r e l 'a t tenuazione dei c a v i te lefonici? 

5. A che serve la s p i r a i a t u r a dei conduttor i con filo d i f e r r o , usata ne i c a v i K r a r u p ? 

R i s p o s t e 
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L I N E E A E R E E E C A V I (Seguito) 

F a c c i a m o u n a l t ro paragone t r a le l inee per i l t rasporto del l 'energia e quel le di te lecomunicazione. L e linee 
d i corrente forte sono collegate stabi lmente con i consumator i , attraverso i posti d i distribuzione, e le stazioni 
d i t ras formazione . Esse devono trasportare l ' energ ia senza soverchie perdi te . L 'ent i tà del l ' energia da traspor
tare determina l ' intensità de l la corrente e q i i i n d i i a sezione dei f i l i . N e l l e te lecomunicazioni interurbane bi
sogna invece mettere le l inee a disposizione d i u n a quals ias i coppia d i u t e n t i , che desiderino entrare i n colle
gamento rec iproco . P e r i l collegamento t r a due grandi città occorrono q u i n d i tante linee, quante sono le co
municazioni richieste contemporaneamente nell'ora del massimo traffico, l a cosiddetta « ora di punta ». i ]\ò s i 
gnifica che , per i l resto del la giornata , u n a parte più o meno grande delle l inee d i s p o n i b i l i r imarrà i n u t i l i z 
zata . L e linee n o n sfruttate sono però u n peso morto , che aumenta i l costo degli i m p i a n t i . 

L ' u t i l i z z a z i o n e d e l l e l i n e e d i t e l e c o m u n i c a z i o n e 

S i r iconobbe ben presto che i l rendimento economico degli i m p i a n t i d i te lecomunicazione era tanto mig l iore , 
quanto più si r i u s c i v a a s fruttare l a parte più costosa degli i m p i a n t i , cioè le linee. P e r le ragioni d ianz i espo
ste non era possibile r i d u r r e i l numero delle l inee i n t e r u r b a n e . S i giunse però a l l ' i d e a d i utilizzare le linee 
contemporaneamente per il traffico telefonico e per quello telegrafico. S i scoperse, i n f a t t i , che, per ottenere 
la trasmissione d i un l inguaggio perfettamente comprens ib i l e , non occorrono affatto le frequenze i n f e r i o r i a i 
300 her tz . Perc iò queste frequenze s i e l i m i n a n o d a l l inguaggio per mezzo d i speciali filtri passa-alto, d i cu i 
la fìg. 6 mostra lo schema di p r i n c i p i o . 
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I l miscugl io d i frequenze d i c u i 
è composto i l l inguaggio entra 
n e l filtro da s in i s t ra . L e f re
quenze basse superano con dif
ficoltà i l p r i m o condensatore. 

L a parte che riesce a passare 
viene trat tenuta d a l secondo 
condensatore e prende l a v i a 
del r i torno attraverso l a bobi
na d ' i n d u t t a n z a , che è f a c i l 
mente at traversata dal le basse 
f requenze. L e frequenze più e-
levate non hanno invece a l cuna 
tendenza a passare per l a bo
b i n a : esse attraversano con 
maggiore faci l i tà i condensato
r i e proseguono n e l l a l i n e a . 

L 'e f fe t to del filtro passa-alto si 
m o l t i p l i c a aggiungendo a l t r i complessi filtranti d e l l a medes ima costi tuzione. A questo modo s i r isolve i l 
p r i m o prob lema, cioè l a soppressione del le frequenze basse de l l inguaggio. Queste frequenze basse sono in

vece proprio quelle che vengono uti
lizzate dalle telescriventi, poiché gli 
impulsi di « corrente » e di « assen
za di corrente » costituiscono per 
l'appunto una corrente continua pul
sante, che contiene quindi una cor
rente alternata di bassa frequenza. 

È q u i n d i possibile far funzionare una 
telescrivente n e l l a banda in fer iore a i 
300 H z , mentre contemporaneamente 
si effettua s u l l a medesima l i n e a un 
collegamento telefonico. N a t u r a l m e n 
te bisogna provvedere anche presso l a 
stazione r icevente e separare i l m i 
scuglio d i f requenze, i n modo da ad
d u r r e le frequenze basse soltanto a l 
l ' a p p a r e c c h i o telescrivente, per non 
dis turbare i l collegamento te lefonico. 

U n filtro passa-alto, identico a quello che , a l l ' ingresso d e l l a l i n e a , s o p p r i m e l e f requenze basse p r o v e n i e n t i da l 
l ' apparecchio telefonico trasmittente , impedisce , a l l ' es tremità de l la l i n e a , che le frequenze usate per l a tele
grafia pervengano a l r i cevi tore telefonico. 

Affinchè anche nel le te lescr ivent i n o n entr ino e non escano a l t re f requenze che quel le basse, s i antepone ad 
esse, a l l ' i n i z i o ed a l l a fine de l la l i n e a , u n filtro passa-basso, analogo a quel lo de l la fig. 7. 

L a denominazione ed i l funzionamento d i questo filtro v i sono certamente c o m p r e n s i b i l i senza u l t e r i o r i spie
gazioni . 

L ' i n t i e r o i m p i a n t o d i trasmissione r i s u l t a costituito schematicamente come s i vede n e l l a fig. 8. I l punto d i 
d i ramazione , a l le estremità de l la l i n e a , costituisce u n b i v i o , ove l e frequenze alte procedono automaticamente 
i n direzione de l telefono, quel le basse i n direzione de l la te lescr ivente . Questo disposit ivo tornerà ut i le anche 
i n seguito per al tre a p p l i c a z i o n i . A b b i a m o conosciuto così uno dei p i l a s t r i su c u i s i basano i m o d e r n i sistemi 
d i telefonia multipla a frequenze vettrici. Questo s istema, che u t i l i z z a u n a l i n e a telefonica per l ' i n o l t r o delle 
comunicazioni telegrafiche, si c h i a m a « telegrafia infracustica ». 

Il c i rcu i to v i r t u a l e 

Si dice « virtuale » una cosa che n o n è rea le . E d effett ivamente i l circuito virtuale è u n c i rcui to che non 
esiste, perchè non s i giova d i u n ' a p p o s i t a l i n e a . Esso v iene anche chiamato « circuito fantasma ». S i tratta 
di questo: disponendo di due coppie te lefoniche, è possibi le rea l izzare u n terzo collegamento, mediante l 'ag
giunta di a l cuni dispos i t iv i s p e c i a l i . 

Fig. 6 

via delle frequenze aire 

H i  l l 
via dette fre
quenze basse 

Filtro passa-alto 

Fig. 7 

via delle Frequenze basse 

WMW- TTWWflP  

via delle fre E 
quenze alte i r 

Filtro passa-basso 

Fig. 8 
Telescrivente PB PB = passa-basso P B Telescrivente 

6 



N e l l a fi». 9 è rappresentato lo schema d i i m a 
hicoppia con formazione d i circuito virtuale. L a 
bicoppia, cost i tuita da due coppie , ossia da 
quattro condut tor i , consente d i r e a l i z z a r e u n 
terzo col legamento. G l i u tent i A e A', come 
pure B e B\ sono collegati t r a loro at traverso 
mia n o r m a l e l inea a due fili. L e due l inee co
stituiscono i circuiti reali I e II. I t ras forma
tor i posti a l le estremità del le l inee non sono 
niente d i speciale , poiché è uso d i a l lacc iare l e 
l inee i n t e r u r b a n e , nel le c e n t r a l i , at traverso t r a 
s formator i con rapporto 1 : 1 , oppure 2 : 1 , 
detti anche « traslatori telefonici ». L a terza 
coppia d i u t e n t i , C e C , è a l lacc ia ta a l le l inee 
r e a l i per mezzo di due a l t r i traslatori. 

P e r comprendere i l funzionamento e le neces
sarie p r e c a u z i o n i , seguiamo i l c i r cu i to de l la cor
rente te lefonica . C o m i n c i a m o col collegamento 
C - C Supponiamo che l 'utente C s t ia p a r l a n d o ; 
perc iò , i n t e r m i n i e let trotecnici , abbiamo u n a corrente a l ternata n e l t rasformatore del l 'utente C. Questa cor
rente si suddivide i n due p a r t i n e l l a presa centrale de l secondario de l t rasformatore A. L e due metà del t ra 
sformatore sono percorse d a l l a corrente i n senso opposto, come s i vede ne l lo schema. Posto che le due mela 
de l l ' avvolg imento siano u g u a l i e che lo siano anche i condut tor i a, a ' che se ne d ipar tono , le. corrent i l e i ' 
saranno u g u a l i . L e tens ioni indotte n e l p r i m a r i o del t rasformatore i n A r i su l tano q u i n d i u g u a l i e opposte, e 
si annul lano a v i cenda . Date le ipotesi sopramenzionate , l 'utente A n o n può essere disturbato da C. L e cor
r e n t i , d i r a m a n t i s i da l la presa i n t e r m e d i a del t rasformatore i n A, s i r iuniscono nuovamente n e l l a presa inter
m e d i a del trasformatore i n A\ dopo averne percorso le due metà de l l ' avvolg imento secondario. T a l e e quale 
come in A, anche in f queste corrent i non sortono a l c u n effetto. 

L o scopo d i questo collegamento è fac i le da comprendere . G r a z i e a i t ras formator i s i m m e t r i c i i n A e 1 ' , i 
conduttori a e « ' r i sul tano collegati i n p a r a l l e l o , costituendo l a l i n e a d i andata per l 'utente C. È facile i m 
maginare d i e i conduttor i de l circuito reale II, essendo anch'ess i collegati i n para l le lo per mezzo dei t ra 
s formator i , se rv i ranno da l i n e a d i r i torno per C. L e cose n o n cambiano per n u l l a q u a l o r a , invece che da C , 
si p a r l i da C i l che è perfet tamente lo stesso. O r a r i m a n e da esaminare quel lo che accade quando si ha i l 
collegamento t r a A e A'. È ch iaro che i conduttor i a e a ' collegano t r a loro i due utent i A e .•!', come ap
punto s i r i c h i e d e . A condizione che s ia r ispettata l a completa s i m m e t r i a del c i r cu i to , i l collegamento di C con 
C n o n potrà essere disturbato da A, A'; per convincers i d i c iò , basta considerare lo schemino del la f ig . 10, nel 
quale si considerano corrent i continue e resistenze o h m i c h e . L e due p i l e , segnate a s in i s t ra , erogano l a me
desima tensione, per esempio 4 V . Se anche l e due resistenze sono u g u a l i , per esempio R = 100 o h m , l a cor-

4 . 2 
rente ci reo lan le r i su l ta uguale a " - = 0,04 A = 40 mA. 

I n c iascuna resistenza si h a una caduta d i tensione p a r i a 100 . 0,04 — 4 V. I p u n t i c e n t r a l i , ai q u a l i è a l lacc ia
to i l vo l tmetro , presentano 
q u i n d i l a medes ima tensione 
verso le due l inee , cioè tanto 
verso a che verso « ' . I l volt 
metro non indicherà q u i n d i 
a lcuna tensione. Pensate , per 
esempio, che u n vo l tmetro , 
inser i to t r a uno dei p o l i d i 
due diverse prese d i corren
te, come è rappresentato ne l 
l a fìg. 1 1 , non indica a l c u n a 
tensione, qualora per caso 
sia a l lacciato a l medesimo 
conduttore i n entrambe le 
prese. 

I l circuito virtuale r isponde al le condiz ioni sopra descritte. Quando p a r l a l 'utente A, i l suo trasformatore co
stituisce, i n certo modo, l a sorgente d i corrente a l ternata d iv isa a metà d a l l a presa i n t e r m e d i a . I conduttori a 
e a' e le due metà de l l ' avvolg imento i n A* costituiscono le due resistenze u g u a l i del la fìg. 10. Ne der iva che 
tra le prese centra l i di A e A' non può sussistere a l c u n a tensione. Per tanto non v i può essere a lcun effetto 
disturbatore , nè i n C nè i n C\ P e r l a direzione d i trasmissione opposta, da A9 verso A, e per i l secondo c i r 
cuito reale , le condiz ioni sono ident iche . Conc ludendo, vediamo che, con i l solo aiuto d i pochi t ras formator i , 
è possibile ottenere tre v i e d i comunicazione con due sole coppie d i conduttor i . I l circuito virtuale u t i l i zza i 
conduttor i del c i rcui to reale /, col legati i n p a r a l l e l o , per l ' a n d a t a , e que l l i del c i rcui to reale /./ per i l r i tor
no, o v iceversa . 

Fig. 9 
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P u r t r o p p o , i n p r a t i c a , è ben difficile ottenere l a s i m m e t r i a perfetta dei col legamenti . N e conseguono d is turb i 
di diafonia t r a i c i r c u i t i r e a l i e i l v i r t u a l e . Spesso c i s i l i m i t a perciò a d u t i l i z z a r e i l circuito virtuale per col 
legamenti telegrafici e a l l o r a , date le diversità del le f requenze che, come abbiamo vis to , sono i n giuoco, l a 
diafonia non reca più u n disturbo sensibi le . 

Il s i s t e m a d u p l i c e 

U n notevole r i s p a r m i o d i l inee s i ottiene anche col cosiddetto « sistema duplice » ( f ig . 12). Questo sistema con
sente di trasmettere dei t e l egrammi contemporaneamente ne l le due d i r e z i o n i , su u n ' u n i c a l i n e a , che può essere 
a u n fi lo, con r i torno attraverso t e r r a , oppure a due fili. Si può q u i n d i fare i n modo che , s u l l a stessa l i n e a , i l 
trasmettitore d i u n a telescrivente, per esempio, d i M i l a n o a z i o n i i l r i cev i tore d i un 'ana loga a p p a r e c c h i a t u r a di 
R o m a , mentre q u e s t ' u l t i m a , a sua vol ta trasmette u n a l t r o te legramma a l r i cevi tore de l la medes ima telescriven
te d i M i l a n o . V o i sarete certo sorpreso che s i possa rea l izzare u n procedimento d i questo genere senza rec i 
proci d i s t u r b i , eppure n o i ne abbiamo già discusso l 'a t tuazione per u n caso s i m i l e . Ri leggete perciò n e l l a D i 
spensa N . 14 ciò che s i dice sulVattenuazione di auto-ascolto. 

L a f ig. 1.2, per sempli f icazione, mo
stra lo schema de l sistema duplice 
con apparecchi Morse, che possono 
però essere sost i tuit i con quals ias i 
t ipo d i telescrivente. P e r questa r a 
gione, ne l c i rcui to d i l i n e a , i l r i ce 
vitore Morse , n o n è collegato diret
tamente, m a v i è inserito u n relè. 
S i tratta di un cosiddetto « relè dif
ferenziale », d i c u i spiegheremo 
meglio le caratter ist iche. 

Mett iamo dunque nuovamente i n 
ch iaro che i r i c e v i t o r i te legrafic i 
devono funzionare soltanto a seguito 
degli i m p u l s i provenient i da l la sta
zione collegata, ed essere insens ib i l i 
a q u e l l i emessi d a l l a p r o p r i a sta
zione. Quando n e l l a stazione A s i 
preme i l tasto, l a bat ter ia v iene a l 
lacciata a l l a presa centrale de l relè 
differenziale. S i formano a l lora le corrent i /, che v a i n l i n e a , e /', che attraverso a l l a resistenza R v a a t e r r a . 

V e d i a m o che cosa avviene n e l l a stazione A. L e c o r r e n t i l e i ' eccitano i l relè differenziale i n senso opposto; i 
loro c a m p i magnetici s i indeboliscono a v i c e n d a . I n def in i t iva r i m a n e soltanto la differenza dei due campi; se i 
n u m e r i di spire sono ugual i , agisce soltanto la differenza delle due correnti, ed è perciò che i l relè si c h i a m a 
a differenziale ». 

A b b i a m o già posto la condizione che i l relè differenziale non s i debba ecci tare , quando viene p r e m u t o i l tasto 
telegrafico de l la medes ima stazione. P e r ottenere questo r i sul ta to , bisogna scegliere i l valore d i R i n modo 
da ottenere V = /. Dato che l a resistenza (o l ' i m p e d e n z a ) R assorbe u n a corrente uguale a q u e l l a de l la l i 
nea e costituisce q u i n d i u n uguale car ico per l a ba t ter ia , essa s i c h i a m a <c linea artificiale ». 

Come vedete, R h a q u i l a medes ima funzione come n e l l a fig. 28 de l la Dispensa N . 14. S i ottiene q u i n d i , come 
primo r i sul ta to , d i non f a r a t t rarre i l relè differenziale quando s i p r e m e i l tasto de l la stazione i , e s i evita 
quindi l a registrazione del t e legramma trasmesso d a l l a stazione stessa. L a corrente I passa po i , a t traverso l a 
l inea , a l l a stazione B, ove percorre u n a metà de l l ' avvolg imento d e l relè differenziale, q u i n d i l a p i cco la res i 
stenza r, uguale i n valore a l l a resistenza i n t e r n a del la bat ter ia , e passa a l l a t e r r a . U n a piccola parte di cor
rente attraversa anche l a seconda metà de l l ' avvolg imento e l a l i n e a ar t i f i c ia le R. E n t r a m b e le c o r r e n t i , però, 
hanno qui la medesima d i r e z i o n e ; d i conseguenza i l relè differenziale de l la stazione B attrae n e l r i t m o degli 
impilisi di tasteggio e si ottiene l a registrazione de l messaggio. Analogamente anche g l i i m p u l s i provenient i 
dal la stazione B fanno funz ionare i l relè de l la stazione A. 

Quando entrambe le stazioni trasmettono contemporaneamente , i p r o p r i relè differenziali n o n vengono ecci
t a l i , come abbiamo già spiegato. Cosa avviene p e r ò , n e i m o m e n t i i n c u i sono p r e m u t i en t rambi i tas t i ? I n 
tal caso le due batterie r i sul tano collegate in opposizione attraverso l a l i n e a , l a quale r i m a n e q u i n d i p r i v a d i 
corrente, come pure l a metà super iore dei re lè . Passa invece corrente , proveniente d a l l a p r o p r i a ba t ter ia , at
traverso a l l a metà in fer iore del relè ed a l l a l i n e a a r t i f i c i a l e . Per tanto , entrambi i r i c e v i t o r i vengono az ionat i , 
come doveva effettivamente essere. N o n appena uno de i tast i v iene abbandonato, s i presentano nuovamente le 
condizioni descritte precedentemente e r i m a n e eccitato soltanto i l relè differenziale de l la stazione opposta. 

I l sistema duplice rappresenta , per i col legamenti te legraf ic i , u n r i s p a r m i o de l 50 % d i m a t e r i a l i d i l i n e a , ne l 
l ' ipotes i , na tura lmente , che le necessità d i traffico da A verso B s iano le stesse come da B verso A. 

I n telefonia questo sistema n o n ha a l t ra appl i caz ione che que l la deìVattenuazione d'auto-ascolto, poiché ge
neralmente i due inter locutor i non usano p a r l a r e contemporaneamente . 

Fig. 12 
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D o m a n d e 

1) Come s i fa per s fruttare megl io u n a l i n e a te le fonica? 
2 ) C h e cosa sono i filtri passa-basso e passa-alto? 
3) C h e cos'è u n c i rcui to v i r t u a l e ? 
4) C h e cos 'è u n relè d i f ferenzia le , e dove s ' impiega? 

TELEFONIA 
G L I A M P L I F I C A T O R I 

L ' i n t r o d u z i o n e delle va lvo le t e rmoioniche a m p l i f i c a t r i c i inaugurò u n a nuova e r a anche ne l la te lefonia su fili. 
G l i i m p u l s i d i u n a te lescr ivente , i n d e b o l i t i dopo a v e r percorso u n a l i n e a mol to l u n g a , possono essere f a c i l 
mente r i n n o v a t i con l ' a i u t o d i relè e d i batter ie l o c a l i , m a per l a trasmissione del la p a r o l a questo mezzo non 
è a p p l i c a b i l e . 
A n c h e l ' a p p l i c a z i o n e del l 'ampli f icatore a valvole non è però scevra d i difficoltà. V o i sapete che u n a v a l v o l a 
funz iona da ampl i f i ca t r i ce quando a l l a sua gr ig l ia s i a p p l i c a u n a tensione a l ternata . L a tensione ampl i f i cata si 
p r e l e v a a i c a p i de l la resistenza anodica . Come è possibi le inser i re u n ampl i f i ca tore d i questo genere i n u n a 
l i n e a a due fili, n e l l a quale vanno ampl i f i ca te l e conversazioni dirette i n e n t r a m b i i sensi? 
N o n si presenta i n f a t t i quas i m a i i l caso del cosiddetto « collegamento a 4 fili » d i due apparecch i te lefonic i , 
ne l qua ie , c ioè , i l microfono d i u n apparecchio è collegato direttamente co l r i cev i tore d e l l ' a l t r o , e v iceversa , 
mediante due l inee b i f i l a r i separate. Genera lmente i col legamenti dei s ingol i u tent i con le r ispet t ive centra l i 
sono a due sol i fili, per entrambe l e d i r e z i o n i . Ciò nonostante i sistemi attualmente usati funzionano con un 
amplificatore separato per ciascuna delle direzioni di conversazione. A seconda che i l collegamento interur
bano venga effettuato mediante u n a o due l inee a due fili, s i p a r l a d i « sistema a due fili » oppure d i « sistema 
a quattro fili ». 

L ' a m p l i f i c a t o r e a d u e f i l i 

I l collegamento interurbano s i serve d i una coppia di conduttori. N e i p u n t i d 'ampl i f i caz ione intermedi le due 
d i rez ion i d i conversazione devono essere separate, ampl i f i ca te c iascuna per p r o p r i o conto e poi d i nuovo r i u 
n i te . L a fìg. 13 mostra lo schema d i p r i n c i p i o del l 'ampl i f icatore a due fili. A v e t e già incontrato a l t re volte 
dei s is temi s i m i l i , per esempio nell'attenuazione di auto-ascolto e n e l sistema duplice, ove pure l a possibilità 
di collegamento i n u n a determinata direzione era resa imposs ib i le da l l 'uso d i uno schema par t i co lare . A n c h e 
q u i è molto importante l a cosiddetta ce linea artificiale ». 

Occorrono ino l t re i not i tra
sformatori con presa centrale. 

P e r comprendere megl io lo 
schema, conviene seguire l a 
corrente ne l le singole p a r t i 
d e l l ' a m p l i f i c a t o r e . L e frecce 
indicano l a direzione d ' ino l t ro 
del la conversazione. 

L e corrent i foniche provenien
t i da A passano attraverso l ' a v 
volgimento p r i m a r i o del tra
sformatore d'entrata Ex, che 
adduce al l 'ampl i f i catore supe
riore, q u i n d i r i t o r n a n o , parte 
attraverso l a linea artificiale, e 
parte attraverso i l secondario 
del trasformatore d'uscita U B 

dell 'ampli f icatore inferiore. I l s imbolo schematico de l l ' ampl i f i ca tore v a inteso come r i s u l t a da l la fìg. 14. I l t ra 
sformatore d 'entrata EA i n o l t r a l a tensione a l ternata a l l a gr ig l ia dell'amplificatore superiore, mentre Vamplifi
catore inferiore non può r i sent i re a l c u n a in f luenza d a l lato anodico. L'amplificatore superiore trasferisce la 
conversazione e l a f a proseguire attraverso at trasforma
tore d'uscita UA . L a corrente fonica , uscendo d a l secon
dar io d i ques t 'u l t imo, s i suddiv ide n e l l a presa centrale 
del trasformatore d'entrata E^, f luendo, da u n a par te , 
n e l l a l i n e a verso B, d a l l ' a l t r a , n e l l a linea artificiale. Se 
la corrente che v a n e l l a l i n e a è uguale a que l la che c i r 
cola n e l l a l inea ar t i f i c ia le , i l secondario del t ras forma
tore d 'entrata En non r i m a n e inf luenzato e l a conver
sazione non perviene all' amplificatore inferiore. I n mo-
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do analogo si può seguire i l c i rcui to n e l caso d i u n a conversazione diret ta da B verso A e ino l t ra ta da lVampl i 
ficatore inferiore. 

L o svantaggio del disposit ivo descritto sta n e l fatto che tanto l a potenza fonica in arrivo, quanto quella in usci
ta, vengono ridotte per effetto del le linee artificiali NI e N2, che costituiscono pertanto un'attenuazione sup
plementare. Ciò che conta, però , è che, con questo sistema, s i r iesce a r e a l i z z a r e l ' a m p l i f i c a z i o n e i n entrambe 
le d i r e z i o n i . Naturalmente l e l inee a r t i f i c i a l i non possono essere i n grado d i assolvere perfettamente a l loro com
pito per tutte l e f requenze. I n t a l caso certe corrent i a l ternate , d a l l ' u s c i t a d i u n ampl i f i ca tore , riescono a per
venire a l l ' entra ta d e l l ' a l t r o ; si formano dei cosiddetti «canali di accoppiamento ». Quest i sono part ico larmente 
att ivi per una determinata f requenza , tanto che, i n certe c o n d i z i o n i , i l complesso dei due a m p l i f i c a t o r i può d i 
ventare un generatore d i osc i l laz ioni d i q u e l l a determinata f r e q u e n z a : s i f o r m a così u n suono o fischio. I l pe
ricolo di fischi aumenta quando d ivers i a m p l i f i c a t o r i vengono inser i t i i n serie n e l l a medes ima l i n e a a due f i l i ; 
infat t i a l lora i d i fe t t i , dovut i a l le linee artificiali, s i sommano. 

I n generale, è possibile inser i re n e l l a stessa l i n e a a due f i l i fino a cinque amplificatori senza dover temere i n 
convenient i . P r i m a che si mani fes t i effett ivamente i m a f requenza d i d is turbo, bisogna infat t i che la tensione 
d i reazione raggiutiga u n r;erto va lore m i n i m o . 

L ' a m p l i f i c a t o r e a q u a t t r o fi l i 
L'amplificatore a due fili testé descritto non può essere impiegato nei collegamenti molto lunghi. Per le gran
di distanze non resta altro che prevedere, da u n a centrale a l l ' a l t r a , una coppia di conduttori separata per cia
scuna direzione di trasmissione. S i possono inser i re a l l o r a quant i a m p l i f i c a t o r i s i vogliano e si supera così q u a l 

siasi d is tanza . Soltanto 
a l le estremità del la l i 
nea a quattro fili v a n 
no previst i dei dispo
sitivi speciali. I n f a t t i 
le l inee , che col legano 
gl i u tent i a l le r i spet t i 
v e c e n t r a l i , sono sem
pre a due fili soltanto. 

L a linea a quattro fili 
è que l la che collega 
tra loro le centrali in
terurbane. Se osserva
te attentamente l a fi

gura 13, troverete subito v o i stesso l a soluzione d e l p r o b l e m a . I n f a t t i anche negl i amplificatori a due fili l a 
linea d iventa a quattro fili subito p r i m a degl i a m p l i f i c a t o r i . N u l l a c a m b i a fondamentalmente se, invece di avere 
un solo stadio ampl i f i ca tore , n e mett iamo due o più ancora , e se poi questi costituiscono degli a m p l i f i c a t o r i a 
sè stanti e separat i da l u n g h i t r a t t i d i l i n e a , s i perv iene a l lo schema de l la fig. 15, senza cambiare n u l l a ne l 
pr inc ip io di funzionamento . Vedete q u i n d i che i l sistema d'amplificazione a quattro fili non è a l t ro che u n 
sistema a due fili con più amplificatori in serie n e l l a medes ima direzione d i trasmissione. 

I carat ter is t ic i terminali ove le l inee a due fili s i scindono i n linee a quattro fili, sono ch iamat i « forcelle » e 
sono costituit i d a i due trasformatori e d a l l a linea artificiale. Mentre n e l sistema a due fili abbiamo una forcella 
p r i m a e dopo ogni ampl i f i ca tore , n e l sistema a quattro fili abbiamo due sole forcelle a l le estremità d e l l a l i n e a . 

Linea W W  

Fig. 15 
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Collegamento a 4-fili 

L ' a m p l i f i c a t o r e c o n d i s p o s i t i v o c o m p e n s a t o r e d e l l e d i s t o r s i o n i 

Forse avrete già pensato che, n e l caso d i trasmissione s u l i n e a , s i f a a d d i r i t t u r a uno spreco di a m p l i f i c a t o r i . 

P e r c h è m a i non basta mettere u n solo ampl i f i ca tore i n fondo a l l a l i n e a , come n e i col legament i r a d i o f o n i c i ? C i 
sono v a r i e ragioni per non f a r l o . L 'a t tenuaz ione n e i c a v i è tanto elevata che, senza a m p l i f i c a t o r i , dopo 200 k m 
la conversazione r isulterebbe prat icamente a n n u l l a t a . G l i i n e v i t a b i l i d i s t u r b i raggiungerebbero l ' a m p i e z z a delle 
correnti foniche, e a l lora quals ias i ampl i f icaz ione sarebbe i n u t i l e . V o i proporreste forse d i ampl i f i care le cor
rent i foniche a l l ' i n i z i o del la l i n e a , i n modo sufficiente per poter superare tutta l a dis tanza . M a anche questo non 
si può fa re . 

N e i cavi sono r i u n i t e in fa t t i sempre numerose coppie d i conduttor i . Se s i immettessero ne i c a v i delle potenze 
così r i l e v a n t i , non s i potrebbero evi tare le inf luenze rec iproche t r a l e v a r i e coppie (diafonie). È invece necessa
r i o che i l l i v e l l o de l la trasmissione s ia mantenuto , ne l l e v a r i e coppie , su v a l o r i non troppo di f ferent i d a l l ' u n a 
a l l ' a l t r a . P e r questa ragione s i inseriscono degli a m p l i f i c a t o r i a i n t e r v a l l i che , secondo i l t ipo d e l cavo, vanno 
dai 70 a i 140 k m . G l i a m p l i f i c a t o r i usa t i sono d i t ipo molto sempl ice , cost i tuit i da u n a sola v a l v o l a per cia
scuna direzione, e precisamente da u n triodo. P o i c h é basta u n ' a m p l i f i c a z i o n e d i c i r c a 3 neper , che corrisponde 
ad u n aumento del la tensione d i e 3 — 2 ,718 3 = 20, u n triodo è ancora sufficiente. 

U n altro vantaggio d i questo sistema è che il livello risulta sempre, in fondo alla linea, di valore piuttosto 
costante, indipendentemente d a l l a lunghezza occasionale de l la l i n e a i n s e r i t a , essendo l 'a t tenuazione compen
sata, v i a v i a , ne i s ingoli t ra t t i d e l col legamento. P r i m a d i esaminare l a s t ru t tura , re la t ivamente sempl ice , di 
uno stadio ampli f icatore d i questo genere, dobbiamo discutere u n a l tro p r o b l e m a . 
N e l l a trasmissione su cavo non tutte le frequenze vengono trattate ne l lo stesso modo. L a c u r v a I del la fig. 16 

LO 



Fig. 16 
Curva I : Attenuazione della linea 
Curva TI : Amplificazione dell'ampliffcatore normale 
Curva TU = Amplificatore con dispositivo anli-distorsioni 

Frequenza 

mostra schematicamente la dipendenza dell'attenuazione dalla frequenza trasmessa. (L'attenuazione dipende pe
rò anche dalla lunghezza della linea, dalla formazione del cavo e dal genere di pupinizzazione). D a l l a c u r v a 

" r i s u l t a che le frequenze più alte sono i n notevole svantaggio. U n comune amplificatore di BF con accoppia
mento a trasformatore darebbe un'amplificazione dipendente dalla frequenza secondo la curva II. L e frequen
ze più alte sarebbero q u i n d i svantaggiate per l a seconda vo l ta i n u n a l i n e a lunga con m o l t i ampl i f i ca tor i esse 
r isul terebbero r idotte sempre più . È ovvio che rispetto a l l a f requenza , l ' a m p l i f i c a z i o n e debba presentare, a l l ' i n -
c i r c a lo stesso andamento del l 'a t tenuazione del cavo, affinchè s ia possibi le u n a trasmissione ineccepib i le . L a 
c u r v a I I I rappresenta questo desiderio espresso graficamente. P e r ottenere questo andamento favorevole , si i n 
seriscono i cosiddetti « dispositivi compensatori di distorsione » ( f i g . 17). 

L 'ef fet to del disposit ivo è fac i lmente compren-
s ib i le . T.0, Rt>, Co formano u n circuito oscillante 
in parallelo, con f o r t i perdi te . J\ei press i defla 
frequenza di risonanza, che s i t r o v a n e l l a re
gione delle frequenze medie de l la fig. 16, i l c i r 
cuito presenta la mass ima res i s tenza ; t a l i f re 
quenze vengono q u i n d i maggiormente ostacola
te s u l l a v i a de l la gr ig l ia -p i lo ta e risultano am
plificate meno delle altre. I l condensatore i n se
r i e Ci l asc ia passare molto bene l e frequenze 
alte, che si avvantaggiano così per due volte n e l 
dispositivo antidistorsioni. L e frequenze medie 
sono un po' indebolite dal c i r cu i to osci l lante , 
mentre i l condensatore C , h a scarso effetto s u 
d i esse. L e frequenze basse, che devono invece 
esser poco ampl i f i ca te , t rovano u n ostacolo n e l 
condensatore C , . Scegliendo opportunamente i 
v a l o r i d i L 0 , C(), R0 e Cx s i r iesce a d ottenere 
l ' andamento giusto, rappresentato n e l l a c u r v a I I I de l la fig. 16. 

Megli amplificatori telefonici, come quel lo del la fig. 17, s i impiegano effettivamente del le batterie; ciò con
viene , perchè n e l l a medes ima centrale sono sempre r i u n i t i n u m e r o s i ampl i f i ca tor i u g u a l i , che si possono a l i 
mentare con l a medes ima bat ter ia . 

Queste spiegazioni costituiscono u n ' i n t r o d u z i o n e adeguata a i p r o b l e m i de l la te lefonia s u fili, così da permet
terc i di affrontare i più m o d e r n i s v i l u p p i d i questa tecnica , che s i concretano n e l l a telefonia a frequenze vet-
trici. 

Fig. 17 

— Dispositivo — J 

anfi- distorsioni 

.Batteria 
anodica 

+ Batteria d! qrìqlìa 
- BalTeria anodica 

D o m a n d e 
1 . P e r c h è per l a te lefonia su l inee n o n si possono usare degli a m p l i f i c a t o r i c o m u n i ? 
2. Q u a l i sono i s istemi usat i per l ' inserz ione degli a m p l i f i c a t o r i ne l le l i n e e ? 
3 . Q u a l è i l sistema d 'ampl i f i caz ione telefonica che s i può usare nel le l inee di quals ias i lunghezza? 
4 . C h e cos'è i l disposit ivo d i compensazione delle distors ioni neg l i ampl i f i ca tor i te le fonic i? 
5 . Q u a l è i l va lore de l l ' ampl i f i caz ione i n u n singolo stadio ampli f icatore te lefonico? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 9 
I . P e r u t i l i zzare maggiormente u n a l i n e a te le fonica , s i separano mediante u n filtro passa-alto le frequenze 

basse, che non interessano per l a trasmissione del l inguaggio, e s i u t i l i z z a i l campo delle frequenze basse 
per l a rea l izzazione di col legamenti te legraf ic i ( te legraf ia in f racus t i ca ) . 
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2. U n f i l tro passa-alto è u n assieme d i condensatori e d i bobine, con due morset t i d 'entrata e due morsett i 
d 'usc i ta , fatto i n modo da lasc iar passare l e frequenze alte e da bloccare quel le basse. Analogamente u n 
f i l tro passa-basso lasc ia passare l e f requenze basse e blocca quel le a l te . 

3. Disponendo d i due l inee a due fili, s i può r e a l i z z a r e u n terzo collegamento con l ' a i u t o d i a l c u n i trasfor
m a t o r i . S i u t i l i zzano a l l o r a i fili d i u n a l i n e a come conduttor i d 'andata , e q u e l l i d e l l ' a l t r a come con
duttor i d i r i t o r n o . 

4. I l relè di f ferenziale possiede u n avvolgimento con presa centra le , i l che lo rende sensibile a l l a dif ferenza 
d i due corrent i . S i i m p i e g a , per esempio, n e l collegamento dupl ice delle te lescr ivent i . 

L A T E L E F O N I A A F R E Q U E N Z E V E T T R I C I 
L o sv i luppo enorme delle t rasmiss ioni senza fili h a fecondato, a sua v o l t a , l a tecnica del le te lecomunicazioni 
su l i n e a , che pure aveva precorso l ' i n v e n z i o n e de l la r a d i o . D ' a l t r o n d e anche l 'etere n o n può essere caricato 
i l l imi ta tamente d i onde elet tromagnetiche, poiché l 'esigenza essenziale r i m a n e q u e l l a del l ' inte l l ig ibi l i tà . L a 
idea d i r i correre al le l inee per l ' i n o l t r o del le radio-onde è però abbastanza o v v i a . C o m e nel l ' e tere è possi
bi le eseguire contemporaneamente t rasmiss ioni diverse , u t i l i zzando di f ferent i lunghezze d 'onda, così è ugual 
mente possibile inol t rare più conversazioni s u l l a medes ima l i n e a , purché ognuna sia assegnata a d u n a deter
minata alta frequenza portante o vettrice. I n v i a d i p r i n c i p i o è perfettamente uguale che l ' an tenna raccolga le 
onde del l 'e tere o che vengano convogliate a l r i cevi tore diverse onde, lungo la medes ima l i n e a . C o m n e l l a r a 
dio , è possibile accordare i l c i rcui to d 'entrata d e l r i cev i tore , i n modo da selezionare l ' onda v o l u t a , per a m 
p l i f i c a r l a e d e m o d u l a r l a . Impiegando delle l inee per l ' i n o l t r o del le onde, s i ev i ta d i dover immet tere nel l ' e tere 
anche le onde di te lefonia, e questo è molto vantaggioso, data l a scarsità d i onde d i s p o n i b i l i . D a l punto d i v i 
sta delle l i n e e , invece, ciò s igni f ica , r ipe t iamolo nuovamente , che s i rende possibile l a trasmissione contem
poranea di parecchie comunicaz ioni attraverso l a medesima l i n e a , e q u i n d i un'utilizzazione molto migliore di 
questa. 
I cav i d i col legamento sono la parte più costosa degl i i m p i a n t i t e l e f o n i c i ; l a loro sorvegl ianza e la loro m a 
nutenzione sono inol tre anche d i f f i c i l i . Potendo ino l t rare diverse c o m u n i c a z i o n i ne l lo stesso tempo, s u l l a me
desima l i n e a , s i può natura lmente affrontare per questa l i n e a u n a spesa maggiore. N o n dobbiamo però me
ravig l iarc i se, ne l la telefonia a frequenze vettrici, molte cose sono di f ferent i che n e l l a r a d i o . 

II s i s t e m a a 12 c a n a l i 
Questa designazione v i dice che s i tratta d i u n s istema, grazie a l quale si possono trasmettere 12 conversazioni 
con una sola linea a due fili. T r a t t a n d o s i d i u n sistema fondamentale per l a telefonia a frequenze vettrici, c i 
r i f e r i remo a d esso ne l l ' e saminare i v a r i p r o b l e m i tecnic i . Intanto è ovvio che occorrano 12 frequenze vettrici, 
trascurando i l fatto che è inoltre possibile trasmettere un'ulteriore conversazione direttamente (ossia senza mo
dulaz ion i ) . P e r la scelta delle frequenze vettrici, entro l a vasta gamma del le onde elettromagnetiche, s i con
siderano le proprietà della linea. P e r u n a legge fisica, che pur t roppo n o n s i può cambiare , V'attenuazione va 
crescendo con l'aumentare della frequenza. P e r questa ragione, n e l sistema a 12 canali, si evitano le f requenze 
troppo elevate. 

L a m o d u l a z i o n e a b a n d a l a t e r a l e u n i c a 
A n d i a m o a r ivedere , n e l l a Dispensa N . 15, pagg. 1 e 2 q u a l è i l r i su l ta to de l la normale modulaz ione d 'am
piezza . Ol t re a l l a frequenza portante s i ottengono due bande laterali che contengono l a not iz ia o l a m u s i c a t r a 
smesse. Osservando le figure d e l l a Dispensa N . 15 sorge spontaneo i l pensiero che tutte l e f requenze m o d u 
lant i debbano essere presenti i n u n a sola banda la tera le . E d effett ivamente è possibi le ottenere una r i p r o 
duzione ineccepib i le , disponendo del la portante o d i una sola banda laterale, n o n i m p o r t a se super iore o i n : 

fer iore . E l i m i n a n d o u n a delle bande l a t e r a l i , s i ottiene i l doppio d i possibil i tà d i trasmissione, n e l l ' a m b i t o d i 
una medesima gamma di f requenza . F o r s e chiederete perchè n o n c i s i g iovi de l la trasmissione con u n a sola 
banda la tera le , per combattere l a scarsità d i onde nel le rad io t rasmiss ion i . Ciò dipende da l la maggiore com
pl icazione che questo sistema comporta n e l trasmett i tore e n e l r i c e v i t o r e . 11 costo maggiore delle s taz ioni t ra 
smittent i sarebbe sopportabi le , m a i l prezzo degli a p p a r e c c h i r i c e v e n t i aumenterebbe esageratamente; i n o l 
tre g l i apparecchi radio già esistenti non si potrebbero più usare , data l a loro scarsa selettività. 
Nel la telefonia a frequenze vettrici invece i l sistema è a p p l i c a b i l e , potendosi usare sul le l inee separate delle 
apparecchiature perfettamente ident iche , affidate a l l a manutenzione d i competent i . P e r d i p iù , come vedremo, 
tanto i l trasmett i tore che i l r i cevi tore sono equipaggiat i , i n gran par te , con le ident iche p a r t i p r i n c i p a l i . 
C'è poi u n al tro fattore che , n e l l a telefonia a frequenze vettrici, è de l la mass ima i m p o r t a n z a . N e l l a n o r m a l e 
modulazione d 'ampiezza le bande l a t e r a l i posseggono del le ampiezze assai i n f e r i o r i a quel le de l la portante . 
L e forti portanti avrebbero n e i c a v i effetti fastidiosi sulle altre coppie; ne r i sul terebbero dei d i s turb i di dia
fonia. A p p l i c a n d o l a modulazione con banda laterale u n i c a s i procede, perc iò , ad attenuare o a d d i r i t t u r a a 
sopprimere le por tant i , che vengono poi nuovamente aggiunte, p r i m a del la demodulazione , a l l a banda late
rale trasmessa. 

I l m o d u l a t o r e 
I l dispositivo che modula V AF con la BF, sopprimendo la portante, s i c h i a m a « modulatore ». I l r isultato 
del la modulazione è costituito dal le due bande l a t e r a l i , l a portante m a n c a quasi completamente . L o speciale 
disposit ivo, chiamato ce modulatore ad anello », è rappresentato n e l l a fig. 18. L a parte p r i n c i p a l e , da c u i der iva 
la designazione, è costituita da quattro raddrizzatori ( s i usano dei raddrizzatori metallici a secco, che conosce-
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rete meglio n e l l a pross ima Dispensa) collega
t i t r a loro a d ane l lo . F a n n o parte del modu
latore anche due trasformatori con presa me
diana. Questa disposizione dei s ingol i ele
ment i consente d i ottenere a l l ' u s c i t a ( a de
stra) le due sole bande laterali, cioè vettri-
ce f banda fonica e vettrice — banda fonica. 
Se, per esempio, s i m o d u l a u n a frequenza vet
trice d i 80 k H z con u n a banda fonica estesa 
da 300 a 3500 H z , s i ottengono, a l l ' u s c i t a , le 
due bande delle frequenze comprese da 
80 300 a 83 500 H z e da 76 500 a 79 700 H z . 
I l modulatore ad anello assolve da solo a due 
compi t i di f ferent i : compie la modulazione e 
sopprime la portante. I n questo modo è pos
s ib i le eseguire l a modulaz ione con tutte le 
frequenze che possono interessare i n p r a t i 
c a ; Ja seguente operazione, che consiste n e l 
l ' e l i m i n a z i o n e d i u n a banda la tera le , n o n è 
invece più così fac i le da r e a l i z z a r e . 
Osserviamo l ' esempio c i tato. L a distanza del -

- le due bande l a t e r a l i , dopo l a modulaz ione , è d i so l i 600 H z che, r i f e r i t i a 80 k H z , non raggiungono nem
meno l ' u n o per cento. D a l l e nostre spiegazioni , s u l l ' u t i l i z z a z i o n e s imul tanea delle l inee i n te lefonia e i n tele
graf ia , sapete che , con l ' a i u t o d i filtri passa-alto, è possibi le tag l iar v i a i n modo abbastanza netto, le frequenze 
situate sotto i 300 H z . P u r t r o p p o non è possibi le costruire dei filtri che separino così nettamente le frequenze 
attorno agli 80 k H z . S i r i m e d i a però i n u n a l tro modo molto elegante. 

L a p r i m a t r a s p o s i z i o n e d i f r e q u e n z a 
S i c o m i n c i a col p r e p a r a r e tutte e dodic i le conversazioni . U n filtro passa-alto, inseri to i n c iascun canale , e l i 
m i n a le frequenze i n f e r i o r i a 300 H z , i n modo da ottenere poi u n i n t e r v a l l o d i 600 H z t r a le bande la tera l i 
r i s u l t a n t i n e l l a modulaz ione . L e frequenze alte vengono invece soppresse, sopra i 3400 H z , mediante un filtro 
passa-basso. Come vedete, le frequenze basse s i separano con filtro passa-alto, quel le alte co l passa-basso. L a 
prima trasposizione di frequenza n o n è che u n a modulazione, effettuata con l a f requenza mol lo bassa d i 8 k H z , 
cosicché, grazie a l disposit ivo de l la fig. 18, s i ottengono le due bande l a t e r a l i : 

8000 — 300 . . . 8000 — 3400, ossia 7700 . . . 4600 H z . 
e 8000 + 300 . . . 8000 + 3400, ossia 8300 . . . 11 400 H z . 
S i inserisce poi u n filtro di banda, s i m i l e a quel lo de l la supereterodina, m a più compl icato , per lasc iar pas
sare soltanto l a banda 4600 . . . 7700 H z . Date le frequenze re la t ivamente basse e l a possibil ità d i usare filtri 
ugual i per tu t t i i dodic i c a n a l i , è fac i le separare l e bande entro l ' i n t e r v a l l o dei 600 H z , sopprimendo la banda 
superiore. Quest 'operazione n o n costituisce u n a modulaz ione v e r a e p r o p r i a , come quel le che abbiamo visto 
finora, e si c h i a m a perciò « prima trasposizione di frequenza y>. È da osservare che l a successione delle fre
quenze è ora i n v e r t i t a , perchè l a f requenza d i 300 H z è stata t ras formata i n 770O H z , que l la d i 3400, invece, 
i n 4600 H z . T u t t a v i a , ad ogni frequenza primitiva, corrisponde in modo univoco una nuova frequenza. V i chie
derete probabi lmente lo scopo d i tutte queste c o m p l i c a z i o n i , m a presto vedrete che sono perfettamente giu
stificate. 

L a s e c o n d a t r a s p o s i z i o n e d i f r e q u e n z a 
L e 1.2 conversazioni sono dunque spostate n e l campo di f requenza t r a 4600 e 7700 H z ; con ciò esse non si 
distinguono ancora i n nessun modo . Occorre u n a seconda trasposizione, che permetta d i dist inguerle grazie a l l a 
p r o p r i a par t i co lare frequenza vettrice. Serve nuovamente al lo scopo i l modulatore de l la fig. 18. I n luogo delle 
frequenze vocali, s i a p p l i c a , a l l ' e n t r a t a d i s i n i s t r a , la banda di frequenze che ha già subito la prima traspo
sizione. Come frequenze vettrici s i appl i cano l e frequenze 20 k H z , 24 k H z , 28 k H z , eccetera, fino a 56 k H z , 
60 k H z e 64 k H z : per c iascuna conversazione u n a diversa frequenza vettrice. P e r i l primo canale si ottengono 
le bande laterali seguenti : 

20 000 — 4 600 . . . 20 000 — 7 700, ossia 15 400 H z . . . 12 300 H z . 
e 20 000 + 4 600 . . . 20 000 + 7 700, ossia 24 600 H z . . . 27 700 H z . 
Come p r i m a , si seleziona nuovamente l a banda laterale inferiore, che v a da 12 300 a 15 400 H z e rappresenta 
l a conversazione spostata di frequenza. C o m p r e n d i a m o ora lo scopo del la p r i m a trasposizione di f requenza. 
L ' i n t e r v a l l o t r a le due bande l a t e r a l i v a ora da 15 400 a 24 600 H z e presenta q u i n d i u n ' a m p i e z z a d i 9 200 H z 
ossia 9,2 k H z . Esso è q u i n d i abbastanza largo da consentire l a separazione delle due bande lateral i mediante 
filtri d i costituzione re la t ivamente semplice e q u i n d i poco costosi. 
N e l secondo canale s i ottengono, analogamente, i seguenti v a l o r i di f requenza : 

24 000 — 4 600 . . . 24 000 — 7 700 H z , ossia 19 400 . . . 16 300 H z . 
e 24 000 i+ 4 600 . . . 24 000 + 7 700 H z , ossia 28 600 . . . 31 700 H z . 
A n c h e i n questo caso s i u t i l i z z a l a banda i n f e r i o r e , da 16 300 a 19 400 H z ; l ' i n t e r v a l l o t r a le due bande 
(28 600 — 19 400 H z ) comprende pure 9 200 H z = 9,2 k H z . 

Frequenza vettrice 
Modulatore ad anello 
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P e r Vultimo caiuile si ottiene i n f i n e : 
64 000 — 4 600 . . . 64 000 — 7 700, ossia 59 400 . . . 56 300 H z . 

e ò4 000 + 4 600 . . . 64 000 + 7 700, ossia 68 600 . . . 71 700 H z . 
L ' i n t e r v a l l o è sempre d i 9,2 k H z . B e n c h é a l le frequenze più elevate i l va lore re la t ivo d e l l ' i n t e r v a l l o s ia d i m i 

9.2 9,2 
nuito sensibi lmente ( 

64 
0,144, contro ' =. 0,46), tu t tav ia l ' a m p i e z z a è sempre sufficiente per effettuare 

comodamente l a separazione delle bande l a t e r a l i . L ' u l t i m o canale a r r i v a q u i n d i fino a 59 400 H z . 
C'è u n ' a l t r a cosa da menzionare brevemente . Dopo l a p r i m a trasposizione, l e f requenze basse sono trasformate 
i n quelle più al te , cosicché 300 H z diventa 7 700 H z . E f fe t tua ta l a seconda trasposizione, l a f requenza di 7 700 
H z (e q u i n d i dei p r i m i t i v i 300 H z ) viene a t r o v a r s i a 12 300 H z e q u i n d i a l l 'es tremità in fer iore del la banda 
da 12 300 a 15 400 H z . Come r isul tato f inale si h a , per i l primo canale, uno spostamento d i tutte le f requen
ze d i 12 k H z ( r i s u l t a t i d a l l a dif ferenza delle due frequenze m o d u l a n t i 20 — 8 k H z ) . I l canale successivo è spo
stato d i 16 k H z (24 — 8 k H z ) e segue, dopo u n piccolo i n t e r v a l l o (15 400 . . . 16 300 H z ) , i l p r i m o canale . 
E così v i a per tu t t i i 12 c a n a l i , che a l l a fine convergono i n u n ' u n i c a linea a due fili, passando t u t t i assieme 
a l l ' a m p l i f i c a z i o n e , necessaria per compensare le perdi te d 'energia intervenute n e l l a doppia trasposizione, di 
f requenza. Molto importante per questo amplificatore di trasmissione è che esso non agisca tanto per le fre
quenze più basse, m a a m p l i f i c h i molto bene i l campo t r a 12 e 60 k H z . Ciò s i ottiene ancora con r e l a t i v a fa 
ci l i tà . Dopo Vamplificazione trasmittente s i perviene a l l a l i n e a i n t e r u r b a n a , comune per tutti i c a n a l i . 
L a fig. 19 mostra schematicamente come vengono spostate le 12 conversazioni e come passino s u l l a l i n e a co
m u n e . È fac i le comprendere quale enorme lavoro e studio sia condensato i n u n solo filtro. C o m u n q u e , a noi 
preme, per o r a , d i a v e r v i fatto comprendere i l p r i n c i p i o del s istema, e crediamo d i esservi r i u s c i t i . 

Fig. 19 Sistema a -12 canali 

Sv /®\ fé\ ìé\ fé\ [é\ m\ f®\ j@\ firn / ® J f©\ 

Utenti 

^ Frequenze vocali da 0 a 4000 Hz 

Banda diFrequenza spostata dell'ampiezza di 4000 Hz 

Amplificatore 
tra smirtenfe 

al c a v o interurbano 

B a n d a di frequenza 
per H 2 conversazioni 

L a d e m o d u l a z i o n e n e l l a s t a z i o n e r i c e v e n t e 

Nella stazione ricevente bisogna procedere d a p p r i m a a l l a separazione delle 12 conversazioni ; solo dopo Ja se
parazione esse possono esser inviate a l l 'u tente giusto. A n c h e q u i non esistono però dei filtri abbastanza selet
t i v i da poter separare esattamente, per esempio, l a banda 52 300 . . . 55 400 H z , r ispettando gl i i n t e r v a l l i d i 
900 H z ( d a 51 400 a 52 300 e da 55 400 a 56 300 H z ) . P e r questa ragione s i procede esattamente n e l modo 
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inverso a quel lo usato n e l l a stazione trasmit tente . S i effettua ancora per due volte l a trasposizione di frequen
za, m a ora verso il basso. L ' e n t r a t a dei 12 c a n a l i r i c e v e n t i è costituita da filtri i d e n t i c i a quel l i usati i n t ra 
smissione, dopo l a seconda trasposizione d i f requenza , per separare l a banda super iore . C i a s c u n a conversazione 
è q u i n d i automaticamente ino l t ra ta n e l canale giusto. M a viene l a cosa più importante . Per realizzare la de
modulazione esatta occorre la stessa portante usata nella seconda trasposizione di frequenza. S i trasmettono 
perciò separatamente anche le frequenze vettrici, s i ampl i f i cano e s i appl i cano , assieme a l l a banda trasmessa, 
a un modulatore ad anello ( f ig . 18). I l r i sul ta to de l la modulaz ione è costituito nuovamente da due bande late
rali, che seguiremo ne l l ' esempio d i p r i m a . S i t ra t tava del penultimo canale (52 300 . . . 55 400 H z ) , cor r i 
spondente a l l a frequenza vettrice d i 60 k H z . L e nuove bande l a t e r a l i sono q u i n d i : 

60 000 + 52 300 . . . 55 400 H z 
e 60 000 — 52 300 . . . 55 400 H z , ossia 112 300 . . . 115 400 e 7 700 . . . 4 600 H z . 

N e l l a banda inferiore r iconoscerete subito i l medesimo r isul tato ottenuto n e l trasmetti tore dopo l a prima tra
sposizione di frequenza. A b b i a m o accennato p r i m a che l a separazione dei v a r i c a n a l i , n e l r icevi tore , viene effet
tuata mediante fdtri dì qualità mediocre. Ciò s ignif ica che i l prodotto de l la nuova modulazione occupa uno 
spazio alquanto più largo d e l l a sola banda da 4 600 a 7 700 H z ; v i si r i t r o v a n o , in al tre parole , anche a l 
cune frequenze dei c a n a l i ad iacent i . 

È q u i n d i necessario inser i re u n filtro molto selettivo, 
come dopo l a p r i m a trasposizione d i f requenza n e l tra
smettitore. Questo fiftro, oltre a d e l i m i n a r e n a t u r a l m e n 
te l a banda laterale superiore (112 300 . . . 115 400 H z ) , 
s o p p r i m e tutte le frequenze s u p e r i o r i a i 7 700 e i n 
f e r i o r i a i 4 600 H z ; esso tagl ia in fa t t i esattamente entro 
gl i i n t e r v a l l i v u o t i , che vengono r i p r o d o t t i pure dopo 
la modulaz ione . L a fig. 20 rappresenta l 'ass ieme d i fre
quenze provenient i dal modulatore, che vengono addot
te a l filtro: dopo i l filtro n o n r i m a n e che la banda da 
7 700 a 4 600 Hz. 

Successivamente s i effettua una seconda trasposizione di 
frequenza i n direzione inversa a quel la che avviene n e l 
trasmettitore. S i a p p l i c a a l modulatore da u n la to , come 
frequenza vettrice, q u e l l a d i 8 k H z , e d a l l ' a l t r o lato l a 
banda filtrata d i 7 700 . . . 4 600 H z . S i fo rmano nuovamente due bande l a t e r a l i : 12 600 . . . 15 700 e 300 . . . 
3 400 H z . 

Quest'ultima banda non è a l t ro che l'assieme delle frequenze originarie di conversazione. Segue i n ordine i n 
ver t i to , r ispetto a l trasmettitore, u n filtro passa-basso, che soppr ime l a banda laterale superiore (12 600 . . . 
15 700 H z ) . N e l ricevitore abbiamo superato così le stesse tappe, come n e l trasmettitore, ottenendo a l l a fine 
le frequenze vocali primitive. Soltanto le frequenze sotto i 300 H z r imangono soppresse e non possono essere 
r i p r i s t i n a t e . M a questo è senza i m p o r t a n z a per l ' intel l igibi l i tà de l la p a r o l a . 

L a ritrasposizione di frequenza si effettua i n tut t i i c a n a l i i n modo analogo. L a prima trasposizione, ne l lato 
ricevente, s i fa m o d u l a n d o con le v e t t r i c i d i 20, 24, 28 . . . 56, 60, 64 k H z , mentre l a seconda trasposizione av
viene per tu t t i i c a n a l i mediante l a vettrice di 8 kHz. 
IS e l la telefonia a frequenze vettrici occorrono sempre p a r e c c h i a m p l i f i c a t o r i , soprattutto perchè i c o m p l i c a t i i m 
p i a n t i d i questo sistema s i giustif icano economicamente solo dovendol i superare grandi distanze. P e r c i ò s i r i 
corre senz 'a l tro a l collegamento a 4 fili, che conoscete dal le spiegazioni d i questa Dispensa . N e l l e due cen
t r a l i t e r m i n a l i sono collocate le forcelle, ove le l inee a due fili s i suddividono i n l inee a quattro fili. L a fi
gura 21 mostra l a disposizione d i u n impianto piuttosto vecchio de l la D i t t a H a s l e r d i B e r n a . L ' i n t i e r o i m 
pianto è suddiviso i n t e l a i . Mentre n e l 1945 occorrevano 7 te la i per i m p i a n t a r e u n sistema a 12 c a n a l i , n e l 
1949 ne bastava già uno solo (fìg. 22, fabbricazione H a s l e r , B e r n a ) . È u n segno d i progresso quando si riesce 
a costruire u n ' a p p a r e c c h i a t u r a d i f u n z i o n i e potenzialità u g u a l i o a d d i r i t t u r a s u p e r i o r i , p u r occupando meno 
spazio d i p r i m a . 
Dobbiamo inf ine di leguare l ' i m p r e s s i o n e , che forse sarà sorta i n v o i , che le quattro successive trasposizioni di 
f requenza , effettuate n e l l a telefonia a frequenze vettrici, provochino una pessima r iproduzione del l inguaggio. 
È vero invece p r o p r i o i l contrar io . Mentre nel le conversaz ioni in terurbane attraverso linee pupinizzate si ottie
ne u n l inguaggio d a l t i m b r o assai strano, a causa del la differente attenuazione delle var ie frequenze, nel le con
versaz ioni attraverso col legamenti a frequenze vettrici i suoni r i sul tano perfettamente n a t u r a l i . 
P iù elevata in fa t t i è l a frequenza vettrice impiegata , e più u n i f o r m e diventa l a trasmissione di u n a conversa-

3 400 
zione te lefonica . N e l l ' i n o l t r o diretto a BF, i l rappor to t r a l a f requenza mass ima e quel la m i n i m a è 

15 400 . 3 t w 

= 11,3. C o n la più bassa delle vettrici s i ottiene invece i l seguente r a p p o r t o : = 1,255. È noto d i e una 
12 300 

linea si può considerare equivalente a un insieme di resistenze, induttanze e capacità. Questi due u l t i m i ele
m e n t i comportano u n a notevole var iaz ione dell'impedenza con l a frequenza. Quando però la mass ima v a r i a 
zione possibile de l la f requenza , per u n determinato canale , non supera i l rapporto d i 1 : 1,255, è evidente 
che l 'effetto su l la trasmissione diventa prat icamente imperce t t ib i l e . 
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Fig. 21 Fig. 22 
C o n queste spiegazioni abbiamo completato le vostre noz ioni s u l l a te lefonia e l a telegrafia . È chiaro che è 
senz 'a l tro possibile rea l izzare anche l a telegrafia a frequenze vettrici; questa è anzi più sempl ice , essendo suf
ficiente u n a banda di f requenza mofto più r is t re t ta . 

D o m a n d e 
1 . I n che cosa l a telefonia a frequenze v e t t r i c i è paragonabile a l l a r a d i o ? 
2. Q u a l i sono i vantaggi del la modulazione a banda laterale u n i c a ? 
3. Com'è costruito u n modula tore? ' 
4. Come s i fa a passare daf la banda fonica 300 . . . 3 400 Hz a l la banda a f requenza vet tr ice 48 300 . . . 51 400 

H z ? 
5. Q u a l è , n e l trasmett i tore, l a trasposizione d i f requenza dopo l a quale basta u n f i l tro semplice d i m i n o r e 

selettività, e dove occorre invece i l f i l t ro d i selettività e levata? 

RADIOTECNICA 
L A S T A B I L I Z Z A Z I O N E D E L L A F R E Q U E N Z A P O R T A N T E 
Il q u a r z o o s c i l l a n t e 

N e l l a Dispensa N . 15 abbiamo spiegato che l ' aumento fort iss imo del numero delle stazioni radioemit tent i co
strinse a disporre l ' i m a accanto a l l ' a l t r a le bande d i f requenza larghe 9 k H z , r iservate a l le singole s taz ioni . Ne 
conseguirono dei fast idiosi d i s turb i d ' inter ferenza t r a le s tazioni contigue, non appena l a f requenza de l le por
tant i v a r i a v a anche solo d i p o c h i h e r t z , i l che non era possibi le evi tare nei p r i m i t e m p i . È dunque assai i m 
portante che l ' onda portante non m o d u l a t a s ia s tabi l i ta con l a mass ima precis ione. P u r t r o p p o anche i l mig l io 
re c i rcu i to oscil lante n o n r isponde a questa esigenza. S i nota in fa t t i che le grandezze caratter ist iche dei c i r c u i t i 
osc i l lant i , ossia Vinduttanza e l a capacità, s i modif icano sempe u n poco, benché l i evemente ; i d i s t u r b i sono q u i n 
di i n e v i t a b i l i . 
Un'interessante scoperta e l ' a b i l e appl icaz ione de l la stessa, però , consentirono l a soluzione d i questo d i l e m m a . 
S i trovò in fa t t i che a l c u n i cristalli presentano l a proprietà d i caricarsi elettricamente, quando vengono sottopo
sti a l i e v i compressioni. S i impiegano oggi l a tormalina, i l sale di Seignette e soprattutto i l quarzo, che h a rag
giunto u n ' i m p o r t a n z a eminente per la stabilizzazione delle frequenze di trasmissione nella gamma delle onde 
medie. Se si taglia da u n quarzo (cristallo di rocca) u n a piastrina sottile, or ientata i n u n a determinata dire
zione rispetto a l le facce del cr is ta l lo ( f ig . 23), e se ne r i coprono le due superfìci più estese con fogl i m e t a l l i c i , 
si trova che, esercitando u n a pressione su queste s u p e r f i c i , i fogi i si car icano d i e let tr ic i tà . Questo fenomeno 
si ch iama « effetto piezoelettrico », poiché i n greco « piezo » s ignif ica « premo ». 
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Siccome i l quarzo è un ottimo isolante, dopo aver esercitato l a pres
sione s i ottiene u n condensatore carico. C o n ciò s iamo però ancora 
l u n g i d a l l ' a v e r e delle osc i l laz ioni e le t t r iche . Se però l a pressione 
v a r i a r i t m i c a m e n t e , anche le car iche v a r i a n o nel lo stesso modo e s i 
ottiene u n a tensione alternata a l le a r m a t u r e de l quarzo . S i osserva 
a l l o r a u n fatto assai importante : \''inversione del fenomeno piezoelet-
trico. Se si a p p l i c a u n a tensione e let tr ica a i fogl i m e t a l l i c i , s i m a 
nifesta n e l quarzo u n a pressione d i va lore corr ispondente . Appli
cando alle armature una tensione alternata, è quindi possibile ec
citare il quarzo ad eseguire delle oscillazioni meccaniche. Interes
sante è però che, a seguito d i u n i m p u l s o d i pressione, oppure d i 
tensione e le t t r ica , il quarzo effettua delle oscillazioni proprie, che 
generano a loro volta una tensione alternata, poiché l e due specie 
d i osc i l l az ion i , e let tr iche e meccaniche , dipendono l ' u n a d a l l ' a l t r a 
e non si può manifestare l ' u n a senza che c i sia l ' a l t r a . 
Queste osc i l laz ioni de l quarzo sono pochissimo smorzate ; u n a vol ta 
eccitate da u n impulso i n i z i a l e , durano a lungo e d iminuiscono sen
s ibi lmente d 'ampiezza solo dopo u n gran numero d i p e r i o d i . I l fe
nomeno è analogo a quel lo d i u n buon pendolo, che si f e r m a solo 
dopo un tempo molto lungo. 
L a cosa p r i n c i p a l e è però che le oscillazioni meccaniche, e q u i n d i 

•anche quel le elettriche, posseggono u n a frequenza assai costante, 
comunque, molto più costante di quella di qualsiasi circuito oscil
lante. Se s i mant iene i l quarzo sempre a l l a stessa t e m p e r a t u r a , le 
variazioni di frequenza, n e l l a gamma delle onde medie, c ioè da qua l 
che centinaio a 1000 k H z , non raggiungono che una frazione di l 
Hz\ S i t rat ta q u i n d i d i mantenere costante l a t empera tura con mezz i 
adat t i . A p p r o f i t t i a m o dell 'occasione per descrivere u n ' a p p a r e c c h i a 
t u r a di questo genere. 

I l t e r m o s t a t o 
U n dispositivo per la regolazione della temperatura, detto ce termostato », s i può rea l izzare con u n termometro 
a contatto ed u n relè. L a f ig. 24 mostra uno schema sempl ice , adatto a l lo scopo, d i c u i spiegheremo ora i l f u n 
z ionamento . I l termometro a contatto q u i 
rappresentato è u n comune termometro a 
mercurio, d i precis ione adeguata, n e l quale 
entrano due fili metallici o contatti. I l p r i m o 
d i essi , contrassegnato n e l l a f igura con o, at
traversa la parete d i vetro d e l termometro 
e v a a toccare i l m e r c u r i o n e l bulbo , oppure 
nel la parte in fer iore de l l ' a s ta . L ' a l t r o contat
to è introdotto invece d a l l ' a l t o n e l c a p i l l a r e 
de l termometro , ed è generalmente fatto i n 
modo da poter essere spostato a p iac imento 
e messo a coincidere con l a divis ione del la 
scala te rmometr i ca corr ispondente a l l a tem
pera tura v o l u t a . N e l l ' e s e m p i o de l la f ig . 24, 
questa t empera tura è d i 50° C ( g r a d i C e l 
sius o gradi cent igradi ) . È c h i a r o che , non 
appena l a t empera tura raggiunge o supera i 
SO* C , i l mercurio ( che è u n buon conduttore elettr ico) collega t r a loro i due contat t i ; passa q u i n d i u n a cor
rente che provoca l ' a t t raz ione de l relè. 

L o scopo del disposit ivo è d i mantenere a l l a t empera tura d i 50° C u n a cassettina ne l la quale si t rova i l quarzo 
oscillante. B isogna q u i n d i r i sca ldare questa cassettina, quando l a t empera tura n e l suo interno scende sotto 50" 
C . Per tanto i l relè è dotato d i u n contatto di riposo, che inserisce Vavvolgimento riscaldante, quando il relè è 
disecci lato, e lo disinserisce, non appena i l relè s i ecci ta . 

A questo modo s i riesce a mantenere a t empera tura abbastanza^ costante l ' ambiente , n e l quale s i trovano i l ter
mometro, Vavvolgimento riscaldante ed i l quarzo. V a però tenuto presente che l a precisione e l a costanza del la 
temperatura regolata non dipendono soltanto dal l 'esattezza del termometro usato. Quando si inserisce la cor
rente ne l l ' e lemento r i sca ldante , c i vuole u n certo tempo, affinchè l a temperatura cominc i a sa l i re ne l l ' in terno 
del termostato ed i l calore a r r i v i a l termometro , che comanda l a regolazione. V i c e v e r s a , quando s i interrompe 
i l r i sca ldamento, c i vuole u n certo tempo, perchè le perdite d i calore , attraverso le paret i del termostato, fac
ciano r idiscendere l a temperatura . Questo fenomeno, detto dell'ec inerzia termica », fa sì che l a temperatura 
regolata non stia sempre esattamente s u i 50° C , m a compia delle osc i l laz ioni o pendolamenti attorno a questo 
valore . L ' a m p i e z z a dei pendolamenti può essere r idot ta mediante m i s u r e adeguate, d i cu i l a più ovvia è quel la 
d i disporre i l bulbo de l termometro molto v i c i n o a l l ' e lemento r iscaldante . 

Fig. 23 

Fig. 24 
TERMOSTATO 
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Esistono poi altri dispositivi termostatici più compless i , che consentono d i m i g l i o r a r e l a precis ione del la rego
lazione : u n esempio è l a cosiddetta « regolazione a gradini di potenza » ; non possiamo però ora occuparc i d i 
queste apparecchiature spec ia l i . N e g l i impianti con quarzi oscillanti, n e i q u a l i si r i c h i e d e un 'es t rema prec i 
sione, s i comanda la regolazione tenendo conto de l la var iaz ione d i f requenza che s i ottiene con u n a data v a 
r iazione d i t empera tura . 

Comunque , s i not i che la temperatura regolata v a sempre scelta abbastanza a l ta , i n modo che essa super i s icu
ramente l a mass ima temperatura che si potrebbe presentare ne l l ' e serc iz io , a r iscaldamento escluso. Quando i l 
quarzo osc i l la , si hanno infa t t i delle perdi te , che provocano già da sole u n leggero r isca ldamento del com
plesso. A b b i a m o terminato così le nostre spiegazioni s u l termostato e s u l suo impiego per l a regolazione del la 
temperatura dei quarzi oscillanti. Passeremo ora a d esaminare a lcune a p p l i c a z i o n i de l quarzo . 

L ' o s c i l l a t o r e a q u a r z o 
Mei la f ig. 25 è rappresentato u n caso sempl ice , i n c u i le osc i l laz ioni d i u n triodo sono comandate da un quar
zo. Natura lmente , per ottenere delle osc i l laz ioni s t a b i l i , deve esserci u n a reazione, i n quals ias i modo ottenuta. 
A l l ' a t t o del l ' inserz ione i l quarzo è sottoposto a u n impulso d i tensione e i n i z i a le sue osc i l l az ion i . L a fìg. 26 
mostra i l simbolo e lo schema equivalente del quarzo. L a v a l v o l a a m p l i f i c a le o s c i l l a z i o n i ; basta una reazione 

m i n i m a , che si mani fes t i 
da sola , anche senza spe
c i a l i accorgiment i , per 
mantenere l a continuità 
delle osc i l laz ioni . A n z i , 
occorrerebbero delle m i 
sure spec ia l i , se si voles
sero soppr imere le osci l 
l a z i o n i del quarzo . N e l 
circuito oscillante, accor
dato s u l l a f requenza del 
quarzo e inseri to ne l col
legamento anodico, si r i 
petono ampl i f icate le o-
scillazioni del quarzo, 
che possono poi essere u -
t i l izzate a piacere. P e r 
comprendere i l funzio
namento àeAV oscillatore 
dobbiamo osservare lo 

schema equivalente n e l l a fìg. 26. I l cr is ta l lo d i quarzo possiede un'induttanza L k , i n serie con l a resistenza di 
perdita e con l a capacità C k . I l quarzo stesso costituisce dunque u n circuito oscillante in serie. I n p a r a l 
le lo a d esso v a poi considerata l a capacità Cv, dovuta a l le armature metalliche ed a l l e connessioni. C P può 
essere v a r i a t a entro cert i l i m i t i . L ' i n t i e r o schema equivalente s i può considerare anche come u n circuito oscil
lante anodico. L 'accopp iamento di reazione agisce attraverso l a capacità in terna t r a gr ig l ia e placca de l la v a l 
v o l a ; essa porta le osc i l laz ioni da l c i rcui to anodico a l l a gr ig l ia , n e l l a giusta fase. L o schema dell'oscillatore 
può natura lmente essere modificato i n numerose m a n i e r e , m a i l p r i n c i p i o essenziale è quel lo del la fig. 25 . L a 
resistenza d i gr ig l ia da 2,5 megaohm è necessaria , perchè i l quarzo non costituisce u n collegamento per l a 
corrente cont inua t r a l a gr igl ia ed i l catodo. 
È ovvio che, per produrre l ' onda portante ad AF, bisogna ampl i f i care fortemente l 'osc i l laz ione del quarzo. Tut-
tavia anche le più potenti stazioni radioemit tent i , da 100 k W o più, hanno i l polso regolato dal le osc i l laz ioni 
d i u n minuscolo cr i s ta l lo d i quarzo. 

M i c r o f o n o e r i v e l a t o r e a c r i s t a l l o 
Poiché i l quarzo t ras forma le pressioni meccaniche i n tensioni elettriche, esso può usars i anche per t ras formare 
le onde acustiche i n oscillazioni elettriche e q u i v a l e n t i , ossia per costruire u n microfono. Tra t tandos i d i oscil
lazioni a bassa frequenza, invece del quarzo s i usa p e r ò , a preferenza , un al tro cr i s ta l lo , i l sale di Seignette 
o di Rochelle, che presenta l'effetto piezoelettrico in misura più marcata. L a costruzione d i u n microfono d i 
questo tipo è sempl ic i s s ima . Generalmente s i uniscono due o quattro lastrine di cristallo, spesse m m 0,3 c ia 
scuna, come si vede n e l l a fig. 27. N e l l a fìg. 28 è p o i rappresentato schematicamente l ' i n t i e r o microfono . 
I l vantaggio d i questi mi-
crofoni è l a loro piccolez
za, che consente d i usar
l i ne l le interviste e n e i 
serviz i radiofonic i senza 
che siano troppo v i s i b i l i . 
È fac i le da comprendere 
poi che, sempre sullo stes
so p r i n c i p i o , si può co
struire u n rivelatore o 
pick-up a c r i s ta l lo . Mentre n e l microfono i l cr is ta l lo è premuto n e l r i t m o delle onde acustiche da u n a levetta 
fissata a l la m e m b r a n a , ne l rivelatore è l a puntina fonografica che agisce s u i c r i s ta l lo . Sapete i n q u a l modo la 

Fig. 25 

Q u a r z o 

• qtftf 

Oscillatore a quarzo 

Fig. 26 

1 

L=3 CP=T= 

Simbolo 

Schema equivalente  
di un quarzo 

Fig. 27 
Sale di Sefqnette 
in lastre 

Fogli di stagnola 

Fig. 28 
L asfoine 

Telaio ìnpertfnax Capta 

18 



punt ina s ia mossa d a i so lchi de l disco e potete i m m a g i n a r e fac i lmente come questo movimento venga trasmes
so, per mezzo d i u n ' a s t a , a l c r i s ta l lo . A c c e n n i a m o solo brevemente a questa appl icaz ione , poiché oggi non è 
più usata f requentemente . 
V o g l i a m o c i tare invece u n ' a l t r a nuova appl icaz ione . I cristalli sono oggi impiegat i spesso per la misura delle 
variazioni della pressione meccanica. D i fronte a l l a m i s u r a fatta coi manometri, questo sistema presenta l 'enor
me vantaggio de l la piccolezza del cristallo, de l la sua inerzia prat icamente nulla e del la possibilità di indicare le 
misure a qualsiasi distanza, poiché le tensioni e let tr iche vengono inol trate comodamente per mezzo di una l i 
nea e le t t r ica . 
Senza dubbio v i state accorgendo che, avendo o r m a i fissate le basi de l nostro sapere, andiamo aggiungendo, a 
poco a poco, sempre nuove e interessanti cogniz ioni . 

Il c r o n o m e t r o a q u a r z o 
T r a t t e r e m o rapidamente d i u n ' a l t r a importante appl icaz ione delle precise osc i l laz ioni del quarzo, benché non 
r i e n t r i esattamente ne l t i tolo d i questo C a p i t o l o . S i t ra t ta de l cosiddetto « cronometro a quarzo » o « orologio 
a quarzo ». Sarete forse sorpreso e curioso d i sapere che cosa abbia a che fare i l quarzo con un orologio. Do
vete pensare a l paragone fatto al p r i n c i p i o de l C a p i t o l o . L a parte p r i n c i p a l e d i u n orologio comune è i l pen
dolo, oppure i l bilanciere, ossia u n sistema che eseguisce del le osc i l laz ioni meccaniche , che regolano la m a r c i a 
del l 'orologio . Conoscerete probabi lmente anche gli orologi elettrici, a l imenta t i da l la rete a corrente a l ternata . 
I l meccanismo d i questi orologi è azionato da u n cosiddetto « motorino sincrono ». Questo motorino h a l a pro
prietà di mantenere u n a velocità di rotazione esattamente proporz ionale a l l a f requenza del la corrente d 'a l imen
tazione. Questi orologi a motorino sìncrono v a n n o a v a n t i , quando l a f requenza è t roppo a l ta , e r i tardano quan
do la f requenza è t roppo bassa. Solo quando l a f requenza del la rete è esatta, g l i orologi vanno bene. 
O r a comprenderete quale s i a , n e l suo p r i n c i p i o , l a possibil i tà d 'appl icaz ione del quarzo per l 'eserc iz io d i u n 
orologio : comandare un motorino sincrono. L a f requenza dei c r i s t a l l i d i quarzo è però così e levata , che non si 
possono costruire dei m o t o r i n i adat t i . Si r i c o r r e a l l o r a a l sistema del la suddivisione di frequenza. P e r mezzo 
d i apposi t i schemi con u n quarzo , è in fa t t i possibi le ottenere, per esempio, da 100 k H z , una frequenza esattis
s i m a di 1000 H z , l a quale può essere appl i ca ta direttamente a u n motore. G l i organi p r i n c i p a l i del cronometro 
a quarzo sono quindi Voscillatore a quarzo, i l divisore di frequenza, Vamplificatore ed i l motore sìncrono con 
ruotismo. I l tutto montato assieme e previsto per l ' a l imentaz ione d a l l a rete. I cronometri a quarzo sono i più 
esatti. Sono stati s v i l u p p a t i p r i n c i p a l m e n t e d a l D r . R o h d e , e l a D i t t a R o h d e e Sehwarz d i Monaco d i B a v i e r a 
è la costruttr ice più nota . L ' O s s e r v a t o r i o Ast ronomico d i Neuchàte l , i n S v i z z e r a , che co l lauda l 'esattezza degli 
orologi m e c c a n i c i , sta costruendo attualmente u n cronometro a quarzo per uso p r o p r i o , la cui precisione si ag
gira attorno a I O - 9 . L 'esat tezza dipende i n t u t t i i casi da due f a t t o r i : 

1) l ev igatura precisa de l la p i a s t r i n a d i q u a r z o ; 
2) temperatura esatta (entro 1/100 d i grado). 
V i sarà spiegato i n seguito come s i effettui l a divis ione de l la f requenza , affinchè possiate comprendere anche 
questo punto. 
\'orologio a quarzo n o n è soltanto u n cronometro di estrema precisione ( l ' e r r o r e si l i m i t a a u n secondo a l l ' a n 
n o ! ) ; grazie a l l a suddivisione di frequenza, esso può f o r n i r e tutta u n a serie di frequenze esattissime, utilizza
bili per scopi di misura ( p e r esempio 100 k H z , 10 k H z , 1 k H z , 250 H z , ecc . ) . Solo da quando esistono i crono
metri a quarzo è stato possibile control lare rigorosamente i l moto degli a s t r i . 

D o m a n d e 
1 . C h e cos'è l 'effetto piezoelet tr ico? 
2 . Q u a l i c r i s t a l l i piezoelet tr ic i s i impiegano n e l l a tecnica? 
3 . Q u a l è l a part icolari tà delle osc i l laz ioni de l quarzo? 
4. Dove si impiegano i q u a r z i osc i l l an t i ? 

TECNICA DELLE MISURE 
L ' O S C I L L O S C O P I O A R A G G I C A T O D I C I 
V i è già nota l a parte più carat ter is t ica d i questo strumento d i m i s u r a u n i v e r s a l e : i l tubo a raggi catodici. 
D a l l e spiegazioni del la precedente Dispensa r i s u l t a che, per l ' eserc iz io del tubo catodico, si r ichiede un com
plesso di part i a u s i l i a r i e . N a t u r a l m e n t e tutte queste p a r t i vengono r i u n i t e i n u n ' u n i c a apparecchia tura di pra 
tico impiego, che costituisce appunto Voscilloscopio. Osserviamo perciò u n ' a l t r a vol ta la fìg. 27 del la Dispen
sa N . 19, e pensiamo q u a l i siano le parti ausiliarie occorrenti. 

a ) L ' a l i m e n t a t o r e 
Si r i ch iede l a possibilità d i a l imentare l ' apparecch io d a l l a rete a .corrente a l ternata . L ' a p p a r e c c h i o è pertanto 
dotato di un trasformatore d'alimentazione con v a r i e prese p r i m a r i e e con u n cambio tensione identico a quel
lo usato per gl i a l i m e n t a t o r i delle r a d i o , che consentono l 'adattamento a l le v a r i e poss ib i l i tensioni d'eserci
z io . N e l l a f ig . 29 i l trasformatore s i t rova a s in is t ra ed è a l lacciato a l l a rete attraverso u n interruttore bipolare 
e due fusibili da 1 ampère . 
Poiché per l 'esercizio del tubo catodico si r i chiedono tensioni di diversi valori, parte anche assai più elevate 
del la tensione d i rete, e poiché fanno parte dell'oscilloscopio anche al tre va lvole r a d d r i z z a t r i c i ed ampl i f i ca -
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t r i c i , occorrono vari avvolgimenti per l'accensione dei filamenti e per le tensioni anodiche. NeJJa fìg. 29, che 
rappresenta lo schema dell'Oscilloscopio tipo GM 3152 della Philips, s i riconoscono quattro avvolgimenti d'ac
censione e due per le tensioni anodiche. Questi u l t i m i sono collegati t r a loro e con l'avvolgimento d'accensione 
per la raddrizzatrice d'alta tensione, l a V a l v o l a P h i l i p s 1876. Comprenderete t r a breve lo scopo d i questi colle
gamenti . Non occorrono spiegazioni per l'avvolgimento in controfase, con l a raddrizzatrice a due vie AZ 1, che 
serve a produrre l a tensione anodica delle va lvole a m p l i n c a t r i c i , nè per i l re la t ivo filtro di livellamento, poi 
ché i l loro funzionamento è ovvio . 
I l tubo catodico non r i ch iede che una corrente assai p iccola ( c i r c a 0 ,1 m A ) . È pertanto conveniente prevedere 
ima raddrizzatrice separata, destinata solo ad esso. N e l l o schema considerato, l a tensione appl i ca ta t r a l 'anodo 
e i l catodo del Tubo a raggi catodici Philips DG 9-3 ammonta a 1000 V ed è q u i n d i notevolmente superiore 
a l la tensione anodica d i u n a normale a m p l i f i c a t r i c e . Usando delle raddrizzatrici separate, è possibile inser i re 
delle resistenze assai elevate ne i partitori di tensione e nei potenziometri per l a messa a fuoco e l a regolazione 
del la luminosità, evitando così u n a soverchia produzione d i ca lore , sempre indes iderata . 
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R i p o r t a n d o sullo schema 
p r i n c i p a l e le designazio
n i degli e let trodi , i n d i c a 
te n e l l a f ig . 30, constate
rete che l'anodo de l t u 
bo catodico è collegato li 
terra. P e r ottenere i l pas
saggio d i corrente , è 
q u i n d i necessario che i l 
catodo sia negativo d i 
1000 V verso t e r r a . Sco
po d i questa disposizio
ne è d i f a r sì che l a ten
sione delle placche di de
viazione e dello schermo 
s ia p iccola rispetto a l l a 
t e r r a , i n modo da e l i m i 
nare quals iasi pericolo 

per l'operatore. Seguendo i l c i rcui to attraverso l a raddrizzatrice d'alta tensione ( f ig . 31) constaterete che l a 
caduta d i tensione n e l l a resistenza di carico R, ( che è i l partitore di tensione de l la f ig . 29) fornisce p r o p r i o 
l a polarità des iderala . I l collegamento dei due avvolg iment i anodic i serve appunto a sfruttare i m a del le metà 
del l 'avvolgimento per l ' anodica delle a m p l i f i c a t r i c i , i n modo da far lo col laborare a l l a produzione d e l l ' a l t a 
tensione. 
Pure interessante è i l f i l traggio. L a resistenza complessiva de l partitore di tensione è : 

0,5 . 10" . 1 . I O 6 

0,5 . 10* + 1 . W 
10' + 80 . 10 s + 333 . 10 ' + 200. . I O 3 + 50 

Deviazione Deviazione 
verticale orizzontale 

R 40 . W 

- 40 

80 . I O 3 + 0,2 10" + 50 . 10 ' = 

I O 3 • = 703 . I O 3 o h m = 703 kQ. 
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L a corrente che c i rco la n e l l a resistenza complessiva quando è a l lacc ia ta a 1000 V è : 
v ^ ìooo = ì . io ' = ì . io f

 = ì • i o - 3
 = 1 4 9 2 

R 703 . I O 3 703 . 10 ; ! 0,703 . I O 6 0,703 ' - ' 
L a caduta di tensione n e l l a resistenza del filtro (16 hiì) è q u i n d i re lat ivamente esigua : 
= 22,75 V . n 

L a tensione di ronzio v iene r idot ta n e l rapporto d i 2 TI f C 

16 . 10* . 1,422 . 10 

R 1 

N e l nostro caso 
1 

TTI [C 
1 

50 . 4 
I O 4 

7%, e q u i n d i : 
2 nf C 7 % 

16 000 
1 

20 2 . 3,14 . 50 . 4 . I O - 6 12,56 ' * R 
Dato i l car ico l imitato de l raddrizzatore d'alta tensione ( c i r c a 1,5 m A ) , l a tensione di ronzio non è grande. I l 
filtraggio n e l rapporto d i 1 : 20 è q u i n d i de l tutto sufficiente. 
N e l l a fig. 29 si vede che i l catodo de l tubo a raggi e le t t ronic i è a l lacciato dopo i l potenziometro da 40 k U . 
È q u i n d i possibile pre levare d a l potenziometro l a tensione, negativa rispetto a l catodo, da appl icare a l cilin
dro di Wehnelt. C a l c o l i a m o l a caduta di tensione a i cap i de l potenziometro. L a resistenza complessiva de l par
titore di tensione è uguale a 703 k Q , come abbiamo calcolato. L a tensione d i 1000 V s i suddivide proporzio
nalmente e si ottiene q u i n d i s u l potenziometro l a seguente massima tensione: 

V ' = 1 0 0 0 - 703 . 10» = 7 7 0 3 7 ^ = " W = 5 7 

I n modo analogo è possibi le contro l lare l a tensione dell'anodo ausiliario. 
C o n l ' a iu to de l la fig. 29 può essere spiegato u n a l t ro par t i co lare interessante. P e r m o l t i scopi è pre fer ib i le che 
i l punto fuminoso non cada , n e l l a posizione d i r iposo , a l centro dello schermo, m a che sia possibile spostarlo 
i n senso orizzontale oppure ver t i ca le . Occorre a p p l i c a r e a questo scopo u n a tensione continua t r a le placche di 
deviazione, tensione che può essere ora pos i t iva , o ra negat iva , rispetto a l l a tensione dell'anodo. V i e n e i n a iuto , 
per questa appl i caz ione , i l fatto che i r a d d r i z z a t o r i sono due, uno dei q u a l i (que l lo del tubo catodico) f o r n i 
sce u n a tensione negativa verso t e r r a , mentre l ' a l t r o (que l lo delle a m p l i f i c a t o c i ) fornisce u n a tensione pos i t iva . 
C o m e si vede nel lo schema, due potenziometri da 500 k Q sono inser i t i t r a u n punto del partitore sopra i 50 
k Q e i l polo posit ivo del raddrizzatore per gli amplificatori. L a tensione prelevata d a i cursori dei potenziome
tri può essere v a r i a t a a piacere t ra u n va lore posit ivo ed i l corrispondente valore negativo, i n modo da spo
stare a volontà i l punto luminoso su tutto io schermo. 

b ) L ' a s s e d e i t e m p i 
N e l l a Dispensa precedente abbiamo par la to de l la tensione a dente di sega, da a p p l i c a r e a l le placche orizzontali 
del l 'osci l loscopio per ottenere l a deviazione proporz ionale a l tempo, ossia quel lo che s i c h i a m a l ' « aise dei tem
pi ». S i t rat ta d i schemi che si r i t rovano mol to s i m i l i n e l l a televisione, e perc iò v a l e l a pena che ce ne oc
cupiamo u n p o ' più per esteso. I n tut t i questi schemi s i t rat ta sempre d i caricare, più o meno rapidamente, 
un condensatore, e di scaricarlo poi con la massima velocità possibile. L a 
fig. 32 mostra uno schema semplice con u n a resistenza i n serie R e d u n 
condensatore di carica C. Se n o n c i fosse l a lampadina luminescente i n 
dicata a destra (osservatene i l s imbolo) , i l condensatore s i car icherebbe 
semplicemente fino a l va lore de l la tensione cont inua a p p l i c a t a , dopodi
ché i l passaggio de l la corrente dovrebbe cessare. L a lampadina lumi
nescente è cost i tuita da due elettrodi freddi contenuti i n u n bulbo , dap
p r i m a evacuato e poi r i e m p i t o con u n cosiddetto « gas nobile » (neon, ar
gon) a bassa pressione. P e r queste l a m p a d i n e luminescent i è caratterist ico 
i l fatto che l a corrente c o m i n c i a a passare soltanto quando l a tensione 
raggiunge u n determinato v a l o r e , ch iamato « tensione d'innesco ». A v 
venuto l ' innesco , cioè l 'accensione de l la l a m p a d a , questa r i m a n e accesa 
anche se l a tensione scende a valore più basso, e si spegne soltanto dopo 
che l a tensione è scesa sotto u n al tro l i m i t e ben determinato, detto « ten
sione di spegnimento ». Cessa a l l o r a , na tura lmente , anche i l passaggio d i 
corrente . 

Possiamo ora descrivere i l funzionamento dello schema de l la fig. 32. I l 
condensatore si car i ca attraverso a l l a resistenza, finché è raggiunta l a 
tensione d'innesco de l la l a m p a d a a gas nobi le . I n c o m i n c i a a l l o r a l a sca
rica, r iconoscibi le a l l a tenue luminescenza , per l a q u a l cosa l a tensione 
a i c a p i de l condensatore d iminuisce n u o v a m e n t e ; essa scende fino a l va
lore di spegnimento, e a l lora h a te rmine l a scarica del condensatore. 
F i n i t o i l passaggio d i corrente attraverso a l l a l a m p a d i n a , i l condensatore 
r i c o m i n c i a a c a r i c a r s i . 11 va lore de l la tensione ottenuta così, a i c a p i del 
condensatore, segue l ' andamento rappresentato n e l l a fig. 33. S i t rat ta dun
que d i u n a tensione a dente di sega, m a dotato d i a l c u n i b r u t t i d i fe t t i . 
Intanto Valtezza dei denti, o ampiezza delle oscillazioni di rilassamento (così si ch iamano queste specia l i osci l
laz ioni ) , d ipende d a l l a dif ferenza t r a fa tensione d'innesco e que l la di spegnimento. Normalmente s i ottengono 
da 20 fino, al mass imo, 50 v o l t , p u r lavorando con tensioni continue attorno a i 200 V . I l secondo difetto è 
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costituito d a l fianco in salita del dente, che è incurvato. I l fianco in discesa è piuttosto ripido e pertanto l a 
sua f o r m a è senza i m p o r t a n z a . S i comprende fac i lmente l a causa del la c u r v a t u r a , quando si pensa a l modo i n c u i 
avviene la car ica del condensatore. P i ù numerose sono le part ice l le d i elettr ici tà r i u n i t e sul le a rmature del 
condensatore, e più difficile diventa per le successive par t i ce l le d i deposi tarvis i anch'esse. È u n fenomeno s i 
m i l e a quello che si osserva pompando l a gomma d i u n a b ic ic le t ta . Quando la camera d ' a r i a è tutta vuota , 
non si fa la m i n i m a fat ica per gonfiaria u n p o ' , con qualche colpo di pistone. M a più a r i a è slata pompata , 
e p i l i diventa faticoso i l farne entrare d e l l ' a l t r a , aumentando così l a pressione. A n c h e nella carica di un 
condensatore, la tensione aumenta dapprima rapidamente, poi sempre più lentamente. Questa è la ragione 
per c u i l a sa l i la del la tensione ( f ig . 33) presenta u n andamento i n c u r v a t o . 
V e d r e m o nello schema del la f ig . 34 come s i r i m e d i a a questi v a r i d i fe t t i . L ' u n i c a parte conservata del la f i 
gura 32 è i l condensatore da car icare C. L a resistenza i n serie è sostituita d a l pentodo; i n f a t t i , come potete 
faci lmente control lare , l a corrente di carica de l condensatore deve attraversare i l pentodo. P e r comprendere 
la ragione di questo disposit ivo dobbiamo r i f a r c i a l l a f a m i g l i a delle caratter is t iche /,, — Vs de l pentodo, r i 
porta la ne l la fig. 25 del la Dispensa N . 14. L a part icolar i tà essenziale del pentodo è i l fatto che l a corrente ano
dica è pressoché indipendente da l la tensione anodica. N e l l o schema del la f ig. 34 abbiamo u n a tensione conti
nua costante appl i ca ta a l l a serie delle resistenze ed a l condensatore con il pentodo. L a griglia-schermo del pen
todo è a l lacc ia ta , attraverso u n partitore di tensione fisso, ma regolabile, a una tensione continua costante, i l cui 
valore determina i n m i s u r a preponderante l a corrente anodica. È q u i n d i indif ferente quale s ia la tensione del 
condensatore, cioè fino a che punto esso s ia car icato , e quale tensione agisca t r a l 'anodo e i l catodo del la 
v a l v o l a ; l a corrente anodica comunque non varia. S i r iesce così a caricare il condensatore con u n a corrente 
costante. 

Ciò significa che la 
tensione del con
densatore aumente
rà in modo unifor
me; la c u r v a t u r a 
del fianco ascen
dente del dente di 
sega ( f ig . 33) è per
tanto e l i m i n a t a . Do
po avere spiegato l a 
parte destra dello 
schema di fìg. 34, è 
ch iaro (die i l triodo 
con r i e m p i m e n t o di 
gas, disegnato a s i 
n i s t r a , c o s t i t u i s c e 
l 'equiva lente della 
lampadina lumine
scente de l la fìg. 32. 

Questa v a l v o l a speciale è u n triodo con catodo a riscaldamento 
indiretto, r i e m p i t o d i gas nobi le a bassa pressione. Sempl i f i cando , 
possiamo dire che esso si comporta come una lampada lumine

scente n e l l a quale l a tensione d'innesco può essere regolata entro vast i l i m i t i . Mentre l a tensione di spegnimento 
r imane quasi costante, sui 20 vo l t , l a tensione d'innesco V% v a r i a con l a tensione di gr ig l ia V.,, com'è indica te 
graficamente ne l la fìg. 35. L ' a m p i e z z a delle osc i l laz ioni che si ottengono con 20 V d i polar izzazione negativa 
di gr igl ia raggiunge 400-20 V , ed è q u i n d i r i l e v a n t e . È interessante notare che l a ' tensione di spegnimento è p r a 
t icamente indipendente da l la polar izzazione d i g r i g l i a . A v v e n u t o l ' innesco , cont inua a passare corrente at tra
verso a l triodo a gas, f inché l a tensione del condensatore a r r i v a sotto i l va lore del la tensione di spegnimento. L a 
corrente (die attraversa i l triodo a gas è re la t ivamente intensa , cosicché i l condensatore si scar ica rapidamente e 
s i ottiene i l dente di sega col fianco destro assai r i p i d o . 
Q u a l è dunque i l r isultato ottenuto con lo schema del la fig. 34? Usando i l pentodo come resistenza variabile i n 
serie, si ottiene Vaumento uniforme della carica del condensatore. I l triodo a gas, a sua v o l t a , consente d i otte
nere u n a grande ampiezza delle oscillazioni, data l a forte di f ferenza t r a l a tensione d'innesco e quel la di spe
gnimento. I n def in i t iva , si ottiene u n andamento de l la c u r v a corrispondente a quel lo d i fìg. 36. 

Tensione d'innesco Fig. 36 P e r poter usare l a tensione a dente di sega 
nel l 'osc i l loscopio a raggi catodic i , è necessa
r i o altresì poter v a r i a r e i n modo fac i le l a 
frequenza delle oscillazioni. C i interessano 
q u i le possibil ità impiegate i n p r a t i c a . C o m 
mutando i l condensatore C si v a r i a l a f re
quenza a g r a d i n i grossolani . P e r le basse fre
quenze occorrono grandi capacità, per le al
te frequenze invece c i vogliono condensatori 

di capacità piccola. L a regolazione fine de l la f requenza s i attua col potenziometro per l a messa a punto del la 
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tensione d i gr ig l ia -schermo. V a r i a n d o l a polar izzazione de l la v a l v o l a a gas, e q u i n d i i l valore del la tensione 
d'innesco, s i mette a punto l ' a m p i e z z a del le osc i l l az ion i . ( P e r n o n compl icare troppo le cose, c i l i m i t i a m o , 
per o r a , a l lo schema re la t ivamente semplice del la fig. 34) . Quando s i aggiungono le frequenze molto alte si 
v a però incontro a d u n nuovo inconveniente . Ne l l e valvole a gas i l passaggio d i corrente avviene per opera 
degli atomi del gas nobile, che sono d i gran lunga più pesanti degli e let troni e s i muovono q u i n d i con mag
gior i n e r z i a . 
È perciò difficile usare queste va lvo le per frequenze s u p e r i o r i a i 100 k H z ; n e l campo d e l l ' A F propriamente 
detta, non ne è possibile l 'uso . I l piccolo apparecchio Katograph de l la P h i l i p s , o r m a i piuttosto antiquato, i m 
piega u n triodo a gas per l 'asse dei tempi e a r r i v a , a l mass imo, a l l a f requenza d i 20 k H z . 

P e r r ispondere a l le esigenze più spinte , bisogna r i p r o d u r r e le pro
prietà del triodo a gas mediante l ' i m p i e g o d i valvole normali; 
ciò s i f a , per esempio, neh"Osc i l l o scop io Philips GM 3152. 
N e l l a fig. 37 è r iportato uno schema molto sempli f icato , per l a 
spiegazione del p r i n c i p i o fondamentale . L a parte d i destra , co l 
Condensatore di carica ed i l pentodo i n serie , corr isponde esatta
mente a l l a fig. 34. V e d i a m o ora , i n par t i co lare , come m a i le due 
va lvole a s in is t ra siano i n grado d i assumere i l compito de l triodo 
a gas. 

L a car i ca del condensatore avviene , come p r i m a , attraverso i l pen
todo. Quando la tensione del condensatore raggiunge u n va lore 
sufficiente, cominc ia a passare corrente attraverso l a valvola sca
ricatrice ER. D u r a n t e l a car i ca del condensatore, u n a p icco la 
corrente at traversa l a valvola ausiliaria HR. Quando cominc ia a 
passare la corrente i n ER, s i f o r m a u n a caduta d i tensione n e l l a 
resistenza R2 e q u i n d i s i h a u n a d i m i n u z i o n e de l la tensione ano
dica d i ER. l ' a l e d iminuz ione s i r ipercuote , attraverso i l con
densatore d'accoppiamento, s u l l a gr ig l ia de l la valvola ausiliaria, 
producendo una d i m i n u z i o n e del la corrente anodica d i ques t 'u l 
t i m a . L a d i m i n u z i o n e del la corrente i n HR f a d i m i n u i r e l a ca
duta d i tensione i n Rl e aumenta , d i conseguenza, l a tensione d i gr ig l ia d i ER. 
Cresce q u i n d i la corrente anodica d i ER, agisce i n maggior m i s u r a s u HR e aumenta , di r i torno , ancora d i 
più, fino a raggiungere l a massima intensità possibile. Ciò avviene istantaneamente, grazie a l l a mancanza d i 
i n e r z i a dei tubi e le t t ronic i fino a l le frequenze de l l ' o rd ine d i 1 M H z . I l condensatore s i scar ica così i n u n tempo 
b r e v i s s i m o ; la corrente attraverso ER cessa, n o n appena la tensione del condensatore è scesa ad u n valore ab
bastanza basso. I l giuoco r i c o m i n c i a a l l o r a da capo ; i l condensatore s i car i ca e così v i a . A n c h e con questo d i 
spositivo si ottiene una tensione a dente di sega, come que l la indicata n e l l a fig. 36. 

Fig. 39 

B 

P e r t e rminare questa parte , esaminiamo uno schema 
che s i incontra ora piuttosto spesso. Negl i oscilloscopi 
a raggi catodici esso s i impiega soprattutto i n quei 
casi , i n c u i è già previsto u n amplificatore per le 
placche di deviazione orizzontale. 

L ' a m p i e z z a delle osc i l laz ioni è in fa t t i l i m i t a t a e de
ve perciò essere a m p l i f i c a t a . Questo schema d i oscillatore a rilassamento con trasformatore è usato, per esem
pio , n e l l ' a p p a r e c c h i o P h i l i p s G M 3159. L o schema d i p r i n c i p i o è indicato n e l l a fig. 38. 

I due avvolgimenti Sx ed S 2 , accoppiat i magneticamente t r a l o r o , provocano d a p p r i m a l a formazione di oscil
l a z i o n i i n AF. L a forte reazione, esistente t r a i l circuito anodico e quel lo di griglia, f a sì che s i sv i luppino 
delle oscillazioni fortemente deformate, come accennato n e l l a fig. 38, i n alto a destra (accanto a l l a lettera B). 
L a parte essenziale è però i l circuito di griglia della valvola. D a t a l a grande ampiezza delle osc i l laz ioni , si 
manifesta u n a forte corrente di griglia, che car ica i l condensatore Ct. Come sapete, l a corrente non può fluire 
che n e l l a direzione indica ta d a l l a f r e c c i a ; i l condensatore s i car ica q u i n d i con l a polarità segnata. D i con
seguenza l a griglia d iventa talmente negativa, da impedire l'oscillazione ad AF ed in terrompe pertanto l a ca
r i c a d i Ct. 

E n t r a a l l o r a i n funzione u n art i f ic io studiato espressamente. I l condensatore C t s i car ica attraverso a l l a resi -

Fig. 38 
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stenza che porta a l la tensione elevata d i + 675 vo l t , i n senso opposto a quel lo d i p r i m a ; i n a l tre parole , 
il condensatore si scarica. Quando l a tensione del condensatore (e con essa l a polarizzazione di griglia) è scesa a 
c i r ca 2 vol t , si produce nuovamente l 'osc i l laz ione d'AF. Forse chiederete come m a i i l condensatore possa ca
r i c a r s i negativamente, quando è al lacciato attraverso Rt, con u n a tensione posi t iva così a l t a . Ciò avviene per
dio i l va lore ohmico d i Rt è assai elevato, cosicché l a corrente che attraversa questa resistenza è piccola r i 
spetto a l l a corrente dì griglia, che provoca rapidamente l a carica negativa del condensatore. 
N e l l a f ig . 39 è r iprodotto l 'andamento del fenomeno. L a carica avviene q u i molto rapidamente ( tratto A B ) . 
L a scarica avviene invece in un tempo assai più lungo ( t rat to B C ) . D a notare che la scarica avviene in modo 
quasi rettilineo, grazie a l l a contrapposizione delle tensioni appl icate a l condensatore Ct . Natura lmente su Ct 
si manifesta anche Voscillazione ad AF. P e r evi tare che questa prosegua neìYamplificatore, s i inserisce i l noto 
complesso filtrante costituito da l la resistenza Rf. A i t e r m i n a l i A^ è possibi le così pre levare l a r ichiesta fen-
sione a dente di sega. Come vedete d a l l a fìg. 39, Vampiezza massima de l l 'osc i l laz ione è d i 18 volt, q u i n d i non 
sufficiente a spostare i l raggio elettronico per tutta l a larghezza dello schermo luminescente . 

A n c h e qui è possibile v a r i a r e la f requenza . Regolando C t e Rt, s i può passare da 10 000 a 150 000 H z , i l che 
basta nel la maggior parte dei casi . 
A b b i a m o così visto i p r i n c i p a l i s istemi per l a produzione del le oscillazioni a dente di sega; r i m a n e n a t u r a l -
menle sempre la p o s s i b i l i t à d i v a r i a r e m o l t i p a r t i c o l a r i degli s chemi . 

c ) L a s i n c r o n i z z a z i o n e 
\ olendo effettuare delle osservazioni s u l tubo a raggi catodici, bisogna p r o d u r r e delle immagini immobili. Co
me abbiamo constatato per le figure di Lissajous, occorre che le frequenze e le f a s i delle tensioni appl icate 
a l le due coppie d i placche di deviazione stiano t r a lo ro i n u n rapporto ben determinato . L a tensione a dente 
di sega appl icata al le placche dell 'asse dei tempi deve avere l a medes ima f requenza del la tensione m i s u r a t a , op
pure una frequenza che sia una f raz ione i n t i e r a . P e r esempio, volendo osservare la f o r m a del la tensione di 
rete, a 50 H z , si ottiene un'immagine immobile, costituita da due alternanze sinusoidali, qua lora la tensione 
a, dente di sega abbia l a f requenza d i 25 H z . I n generale, le oscillazioni a rilassamento sono abbastanza f a c i l i 
da s incronizzare , cioè da mantenere n e l giusto rappor to con l a f requenza di m i s u r a . Se i l rapporto è infer iore 
a 1 , si tratta di una suddivis ione d i f requenza . 
Usando u n triodo a gas s i a p p l i c a , per esempio, a questo scopo, una parte del la tensione di m i s u r a a l la gr i 
g l ia . È facile comprendere che l ' innesco de l la v a l v o l a ( c h i a m a t a anche « thyratron ») avviene nel l ' i s tante i n cu i 
l a tensione di misura raggiunge i l massimo della semionda positiva, poiché a l lora l a polarizzazione negativa di 
griglia è r idot ta a l minimo valore. C o n ciò i l s incronismo è già rea l izzato . Se invece l a tensione di sincroniz
zazione è t roppo picco la , i l condensatore cont inua a c a r i c a r s i , anche dopo aver oltrepassato i l vertice de l la 
semionua, ma a l lora l ' innesco avviene i n corr ispondenza del massimo del la semionda successiva. I n ta l caso la 
frequenza risulta appunto dimezzata, cdme abbiamo accennato più sopra . Usando invece lo schema del la f i 
gura 37, l a s incronizzazione s i attua s u l l a gr ig l ia d i HR, poiché a l l o r a s i f o r m a u n a tensione maggiorata a i capi 
d i R{, provocando l ' i n i z i o del la scar ica . A n c h e lo schema delle fìg. 38 può essere s incronizzato agendo sul la 
gr ig l ia . 

Se l ' a m p i e z z a disponibi le non é sufficiente per l a s incronizzazione , o se Vamplificatore per la deviazione ver
ticale non può essere caricato, bisogna prevedere un'apposita valvola di sincronizzazione. Questa può avere 
un fattore d 'ampl i f i caz ione anche basso ( c i r c a 10 v o l t e ) ; l ' i m p o r t a n t e è che l a s incronizzazione non provo
c h i u n carico supplementare del la tensione da m i s u r a r e . I n ogni caso è indispensabi le che l a f requenza del-
Voscillazione a dente di sega possegga già, per se stessa, u n va lore abbastanza v i c i n o a quello voluto ; è a l 
lora assai faci le rea l izzare l a s incronizzazione perfet ta . 

d ) L ' a m p l i f i c a t o r e d i d e v i a z i o n e 
Quando si vogliono esaminare al l 'osci l loscopio delle tensioni relativamente esigue, è necessario usare un am
plificatore, che deve, na tura lmente , corr ispondere a p a r t i c o l a r i esigenze. I n p r i m o luogo è importante che 
l ' ampl i f i caz ione s ia , entro l a r g h i l i m i t i , indipendente da l la f requenza . S i not i però che, aumentando l a f re-
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quenza, si f a sentire sempre più l 'effetto del le i n e v i t a b i l i capacità t r a g l i elettrodi delle valvole, che provocano 
l a d i m i n u z i o n e d e l l ' a m p l i f i c a z i o n e . U n n o r m a l e amplificatore a resistenza presenta i l comportamento indicato 
d a l l a c u r v a a de l la f ig . 40. Questa r i p o r t a i l v a l o r e d e l l ' a m p l i f i c a z i o n e r i fe r i to all''amplificazione massima. Sen
za occuparc i dei dettagli s chemat ic i , f acc iamo osservare l a c u r v a b, che appart iene a d u n ampli f icatore n e l 
quale , per mezzo d i accoppiament i d ipendent i d a l l a f requenza , si è ottenuta l a l inear izzaz ione del la risposta 
entro u n campo abbastanza vasto. È i n f a t t i raggiunta l a costanza f in oltre i 200 k H z , ciò che costituisce u n 
notevole progresso d i fronte a l l a c u r v a a, ove l ' a m p l i f i c a z i o n e d iminuisce già oltre i 20 k H z . Se s i r i n u n c i a 
a l l a mass ima ampl i f i caz ione possibi le , s i r iesce a linearizzare la curva di risposta fino ed oltre l MHz. 

L ' e s p e r i e n z a n e l l ' i m p i e g o degli oscilloscopi a raggi catodici h a dimostrato che si ottengono immagini nette e 
non deformate, soltanto quando entrambe le placche presentano verso l'anodo e la custodia la medesima ten
sione, ma di polarità contraria. N e l l a maggior par te de i cas i , però , le tensioni da misurare sono r i fer i te a l l a 
t e r r a ; esse vengono dette a l l o r a « asimmetriche », poiché bisognerebbe mettere a terra una placca, mentre 
l ' a l t r a soltanto sarebbe sottoposta a l l a tensione. 

D a l l e nostre spiegazioni su i v a r i t i p i d ' a m p l i f i c a t o r i , conoscete già l'amplificatore in controfase, che fornisce 
t ra i due anodi u n a tensione simmetrica r ispetto a l l a massa. G l i schemi considerat i a suo tempo impiegavano, 
come e lement i essenzial i , dei trasformatori con presa centrale, che sono però quanto m a i inadatt i per l ' a m p l i 
ficazione indipendente da l la f requenza . C o m e si vede n e l l a f ig . 4 1 , è fac i le sosti tuire, i n p r i m o luogo, i l tra
sformatore anodico per mezzo di combinazioni di resistenze, designate con Z a . P i ù difficile è trovare i l modo 
di a p p l i c a r e al le grigl ie delle tensioni di fase opposta. P r i m a ciò si faceva usando i l trasformatore di entrata, 
che rendeva s i m m e t r i c h e le tensioni . S i potrebbe anche usare u n a terza valvola, per provocare l ' invers ione di 
fase del la tensione appl i ca ta a u n a delle due amplificatrici di controfase. Ne l lo schema di fìg. 41 si r i corre i n -
Vece a d un artifìcio analogo. L a tensione asimmetrica d'entrata V1 è appl i ca ta alla griglia della valvola superio
re. N e l c i rcui to anodico di questa v a l v o l a si presenta a l l o r a u n a tensione sfasata di 180" rispetto a l l a tensione 
d'entrata. Questa tensione, attraverso a l condensatore di separazione Cs v iene r ipor ta ta sul. partitore costituito 
da Rh-Ch e Rfr.,, e appl i ca ta con l a giusta fase alla griglia della seconda valvola. L a tensione V'h, così ottenu
t a , è s immetr i ca rispetto a l l a t e r ra per l a tensione d 'entrata Vx. L ' e l e m e n t o Z k , costituito essenzialmente da 
un'impedenza d'AF, e i l condensatore Cb i n para l l e lo a Rh, servono per l a correzione di frequenza dell'ampli
ficazione. N o n occorre che descr iv iamo, i n questa occasione, l 'esatta funzione d i queste p a r t i . N e l lato destro 
del la fig. 41 si vede, ino l t re , la resistenza addizionale di griglia-schermo, comunque per entrambe le va lvole , 
nonché i l condensatore i v i necessario. Regolando l a resistenza in parallelo Rv, è possibile estendere l a l inearità 
del la c u r v a di risposta dell'amplificatore, r iducendone, n e l contempo, l ' a m p l i f i c a z i o n e , come s'è detto. 

Fig. 42 Fig. 43 

C o n ciò abbiamo terminato l 'esame del le p a r t i p r i n c i p a l i d i u n oscilloscopio a raggi catodici per us i n o r m a l i . 
R i p o r t i a m o , per t e r m i n a r e , due fotografie de l nuovo apparecchio P h i l i p s G M 3159, già citato. 

L a fig. 42 rappresenta l a vis ta esterna de l l ' apparecch io . I n alto, n e l centro, è disposto i l tubo a raggi catodici, 
circondato dai bottoni per l a regolazione della luminosità e della messa a fuoco, nonché per la regolazione fine 
dell'amplificazione, s ia ver t ica le che or izzontale . I t re bottoni seguenti i n basso servono per la messa a punto 
della tensione di sincronizzazione, per l a regolazione de l la f requenza del la tensione a dente di sega. In f ine le 
due u l t i m e manopole , più i n basso, servono per l a messa a punto grossolana degli amplificatori, secondo l ' a m 
piezza delle tensioni d i m i s u r a d i s p o n i b i l i . D e l tutto i n basso sono collocate le boccole di inserzione per plac
che o per gli amplificatori di deviazione orizzontale e verticale. 
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L a fig. 43 consente d i gettare uno sguardo n e l l ' i n t e r n o 
de l l ' apparecch io . R i s u l t a che cpiesto è suddiviso i n s in
gole unità costrutt ive. L o schema semplif icato de l l ' ap 
parecchio ( f i g . 44) mostra come col labor ino i singoli 
organi . I n al to, a destra, è rappresentato i l tubo cato
dico con le placche di deviazione orizzontali (Dh) e ver
ticali (Dv), a l le q u a l i sono a l lacc ia t i i r e l a t i v i amplifi
catori (Ah e Av). I l commutatore S a diverse pos iz ioni 
simboleggia le possibilità d i commutazione previste per 
l ' a p p a r e c c h i o . TB è i l generatore della tensione a dente 
di sega e P Valimentatore dalla rete. Z , , Z 2 , Z 3 e Z 4 

sono dei potenziometri, che consentono d i regolare le 
tensioni d 'entrata d i e n t r a m b i g l i amplificatori. Z , s i 
t r o v a davant i a l l 'ampl i f icatore verticale, Z 2 permette d i 
regolare l a tensione di deviazione orizzontale appl i ca ta 
direttamente ad Ah, Z 3 regola l a tensione di deviazione 
a frequenza di rete, che occorre per certe osservazioni 
del la rete, e in f ine Z 4 serve a regolare l ' a m p i e z z a del la 
tensione a dente di sega fo rn i ta da TB. 

A b b i a m o potuto esaminare così , con questo moderno 
oscilloscopio, u n bel l ' esempio d i costruzione b e n r iusc i ta e r ispondente al lo scopo. P e r restare nei l i m i t i del la 
presente trattazione, abbiamo descritto soltanto le part icolari tà d i interesse generale, r i n u n c i a n d o consapevol
mente a tut t i quei p a r t i c o l a r i , che r iguardano soltanto i l costruttore, e non c o l u i che deve usare l ' apparec 
chio per effettuare delle m i s u r e . 

e ) E s e m p i d i m i s u r e 
Per t e rminare , c i occuperemo u n poco del l 'uso dell'oscilloscopio ne l le m i s u r e pra t i che . Come esempio pren
diamo u n caso semplice e d i faci le comprens ione : l a tensione di ronzio nei successivi punt i d i u n raddrizzatore 
d'alimentazione a due vie. 
A l c u n e cose vanno osservate già p r i m a d i accendere l 'osc i l loscopio. L'interruttore di rete spesso è combinato 
con la messa a punto della luminosità. Par tendo d a l l a posizione d i zero, l a p r i m a rotazione del bottone verso 
destra provoca l 'accensione de l l ' apparecch io . È conveniente attendere qualche istante, finché le va lvole sono 
accese, p r i m a di inser i re tutta l a luminosità . V a osservata inol t re u n ' a l t r a precauzione . F intantoché non è col -
legata a lcuna tensione al le boccole d'entrata per la deviazione verticale, e finché non è messo i n funzione i l ge
neratore della tensione a dente di sega contenuto n e l l ' a p p a r e c c h i o , compare sullo schermo soltanto u n punto . 
Se i l punto luminoso viene lasciato per u n certo tempo i m m o b i l e e messo bene a fuoco nel lo stesso posto, 
esso brucia l a massa luminescente del lo schermo e lasc ia u n segno che n o n scompare più . 

Ne l la fig. 45 è v i s ib i le Valimentatore che vogl iamo esaminare . C o m i n c i a m o c o l punto A. P o i c h é , oltre a l l a 
tensione di ronzio, è presente anche u n a tensione continua, cominciando a b loccare ques t 'u l t ima con u n con
densatore da c i rca 0 ,1 uF, posto davant i a l l ' en t ra ta del le placche verticali o de l re la t ivo amplificatore. P e r ot
tenere u n ' i m m a g i n e fissa, si a p p l i c a l a tensione a dente di sega, prodotta n e l l ' i n t e r n o de l l ' apparecch io , a l le 

placche orizzontali. Se i l raddrizzatore 
del la fig. 45 è a l imentato da l la rete a 50 
H z , l a più bassa frequenza di ronzio è d i 
100 H z . Secondo i l va lore scelto e s incro
nizzato per l a f requenza dell 'asse dei tem
pi, s i ottengono sul lo schermo 4 oscilla
zioni complete ( p e r dente d i sega a 25 H z ) 
oppure due ( 50 H z ) o una sola (100 H z ) . 
P e r l 'osse dei tempi a 50 H z , che può es
sere s incronizzato anche diret tamente d a l l a 
rete, si ottiene l ' i m m a g i n e r i p o r t a t a a 
fig. 46 . L a distanza de l la p u n t a superiore 
da q u e l l a i n f e r i o r e equivale a d u n a tensio
ne di circa 5 volt. Vedete ora quale sia l a 
c u r v a corrispondente a l l a tensione di ron
zio. L a l i n e a sotti le, che at traversa l ' i m 
magine , è dovuta a l r i torno de l raggio ca
todico ( a meno che questo n o n sia sop
presso mediante comando automatico di 
oscuramento). 

I l raggio passa come u n l a m p o attraverso 
lo schermo, m a è sempre obbligato a r i 
tornare n e l punto d i par tenza . N a t u r a l 
mente , essendo l ' a m p i e z z a del ronzio di 
sol i 5 v o l t , è necessario mettere i n f u n 
zione Vamplificatore verticale. 

Fig. 47 Fig. 46 
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L a m i s u r a diventa interessante n e l momento i n c u i confront iamo l ' i m m a g i n e r i p r e s a n e l punto A con quel la 
del punto B, c ioè dopo l'impedenza di livellamento ( f ig . 45) . P e r ottenere l a medesima altezza d e l l ' i m m a g i n e , 
bisogna aumentare notevolmente l ' a m p l i f i c a z i o n e , por tandola a c i r c a 50 volte i l va lore di p r i m a . L 'asse dei 
tempi e la sincronizzazione r imangono invece i m m u t a t i . O l t re ad essere q u i n d i molto r idot ta , la tensione di 
ronzio è d i v e n u t a , come r i s u l t a d a l l a fig. 47, d i f o r m a molto più s inusoidale . Q u a l o r a non si r itrovassero 
le i m m a g i n i delle figure 46 e 47, oppure n o n s i ottenesse i l rapporto d 'ampl i f i caz ione indicato , ciò signifi
cherebbe che i condensatori non presentano la capacità nominale, oppure che l'impedenza è guasta. Del le m i 
sure molto s e m p l i c i consentono q u i n d i d i fare delle i m p o r t a n t i deduzioni . 
Mella Dispensa JN. 1 1 , par lando delle carat ter is t iche delle v a l v o l e , ab
biamo detto che, quando queste lavorano n e l tratto incurvato del la Fig. 48 
carat ter is t ica , si presentano delle d is tors ioni . C o n l ' a iu to del l 'osc i l lo
scopio siamo ora i n grado di r i p r o d u r r e sul lo schermo le figure che 
avevamo costruito geometricamente. L a fig. 48 mostra ciò che avviene 
quando i l punto di lavoro v iene scelto troppo in basso s u l l a caratte
r i s t i ca . È ovvio che, per eseguire correttamente u n a m i s u r a d i questo 
genere, bisogna appl i care a l l a gr ig l ia del la valvola amplificai rice u n a 
tensione al ternata d i f o r m a perfettamente s inusoidale . L a tensione am
pl i f icata e distorta viene prelevata a i cap i de l la resistenza anodica. 
P e r ottenere l ' i m m a g i n e fissa de l la fig. 48, bisogna che l a tensione a 
dente di sega abbia u n a f requenza p a r i a l l a metà del la frequenza di 
misura; s i ottengono a l l o r a in fa t t i due al ternanze complete. 
Svar ia te m i s u r e s i possono effettuare anche n e l l a parte ad AF, poiché i l tubo a raggi catodici funz iona cor
rettamente anche fino a frequenze assai elevate. B isogna soltanto che anche l'amplificatore e i l generatore 
della tensione a dente di sega, « ce l a facciano ». È par t ico larmente interessante ver i f i care /'aumento progres
sivo dell' amplificazione di un apparecchio radio. S i a p p l i c a a questo scopo, a l le prese de l l ' antenna , u n piccolo 
trasmettitore di misura, u n cosiddetto « generatore di prova per ricevitori », che eroga una tensione p a r i ad 
una piccola frazione d i vo l t . C o n l ' a m p l i f i c a z i o n e re la t ivamente debole del l 'osci l loscopio d a p p r i m a n o n si vede 
cpiasi n u l l a . M i s u r a n d o però negli stadi successivi d'AF, per esempio n e i p u n t i B o C de l la fig. 49, si constata 
che la deviazione del raggio catodico va sempre aumentando. Po iché l ' ampl i f i caz ione teorica dei singoli stadi 
è nota, s i può control lare subito quale d i essi a m p l i f i c a t roppo poco, e s i h a modo così di i n d i v i d u a r e molto 
più fac i lmente gl i eventual i d i fe t t i . 

-1° circuirò di MF 

Fig. 49 
2°circuito di MF 
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Oscilloscopio 

V o i chiederete a ragione q u a l i siano le i m m a g i n i che si presentano sul lo schermo quando si effettuano queste 
m i s u r e . 

I l generatore di prova dei ricevi
tori fornisce d i solito un'AF mo
dulata i n ampiezza con l a f re
quenza fonica d i 400 H z . Se non 
si t iene conto d i questa c ircostan
z a , si fo rma l ' i m m a g i n e de l la fi
gura 50. Se invece l a tensione a 
dente di sega è s incronizzata su i 
400 H z e ha l a f requenza di 100 
H z , compare l ' immagine de l la fi
gura 5 1 . L e osc i l laz ioni ad AF 
sono talmente r a p i d e , da non l a 
sciare che u n riflesso luminoso 
sul lo schermo, mentre le curve s i 
nusoidal i a 400 H z , che le del i 
mi tano , r i su l tano molto n i t i d e . 
L 'osc i l loscopio ei mostra q u i n d i 
nuovamente u n ' i m m a g i n e che abbiamo 

Fig. 50 Fig. 51 

trovato n e l l a fig. 1 de l la Dispensa N . 15. O r a sapete che si pos
sono ottenere queste figure, e comprendete l ' enorme i m p o r t a n z a del l 'osci l loscopio a raggi catodic i . 

D o m a n d e 
1 . Q u a l i elettrodi del tubo a raggi catodici hanno u n a tensione regolabi le? 
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2. d i r tensione presentano verso l a t e r r a l 'anodo ed i l catodo del tubo d i B r a u n ? 
3 . F i n o a q u a l i frequenze s i possono usare i t r i o d i a gas r a r i , per p r o d u r r e delle osc i l laz ioni d i r i lassamento? 
4 . I n che consiste la s incronizzazione nel l 'osc i l loscopio a raggi ca todic i? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 11 
1 . Non è possibile inser i re semplicemente u n ampl i f i ca tore i n u n a l i n e a te lefonica , poiché i ' en t ra ta , cioè l a 

gr ig l ia , verrebbe a t rovars i da u n lato , mentre l ' u s c i t a , cioè l a p lacca , sarebbe d a l l ' a l t r o lato . N o n si po
trebbe q u i n d i ottenere l ' ampl i f i caz ione i n entrambe le d i r e z i o n i . 

2. V i sono due possibi l i tà : g l i a m p l i f i c a t o r i a due e q u e l l i a quattro fili. 
3 . I l sistema a quattro fili può essere appl icato a l inee d i quals ias i lunghezza . 
4. I dispositivo correttore delle dis tors ioni , negl i a m p l i f i c a t o r i te le fonic i , è costituito da u n assieme d i bobine 

e d i condensatori , collegati i n modo da compensare i l trattamento diverso che subiscono n e l cavo le f re
quenze alte e quel le basse. 

5 . L ' a m p l i f i c a z i o n e d i uno stadio ampl i f icatore telefonico è d i c i r c a 3 neper , i l che corrisponde ad u n ' a m p l i 
ficazione del la tensione n e l rapporto d i 1 a 20. 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 16 
1 . T a n t o ne l la telefonia a frequenze v e t t r i c i , quanto n e l l a r a d i o , le di f ferent i t rasmiss ioni s i distinguono sol

tanto per le di f ferent i frequenze por tant i . L e s tazioni radiotrasmit tent i emettono l e loro onde n e l mede
simo etere; le conversazioni a frequenze v e t t r i c i sono inoltrate attraverso l a medes ima l i n e a . 

2. L a modulazione a banda laterale u n i c a presenta, r ispetto a l l a modulazione d 'ampiezza usata n e l l a r a d i o , 
il grande vantaggio di r i ch iedere u n a m i n o r e larghezza d i banda per c iascun canale . 

3 . I l modulatore è costituito da quattro r a d d r i z z a t o r i a secco col legati a d ane l lo . 
1 . L a banda vocale 300 . . . 3 400 H z s i t r a m u t a , dopo l a p r i m a trasposizione d i f requenza effettuata con l a 

portante d i 8 k H z , n e l l a banda 7 700 . . . 4 600 H z . Q u e s t ' u l t i m a viene q u i n d i t rasportata , con l 'a iuto d i 
una portante di 56 k H z , ne l la banda r i ch ies ta d i 48 300 . . . 51 400 H z . 

3. N e l lato trasmittente s i inserisce u n filtro molto selettivo, dopo l a p r i m a trasposizione d i f requenza . I l fil
tro, posto dopo l a seconda trasposizione d i f r e q u e n z a , è invece più semplice e meno selettivo. 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 19 
1 . L 'effetto piezoelettrico consiste n e l l a formazione d i car iche e let tr iche, che si presentano i n cer t i c r i s t a l l i , 

quando su di essi si esercita u n a pressione. 
2. Nel la tecnica d e l l M F s i adoperano come c r i s t a l l i p iezoele t t r ic i i l quarzo , i l sale d i Seignette e la torma

l i n a . 
3 . L 'osc i l laz ione del quarzo s i distingue per l ' enorme costanza del la f requenza . 

4 . I q u a r z i osc i l lant i servono per s tabi l izzare le onde por tant i e per comandare g l i orologi a quarzo . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 8 
1. Nel tubo a raggi catodici sono regolabi l i le tensioni de l c i l i n d r o d i Wehne l t ( luminosi tà) e del l 'anodo a u 

s i l iar io (messa a fuoco) . 
2. Genera lmente , l 'anodo del tubo d i B r a u n è messo a massa. P e r c i ò i l catodo viene a t rovars i a u n a tensione 

negativa verso la massa e q u i n d i verso l a t e r r a . 
3. I t r iodi a gas r a r i servono per l a produzione delle osc i l laz ioni d i r i lassamento , fino a l l a f requenza d i c i r ca 

100 k H z . 
4. L a s incronizzazione negl i oscil loscopi a raggi catodici consiste n e l f a r sì che la f requenza del la tensione a 

dente di sega divenga uguale a l l a f requenza m i s u r a t a , oppure uguale a d una parte intera del la stessa ( p e r 
esempio, se l a frequenza del dente d i sega è 1/3 d i que l la d i m i s u r a , si ottengono sul lo schermo tre com
plete alternanze del la tensione m i s u r a t a ) . 

COMPITI 
1 . Da che cosa dipende l 'a t tenuazione d i u n cavo e come si t iene conto d i ciò n e l l a costruzione dei c a v i ? 
2. Calcolate l 'at tenuazione per chi lometro d i u n cavo, a l l a f requenza d i 300 H z . Q u a l è l 'a t tenuazione com

plessiva d i u n cavo lungo 20 k m ? Calcolate inol t re l ' i m p e d e n z a carat ter is t ica e l 'a t tenuazione per chi lo 
metro nel campo di validità delle f o r m u l e semplif icate ( a l l e frequenze più a l te ) . 

( I n d u t t a n z a = 0,7 . — ; resistenza = 73,2 - — — ; capacità 33 , — — 33 . 1 0 " 9 ) . 
k m k m k m k m 

3. Spiegate, servendovi de l la fig. 9, come m a i l a conversazione del l 'utente B ' non venga u d i t a dal l 'u tente C , 
e qual i condizioni debbano esser r ispettate. 

4. A cbe serve l a l i n e a ar t i f ic ia le n e l sistema d u p l i c e ? ( V e d a s i anche Vattenuazione d'auto-ascolto n e l l a D i 
spensa N . 14). 

5. Perchè è meglio inser i re degli a m p l i f i c a t o r i i n t e r m e d i n e l corso d i u n a l i n e a te lefonica , e non l i m i t a r s i 
ad effettuare l a necessaria ampl i f icaz ione a l l ' i n i z i o ed a l t e rmine de l la l i n e a ? 

6. Spiegate perchè le conversazioni inol trate per mezzo d i u n collegamento a frequenze v e t t r i c i r i sul tano più 
natura l i di quelle trasmesse attraverso ad u n a l i n e a p u p i n i z z a t a . 

7. Q u a l i sono le trasposizioni d i f requenza subite d a l l a normale banda vocale (300 . . . 3 400 H z ) n e l l a t r a 
smissione a frequenze v e t t r i c i ? (Cons iderare l a portante d i 28 k H z n e l sistema a 12 c a n a l i ) . 

8. Q u a l è i l compito d i u n termostato, e perchè occorre questo disposit ivo col quarzo osc i l lante? 
9. Calcite le par t i essenziali del l 'osci l loscopio a raggi catodici e descrivetene i l funzionamento . 
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10. Qual è la tensione massima tra l'anodo ausiliario 
ed i l catodo, facendo uso delle resistenze parziali 
indicate nella fig. 52 qui a fianco, per una ten
sione complessiva di 1150 volt? 

11. Descrivete la formazione delle oscillazioni a dente 
di sega, ottenute mediante condensatore di carica, 
pentodo in serie e triodo a gas. 

SOkSÌ 

Fig. 52 
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Anodo ausiliario Anodo 

12. Come mai nella sincronizzazione delle oscillazioni di rilassamento si può ottenere ima suddivisione di fre
quenza? 

FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 20 

Formula N. 

(67 ) 0 = 

(68 ) @ 

1 Resistenza del filo al km 
2 Impedenza caratteristica 

•f .RC Neper 

p a g . 

» 2 

km 

Stampalo come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anche in riassunto, è proibita. 

Tutti i diritti, in particolare la traduzione in lingue straniere, sono 
riservati. 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI • RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A D i s p e n s a N. 21 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
L a Dispensa N . 20 ha posto a l c u n i n u o v i p r o b l e m i , cosicché è bene r ipetere brevemente quanto i n essa è stato 
spiegato, 

I cavi Krarup e Pupin dimostrano che , aumentando l ' i n d u t t a n z a , è possibile d i m i n u i r e l 'a t tenuazione. Studiando 
tale argomento avete appreso v a r i e n o z i o n i s u l l a s t rut tura e sul l ' i so lamento dei cavi dì telecomunicazione. Suc
cessivamente sono stati descri t t i a l c u n i d ispos i t iv i che consentono d i s fruttare meglio le l inee , che sono così co
stose; s i t rat ta dei filtri passa-basso e dei filtri passa-alto per l a telegrafia infracustica, dei collegamenti virtuali 
e del sistema duplex. 

P a r t i c o l a r e attenzione mer i tano gl i amplificatori telefonici impiegat i ne l le l inee interurbane per le grandi d i 
s t a n z e . P o i c h é gl i a m p l i f i c a t o r i posseggono due morset t i d 'entrata e due d 'usc i ta , è necessario che le conversa
z i o n i provenient i dal le due d i rez ion i vengano ampl i f i ca te separatamente. N e l l ' e s e r c i z i o a due fili, l a l inea s i sud
d iv ide n e l l a cosiddetta « forcella », de l la quale l a linea artificiale costituisce l a parte più importante . L'amplifi
catore a quattro fili r i ch iede invece due l inee b i f i l a r i , separate da c i m a a fondo per c iascuna direzione di con
versaz ione ; i n compenso è molto più fac i l e effettuare l ' a m p l i f i c a z i o n e e s i r i ch iedono due sole forcel le a l le estre
mità de l la l i n e a , necessarie perchè g l i u tent i sono col legat i con le c e n t r a l i per mezzo di linee a due soli 
fili. G l i ampl i f i ca tor i te lefonic i r i chiedono sempre uno speciale disposi t ivo, destinato a p r o d u r r e una maggiore 
ampl i f i caz ione d i quel le frequenze foniche che , propagandosi lungo l a l i n e a , r imangono più fortemente attenuate. 
T a l e disposit ivo è denominato « compensatore di distorsione ». 

I I sistema più moderno , per l ' u t i l i z z a z i o n e m u l t i p l a delle l inee , è conosciuto col nome di « telefonia a frequenze 
vettrici » . I n u n certo senso, essa non è al tro che u n a trasmissione radio inoltrala su linea. Vengono impiegate 
delle onde lunghe , le q u a l i sono però modulate i n modo diverso da quel le del la r a d i o . S i tratta del la modula
zione a banda laterale unica, che presenta i l vantaggio d i consentire l a trasmissione d i u n numero maggiore di 
conversazioni , entro u n determinato campo d i f requenze. 

I l procedimento consiste n e l l a doppia trasposizione di frequenza, l a quale procura i l vantaggio d i poter i m 
piegare dei filtri molto più s e m p l i c i e q u i n d i più economic i . N e l l a stazione ricevente l a trasposizione d i fre
quenza avviene n e l l ' o r d i n e inverso , r iproducendo le frequenze foniche or ig inar ie . Come base del la nostra trat
tazione abbiamo preso i l sistema a 12 canali, c o l quale s i possono trasmettere contemporaneamente 12 conver
sazioni su u n ' u n i c a l i n e a b i f i l a r e . 

I l quarzo oscillante d i c u i abbiamo q u i n d i trattato, è u n mezzo important iss imo per l a stabi l izzazione del la 
f requenza . I l Capi to lo e r a completato da u n sempl ice schema e d a l l a descrizione del l 'uso dei cristalli piezo-
elettrici ne i m i c r o f o n i e n e i r i v e l a t o r i fonograf ic i . U n ' a l t r a appl icazione delle c a t t i s s i m e osc i l laz ioni del quar
zo è i l cronometro a quarzo. 

N e l l ' u l t i m o Capi to lo d e l l a Dispensa è stato descritto l 'uso de l tubo a raggi catodici nelV oscilloscopio, con par
t icolare r iguardo a l l 'o t tenimento dell 'asse dei tempi. P o i c h é le oscillazioni a rilassamento sono usate anche i n 
televisione, c i s iamo occupat i più dettagliatamente de l la loro generazione. P e r t e rminare abbiamo esposto a l 
c u n i esempi d i m i s u r e . C o n c iò v i abbiamo forni to i m ' i d e a de l le numerose possibilità d ' impiego del l 'osc i l lo
scopio a raggi catodic i , insegnandovi , ne l lo stesso tempo, come esso venga usato. 

E ora passiamo a l la nuova D i s p e n s a , che c i presenterà a l t r i p r o b l e m i d'attualità n e l l a tecnica delle telecomu
n i c a z i o n i . 

TRASMISSIONI D'IMMAGINI E TELEVISIONE 
L A T E L E G R A F I A D ' I M M A G I N I 
Dopo aver descritto n e l l a telescrivente u n ' a p p a r e c c h i a t u r a adatta per l a trasmissione d i notizie scri t te , venia
mo ora a l l a trasmissione delle immagini. V o i penserete na tura lmente subito a l l a televisione, m a con ciò andate 
molto più i n là del p r i m o passo su questa v i a . D a l l a sempl ice trasmissione d i u n ' i m m a g i n e , come quel le r ipor 
tate ogni giorno sui g i o r n a l i , a l l a r i p r o d u z i o n e d i u n ' i m m a g i n e che s i muove , n e l r icevi tore te levis ivo, c 'è 
u n lungo c a m m i n o . L a telegrafia d'immagini a n t i c i p a , p e r ò , numerose idee, che stanno a l la base del la televisio
ne e costituisce q u i n d i u n ' i m p o r t a n t e t a p p a i n t e r m e d i a . 
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Il p r i n c i p i o f o n d a m e n t a l e d e l l a t r a s m i s s i o n e d ' i m m a g i n i 

Pensiamo u n p o ' come s i possa rea l izzare l a trasmissione di un'immagine per via elettrica. N e l p r i m o momen
to siamo disor ientat i , poiché cerchiamo invano u n organo che possa t ras formare u n a figura i n corrent i elet
t r i che , come avviene invece n e l microfono per l a p a r o l a e l a m u s i c a . I l suono v a r i a co l tempo e dà or igine 
solo i n t a l modo a l l inguaggio ed a l l a m u s i c a . L e i m m a g i n i invece costituiscono un ' impress ione momentanea , 
che r imane i m m u t a t a , e per l a quale i l tempo n o n h a a l c u n a i m p o r t a n z a , a meno che s i t r a t t i d i i m m a g i n i i n 
movimento . Che cosa rappresenta l ' i m m a g i n e per i l nostro occhio? 

E v i d e n t e m e n t e , detto 
i n t e r m i n i fisici, essa 
non è che una serie di 
punti più chiari e più 
scuri, se per i l mo
mento, n e i caso più-
sempl ice , t rascur iamo 
i d i v e r s i c o l o r i . L ' a c 
cenno a i punti più o 
meno c h i a r i svela già 
i l segreto p r i n c i p a l e 
de l la trasmissione del 
le i m m a g i n i . È infat
ti possibile suddividere 
un immagine in singoli 
punti ad illuminazione 
diversa, ottenendo tut
tavia nel complesso, 
per effetto dei contra
sti di luce, l'impressio
ne dell'immagine pri
mitiva. F o r s e avrete 
difficoltà a comprende-

r-. i c . _ re come s i possa suddi -
•"'£>• ' r i g . Z videre u n a i m m a g i n e 

i n s ingol i p u n t i . Pensate a l l a s tampa del le figure n e i l i b r i . A n c h e n e l l a r iproduzione t ipograf ica s i a p p l i c a lo 
stesso procedimento. I cliches s i producono i n f a t t i con l ' a iu to d i spec ia l i retini, coi q u a l i s i ottengono tant i 
p u n t i , più o meno r i e m p i t i d i nero. Osservate l a fig. 1 . Senza disporre d i u n a lente d ' ingrandimento v o i non 
direste che l ' i m m a g i n e d i questo fiore s ia cost i tuita da tant i p i cco l i q u a d r a t i n i , o d ic iamo sempl icemente , da 
tant i punti, più o meno r i e m p i t i d i nero , secondo i l grado d i i l l u m i n a z i o n e . L a fig. 2 , che rappresenta l ' i n 
grandimento d i i m a piccola parte de l fiore, dice più d i molte parole come dobbiamo procedere n e l l a telegra
fìa delle immagini. N o i possiamo infatti trasmettere questi punti a uno a uno; i n a l t re paro le , abb iamo trovato 
i l modo d i t ras formare , i n u n certo senso, una successione di spazi i n una successione di tempi. A b b i a m o ora 
bisogno d i u n organo che c i permetta d i t ras formare i l valore d'illuminazione i n u n a corrente elettrica o i n 
una tensione: r imane q u i n d i u n prob lema che c i r i c o r d a noz ioni già apprese, che c i r i c o r d a , c ioè , l a telescri
vente. Quest 'organo è l a cellula fotoelettrica. 

L a c e l l u l a f o t o e l e t t r i c a 
È detta anche ce fotocellula » : come i n o r m a l i t u b i e le t t ronic i , è basata anch'essa sul l ' emiss ione d i e let troni da 

par te d i u n a superf ic ie m e t a l l i c a . Com'è noto, ne l le v a l v o l e termoioniche 
questo effetto è provocato d a l r i sca ldamento del catodo. N e l l a fotocellula 
gl i e let troni l i b e r i hanno origine quando il catodo, che è costituito da u n 
mater ia le speciale , è colpito dalla luce ( f i g . 3 ) . L a fotocellula è racchiusa 
anch'essa i n i m bulbo di vetro, n e l quale v iene fatto i l vuoto per fac i l i tare 
i l movimento degli e le t t roni . Come per i catodi c a l d i sono stati t rovat i m a 
t e r i a l i par t ico larmente adat t i , così anche per le fotocellule si è proceduto 
a esper iment i metodic i , che hanno consentito d i s tabi l i re l a f o r m a ed i l 
m a t e r i a l e più i d o n e i . Oggi , per l a formazione dei catodi fotoelettrici, è 
quas i universa lmente adottato l 'uso de l cesio. N e i r i g u a r d i del la scelta 
de l mater ia le più conveniente, è d i i m p o r t a n z a capi ta le l a necessità che, 
aumentando l'intensità luminosa, si ottenga un aumento continuo del flusso 
di elettroni. Ciò è indispensabi le , affinchè l a trasformazione della luce i n 
corrente elettrica avvenga i n m a n i e r a univoca : i n a l t re p a r o l e , a ciascuna 
intensità luminosa deve corrispondere una determinata, e una sola, inten
sità di corrente. C o n t r a r i a m e n t e a l le valvole termoioniche , n e l l e q u a l i si 
impiegano del le griglie, per comandare l a corrente , n e l l a fotocellula s i de
s idera che g l i e le t t roni vadano a finire t u t t i , o almeno n e l maggior numero 

possibile, su u n elettrodo che l i raccoglie e che , anche i n questo caso, è chiamato « anodo ». 

Catodo folb 
elettrico 

V 

Luce 

Anodo 

0 R 

Cellula foroelelTrica 
(rappresentazione schematica) 

Fig. 3 
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L a cosiddetta « corrente fotoelettrica » , e q u i n d i l a r e l a t i v a tensione, che s i presenta a i c a p i del la resistenza R, 
è molto piccola e v a amplificata. Come r i s u l t a da l la fig. 3 , l a caduta di tensione agente i n R è proporzionale 
a l l a corrente fotoelettrica e q u i n d i all'illuminazione. 

L a s c o m p o s i z i o n e d e l l ' i m m a g i n e 

dome abbiamo spiegato p r i m a , per trasmettere u n ' i m m a g i n e bisogna che l a luce , che colpisce l a fotocellula, 
assuma successivamente un' intensità corrispondente a i v a r i p u n t i d e l l ' i m m a g i n e . C o n s i d e r i a m o , p e r esempio, l a 

trasmissione d i u n ' i m m a g i n e quals ias i o d i 
u n a fotografia. I n E u r o p a sono i n funzio
ne s v a r i a t i s istemi d i telegrafia delle im-LenTe convergente 

Sorgente di luce A Cilindro con l'immaqine 
da trasmettere 

Diaframma 
Fotocellula — / T \ N 

Motore 

Punto luminoso 

Fig. 4 
Disco perforato 

magini, m a l e p a r t i essenzial i sono tutte 
pressoché u g u a l i . D ' a l t r o n d e , i d ivers i s i 
s temi possono funzionare anche i n colle
gamento t r a loro . V e d i a m o u n po" i l siste
m a che è più usato i n S v i z z e r a , inventato 
d a l francese E d o u a r d B e l i n . Ne spieghe
remo le caratter ist iche essenzial i con l ' a i u 
to de l la figura schematica N . 4 . Uimmagi-
ne da trasmettere v iene fissata a u n cilin
dro de l diametro d i 66 m m , lungo 130 
m m . U n raggio di luce, proveniente da 
u n a sorgente luminosa A, v iene raccolto da 
u n a lente convergente e proiettato s u l ci
lindro. Questo punto luminoso deve esplo
r a r e tutta l ' i m m a g i n e . H mezzo più sem
p l i c e consiste nel far ruotare il cilindro, 
spostandolo contemporaneamente in senso 

longitudinale. Ne r i s u l t a q u i n d i u n movimento a vite. 

[Sella fig. S è indicata la t ra ie t tor ia del punto luminoso s u l l ' i m m a g i n e ; come s i vede, l ' esplorazione avviene 
successivamente, l i n e a per l i n e a . È ovvio che l ' i m m a g i n e t ra 
smessa r isulterà tanto più fedele a l l ' o r i g i n a l e , quanto mag
giore sarà, per unità d i lunghezza , i l numero delle l inee , 
n e l l e q u a l i verrà scomposta l ' i m m a g i n e . I n pra t i ca bastano 
4 o 5 linee per millimetro per ottenere u n a sufficiente finezza 
del la r i p r o d u z i o n e . 

Fig. 5 

vanno successivamente amplificati. 

P r i m a abbiamo par la to d i punti, mentre ora otteniamo delle 
linee. P e r ò , se v o i seguite i l c a m m i n o dei raggi l u m i n o s i n e l l a 
fig. 4 , vedrete che, dopo u n a seconda lente, s i t rova u n disco 
perforato. Esso è messo i n rotazione da u n motorino. D ie t ro 
a l disco s i t rova l a cellula fotoelettrica, contenuta i n u n a ca
mera oscura con u n a piccola apertura. I l raggio luminoso l i 
mane interrotto periodicamente per u n breve tempo da l di
sco ruotante; i n t a l modo le linee sono suddivise in punti. 

L'immagine viene quindi ripresa dalla fotocellula per punti. 

G l i impulsi di tensione, provocat i n e l l a resistenza R (fìg. 3) 
dagli i m p u l s i de l la corrente fotoelettrica, corrispondono a i 
singoli punti dell'immagine; poiché sono molto debol i , essi 

Aggiungiamo alcune al tre i n f o r m a z i o n i degne d i nota . L a velocità di rotazione de l cilindro è re lat ivamente 
lenta, poiché corrisponde a un giro al secondo. Per tanto (vedas i fìg. 5) i l disposit ivo esplora , ogni minuto se
condo, uiui linea. I l disco ruotante, da parte sua , produce 1000 impulsi luminosi o punti al secondo. Dovendo 
trasmettere, per esempio, u n ' i m m a g i n e del formato d i 180 x 130 m m ( i l contorno del c i l i n d r o è d i c i rca 200 
m m ) e supposto che s i l a v o r i con l a spaz ia tura d i 5 linee al millimetro, s i ottengono 130 x 5 = 650 linee. 
Poiché l ' esplorazione d i c iascuna l i n e a r i ch iede i l tempo di u n secondo, l a suddivis ione de l l ' immagine dura 
650 secondi, ossia quasi 11 minuti. C i r i corderemo d i questo dato, quando tratteremo del la televisione, poiché 
esso c i permet te .à d i fa re degli i m p o r t a n t i ra f f ront i e d i t rarne le giuste deduzioni . 

P r i m a di descrivere l a trasmissione dell'immagine esplorata, che, come u n a comunicazione telefonica, può av
v e n i r e , i n v i a d i p r i n c i p i o , tanto su un filo, quanto per via radio, vediamo come avviene l a r icomposizione 
de l l ' immagine n e l l a stazione r icevente . 
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L a r i c o m p o s i z i o n e d e l l ' i m m a g i n e 

Consider iamo ora i l procedimento inverso a quello che h a luogo n e l t rasmett i tore . S i t rat ta de l la trasforma
zione in luce degli impulsi eli tensione amplificati. I dispositivi ottici occorrent i sono semplicemente s imbol iz

zat i da a lcune lenti, come n e l l a parte trasmit
tente. A n c h e q u i abbiamo u n sottile raggio 
di luce, proveniente da u n a sorgente lumi
nosa e raccolto attraverso lenti e diaframmi. 

Questo raggio v a a co lpire uno specchietto 
mobile M. L o specchio è collegato eon u n a 
bobina mobile, come n e l galvanometro, che 
avete conosciuto n e l l a Dispensa N . 8. L a bo
bina è i m m e r s a n e l campo d i u n forte ma
gnete permanente e v iene percorsa e fatta 
deviare dagl i i m p u l s i a m p l i f i c a t i del la cor
rente fotoelettrica. Questo dispositivo è de
nominato « oscillografo elettromagnetico ». La 
deviazione dello specchio è tanto più forte, 
quanto maggiore è la luminosità elei punto 
dell'immagine trasmesso in quell'istante. 

Successivamente i l raggio luminoso incontra 
i l filtro grigio A-C. S i tratta d i un prisma di 
vetro, n e l quale l a t rasparenza dipende dal 

lo spessore. Presso lo spigolo A del prisma s i h a l a massima trasparenza; andando verso C aumenta lo spessore 
del vetro e q u i n d i d iminuisce l a t rasparenza . Quando l a corrente fotoelettrica è forte e si ha l a massima de
viazione elello specchio, i l raggio cade sul lo spigolo A. I n questo modo i raggi l u m i n o s i r i su l tano , dopo i l f i l 
tro, più o meno at tenuat i , secondo l a deviazione dello specchio. I l sistema Belili impiega dunque u n a sor
gente di luce d'intensità costante e r e a l i z z a le v a r i a z i o n i d i luminosità per mezzo dello specchio mobile e del 
filtro a trasparenza progressiva. Dopo l a successiva lente convergente, abbiamo q u i n d i u n raggio luminoso mo-
elulato nell'intensità, i l quale c i deve servire per r i p r o d u r r e l ' i m m a g i n e trasmessa. 

Mediante u n altro diaframma ed un'altra lente convergente, i l raggio v iene diretto s u l cilindro ricevente, iden
tico natura lmente , nel le d imens ioni , a quello trasmittente . D a quanto abbiamo spiegato è ch iaro che i l cilin
dro ricevente deve ruotare e spostarsi n e l l ' i d e n t i c a m a n i e r a de l cilindro trasmittente. R i t r o v i a m o q u i l ' i m p o r 
tante esigenza che già conoscete dal le t e l e s c r i v e n t i : i l sincronismo. 

S u l cilindro ricevente s i a p p l i c a de l la carta sensibile, ossia u n a pellicola fotografica s u l l a quale resta impressa 
l ' intensità de l raggio luminoso che l a colpisce. C o n lo sviluppo de l la pe l l i co la h a te rmine l 'operaz ione d i tras
missione d e l l ' i m m a g i n e . Natura lmente i l sistema consente d i fare u n numero quals ias i d i copie , u t i l i zzando 
la negativa fotografica. 

L a perfezione dell'immagine r iprodot ta dipende, i n p r i m o luogo, dai numero di punti i n c u i essa viene suddi
v i sa . P i l i i l ret ino è f ine e meglio r i sul tano le s fumature e i p i c c o l i p a r t i c o l a r i d e l l ' i m m a g i n e . Molto i m p o r 
tante è anche i l filtro, d a l quale dipende se gl i i m p u l s i del la corrente fotoelettrica sono r i t ras format i i n luce 
con fedeltà. Sono possibi l i anche errori e difetti nelle lenti, m a queste sono dispos i t iv i che non c i r i g u a r d a n o . 

Dobbiamo invece r ivolgere l a nostra attenzione a l sincronismo. G l i errori eli sincronismo mettono a soqquadro 
tutta l ' i m m a g i n e . Se, per esempio, i l c i l i n d r o de l la stazione trasmittente gira più i n fret ta d i quel lo del la sta
zione r icevente, le l inee non hanno termine n e l punto giusto e i p u n t i adiacent i d e l l ' i m m a g i n e p r i m i t i v a non 
r isul tano q u i n d i a l l inea t i l ' u n o sotto l ' a l t r o . I l comando del motore d 'azionamento è q u i n d i piuttosto c o m p l i 
cato, i n modo da assicurare i l sincronismo. Senza entrare n e i dettagli cos t rut t iv i , bast i accennare a l fatto che , 
per mantenere costante l a frequenza d'alimentazione de l motore , s i impiegano dei diapason. I l diapason è quel la 
specie di forcella metallica che , percossa, emette u n a determinata nota e serve normalmente agl i accordatori di 
pianoforte. L 'ut i l i tà , per questi scopi , dei diapason, come que l la dei q u a r z i osc i l l ant i , è fondata su l l ' enorme 
stabilità della frequenza di oscillazioni meccaniche. I buoni diapason non danno deviaz ioni s u p e r i o r i a l 10 B ; 
ciò s ignif ica , per esempio, che l a f requenza d i 1000 H z è tenuta costante a meno 10~ ; i = 0,001 H z . P e r assi
curare inol tre che le linee abbiano inizio nel punto giusto, s i trasmettono dei segnali eli sincronismo. Questi 
sbloccano, per effetto magnetico, u n arresto che interviene ad ogni l i n e a ; i n ta l modo l a rotazione del ricevitore 
risulta sempre sincrona e in fase con l a rotazione del trasmettitore. 

I l dispositivo ora descritto consente senz 'a l t ro d i trasmettere le i m m a g i n i i n modo ineccepibi le attraverso li
nee. L e caratterist iche delle l inee non possono v a r i a r e n e l tempo d i c i r c a 11 m i n u t i , occorrente per l a trasmis
sione d i u n ' i m m a g i n e ; pertanto l a modulaz ione de l la luminosità non viene fa lsa ta . 

L a t r a s m i s s i o n e s e n z a f i l i d e l l e i m m a g i n i 

Come l ' impiego delle n o r m a l i te lescr ivent i , così anche la trasmissione delle immagini col sistema testé descritto 
non è effettuabile, in pratica, per via radio. 
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Comprenderete certamente come m a i non sia possibile usare le correnti fotoelettriche per modulare un 'onda 
portante ad alta f requenza . L a trasmissione d i u n ' i m m a g i n e d u r a c i r c a 11 m i n u t i . D u r a n t e questo periodo non 
dovrebbe avvenire a l c u n fenomeno d'evanescenza (fading), j jo ichè ciò determinerebbe delle v a r i a z i o n i supple
m e n t a r i del l ' intensità l u m i n o s a . B isogna r i correre q u i n d i a u n sistema d i modulaz ione che s ia indipendente 
d a l l ' a m p i e z z a delle osc i l l az ion i . 

L a m o d u l a z i o n e d i t e m p o 

Questo procedimento è stato ideato da E d o u a r d B e l i n . Gli impulsi fotoelettrici di intensità differente vengono 
tramutati in modo, che l'ampiezza rimanga costante, ma varii invece, in funzione dell'intensità della corrente 
fotoelettrica e quindi della luminosità, il tempo, ossia la durata de
gli impulsi stessi. 

L a f ig. 7 i l lus t ra come avviene questa t ras formazione . G l i i m p u l s i più 
for t i corr ispondono ai segnali più p r o l u n g a t i . 

I l procedimento si i n i z i a sempre con l ' esploraz ione d e l l ' i m m a g i n e e 
l a t rasformazione del l ' intensità l u m i n o s a i n corrent i e le t t r iche , come 
abbiamo visto p r i m a . L a corrente fotoelettrica v iene ora a p p l i c a t a 
ad u n oscillografo elettromagnetico, come quel lo descritto per i l r i 
cevitore , e provoca l a deviazione dello specchietto (fìg. 8 ) . I l raggio 
riflesso dal lo specchio v a a co lp i re u n disco ruotante dotato di fen
diture radiali rettangolari, d i la rghezza costante. Segue u n a lente, che 
converge i l raggio luminoso su u n a cellula fotoelettrica. I l t rucco de l 
congegno consiste n e l fatto che la velocità di rotazione del disco è 
minore al centro e maggiore alla periferia. Q u i n d i , se il raggio lumi
noso ernie sul disco nel punto A, esso passa attraverso la fenditura 
per un tempo più lungo, che non quando cade nel punto B. Lo spo-

Sorqente 
di luce 

Disco Vista frontale del disco fotocellula 

Fig. 8 

stamento del raggio da A a B dipende dalla posizione dello specchio e quindi dall'intensità della corrente fo
toelettrica ottenuta nell'esplorazione. I n t a l modo è possibile rea l izzare l 'effetto voluto , indicato da l la fìg. 7. 

E che cosa s i ottiene con questa speciale m o d u l a z i o n e ? Le variazioni d'ampiezza dell'onda portante non posso
no più disturbare la giusta distribuzione dei chiaroscuri, poiché la luminosità non dipende dall'ampiezza, ma 
unicamente dalla lunghezza degli impulsi. 

U n ' a l t r a possibilità è quel la d i rea l izzare u n a specie di semplice modulazione di frequenza. Ciò significa che la 
frequenza può variare attorno a un valore medio; lo scostamento da tale valore determina la luminosità del pun
to dell'immagine considerato. P e r esempio, si f a corr ispondere ad u n a luminosità media l a f requenza di 1800 H z . 

I punti oscuri sono rappresentat i d a l l a f requenza d i 1 600 H z , mentre i l bianco perfetto corrisponde a 2000 H z . 

Accenneremo brevemente a l metodo che consente questa tramutazione della luminosità i n variazione di fre
quenza. L a suddivis ione d e l l ' i m m a g i n e i n u n a successione di i m p u l s i d i corrente avviene per mezzo di una 
fotocellula, come sopra descritto. L e correnti fotoelettriche vengono amplificate e servono a spostare, secondo 
l a loro intensità, i l nucleo ferromagnetico de l la bobina di u n circuito oscillante. Esse vengono inviate i n u n 
avvolgimento ausiliario e, quando sono più f o r t i , fanno uscire maggiormente i l nucleo di ferro da l la bobina 
del circuito oscillante. Ne der iva u n a d i m i n u z i o n e de l l ' indut tanza e, d i conseguenza, secondo la f o r m u l a d i 
T h o m s o n (40), u n a frequenza più elevata. I n base a i v a l o r i i n d i c a t i più sopra, l a frequenza del circuito di ri
sonanza, inserito n e l c i rcui to anodico d i u n a v a l v o l a , deve essere, per una luminosità media, uguale a 1800 Hz. 
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I n v i a d i p r i n c i p i o s i può impiegare lo schema del la fig. 18 de l la D i 
spensa N . 17. T r a t t a n d o s i anche q u i d i p r o d u r r e un'oscillazione, come 
i n quals ias i radiotrasmett i tore . Soltanto che i valori dell'induttanza e 
della capacità devono essere molto più elevati, date le basse frequenze 
i n gioco. L ' o n d a portante , usata per l ' eserc iz io senza fili, v iene ora mo
dulata con l a BF v a r i a b i l e , secondo l a luminosità . I n t a l modo l a l u m i n o 
sità, che distingue c iascun punto d e l l ' i m m a g i n e , dipende unicamente da l la 
f requenza d i modulazione ; le eventual i v a r i a z i o n i d i a m p i e z z a , che i n 
tervengono per effetto d i fading, n o n arrecano più a l c u n dis turbo. 

N e l ricevitore bisogna r i t r a s f o r m a r e le variazioni di frequenza i n varia
zioni di corrente e q u i n d i i n valori di luminosità. L a BF v a r i a b i l e può 
essere r i cava ta senza difficoltà dall'AF modulata impiegata per l a radio
trasmiss ione ; i l sistema è identico a quel lo appl icato nei radioricevitori 
a demodulazione diretta. N e l successivo stadio d i ampl i f i caz ione bisogna 
p o i provvedere a l l a l i m i t a z i o n e d e l l ' a m p i e z z a delle osc i l laz ioni . P e r ot
tenere l a demodulazione senza r i sch io d i e r r o r i , bisogna che le ampiezze 
delle frequenze che q u i interessano, comprese cioè t r a 1600 e 2000 H z , 
siano tutte u g u a l i . L e osc i l laz ioni d i f requenza v a r i a b i l e , m a d i ampiezza 
costante, così ottenute, si adducono ora a u n semplice circuito oscillante 
accordato, per esempio, su 2200 H z . Come s i vede n e l l a f ig . 9, aumen
tando l a f requenza , s i ottengono n e l circuito oscillante ampiezze mag

gior i . S i procede q u i n d i a l raddrizzamento d i queste corrent i a l ternate , ottenendo l a medesima var iaz ione d i 
corrente che è r i sul ta ta n e l trasmett i tore . 

Come vedete, con una certa abi l i tà , è possibi le evi tare le difficoltà e ottenere u n a r i p r o d u z i o n e ineccepibi le 
deile i m m a g i n i . 

D o m a n d e 
1 . C o m e s i effettua l a t rasformazione de l la luce i n corrente e le t t r ica? 
2. D i che cosa è costituito i l catodo fotoelettr ico? 
3 . Come si rea l izza l a suddivis ione d i u n ' i m m a g i n e i n i m p u l s i d i corrente fotoelettr ica? 
4. Come s i ottengono i c h i a r o s c u r i d e l l ' i m m a g i n e n e l r i cev i tore? 
5. Q u a l i s istemi d i modulazione sono a p p l i c a t i n e l l a radiotrasmissione delle i m m a g i n i ? 

TELEFONIA 
L A S E L E Z I O N E A U T O M A T I C A 
N e l l a Dispensa N . 19 c i s iamo occupati per l ' u l t i m a vol ta de l la selezione automatica, descrivendo i l sistema ro
tativo Bell. O r a c i occuperemo d i u n terzo s is tema, che è stato completamente sv i luppato i n Sv izzera ed è co
struito dal la D i t t a H a s l e r d i B e r n a . S i troverà strano che , i n u n paese così p iccolo , s i sia r i scontrata l a conve
nienza d i s tudiare e i n t r o d u r r e u n terzo sistema d i te lefonia automat ica , quando già ne esistevano ed erano i n 
uso due, portat i s u l mercato da due ditte impor tant i ss ime , l ' u n a tedesca e l ' a l t r a amer i cana (S iemens e Stan
d a r d - B e l i ) . Fa t to sta che c iascun sistema presenta i suoi vantaggi , cosicché n o n s i può dare ad a lcuno l 'assoluta 
preferenza. Descr iv iamo i l sistema Hasler per u l t i m o , perchè l a spiegazione delle v a r i e sue p a r t i e de l loro f u n 
zionamento risulta u n po ' più compl ica ta che per i l sistema rotativo. 
N e i p r i m i due sistemi abbiamo conosciuto m o l t i organi d ' i m p o r t a n z a fondamentale , che s i r ipetono anche ne l 
sistema H a s l e r con piccole modi f i che . F a r e m o q u i n d i una descrizione part icolareggiata soltanto del le novità di 
questo sistema. 

I l s i s t e m a d e l l a S . A . H a s l e r d i B e r n a 
S i tratta d i u n sistema indiretto. Ciò significa che g l i impulsi emessi dal disco combinatore non vanno ad azio
nare direttamente i selettori. T r o v e r e m o q u i n d i u n registratore, che r i ceve g l i i m p u l s i e comanda i selet tori . 

L a m a r c a t u r a 
L ' i d e a nuova del sistema Hasler è l a marcatura. V i spiegheremo subito d i che s i t ra t t i . N e i sistemi descri t t i 
finora i selettori , che real izzano i l col legamento, vengono por ta t i , a passo a passo, fino a l l a posizione r i c h i e 
sta. Ciò avviene o direttamente, o t ram i te i l registratore. N e i selettori a cento posti del sistema Hasler, le l a 
mel le di contatto, appar tenent i a l collegamento r ichies to , vengono marcate per mezzo di u n a tensione deter
minata. I selettori ruotano, finché incontrano l a posizione marcata, n e l l a quale s i arrestano. P e r questa r a 
gione i selettori sono c h i a m a t i q u i « cercatori ». G l i i m p i a n t i H a s l e r necessitano perciò d i speciali circuiti di 
marcatura. L a parte p r i n c i p a l e d i questi è cost i tui ta da i marcatori, che sono dei p i c c o l i selettori a rotazione, i 
q u a l i , p u r senza effettuare i l collegamento vero e p r o p r i o , contrassegnano l'attacco richiesto. 
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I l c e r c a t o r e H a s l e r a 100 p o s t i P r i m a d i proseguire nel l 'esame dei p r i n c i 
p i su c u i s i basa i l funzionamento d i u n 
impianto completo , osserviamo i n dettaglio 
i l cercatore a 100 posti Hasler ( d e l l ' a n 
no 1931), servendoci de l la fìg. 10. Come 
i selettori Siemens, così i cercatori Hasler 
sono azionat i i n d i v i d u a l m e n t e . Invece la 
disposizione dei 100 posti d'attacco è dif
ferente. I l banco dei contralti non si tro
v a s u l l a superficie d i u n cilindro, come 
n e i due sistemi già considerat i , m a i n 
u n p i a n o . 

I l cercatore compie due movimenti di
versi: d a p p r i m a u n a rotazione, q u i n d i uno 
spostamento longitudinale. Quest 'u l t imo 
movimento è u n a specie di scorrimento 
della spazzola, che v a a tuffarsi t ra le l a 
m e l l e d i contatto. 

E n t r a m b i i m o v i m e n t i sono provocati dallo 
stesso magnete d'azionamento M.A, che 
attua d a p p r i m a l a rotazione mediante i l 
puntone p. I l contatto di interruzione i fa 
sì che , dopo ogni passo, i l puntone r i t o r n i 
ad innestars i i n u n altro dente del la ruo
t a . T e r m i n a t a l a p r i m a serie di i m p u l s i , 
entra i n azione i l magnete d'innesto MI. 
H movimento rotat ivo viene disinnestato 
ed entra i n funzione i l settore dentato che, 
ingranando nell'asta a cremagliera, pro
voca lo spostamento ret t i l ineo i n avant i 
del la spazzola sp. Come vedete da l la f i 
gura , fa spazzola ch iude 4 contatti (a, b, 
c, d), non più softanto t re , come nel si
stema Siemens. 

I contatti a e b collegano le n o r m a l i l inee 
d i conversazione, c serve, a l solito, per l a 
prova de l la l i n e a l i b e r a . I l contatto d oc
corre , i n u n p r i m o tempo, n e l l a r i cerca 

del l 'utente ch iamato . At t raverso questo contatto, i n f a t t i , vengono i n o l t r a t i gl i i m p u l s i a i circuiti di marcatu
ra. Quando l 'utente chiamato sol leva i l r i cev i tore , i l conteggio de l la conversazione avviene pure attraverso i l 
contatto d. 

Quando, a l t e r m i n e de l la conversazione, g l i u tent i r iappendono i r i c e v i t o r i , v iene eccitato i l magnete di ripri-

Fig. 10 

EH 
i l i : 

Fig. 11 Fig. 12 
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stino M.R. Esso sblocca i nottolini d'arresto n, che impedivano i l r i torno del la spazzola; d i conseguenza que
sta r i t o r n a nel la posizione i n i z i a l e per effetto del le m o l l e d i r i c h i a m o . 
I cercatori a 100 posti ( f i g . 11) vengono u n i t i a 8 per vol ta i n u n unico te la io , e costituiscono u n cosiddetto 
« cestello » (fìg. 12). 

I m a r c a t o r i 
G l i speciali commutatori usat i come marcatori sono d i costru
zione assai semplice . 

N e l l a fig, 13 si riconosce i l tamburo di contatto ( n e l l a parte-
anteriore del marcatore) che, ruotando a passo a passo, con
sente d i eseguire i col legamenti necessari . 

P e r tutt i i marcatori e selettori di registratore basta una sola 
corona dì dieci contatti, non tre o quattro come n e i selettori 
e cercatori n o r m a l i . 

F o r m a z i o n e d e l c o l l e g a m e n t o r\g. \D 

Natura lmente , anche n e l sistema Hasler occorre i l disco combinatore, che permette d i formare le c i f re decadiche. 
Nel la fìg. 14 è rappresentata schematicamente, cioè t rascurando i l n u m e r o enorme d i relè e d i contatti, l a for
mazione di un collegamento i n u n impianto d i 1000 u tent i , ove i n u m e r i sono q u i n d i a tre c i f r e . S i suppone che 
l 'utente numero 621 vogl ia par la re col n u m e r o 622. L ' u t e n t e chiamante sol leva i l r i c e v i t o r e ; contrar iamente a l 
sistema Bell, i 7 o 8 cercatori di chiamata a 100 posti, che contengono n e l loro banco di contatti u n attacco 
proveniente dal l 'utente ch iamante , non si mettono in rotazione. F r a m m e z z o c 'è infat t i u n piccolo selettore, i l 

621 

j M A L^Ò 

j M B L ^ S 

Registratore 
SD j 

3 
RL I 

ce 

C C o 

C G 

M G 

Fig. H 

C L 
6 2 2 

MDJ 1 ] MU 

cosiddetto « cercatore di cordone ». Come abbiamo detto, si impiegano dei cercatori di chiamata a 100 posti, 
che abbracciano 100 utent i . P e r ognuno d i questi g r u p p i d i utent i è messo a disposizione un solo cercatore di 
cordone, che è u n piccolo selettore a dieci posti, s imi le a l preselettore de l sistema Siemens. Quando l 'utente 
solleva i l r i cevi tore , s i eccita i l relè di linea RL, i l quale inette i n rotazione i l cercatore di cordone CCo. I sette 
o otto cercatori di chiamata de l gruppo sono a l lacc ia t i al le uscite de l CCo. Questo si f e r m a automaticamente , 
i n corr ispondenza del p r i m o cercatore di chiamata l ibero che i n c o n t r i ; i l cercatore di chiamata CC i n i z i a l a ro
tazione, andando i n cerca del l 'utente ch iamante , contraddist into d a l fatto che è eccitato i l re la t ivo relè di linea. 
C o n ciò è terminato i l compito del cercatore di cordone, che r i m a n e subito disponibi le per a l t re operaz ioni , 
mentre i l cercatore di chiamata è occupato per tutta l a durata de l la conversazione. Contemporaneamente a l CC 
viene impegnato anche u n cercatore di gruppo CG, occorrente per i l proseguimento de l c i r c u i t o . C'è p o i u n a l 
tro organo messo pure per breve tempo a disposizione del l 'utente chiamante : i l registratore, inseri to anch'esso 
per opera d i u n piccolo selettore a rotazione CR. Questo cercatore di registratore CR s i mette i n moto, subito 
dopo la fermata del CC, co l quale è accoppiato come i l CG; t rova u n registratore d isponibi le , lo occupa e lo 
rende, pronto a r icevere g l i i m p u l s i d i selezione. L ' u t e n t e chiamante r iceve i l segnale d i centrale , trasmesso d a l 
registratore, e sa d i poter i n i z i a r e l a formazione del n u m e r o . 
I l registratore, del quale sono disegnati solo p o c h i relè e selettori, raccoglie gli impulsi. Ne l lo schema del la fi
gura 14 la p r i m a c i f r a , cioè i l 6, non viene registrata , poiché i l cercatore di gruppo si t rova già a disposizione. 
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A v e n d o i cercatori di linea soltanto 100 a t tacchi , occorrono, anche n e l sistema Hasler, i cercatori di gruppo, m a 
quando i l numero degli utent i non supera i l m i g l i a i o , ne basta u n ordine solo. Per tanto l a p r i m a serie d i i m 
puls i agisce sul l 'apposi to marcatore MG. S i t rat ta d i u n piccolo selettore che, a seguito dei 6 i m p u l s i , v a a d i 
sporsi s u l sesto contatto. C o n ciò viene appl i ca ta u n a tensione caratteristica a l sesto passo di rotazione del cerca
tore di gruppo, il quale non può così superare tale posizione. A p p e n a essa è raggiunta , agisce i l magnete d'in
nesto del CG e l a spazzola s i i n f i l a n e l banco dei contatti, ove sono a l lacc ia t i tut t i i cercatori di linea che ser
vono g l i utent i dei n u m e r i d a l 600 a l 699. I l p r i m o cercatore di linea, incontrato l ibero , v iene subito occupato e 
r isponde al le u l t i m e due c i f re de l numero (22 d i 622). L a seconda e la terza c i f r a sono raccolte d a l registratore 
anche se i l CG n o n è ancora n e l l a posizione def in i t iva . L a seconda c i f r a aziona i l selettore delle decine SD per 
mezzo de l relè MB e de l magnete di rotazione MBS. N e l nostro esempio, i l selettore fa 2 pass i . L ' u t e n t e ch ia 
mante procede n e l l a formazione de l n u m e r o ; avviene u n a commutazione n e l registratore, per l a quale , attra
verso al relè MC ed a l magnete MCS, viene ora azionato i l selettore delle unità SU. A n c h e questo compie due 
pass i , e cosi i l n u m e r o del l 'utente chiamato è immagazzinato n e l registratore. 
Nel l ' i s tante stesso i n c u i i l cercatore di gruppo h a trovato u n cercatore di linea l ibero , viene messo i n funzione 
u n cercatore-marcatore M. Questo cerca i l CL occupato, collegandolo col registratore e coi marcatori MD e MU. 
Anche i l cercai ore-marcatore è u n piccolo selettore decadico a rotazione; esso possiede però diverse corone di 
contatti, dato i l numero maggiore d i c i r c u i t i da commutare . V i e n e o r a u n a parte interessante: i l comando dei 
marcatori da parte del registratore. Serve a ciò i l cosiddetto datore d'impulsi DI contenuto n e l registratore. 
Anch'esso n o n è a l t ro che u n piccolo selettore a rotazione, a 10 passi, corr ispondent i al le 10 c i f r e . ISon appena 
i l cercatore-marcatore h a designato i l CL l ibero ed a l lacc iato i l circuito di marcatura, ha in iz io la rotazione del 
datore di impulsi. Come r i s u l t a dal lo schema d i p r i n c i p i o , l e uscite dei selettori n e l registratore e quel le del 
.datore di impulsi sono collegate t r a l o r o . 
Come abbiamo visto , a l l ' emiss ione de l la seconda c i f r a s i mette i n funzione i l selettore delle decine SD, i l quale 
v a a disporsi su l secondo contatto (622) , appl i cando a d esso l a tensione caratteristica. I l datore d'impulsi i n i z i a 
l a rotazione ed emette ad ogni passo i m i m p u l s o , che v a ad azionare i l marcatore delle decine MD. Quando ar
r i v a a l contatto contrassegnato dal la tensione caratteristica, i l datore di impulsi s i f e r m a . I n t a l modo l a posi
zione del selettore SD v iene r ipetuta d a l marcatore MD. Segue una breve pausa , durante la quale i l datore di 
impulsi ritorna ne l la posizione d i par tenza , mentre avviene l 'azionamento del selettore delle unità SU. che va 
a disporsi su l secondo contatto (622) . A n c h e n e l circuito di marcatura è avvenuta , n e l contempo, l a commuta
zione dal marcatore delle decine MD a quel lo delle unità MU. 11 datore di impulsi esplora q u i n d i l a posizione 
del selettore SU, emettendo due i m p u l s i che vanno a comandare MU. Quando e n t r a m b i i marcatori sono i n po
sizione, si mette i n moto i l cercatore di l inea CL, i l quale automaticamente s i porta s u l contatto corrispondente 
a l l 'utente c h i a m a l o , essendo tale contatto marcato d a l l a posizione dei due marcatori. I l marcatore delle decine 
provoca in fa t t i l ' arres to del la rotazione del CL dopo i l secondo passo. Successivamente, i l marcatore delle unità 
fa si che lo spostamento longi tudinale de l la spazzola abb ia t e r m i n e a l contatto voluto . A questo punto, i l colle
gamento t r a gli u tent i 621 e 622 è r e a l i z z a t o ; i l registratore e i marcatori hanno pertanto assolto i l loro com
pito e si distaccano q u i n d i d a l collegamento per mettersi a disposizione d i a l t r i utent i c h i a m a n t i . T u t t i questi 
d ispos i t iv i come i registratori, i marcatori, i selettori-marcatori, che rendono l ' i m p i a n t o apparentemente cosi 
compl icato , occorrono soltanto i n piccolo n u m e r o . La formazione del collegamento dura generalmente solo po
chi secondi; per questa ragione, per u n insieme d i 8 CC, 8 CG e 8 CL, non si impiegano che 2 o 3 registra
tori e circuiti di marcatura. 
V o i chiederete forse a che servono tante r i p e t i z i o n i degli i m p u l s i d i c h i a m a t a , attraverso i l disco combinatore, 
i selettori del registratore, i marcator i ed inf ine gli ef fet t ivi organi d i collegamento. L a ragione pr inc ipa le è 
che i piccoli selettori, dotati di un solo banco di contatti, funzionano altrettanto facilmente di un comune 
relè, mentre risparmiano l'impiego di vari relè commutatori. I n o l t r e abbiamo i medes imi vantaggi del regi
stratore, che abbiamo già i l lus tra to per i l sistema rotativo Bell. Qui però questi vantaggi non si ottengono con 
l ' a iu to di re lè , m a mediante selettori. 
A ciò si aggiunga che le centrali Hasler sono spesso impiegate nel le reti rurali, generalmente assai più estese 
di quelle urbane. P e r le maggiori lunghezze delle l inee d i collegamento con gl i u tent i , gli i m p u l s i di ch iamata 
pervengono sovente a l la centrale alquanto deformat i . Questo fatto, come pure eventual i inesattezze ne l la ro
tazione del disco combinatore , potrebbero provocare dei d i s t u r b i . T a l e possibilità è molto r idot ta , quando gli 
i m p u l s i de l disco combinatore non vanno a d azionare direttamente i selettori principali, m a solamente i p iccol i 
selettori di registratore, che r ispondono più rapidamente e s icuramente . 
A p p e n a real izzato i l collegamento con l 'utente 622, viene appl i ca ta a l la l inea l a corrente alternata di chiamata, 
come negli a l t r i s is temi . L a suoneria v iene azionata ogni c inque secondi , finché l 'utente chiamato solleva i l r ice
vi tore , i n questo istante cominc ia a f lu i re ne l la l inea l a corrente d'alimentazione, l a quale , attraverso un relè, 
provoca i l distacco de l la corrente di chiamata. 
Contemporaneamente i l contatore telefonico registra l a conversazione avvenuta , natura lmente tassando i l solo 
utente ch iamante . A l termine del la conversazione, i l collegamento s i a n n u l l a , non appena l 'utente chiamante ha 
r iappeso i l r i cev i tore . I l relè di linea non è più percorso da corrente e pertanto i l cercatore di chiamata r i 
torna ne l la posizione di r iposo. Ne l lo stesso tempo vengono azionat i i magneti di ripristino dei CG e CL. 'Putti 
i relè si diseccitano e i l collegamento è completamente annul la to . 
N e l caso che l 'utente chiamato r i s u l t i occupato, i l collegamento in iz ia to viene subito annul la to . I l registratore 
ed i marcatori si distaccano, i n f a t t i , subito dopo la messa i n posizione del cercatore di linea. Se questo incon
t ra però una linea occupata, tanto i l cercatore di gruppo che quello di linea s i distaccano, mettendosi a d i 
sposizione di a l t r i u tent i . L ' u t e n t e chiamante r iceve da questo momento i l segnale di occupato, che equivale 
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a d un inv i to a r iappendere i l r i cev i tore . N o n appena ciò avviene , s i l i b e r a anche i l cercatore di chiamata, 
come abbiamo spiegato più sopra , e i l collegamento si a n n u l l a completamente , senza che i n questo caso l a 
comunicazione venga tassata. 
D a quanto abbiamo spiegato i n precedenza è ovvio che, per a m p l i a r e l a centrale fino a 10 000 u t e n t i , occorre 
inser i re u n secondo cercatore di gruppo (II CG). I n questo caso bisogna p r e d i s p o r r e i l registratore i n modo 
che possa accogliere tre cifre. I l // CG è inol t re servi to da u n marcatóre semplice. L ' i n t i e r o sistema è fon
dato su i m a base decadica, come i l sistema Siemens. lì registratore non compie a lcuna trasformazione nume
r i c a , contrar iamente a quanto avviene n e l sistema Bell per i selettori più g r a n d i . 
T e r m i n i a m o così l a descrizione delle singole c e n t r a l i te lefoniche. I n seguito esamineremo anche come avviene i l 
funzionamento i n collegamento t r a centra l i d i d i f ferent i s i s temi . T a l e esigenza è d ivenuta indispensabi le , da l 
momento che s i sta introducendo anche ne l le re t i i t a l i ane l a chiamata celere, che ora consente, a lmeno per 
le località v i c i n i o r i , d i f o r m a r e direttamente i l numero del l 'utente ch iamato anche n e i col legamenti i n t e r u r b a n i , 
senza necessità d i r i ch iedere lo smistamento m a n u a l e . N e l l a S v i z z e r a , ove tale perfezionamento è o r m a i l a r 
gamente diffuso, è oggi possibi le , i n p r a t i c a , telefonare automaticamente a quals ias i local i tà , come se tutto 
i l paese costituisse u n a sola centrale automat ica . 

D o m a n d e 
1 . C h e tipo d i sistema automatico è quel lo sv i luppato da l la D i t t a H a s l e r d i B e r n a ? 
2. Q u a l i sono gl i organi d 'azionamento del cercatore H a s l e r ? 
3. Q u a l è l a caratter is t ica più saliente de l sistema H a s l e r ? 
4 . Q u a n t i sono i m a r c a t o r i che dir igono i l cercatore d i l i n e a ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 6 
1 . L a trasformazione del la luce i n corrente e let tr ica avviene per mezzo de l la fo toce l lu la . 
2. I l catodo fotoelettrico è costituito da u n a p i a s t r i n a d'argento coperta da u n sottile strato d i cesio. 
3 . L a scomposizione d e l l ' i m m a g i n e i n i m p u l s i fotoelet tr ic i s i effettua, proiet tando u n raggio luminoso con

vergente su u n tamburo r icoperto con l ' i m m a g i n e da trasmettere . G r a z i e a l movimento el icoidale del tam
b u r o , i l raggio v a a co lp ire successivamente c i a s c u n punto d e l l ' i m m a g i n e . 11 raggio riflesso d a l l ' i m m a 
gine attenuato più o meno, secondo l a luminosità dei s ingol i p i m t i , v iene guidato su u n a fo toce l lu la , ne l la 
quale subisce l a trasformazione desiderata . 

4. L a var iaz ione del la luminosità n e l r icevi tore s i ott iene, deviando i l raggio luminoso mediante u n o specchio 
oscillografico e attenuando i l raggio con i m filtro d i vetro , i n m i s u r a maggiore o m i n o r e , secondo i l punto 
nel quale i l raggio v a a cadere, per l a maggiore o m i n o r e deviazione dello specchio. 

5 . N e l l a trasmissione senza fili delle i m m a g i n i s i i m p i e g a l a modulazione d i tempo, oppure u n a specie d i 
modulazione d i f requenza sempl i f icata . 

R A D I O T E C N I C A 
IL R A D D R I Z Z A T O R E A S E C C O 

N e l Capi to lo s u l l a telefonia a frequenze vettrici abb iamo accennato a i raddrizzatori a secco, che servono per 
costruire i modulatori ad anello. I n que l caso abbiamo u n a modulazione o spostamento di frequenza; g l i iden

t i c i e lement i si u t i l i z z a n o , p e r ò , anche semplicemente per rad
drizzare la corrente alternata. A n c h e negl i apparecchi radio s i 
impiegano oggi i n m i s u r a crescente i raddrizzatori a secco i n 
luogo del le v a l v o l e r a d d r i z z a t r i c i . H vantaggio enorme d i questi 
r a d d r i z z a t o r i , r ispetto a l le v a l v o l e , è quel lo d i non richiedere 
l'accensione; ne consegue pertanto u n a maggiore faci l i tà n e l l ' u s o . 

I l t ipo oggi più impiegato è quel lo del raddrizzatore a ferro e 
selenio (p iù brevemente detto ce raddrizzatore al selenio »), d i 
c u i esamineremo più dettagliatamente l a s t rut tura ed i l f u n 
zionamento ( f ig . 15). L ' i m p i e g o di questi e lement i è fondato su 
un effetto analogo a quello del detector a cristallo. U n elemento 
raddrizzatore è costituito fondamentalmente da u n disco di ferro 
nichelato, ricoperto da un lato con uno strato (ottenuto me
diante appl icaz ione a spruzzo) di selenio, u n metal lo grigiastro 

e f ragi le . A p p l i c a n d o u n a tensione continua regolabi le , l ' e lemento viene attraversato da u n a corrente d e l l ' i n 
tensità indicata n e l d i a g r a m m a de l la fig. 16. Quando a l disco d i fer ro è appl icato i l polo posi t ivo, l a corrente 
aumenta molto fortemente, a p a r t i r e da 0,2 V . S i osserva q u i n d i che l a resistenza dell'elemento, n e l l a direzione 
dal ferro al selenio, è molto piccola. Inver tendo l a polar i tà , le cose cambiano . Osservate che, n e l l a fìg. 16, è 
stata usata u n a scala completamente diversa per i l grafico r i fe r i to a questa direzione del la corrente . F i n o a 
4 volt non passa a lcuna corrente ; dopo s i h a u n lento aumento . I n a l tre p a r o l e : quando il selenio è positivo, 
la resistenza dell' elemento raddrizzatore è elevatissima. 

Se s i appl ica ora una tensione alternata, s i ottiene u n a notevole corrente solo durante la semionda, nella qua
le il ferro è positivo rispetto al selenio. Nell'altra direzione invece la corrente è bloccata. 

Pagliette d attacco 
» i — Strato di selenio 

PèrrCo d Ì -Mr Cootpo^lertrodo di 
' Uh metallo Tenero 

Molletta addurtrice 
di corrente (in ottone) 

Fig. 15 
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L a caratter ist ica r i p o r t a t a n e l lato destro de l la f ig . 16 assomiglia molto a que l la d i u n a valvola raddrizzatrice ; 
d a l lato sinistro de l la f igura r i s u l t a invece che , a di f ferenza d i questa, s i h a q u i u n a piccola corrente anche 
nella direzione inversa. Mentre i n f a t t i l e va lvo le possono bloccare senza difficoltà u n ' a m p i e z z a del la tensione 
a l ternata d i a lcune cent inaia d i v o l t , i raddrizzatori a secco ne portano solo 10-15 V . P e r le tensioni più ele
vate bisogna mettere q u i n d i i n serie u n n u m e r o d i e lement i sufficiente per sopportare l ' a m p i e z z a de l la ten
sione a l ternata n e l l a direzione i n v e r s a . C o m e potete r i l e v a r e dal l 'uni tà d i m i s u r a r i p o r t a t a n e l l a f ig . 16 presso 
l 'asse v e r t i c a l e , l'intensità di corrente dipende dalla superficie della piastra. Più le piastre di selenio sono 
grandi, e maggiore è la corrente continua che si può prelevare. D ' a l t r a par te , maggiore è il numero degli 
elementi collegati in serie, e più elevato diviene il valore della tensione alternata raddrizzatile. 
Per t e r m i n a r e v i mostr iamo lo sche
m a del cosiddetto «ponte di Gràtz», 
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molto usato con i raddrizzatori a secco. Col legando convenientemente quattro elementi o quattro colonne di 
dischi (quando le tensioni i n giuoco sono più elevate) , si può fare i n modo che l a corrente a t t ravers i , a d ogni 
semionda, le resistenze d i car ico n e l l a medes ima direz ione . P e r f a r c iò non occorre a l c u n trasformatore di con
trofase. S i osservi che l a successione degl i elementi raddrizzati, n e l ponte di Gràtz, è differente da quel la del 
modulatore ad anello. G l i s ch izz i de l la f ig . 17 consentono d i seguire con facil i tà l a direzione del la corrente 
nel le due semionde. 
A v e t e conosciuto così ancora u n a l tro organo molto i m p o r t a n t e , malgrado l a sua semplici tà , n e l l a tecnica delle 
te lecomunicaz ioni . 

TELEFONIA 
L A T E L E D I F F U S I O N E S U L L E R E T I T E L E F O N I C H E 

P e r quanto l a trasmissione per radio d i not iz ie e d i m u s i c a , r ea l izza ta senza f i l i , s ia tecnicamente elegante, p u 
r e essa comporta d ivers i inconvenient i . N o n occorre nemmeno che pensiamo a i t e m p o r a l i ed agl i a l t r i d i 
s turb i d i r e t t i , che al le volte possono r o v i n a r e completamente i l godimento d i u n a radioaudiz ione . A n c h e l a 
scarsità d'onde ha fatto sì che le bande di trasmissione del le diverse s tazioni abbiano dovuto esser molto av
vicinate tra loro, e perf ino che alcune stazioni trasmettano programmi differenti con la medesima onda. Ne 
conseguono spesso interferenze e d i s t u r b i r e c i p r o c i t r a le diverse s taz ioni . I n questi casi non r i m a n e altro che 
r i n u n c i a r e a d ascoltare l a stazione d is turbatr ice , anche se i l suo p r o g r a m m a c i interessava i n modo part ico lare . 
Questi inconvenient i vengono evi ta t i con l a telediffusione sulle reti telefoniche che, part ico larmente i n Svizze
r a , h a raggiunto u n certo grado d i perfezione. ( I n I t a l i a , f ino ad o r a , l a telediffusione n o n è stata ancora i n 
trodotta). 

L a telediffusione non è al tro che l a trasmissione dei programmi radiofonici per mezzo delle linee telefoniche, e 
significa pertanto assenza di disturbi e ricezione chiara. Es is tono due possibilità fondamenta l i per rea l izzare l a 
telediffusione; i n Svizzera soon impiegate entrambe. 

1) T e l e d i f f u s i o n e a b a s s a f r e q u e n z a 

C o n questo sistema i l p r o g r a m m a viene trasmesso agl i u tent i come se fosse u n a comunicazione telefonica. Per 
tanto, s u l l a l i n e a che collega l 'utente a l l a centrale , può essere trasmesso un solo programma per volta, poiché 
non esiste xrn'AF m o d u l a t a , l a quale soltanto potrebbe rendere possibile l a separazione d i di f ferent i trasmis
s ioni , come avviene n e l l a r a d i o . L a selezione del p r o g r a m m a desiderato deve avveni re q u i n d i n e l l a centrale . 
È dunque necessario che i di f ferent i p r o g r a m m i vengano i n o l t r a t i per mezzo di linee dagl i studi radiofonici 
al le centrali telefoniche. L e vostre cognizioni d i te lefonia automatica v i permetteranno d i indovinare faci lmente 
che ad ogni abbonato a l l a telediffusione v iene assegnato u n piccolo selettore, situato n e l l a centrale e a l lac-
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eiato, con i contatti d 'usc i ta , a i c inque o sei p r o g r a m m i trasmessi . P e r l 'utente telefonico abbonato a l l a te
lediffusione a bassa frequenza, s i presenta però u n a difficoltà. È in fa t t i imposs ib i le telefonare e ascol lare l a 
telediffusione n e l medesimo tempo. Per tanto le comunicazioni telefoniche, sia in partenza che in arrivo, inter
rompono la radioaudizione. L a rea l izzazione tecnica d i questo sistema è assai interessante. L a l ig . 18 mostra 
come viene inserita l a telediffusione i n u n a centrale automatica sistema Siemens e Ilalske. L o schema è sud
diviso nel la parte del l 'utente con apparecchio telefonico e ricevitore di telediffusione, n e l l a parte de l selettore 
dì programma e n e l l a parte de l preselettore. P e r p r i n c i p i o , i n posizione d i r iposo , i l selettore di programma 
è al lacciato a l la linea dell'utente:, anche i l ricevitore di telediffusione è collegato attraverso u n condensatore 
con la linea. P e r effettuare l a selezione de l p r o g r a m m a , i l filo a v iene messo a t e r r a , per mezzo de l tasto di 
selezione. 

L a commutazione d a l l a telediffusione a l l ' e s e rc iz i o telefonico avviene ad opera del relè differenziale W/dif 
( c i r c a a metà de l la figura). I l relè differenziale possiede due avvolgimenti uguali s u l medesimo nucleo . Quan
do questi sono ent rambi percors i da l la corrente , si formano dei campi magnetici opposti, che si a n n u l l a n o , 
e perciò i l relè non attrae. I l relè funziona q u i n d i soltanto, quando la corrente at traversa un solo avvolgi
mento. 

Quando si preme i l tasto di selezione mentre i l r i cev i tore d e l l ' a ppa r e cch io telefonico è appeso', passa una 
corrente attraverso i l file» a e attraverso Vavvolgimento di sinistra del relè di f ferenziale W/dif. I l relè attrae, 
chiudendo i l c i rcui to del magnete di rotazione D 350 d e l selettore di programma. P remendo i l tasto di sele
zione, s i fa q u i n d i avanzare , a passo a passo, i l selettore di programma, fino a t rovare i l p r o g r a m m a desiderato. 
Quando invece l 'utente vuole avere u n a comunicazione te lefonica , egli sol leva i l r i cev i tore , chiudendo così 
i l c i rcui to microfonico . L a corrente cont inua d 'a l imentazione c i rco la a l l o r a tanto n e l filo a, quanto n e l filo b. 
Sono q u i n d i eccitati entrambi gli avvolgimenti de l relè di f ferenziale W/dif e pertanto questo r imane i n posi
zione di r iposo. 
S i eccita invece i l relè R 500, a l lacciato a l filo b. Esso inserisce i l preselettore, i l quale , a sua v o l t a , v a a l la 
r icerca di u n selettore di gruppo o di linea l i b e r o . Successivamente vengono azionat i i contatti t del relè T, 
separando così da l la l i n e a i l relè JR e i l selettore di programma. 

A n c h e quando l 'utente è ch iamato , v iene azionato i l re lè separatore T ed e l iminato così d a l c i rcu i to i l selet
tore di programma per l a te lediffusione. I l ricevitore di telediffusione n o n è a l t r o , i n questo caso, che u n 
amplificatore di BF, come quel lo compreso i n quals ias i apparecchio radio n e l l a parte BF. 

P e r u s u f r u i r e de l la telediffusione basterebbe q u i n d i , i n v i a d i p r i n c i p i o , collegare con l a l inea telefonica le 



boccole del grammofono d i qua lunque apparecchio r a d i o . P o i c h é , però , l a sensibil ità dei v a r i r i c e v i t o r i non è 
uguale , bisogna adattare l ' a p p a r e c c h i o a l l a l i n e a te lefonica mediante u n traslatore. 
I n Sv izzera l ' A m m i n i s t r a z i o n e delle Poste , dei T e l e g r a f i e de i T e l e f o n i prescr ive , per g l i apparecchi destinati 
a l l ' a l lacc iamento al le l inee d i telediffusione a BF, l 'osservanza delle seguenti n o r m e : 

ì. L ' i m p e d e n z a d 'entrata d e l l ' a p p a r e c c h i o deve avere u n determinato va lore . 
2. L ' a p p a r e c c h i o deve possedere u n disposit ivo d i selezione con protezione contro i d i s t u r b i . 
3 . I l massimo vo lume sonoro p r o d u c i b i l e non deve superare u n dato v a l o r e . 
P e r poter usuf ru i re de l l 'o t t ima quali tà de l la r iproduzione ottenibi le con l a telediffusione, bisogna inoltre che 
la banda utile di frequenza del r i cevi tore comprenda u n a determinata ampiezza m i n i m a . 
I n generale, l ' entra ta « F o n o » dei n o r m a l i r a d i o r i c e v i t o r i non corr isponde a tutte queste p r e s c r i z i o n i . L ' A m 
minis t raz ione del le Poste suddetta cede perc iò , a nolo,del le spec ia l i cassette d'adattamento, ch iamate a Radio-
fil ». Esse contengono essenzialmente u n traslatore con condensatori di blocco della corrente continua, i m 
dispositivo di selezione con dispositivo antidisturbi e u n limitatore di volume, costituito da u n potenziometro 
inaccessibile dal l ' es terno. 

2 ) T e l e d i f f u s i o n e a d a l t a f r e q u e n z a 

Mentre la telediffusione a bassa frequenza r i ch iede l ' impiego d i speciali selettori e d i altre p a r t i collocate i n 
centrale , con la telediffusione ad AF le cose sono più s e m p l i c i . I n questo caso è senz'altro possibile avere i l 
ricevitore di telediffusione i n funzione e usare nel medesimo tempo l ' a p p a r e c c h i o telefonico. I n o l t r e è possi
b i le trasmettere di f ferent i p r o g r a m m i s u i l a medes ima l i n e a , u t i l i zzando diverse frequenze por tant i , p r o p r i o co
inè ne l le radiotrasmiss ioni trasportate dal l ' e tere . Occorre badare soltanto che le comunicazioni telefoniche e 
VAF n o n si d is turbino a v i c e n d a . 
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Come vedete d a l l a f ig . f 9 , tu t t i i p r o g r a m m i sono immessi nel le sbarre collettrici deli'AF. G l i utent i di te
lediffusione sono a l lacc ia t i a queste sbarre collettrici attraverso un trasformatore d'AF (passa-alto) , con con
densatore di separazione. È poi previsto u n filtro passa-basso (PB), co l compito d i i m p e d i r e che i d is turbi 
provenient i d a l l a centrale locale si r icevano n e l l a parte d'AF. L e bobine d'impedenza che formano i l filtro 
passa-basso n o n costituiscono a l c u n ostacolo per l a BF de l la conversazione te lefonica. S u l l a l i n e a del l 'utente ven
gono q u i n d i trasmessi , oltre a l l a conversazione, anche i v a r i p r o g r a m m i d i telediffusione, appl ica t i mediante 
modulazione al le diverse AF p o r t a n t i . Presso l 'utente occorrono, natura lmente , a l t r i filtri passa-alto e passa-
basso per separare l a BF dal l '^4F e i n v i a r l e c iascuna a i r i spe t t iv i r i c e v i t o r i . 

L ' ÌF v iene addotta attraverso un trasformatore d'AF (filtro passa-alto PA) a l le boccole d'antenna e di terra 
del l ' apparecchio radior icevente . L'avvolgimento primario del trasformatore è interrotto da un condensatore. 
occorrente per non mettere i n cortocircui to l a tensione cont inua , esistente su l la l i n e a te lefonica, provocando 
l 'azionamento dei relè n e l l a centra le . L a reattanza de l condensatore per VAF è p i c c o l i s s i m a ; la BF invece non 
perviene, prat icamente , affatto a i morsett i secondari de! t rasformatore . 
P r i m a de l l ' apparecchio telefonico basta inser i re delle impedenze per AF, che lasciano invece passare la BF. 
S u l lato del telefono è poi inseri to u n condensatore t r a i due conduttor i per e l i m i n a r e completamente VAF 
dal lato BF. 
P u r t r o p p o le alte frequenze non si propagano bene lungo le linee. P e r questa ragione le frequenze portanti i m 
piegate n e l l a telediffusione sono scelte n e l l a gamma del le onde lunghe, per le q u a l i è ancora possibile una so
luzione d i compromesso accettabile. L e frequenze invia te nel le l inee non sono dunque quel le emesse dalle sta
z ioni r a d i o ; per l a telediffusione s i modulano invece delle nuove onde portanti, con i p r o g r a m m i trasmessi . P e r 
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esempio, le onde usate per l a trasmissione dei d i f ferent i p r o g r a m m i nel le r e t i svizzere d i telediffusione ad AF 
sono le seguenti : 

Beromi ins ter 175 k H z — 1 7 l £ m 
Sottens 208 k H z — 1444 m 
E u r o p a I 241 k H z — 1245 m 
E u r o p a I I 274 k H z — 1 0 % m 
Monte C e n e r i 307 k H z — 978 m 

L ' u t e n t e abbonato a l l a telediffusione ad AF deve d isporre d i u n normale apparecchio radio con gamma delle 
onde lunghe. 
I l programma desiderato viene inseri to manovrando i l bottone della sintonia, come n e l l a normale r icezione 
delle stazioni rad io . 
I l trasformatore d'AF co l condensatore di separazione è contenuto n e l l a scatola di commutazione, mentre le bo
bine d'impedenza sono collocate n e l l a custodia de l l ' apparecch io telefonico. L ' a n t e n n a e l a t e r ra de l l ' apparec 
chio radio s i a l lacc iano a l la scatola di commutazione, l ' a p p a r e c c h i o v iene commutato sul le onde lunghe e l a 
perfetta r icezione è ass icurata . 
Come vedete, i n cer t i casi si preferisce f a r e , i n u n certo senso, u n passo indie t ro , r i n u n c i a n d o a l l a t rasmis
sione senza f i l i e r i tornando a l collegamento per l inee . C i ò è consigl iabi le quando, a l t r i m e n t i , l a qualità del la 
r iproduzione lasciasse troppo a desiderare . 

D o m a n d e 
1 . Q u a l i sono i s is temi d i telediffusione i n uso? 
2. Quale dei due sistemi r ich iede u n maggior n u m e r o d i i m p i a n t i ? 
3. Q u a l i lunghezze d'onde si impiegano n e l l a te ledif fusione ad AF? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 10 
1 . L a centrale H a s l e r è u n sistema indiret to automatico (s istema a registrazione e m a r c a t u r a ) . 
2. I I . cercatore H a s l e r a 100 posti possiede u n magnete d 'azionamento, u n magnete d'innesto e u n magnete 

di r i p r i s t i n o . 
3 . I l part icolare caratterist ico del sistema H a s l e r è i l c i rcui to d i m a r c a t u r a . L a m a r c a t u r a si effettua a p p l i 

cando agli at tacchi prescelt i delle tensioni cara t ter i s t i che . 
4 . I l cercatore d i l inea è guidato da due m a r c a t o r i . 

TECNICA DELLE MISURE 
IL G E N E R A T O R E D I P R O V A P E R R A D I O R I C E V I T O R I 
P e r la sorveglianza e i l control lo delle apparecch ia ture a d AF occorrono d i v e r s i s t rument i s p e c i a l i . JNei labo
r a t o r i d i r a d i o r i p a r a z i o n i i l generatore di prova è , per esempio, u n aiuto important i ss imo. È r a r o che, per 
esaminare le condiz ioni d i u n apparecchio radior icevente e poterne i n d i v i d u a r e i d i fe t t i , s i possa fare affida
mento su l la ricezione attraverso a l l ' a n t e n n a d i u n a stazione emittente adatta . Questa stazione, i n f a t t i , dovreb
be, non soltanto trasmettere n e l l a gamma d'onde che interessa , m a anche essere r i c e v u t a con un' intensi tà ta le , 
da consentire delle m i s u r e ben fatte. S i r i c o r r e perciò a l generatore di prova per radioricevitori, i l quale con
sente d i erogare a l l ' en t ra ta de l l ' apparecchio quals ias i o n d a r i ch ies ta , e con sufficiente intensità. I l generatore 
presenta pure a l t r i vantaggi . Quando con l ' an tenna s i raccogl ie u n ' o n d a , non s i sa n u l l a del la sua intens i tà . . 
A n c h e i l vo lume sonoro non può essere u n a m i s u r a b e n definita d e l l ' a m p i e z z a d e l l ' o n d a ; esso dipende infa t t i 
d a i grado istantaneo di modulaz ione , ossia d a l i a c i rcostanza che , i n que l momento, venga trasmesso u n forte 
oppure un piano. A n c h e se a l l ' apparecch io s i appl icasse u n osci l loscopio, non s i potrebbe r i l e v a r e gran che. 
L e osc i l laz ioni a BF de l la mus ica e de l la p a r o l a v a r i a n o così r a p i d a m e n t e , d i f requenza e d ' a m p i e z z a , che non 
si potrebbe ottenere u n ' i m m a g i n e i m m o b i l e , m a soltanto u n a mescolanza confusa e d isordinata d a l l a quale 
potrebbe risultare ben poco. 
Queste osservazioni consentono di descrivere i n poche parole i r e q u i s i t i d i u n generatore di prova. Esso deve 
poter erogare tutte le frequenze delle onde usate nelle radiotrasmissioni, lunghe, medie e corte. L a f requenza 
deve essere regolabile in modo continuo; è consentita tut tavia l a commutazione da una gamma all'altra. D a l l a 
messa a punto de l l ' apparecchio si deve poter leggere il valore della frequenza emessa. 
È inoltre importante d i poter regolare l'ampiezza della tensione ad AF erogata e d i poterne leggere il valore. 
Affinchè le condiz ioni d'esercizio corr ispondano a l l ' e f fe t t ivo impiego, bisogna che VAF erogata d a l generatore 
sia modula ta . I n t a l modo è possibile control lare anche i l modulatore e l ' a m p l i f i c a z i o n e d i BF. Come BF mo
dulante s i impiega una frequenza di 400 Hz perfettamente s inusoidale , con l a quale si m o d u l a i'AF per i l 3 0 % . 
Ciò signif ica che l ' a m p i e z z a del la BF modulante sta a l l ' a m p i e z z a deìì'AF p u r a , non m o d u l a t a , come 30 : 100. 
I l fattore di modulazione equivale q u i n d i a l 30 % , ciò che corr isponde a l l ' emiss ione di un'intensità sonora 
media. 
Se vorrete osservare u n ' a l t r a vol ta l a fig. 25 de l la Dispensa N . 6, vedrete ch iaramente che i l v o l u m e sonoro 
dipende, i n modo eminente , d a l l ' a m p i e z z a del le osc i l laz ioni d i BF. Vedrete inol t re che l a r iproduzione ragio
nevole del suono è soltanto possibi le , se l ' a m p i e z z a de l la BF n o n supera que l la d e l l ' AF. L a mass ima modula -



zione possibile corr isponde a l 100 % e deve pertanto esser r i servata per le massime intensità sonore da r i p r o 
d u r r e . 
Dopo questa piccola divagazione, n e l l a quale abbiamo conosciuto i l fattore di modulazione, esaminiamo lo 
schema più semplice d i u n generatore di prova. L a novità essenziale, per v o i , consiste n e l modulatore, i l quale , 
ne l suo p r i n c i p i o , è analogo a quel lo d i u n a quals ias i grande stazione trasmittente . 

N e l l a fìg. 20 s i vede , i n basso a destra, 
Valimentatore. T r a t t a n d o s i d i u n genera
tore d'alta frequenza, bisogna preporre 
al i 'alimentatore m i filtro di protezione 
contro i d i s t u r b i provenient i d a l l a rete. 

Esso è s i m i l e a q u e l l i già descritt i i n pre
cedenza ( v e d a s i , per esempio, l a fig. 10 
de l la Dispensa N . 18). 
L'alimentatore stesso f u n z i o n a come rad
drizzatore a una via, dovendo erogare sol
tanto u n a piccola corrente , c i r c a 10 m A . 
P e r tale ragione è sufficiente usare una 
semplice resistenza, i n luogo d e l l ' i m p e 
denza di filtraggio, con notevole r i s p a r 
m i o d i spesa. Ciò comporta n a t u r a l m e n 
te u n a certa caduta di tensione, m a , data 
l a piccolezza del la corrente, essa r i m a n e 
entro l i m i t i sopportab i l i . 
I l generatore d'AF vero e p r o p r i o funzio
na con u n normale schema a reazione. I l 
circuito oscillante s i t rova s u l l a griglia e 
consente, grazie a l condensatore variabi
le, l a regolazione fine del la f requenza . 
L a bobina di reazione r i p o r t a u n a tensio
ne ampl i f i ca ta dal circuito anodico a l l a griglia, producendo e mantenendo così l 'osc i l laz ione . 
U n a novità è la combinazione di resistenza e capacità inser i ta presso l a gr ig l ia -p i lo ta del la v a l v o l a . Essa serve 
a determinare u n punto di lavoro favorevole . Data l ' a m p i e z z a re la t ivamente forte delle osc i l laz ioni d'AF, ne l la 
semionda posi t iva l a griglia d iventa per u n breve istante positiva, per l a q u a l cosa si manifesta u n a corrente di 
griglia. Questa corrente car i ca i l condensatore, i n modo che il lato allacciato alla griglia diventa negativo. Sce
gliendo adeguatamente l a resistenza i n p a r a l l e l o , s i ottiene il punto di lavoro più adatto, corrispondente a una 
debole polar izzazione negat iva . N e i p u n t i contrassegnati con a, b, c, d sono al lacciate le var ie bobine di rea
zione e del circuito oscillante, i n t e r c a m b i a b i l i per l a scelta de l campo d i m i s u r a . A n c h e n e l generatore dì prova 
non è infatt i possibile d i inser i re le onde lunghe , medie e corte, manovrando unicamente i l condensatore va
riabile. 

N e l l a parte super iore , a destra, del la figura 20, si vede i l partitore di tensione, a l lacciato a l circuito oscillante 
di griglia attraverso u n a resistenza. Quando i l commutatore è spostato del tutto a s inis tra (come n e l l a figura 
cioè n e l l a posizione ce 1 x », s i ha l a minima tensione a i cap i del potenziometro d'uscita. L a massima ten
sione a l l 'usc i ta si aggira sui 30-70 m V . N o n è molto , m a è sufficiente, se s i pensa che bisogna col laudare degli 
a m p l i f i c a t o r i , i q u a l i hanno appunto i l compito d i portare questa piccola tensione ad un valore molto mag
giore. L a ragion d'essere del partitore indicato nel lo schema d e r i v a d a l l a necessità di scegliere il valore della 
tensione erogata in base al grado d'amplificazione susseguente. N o n è in fa t t i possibile che uno stadio a m p l i f i 
catore f u n z i o n i i n modo soddisfacente, quando a l l a sua entrata è appl i ca ta una tensione troppo elevata, tale 
cioè da portare le va lvole a saturazione. 
S i vede inf ine , i n basso, i l generatore di BF per l a tensione di modulazione. 
A n c h e q u i abbiamo u n semplice schema a reazione con u n trasformatore . 
I l circuito oscillante non si t rova q u i su l la gr ig l ia , bensì n e l circuito ano
dico. Le resistenze a l lacciate a l l a griglia e a l catodo servono anche q u i per 
s tabi l i re i l punto di lavoro più adatto. Osserverete s icuramente che, i n que
sto schema, l a resistenza catodica non possiede u n condensatore in paral
lelo. A gisce q u i n d i u n a controreazione, poiché l a tensione a BF, che si sv i 
l u p p a a i c a p i del la resistenza catodica, s i presenta con fase inversa rispetto 
a l l M F addotta a l l a griglia attraverso i l trasformatore. 
R i c o r d i a m o q u i n d i questo fatto importante : 

Ogni resistenza catodica, che non abbia un condensatore in pa
rallelo, agisce da controreazione. 

C o n ciò abbiamo i l lus tra to le p r i n c i p a l i p a r t i component i del generatore 
di prova. Spieghiamo ora come avviene l a modulaz ione . 
L a tensione anodica per i l generatore d'AF non proviene direttamente dal 
raddrizzatore. L a bobina anodica del generatore d'AF è in fa t t i a l lacciata 
a u n a presa i n t e r m e d i a del trasformatore di BF. L a tensione di alimenta-
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zione appl icata a l generatore d'AF è cost i tui ta , q u i n d i , da una tensione continua pulsante, che osci l la con la 
BF di 400 H z ( f ig . 21) . 

L ' a m p i e z z a delle osci l lazioni d'AF dipende natura lmente , i n modo eminente, da l la tensione d 'a l imentazione 
anodica. Poiché questa osci l la n e l r i t m o d i 400 H z , s i ottiene come r i su l ta lo un'AF modulata in ampiezza, co
me occorre per la prova dei r a d i o r i c e v i t o r i . I l diagramma d i questa osci l lazione d'AF modulata i n ampiezza 
v i è già noto fin da l la Dispensa N . 6 (f igg. 12 e 16) e da l la Dispensa N . 15 ( f i g . 1). L ' a p p l i c a z i o n e d e l l ' a p p a 
recchio è così o v v i a , che non vale l a pena d i occuparcene. 

L ' O S C I L L A T O R E A B A T T I M E N T I 

Ciò che negli esper iment i d ' A F è i l generatore, di prova, per i r a d i o r i c e v i t o r i è rappresentato dall'oscillatore 
a. battimenti ne l la tecnica del la BF. L'oscillatore a battimenti non è altro che u n generatore di BF, con fre
quenza variabile in modo continuo per tutto il campo delle basse frequenze. 

Poiché le esperienze di BF r ichiedono delle tensioni più elevate, bisogna che Voscillatore a battimenti sia i n 
grado di erogarle. 

V i diremo tra breve quale sia l 'or ig ine del nome d i questo apparecchio . D a quanto v i abbiamo spiegato sul ge
neratore di prova, pensate forse che anche l a J5F si potrebbe generare nel lo stesso modo, regolando i l va lore 
della frequenza mediante condensatori variabili. M a q u i interviene una constatazione spiacevole : è infat t i as
sai difficile costruire dei condensatori variabili d i capacità sufficientemente elevata per la generazione delle 
osci Nazioni a BF. I n o l t r e sarebbe necessario commutare molte volte l a gamma d i f requenza per poter gene
rare senza i n t e r v a l l i tutte le frequenze comprese t r a 10 H z e 16 k H z , e tutte a l l ' i n c i r c a con la stessa inten
sità. C o n Voscillatore a battimenti ciò è possibi le , senza commutare l a gamma di f requenza e impiegando dei 
comuni condensatori variabili d i quali tà n o r m a l e . L'oscillatore a battimenti presenta u n a certa somigl ianza col 
ricevitore a supereterodina. Anch 'esso possiede in fa t t i u n a valvola mescolatrice, a l le grigl ie del la quale vengono 
applicate due AF. Rileggete ora l a spiegazione su l la generazione de l la m e d i a f requenza n e l l a supereterodina : 
voi stesso indovinerete subito i l p r i n c i p i o d i funzionamento dell'oscillatore a battimenti. 

he due AF vanno scelte i n modo che l a loro di f ferenza sia u n a BF. Esse devono q u i n d i appartenere al mede
simo ordine di grandezza. Natura lmente le due AF vengono entrambe generate n e l l ' a p p a r e c c h i o stesso. Come 
principio, la scelta del campo del la AF sarebbe i n d i f f e r e n t e ; per maggior semplicità tecnica si preferisce 
però disporle nel campo delle onde lunghe. 

Cons ider iamo, per esempio, u n apparecchio n e l 
quale uno dei due generatori d'AF eroghi u n a fre
quenza costante d i 100 k H z , mentre la frequenza 
dell'altro generatore possa esser v a r i a t a , mediante 
u n condensatore variabile, da 85 a 100 k H z . L a dif
ferenza del le due frequenze è u n a BF che , confor
memente a l l a messa a punto de l secondo genera
tore, può v a r i a r e da 15000 a 0 her tz . S i conosce 
i n acustica u n p r o b l e m a analogo d i sovrapposi
zione d i due frequenze con formazione de l la loro 
di f ferenza . Se si producono due suoni quasi ugua
li, si ode un suono che aumenta e diminuisce di 
intensità con una frequenza pari alla differenza dei 
due suoni. Questo fenomeno è denominato « for
mazione di battimenti ». Analogamente , passando 
a l campo delle alte f requenze , si dice che le due 

AF producono dei battimenti, intendendo con ciò l a differenza delle due frequenze. E c c o perchè l ' a p p a r e c c h i o 
che stiamo i l lus trando è chiamato « oscillatore a battimenti ». 

Con l 'a iuto dello schema semplif icato del la fig. 22 esaminiamo l a costituzione dell'oscillatore a battimenti. V e n 
gono d a p p r i m a , come abbiamo detto, i due generatori d'AF. 

I n certi casi s i s tabi l izza l a frequenza d i uno dei due generatori, per esempio su 100 k H z , per mezzo d i u n quar
zo. Se invece si r i n u n c i a a l l a s tabi l izzazione, s i fa i n modo che l a f requenza d i questo generatore s ia regola
b i le , mediante rotazione d i xm condensatore variabile, da 100 a 101 k H z . C o n ciò si ottiene l a possibilità d i 
una messa a punto fine del la bassa f requenza . I l secondo generatore, invece, eroga u n a frequenza v a r i a b i l e en
tro i l i m i t i sopra indica t i . 

L a larghezza re la t iva de l campo d i f requenza d i questo generatore, ossia -£=- —• 1,176, è invece abbastanza r i -
85 

stretta, cosicché l ' a m p i e z z a delle osc i l laz ioni rese è prat icamente costante. 
Segue lo stadio mescolatore, ove, t r a l ' a l t r o , s i produce anche l a differenza delle, frequenze originarie. Po iché 
ne l la corrente anodica del la valvola mescolatrice sono presenti anche le due AF, bisogna separare l a BF me
diante u n filtro passa-basso, come quel lo descritto n e l l a Dispensa N . 20. 

Dopo la separazione del la BF, s i procede a l l a sua ampl i f i caz ione . L a potenza i n BF, agente dopo lo stadio me
scolatore, è infat t i insufficiente per l a maggior parte delle m i s u r e . È q u i n d i indispensabi le l 'ampli f icazione in 
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uno o eventualmente due stadi. T r a t t a n d o s i d i u n generatore di misura, bisogna che l a BF amplificata s ia p u 
ramente s inusoidale , affinchè i r i s u l t a t i delle m i s u r e siano u n i v o c i . 

Occorre inol tre fare i n modo che l 'usc i ta possa essere adattata a i più d ivers i consumator i . I n f a t t i a l le volte c 'è 
u n consumatore ad alta impedenza, a l tre volte a bassa impedenza, cosicché i l generatore deve erogare ora ten
sione più elevata e corrente debole, ora v iceversa . L a soluzione più conveniente consiste ne l dotare l ' a p p a 
recchio d i u n trasformatore d'uscita con varie prese, adatte per le diverse esigenze. C i sarà, per esempio, una 
presa contrassegnata con l a scr i t ta « 5 ohm ». E s s a sarà favorevole per a l imentare direttamente u n altoparlan
te dinamico. Invece u n a cuffia telefonica verrà pre fer ib i lmente a i lacc ia ta , secondo i casi , a l l 'usc i ta per « 200 
ohm » oppure per « 1000 ohm ». 

A n c h e con questo apparecchio dovrà inol tre esser possibi le v a r i a r e i n modo continuo i l va lore de l la tensione 
erogata. Serve , a questo scopo, u n cosiddetto « attenuatore », costituito essenzialmente da un partitore di ten
sione con potenziometro variabile, come abbiamo già i l lus t ra to per i l generatore di prova dei r a d i o r i c e v i t o r i . 
F i n q u i n u l l a d i strano, visto che e n t r a m b i gl i a p p a r e c c h i sono dest inati ad erogare tensioni e frequenze v a 
r i a b i l i e vengono impiegat i per scopi d i m i s u r a . 

. Misuratone 
V J d'uscita 

(output) 

Oscillatooea 
b a r t ì m e n n 

Provino 

Fig. 23 

D i solito c i sarà anche u n dispositivo di taratura, come si vede 
ne l la f ig. 22. L a stabilità dei circuiti oscillanti n o n è i n f a t t i tale 
che, d a l l a posizione dei condensatori imriabili, s i possa d i re esat
tamente q u a l è l a f requenza erogata. Occorre q u i n d i che, p r i m a 
di inser i re l ' a p p a r e c c h i o , si cont ro l l i l a posizione re la t iva delle 
due AF. A tale scopo si mette l ' a p p a r e c c h i o n e l l a posizione d i 

-zero. Se le due AF sono entrambe esattamente u g u a l i a 100 k H z , 
l a di f ferenza è zero e a l l 'usc i ta non s i r i scontra a l c u n a BF. Se 
invece c 'è u n a piccola deviazione, si vedono nel lo strumento d i 
control lo i battimenti d i questa piccola f requenza . Questi bat
timenti sono un segno che le frequenze sono quasi uguali. P e r 
mezzo di un piccolo condensatore ausiliario di taratura s i cor
regge q u i n d i la f requenza d i uno dei due generatori, i n modo da annul la re l ' u s c i t a . S ' intende che questo d i 
spositivo permette unicamente d i mettere alla pari le pos iz ioni d i zero dei due generatori, m a non permette d i 
regolare la f requenza esattamente sui 100 k H z . 

P e r t e r m i n a r e , consideriamo un esempio d ' impiego àe\Voscillatore a battimenti. A b b i a m o un trasformatore 
per frequenze acustiche che presenta i l rapporto d i t rasformazione nominale soltanto i n u n ristretto campo di 
f requenza. Interessa ora d i conoscere l'andamento del rapporto di trasformazione con la frequenza. L a dispo
sizione degli apparecch i per l a m i s u r a è ind ica ta schematicamente ne l la fig. 23 . A i morsetti d 'uscita del tra
sformatore è al lacciato u n cosiddetto a misuratore d'uscita » o « misuratore di output » ( leggi « output »). 

Questo misuratore di output non è altro che u n voltmetro per corrente alternata. S i tratta d i uno strumento 
a bobina mobile con raddrizzatore; esso funz iona i n modo u n i f o r m e per tutta l a gamma delle BF. Genera l 
mente si impiega per questi scopi u n raddrizzatore a secco, che però non è costituito da ferro e selenio, bensì 
da uno strato doppio similare, e precisamente da rame e ossido di rame. Questo t ipo di raddr izzatore è par t i 
colarmente adatto per gl i scopi d i m i s u r a . 

Chiederete forse come m a i questo strumento abbia u n nome speciale . L a paro la inglese « output » ha i l signi
ficato d i « potenza d'uscita ». I l misuratore di output è q u i n d i u n misuratore della potenza d'uscita. P e r poter 
effettuare una m i s u r a di potenza con u n voltmetro, bisogna che questo s ia , nel lo stesso tempo, un consuma
tore, cosicché, m i s u r a n d o l a tensione al ternata appl i ca ta ad esso, si possa anche dedurne l a potenza consumata. 

L o strumento è dotato d i vari campi di misura, m a i n tutt i s i presenta l a medesima resistenza interna dello 
strumento, per esempio 7500 o h m . 

( * . 100-
Se pertanto i l misuratore di output segna 100 V , ciò significa che esso^consamfljla potenza d i —N = 1,33 watt 

Poiché n e l l a tecnica delle te lecomunicazioni (eccetto, tut t 'a l p iù , 
negl i stadi finali delle grandi emit tent i ) s i h a sempre a che fare 
con potenze m i n i m e , queste possono essere senz 'al tro dissipate 
ne l l ' in terno d i uno strumento d i m i s u r a appositamente previs to . 

A n c h e nel campo di 15 V lo strumento suddetto avrebbe q u i n d i 
7500 ohm d i res is tenza ; pertanto, quando esso ind ica 12 vo l t , 
la potenza consumata sarebbe d i : 

1T- 144 
- = - - T = 0,0192 watt. 

7500 7500 
R i p o r t a n d o i n u n diagramma l a tensione letta sul misuratore di 
uscita a l le di f ferent i frequenze, con tensione d 'entrata costante, 
si ottiene l'andamento ricercato (fìg. 24). I n modo analogo s i può, 
per esempio, misurare l'attenuazione di una linea Pupin a l le v a 
r ie frequenze, ottenendo u n a c u r v a s i m i l e a que l la de l la fig. 25. 

Recentemente è sorto u n concorrente dell'oscillatore a battimenti, 
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sotto l a forma del cosiddetto « generatore RC ». Come r i s u l t a 
dal la designazione, s i t ra t ta d i u n generatore n e l quale sono i m 
piegati soltanto resistenze e condensatori; non v i s i t rovano c i r 
c u i t i osc i l lant i . Mediante speciale circuito di reazione s i otten
gono delle osc i l laz ioni a BF puramente s i n u s o i d a l i ; occorre però 
commutare alcune gamme di f requenza . C i accontenteremo per 
ora d i questo breve cenno, senza entrare n e i p a r t i c o l a r i del c i r 
cuito. 

D o m a n d e 

1 . Q u a l i sono i requis i t i d i u n generatore d i prova per i rad io 
r i c e v i t o r i ? 

2. I n che modo è rea l izzata l a modulazione d 'ampiezza n e l ge
neratore di prova da noi esaminato? 

3. Q u a l i t i p i d i generatori d i BF variabile sono usat i general
mente ? 

4 . I n q u a l i condiz ioni hanno origine dei ba t t iment i? 

5. I n che cosa consiste l'affinità de l generatore a bat t iment i con l a supereterodina? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 14 

f . S i distingue t r a l a telediffusione a BF e que l la a d AF. 

2. L a telediffusione a BF è que l la che r i ch iede u n maggior impiego d i m e z z i n e l l a centrale . 

3. Nel la telediffusione ad AF s i impiegano le onde lunghe t r a i 1000 e i 2000 m e t r i . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d e l l a p r e s e n t e p a g i n a 
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L O S C H E M A D E L L A S U P E R E T E R O D I N A 

Avete certamente seguito con interesse le nostre spiegazioni sul lo schema del la supereterodina, n e l l a Dispensa 
N . 19. Poiché però u n a cosa talmente importante non può essere appresa i n u n a vol ta sola, vogl iamo ora 
considerare n e i suoi dettagli u n apparecchio r a d i o fabbricato da u n ' a l t r a C a s a . 

Constaterete i n questa occasione che le p a r t i p r i n c i p a l i s i r ipetono, p u r presentando questa o que l la diversità. 
O r m a i vo i possedete s icuramente u n a certa pra t i ca e v i basterà q u i n d i un 'occh ia ta superf ic ia le al lo schema 
(f ig . 26) per riconoscere v a r i e cose essenzial i . 
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L'esistenza del trasformatore e le sigle delle valvole l'anno comprendere che si t rat ta d i u n apparecchio a l i 
mentato in alternata. È i l r i cevi tore T E S A 61 del la ditta A u t o p h o n S . A . d i Soletta ( S v i z z e r a ) . Abbiamo scelto 
questo r icevi tore per ragioni p a r t i c o l a r i , benché fin dal 1945 sia stato sostitxiito ne l la fabbricazione da t i p i più 
perfezionati . 

L ' a l i m e n t a z i o n e c o n p r o d u z i o n e s e m i a u t o m a t i c a d e l l a t e n s i o n e d i g r i g l i a 

L a p r i m a parte p r i n c i p a l e è costituita d a l trasformatore col cambio-tensione. N e l secondario del trasformatore 
occorrono anzitutto due avvolgimenti d'accensione: uno da 6,3 vo l t per le valvole amplificatrici (osservate 
la sigla (ECH21), a l lacciato a i contatti 1 e 8 degli z o c c o l i ; l ' a l t r o , separato, da 4 V per l a raddrizzatrice 
( IZ21). I 6,3 V servono, nel lo slesso tempo, per le lampadine d ' i l l u m i n a z i o n e de l la sca la . 

Trat tandosi di un raddrizzatore a due vie, occorre u n trasformatore con presa mediana, per 2 250 V . 

Ciascuna metà del l 'avvolgimento è a l lacc ia ta ad uno degli anodi del la raddrizzatrice attraverso u n fusibile da 
80 ni A. L a tensione cont inua posi t iva viene der ivata da l la presa in termedia ( 5 ) de l catodo a riscaldamento 
diretto. Segue i l p r i m o condensatore di livellamento C32, Vimpedenza, dì filtraggio (avvolgimento d'eccita
zione del l 'a l topar lante e let trodinamico) ed i l condensatore di filtraggio C 3 3 . I condensatori sono da 32 [xF e 
l'impedenza da c i r c a 15 H. L'alimentatore presenta l a soluzione d i i m al tro interessante p r o b l e m a : l a cosid
detta « produzione semiautomatica » de l la tensione di gr ig l ia ( f ig . 27) , che s i dist ingue datla produzione auto
matica spiegata n e l l a Dispensa N . 15. N e l l a fig. 27 sono disegnate soltanto le resistenze che costituiscono i l 
partitore di tensione, nonché gl i at tacchi delle griglie e dei catodi delle valvole amplificatrici di BF. 

Come v i é noto, n e i raddriz
zatori a due vie i l polo posi
tivo de l la tensione cont inua 
è costituito d a l catodo, men
tre i l polo negativo è l a pre
sa centrale del trasformato
re. Come r i s u l t a d a l l a figu
r a 27, non si usano resisten
ze catodiche; l a po lar izza 
zione di gr igl ia viene prele
vata d a l partitore costituito 
dal le resistenze R 1 B e R20. 

L a massima tensione negati
va verso massa ( c i r c a — 6 V ) 
è appl ica ta a l l a griglia-pilo
ta della valvola finale, l a 
quale è pertanto collegata 
attraverso a l le resistenze 
Rì3 e B u con l a presa me
diana del trasformatore. 

Affinchè non si f o r m i a l c u 
n a tensione al ternata s id
le resistenze de l partitore,' 
l a presa mediana è col 
legata con l a massa at t ra

verso i l condensatore elettro
l i t ico C ; ! ] . Po iché i l sistema tr iodico de l la seconda ECH21 r i ch iede u n a poiar izzazione negativa m i n o r e (solo 

2 V ) , questa si preleva da l partitore t r a Rl9 ed R2(). L a tensione negativa è portata a l l a griglia del triodo 
attraverso al le resistenze Rl0 e Rs, dove RUI con C22 costituisce u n filtro supplementare. I l valore delle re
sistenze rv,,, e R2l), che sono percorse d a l l a corrente cont inua totale de l l ' apparecch io , è determinato dalla mas
sima polarizzazione di griglia. Supposto che l a somma delle corrent i continue di tutte le va lvo le a m m o n t i 

6 V 
a 60 m A , occorre u n a resistenza complessiva p a r i a • = 100 o h m . P o i c h é la caduta d i tensione n e l l a 

U,Uo A. 
2 200 

resistenza R a , dev'essere —• 2 V , questa deve avere i l va lore d i - ^ 33,3 ohm. Q u i n d i JR 2 0 = 

- 100 — - 100 — 33,3 =. 66,7 ohm. 
L a medesima polar izzazione de l la griglia del triodo s i t rova pure appl i ca ta a l l 'anodo del diodo per il con
trollo automatico di volume ; d i ciò tratteremo più o l t re . F a t t e queste osservazioni p r e l i m i n a r i , occupiamoci 
del c i rcui to del r icevi tore vero e p r o p r i o . 

Il c i rcu i to d ' e n t r a t a 
Questo apparecchio possiede solamente le gamme delle onde corte e medie. Per tanto esistono due trasfor-
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matori dentrata, che possono essere a l l a c c i a t i , a 
scelta, a l condensatore variabile di sintonia C-. 
E s a m i n i a m o u n p o ' più attentamente l ' en t ra ta 
de l r i cevi tore n e l l a posizione per le onde me
die ( f ig . 28). P e r maggior semplic i tà abbiamo 
tralasciato i l commutatore d'onda, che sarebbe 
al lacciato a i p u n t i a e b. A b b i a m o d a p p r i m a i l 
circuito di risonanza i n serie , a l lacc iato t ra l ' a n 
tenna e l a t e r r a . Esso è accordato s u l l a m e d i a 
f requenza ( 4 7 1 k H z ) e impedisce che frequenze 
v ic ine a l l a MF possano penetrare n e l r i cev i tore , 
provocando dei d i s t u r b i . I l circuito L, Cx r a p 
presenta in fa t t i per l a MF un'impedenza bas
sissima, prat icamente u n cortocircui to de l la bo
bina primaria del trasformatore d'entrata L.,. 
A l l a griglia della valvola convertitrice di fre
quenza pervengono q u i n d i soltanto le onde me
die. I I circuito oscillante p r o p r i a m e n t e detto 
( L . t , C . j , C- ) è accoppiato leggermente, come 
di consueto, attraverso ad L2 con l ' a n t e n n a . 
A n c h e sostituendo l ' a n t e n n a , l ' i n f l u e n z a d i que
sta sul circuito d'entrata r i m a n e i n t a l modo 
"assai r idot ta (vedas i Dispensa N . 11). Mentre 
i l condensatore v a r i a b i l e C 5 è azionato da l la m a 
nopola del la s intonia , l a messa a punto d e l l ' i n -
duttanza L:i e del compensatore C% avviene sol
tanto i n f a b b r i c a , o i n caso d i revis ione , per ot
tenere l ' a l l ineamento del circuito d'entrata con l'oscillatore ( v . Dispensa N . 17). 

I l condensatore C2 serve a separare l a bobina Ls da l la massa, affinchè s i possa f a r pervenire a l l a gr igl ia del la 
ECH21 la tensione d i control lo , attraverso Rì ed L3. I l catodo della valvola d'entrata ECH21 è messo a t e r r a , 
poiché la griglia-pilota r i ceve , oltre a l l a tensione d i control lo , anche l a polar izzaz ione . L a tensione posi t iva pel
le griglie-schermo proviene attraverso a l l a resistenza R.. I l condensatore C , , serve per eliminare le tensioni 
alternate dalle griglie-schermo. 

Ri 

Fig. 28 

L ' o s c i l l a t o r e 
L ' o s c i l l a t o r e , ossia i l generatore d'o
scillazioni, è rappresentato n e l l a fi
gura 29, anch'esso n e l l a posizione 
delle onde medie. I l suo circuito o-
scillante è collegato con Yanodo del 
triodo attraverso a l condensatore di 
separazione CH. Affinchè però i'AF 
generata non venga messa i n corto
c i rcui to attraverso a l l a sorgente d i 
tensione cont inua (ossia attraverso a i 
condensatori del filtro di livellamen
to), la tensione anodica cont inua è 
addotta attraverso a l l a resistenza RA. 

I l circuito oscillante stesso possiede 
ben quattro condensatori. I n para l l e 
lo al condensatore variabile C 1 0 , che 
assieme a l v a r i a b i l e Cm, co l quale è 
accoppiato, costituisce V organo di 
sintonia, c 'è i l compensatore Cit per 
la taratura. 

I l condensatore per l'allineamento 
(padding) n o n si t rova q u i i n serie 
col condensatore C 1 0 , m a con l'indut
tanza L , . 

È interessante i l fatto che i l padding 
può trovars i i n serie tanto a l conden
satore quanto a l l a bobina. Cì3 è l 'ef
fett ivo condensatore di accorciamen
to, detto così perchè h a l 'effetto d i 
diminuire la capacità o l'induttanza 
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del circuito. I n para l le lo a C 1 3 c 'è i l compensatore C 1 4 per l a taratura esatta. P e r ottenere l ' a l l ineamento sono 
q u i n d i previs t i ne l l 'osc i l l a tore tre organi v a r i a b i l i : Cì2, C14 e L4. Natura lmente i l condensatore d i s intonia C 1 0 

non è da contare t ra gl i organi d 'a l l ineamento , che sono esclusivamente q u e l l i che vengono messi a punto u n a 
volta tanto i n fabbr i ca . L a bobina di reazione Ls r i p o r t a l 'osc i l laz ione ad AF, attraverso a l condensatore C 9 ed a l 
l a resistenza R2, a l la griglia del triodo. L a polarizzazione di griglia è determinata da l la resistenza R:ì. V o i chie
derete forse a che servano gl i e lement i R2, Rs e C, , , e perchè l a bobina L 5 non sia collegata direttamente con l a 
gr ig l ia . L a ECH21 contiene due sistemi elettronici, e perc iò è p r e f e r i b i l e mettere i l catodo direttamente a 
massa, appl icando cioè direttamente l a polar izzazione a l l e gr igl ie . L a polar izzazione de l la griglia del sistema 
eptodico è costituita d a l l a tensione per il controllo automatico del volume. P e r i l triodo oscillatore invece , 
come abbiamo già r i levato i n a l t r i cas i , s i h a u n passaggio di corrente n e l l a griglia durante le semionde 
positive delle osc i l laz ioni d'AF. 
L a corrente d i gr ig l ia provoca però n e l l a resistenza R3 u n a caduta d i tensione, tale da cost i tuire una po lar iz 
zazione negativa d e l l a griglia. Po iché l a resistenza ohmica de l la bobina L„ è troppo p icco la , questa viene se
parata da l la griglia, per l a corrente cont inua , per mezzo del condensatore C 0 . S i sceglie q u i n d i i l va lore d i 
R:ì i n modo da ottenere p r o p r i o l a giusta po lar izzaz ione . L a resistenza R2, in f ine , serve a impedire che si for
mino delle oscillazioni non desiderate. I l suo va lore è d i c i r c a 1 000 o h m . Se n o n c i fosse R2, si avrebbero 
delle oscillazioni parassite che disturberebbero i l funzionamento di tutto l 'apparecchio. . 
L a seconda griglia di comando del l 'eptodo ( g r i g l i a 3) non è collegata internamente con l a griglia del triodo. 
Ciò affinchè la ECH21, come vedrete n e l caso de l la seconda v a l v o l a , possa esser impiegata anche come am-
plificatrice d?AF e, separatamente, di BF. N e l caso, però , del l 'uso come valvola convertitrice di frequenza, 
bisogna collegare le due griglie tra di loro. 
Come sapete, n e l l a conversione d i f requenza s i formano n e l l a v a l v o l a diverse AF. Occorre q u i n d i filtrare la 
MF r ichiesta d i 471 k H z , p r i m a d i a p p l i c a r l a a l l a griglia della valvola successiva. R i p e t i a m o ancora u n a vol ta 
come vanno accordati i d ivers i circuiti oscillanti, q u a l o r a s i vogl ia r i cevere , per esempio, l a stazione di Mi
lano I. I l circuito d'entrata v a messo i n s intonia con l a frequenza di ricezione, uguale a 899 k H z . P e r p r o d u r r e 
la MF d i 471 k H z occorre a l lora u n a frequenza dell'oscillatore d i 899 + 471 = 1270 k H z . 
L a parte eptodica del la seconda ECH21 n o n presenta novità degne d i menzione . N o n dovendosi effettuare a l 
t r a conversione di f requenza , s i collega l a seconda griglia di comando ( g r i g l i a 3) col catodo e q u i n d i con l a 
massa ( f ig . 30) . L a griglia-pilota r i ceve l a tensione d i control lo attraverso a l l a bobina del filtro di banda ( f i 
gura 29). Nel circuito anodico d i questa seconda ECH21 è inseri to i l secondo filtro di banda ( f ig . 30), per l 'ot
tenimento del la selettività necessaria. I l filtro di banda col labora con lo stadio demodulatore, che esamineremo 
ora nei dettagli . 

L a d e m o d u l a z i o n e A F 
I l doppio diodo è contenuto n e l me
desimo bulbo del pentodo finale 
(EBL21). L e p a r t i essenzial i sono 
rappresentate n e l l a fig. 30, ove quel 
le costituenti i l demodulatore sono 
disegnate i n modo part ico larmente 
ch iaro , affinchè possiate fac i lmente 
riconoscerle. Esse corr ispondono qua
si completamente al lo schema fonda
mentale (Dispensa N . 15, figure 22 
e 23). L a demodulazione s i ottiene 
col collegamento i n serie de l filtro 
di banda, ehe fornisce l a tensione ad 
AF, con l a resistenza di carico R6 e 
col diodo raddrizzatore. C 1 8 è i l p ic 
colo condensatore di carica, che deve 
presentare una reattanza piccola per 
VAF, m a grande per l a BF. R7 costi
tuisce, assieme a C 2 1 , u n complesso 
filtrante per VAF, che serve a far sì 
che ne l le p a r t i successive d e l l ' a p p a 
recchio non pervenga al tro che l a 
BF. C 2 1 è u n puro condensatore di 
separazione, che impedisce i l passag
gio a l l a corrente cont inua generata 
n e l raddrizzatore. Esso deve possede
re u n a piccola reattanza per l a BF, 
i l che s i ottiene con u n va lore d i c i r 
ca 50 000 p F . 

I l potenziometro R9 è q u i n d i l ibero 
da tensione cont inua e serve come 
regolatore di volume. Secondo l a po
sizione del potenziometro, v a r i a l a 
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ampiezza del la tensione a l ternata appl i ca ta attraverso C 2 6 a l l a griglia-pilota del triodo n e l l a seconda ECH21. 

L a polar izzazione perviene a l l a griglia attraverso a d R8, come s'è detto ne l la descrizione delV alimentatore. 
I n mer i to a l diodo demodulatore n o n c 'è molto da d i r e . L'anodo è al lacciato a l filtro di banda, mentre i l 
catodo è a massa. 

I l collegamento del diodo per i l controllo automatico del volume è re la t ivamente sempl ice , m a presenta tutta
v i a a lcune d iver tent i part icolar i tà . C o m e a l sol i to, s i u t i l i z z a l ' inserz ione i n para l le lo del diodo raddrizzatore 
con l a resistenza utile R1S. I l condensatore d'accoppiamento C 1 9 n o n è al lacciato a l secondario del filtro di 
banda, bensì a l l ' anodo dell'ampli ficatrice di MF. 

C o n ciò s i m i g l i o r a l a selettività, poiché l 'a t tenuazione viene r i p a r t i l a su i due lati del filtro di banda. 11 col
legamento a massa de l lato primario del filtro di banda è rea l izzato nel ! 'a l imentatore , ove, attraverso a i con
densatori del filtro di livellamento, VAF v a direttamente a massa. U n a novità si r i t r o v a n e l modo i n c u i è i n 
serita l a resistenza u t i l e Rl8. E s s a è in fa t t i a l lacc ia ta da u n lato a l partitore di tensione r t 1 0 , R.20, sull'alimen
tatore; con ciò Vanodo del diodo di controllo r i m a n e sottoposto a l l a medesima polar izzazione negativa di 
c i r ca 2 V , come l a griglia del triodo amplificatore d i BF. U n semplice ragionamento dice q u i n d i che soltanto 
le AF d ' ampiezza super iore a i 2 V possono provocare i l passaggio de l la corrente attraverso a l diodo. L o sco
po d i questo provvedimento è fac i le da comprendere . Si vuole che le onde più deboli subiscano la massima 
amplificazione possibile. 

I c i r c u i t i sono q u i n d i predispost i i n modo che , i n assenza del la tensione di controllo, sì abbia questa massi
ma amplificazione. I l controllo automatico del volume, che s i r ea l izza unicamente mediante una diminuzione 

-de l l ' ampl i f i caz ione , interviene soltanto quando le onde r icevute superano u n a determinata intensità. S i parla 
perciò d i « controllo ritardato ». 

L a tensione di controllo passa a i s is temi eptodici delle due ECH21 attraverso a l l a resistenza Rìr„ che , assieme 
a l condensatore C.,Vt, costituisce u n complesso filtrante; s i tratta q u i n d i d i u n controllo all'indietro. 

L ' a m p l i f i c a t o r e d i B F 

L ' a p p a r e c c h i o considerato T E S A 61 possiede n e l l a parte d i BF u n triodo preamplificatore e uno stadio finale 
con pentodo. 

L'attacco per il grammofono (boccole ( 1 ) ne l la fìg. 26) conduce a l l a griglia del triodo di BF. P e r l a r i p r o d u 
zione dei d isch i s i distacca l a parte demodulatr ice e s i collega i l condensatore C 2 4 , co l potenziometro /?„ d i re
golazione del v o l u m e , a l le boccole per i l grammofono. L a commutazione è attuata mediante i l commutatore 

Fig. 31 
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d'onda (A nel circuito d'entrata e davant i a l triodo BF, B nell'oscillatore). N e l l a fig. 31 sono disegnate sepa
ratamente le par t i essenziali de l l ' ampl i f i ca tore d i BF, per potere spiegare più fac i lmente l 'effetto del la contro
reazione e del la regolazione della tonalità. 

11 circuito di griglia del triodo n e l l a ECH21 è già stato considerato ; n o n c 'è n u l l a da aggiungere. Esso f u n 
ziona come amplificatore a resistenza con R}1 come resistenza anodica. 

Per e l iminare completamente VAF che pervenisse a l l ' anodo del triodo superando i l demodulatore, è inseri to 
i l condensatore C 2 5 i n para l le lo ad R11. L ' i m p e d e n z a del circuito anodico d iventa per VAF prat icamente n u l 
l a , e con ciò è annul la ta l ' ampl i f i caz ione d e l l ' ^ l F . 

I l condensatore C 2 3 porta l a BF a l l a griglia-pilota della valvola finale. L a polar izzazione di questa gr igl ia pro
viene invece, come abbiamo già spiegato, da l la presa centrale de l trasformatore, attraverso a l le resistenze R1{ e 
R13. 11 trasformatore d'adattamento per l'altoparlante dinamico è inseri to n e l circuito anodico della valvola 
finale (s i veda la Dispensa N . 17). 

O r a dobbiamo osservare alcune finezze. T a n t o l a griglia-pilota che que l la di schermo del pentodo finale sono 
allacciate ognuna a u n a resistenza (R13 e R16). I l compito d i queste resistenze consiste n e l sopprimere la ten
denza alla formazione di oscillazioni, che s i presenta spesso nel le va lvole finali ad a l ta pendenza. I n serie a l l a 
griglia-pilota c i sono, generalmente, a lcune m i g l i a i a , i n serie a l l a griglia-schermo a lcune cent inaia di o h m . 

L a controreazione è rea l izzata come n e l nostro esempio precedente. A b b i a m o nuovamente una combinazione 
i n serie di resistenza e capacità t r a g l i anodi delle amplificatrici di BF. L 'e f fe t to è sempre basato s u l fatto 
che i l condensatore C27 lasc ia passare più fac i lmente le frequenze s u p e r i o r i , le q u a l i , attraverso ad RV2, C 2 , 
ed Ri:i, pervengono a l la griglia-pilota, provocando l a controreazione. S i ottiene così u n indebol imento delle fre
quenze superiori e q u i n d i , indire t tamente , un 'esal tazione di quel le più basse. I n f a t t i le frequenze i n f e r i o r i , nor
malmente , sono meno ampl i f i ca te , poiché incontrano sempre u n certo ostacolo n e i condensatori di separazione 
o di accoppiamento. L a controreazione serve q u i n d i a ristabilire l'equilibrio tra le varie frequenze acustiche. 

C'è inol tre i l controllo di tonalità, che permette d i soppr imere l e frequenze più elevate n e l caso d i fischi d i 
s turbator i . Esso è real izzato mediante i l collegamento i n serie de l condensatore C28 co l potenziometro R]7, i 
q u a l i sono assieme i n para l le lo all'avvolgimento primario dell'altoparlante. Quando i l potenziometro JR 1 7 , che 
è d i alto valore ohmico ,è completamente inser i to , l a corrente che attraversa C2H è prat icamente n u l l a e non si 
ha a lcuna var iaz ione n e l l a tonalità dell'altoparlante. Quando invece si d iminuisce l a resistenza d i R17, i l con
densatore C 2 8 v iene a t rovars i i n para l le lo a l trasformatore d'uscita e d iminuisce fortemente l ' a m p l i f i c a z i o n e 
del la valvola finale per le frequenze più al te . Usando a l t r i t e r m i n i , s i può anche dire che, a seconda del la po
sizione de l potenziometro, le frequenze alte vengono, più o meno, cortocircuitate . 

I l condensatore C2,>, in f ine , serve a compensare l'andamento del rapporto di trasformazione del trasformatore di 
uscita, che v a r i a alquanto con l a f requenza . 

Fig. 32 

Antenna " 

Terra 

\9S rnm 

Fono Presa 2° alto- Cambio 
parlante 5-15 ohm tensione 

Spina 
direte 

Tbnalira* Interruttore e 
reqolazione 
volume 

Sinfonia Tore d'onda 

24 



L e boccole ( 2 ) sono previste per l ' a l lacc iamento d i u n secondo altoparlante, per esempio da sistemare in u n 
locale separato. N e l l a fig. 32 è v i s i b i l e l ' a p p a r e c c h i o in t ie ro e sono i n d i c a t i i v a r i comandi e at tacchi . I l com
mutatore d'onda, che nel lo schema è suddiviso i n c inque p a r t i , è natura lmente comandato da t in unico asse. 

Come vedete, separando le v a r i e p a r t i ne l lo schema elet tr ico , si rende quest 'u l t imo molto più chiaro ed evi 
dente. 

C o n questa seconda « passeggiata attraverso u n apparecchio radio » avete certamente acquistato u n a maggiore 
s i curezza . V i abbiamo spiegato i l funzionamento d i tutte le p a r t i e avete senza dubbio compreso come esse col
labor ino le une con le a l t re . A n c o r a u n p o ' d i eserc iz io , e sarete capaci d i interpretare lo schema d i qualsiasi 
apparecchio radio di produzione i n d u s t r i a l e . 

D o m a n d e 

1 . D a che cosa s i capisce se un apparecchio r a d i o è previsto per l ' a l imentaz ione i n corrente a l ternata? 

1 . Q u a l i sono i s istemi a v o i not i per l a produzione de l la polar izzazione negativa d i gr ig l ia? 

3 . Q u a n t i e q u a l i s istemi a m p l i f i c a t o r i sono contenuti n e l r i cevi tore T E S A 61 del la Di t ta A u t o p h o n ? 

•4. D a che punto viene pre levata , n e l r i cevi tore T E S A 6 1 , VAF per i l diodo dei controllo automatico di vo
l u m e ? 

5. A che cosa è a l lacc ia ta , ne l l ' apparecch io T E S A 6 1 , l a seconda gr ig l ia di comando del la seconda ECH21 ? 

0. Come funziona i l control lo delle tonali tà ne l l ' apparecch io T E S A 61? 

TELEGRAFIA 
A P P A R E C C H I A U S I L I A R I 

P e r completare le nostre spiegazioni sugl i apparecch i te legraf ic i , dobbiamo accennare ad u n ' i m p o r t a n t e possibi
l i tà . Ne l l ' e serc iz io normale le telescriventi e le linee di telecomunicazione non possono essere sfruttate comple
tamente, poiché l 'operatore è i n grado d i mantenere l a mass ima velocità d i trasmissione possibile solo per b r e v i 
i s tant i . P e r lo sfruttamento compfeto defle possibilità d i comunicazione , bisogna r i correre a l l a trasmissione mec
canica. A questo scopo bisogna preparare d a p p r i m a i te legrammi da trasmettere. 

L a p e r f o r a t r i c e m a n u a l e 

L a preparazione consiste n e l r ipor tare i l testo dei t e legrammi su u n nastro di carta perforato, secondo un co
dice speciale. L a disposizione dei fori, che rappresentano le singole lettere, corrisponde all 'alfabeto Murray, 
come si vede n e l l a figura 33 per l a p a r o l a 
« S C H W E I Z » ( S v i z z e r a ) . L a perforatrice s i pre
senta esternamente come u n a macchina da scri
vere. I tasti sono collegati con le barre di codi
ce, che s i spostano verso destra o verso s i n i s t r a , 
come ne l la telescrivente. L e barre comandano 
cinque fustelle, che tranciano n e l nastro di car
ta u n a combinazione di fori corr ispondente a l l a 
lettera da trasmettere. P e r esempio, per l a let
tera ./ (f ig- 33) lavorano l a seconda e l a terza 
fustella, mentre le a l tre r imangono f e r m e . 

I I nastro di carta è m u n i t o d i u n a foratura uni
forme predisposta per i l t rasporto. U n a ruota 
a j>ernietti ingrana i n questi f o r e l l i n i e fa avan
zare la carta d i u n a d iv is ione , dopo l a t ranc ia 
tura di c iascuna le t tera . N o n è difficile i m m a g i -

Fori tranciati Nastro di carta 

•4—0—I—^—I—!—4—i— p r 
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Fig. 33 
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nare come l a d iversa posizione delle barre di co
dice possa l i b e r a r e o bloccare le une o le a l tre fu
stelle, provocando l a perforazione de l nastro che 
si sposta n e l l a m a c c h i n a . 

L a fìg. 34 mostra schematicamente questa parte 
del la perforatrice. I l percussore ( v e ne sono na 
tura lmente c inque) si abbassa fino a t rovars i u n 
p o ' sopra a l l a fustella S. Solo quando i l p r o l u n 
gamento del la barra di codice v iene a t rovars i t r a 
i l percussore e l a fustella, ques t 'u l t ima r iceve i l 
colpo e v a a t ranc iare l a car ta . 

P e r g l i i m p u l s i d i assenza di corrente, i l p r o l u n 
gamento de l la barra di codice n o n s i porta sotto 
a l percussore; n o n v iene q u i n d i t ranciato i l fo
r o . Esegui ta l a t r a n c i a t u r a , l a fustella r i t o r n a n e l 
l a posizione i n i z i a l e per azione de l la molla a la
mina F. 

I l t r a s m e t t i t o r e a u t o m a t i c o 

L a novità essenziale consiste ne l modo , i n c u i i l testo, registrato mediante perforazione , viene trasformato i n 
i m p u l s i di corrente e assenza di corrente. E s a m i n e r e m o Vapparecchio Siemens e Halske, che permette d i 
vedere i n modo concettualmente ch iaro come avviene l a t ras formazione . 

G i i organi rappresentat i n e l l a fig. 35 vanno i m m a g i n a t i 
ripetuti cinque volte. L a ruota di trasporto g f a avan
zare a scatti i l nastro perforato. N e l breve tempo i n c u i 
i l nastro s i arresta davant i a l dispositivo di tasteggio, le 
leve di tasteggio a si abbassano, se vengono a t rovars i 
i n corr ispondenza d i u n foro , mentre i l prolungamento 
s i sposta verso s in is t ra , sotto l ' az ione de l la molla a tra
zione. R i m a n e q u i n d i l i b e r a l a leva di contatto b. 

P o i c h é i l trasmettitore automatico trasmette i l messag
gio ad u n a comune telescrivente, è necessario che esso 
r i spet t i i l prescri t to sincronismo. Questo s i manifesta 
n e l fatto che , ad ogni giro dell'aZòero trasmettitore e, le 
camme d permettono a l l e leve di contatto b d i spostarsi 
u n a vo l ta sola . N a t u r a l m e n t e le cinque camme sono sfa
sate Vuna rispetto all'altra, come n e l trasmett i tore del la 
te lescr ivente , affinchè g l i i m p u l s i di codice vengano 
emessi n e l l a giusta successione. C o m e abbiamo detto, lo 
spostamento delle leve di tasteggio l i b e r a le leve di con
tatto b, le q u a l i s ' inc l inano n e l momento i n c u i passa 
l a parte piat ta de l la camma. I n questo istante s i ch iude 
i l contatto c e v iene emesso l'impulso di corrente. C o 
me avvenga l'impulso di assenza di corrente, è o v v i o . 

L a leva di tasteggio non si sposta, perchè n o n incontra u n foro , e pertanto la leva di contatto r i m a n e bloccata 
e i l contatto aperto. 

Natura lmente è possibile anche ricevere i telegrammi direttamente sul nastro perforato. Invece del solito mec
canismo d i r icezione e d i s tampa, s i a p p l i c a a l l o r a a l l a telescrivente u n apparecchio perforatore, costruito i n 
modo analogo a l l a perforatrice manuale menzionata precedentemente. I n questo modo i d ispacc i te legraf ic i pos
sono essere r i t rasmessi senza necessità d i bat ter l i u n ' a l t r a v o l t a . I n o l t r e i l nastro dà l a possibilità d i conservare 
i dispacci per t rasmetter l i da quals ias i posto, automaticamente , r i p e t e n d o l i , se necessario, quante volte si 
vogl ia . 

« 
È ovvio inol tre che si possono fabbr icare de i nastri perforati anche per i l comune telegrafo Morse. A n c h e i n 
questo caso col trasmettitore automatico s i ottengono velocità d i trasmissione che superano d i g r a n l u n g a quel 
le raggiungib i l i da u n abi le telegrafista. 

Se v i abbiamo così fornito un certo sguardo d'assieme sugl i apparecch i te legraf ic i , sappiamo però benissimo 

Fig. 34 
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d i aver descritto solamente a l c u n i degli a p p a r e c c h i p iù i m p o r t a n t i . L a telegrafia è i l ramo più antico del la 
tecnica del le te lecomunicaz ioni ed h a attuato v a r i e r e a l i z z a z i o n i , che possiamo però senz 'a l tro t rascurare . 

C o m u n q u e , le nostre spiegazioni possono bastare affinchè, a l l ' occorrenza , possiate rapidamente or izzontarv i i n 
questo campo, n e i r i g u a r d i d i spec ia l i a p p a r e c c h i . 

D o m a n d e 

1 . Quale necessità ha r ichiesto l ' adozione d e i nas t r i p e r f o r a t i ? 

2 . A che s i deve se, ne l la per foratr ice m a n u a l e , v iene tranciato u n foro o n o ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 5 

1 . S i riconosce se u n apparecchio radio è costruito per l ' a l imentaz ione i n corrente a l ternata , da l fatto che pos
siede u n trasformatore d i rete e dal le lettere, che contraddist inguono l 'accensione nel le sigle delle va lvole 
(A oppure E). 

2. I n p r a t i c a , si usa d i solito l a modulazione automatica o semiautomatica de l la polar izzazione d i gr ig l ia . 

3 . L ' a p p a r e c c h i o T E S A 61 contiene 4 sistemi a m p l i f i c a t o r i : l a v a l v o l a convert i t r ice d i frequenza (eptodo nel
l a p r i m a ECH21), l a v a l v o l a ampl i f i ca t r i ce d i m e d i a frequenza (eptodo del la seconda ECH21), l a pream-
pl i f i ca tr ice d i BF ( t r iodo n e l l a seconda ECH21) e l ' a m p l i f i c a t r i c e f inale (pentodo del la EBL21). 

4 . Nel l ' apparecch io T E S A 61 VAF, per i l diodo de l control lo automatico d i v o l u m e , viene pre levata p r i m a 
del secondo filtro d i banda , dal l 'anodo d e l l ' a m p l i f i c a t r i c e d i MF. 

5. L a seconda gr ig l ia d i comando del la seconda v a l v o l a ECH21, n e l l ' a p p a r e c c h i o T E S A 6 1 , è inut i l i zza ta e 
v iene semplicemente collegata con l a massa. 

6. I l control lo di tonalità n e l T E S A 61 s i ottiene per mezzo d i u n potenziometro i n serie a d u n condensatore 
( C a 8 ) . Quando i l potenziometro è girato, i n modo da presentare l a m i n i m a resistenza, le frequenze supe
r i o r i sono pressoché cortocircuitate attraverso a l condensatore; l a tonal i tà r i s u l t a c u p a . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d e l l a p r e s e n t e p a g i n a 

1 . P e r sfruttare meglio le l inee telegrafiche bisogna effettuare l a trasmissione meccanica . Ciò r ich iede l a per
forazione manuale del testo n e l nastro d i c a r t a . 

2. Con la perforatr ice m a n u a l e i l foro viene tranciato quando i l prolungamento de l la b a r r a di codice è spo
stato i n modo, da t r o v a r s i t r a i l percussore e l a fus te l la . 
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COMPITI 

1 . N e l l a telegrafìa d ' i m m a g i n i come è possibile trasmettere u n ' i n t i e r a immagine mediante u n a sola l inea 
a due fili? 

2. Come m a i ne l la telegrafia d ' i m m a g i n i occorre i l s incronismo, e come si ott iene? 

3. C h e cos'è i l cercatore d i cordone ne l la centrale automatica H a s l e r ? Q u a l è i l suo compito? Quanto tempo 
r imane al lacciato ad un determinato col legamento? 

4. I n che modo e attraverso q u a l i stadi i n t e r m e d i v iene comandato i l movimento del cercatore d i l i n e a n e l l a 
centrale H a s l e r , seguendo gl i i m p u l s i d i selezione? 

5. Che cosa succede ne l la centrale H a s l e r , quando l 'utente chiamato è occupato? 

6. Perchè l 'elemento a l ferro-selenio costituisce u n r a d d r iz z a t o r e a secco? 

7. Come è possibile che l 'abbonato a l l a te ledif fusione i n B F possa, a sua scelta, ascoltare i p r o g r a m m i di 
telediffusione oppure te lefonare? 

8. C h e cosa occorre per l 'abbonato a l l a telediffusione i n AF? 

9. Q u a l è l a tensione indicata da u n misuratore d 'usc i ta con resistenza in terna p a r i a 6000 o h m , quando 
la potenza d'uscita ammonta a 0,9 w a t t ? 

10. Che frequenza deve erogare i l secondo osci l latore d i un osci l latore a ba t t iment i , per ottenere 1275 H z , 
nel caso che i l p r i m o oscil latore emetta 99,5 H z ? 

11 . C h e valore devono avere le resistenze del par t i tore d i tensione usalo per l a produzione semiautomatica 
del la polar izzazione di gr ig l ia , qua lora l a corrente compless iva assommi a 50 m A e l e po lar izzaz ioni r i 
chieste siano di — 6,5 e — 1,8 V ? 

12. Come vanno accordati i c i r c u i t i de l r i cevi tore T E S A 6 1 , per ascoltare R a d i o Monte C e n e r i ? 

13. Come si r ipart iscono le tensioni , i n u n a combinazione i n serie d i u n condensatore da 250 p F con una re
sistenza da 100 k Q , al le frequenze d i 500 k H z e d i 1500 H z ? 
C h e cosa se ne deduce? 

14. N e l trasmettitore telegrafico automatico Siemens come avviene l a t raduzione del testo perforato i n i m p u l s i 
d i corrente e d i assenza oli corrente? 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI • RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A D i s p e n s a N. 2 2 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
C i a v v i c i n i a m o rapidamente a l l a fine del nostro Corso . Dobbiamo soltanto apportare ancora qualche comple
tamento ad a l c u n i C a p i t o l i e svolgerne a l t r i che trattano delle u l t imiss ime conquiste del la tecnica delle tele
comunicaz ioni . L a Dispensa JN. 21 s i è già pi-esentata con questo p r o g r a m m a . 
I l Capi to lo s u l l a telegrafia di immagini rappresenta i l ponte che collega i d ivers i sistemi di telegrafia a l l a 
televisione. N e l l a fotocellula vo i avete conosciuto l 'organo che consente di t rasformare le impress ioni luminose 
i n corrent i e let tr iche. Dato i l lungo tempo occorrente per l a trasmissione, si rese necessario escogitare degli 
speciali sistemi di modulazione, che rendessero possibile l ' i n o l t r o delle i m m a g i n i per v i a radio . T r a questi 
sistemi è part icolarmente interessante l a modulazione di tempo, che consiste ne l t rasformare gl i impuls i di 
corrente fotoelettrica, secondo l a loro intensità, i n i m p u l s i e le t t r ic i d i maggiore o minore d u r a t a , m a di am
piezza costante. 
P e r quanto concerne la telefonia automatica, avete conosciuto ne l la precedente Dispensa un terzo sistema, che 
è quel lo de l la Società Hosier. Esso pure è u n sistema indire t to . Ol t re a l registratore, impiegato aneli* 1 nel s i 
stema rotat ivo B e l l , si notano i n esso i circuiti marcatori. A n c h e i selettori sono costruit i in un modo partico
l a r e ; per i l loro modo di funz ionare , essi sono c h i a m a t i « cercatori ». 
Nei Capi to lo successivo ave le fa l lo conoscenza col raddrizzatore a secco. L ' e l e m e n t o al ferro-selenio presenta, 
n e l l a direzione dal ferro al «elenio, u n a resistenza che è molte m i g l i a i a d i volte m i n o r e di quel la che ha nella 
direzione inversa . L a corrente a l ternata passa q u i n d i i n u n senso solo, e r i m a n e r a d d r i z z a t a . 
Malgrado lo s v i l u p p o enorme della r a d i o , si apprezzano anche oggi le qualità delle trasmissioni inoltrate per 
filo. Si r i c o r r e perciò a l l a telediffusione Mille re t i te lefoniche. Lana può essere real izzata a bassa oppure ad 
alta f requenza . I n quest 'u l t imo caso si immettono tutt i i programmi contemporaneamente sulle linee e si c o n 

t raddist inguono, come n e l l a r a d i o , mediante differenti onde por tant i . 

Nel Capi to lo s u l l a tecnica delle misure sono stati descrit t i a l c u n i apparecchi important i per il laboratorio r a 
dio . I l generatore di prova per r a d i o r i c e v i t o r i è u n piccolo emittente d ' A F , la cui frequenza può essere va
r ia ta a piacere entro ampi l i m i t i . Descr ivendo tale apparecchio , abbiamo mostrato come si produce un" iF mo
dulata in ampiezza . I n apparecchio analogo, m a destinato alle indagin i i n BF, è {'osculatore a battimenti. 
Par t i co larmente importante è i l fatto che, per p r o d u r r e grandissime v a r i a z i o n i di BF, bastano modeste v a r i a 
z ioni de l la frequenza di due generatori d'AF. 
Seguiva la descrizione dello schema d i u n a supereterodina, che v i ha procurato senza dubbio mol lo meno dif
ficoltà di quel la precedente. Anche i n essa però si è incontra la qualche novità, per esempio la produzione Sé-
miautotnatica della tensione di griglia. JNella parte i n AF, invece, le p r i n c i p a l i cesili ponenti erano già noie, e 
così pure, m i l a demodulazione e n e l l a produzione del la tensione per i l control lo automatico del vo lume, si 
può dire che non ci fossero modi f i che , rispetto a l lo schema precedentemente descritto. A n c h e I applicazione 
della controreazione n e l l ' a m p l i f i c a t o r e finale ci era già nota . 
N e l l ' u l t i m o Capi to lo avete inf ine conosciuto le macchine perforatrici di zona, che costituiscono un importan
te accessorio delle t e lescr ivent i , perchè consentono l a veloce trasmissione meccanica dei dispacci. Con ciò 
l 'argomento delle te lescriventi è esauri to . 

TELEVISIONE 
C O N F R O N T I C O N L A R A D I O T E L E G R A F I A D ' I M M A G I N I E C O N IL C I N E M A T O G R A F O 

Siamo ormai a r r i v a t i fel icemente a l punto i n c u i possiamo occuparc i dei più m o d e r n i s v i l u p p i del la radio
tecnica. Nella Dispensa precedente abbiamo già visto q u a l i possibilità sostanziali esistano per la trasmissione 
elettr ica senza f i l i di u n ' i m m a g i n e . R i c a p i t o l i a m o l e . 
L'immagine si scompone i n singoli p u n t i , a i q u a l i si f a corr ispondere , con l 'a iuto di una fotocel lula , u n de
terminato valore di corrente , dipendente d a l l a luminosità . L e v a r i a z i o n i di luminosità de l l ' immagine sono quin
di trasformate i n f lut tuazioni di corrente , ossia i n corrent i a l ternate . Queste possono essere trasmesse diretta
mente attraverso l inee, oppure possono servire a m o d u l a r e u n ' tF, per la trasmissione senza f i l i . I n ogni caso, 
si possono così ottenere n e l l a stazione ricevente delle corrent i corr ispondent i a l l a luminosità de l l ' immagine 
trasmessa. B isogna infine r i c o m p o r r e questi p u n t i , i n modo da ottenere l ' immagine p r i m i t i v a ; a questo scopo 
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è importante i l mantenimento del s incronismo t r a l a scomposizione e l a r icomposizione d e l l ' i m m a g i n e . S i trat
ta d i un'esigenza analoga a que l la che s i presenta nel le te lescr ivent i . 

O r a bisogna osservare che le immagini trasmesse in televisione non sono fisse, ma devono muoversi, ed è q u i n 
d i naturale che si Tacciano dei ragionament i analoghi a q u e l l i su c u i è basato i l c inematografo. V o i sapete, 
senza dubbio, come s i procede per ottenere sul lo schermo delle figure animate . S i s frut ta Vinerzia dell'occhio 
umano. S i proiettano, con r a p i d a successione, delle i m m a g i n i , che s i distinguono l ' u n a d a l l ' a l t r a soltanto per 
un minuscolo spostamento d i qualche par t i co lare . I l procedimento è reso evidente soprattutto nei disegni ani
mati. Si è trovato che, per dare l ' impress ione de l la continuità dei movimenti, bisogna presentare a l l 'occhio a l 
meno 2") immagini al secondo. Natura lmente l a p e l l i c o l a cinematografica n o n v a fatta scorrere n e l l a m a c c h i n a 
di proiezione a velocità u n i f o r m e , poiché s i avrebbe a l l o r a u n a gran confusione e non s i potrebbe riconosce
re assolutamente n u l l a . S i otterrebbe, t u t t ' a l p iù , u n ' i m p r e s s i o n e analoga a que l la data d a l passaggio a p ic 
cola distanza di u n corr idore automobil is t ico , lanciato a l l a mass ima velocità. N e l cinematografo pertanto la 
pel l icola deve muovers i a scatt i . C iascuna i m m a g i n e deve restare f e r m a per u n breviss imo istante. L a stessa ne
cessità si presenta durante l a r ipresa c inematograf ica , poiché anche a l l o r a l a pe l l i co la sensibile deve spostarsi 
a scatti . L e macchine da presa sono costruite i n modo, da esporre l a pel l ico la soltanto per dei b r e v i s s i m i istan
t i , durante i q u a l i l'oggetto è prat icamente i m m o b i l e . 

Facc iamo u n p o ' d i cont i , per vedere quante i m m a g i n i occorrono per u n film del la durata d i 60 m i n u t i . Calco
lando 25 i m m a g i n i a l secondo, otteniamo i n u n ' o r a 3600 . 25 = 90 000 immagini. 

Perc iò , benché c iascun ' immagine m i s u r i soltanto pochi cent imetr i , r i sul tano delle pel l icole lunghe dei ch i lo 
m e t r i ! 

Dopo questa breve divagazione, torn iamo a l l a televisione. V e d i a m o u n p o ' d i trasmettere le 25 i m m a g i n i a l 
secondo necessarie, col sistema del la telegrafia d'immagini. C h e delusione! c i accorgiamo che , per la t rasmis
sione d i u n a sola i m m a g i n e , occorrono più di 10 m i n u t i ! L a velocità d i trasmissione n e l l a televisione deve es
sere ben 10 . 60 . 25 — 15 000 volte maggiore. Questo numero è molto e loquente : esso dimostra subito l a prin
cipale difficoltà della televisione. Quals ias i sistema lento d i trasmissione d ' i m m a g i n i era perciò da escludere 
e si f u q u i n d i costretti a cercare u n sistema che consentisse d i scomporre più rapidamente le immagini. 

P e r ottenere una r iproduzione d i qualità equivalente a que l la de l la telegrafia d'immagini, bisogna ovviamente 
suddividere l ' i m m a g i n e i n altrettante linee e p u n t i . P e r f o r m a r c i u n ' i d e a consider iamo la norma usata oggi 
in Europa. L'immagine trasmessa ha l a f o r m a d i u n rettangolo con u n rapporto dei lati ( larghezza ad al tezza) 

625 . 4 
d i 4 : 3. Essa è suddivisa i n 625 linee orizzontali, e c iascuna d i queste i n — — = c i rca 833 p u n t i . C a l c o l i a 
mo i l numero dei punti al secondo: t rov iamo che sono 625 . 833 . 25 
me e cercheremo d i figurarci ciò che esso s ignif ica . 

13.020.833 punti. È un numero enor-

R i c o r d i a m o anzitutto che dobbiamo trasmettere delle fluttuazioni di corrente o di tensione elettrica, ossia dei 
fenomeni di corrente alternata. L a mass ima f lut tuazione, che i n pra t i ca non capiterà m a i , s i avrebbe, se i n 
u n a l inea si avessero punti bianchi e neri susseguentisi a l ternat ivamente ( f ig . 1) . Supponiamo che una fotocel
lula esplori questa l i n e a : l a corrente da essa erogata assumerà l ' andamento rappresentato i n mezzo. Poiché la 
l inea viene esplorata con velocità u n i f o r m e , invece de l la distanza dei p u n t i s i può indicare sull 'asse orizzontale 

i l tempo. R i s u l t a q u i n d i che, a d ogni punto , corr isponde u n i n t e r v a l l o d i tempo p a r i a Q2Q 833 s e c o n c ^ - > 

ossia c i r c a 77 . 1 0 " " secondi. L ' a n d a m e n t o de l la corrente corrispondente a p u n t i b i a n c h i e ner i a l ternat i può 
essere interpretato, approssimativamente , come u n a sinusoide ( c u r v a i n basso). D e l resto ciò corr isponde anche 
effettivamente a l l a realtà, poiché i n quals ias i i m m a g i n e i l passaggio d a l ch iaro a l l 'oscuro è sempre graduale . 
Concludendo, vediamo che la successione d i p u n t i b i a n c h i e n e r i viene rappresentata da u n ' o n d a sinusoidal* ' 

col. periodo d i 2 . - ^ - r secondi ossia 0,154 . I O - 6 sec e q u i n d i d a l l a f requenza d i 6,5 . I O 6 H z ossia 6,5 
13 020 O D O 

M H z . Se invece n e l l ' i m m a g i n e c i fossero sempre 2 punti bianchi, uno dopo l ' a l t r o , e poi 2 punti neri, si otter
rebbe l a metà di tale f requenza , ossia 3,25 M H z . 

N e l l a fig. 2 abbiamo, t r a i p u n t i b ian
c h i e n e r i , anche u n punto grigio. M i s u 
rando però l a dis tanza, per esempio d a l 
centro di u n punto nero a l centro d i 
quello successivo, s i contano ancora 
quattro p u n t i , e si vede che l a f requenza 
corrispondente è d i 3,25 M H z . Conside
rando i l fatto che i l raggio elettronico 
non esplora punto per punto , m a che 
spazza con moto continuo l ' i m m a g i n e , 
e che esso, per quanto sotti le, possie
de u n a certa larghezza , si comprende 
che i punt i adiacent i vengono automati 
camente più o meno uguagl ia t i . L a sud
divisione dei c h i a r o s c u r i indicata ne l la 
fig. 1 h a d 'al tronde u n valore puramen-
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te teorico, per t rovare l a re laz ione con u n a determinata f requenza . N e l l e i m m a g i n i r e a l i i l passaggio dal chia
ro al lo scuro è quasi sempre lento e i post i , i n c u i tale passaggio avvenga repent inamente , sono r a r i . L a fre
quenza di 6,5 M H z , da n o i precedentemente ca lcolata , i n pra t i ca non si raggiunge q u i n d i quasi m a i . 

È fac i le poi i m m a g i n a r e i n che modo si f o r m i n o le 
frequenze meno elevate. Se , per esempio, tut ta u n a 
l inea presenta la stessa luminosi tà , s i ottiene u n a 

4- 1 - 1 

corrente costante per u n tempo d i — r — — T^7~^? 
625 . 25 15625 

= 64 . I O " 1 ' sec, ossia 64 microsecondi . Se l a l u m i 

nosità variasse a l ternat ivamente da u n a l i n e a a l l ' a l 

t r a , ne r isul terebbe u n a f requenza d i 

- 7812 H z =. 7,812 k H z . 

2 . 64 . I O - * 

C o n ciò abbiamo menzionato brevemente a lcune f re
quenze, e par t i co larmente l a massima, che possono 
i n t e r v e n i r e n e l l a modulaz ione del le t rasmiss ioni tele
v i s i v e . È ovvio che, o l tre a t a l i f requenze, si possono 
avere tutte le frequenze i n t e r m e d i e . 

R i s u l t a da questi ragionament i che l a banda di fre
quenze necessaria per l a televisione comprende a l -

• c u n i megahertz e presenta pertanto un'ampiezza qua
si mille volte maggiore di quella occorrente per le 
radiotrasmissioni. N e l l a fig. 3 è rappresentato grafi
camente Vandamento della luminosità, di una linea 
in un'immagine. Come vedete, in televisione non 
avviene più la scomposizione per punti, ma si otten
gono delle variazioni continue lungo una linea. I n 
fat t i non si presenta q u i l ' es igenza, che esiste invece 
n e l l a telegrafia d'immagini, d i p r o d u r r e u n ret ino 
direttamente u t i l i zzab i l e per la s tampa. L e fluttua
zioni della corrente contengono l a modulazione, os
sia i l cosiddetto « segnale d'immagine ». 

P e r t e r m i n a r e questi rag ionament i d 'ord ine generale 
dobbiamo dare u n breve cenno sul le frequenze por
tanti usate i n televisione. E f fe t tuando l a modulazione 
d i un'AF portante co l segnale d'immagine, s i ottiene 
natura lmente u n a banda di ampiezza doppia, q u i n d i 
c i r c a 13 M H z . Se volessimo car icare questa banda , 
per esempio, su una frequenza delle onde medie, ot
t e r remmo u n a bel la confusione, perchè l a f requenza 
modulante sarebbe maggiore de l la f requenza por
tante ! T u t t o quanto i l campo del le onde medie non 
è sufficiente per contenere u n ' u n i c a trasmissione te
l e v i s i v a ! L e fluttuazioni della frequenza sarebbero poi re lat ivamente tanto f o r t i , da rendere impossibi le l a sin
tonia mediante c i r c u i t i accordat i e perf ino un 'emiss ione uni forme attraverso l 'antenna trasmittente. Soltanto 
n e l campo delle altissime frequenze si possono avere a disposizione le larghe bande di frequenza occorrenti 
per l a televisione. 

U n a semplice regola e m p i r i c a dice che, per realizzare una discreta trasmissione televisiva, occorre una fre
quenza portante equivalente a 10-20 volte l'ampiezza della banda di modulazione. Ponendo come massima fre
quenza di modulazione c i r ca 4 M H z , s i v iene a r i ch iedere u n a portante situata per lo meno n e l campo da 40 
a 70 M H z , che appart iene a l le cosiddette « onde ultracorte ». D i v e r s e stazioni te levis ive , attualmente già i n 
esercizio, lavorano effettivamente i n questo campo, per es. Londra, con l a portante per l ' i m m a g i n e d i 45 M H z . 

L A S C O M P O S I Z I O N E M E C C A N I C A D E L L E I M M A G I N I 

F a c c i a m o u n a piccola r i capi to laz ione storica e consideriamo le singole tappe dello sv i luppo del la televisione. 
I p r i m i dispositivi per la scomposizione delle immagini n o n erano al tro che dei perfezionamenti delle appa
recchiature per l a radiotelegrafia d'immagini e funzionavano pertanto meccanicamente. I n altre parole , pos
sedevano delle p a r t i che dovevano essere azionate da u n motore. 

1 . Il d i s c o d i N ip lcow. 

Questo disco f u inventato da P a u l N i p k o w n e l lontano 1884. S i t rat ta di un procedimento semplice, eppure 
elegante, per scomporre un'immagine in linee. I l p r i n c i p i o r i s u l t a da l la fig. 4 . U n disco c i rcolare porta una 
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Fig. 4 

Superfìcie 
esplorala 

[ • O 

\ * - * y 

Disco di Nipkow 

serie d i fori, disposti su u n a linea a spirale. I l settore tratteggiato n e l l a 
figura rappresenta l ' i m m a g i n e da esplorare, posta dietro a l disco di 
Nipkow. Quando i l disco g i ra , i l primo foro esplora l a prima linea i n 
alto d e l l ' i m m a g i n e . H secondo foro è disposto i n modo, da i n i z i a r e l ' e 
splorazione de l la seconda linea esattamente ne l l ' i s tante , i n c u i i l p r i m o 
foro esce a destra d a l l a superf ic ie d e l l ' i m m a g i n e . L a distanza radiale dei 
fori deve q u i n d i corr ispondere a l l a larghezza del punto ossia della linea. 

L a distanza dei fori sull'arco di cerchio corr isponde invece a l l a larghezza 
dell'immagine. È fac i le comprendere che l ' esplorazione d e l l ' i m m a g i n e 
avviene l i n e a per l i n e a , procedendo da l l ' a l to verso i l basso. È ovvio poi 
che i l numero dei fori deve essere uguale al numero delle linee. I l nu
mero di giri al secondo de l disco corr isponde invece a l numero d'imma
gini. P e r ass icurare l 'uni formità del l ' esplorazione , poiché l a velocità 
dei f o r i è d iversa , secondo l a loro distanza da l centro del disco, bisogna 
che l a grandezza de l disco non s ia in fer iore a u n dato va lore . I l raggio 
del disco dev'essere uguale a circa cinque volte l'altezza dell'immagine: 
i n t a l caso ques t 'u l t ima r i s u l t a pressoché rettangolare. 

L 'esploraz ione avviene mentre i l disco di Nipkow g ira a velocità costante davant i a l l ' i m m a g i n e i l l u m i n a t a u n i 
formemente. I l raggio che at traversa i l disco, e l a c u i intensità corr isponde a l la luminosità d e l l ' i m m a g i n e , viene 
convoglaito da u n a lente convergente a d i m a fotocellula sensibile, che lo t ras forma i n corrente elettrica. N e l 
1939 venne rea l izzata u n ' a p p a r e c c h i a t u r a basata s u questo p r i n c i p i o , che l a v o r a v a con 441 l i n e e , u n numero 
non sensibilmente in fer iore a l l ' a t tuale n o r m a . L a p r i n c i p a l e difficoltà n e l disco di Nipkow consiste nell'eleva
ta precisione necessaria per l a f o r a t u r a . Per fez ionando i l s istema, si passò a l l a foratura su spirale doppia, ef
fettuando l 'esplorazione con 2 g i r i per c iascuna immagine e r iducendo i i n u m e r o d i f o r i , per c iascuna s p i r a l e , 
a l l a metà . È i n u t i l e però che approfondiamo maggiormente l a cosa, poiché oggi s i impiegano a l t r i s is temi . 

2 . R u o t a a s p e c c h i e v i t e a s p e c c h i 
Questi a l t r i due s istemi sono basat i su l la rotazione di specchi ( f i g . 5) . T r a t t a n d o s i per e n t r a m b i de l medesimo 
p r i n c i p i o , basta che consideriamo l a ruota a specchi. S u l l a c i rconferenza d i u n a ruota sono disposti tant i spec
chi piani, quante sono le l inee i n c u i v a scomposta l ' i m m a g i n e . L ' i n c l i n a z i o n e degli specchi rispetto all'asse 

del la ruota deve aumentare da uno specchio al
l'altro, i n modo che quel lo successivo r i f le t ta l a 
l i n e a successiva, i n v i a n d o n e l ' intensità l u m i n o 
sa a l l a fotocellula. I n o l t r e gl i specchi devono 
esser disposti i n modo che, quando l a ruota 
g i r a , i l raggio l u m i n o s o , che colpisce l a fotocel
lula, provenga sempre da un solo punto di uno 
specchio, esplorando così l i n e a per l i n e a . N e l l a 
fig. 6 s i vede come v a r i a l ' i n c l i n a z i o n e degli 
specchi , per poter esplorare tutte le l i n e e ; da l la 
fig. 7 si riconosce i n che modo s i effettua lo 
spostamento del raggio . A s in is t ra si vede i l pri
mo specchio, che fa cadere s u l l a fotocellula l a 
luce proveniente d a l l a prima linea, mentre i n 
vece i l secondo specchio, a destra, avendo u n ' a l 
t r a i n c l i n a z i o n e , r i f lette l a seconda linea. L ' i n 
c l inaz ione degli specchi è stata natura lmente 
esagerata i n queste figure, per render le più 
c o m p r e n s i b i l i . 

Queste b r e v i descr iz ioni sono sufficienti per sod
disfare i l vostro interesse storico. L a quali tà del
l a r i p r o d u z i o n e r ichies ta oggi presuppone dei 
s istemi d i scomposizione più sufficienti , che ve
dremo o r a . 
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L ' E S P L O R A Z I O N E A R A G G I C A T O D I C I 
Malgrado le costruzioni più raffinate, quando s i usavano dei s istemi meccanic i non e r a possibi le , ne l la scom
posizione del le i m m a g i n i , superare u n determinato l i m i t e . P o i c h é per esplorare u n a superficie con u n raggio l u 
minoso occorreva muovere uno specchio oppure u n diaframma, s i dovevano, per f o r z a , subire le l i m i t a z i o n i do
vute a l l ' i n e r z i a de l la m a t e r i a . Potendo invece spostare i l solo raggio con u n a forza adat ta . . . 
Cer tamente v i è venuta ora u n ' i d e a . Se i l raggio luminoso fosse u n raggio di elettroni, esso potrebbe essere spo
stato con l ' a i u t o d i campi elettrici ( e , aggiungiamo n o i , anche di campi magnetici, come vedremo t r a breve) . 
V o i pensate all 'osci l lografo a raggi catodici, dove i l raggio di elettroni, v iene in fa t t i spostato attraverso io scher
mo dal le tensioni appl ica te . 
N e l vostro entusiasmo siete però andato t roppo i n l à , dimenticando che, d a p p r i m a , si tratta d i r isolvere i l pro
b l e m a del la t rasformazione d i u n raggio di luce i n u n raggio di elettroni. T u t t a v i a i l lavoro p r e l i m i n a r e è già 
fatto. 
N e l l a Dispensa precedente abbiamo conosciuto l a fotocellula al cesio. Quando l a luce cade s u l catodo di cesio, 
vengono emessi degli elettroni, i n quanti tà dipendente dall ' intensità l u m i n o s a . 

1 . Il t u b o d i s s e t t o r e 
P a r l e r e m o d a p p r i m a d i questo disposi t ivo, che ra f forza bene le nostre considerazioni . E s a m i n a n d o n e i di fet t i , 
t roveremo megl io l a s trada verso i d ispos i t iv i più per fez ionat i . L a part icolari tà d i questo apparecchio consiste 
nel catodo fotoelettrico a vasta superficie, i l quale è r icoperto d i cesio. U n sistema d i lenti proietta l ' i m m a 
gine da trasmettere su questo catodo. 77 numero di elettroni, emesso in ciascun punto, dipende dall'intensità lu
minosa dell'immagine. C o n ciò è r i so l ta l a p r i m a parte del p r o b l e m a ; l'immagine ottica è t rasformata i n u n a 

• immagine costituita da raggi elettronici. 
O r a viene l ' e sp loraz ione . Serve a c iò , anche i n questo s istema, u n diaframma; con l a di f ferenza, però , che qui 
non è il diaframma che ruota, ma il fascio di raggi elettronici contenente l'immagine, che viene spostato elet
tricamente. Descr iveremo i n seguito più dettagliatamente come avviene tale spostamento. P e r ora bast i dire che 
il raggio viene guidato rapidamente davanti al diaframma per mezzo di una tensione a dente di sega, che lo 
fa spostare orizzontalmente. N e l l o stesso tempo un'altra tensione a dente di séga agisce verticalmente, per por
tare davanti al diaframma tutti i punti del fascio di raggi elettronici. N o n è difficile comprendere che la frequen
za dello spostamento orizzontale equivale al numero di linee moltiplicato per il numero di immagini al secondo, 
mentre lo spostamento verticale dipende soltanto dal numero di immagini. 
Si viene così a guidare il fascio di elettroni in modo, che tutti i punti dell'immagine, contenuti in esso, vadano 
a cadere, una volta in ciascuna esplorazione, sopra un diaframma fisso. N o n s i muovono q u i n d i che gl i elet
troni; tutte le p a r t i d e l l ' a p p a r e c c h i a t u r a sono fisse e pertanto l ' i n e r z i a de l la massa non h a più a l c u n effetto. 
Come u l t i m a operazione, bisogna raccogliere gli elettroni che attraversano il diaframma, provocando un im
pulso di corrente corrispondente alla luminosità del punto esplorato. E c c o così che le variazioni dell'intensità 
luminosa sono trasformate in questa corrente variabile nel tempo, che può costituire la modulazione di un tra
smettitore di televisione. 
P e r quanto questo sistema a p p a i a , a p r i m a v i s t a , ch iaro e vantaggioso, esso possiede tut tavia u n grave difetto. L a 
corrente di modulazione è formata in fa t t i soltanto da quegli elettroni che vengono emessi nell'istante dell' esplo
razione. D a t a , per esempio, u n ' i m m a g i n e quadrata a t>25 l inee, c iascun punto par tec ipa al l 'erogazione degli 

elettroni soltanto per — — = — — del tempo d i esplorazione d i u n ' i m m a g i n e . La sensibilità del tubo 
62a . 62o 390 62ò 

dissettore è quindi bassissima; per rendere possibile l a r i p r o d u z i o n e t e l e v i s i v a , occorre un ' in tens iss ima i l l u m i 
nazione del soggetto, che p r o c u r i q u e l l a m i n i m a intensità de l segnale d'immagine, indispensabi le per poter poi 
procedere a l l ' a m p l i f i c a z i o n e . D i q u i l a necessità d i costruire del le apparecchiature di ripresa dell'immagine par
ticolarmente sensibili. P e r l a trasmissione d i dispositivi e d i pellicole i l tubo dissettore può invece esser impie 
gato molto bene e viene spesso usato anche oggi. 

2 . L ' a c c u m u l a z i o n e d e l l ' e m i s s i o n e 
P e r aumentare l a sensibilità de l tubo per l a r i p r e s a te lev is iva s i cercò u n sistema che permettesse d i usuf ru i re 
d i tu t t i g l i elettroni emessi d a l catodo fotoelettrico per l ' i n t i e r a d u r a t a del l 'esposizione. S i t ra t ta , i n sostanza, di 
tenere i n serbo questi e let troni fino a l l a successiva esplorazione. In teoria s i otterrebbe u n aumento di sensibi
lità, r ispetto a l tubo dissettore, p a r i a l n u m e r o dei p u n t i d e l l ' i m m a g i n e , ossia di circa 200 000 volte, l n p r a t i 
ca , n e l tubo costruito secondo questi concett i , chiamato« iconoscopio », non c i si a v v i c i n a nemmeno lontanamen
te a c i ò ; pur tut tav ia il guadagno rimane enorme. 
O r a c i interessa i l p r i n c i p i o che consente d i tenere in serbo g l i e le t troni . L 'esposiz ione del catodo a l l a luce pro
voca l 'emiss ione d i e le t t roni . L o strato attivo perde q u i n d i degli e let troni e assume perciò u n a carica positiva. 
Più lunga è l a durata d e l l ' i l l u m i n a z i o n e , e maggiore d iv iene i l numero degli e let troni emessi e q u i n d i la ca
rica positiva del catodo fotoelettrico. B i sogna soltanto fare in modo che gli elettroni emessi vengano subito as
sorbiti, affinchè non possano causare dei disturbi. 
Successivamente si f a passare sopra l'elettrodo caricato positivamente u n raggio catodico di esplorazione. I n 
t a l modo si forniscono n u o v i e let troni a l l a placca fotoelettrica, neutra l izzando le car iche posi t ive. L a corrente 
di neutralizzazione determinata d a l raggio d i esplorazione contiene i l segnale d'immagine; è sfruttata così, 
come si vo leva , u n a durata assai più lunga di esposizione. E s a m i n e r e m o ora u n tubo d i questo genere, per 
studiare l ' appl i caz ione dei precedenti rag ionament i , per constatarne i r i s u l t a t i p r a t i c i e t rovarne gl i eventual i 
di fet t i . 
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3 . L ' i c o n o s c o p i o 
L ' a p p a r e c c h i o s u l quale vogliamo studiare l ' a p p l i c a z i o n e del p r i n c i p i o sopra descritto è rappresentato schema
ticamente ne l la fìg. 8. Come tut t i i t u b i e le t t ronic i , anche l'iconoscopio è contenuto i n u n bulbo di vetro eva
cuato, e r i corda da m o l t i p u n t i d i v is ta i l tubo a raggi catodic i . I l collo del bulbo ( i n basso a s in is t ra) con
tiene le medesime parti del tubo di Braun: catodo emittente, cilindro di Wehnelt, lente elettrica, costituita da 
anodo e anodo ausiliario. 
A differenza dal tubo a raggi catodic i , n e l quale s i dist ingue t r a le placche di misura e quelle dell'asse del 
tempo, q u i entrambe le coppie di placche producono la deviazione del raggio automaticamente. Una delle 
due coppie è anzi sostituita da bobine; ciò s ignif ica che la relativa deviazione avviene per effetto magnetico. 
Spiegheremo t r a breve come ciò sia possibi le . D e l resto si fa sovente uso de l la possibilità d i comandare i raggi 
elettronici mediante c a m p i magnet ic i . 

5orqente luminosa 
Fig. 8 

Places di seqnale 

Fole-cellula al cesio 
Placca di mica 
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L e p a r t i finora considerate ser
vono esclusivamente per pro
durre e guidare il raggio esplo
rante. N e l l e figure 9 e 10 si 
vede l a t ra ie t tor ia percorsa dal 
raggio sopra l ' i m m a g i n e . L a 
parte più importante del tubo 
è cost i tuita d a l l a placca di se
gnale, v i s i b i l e i n alto a destra, 
n e l l a testa del bulbo . Questa 
placca è cost i tuita da tre stra
ti; i n c iò r i s iede i l segreto del 
disposi t ivo, m a anche le diffi
coltà del la sua fabbr icazione . • 

^^^^^ H 11 supporto di base è una piar. 
^ B f c B ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ - I c a isolante di mica. S u l l a facc ia nascosta del la placca (verso 

destra) è appl icato uno strato d'argento, che serve da elet
trodo sensibile. L a facc ia anter iore de l la placca di mica porta 
invece i l catodo fotoelettrico p ropr iamente detto. Questo non 

è però uno strato omogeneo e cont inuo ; è costituito invece da u n finissimo mosaico o retino di microscopiche 
gocce di ossido di cesio, giacenti sulla mica e isolate le une dalle altre. "L'oggetto da trasmettere per televi
sione viene riprodotto, mediante un sistema ottico di lenti, su questa placca a mosaico. Ciò avviene , come p r i n 
c ip io , nello stesso modo come i n u n apparecchio fotografico. l ì quant i tat ivo d i e le t t roni emessi dipende dal
l ' intensità l u m i n o s a . Quest i e let troni vengono assorbit i dall'anodo 2. S u l l a placca r i m a n e i l mosaico, caricato 
positivamente, dato che le singole ce l lu le che lo compongono sono isolate le une dal le a l t re . R i p e t i a m o che, du
rante tutta l a durata del l 'esposizione, vengono emessi e let troni fotoelet tr ic i da tutta quanta l a superf ic ie del
l ' i m m a g i n e , producendo cosi , nel l 'annesso circuito amplificatore, u n a corrente continua proporz ionale a l l a l u 
minosità m e d i a . D u r a n t e l 'esplorazione c iascuna c e l l u l a del mosaico assorbe t a n t i e le t t roni , quanti ne occorrono 
per neutra l izzare l a p r o p r i a car i ca pos i t iva . C i a s c u n a par t i ce l l a de l mosaico, che assieme al lo strato d'argento 
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costituisce u n piccolo condensatore, v iene scar icata . L e correnti di scarica attraversano la resistenza d'entrata 
dell' amplificatore, producendovi u n a tensione. Questa costituisce appunto i l segnale d'immagine, dato che la 
car i ca d i c iascuna c e l l u l a era proporzionale a l l a corr ispondente luminosi tà . È ovvio che i l numero delle parti
celle costi tuenti i l mosaico fotoelettrico dev'essere per lo meno uguale a l numero di punti nei q u a l i si vuole 
scomporre l ' i m m a g i n e . I n realtà le goccioline d i cesio sono notevolmente più piccole d i u n punto d e l l ' i m 
magine . 

D a quanto abbiamo visto f inora , l'iconoscopio sarebbe u n apparecchio ideale d i elevata sensibi l i tà ; m a pur
troppo c 'è u n guaio, dovuto a g l i e let troni secondari . 
I l raggio esplorante deve spazzare molto rap idamente l ' i m m a 
gine ed è pertanto costituito da elettroni velocissimi. 
Colpendo i l catodo fotoelettrico, essi producono degli elettroni 
secondari, cosicché non solo non si annulla la carica positiva, 
ma questa viene addirittura aumentata. È interessante però i l 
fatto che l'esplorazione provoca sempre un aumento della carica 
fino ad una tensione determinata, di circa + 3 volt, rispetto al
l'anodo 2. Sarete deluso n e l constatare che l a speranza di poter 
conservare le car iche accumulates i durante l 'esposizione n o n s i 
s ia potuta rea l izzare come s i vo leva : tu t tav ia vediamo megl io 
come vanno le cose. 

C o m e r i s u l t a da l la f ig . 1 1 , l'andamento della tensione tra due 
successive esplorazioni è differente, a seconda che si tratti di 
una cellula esposta o non esposta alla luce. I m m e d i a t a m e n t e do
po l ' esplorazione l a tensione è uguale i n tutte le ce l lu le , m a u n 
istante p r i m a del l ' esploraz ione successiva v i è u n a sensibi le d i f f e r e n z a . 
V o r r e t e giustamente sapere come sia possibi le che le cellule modi f i ch ino l a loro c a r i c a , d a l momento che so
no tutte isolate le une dal le a l t r e . A b b i a m o par la to poco f a degl i elettroni secondari, spiegando come essi s ia
no fast idios i , m a senza dire ove essi vadano a f i n i r e . L e celluline fotoelettriche, subito dopo l 'esplorazione, 
hanno una carica positiva e attraggono perciò g l i elettroni secondari, emessi dal le cellule adiacenti per effetto 
del raggio esplorante. L a tensione del le v a r i e ce l lu le h a q u i n d i l a tendenza d i l i v e l l a r s i . I n t a n t o , assorbendo 
gl i e let troni l i b e r i , l a tensione del le cellule d i m i n u i s c e . Se però una cellula è esposta alla luce, essa emette 
elettroni per effetto fotoelettrico e di conseguenza la sua tensione diminuisce più lentamente, come r isul ta 
da l la c u r v a superiore del la f ig . 1 1 . 
La differenza tra la tensione di una cellula esposta e quella di una cellula non esposta alla luce costituisce il 
segnale d'immagine. Il segnale si ottiene per il fatto che il raggio esplorante produce meno elettroni secondari 
in una cellula esposta che in una cellula illuminata. La carica assorbita da ciascuna cellula, nell'istante del
l'esplorazione, determina un'analoga corrente attraverso all'elettrodo d'argento ed alla resistenza d'entrata del
l'amplificatore. 
V e d i a m o q u i n d i che, malgrado l 'esistenza degli elettroni secondari, s i ottiene ugualmente u n segnale di im
magine, anche se l a sensibilità de l disposit ivo non raggiunge l 'e levato va lore teorico r isul tante d a l l ' a c c u m u 
lazione degli e let troni fotoelet tr ic i , emessi t r a un 'esplorazione e l ' a l t r a . 

C o m u n q u e la sensibilità è già b u o n a ; d 'a l t ronde l'iconoscopio h a successivamente subito dei m i g l i o r a m e n t i . 

D o m a n d e 
1 . Q u a l i d isposi t iv i meccan ic i sono stati usa t i i n televisione per l a scomposizione delle i m m a g i n i ? 
2. Come avviene l ' esplorazione del le i m m a g i n i col disco d i N i p k o w ? 
3 . D a che cosa dipende i l va lore del la mass ima f requenza d i modulaz ione ottenuta ne l la te levis ione? 
4. P e r q u a l i ragioni i d ispos i t iv i d i esplorazione a raggi e le t t ronic i sono s u p e r i o r i a i d ispos i t iv i meccanic i ? 
5. D a che cosa dipende l a maggiore sensibilità del l ' iconoscopio n e i confront i de l tubo disettore? 
6. Q n a l è i l maggior difetto del l ' i conoscopio? 

ELETTROTECNICA GENERALE 
L A D E V I A Z I O N E M A G N E T I C A D E L R A G G I O E L E T T R O N I C O 
A b b i a m o accennato v a r i e volte a l fatto che il raggio di elettroni può essere deviato anche magneticamente. P e r 
spiegare questo effetto, dobbiamo r ipetere a lcune n o z i o n i . È noto che, portando a l l ' incandescenza u n catodo 
caldo, questo emette degl i e le t t roni . Sotto l ' az ione de l la tensione acceleratr ice , g l i e let troni si dirigono verso 
l 'anodo posi t ivo. L a v a l v o l a è q u i n d i attraversata d a l l a medes ima corrente che c i rco la n e l c i rcui to esterno; 
anche g l i elettroni volanti costituiscono i n f a t t i u n flusso di corrente, come gl i e let troni che scorrono ne i f i l i . 
I n precedenza avete appreso che un conduttore percorso da corrente è deviato, quando si trova in un campo 
magnetico. È ovvio che gl i e let troni c i r c o l a n t i n e l conduttore contribuiscono att ivamente a creare questo ef
fetto. I raggi catodici non sono a l t ro che fasci di elettroni l a n c i a t i attraverso i l tubo d i B r a u n , e vengono per
ciò deviati dal campo magnetico come u n conduttore percorso d a l l a corrente. Valgono pertanto le stesse leggi 
che abbiamo conosciuto n e l l a Dispensa N . 4 . L a cosiddetta « Regola della mano sinistra » consente d i s tabi l i re 
l a direzione n e l l a quale i l raggio v iene deviato. D o b b i a m o però tener presente che la direzione convenzionale 
della corrente va dall'anodo al catodo, cioè nel senso inverso al moto degli elettroni. D a l fatto che g l i elet
troni in movimento costituiscano u n a corrente s i può t r a r r e anche u n ' a l t r a conclusione, e cioè che ogni elet-
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trone in movimento, come ogni conduttore percorso da corrente, produce un campo magnetico. L'azione del 
campo magnetico sugli elettroni in movimento si riduce quindi ad un esempio del noto fenomeno dell'attrai 
zìone o della repulsione tra i campi o i poli magnetici. D ' a l t r o canto, possiamo fare u n ' i m p o r t a n t e constata
zione : 
Gli elettroni immobili non subiscono alcun'azione da parte dei campi magnetici. 
Poiché i l campo magnetico c i rconda come u n anel lo i l raggio elettronico che lo produce , le linee di forza ma

gnetiche si trovano nei piani perpendicolari alla direzione del 
moto degli elettroni. A n c h e i n questo caso l a Regola del cava
tappi per il conduttore diritto consente d i determinare l a dire
zione del le l inee d i forza magnet iche (fìg. 12) (vedas i Dispensa 
N . 5) . 
Affinchè un campo magnetico costante possa esercitare la mas
sima forza su un singolo elettrone in moto, e quindi su tutto il 
fascio di elettroni, bisogna che il campo agisca parallelamente 
alle linee di forza prodotte dall'elettrone stesso, ossia perpendi
colarmente alla traiettoria di quest'ultimo. Se i l campo magne
tico è para l l e lo a l fascio d i e le t t roni , l 'effetto è n u l l o . S i possono 
poi avere tu t t i i v a l o r i i n t e r m e d i , a seconda deW angolo t r a i l 
campo magnetico ed i l fascio di elettroni. 

P r i m a d i esaminarne le due a p p l i c a z i o n i più i m p o r t a n t i per l a televisione, vediamo u n caso re la t ivamente sem
pl ice . 

L ' e l e t t r o n e n e l c a m p o m a g n e t i c o 
N e l l a fìg. 13 i punti s ignificano le linee di forza di un campo magnetico uniforme, i l c u i polo n o r d si trova 
sopra i l p iano del disegno, mentre i l polo sud è supposto a l d i sotto. L a direzione dell'elettrone n e l punto A 
è indicata da l la freccia. Secondo l a Regola della mano sinistra, l ' e le t t rone viene deviato verso destra. Suppo
niamo che, i n mancanza del campo magnetico, l 'e let trone segua a velocità costante u n a tra ie t tor ia re t t i l inea . 
Poiché i l campo magnetico esercita l a sua forza soltanto perpendicolarmente a l l a direzione del moto del l 'e let
trone, essa non ne può modi f i care l a veloci tà . L 'e f fe t to d i questa forza s i t raduce unicamente n e l l a curvatura 
della traiettoria del l 'e le t trone, mentre la velocità rimane costante. R i a s s u m e n d o , possiamo f o r m u l a r e l a se
guente importante legge fisica: 
// campo magnetico non altera la velocità degli elettroni, ma provoca unicamente la curvatura della loro traiet
toria. 

IN e consegue l a sempl ice constatazione che, per modificare la velocità di un elet
trone, ossia per accelerarlo o frenarlo, bisogna agire con una tensione, ossia con 
un campo elettrico. 
C o m e r i s u l t a d a l l a fìg. 13, u n elettrone, che s i muove i n u n campo magnetico 
perpendicolare a l l a direzione de l moto, t r a c c i a un'orbita circolare. C iò , suppo
sto natura lmente che n o n agisca a l c u n campo elet tr ico . C h e l'orbita debba esse
re u n cerchio, è evidente , a condizione che tanto l a velocità del l 'e le t t rone, quan
to l ' intensità del campo r imangano i n v a r i a t e . I n f a t t i l a forza deviatr ice h a i n 
quals ias i punto de l l ' o rb i ta l a stessa grandezza, cosicché s i ottiene ovunque l a me
desima c u r v a t u r a e q u i n d i u n movimento circolare. 11 raggio del cerchio aumenta , 
se l a velocità del l 'e let trone è maggiore, oppure se l ' intensità del campo è m i n o r e . 
Ciò è o v v i o , se s i pensa che, quando i l campo si a n n u l l a , l 'e let trone segue u n a 
l i n e a ret ta , l a quale può essere considerata equivalente ad u n cerchio con raggio 
di grandezza infinita. 

L a d e v i a z i o n e m a g n e t i c a 
Dopo queste r i f less ioni , consider iamo i l dispositivo per la deviazione magnetica 

di un raggio elettronico. I n v e c e del le placche di deviazione, usate n e l tubo a raggi catodic i , abbiamo del le bo
bine percorse da corrente . Come per l a deviazione elettrica del raggio di elettroni occorre u n a tensione a den
te di sega, così per l a deviazione magnetica c i v u o l e u n a corrente a dente di sega. 

L a fìg. 14 mostra schematicamente l a disposizione delle bo
bine magnetiche. L e bobine opposte creano assieme u n cam
po magnetico. D a quanto abbiamo spiegato più sopra, sapete 
come agiscono le bobine . P o i c h é l a deviazione avviene n e l l a 
direzione perpendicolare a l le l inee d i forza ed a l movimento 
degli e le t t roni , le bobine collocate orizzontalmente fanno spo
stare il raggio in senso verticale, e viceversa. S i intende che 
i l movimento degl i e le t t roni v a immaginato perpendicolare 
a l p iano del disegno, diretto verso l 'osservatore. Mentre le 
placche di deviazione dovevano essere montate ne l l ' in terno 
de l tubo, l e bobine di deviazione possono essere semplicemen
te appoggiate esternamente. È però necessario evitare con l a 
mass ima c u r a che dei campi magnetici dispersi possano pe
netrare n e l l ' i n t e r n o del tubo e deviare i l raggio i n modo i n 
desiderato. S i provvede perciò a d u n a speciale schermatura 

Fig. 12 

Campo maqnefico Direzione deqlt 
elettroni 

Direzione della 
coprente 

Fig. 13 
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delle bobine mediante u n involucro di ferro. H cosiddetto «giogo di deviazione », che porta le bobine, d i 
venta così nel l 'aspetto s imi le a l lo statore d i u n piccolo motore elet tr ico. 
Sovente l a deviazione complessiva d e l raggio, per l ' esploraz ione de l la superf ic ie in tera d e l l ' i m m a g i n e , s i attua 
i n u n senso magneticamente, n e l l ' a l t r o elettricamente. 

La l e n t e e l e t t r o m a g n e t i c a 
I l tubo di Braun per scopi di misura possiede u n a lente e le t t r ica , cost i tuita da l l ' anodo e dal l 'anodo ausiliario, 
che serve a mettere a fuoco il raggio, c ioè riunisce gli elettroni in un fascio sottilissimo. D a t a l a possibilità 
d i agire sugl i e let troni con u n campo magnetico, n o n v i stupirà d i apprendere che s i può mettere a fuoco il 
raggio catodico anche magneticamente. 

Fig. 15 
Elettroni 

Campo magnetico 
(Direzione delie linee di forza) 

Fig. 16 

Linea ad elica 

Viste dall'alto 

L a messa a fuoco, o concentrazione del raggio, è indispensa
b i l e , perchè g l i e le t t roni , emessi d a l catodo e d at trat t i da l 
l ' anodo, hanno l a tendenza d i a l lontanars i g l i u n i dagl i a l t r i ; 
i n f a t t i essi s i respingono a v i c e n d a , c o m ' è mostrato n e l l a 
fig. 15. V e d i a m o u n p o ' quale dev'essere l a direzione del 
campo magnetico per ottenere l 'effetto desiderato. G l i elet
t r o n i che si muovono esattamente n e l centro de l raggio non 
devono essere in f luenzat i d a l campo magnetico, perchè se
guono l a giusta direz ione . Se produc iamo q u i n d i u n campo, 
l e c u i l inee d i forza siano para l le le a l l e t ra iet tor ie mediante 
degl i e le t t roni , queste non saranno deviate. Invece i raggi di
vergenti, che non sono q u i n d i p a r a l l e l i a l campo magnetico, 
vengono deviati i n direzione perpendicolare a l campo m a 
gnetico ed a l movimento degli e le t t roni . P o i c h é queste due 
u l t i m e d i r e z i o n i non sono più p e r p e n d i c o l a r i t r a l o r o , non si 
ottengono del le t ra iet tor ie c i r c o l a r i ; s i h a invece u n movi
mento circolare e, ne l lo stesso tempo, u n notevole spostamento 

nella direzione primitiva. L a composizione dei due m o t i , d i spostamento rettilineo e d i rotazione, produce u n 
movimento elicoidale; e realmente g l i e let troni che si scostano d a l centro del raggio, v i r i tornano seguendo una 
linea ad elica. 

N e l l a fig. 16 si vedono le traiet tor ie degli e let troni che girano attorno a l l a retta m e d i a n a de l raggio e, n e l con
tempo, avanzano, seguendo u n a l i n e a a s p i r a l e . G l i e let troni n o n sono sempre n e l centro de l fascio, m a v i r i tor
nano ad ogni giro . Regolando l'intensità dei campo magnetico, si può stabilire il punto nel quale gli elettroni 
si riuniscono tutti nel centro del raggio. 
I l campo magnetico, orientato assialmente n e l l a stessa direzione degli e le t t roni , s i produce mediante u n a bobina 
avvolta concentricamente attorno al tubo elettronico. S i potrebbe r i tenere , a tutta p r i m a , che l a bobina dovesse 
esser avvolta su tutta l a lunghezza del tubo, attraversata d a l raggio elettronico. I n realtà basta invece, nel la 
maggioranza dei casi , u n a bobina corta, l a quale consente in fa t t i ugualmente di far tornare gl i e lettroni ne l 
centro, a l l a giusta distanza (fìg. 17). 
Dopo aver conosciuto i l p r i n c i p i o del le lenti elettromagnetiche, possiamo esaminare come sono costruit i i tubi 
televisivi che fanno uso del comando magnetico dei raggi elettronici. 

D o m a n d e 
1. Q u a l i sono i metodi che permettono di comandare i raggi e le t t ronic i? 

2. Quale t ra ie t tor ia v iene percorsa da u n elettrone proiettato perpendicolarmente i n u n campo magnetico? 
3 . Quale direzione deve presentare iì campo magnetico usato per l a messa a fuoco del raggio elettronico? 

TELEFONIA 
IL P R I N C I P I O D E L L ' " O R T H I K O N , , 
N e l l ' u l t i m o paragrafo abbiamo visto che g l i elettroni secondari impediscono nell'iconoscopio d i u t i l izzare int ie
ramente le car iche accumulates i n e l periodo del l ' esplorazione . P e r aumentare l a sensibilità de l tubo televisivo 
bisognava dunque sv i luppare un sistema che sopprimesse g l i elettroni secondari. Come sapete, gl i elettroni se-
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Fig. 18 
OrhlkOn (schema) 

1 Sistema qenerafore del raqqio 
2 Cilindro anodico 

3 Elettrodo frenante 
4 Placca a mosaico 
5 Elettrodo copiatone 
6 Bobina di concenfrazione 

conciari vengono prodott i d a l l ' u r t o d i elettroni veloci contro u n adeguato mater ia le sol ido. G l i elettroni r e la 
t ivamente lenti non presentano questo inconveniente . C 'è però u n ' a l t r a difficoltà, e cioè che non è faci le racco
gliere i n un fascio e mettere a fuoco gl i elettroni cosiddett i « lenti », anche se essi posseggono u n a velocità che , 
normalmente , s i considera enorme, essendo d i qualche centinaio fino a 1000 c h i l o m e t r i a l secondo. 
Quals ias i dispositivo elettrico per l a messa a fuoco produce u n a forte accelerazione degli elettroni. C h e avviene 
invece se la messa a fuoco s i f a magneticamente? 

A b b i a m o già conosciuto u n ' i m p o r t a n t e 
proprietà de l campo magnetico : esso devia 
gli elettroni senza modificarne la velocità. 
È questa l a ragione, per l a quale oggi si 
adottano v o l e n t i e r i le lenti magnetiche. 
N e l tubo televisivo ce Orthikon » s i i m p i e 
gano degli elettroni lenti ed è perciò ne
cessario che l a bobina di concentrazione 
r a c c h i u d a l ' i n t i e r a t ra ie t tor ia degli elettro
n i . T u t t o l ' a p p a r e c c h i o è q u i n d i r icoperto 
da u n a lunga bobina. 

Questa non è però che l a part icolar i tà este
r iore del tubo Orthikon. È interessante i l 
sistema adottato per guidare gli elettroni 
nell'interno del tubo, e che seguiremo ser
vendoci de l la f ig . 18. I l sottile raggio elet
tronico esce da u n normale catodo incan
descente, seguito da una griglia che funge 

da diaframma, l imi tando cioè l a larghezza del raggio. Segue u n anodo, costituito da u n cilindro aderente alla 
parete del tubo e portato a l l a tensione d i qualche cent inaio d i vo l t . G l i elettroni at traversano questo spazio 
con la velocità che corr isponde a tale tensione, ossia circa 10 000 km/sec. L a concentrazione de l raggio avviene 
per effetto del l 'apposi ta bobina magnetica, l a quale impedisce cosi che gl i e let troni vadano a co lpire l'anodo. 
All 'estremità del tubo, immediatamente p r i m a del catodo fotoelettrico a mosaico, è situato uno speciale elet
trodo, l a c u i tensione è ident ica a q u e l l a de l catodo emittente. D i conseguenza, questo elettrodo esercita u n ' a -
zione frenante sugli e le t troni , diminuendone la velocità fin quasi a zero. G l i elettroni, d i v e n u t i lenti, sono molto 
adatti per l 'esplorazione del catodo fotoelettrico. 

O r a viene una cosa importante , m a quas i o v v i a . G l i elettroni frenati vengono attratti dalle cariche positive del 
mosaico e, depositandosi su questo, le neutra l izzano . P o i c h é , però , queste car iche sono più o meno f o r t i , se
condo l ' i l l u m i n a z i o n e del punto considerato, ne consegue che i l raggio deve f o r n i r e , secondo i cas i , u n n u m e r o 
maggiore o m i n o r e d i e l e t t ron i ; i n al tre parole , non sempre verranno impiegat i tu t t i g l i e let troni d i s p o n i b i l i . 
A p p e n a la car ica posi t iva è neutra l izza ta , g l i e le t t roni n o n vengono più a t t r a t t i ; quelli che sono in sovrappiù 
invertono quindi la loro direzione e tornano indietro. I n f a t t i agisce ora sugfi e let troni l a tensione del cilindro 
anodico, acce lerandol i ne l la direzione i n v e r s a . Subendo l 'effetto de l la bobina di concentrazione, g l i e let troni 
superst i t i s i dir igono verso i l catodo, da c u i sono stat i emessi e i n v i c i n a n z a del quale vengono cat turat i da u n 
apposito elettrodo. 
I l raggici emesso possiede i n quals ias i istante la medesima intensità. I l raggio che ritorna è invece attenuato 
più o meno, secondo i l va lore del la c a r i c a compensata i n quel l ' i s tante s u l mosaico fotoelettrico. L'attenuazione 
del raggio è proporzionale alla luminosità dell'immagine e contiene quindi il segnede d'immagine. 
N e l prossimo paragrafo esamineremo imo degli a p p a r e c c h i più m o d e r n i che funzionano su questo p r i n c i p i o . 

L ' O r t h i k o n a i m m a g i n e i n t e r m e d i a ( I m a g e - O r t h i k o n ) 
C o n questo apparec
chio , r a p p r e s e n t a t o 
schematicamente n e l l a 
fig. 19, l ' evoluzione s i 
può considerare giunta 
ad un certo termine . È 
stata in fa t t i raggiunta 
una sensibilità ormai 
molto vicina a quel
la dell'occhio umano. 
Questo a p p a r e c c h i o 
consente perf ino l a ri
presa d'immagini di 
notte (di'aperto. S i 
può apprezzare i l s i 
gnificato d i questo fat
to, se si pensa a l l ' i n 
tensa i l l u m i n a z i o n e 
che occorre invece per 

Fig. 19 

Sistema generatone del raqqio 
Anodo acceleratore 
Strato superficiale (-H80 V) 
Anello Frenante (zeroV). 
Elettrodo acceleratore dei 
fofoelettroni 

6 Catodo fotoelettrico 
7 Lasrra dielettrica d'immaqme 
8 Griqlia assorbitrice deqli elettro

ni secondari 
9 Bobina di concentrazione 
10 Gioqo devi afone 
11 Moltiplicatore a eledoni 

secondari 
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le r ipresa c inematografiche e le fotografie. Sono state superate così le maggior i difficoltà che s i opponevano alle 
t rasmiss ioni te levis ive di spettacoli t ea t ra l i e di mani fes taz ioni sport ive . 

L a l a s t r a d i e l e t t r i c a d ' i m m a g i n e 
Possiamo ora discutere le al tre aggiunte r iportate n e l l a fìg. 19. P e r quanto r i g u a r d a l a sensibilità, i l catodo foto
elettrico a mosaico non è u n a soluzione par t i co larmente favorevole . L 'e f fe t to è molto maggiore, se si impiega 
un catodo fotoehlirico continuo, senza s u d d i v i s i o n i . U n catodo d i questa specie può essere sottilissimo, anz i ad
d i r i t t u r a trasparente, e a l l o r a è possibi le proiet tare l ' i m m a g i n e ottica s u l l a faccia posteriore del catodo fotoelet
trico, senza r i d u r r e sensibi lmente i l rendimento del la t rasformazione de l la luce i n elet tr ic i tà . I n modo contrario 
a quel lo del l ' iconoscopio, un tubo costruito secondo questo p r i n c i p i o può essere d i forma diritta e venire q u i n d i 
orientato direttamente verso l'immagine da riprendere. M a ecco l ' a r t i f i z i o interessante. Mediante u n a tensione 
positiva, s i accelerano gl i e let troni emessi d a l catodo fotoelettrico e si fanno cadere con forte velocità su l la lastra 
dielettrica d'immagine intermedia. S i provoca così l ' emiss ione d i elettroni secondari da parte d i questa lastra, 
che costituisce la parte più importante e più sensibile di tutto il tubo. Gli elettroni secondari sono in numero 
maggiore degli elettroni primari provenienti dal catodo fotoelettrico, e perciò sulla lastra dielettrica (che è fatta 
di vetro) si viene a costituire una carica diffusa corrispondente in tutto all'immagine ottica proiettata sul catodo 
fotoelettrico, la quale è in tal modo trasformata in un'immagine formata da cariche elettriche. 

I requisiti tecnici per questa lastra di vetro sono quanto m a i sever i . L o spessore della lastra è d i c i r ca ^ — m m , 

eppure essa deve essere perfettamente piana e uniforme. L'isolamento superficiale deve essere così eccellente, da 
garant i re che le cariche non possano livellarsi durante il periodo di esplorazione (1/25 d i secondo). D ' a l t r o canto 
.si vuole esplorare la lastra a mezzo di un raggio elettronico proiettato sul lato posteriore. Affinchè ciò sia possi-
b i l e , bisogna che la. lastra presenti una notevole conduttività elettrica attraverso il suo spessore. P e r conservare 
le qual i tà r ichieste d'isolamento e d i conduttività, è necessario mantenere la lastra a temperatura costante. Du
rante l'esplorazione, gli elettroni proiettati dal raggio catodico si fermano sulla superficie posteriore della lastra 
in quantità maggiore o minore, a seconda della carica positiva accumulatasi sulla superficie anteriore. Le cariche 
allora si neutralizzano e successivamente, per effetto dell' esposizione alla luce, si formano nuove cariche positive 
da utilizzare per il successivo ciclo di esplorazione. 

M o l t i p l i c a t o r i e d e l e t t r o n i s e c o n d a r i 
P r i m a d i considerare i l funzionamento de l l ' apparecch io n e l suo complesso, ne discuteremo u n a parte che trova 
frequente appl icaz ione p r o p r i o n e l l a televisione; s i t rat ta de l cosiddetto « moltiplicatore a elettroni secondari ». 
N o n è sempre possibile ampl i f i care con amplificatori a 
valvole le correnti momentanee, estremamente deboli, 
che si presentano, per esempio, ne l l ' e sp loraz ione delle 
i m m a g i n i te levis ive. S i segue, i n questi cas i , u n a v i a dif
ferente. L a corrente di elettroni v iene amplificata s frut
tando l 'effetto del la formazione d i elettroni secondari. 
S i accelerano gli elettroni primitivi e s i fanno cadere su 
u n elettrodo, ove essi sprigionano degli elettroni secon
dari. Questi raggiungono i l prossimo elettrodo, costi
tuendo una corrente elettronica di maggiore intensità, 
m a sempre proporzionale a l l a corrente p r i m i t i v a . I l 
giuoco s i r ipete v a r i e vol te , ottenendo sull'ultimo elet
trodo u n a corrente elettronica che costituisce un multi
plo della corrente iniziale. 

L a f ig . 20 dimostra i n modo schematico e fac i le i l pro
cedimento. La tensione aumenta da un elettrodo all'al
tro, fino all'anodo, ove l'amplificazione ottenuta è già notevole. I l vantaggio prec ipuo sta n e l fatto che gli 
e let troni p r i m a r i non devono esser condott i attraverso e lement i esterni , come negl i amplificatori a valvole, su
bendovi s v a r i a t i effetti d i dis turbo, come per esempio i l fastidioso fruscio delle resistenze. G l i elettrodi di rim
balzo sono copert i da uno strato di cesio, che è par t ico larmente favorevole per l'emissione di elettroni secon
dari. 

II f u n z i o n a m e n t o d e l l ' a p p a r e c c h i o c o m p l e t o 
I l funzionamento de l l ' in t ie ro apparecchio de l la fìg. 19 è ora fac i le da comprendere . V e d i a m o i l procedimento 
seguito n e l l a real tà . L a scena da trasmettere per televisione v iene proiet tata , attraverso u n sistema di lenti otti
che, s u l catodo fotoelettrico piano ( 6 ) . L o strato di cesio, appl icato s u l la to posteriore de l la lastra un i forme e 
non s u d d i v i s a , emette degli elettroni fotoelettrici. Sotto l ' i n f l u e n z a de l la bobina di concentrazione ( 9 ) , gl i elet
troni procedono in linea retta, acce lerat i dall'elettrodo (5). E s s i attraversano l a griglia ( 8 ) e cadono sul la lastra 
dielettrica d'immagine intermedia ( 7 ) , d a l l a quale l iberano degl i elettroni secondari. Questi non devono, na 
tura lmente , r i cadere su l la lastra, a l t r i m e n t i cancel lerebbero l ' i m m a g i n e e le t t r ica . Compito de l la griglia, che 
dista da l la lastra dielettrica soltanto c i r c a 2 centes imi d i m i l l i m e t r o ed è costituita da u n gran numero d i finis
sime maglie, è d i assorbire gli elettroni secondari. L a griglia possiede, a questo scopo, u n a l ieve tensione po
sitiva verso l a lastra di vetro, che le permette d i a t t i rare g l i e le t t roni . 
L'immagine ottica proiettata sul catodo fotoelettrico è riprodotta così sulla lastra- di vetro sotto forma di im
magine costituita da cariche elettriche positive. S i può q u i n d i procedere a l l ' espio razione di quest'immagine. 
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P e r seguire i l procedimento usato per l ' esploraz ione , p a r t i a m o dal l 'estremità s in is t ra d e l l ' a p p a r e c c h i o . I l ca
todo di emissione ( 1) produce u n sottile raggio elettronico, n e l modo che già conosciamo. I l raggio viene 
messo i n moto dal l 'anodo d'accelerazione (2) e dal lo strato superficiale (3), che corr isponde a l cilindro ano
dico del la f ig. 8, e viene diretto verso l a lastra d'immagine intermedia. I l campo magnetico prodotto d a l l a bo
bina di concentrazione (9) fa sì che gl i elettroni procedano sempre r i u n i t i in un raggio sottile. I l giogo di de
viazione (10) è costituito dal le coppie incrociate d i bobine, che abbiamo conosciuto n e l paragrafo s u l l a devia
zione magnetica. Qui il raggio viene deviato in modo da esplorare linea per linea tutta l'immagine. 
Abbandonat i i campi magnetici di deviazione, i l raggio procede nuovamente in direzione parallela all'asse del 
tubo, grazie a l l ' i n f l u e n z a de l la bobina di concentrazione. C o m e sapete, i l campo prodotto da questa bobina , 
essendo orientato i n senso assiale, guida gl i e let troni lungo delle r i p i d e traiettorie ad elica. Poco p r i m a che gl i 
elettroni colpiscano l a lastra dielettrica, l a loro velocità viene r idot ta fortemente per effetto deìVanello fre
nante. A l l o stesso modo, come u n a tensione positiva ( q u e l l a diret ta d a l catodo a l l 'anodo acceleratore) i m p r i m e 
agl i e let troni u n a determinata veloci tà , così u n a tensione diretta in senso contrario (da l l ' anodo acceleratore a l -
Vanello frenante collegato col catodo) ne provoca l a frenatura. Quando gl i e le t t roni colpiscono l a lastra d'im
magine intermedia, l a loro velocità è ta lmente r idot ta , da escludere quals ias i pericolo d i d i s turb i per emis
sione d i elettroni secondari. 
Come è stato descritto più sopra , i l raggio dì elettroni lenti cede l 'esatto n u m e r o d i e le t t roni occorrent i per 
neutra l izzare l a car ica pos i t iva loca l izzata s u l l ' a l t r o lato del la l a s t r a . N a t u r a l m e n t e bisogna che il raggio possa 
fornire tanti elettroni da compensare anche le cariche più forti, che corrispondono ai punti chiari dell'imma
gine. I l raggio, così r idotto , inverte la propria direzione e r i t o r n a ad at traversare l a zona permeata d a i campi 
magnetici di concentrazione e di deviazione. G l i e le t t roni vengono accelerat i n e l l a direzione inversa dal lo stra
to metallico positivo appl icato a l l a parete del tubo e s i dirigono p a r a l l e l a m e n t e verso i l catodo. P e r ò , n e l f rat 
tempo, i l camjx) di deviazione s i è modificato. U n piccolo calcolo dimostrerà ciò che è avvenuto nel tempo i m 
piegato dal raggio per andare e tornare da l la lastra dell'immagine intermedia. Senza t imore d i sbagliare i n 
t roppo, possiamo ammettere u n a velocità inedia di 1000 km/sec ( cor r i spondent i a d u n a tensione di accelera
zione d i poco meno d i 4 V , vedasi f o r m u l a 66). D a t a u n a lunghezza utile del tubo d i 10 c m , il raggio impiega 
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una linea. D u n q u e , n e l tempo impiegato d a l raggio per tornare a l moltiplicatore, i l campo è var ia to u n pochi 
no, s ì ; m a prat icamente così poco, da potersi completamente t rascurare . I l raggio a t traversa dunque nuova
mente i l moltiplicatore a elettroni secondari, n e l quale s i ottiene u n a notevole moltiplicazione degli elettroni 
di ritorno. 
È bene ripetere che, mentre i l catodo fotoelettrico emette u n numero di elettroni maggiore quando è i l l u m i 
nato più fortemente, i l raggio di ritorno invece diventa più debole, quanto più n u m e r o s i sono gl i e let troni oc
corrent i per l a neutral izzazione delle car iche su l la lastra dell'immagine intermedia. I l segnale d'immagine è 
q u i n d i , i n u n certo senso, invertito; s i t rat ta d i u n segnale negativo. È u n fatto che dobbiamo r i c o r d a r e , se p u 
re per i l momento n o n abbia i m p o r t a n z a per l a trasformazione d e l l ' i m m a g i n e i n corrent i e le t t r iche . C o n ciò 
siamo a r r i v a t i a conoscere i più recent i s v i l u p p i dei tubi per la ripresa televisiva; sappiamo ora i n che modo 
l ' immagine venga suddiv isa i n valori di corrente elettrica. 

D o m a n d e 
1 . Q u a l è l a dif ferenza essenziale d e l l ' O r t h i k o n rispetto a l l ' i conoscopio? 
2. Q u a l i esigenze s i r ichiedono per l a las t ra d ' i m m a g i n e in termedia del sistema I m a g e - O r t h i k o n ? 
3. Q u a l è i l p r i n c i p i o del mol t ip l i ca tore a e le t t roni secondar i? 
4. N e l sistema I m a g e - O r t h i k o n , a l l a maggiore luminosità d e l l ' i m m a g i n e corr isponde una corrente d 'usci ta 

maggiore o m i n o r e ? 

TECNICA DELLE MISURE 
M I S U R A D E L L A F R E Q U E N Z A 
Con Io sv i luppo del la tecnica d e l l ' a l t a f requenza , le gamme d'onde impiegate andarono sempre più estenden
dosi . S i presentò q u i n d i l a necessità d i misurare le lunghezze d'onda, tanto più che l a frequenza è la gran
dezza che, n e l l a moderna tecnica d e l l ' AF, r iveste i m p o r t a n z a fondamenta le . F u r o n o escogitati dei procediment i 
sempre più sens ib i l i , per poter corr ispondere a l l e sempre maggior i esigenze d i precis ione. I l frequenziometro 
costituisce natura lmente u n requis i to indispensabi le d i quals ias i laborator io d i s tudio. L e conclus ioni teoriche 
s i possono f o r m u l a r e soltanto, quando s i è i n possesso dei r i s u l t a t i d i m i s u r e esatte. L ' i n t i e r a scienza delle co
municaz ion i e lettr iche non è al tro che u n a tecnica della trasmissione di bande di frequenze variabili, sovrap
poste mediante modulazione a frequenze v e t t r i c i costanti . 
F r a i comuni apparecch i usati per l a misura della frequenza, esamineremo soltanto q u e l l i che presentano u n a 
grande i m p o r t a n z a n e l campo d e l l M F . L o strumento usato n e l l a tecnica delle correnti forti, i l frequenziome
tro a lamine, è stato già descritto n e l l a Dispensa N . 4. L e lamine d'acciaio, c a p a c i d i v i b r a r e meccanicamente , 
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sono sottoposte a l l ' az ione di u n elettromagnete percorso d a l l a corrente a l ternata . Come si vede ne l la fìg. 38 
del la Dispensa N . 4 , u n a delle l a m i n e v i b r a fortemente, indicando i l va lore del la f requenza . 

N e l l a tecnica delle misure acustiche, invece , si impiegano spesso delle reti speciali, composte da resistenze e 
rapacità, s i m i l i a l ponte di Wheatstone; esse si azzerano manovrando degli e lement i v a r i a b i l i . D a l l a posizione 
degli organi d'azzeramento, quando è ottenuto l ' e q u i l i b r i o , si determina i l valore della frequenza incognita . 

Des ider iamo menzionare inf ine u n apparecchio , n e l quale i l valore della frequenza s i legge direttamente su 
una scala, senza dover compiere a l cuna operazione di messa a punto . L ' i d e a è sempl ice , m a convincente. Co
me sapete d a l l a Dispensa N . 10, l a reattanza capacitiva dei condensatori d iminuisce col crescere del la frequen
z a . Ciò è espresso par t ico larmente d a l l a f o r m u l a (29) . Se si m i s u r a q u i n d i l a corrente che attraversa u n dato 
condensatore, mantenendo costante l a tensione s inusoidale a p p l i c a t a , si ottiene u n valore direttamente propor
zionale alla frequenza. Lo s trumento d i m i s u r a , che è generalmente uno strumento a bobina mobile con rad
drizzatore a secco, può essere tarato direttamente i n her tz . I n pra t i ca si manifestano tut tavia alcune difficol
tà , per l a q u a l cosa l a precis ione de l frequenziometro a indicazione diretta non è molto elevata. P e r l a tecnica 
deìl'AF esistono apparecch i molto m i g l i o r i . 

L ' o n d a m e t r o a r i s o n a n z a 
Mentre n e l campo delle frequenze basse e i n d u s t r i a l i si p a r l a generalmente d i « frequenziometri », ne l la tecni
ca deìVAF è usata l 'espressione « ondametri ». S i pensa in fa t t i più a l l a lunghezza delle onde che a l l a frequenza 
delle oscillazioni. N a t u r a l m e n t e non esiste alcuna diffe
renza sostanziale tra le due espressioni. N e l campo delle 
frequenze più elevate, n e l quale s i impiegano n u m e r o s i 
c i r c u i t i osc i l lant i accordat i , s i è cercato appunto d i ser
v i r s i del fenomeno della risonanza. 
L a hg. 21 mostra un semplice schema adatto a l lo scopo, 
del quale esamineremo ora i l funzionamento . L a parte 
essenziale del disposit ivo è costituita d a l circuito riso
nante, formato dal le induttanze Lx ed L 2 , nonché da l 
condensatore variabile C, collegati i n serie . L a massima 
ampiezza della corrente n e l c i r cu i to si ottiene per l a 

frequenza di risonanza f = -_ 
2 n yJ'C (L, + L2) 

I l condensatore variabile può essere dotato na tura lmente d i i m a scala tarata i n unità d i lunghezza d'onda. L a 
distanza t r a le d i v i s i o n i del la scala dipende d a l l a f o r m a delle a r m a t u r e de l condensatore .Se però accoppia
m o r ig idamente le bobine U e L3 a l circuito oscillante, andiamo incontro ad u n ' a m a r a sorpresa, perchè la 
frequenza di risonanza cambia ; i l disposit ivo darebbe q u i n d i i n d i c a z i o n i errate . P e r questa ragione Vaccoppia-
mento delle bobine L ' a d L x e L2 ad L3 dev'essere leggerissimo; i n t a l modo si evita qualsiasi reazione sul 
circuito risonante. L o strumento indicatore dev'essere q u i n d i u n galvanometro sensibilissimo a bobina mobile, 
dotato d i u n raddrizzatore di misura, i n modo da i n d i c a r e l a corrente alternata ad AF. Come raddrizzatore si 
impiega un detector a cristallo oppure u n diodo. Q u e s t ' u l t i m o presenta l ' inconveniente d i r i ch iedere l ' ac 
censione. I detector a cristallo s i possono oggi regolare i n modo così s tabi le , da garantire un ' indicazione 
s i c u r a . 
P e r la m i s u r a si a l lacc ia l a bobina U a l l a sorgente del la tensione a d AF. 
Spesso basta a d d i r i t t u r a avv ic inare l ' i n t i e r o apparecchio a l l a sorgente, sen
za necessità d i a l c u n collegamento. Successivamente si gira i l condensatore 
variabile fino ad ottenere u n ' i n d i c a z i o n e apprezzabi le . Q u a l o r a Vondame-
tro dovesse servire per u n a vasta gamma d i f requenza , bisogna prevedere 
l a possibilità d i commutare le bobine, come negl i a p p a r e c c h i r a d i o . 
P e r le onde cortissime si impiegano generalmente dei condensatori fissi e 
si modi f ica l'induttanza. I l funzionamento può essere spiegato con l ' a i u t o 
de l la f ig. 22. U n cursore scorre sopra u n arco di filo di rame n u d o . È pos
s ibi le i n ta l modo scegliere u n valore d'induttanza variabile a p iacere . LI 
passaggio da u n campo d i m i s u r a a l l ' a l t r o s i fa commutando il conden
satore. 
P e r questo apparecchio s i usa l a denominazione d i « ondametro ad assor
bimento ». Esso infat t i assorbe energia per effettuare l a m i s u r a , cosicché 
non può essere impiegato qirando l ' energ ia disponibi le è t roppo scarsa. 
Benché l a precisione d i questo disposit ivo d i m i s u r a non sia molto e levata , 
tuttavia esso è usato assai spesso per l a sua costruzione sempl i c i s s ima , so
prattutto dove si r i c h i e d a u n controllo rapido. 

L ' o n d a m e t r o a i n t e r f e r e n z a 
L'ondametro a interferenza consente d i ottenere u n a precisione sensibilmente superiore. Esso f u n z i o n a , i n fon
do, sullo slesso p r i n c i p i o dell'oscillatore a battimenti. S i mescolano due osc i l laz ioni ad alta f requenza , s i separa 
per mezzo di f i l t r i l a BF che s i f o r m a , e l a si r i v e l a con uno strumento indicatore . Mentre nell'oscillatore a 
battimenti s i mant iene sempre i m a certa dif ferenza t r a le due AF, per p r o d u r r e l a voluta BF, nell'ondametro 

Fig. 21 

13 



invece si fa i n modo che le due frequenze siano identiche. D i queste due AF u n a è q u e l l a che s i vuole m i s u 
r a r e , l ' a l t r a invece è u n a f requenza regolabi le , generata ne l l ' apparecch io stesso, i l va lore de l la quale può es
sere determinato d a l l a posizione delle manopole . 

V e d i a m o o r a come s i presenta e come f u n 
z iona u n apparecchio costruito secondo que
sto p r i n c i p i o . L a fig. 23 presenta u n a foto
grafìa d e l l ' a ppa r e cch io chiamato W I P , de l la 
nota dit ta R o h d e e S c h w a r z d i Monaco. So
no ch iaramente v i s i b i l i i tamburi graduati, 
le boccole di collegamento e g l i strumenti di 
misura. E c c o a l c u n i dat i carat ter is t ic i d e l l ' a p 
p a r e c c h i o : C a m p o d i m i s u r a 50 k I I z - 3 0 M H z ; 
prec i s ione : per m i s u r e grossolane 8 . 10 ! ; 
per m i s u r e fini 5 . l O ^ 5 ; m i n i m a tensione 
d 'entrata 10 m V . 

L ' a p p a r e c c h i o contiene tre diversi generatori. 
I l primo è regolabile in sei campi da 50 k H z 
fino a 30 M H z e serve per la misura grosso
lana. L a precis ione de l l ' ind icaz ione è , per 
esempio, d i 8 k H z per 1 M H z , i l che natu
ra lmente n o n basterebbe per m i s u r a z i o n i e-
satte. L a m i s u r a s i effettua come s'è detto. 
C o n u n a cuffia telefonica, a l lacc ia ta a l l ' u s c i 

ta dopo i filtri di BF, s i ascolta l a BF corr ispondente a l l a di f ferenza t r a l a frequenza del generatore e quella 
da determinare. I l suono è d a p p r i m a acuto, p o i , mig l iorando l a messa a punto , d iv iene sempre più basso. 
I l generatore per le misure fini serve a control lare l ' a l t r o sopramenzionato, cioè quel lo per le m i s u r e grosso
lane. Esso è costituito da u n oscillatore di grande precisione ed estrema costanza. Ciò si ottiene l imi tandone l a 
frequenza a l l a sola gamma da 2,5 a 3,75 M H z , suddivisa però i n otto campi. V o i sarete sorpreso e chiederete 
in che modo sia a l l o r a possibi le i l confronto con tutte le frequenze de l generatore grossolano. Ciò avviene 
come segue: s i inseriscono n e l c i rcui to degl i stadi produttori di distorsione. Scopo di questi è d i p r o d u r r e dei 
multipli intieri delle frequenze d'entrata. Ciò è fac i le da ottenere : basta a p p l i c a r e ad u n amplificatore delle 
tensioni sinusoidali d 'ampiezza così grande, da f a r l avorare ['amplificatore anche n e i trat t i c u r v i de l la carat
ter is t ica . R icorderete in fa t t i che , quando l a tensione a l ternata d i gr ig l ia è eccessiva, l a corrente anodica , an
ziché presentare u n andamento puramente s inusoidale , r i m a n e deformata . L a deformazione, o distorsione, 
equivale a l l a formazione di frequenze più alte, che sono però sempre multipli intieri della frequenza fonda
mentale e vengono chiamate <x armoniche superiori ». 
Volendo eseguire l a m i s u r a fine, per esempio, d i 750 k H z , si sovrappone la quarta armonica, c ioè 750 . 4 — 
= 3000 k H z - 3 M H z , con i 3 M H z del generatore fine. Se invece s i vogliono m i s u r a r e 4,8 M H z , si raddop
pia la f requenza portandola a 9,6 M H z , e si confronta con l a terza armonica di 3,2 M H z del generatore fine. 
Vedete che i n t a l modo, p u r avendo u n a gamma re lat ivamente r is t re t ta , i l generatore fine permette di m i s u 
rare n e l l ' i n t i e r o campo d ' impiego del l 'ondametro con l a precis ione d i 5 . 1 0 — °. Ciò s ignif ica che, dovendo m i 
surare per esempio 2 M H z , si h a un ' incer tezza non super iore a 2 . I O 6 . 5 . 10 ' = 100 H z , i l che è una pre
cisione r ispettabi le e sufficiente per quas i tutte l e m i s u r e . 
L ' a p p a r e c c h i o contiene inf ine anche u n dispositivo accessorio di taratura costituito da u n generatore campione 
a quarzo da 100 k H z . L a precis ione de l quarzo osci l lante è d i + 2 H z , i l che è certamente sufficiente per le 
n o r m a l i misure d i laborator io . L a frequenza del quarzo v iene m o l t i p l i c a t a n e l modo descritto più s o p r a ; le 
frequenze armoniche servono per i l paragone col generatore fine. S e m p l i c i m a n i p o l a z i o n i consentono d i for
mare tutte le combinazioni poss ib i l i t r a i l generatore per misura grossolana, quello per la misura fine, ['oscil
latore a quarzo e l a frequenza di misura. L ' u s o de l l ' apparecch io è faci le e i v a l o r i d i f requenza sono diretta
m i nt e indicat i su i tamburi graduati. 
Nella Dispensa j \ . 19 abbiamo già accennato a l l a possibil ità d i confrontare le frequenze per mezzo del tubo 
di II rana. Questo procedimento è stato portato a l l a mass ima perfezione e consente d i effettuare esatt issimi con
fer riti d i frequenze, coi qua l i s i possono determinare differenze d i frazioni di hertz s u qualche centinaio d i 
k H z . 
Questi accenni agl i strumenti per la misura delle frequenze n e l l a tecnica dell'AF può bastare per o r a . A v e n d o 
conosciuto le possibilità esistenti per m i s u r a r e le f requenze, c i sarà più agevole raccappezzarc i t r a le numerose 
gamine d 'onda. 

D o m a n d e 
1 . S u quale p r i n c i p i o è basato i l f requenziometro a indicaz ione d i re t ta? 
2. Che specie d i strumento indicatore s i impiega ne l l ' ondametro a r i sonanza? 
3. P e r quale ragione ne l l 'ondametro a r isonanza vanno ev i ta t i g l i accoppiament i r i g i d i ? 
4. Quant i e q u a l i generatori sono contenuti ne l l ' ondametro a in ter ferenza W I P ? 
5. Q u a l è la precisione del quarzo osci l lante i m p i e g a t o v i ? 

Fig. 23 
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R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 7 
1 . P e r l a scomposizione d e l l ' i m m a g i n e i n televisione si sono usat i i l disco d i N i p k o w , l a vite a specchi e l a 

ruota a specchi . 
2. L ' e s p l o r a z i o n e d e l l ' i m m a g i n e per mezzo de l disco d i N i p k o w avviene grazie a dei f o r e l l i n i pra t i ca t i n e l d i 

sco stesso. Questi sono disposti su u n a s p i r a l e , i n modo che, i n quals ias i momento, v i s ia u n foro che si 
sposta lungo u n a l i n e a d e l l ' i m m a g i n e . 

3 . L a mass ima frequenza d i modulaz ione occorrente per l a televisione è determinata d a l numero dei punt i e, 
conseguentemente, delle l inee , nonché da l n u m e r o d ' i m m a g i n i a l secondo. 

4. I d ispos i t iv i d 'esplorazione e let tronic i sono s u p e r i o r i a q u e l l i m e c c a n i c i , perchè r ichiedono i l movimento 
dei sol i e le t troni , che sono, i n p r a t i c a , p r i v i d ' i n e r z i a , e non d i p a r t i meccaniche come d i a f r a m m i o specchi . 

.">. L a maggiore sensibil ità del l ' iconoscopio è dovuta a l l ' a c c u m u l a z i o n e delle car i che . Teor i camente , esso con
sente d i s frut tare , per l 'emiss ione degli e le t t roni , l ' i n t i e r o periodo d'esposizione, mentre ne l tubo dissettore 
s i u t i l i zzano i so l i e let troni prodott i ne l l ' i s tante del l 'esplorazione d i u n punto. 

6. I l p r i n c i p a l e difetto del l ' iconoscopio è doviito a l fatto che, per l 'esplorazione de l mosaico fotoelettrico, oc
corrono degli e le t t roni assai v e l o c i , accelerat i da un 'e levata tensione anodica . D i conseguenza vengono pro
dott i degli e let troni secondar i , che a n n u l l a n o i n par te i vantaggi der iva t i dal p r i n c i p i o del l 'accumulazione 
delle car i che . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d ì p a g . 9 
I . I l raggio d i e let troni può essere deviato s ia da i c a m p i e le t t r i c i , che da q u e l l i magnet ic i . 

'2. U n elettrone proiettato perpendico larmente , con velocità u n i f o r m e , i n u n campo magnetico, descrive una 
t ra ie t tor ia c i r co lare . 

3. I l campo magnetico usato per l a concentrazione del raggio deve presentare l a stessa direzione del moto de
gli e le t t roni . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 12 
1. L a dif ferenza essenziaie t ra O r t h i k o n e iconoscopio sta i n questo : che gl i e let troni impiegati per l 'esplo

razione, n e l l ' O r t b i k o n , sono l e n t i ; ne l l ' i conoscopio , invece , v e l o c i . 
2. L a lastra d e l l ' i m m a g i n e i n t e r m e d i a n e l l ' O r t h i k o n dev'essere sot t i l i ss ima, perfettamente piana e uni forme. 

I n o l t r e si r i ch iede u n a certa conduttività attraverso lo spessore, mentre quel la superf ic iale deve essere m i 
n i m a . 

3 . I l mol t ip l i ca tore a elet troni secondari è basato s u l fatto che g l i e le t t roni , colpendo una superficie d i ma
ter iale adatto, producono degli- e let troni secondari . I l numero degli elettroni secondari è superiore a quello 
dei p r i m a r i , m a direttamente proporzionale ad esso. 

4. A l l ' u s c i t a d e l l T m a g e - O r t h i k o n le corrent i più debol i corrispondono a i punt i più l u m i n o s i e v iceversa . 

TELEVISIONE 
IL C O M A N D O D E L R A G G I O E IL S I N C R O N I S M O 
Dopo aver descritto brevemente l ' evoluzione dei s is temi d 'esplorazione, c i occuperemo dei più moderni appa
recchi per la ricomposizione dell'immagine. Intanto not iamo l a cosa più importante , e cioè che per la ripro
duzione delle immagini si impiega un tubo di Braun. D i r e m o i n seguito dei requis i t i spec ia l i di questo tubo. 
A d ogni modo vediamo che, tanto nel trasmettitore, per la scomposizione dell'immagine, quanto nel ricevitore, 
per la sua ricomposizione, si lavora sempre con l'aiuto degli elettroni. 

Nella fìg. tO vi abbiamo mostrato fa t ra ie t tor ia descritta d a i raggio n e i tubo d i r i p r e s a . P e r l a r iproduzione , i l 
raggio segue sul lo schermo l a medesima t r a c c i a . P e r ora i l sistema co l quale viene prodotta una luminosità più 
0 meno intensa non c i interessa ; constatiamo unicamente l a necessità di seguire col raggio una traccia ben de
terminata, identica a quella percorsa per la scomposizione dell'immagine. 

Sappiamo che i l raggio viene deviato con l ' a iu to d i tensioni a dente di sega, appl icate a l le placche di deviazio
ne, oppure d i correnti a dente di sega, c i r co lant i nel le bobine di deviazione. Come p r i n c i p i o sarebbe perfetta» 
mente possibile trasmettere, assieme a l segnale d'immagine, anche le oscillazioni a rilassamento occorrenti per 
la deviazione. S i potrebbero, per esempio, ino l t rare separatamente su un 'appos i ta onda portante. Questo me
todo n o n è però i n uso, poiché r ichiederebbe l 'adozione d i apposi t i ampl i f i ca tor i supplementar i . Ino l t re s i do
vrebbe t rovare i l modo d i mantenere l a giusta relazione d i fase t r a le oscillazioni a rilassamento ed i l segnale 
d'immagine, per non tagl iare le l inee e l ' i m m a g i n e i n u n posto sbagliato. 

1 s e g n a l i d i s i n c r o n i s m o 
S i preferisce q u i n d i trasmettere dei segrudi di sincronismo suifa medesima onda portante del segnale d'imma-
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gine. Osservando Voscillazione a rilassamento de l la fig. 24, l a soluzione 
del prob lema ba lza subito agl i occhi . I l segnale d'immagine s i r i c a v a 
e s i trasmette soltanto nel periodo di esplorazione della linea. Nel 
periodo di ritorno non si deve esplorare l'immagine nel trasmettitore, 
ne tracciare alcun segno sullo schermo del ricevitore. Il raggio di elet
troni durante il perìodo di ritorno perciò si sopprime, applicando una 
forte tensione negativa al cilindro di Wehnelt o all'elettrodo di co
mando che segue il catodo. Il periodo di ritorno rimane perciò dispo
nibile per trasmettere degli impulsi di comando o di sincronismo. 

L a f a s e n e g a t i v a d e l l ' i m m a g i n e 
I n questa descrizione c i atteniamo al le norme generalmente accettate per l a televisione. P r i m a di andare a mo

dulare l ' o n d a portante, i l segnale d'immagine v iene convertito n e l l a cosiddetta 
« fase negativa ». Mentre nella fase positiva ( f ig . 25) i punti chiari corr ispondono 
ad u n valore elevato della tensione, nella fase negativa è il contrario. Questo pro
cedimento è stato scelto, t r a l ' a l t r o , per l a seguente ragione : g l i e v e n t u a l i distur
bi che si presentano n e l l a trasmissione producono delle sovratensioni e qu indi del
le chiazze luminose nella fase positiva, mentre nella fase negativa si presentano 
delle macchie scure, che disturbano meno. 
Impiegando l a fase negativa, l a minima tensione di modulazione corr isponde dun
que a l bianco perfetto. Quando invece i l segnale di modulazione supera un deter
minato va lore , s i ottiene i l nero. V a l o r i maggior i de l segnale non possono provo
care a lcuna var iaz ione n e l l a luminosità d e l l ' i m m a g i n e , poiché non s i può fare d i 

più che soppr imere completamente i l raggio d i e le t t roni . Questo va lore (corr ispondente a l l a soppressione del 

È ovvio che, durante i l periodo di ritorno, 
debba esserci i l nero completo. D a que
sta esigenza der iva l a forma tipica del se
gnale d'immagine per la fase negativa (f i
gura 26). Le ampiezze minime corrispon
dono al bianco,' più alte sono le punte e 
più scura è l'immagine. L a tensione d'in
terdizione è d i va lore e dura ta t a l i , da as
s icurare che il ritorno del raggio risulti 
invisibile, quando l a luminosità del la r i 
produzione è regolata n o r m a l m e n t e . 
V o i chiederete a che cosa servano le pun
te sopra la tensione d'interdizione, dato 
che u n nero più intenso de l nero n o n è 
possibi le . C o m ' è notato s u l l a figura, que
ste punte servono da segnali di sincroni
smo. I l fatto che a questi segnali si 

facciano corrispondere i valori massimi della tensione, denota l a loro i m p o r t a n z a . 

Immaginate ora che un'onda portante s ia modulata con questo segnale negativo d'immagine. R i f e r i t i a l l a mas
sima ampiezza del la portante, i l bianco più chiaro corr isponde a l 10 % , l a tensione d'interdizione a l 75 % . I n " 
questo in terva l lo devono essere contenute tutte le sfumature ed i chiaroscuri d e l l ' i m m a g i n e . C o m e capite , i l r i 
manente margine sopra i l l i v e l l o del nero è r iservato per i segnali di sincronismo. Quest i brev iss imi i m p u l s i ser
vono per s incronizzare Voscillazione a rilassamento generata n e l r i cev i tore . 
F i n o ad ora abbiamo considerato soltanto i segnali per la sincronizzazione della deviazione per le linee. È ov
vio che i l raggio elettronico, essendo guidato da u n a tensione a dente di sega, r i c h i e d a u n certo tempo per tor
nare d a l l ' o r l o in fer iore a quel lo super iore , dopo aver percorso tutte le l i n e e . A n c h e i n questo caso i l tempo di 
ritorno equivale a u n a determinata f raz ione ( c i r c a 10 % ) del periodo d 'esplorazione. 
Natura lmente anche durante i l r i torno d e l raggio d a l basso a l l ' a l t o , bisogna che esso r i m a n g a oscurato. P e r 
tanto, terminata l 'esplorazione d i tutte le l i n e e , segue u n lungo periodo d'interdizione. A questo si sovrappon
gono i segnali di sincronismo per la deviazione verticale. 
P r i m a di considerare i segnali di sincronismo n e l periodo del ritorno verticale, dobbiamo conoscere un altro 
artifìcio molto importante . 

Il s i s t e m a a l i n e e a l t e r n e 
I l sistema che abbiamo finora presupposto nel le nostre spiegazioni , dotato cioè d i 625 l inee e 25 i m m a g i n i a l 
secondo, consente d i ottenere immagini in movimento come n e l c inematografo, m a presenta pur t roppo u n forte 
e fastidioso sfarfallamento o scintillio. Se s i volesse semplicemente aumentare i l n u m e r o del le i m m a g i n i a l 
secondo, mantenendo i m m u t a t a l a definizione, cioè l a finezza di scomposizione dell'immagine, s i dovrebbe 
aumentare ancora d i più l a banda di frequenza della modulazione televisiva, già tanto l a r g a . I l sistema a linee 
alterne costituisce u n r i m e d i o al lo s far fa l lamento , senza r i ch iedere u n aumento de l la banda di modulazione. 
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Esso è basato s u l ragionamento che, suddividendo l'immagine in due metà, è possibile far apparire il numero 
doppio di immagini al secondo. A questo scopo si esplorano dapprima le linee dispari, partendo dall'angolo 
sinistro superiore ( f ig . 27) . D a l punto B, a metà d e l l ' u l t i m a l i n e a , si effettua i l ritorno del raggio a l ponto C, 
i n mezzo i n alto. A v v i e n e q u i n d i l'esplorazione delle linee pari, contenute sempre i n mezzo a due d i s p a r i . 
I l raggio percorre q u i n d i u n ' a l t r a vo l ta l ' i m m a g i n e , fino ad a r r i v a r e nel l 'angolo infer iore destro D . Q u i n d i 
r i t o r n a i n A, ed i n i z i a Vesplorazione successiva. I n questo modo 
si esplora 50 volte al secoiulo l ' i n t i e r a i m m a g i n e , mentre il nu
mero di linee al secondo è rimasto immutato. L o sfarfallamento 
è fortemente r idotto , perchè l 'occh io r i m a n e ingannato dal le due 
successive esplorazioni p a r z i a l i . Senza aumentare i l numero delle 
l inee , è raddoppiato i l numero d ' i m m a g i n i . P e r poter rea l izzare 
i l s istema nel modo sopra descritto, bisogna che le linee siano in 
numero dispari, poiché solo i n t a l modo l ' u l t i m a l i n e a d i s p a r i fi
nisce i n mezzo e l a p r i m a p a r i c o m i n c i a i n mezzo . Ciò è neces
sar io , affinchè le l inee p a r i cadano esattamente t r a quel le d i s p a r i . 

È ch iaro che questo sistema d i trasmissione debba r i ch iedere u n a 
enorme precisione del sincronismo. S i t rat ta i n f a t t i d i incastrare 
l ' i m a n e l l ' a l t r a due i m m a g i n i p a r z i a l i . B i sogna pertanto che i l ge
neratore a rilassamento per la deviazione orizzontale non solo f u n 
z i o n i i n modo ineccepibi le per conto p r o p r i o , m a present i altresì 
sempre l a giusta relazione di fase co l generatore per la deviazione 
verticale. 
P e r ottenere con s icurezza questo effetto si impiega u n oscillatore 
pilota n e l trasmettitore. Esso parte da l doppio de l la f requenza oc
corrente per l a deviazione delle l inee , cioè 625 . 25 . 2 = 31250 H z . 

31 250 
15 625 H z e quella d'imma-

mpulsi di compensazione ' m P u ' f . ' o n ? ' 
. , zontalipun 

TfinririnK 

Mediante suddivis ione del la f requenza , s i ottiene l a frequenza delle linee 

S m e 6 2 5 " 5 0 * * ' 
Essendo tutte derivate da un 'osc i l laz ione p r i m i t i v a ( 3 1 250 H z ) , l a frequenza di linea (15 625 H z ) e quella di 
immagine (50 H z ) vengono così a d avere anche l a giusta relazione di fase. N o n è i l caso d i entrare q u i i n 
maggior i p a r t i c o l a r i . 

L a d i s p o s i z i o n e d e i s e g n a l i d i s i n c r o n i s m o 
D a l l e nostre spiegazioni s u l sistema a linee alterne, r i s u l t a che g l i impulsi verticali de l la prima e del la se
conda semi-immagine devono presentare determinate differenze. C o m e abbiamo detto, g l i oscillatori a rilassa
mento del r icevi tore vengono m a n t e n u t i i n s incronismo soltanto dagli impulsi di sincronismo. È necessario per
tanto che questi i m p u l s i n o n subiscano inter 
r u z i o n i . Ciò è par t ico larmente diffìcile da rea l iz 
zare ne l l ' i s tante i n c u i si deve i n i z i a r e i l ritorno 
verticale. B isogna in fa t t i trasmettere i n questo 
istante l'impulso di sincronismo per la deviazio
ne verticale. Mentre p e r d u r a l ' i m p u l s o ver t i ca le , 
avvengono c i r ca 20 deviazioni di linea, che i n 
p r a t i c a vanno q u i n d i perdute per l ' esplorazione 
d e l l ' i m m a g i n e . T u t t a v i a bisogna che g l i appo
s i t i i m p u l s i mantengano i n s incronismo l'oscil
latore a rilassamento per la deviazione orizzon
tale. Ciò si ottiene suddividendo l'impulso ver
ticale, di per se stesso più lungo, nel modo in
dicato nella fig. 28. P e r ottenere i l s incronismo 
nel lo spostamento or izzontale n o n i m p o r t a che 
l ' i m p u l s o rettangolare sia più lungo o più corto. 

L 'essenzia le è che esso abbia i n i z i o nell'istante 
giusto, poiché l'oscillatore per la deviazione 
orizzontale è s incronizzato da l fianco ascendente dell'impulso di sincronismo. N e l l a fig. 28 si vedono d a p p r i 
m a , a s in i s t ra , alcune esplorazioni di linea in fase negativa, separate da l la tensione d'interdizione per il ri
torno e dall'impulso di sincronismo per la deviazione orizzontale. S i a r r i v a così i n fondo a l l ' i m m a g i n e , cioè 
a l punto D de l la fìg. 27. 
V i e n e q u i n d i i l periodo d'interdizione, n e l quale s i hanno d a p p r i m a a l c u n i brevi impulsi di compensazione, 
d i c u i vedremo t r a breve lo scopo. Segue Vimpulso verticale, che però è suddiviso da v a r i e brevi interruzioni, 
fatte i n modo da ottenere u n fianco ascendente nel giusto istante, necessario per l a sincronizzazione della de
viazione orizzontale. T e r m i n a t o Vimpulso verticale, c i sono ancora degli impulsi di compensazione e, per la 
r i m a n e n z a del periodo d'interdizione, degli impulsi orizzontali puri. C o m e r i s u l t a da l la fìg. 27, dal punto D 
i l raggio deve tornare n e l punto A; l a p r i m a l i n e a rappresentata n e l l a fig. 28 deve q u i n d i essere esplorata dal 
l ' i n i z i o . 

Impulsi verticali 

| RJUlMJLr¥l J^ 

Fig. 28 
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L a curva inferiore de l la fìg. 28 rappresenta invece i l ritorno dal punto B a C ( f ig . 27). A n c h e q u i vedete che l a 
sincronizzazione orizzontale n o n viene m a i in terrot ta , grazie agli impulsi di compensazione ed a l le interruzioni 
nell'impulso verticale, anche se l a tensione d'interdizione v iene appl i ca ta o tolta a metà del la l i n e a . T u t t o 
questo è possibile data l a proprietà degli oscillatori a rilassamento di essere sensibi l i soltanto agi i i m p u l s i che 
intervengono n e l momento giusto. 

L a s e p a r a z i o n e d e g l i i m p u l s i v e r t i c a l i e o r i z z o n t a l i 
O r a vorrete giustamente sapere come si facc ia a distinguere gli impulsi e a d inviarli all'organo adatto, i n modo 
da s incronizzare tanto l a deviazione orizzontale che quella verticale. N o n c i v u o l molto per spiegare come a - 
venga la separazione dei segnali di sincronismo d a l segnale d'immagine. S i po lar izza u n diodo ( f ig . 29) i n 
modo che non passi corrente finche l a tensione è in fer iore a quel la d ' in terdiz ione . 
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Solo i segnali di sincronismo, che sono « più n e r i de l nero », possono provocare i l passaggio della corrente nel 
diodo; n e l l a resistenza di carico d i quest 'u l t imo s i manifestano perc iò g l i impulsi di sincronismo. Questa f u n 
zione può essere anche svolta da valvole a una o più griglie, m a ciò per ora n o n h a i m p o r t a n z a . 
U n filtro passa-alto ( f ig . 30), c u i vengano a p p l i c a t i gl i impulsi di tensione, s i comporta come segue: n e l l ' i 
stante i n c u i la tensione aumenta , i l condensatore v iene caricato con u n breviss imo impulso di corrente, men
tre invece, a l l a fine dell'impulso d'entrata, cioè a l l a discesa del la tensione, i l condensatore s i scarica r a p i d a 
mente attraverso a l l a resistenza. L e correnti di carica e di scarica producono n e l l a resistenza delle punte di 
tensione positive o negative. Ad ogni variazione della tensione a p p l i c a t a , s i ottiene cosi u n a punta positiva o 
negativa. Quando vedremo gl i schemi degli oscillatori a rilassamento, spiegheremo come vengano usate queste 
b r e v i punte per i l comando degli oscillatori, e come m a i solamente gli impulsi applicati nel modo giusto pos
sano costringere i l dispositivo ad osc i l lare . 

L ' u t i l i z z a z i o n e dell'impulso verticale è u n 
p o ' più difficile da spiegare. Esso viene se
parato da u n filtro passa-basso, costruito 
esattamente a l contrar io del filtro passa-
alto ( f ig . 31). A d ogni impulso orizzon
tale s i h a u n a breve corrente che v a a ca
r i c a r e i l coiulensatore. E inchè a r r i v a n o i 
normali impulsi tra le linee, essi sono così 
d is tanzia t i che i l condensatore f a i n t e m p o 
a scar icars i completamente t r a u n impulso 
e l ' a l t r o . D u r a n t e l a normale esplorazione 
del le l inee non si forma q u i n d i u n a ten
sione a i c a p i de l condensatore. Quando i n 
vece sopraggiungono i rapidi impulsi di 
compensazione, s i f o r m a u n a piccola ten
sione, che però , dopo p o c h i i m p u l s i , s i fer
m a a d u n determinato livello. P e r questa 

ragione, quando incominc iano gl i impulsi più lunghi, n o n h a più i m p o r t a n z a i l . fatto che l ' i n t e r v a l l o t r a l'ul
timo impulso orizzontale e d i l primo impulso di compensazione s ia stato d i u n a mezza oppure d i t m ' i n t i e r a 
larghezza d i l i n e a . I n ogni caso, l'impulso verticale che s i i n i z i a a questo punto , parte sempre da u n l i v e l l o 
d i tensione ben determinato. 

D u r a n t e l'impulso verticale vero e p r o p r i o le interruzioni di tensione sono brevissime, cosicché, da i m p u l s o a 
i m p u l s o , i l cotulensatore cont inua a c a r i c a r s i . S i a r r i v a inf ine così a d avere appl i ca ta a l condensatore u n a ten
sione di valore sufficiente perchè possa servire da segnale di comando p e r Voscillatore a rilassamento della 
deviazione orizzontale. I successivi impulsi di compensazione in iz iano l a scarica del condensatore, che è quasi 
u l t imata a l sopraggiungere degli impulsi orizzontali. 
Siamo a r r i v a t i così a d avere una buona vis ione d i tutte le difficoltà che comporta l a s incronizzazione n e l si
stema a linee alterne. V i sarete accorto com'era i m p o r t a n t e che studiassimo p r i m a bene tutte le p a r t i singole 
e g l i schemi separat i , come è avvenuto nel le Dispense precedent i . O r a basta u n semplice cenno per f a r v i com
prendere i l nocciolo delle quest ioni . 

Fig. 31 
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G l i o s c i l l a t o r i a r i l a s s a m e n t o Co g e n e r a t o r i a r i l a s s a m e n t o ) 
P e r chiudere le nostre spiegazioni s u l s incronismo descriveremo brevemente gl i s chemi dei modern i oscillatori 
a rilassamento (det t i anche « generatori a r i lassamento ») , impiegat i n e l l a tecnica de l la televisione. I n par t i 
colare v i mostreremo i n che modo s i possa rea l izzare i l s incronismo, trasmettendo dei brevi impulsi di cor
rente. 

L ' o s c i l l a t o r e a i n t e r d i z i o n e 
Questo schema è basato sul lo stesso p r i n c i p i o d i quel lo de l la fig. 38 de l la Dispensa N . 20. Quando la corrente 
anodica c o m i n c i a ad aumentare ( f ig . 32), essa produce , grazie a l l a 
aumento del la tensione di griglia: d i conseguenza, la corrente ano
dica aumenta rapidissimamente. S i produce a l l o r a u n a corrente 
di griglia, che car ica i l condensatore Cr, facendo diventare nega
t i v a l a griglia e bloccando così l a corrente anodica. L a scar ica d i 
C t avviene più o meno rapidamente , secondo i l va lore delle resi
stenze R, ed R2. A p p e n a i l condensatore s i è scaricato sotto la ten-
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sione d'interdizione, l a corrente anodica r i c o m i n c i a a crescere. L a reazione provoca u n impulso positivo sulla 
griglia ( f ig . 33). L a corrente di griglia car ica i l condensatore Cx. L a griglia d iventa negativa e l a corrente ano
dica r i t o r n a a zero. Se invece s i a p p l i c a a l l a griglia un impulso positivo di sincronismo, com'è indicato con 
la curva tratteggiata de l la fig. 33, l a tensione d'interdizione v iene superata u n p o ' p r i m a e s i ant ic ipa così 
i l flusso de l la corrente anodica. N a t u r a l m e n t e bisogna però che l ' i m p u l s o a r r i v i soltanto quando C , s i è già 
quasi completamente scaricato fino a l l a tensione d'interdizione. Usando questo schema per produrre le tensioni 
a dente di sega per la deviazione orizzontale o quella verticale, bisogna scegliere i v a l o r i de l condensatore e 
delle resistenze i n modo, che l'impulso di sincronismo a r r i v i p r i m a che i l condensatore s i sia scaricato fino a l la 
tensione c r i t i c a . Regolando R2, l a durata de l la scar ica del condensatore C x può essere v a r i a t a leggermente; 
s i h a così la possibilità de l la messa a punto esatta. Questo potenziometro è ch iamato , nei r i cev i tor i t e l e v i s i v i , 
« regolatore del sincronismo » (or izzonta le oppure ver t i ca le ) . 
G l i impulsi di corrente anodica rappresentat i n e l l a fig.33 non sono però ancora delle tensioni a dente di sega. 
Per ottenere tale andamento de l la tensione, sono p r e v i s t i C2, R3 e i ? 4 ( f ig . 32), F i n c h é l a corrente anodica è 
bloccata, i l condensatore C.2 s i car i ca lentamente attraverso al le resistenze R3 ed R4. Quando comincia a pas
sare la corrente anodica, s i f o r m a una caduta di tensione ne l le resistenze R3 e R4, mentre i l condensatore si 
scarica rapidamente attraverso a l l a v a l v o l a . A p p e n a i l condensatore è scarico e l a v a l v o l a nuovamente inter
detta, i l giuoco r i c o m i n c i a da capo. L e volute oscillazioni di rilassamento s i manifestano q u i n d i n e l conden
satore C2; scegliendo adeguatamente le d imens ioni dei v a r i e lement i , si ottiene u n tratto ascendente discreta
mente, rettilineo. P o i c h é i l potenziometro R4 regola i l va lore de l la tensione a l l a quale si car i ca i l condensatore 
C, e q u i n d i l'ampiezza dello spostamento del raggio, esso è chiamato « regolatore dell'altezza » o « regola
tore della larghezza » d e l l ' i m m a g i n e . 

I l m u l t i v i b r a t o r e 
A n c h e questo schema f u n z i o n a secondo i l p r i n c i p i o i l lus t ra to i n precedenza. I l trasformatore è però sostituito 
da una seconda valvola. Come sapete, considerando u n a valvola isolata, s i t rova che la tensione anodica di
minuisce quando aumenta la tensione di griglia; perc iò , se s i usano soltanto dei condensatori e delle resi
stenze è possibi le rea l izzare l a controreazione, m a non una reazione positiva. Se s i vuole ottenere m i a reazione 
positiva per generare del le osc i l l az ion i , bisogna invertire la fase, inserendo u n trasformatore, oppure riportan
do la tensione dall' anodo di una seconda valvola alla griglia della prima. 
C o n l ' a iu to de l la fig. 34 esamineremo anche q u e s t ' u l t i m a possibil i tà , che è pure appl ica ta ne i ricevitori di 
televisione. I l condensatore C3 è d i nuovo il condensatore che si carica e si scarica. L e valvole sono collegate 
i n modo da produrre u n breve impulso di corrente anodica n e l l a seconda valvola, per scaricare rapidamente 
i l condensatore C3. 
E s a m i n e r e m o d a p p r i m a i l funzionamento dello schema senza C3. Supponiamo d i nuovo che n e l l a seconda val
vola (V2 de l la fig. 34) l a corrente anodica c o m i n c i a crescere e che , nel lo stesso istante, l a prima valvola non 
sia interdetta. N e l l a resistenza anodica R2 s i formerà u n a caduta di tensione, che andrà aumentando. L a ten-
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sione anodica d i V 2 v a q u i n d i diminuendo e viene r i p o r t a t a attraverso Cx a l l a griglia de l la valvola VXì ove si 
manifesta come tensione negativa. D i conseguenza diminuisce la corrente anodica d i V19 e q u i n d i anche l a ca
duta di tensione i n K „ mentre aumenta la tensione anodica d i \\. Quando l a tensione della placca d i V\ v a 
aumentando, i l condensatore C2 trasmette una tensione positiva a l l a griglia d i V2. Come nel lo schema della 
fig. 37, ne l la Dispensa N . 20, l a reazione attraverso le due va lvole provoca Yimprovviso aumento della corrente 
i n l 2 fino a l suo massimo, mentre l a v a l v o l a V1 r i m a n e bloccata, perchè attraverso a C , viene appl icata una 
forte tensione negativa a l l a sua griglia. L a corrente i n V2 n o n può crescere oltre u n determinato valore e r i 
inane q u i n d i , per intanto, costante, com'è rappresentato d a l grafico del la fìg. 35. Quando l a corrente de l la 
va lvola V2 è costante, i l condensatore Cx non può trasmettere alcuna tensione negativa; anz i esso si scarica, ri
ducendo la tensione negativa della griglia di Vx, fino a l punto i n c u i ricomincia a passare la corrente anodica 
in /• ,. A l l o r a la caduta di tensione ne l la resistenza Rj provoca l a diminuzione della tensione anodica di f t . 
C, trasmette q u i n d i una tensione negativa alla griglia d i V2. Mentre l a corrente n e l l a prima valvola aumenta 
improvvisamente, l a va lvo la V2 r i m a n e q u i n d i bloccata. 

ì , e \ hanno pertanto invertito le loro funzioni. I l r isul tato dello schema del la f ig . 34 è q u i n d i un impulso 
rettangolare di corrente, che attraversa a l ternat ivamente l e due va lvo le (fìg. 35) . 

L a durata d i u n periodo in t ie ro , cioè del la corrente rettango
lare i n F , , piìi quel la i n V2, nonché l a durata d i ciascuno dei 
due impulsi, rettangolari, dipendono d a i v a l o r i del le resistenze F i g . 35 
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e delle capacità. P e r esempio per ottenere l a deviazione delle linee (15 625 H z ) s i usano sovente i seguenti v a 
lor i : 

rx 220 k Q , r2 = 100 k Q , Rx « 47 k Q , R2 >= 500 k Q 
C, - 50Ó p F , C, - 0 ,001 (AF, C , - 0,005 ^ F . 

S i impiega l a va lvo la amer icana 6N7 (doppio t r iodo) . L a scelta opportuna dei v a l o r i delle resistenze e dei con
densatori collegati con V\ e V2 consente d i ottenere l a differente lunghezza dell'impulso ne l le due v a l v o l e . 

L ' i n t i e r o dispositivo produce u n a tensione a dente di sega a i cap i de l condensatore C3. N e l periodo d'interdi
zione de l la valvola V2, i l condensatore C3 si carica. Quando la valvola conduce, C3 si scarica rapidamente. E c c o 
fatta così Voscillazione a dente di sega. L a sincronizzazione s i at tua a p p l i c a n d o u n impulso negativo a l l a gri
glia d i l j , oppure positivo a l l a griglia d i V2, n e l per iodo i n c u i V\ è at traversata d a l l a corrente . I n tal modo-
si blocca il passaggio di corrente n e l l a v a l v o l a Vx, cos icché, se ne l lo stesso istante l a tensione negativa de l la 
griglia d i V2 è già sufficientemente diminuita, l a corrente comincia subito ad attraversare quest'ultima valvola 
e a scaricare il condensatore C3. A n c h e i n questo caso è importante che Vimpulso di sincronismo a r r i v i a l l a 
griglia del la va lvo la V2 u n poco p r i m a che questa abbia raggiunto l a tensione d'interdizione. 

G l i schemi ora considerati consentono senz 'a l tro d i effettuare fa deviazione elettrostatica del raggio, ossia quel la 
appl icata ne i tub i dotati d i placche di deviazione. P o i c h é però spesso s i fa uso deffa deviazione magnetica. 
vogliamo vedere come s i f a per i n v i a r e nel le bobine di deviazione i m a corrente a dente di sega. 

L a c o r r e n t e a diente d i s e g a 
A p p l i c a n d o la deviazione elettrostatica, i l car ico dell'osciZZarore a rilassamento è costituito unicamente dal la 
piccola capacità delle placche di deviazione. Se l a tensione a dente di sega dovesse spingere l a corrente sol
tanto attraverso ad u n a resistenza ohmica, questa corrente avrebbe anch'essa la forma di un dente di sega. 

M a poiché ogni bobina è da considerare come u n collegamento in serie di resistenza e d'induttanza, a ogni v a 
riazione del la corrente si manifesta Y autoinduzione; ciò i n m i s u r a tanto maggiore , quanto più piccola è l a re
sistenza ohmica rispetto aAY induttanza de l c i r c u i t o . U n r i m e d i o abbastanza semplice consiste n e l l ' a p p l i c a r e l a 
tensione a dente di sega a l l a griglia-pilota di un pentodo. D a t a l ' e levata resistenza interna d i questo t ipo di 
v a l v o l a , si ottiene una corrente a dente di sega, anche se n e l circuito anodico s i inserisce u n a bobina induttiva', 
ecco pertanto rea l izzata la deviazione magnetica. I n l i n e a d i p r i n c i p i o s i potrebbe impiegare anche u n triodo, 
ma questo darebbe un r isul tato assai meno soddisfacente, data fa sua scarsa resistenza interna. Bisognerebbe 
cambiare alquanto la forma della tensione a dente di sega appl ica ta a l l a griglia. 
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In terv iene però u n a nuova difficoltà. L a corren
te continua del la valvola darebbe or igine a d u n a 
magnetizzazione supplementare della bobina e 
qu indi ad una deviazione non desiderata. Ciò può 
essere evitato mediante l ' i m p i e g o d i u n trasfor
matore, che t rasport i ne l le bobine di deviazione 
soltanto le variazioni della corrente, non la cor
rente continua. 
N e l l a fìg. 36 è indicata inol t re u n ' a l t r a possibi l i tà , 
consistente ne l l ' inserz ione d i u n a bobina d'impe
denza e ne l l ' a l lacc iamento de l la bobina di devia
zione attraverso u n grande condensatore. 
A b b i a m o così dato u n a scorsa a d u n a par te impor tant i s s ima del ricevitore televisivo: l a separazione dei segnali 
di sincronismo e g l i oscillatori a rilassamento. T a n t o l a deviazione orizzontale che quella verticale r ichiedono 
entrambe u n apposito oscillatore a rilassamento: è u n complesso ingente d i va lvole e apparecchia ture che non 
occorre ne i r i c e v i t o r i per l a semplice radioaudiz ione e che costituisce una spesa non indif ferente , contribuendo 
ad aumentare i l costo degli apparecch i per l a televisione. 

D o m a n d e 

1 . Come si fa a guidare i l raggio elettronico esplorante negl i a p p a r e c c h i per l a r ipresa e la riproduzione te
lev i s iva ? 

2 . Come è possibile trasmettere i segnali d i s incronismo e d i immagine su u n ' u n i c a onda portante? 

3 . C o m e s i c h i a m a e come funz iona i l sistema per l a soppressione dello s far fa l lamento , senza aumento del la 
banda di f requenza trasmessa? 

4. Come si separano i segnali d i s incronismo per l a deviazione orizzontale da q u e l l i per la deviazione ver
t i ca le? 

5 . Q u a l i sono g l i schemi impiegat i ne i r i c e v i t o r i d i televisione per g l i osc i l la tor i a r i lassamento? 

6. Come si attua l a reazione ne l l 'osc i l la tore a i n t e r d i z i o n e ? 

7. Coinè si evita l a trasmissione d e l l ' i m m a g i n e durante i l r i torno de l raggio? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 14 
1 . I l f requenziometro a indicazione diret ta è basato s u l fatto che, a tensione costante, la corrente che attra

versa u n condensatore è proporzionale a l l a f requenza . Quals ias i valore del la corrente si t rova q u i n d i in 
una determinata re lazione con l a f requenza , per l a q u a l cosa lo strumento può essere direttamente tarato 
i n her tz . 

2. Ne l l 'ondametro a r isonanza si usa come indicatore uno strumento a bobina mobi le con raddrizzatore . 
Quest 'u l t imo può essere costituito da u n diodo, o p p u r e da u n detector a c r i s ta l lo . 

3 . È imposs ib i le fare u n accoppiamento r ig ido ne l l 'ondametro a r i sonanza , perchè ciò farebbe uscire dal la 
sintonia i l c i rcui to osci l lante, causando degli e r r o r i d i m i s u r a . 

4. L ' o n d a m e t r o W I P contiene 3 generatori , e precisamente quel lo per le misure grossolane (50 k H z - 30 
M H z ) , quello per le m i s u r e fini (2 ,5 - 3,75 M H z ) , ed i l quarzo d i t a r a t u r a per 100 k H z . 

5. L a precisione del quarzo osci l lante impiegato è d i 2 . IO— 5 ossia ± 2 H z su 100 k H z . 

Fig. 36 
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RADAR 
R A D I O G O N I O M E T R I A 

"Nei tempi passati , i f a r i erano insos t i tu ib i l i per l a navigazione. E s s i servivano per contrassegnare le coste e 
consentivano a i n a v i c a n t i d i d i r igers i c o n s icurezza verso l a meta anche d i notte. I n o l t r e , facendo i l rilevamento 
del la direzione d i due f a r i contemporaneamente v i s i b i l i , era possibile determinare l a p r o p r i a posizione. 

C o n l 'a iuto de l la fìg. 37 spiegheremo come si facc ia questo r i l evamento . I p u n t i c a r d i n a l i sono conosciuti , gra
zie a l l a bussola. S u l l a carta naut ica si legge l a posizione esatta de i f a r i . C o n l ' a iu to d i i m sestante si determi
nano gl i angol i compres i t r a le d i rez ioni nel le q u a l i si vedono i f a r i e l a direzione n o r d . U n calcolo trigono
metr ico consente a l l o r a d i determinare le distanze S-L1 e S-L2 (S è l a nave, L1 ed L2 i fari). L a posizione del la 
nave è a l lora s tabi l i ta i n modo univoco . Se invece non s i conoscesse l 'esatta direzione n o r d , bisognerebbe osser
vare tre fari, r i levandone l a posizione da l la car ta . 
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« A che serve questa divagazione i n u n campo completamente diverso 
d a l nostro? » vo i chiederete . V e lo d ic iamo subi to : i f a r i erano u t i l i 
e comodi col be l tempo, m a p r o p r i o quando se ne aveva maggior b i 
sogno, n e l l a nebbia e nel le tempeste, non si scorgevano che a piccola 
distanza.. Dopo l a scoperta delle onde elettromagnetiche, si trovò ben 
presto che l a loro propagazione n o n era quasi disturbata da l la nebbia 
e da l la pioggia. S i pensò q u i n d i d i sostituire i fari luminosi con dei 
radiofari, che risentono molto meno delle condiz ion i del tempo. Di q u i 
l a necessità d i t rovare i l sistema per determinare la direzione n e l l a 
quale si t rovano questi radiofari. Dobbiamo perciò rendered conto, 
d a p p r i m a , del funzionamento d i un sestante, per poter i m m a g i n a r e 
u n disposi t ivo analogo adatto per le onde radio. L ' u s o del sestante è 
fondato s u l p r i n c i p i o che, dirigendo un cannocchiale verso un faro, 
noi ne stabiliamo nello stesso tempo l'esatta direzione. Occorre q u i n d i 
u n apparecchio elettrico che consenta di s tabi l i re i n modo univoco 
u n a direzione. 

L a c a r a t t e r i s t i c a d i r e z i o n a l e 
N e l l a Dispensa N . 14, abbiamo conosciuto l'antenna a telaio, che pre 
senta uno spiccato effetto direzionale. N e l l a f ig . 38 è disegnata la co
siddetta « caratteristica orizzontale » de\Vantenna a telaio. Questa ca

ratterist ica può essere calcolata teoricamente o r i l e v a t a sper imenta lmente . I n quest 'u l t imo caso s i monta l ' a n -
tenna a telaio su u n piedestallo girevole, m u n i t o d i u n a graduazione in gradi angolari. S i a l lacc ia l ' antenna 

a u n generatore d'AF di misura. A sufficiente distanza (a lmeno 
alcune lunghezze d 'onda) si col loca u n a sempl ice antenna rice
vente. S i a l lacc ia a ques t 'u l t ima u n voltmetro a valvole, even
tualmente attraverso ad u n amplificatore, per m i s u r a r e l a ten
sione fo rn i ta d a l l ' a n t e n n a . S i or ienta q u i n d i i l telaio i n dire
zione de l l ' antenna ricevente e s i mette Vindice goniometrico 
(c ioè quel lo che segna l 'angolo) s u zero. S u p p o n i a m o che lo s t ru
mento al lacciato a l l ' a n t e n n a ricevente segni 100 m V . Se si cambia 
l'orientamento dell'antenna a telaio, l'indicazione del voltmetro 
diminuisce, com'è rappresentato n e l l a f ig . 38, l a quale però non 
r i p o r t a a l c u n va lore . C o m p i u t a u n a rotazione di 90°, l a tensione 
nell'antenna ricevente scende a zero. C o n t i n u a n d o l a rotazione, 
la tensione aumenta di nuovo. I n u n giro completo , essa de
scrive l a curva de l la fìg. 38. 

F a c c i a m o ora u n nuovo esperimento, portando più lontano l ' a n 
tenna ricevente. N e l l a posizione d i zero otteniamo u n valore 
minore, m a compiendo l ' i n t i e r a rotazione r i c a v i a m o di nuovo 
l a stessa curva de l la fìg. 38, però più p icco la . 

Finalmente facciamo u n a terza p r o v a . Col leghiamo i l generatore d'AF a q u e l l a che p r i m a era l'antenna ri
cevente e m i s u r i a m o co l voltmetro elettronico l ' intensità delle onde raccolte da l l ' an tenna a telaio. Ruotando 
l 'antenna e r iportando radia lmente i v a l o r i m i s u r a t i , otteniamo u n ' a l t r a vol ta l a caratteristica de l la fig. 38. 
Questa caratteristica non è univoca. L e i n d i c a z i o n i per 0° e 180° sono ident iche , e così p u r e per 901° e 270". 

N o n è q u i n d i possibile s tabi l i re se i l trasmettitore s i t rova nel 
punto Sx oppure i n S2 (fìg. 39). T r o v e r e m o però presto anche 
i l modo d i ottenere delle caratteristiche univoche. 

P e r ora vediamo u n p o ' se, i n v i a generale, quest 'antenna a 
telaio può essere u t i l i z z a t a per i rilevamenti radiogoniome
trici. Quando u n a nave s i a v v i c i n a a l l a costa (fìg. 37), pos
sedendo u n a car ta e l a bussola , n o n s i può essere i n dubbio 
se i l radiofaro Lx s i debba r i cercare a oriente o a occidente. 

O r a prendiamo l a nostra antenna a telaio e mett iamo a punto 
l a sintonia e facc iamo ruotare l'antenna f inché abbiamo i n d i v i d u a t o i l trasmett i tore L M r iconoscibi le da l la par
ticolare modulazione. C e r c h i a m o d i or ientare i l te la io , basandoci s u l valore massimo della caratteristica, che 
corrisponde a 0 J o a 180° ( f i g . 38). C i accorgiamo che , in prossimità del massimo, le variazioni d'intensità so
no molto piccole, cosicché è estremamente difficile s tab i l i re con precis ione l a d irez ione cercata . V o i penserete 
q u i n d i d i abbandonare questo s istema, visto che non è abbastanza prec iso . U n momento , p e r ò ! N o n vogl iamo 
provare a determinare l a posizione del la ricezione minima, che corr isponde a u n angolo d i 90° o 270 p ? F a c 
c iamo questo esperimento e subito vediamo con sorpresa che l'indicazione dello strumento cade improvvisa
mente a zero e, continuando la rotazione, aumenta di nuovo assai rapidamente. Poss iamo così determinare , 
senza difficoltà, con l a precisione di un grado, l a posizione del minimo e comprendiamo che , i n questo modo, 
è faci le eseguire i l rilevamento radiogoniometrico. L'importante è di ottenere dapprima un'indicazione ben 
evidente e di azzerarla poi, orientando l'antenna sul minimo. P i ù l 'escursione i n i z i a l e dello strumento è a m 
p i a , e più fac i le è l 'esecuzione del r i l evamento . N o n dubi t iamo che avrete compreso le nostre spiegazioni e 
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sarei e. ora convinto che i radiofari sono, per molte c ircostanze, più efficienti dei f a r i l u m i n o s i . 
C i d is turba però ancora i l fatto che questo sistema non consenta d i determinare i n modo univoco la direzione 
del f a r o . Q u a l i possono essere l e differenze esistenti t r a le due posiz ioni d i m i n i m o ? Evidentemente , l ' u n i c a 
d i f ferenza , data l a s i m m e t r i a de l disposi t ivo, è costi tuita da l l ' invers ione dei collegamenti nei riguardi della di
rezione del trasmettitore. Lo scambio dei collegamenti equivale sempre all'inversione di fase, ossia a uno sfa
samento di 180*. O r a , i confront i d i fase non s i possono fare i n al tro modo, che r icevendo l ' a l t a frequenza 
proveniente da l trasmettitore anche attraverso u n ' a l t r a v i a Pensate i n proposito a quanto è stato detto del la 
reazione n e l l a Dispensa N . 15. 
C o n questo art i f ic io in fa t t i l a cosa è possibi le . L ' a p 
parecch ia tura modif icata è rappresentata n e l l a fig. 40. 
È stata aggiunta u n a sempl ice antenna verticale, che 
presenta sempre l a stessa intensità d i r icezione, per 

Telaio Fig. 40 

Voirmerro 
d'uscirà 

Amplificatore 

quanto venga fatta ruotare . S i dice perciò che Vantenna verticale ha una ce caratteristica circolare ». Le due an
tenne si accoppiano induttwamente attraverso i circuiti di sintonia. Ruotando l ' antenna a telaio di 180', essa 
fornisce una tensione sfasata di 180° rispetto a quel la de l l ' antenna verticale. 
P e r ottenere un f u n z i o n a m e n e ineccepibi le bisogna porre u n ' a l t r a condizione. S ia l'antenna verticale come 
quella a telaio devono raccogl iere , c iascuna per conto p r o p r i o , l a medesima energìa. L a fìg. 41 r ipor ta u n ' a l 
t ra vol ta le caratteristiche s ingole. I segni d i più e d i meno, n e i due cerch i de l l ' antenna a telaio, esprimono 
lo sfasamento di 180*' r ispetto a l l ' a n t e n n a verticale, che interviene durante l a rotazione. L a combinazione delle 
due curve costituisce l a cosiddetta ce cardioide », c ioè una curva a forma di cuore. Come vedete, da un lato le 
due caratteristiche si sommano, dall'altro si sottraggono. Ora la caratteristica del minimo è divenuta inequi
vocabile e il rilevamento non può essere sbagliato. 11 m i n i m o è u n po ' meno marcato , m a intanto la direzione 
indicata è una sola. Se si vuole poter godere de l la maggior precis ione del l 'antenna a telaio da sola, basta fare 
i n modo che Vantenna verticale possa essere esclusa. S i cominc ia a l lora a determinare la direzione del radio
faro con approssimazione, ma in modo univoco, servendosi della combinazione delle due antenne. Quindi si 
effettua il rilevamento esatto con Vantenna a telaio da sola. 

L ' a n t e n n a d i r e z i o n a l e 
P r i m a d i considerare gl i a l t r i sistemi radiogoniometrici, vogliamo descrivere come è costruita fondamental
mente u n ' a l t r a semplice antenna direzionale. A b b i a m o visto l ' i m p o r t a n z a che riveste la relazione d i fase t ra 
le tensioni i n due diverse antenne r i c e v e n t i . L 'e f fe t to essenziale può già essere r i levato con due sempl ic i an
tenne verticali, collocate u n a accanto a l l ' a l t r a ad u n a certa dis tanza. P e r sempli f icare maggiorniente i l proble
ma ammett iamo che le due antenne verticali de l la fig. 42 siano situate esattamente a l l a distanza d i u n a mezza 

lunghezza d'onda (2/2) . R i c o r d i a m o q u i che ne l la Dispensa "N. I l 
abbiamo introdotto l a let tera minuscola greca X ( l a m b d a ) per espri 
mere l a lunghezza d'onda. Supponiamo inol tre che, d a l centro del col
legamento or izzontale t r a le due antenne, si d ipar ta l a l inea comune 
che porta all ''amplificatore ( f ig . 42). 

Supposto che le onde 
elettromagnetiche pro
vengano da una dire
zione inclinata di 30 
rispetto a l l a retta con-
giunjiente le due an
tenne, ne r i su l ta che . 
per a r r i v a r e a l l 'anten
na 1 l 'onda deve per
correre un cammino 
maggiore che per col
p i re ['antenna 2. L'on
da impiega. quindi 

maggior tempo per raggiungere l'antenna 1. S i t rat ta naturalmente sol
tanto d i u n tempo b r e v i s s i m o ; esso tut tavia è sufficiente, affinchè la 
fase dell'oscillazione nell'antenna 1 risulti in ritardo rispetto a quel la 

Antenne i/erPicali 

Voltmefrod uscita T 

Amplificatole 
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dell'antenna 2. Natura lmente l ' a m p i e z z a de l l 'onda r i cevuta può essere considerata ident ica per entrambe le an
tenne. 

E s a m i n i a m o l'effetto del lo spostamento d i fase ne l caso delle d i r e z i o n i p r i n c i p a l i . 

Se le onde a r r i v a n o con angolo di 90° ( f ig . 43) , il tempo di propagazione è uguale per l'ima come per l'al
tra antenna e non si ottiene sfasamento. 

S i ha unicamente i l raddoppiamento della tensione ricevuta. 1 due casi seguenti sono opposti, ma essenzial
mente identici. Una delle due antenne presenta un ritardo di fase, che equivale al tempo impiegato dall'onda 
per percorrere la distanza che separa le due antenne. 

L a definizione del la lunghezza d'onda dice che essa corr isponde ad nn'oscil-
lazione sinusoidale completa. U n a mezza lunghezza d'onda equivale q u i n d i ad 
uno sfasamento di 180°. N o n i m p o r t a se sia l'antenna 1 o 2 che presenta i l ri
tardo di fase; i n e n t r a m b i i casi si ottiene una differenza d i fase d i 180.. Ciò 
signif ica che ne l le d i rez ion i 0° e 180" le tensioni ricevute si annullano e che 
i l misuratore d'uscita non i n d i c a a l cuna tensione. 
Anche con questo dispositivo le indicazioni non sono univoche, perchè tanto 
per 90° come per 270° s i ottiene la somma delle tensioni, mentre per 0° e per 
180° s i ottiene i l minimo. 

P e r le direzioni intermedie, la tensione risultante nella combinazione delle 
antenne varia conformemente al grafico della fig. 44. I l m i n i m o non è molto 
spiccato, m a i n compenso i l massimo è più esatto che nell'antenna a telaio. 
B e n c h é l a caratteristica n o n sia u n i v o c a , esiste u n modo elegante per render la 
ta le . D a quanto spiegheremo i n seguito, vedrete che c i s i giova spesso di que
sto metodo. 

Il r i f l e t t o r e 
Volendo rendere univoca la caratteristica dì un antenna, si impedisce la rice
zione dalla direzione che disturba. P e r questo scopo s i s frutta l a favorevole 
proprietà del le lastre metalliche conduttrici d i riflettere le onde elettromagne
tiche. D i e t r o a l riflettore l e onde non sono quasi più r i l e v a b i l i . S i t rat ta del 
medesimo effetto che permette d i schermare i conduttori che portano l ' a l t a 
f requenza . R a g i o n a m e n t i teor ic i ed esperienze prat iche hanno dimostrato che 
si ottiene una caratteristica favorevole, quando la distanza tra il riflettore e la 
combinazione d'antenne è uguale all'incirca ad un quarto della lunghezza 
d'onda. 

I l r i sul tato ottenuto col riflettore è rappresentato n e l l a fìg. 45 . L a parte poste
r iore del la caratteristica è e l i m i n a t a , mentre l a f o r m a del la c u r v a si è modi f i 
cata solo pochiss imo. 
I n pra t i ca n o n è molto conveniente usare u n a lamiera intiera per_cost i tuire l a 
parete riflettente. F o r t u n a t a m e n t e , c iò non è nemmeno indispensab i le ; basta 
anche u n a rete metallica. S i può anz i usare come riflettore a d d i r i t t u r a una se
conda antenna doppia, ident ica a q u e l l a usata per i l r i levamento e disposta 
dietro a d essa, a l l a distanza d i u n quarto d i lunghezza d 'onda . I l riflettore non 
r i c h i e d e a l c u n collegamento con l'antenna ricevente, nè a lcuna a l imentaz ione ; 

basta la sua presenza per inf luenzare l a caratteristica de l l ' antenna ne l modo desiderato. 

Fig. 44 
90° 

270° 

Fig. 45 

t Riflettore 
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schermante, non si ha nce 
zione da questa direzionp 

L ' a n t e n n a a d i p ò l o 

Fig. 46 

N e l l a Dispensa N.° 13, descrivendo le n o r m a l i antenne r i cevent i per l a r a d i o , 
abbiamo osservato che, scegliendo adeguatamente l a lunghezza dell'antenna 
l a s i rende selett iva per u n a determinata frequenza. Questa messa a punto 
de l l ' an tenna è par t ico larmente semplice n e l l a tecnica del le onde corte e 
soprattutto del le onde ultracorte. Per accordare l'antenna, le due metà del 
dipolo si fanno lunghe un quarto di lunghezza d'onda ciascuna, ossia l = X/4. 
Mentre n e l campo delle onde medie s i usano n e i trasmettitori esclusiva
mente antenne verticali, n e l l a tecnica del le onde ultracorte s i preferisce l a 
disposizione orizzontale del dipolo. N e l l e onde corte, che stanno tra l'uno 
e l'altro campo, s i impiegano entrambe le disposizioni, secondo i cas i . L a 
f ig . 46 mostra lo schema di un dipolo, che è collegato mediante u n a nor
male l i n e a a due f i l i co l trasmettitore od i l ricevitore. 

L a p a r e t e d i d ipo l i c o n r i f l e t t o r e 
Conviene considerare subito u n esempio. L a f ig. 47 mostra l a disposizione 

schematica del la cosiddetta « antenna ad albero di Natale », un'antenna direzionale per le onde corte. 
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Come vedete, i dipoli 
sono disposti orizzon
talmente. Ino l t re note
rete che dietro a l l ' a n 
t e n n a propriamente 
detta, è collocato un 
altro sistema analogo, 
che funge da riflettore 
per ottenere l ' i r r a d i a 
zione i n i m a direzio
ne ben determinata . 

I l tutto è sospeso per 
mezzo di f i m i tese t ra 
due p i l o n i . 

V e n i a m o ora All'anten
na stessa. P e r migl io
rare le condiz ioni del
l a trasmissione, i dipo
li non sono cost i tuit i 
da aste lunghe l/l, m a 

da pezzi equivalenti ad una mezza lunghezza d'onda. 
A n c h e questa è u n a dimensione favorevole , poiché 

determina u n massimo de l l ' energia i r r a d i a t a o assorbita, per la 
lunghezza d 'onda considerata . 
Interessante è anche i l modo come vengono r i u n i t i i v a r i dipoli. 
N e l l o schizzo de l la fig. 47 s i nota che, in ogni secondo dipolo, 
i due bracci orizzontali formano una linea unica, senza i n t e r r u 
zione n e l mezzo. I l dettaglio r iportato ne l la fig. 48 i l l u s t r a come 
sono eseguiti i n realtà i collegamenti. Il braccio destro e quello 
sinistro sono allacciati alternativamente alle due linee d'alimen

tazione. Solo disponen
do i collegamenti con 
questa giusta regola si 
ottiene V effetto dire
zionale voluto. Nel no
stro esempio ci sono 
parecchi dipoli, uno 
accanto a l l ' a l t r o , i n 
senso orizzontale e ver
t icale . L 'ef fet to in di
rezione orizzontale è 
indicato n e l l a fìg. 49. 

Uno stesso s et t o r e , 
perpendicolare al p ia 

no frontale , r i s u l t a percorso da un ' in tensa i r r a d i a z i o n e . L a fìg. 50 mostra , analogamente l 'effetto i n direzione 
verticale. I n ogni caso per l a direzione verticale bisogna c u r a r e che Vantenna s ia collocata s u l suolo i n modo 
tale ,che l a caratteristica abbia come massimo u n valore sotto i 10°, a par t i re d a l piano orizzontale . Ciò si può 
comprendere fac i lmente . L e onde i r r a d i a t e , oppure raccolte , vanno diret te , oppure provengono da l l ' a l to , con 
un certo angolo. 

Concludendo, r ipet iamo che questi sistemi direzionali sono particolarmente favorevoli per le onde corte o cor
tissime. N e l l a tecnica delle onde ultracorte, l'antenna direzionale è predominante. Incontreremo questi proble
m i d 'antenna tanto n e l l a televisione che n e l l a radio a onde ultracorte. M a l ' appl i caz ione pr inc ipa le d i questi 
problemi è ne l campo che oggi è universa lmente noto col nome d i ce Radar ». 

D o m a n d e 

1. C h e cos'è l a radiogoniometr ia? 

2. C o m e si r i l e v a , mediante misuraz ione , l a carat ter is t ica direzionale d i u n ' a n t e n n a ? 

3. C o m e si fa per rendere un ivoca l a caratter is t ica d i u n ' a n t e n n a a te la io? 

4 . I n che modo si sopprime l ' i r r a d i a z i o n e nel le d i r e z i o n i indesiderate , o l a r i cez ione? 

Fig. 50 
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TELEVISIONE 
L O S T U D I O DI R I P R E S A E L A S T A Z I O N E T R A S M I T T E N T E DI T E L E V I S I O N E 

L'evoluz ione del la radio ha seguito i l c a m m i n o inverso d i quel lo de l c i n e m a . P r i m a f u real izzata l a trasmis
sione delle parole e del la m u s i c a , po i l a te levis ione. I l c inema invece cominciò come trasmissione m u t a . L a 
adozione del la parte .sonora costituì u n importante progresso ed u n completamento indispensabi le . 

Fig. 51 L o studio per le radioaudiz ioni 
non aveva nessun esempio su c u i 
basarsi e dovette s v i l u p p a r s i com
pletamente i n u n campo n u o v o ; 
l 'a t trezzamento delle più moder
ne sale per l a r ipresa sonora è 
basato infa t t i unicamente su i più 
recenti perfezionament i dell'elet
troacustica. L o studio d i r i p r e s a 
per l a televisione potè invece a-
dottare molte so luzioni già usate 
d a l c inematografo. È i n u t i l e r i 
petere che ogni trasmissione te

levisiva, è sempre corredata dal relativo accompagnamento sonoro, sia parola o musica. È vero che n e l l a televi
sione i l sonoro passa u n p o ' i n secondo ordine , tu t tav ia si cerca sempre d i ottenere u n a trasmissione buona 
anche dal punto d i v is ta acustico. 

D a quanto avrete letto i n mer i to agl i s tudi c inematograf ic i , saprete che occorre u n a grossa macchina da ripresa 
ed u n a forte illuminazione. N e l l o studio te
l e v i s i v o , invece de l la m a c c h i n a da r i p r e -

Fig. 52 « M M M ^ s a c i n e m a t o g r a f ì c a co l suo comples o l i -
sterna ottico e col disposit ivo per l ' a v a n 
zamento de l la pe l l i co la sensibi le , abbiamo 
l a camera di ripresa televisiva, con i l tubo 
d'immagine, preferibilmente u n Orthikon. 
come quello v i s i b i l e n e l l a fìg. 5 1 . \ i ab
b iamo spiegato che l a scena da trasmettere 
viene proiettata sul lo schermo del l 'Or/J i i -
kon attraverso u n sistema di lenti. I l se
gnale d'immagine amplificato serve poi per 
l a modulazione del la portante. L a fìg. 52 
mostra l'interno della camera televisiva. 

Come i l c inematografo, anche l a televisio
ne v iene sempre più a p p l i c a t a p e r trasmet
tere non soltanto delle scene riprese nel io-
studio, t ra le quinte , m a anche scene al-, 
l ' a r i a aper ta , i m m a g i n i del la v i t a . S i trat t i 
d i u n a gara spor t iva , di uno spettacolo tea
t ra le , d i u n a r i v i s t a m i l i t a r e o d i un qua
dro del la n a t u r a , l a televisione deve sem
pre dare a l lo spettatore l ' impress ione di 
assistere direttamente a l l a scena trasmessa. 

È quasi superf luo dire che è possibi le 
trasmettere anche pellicole cinematografi
che, cioè i m m a g i n i registrate . Occorre pe
rò u n apposito dispositivo accessorio che 
consenta d i effettuare l ' esplorazione con 
l 'esatto procedimento. 

N a t u r a l m e n t e anehe i n televisione bisogna 
sorvegliare l a trasmissione, curando p a r t i 
colarmente Villuminazione dello sfondo e 
dei particolari e l 'ot t en imento dei giusti 
contrasti. C o m e nel le radioaudizioni c'è i l 

direttore del suono, così ne l la televisione . c ' è i l direttore dell'immagine. D i solito l a scena v iene r ipresa con 
più macchine , e i l direttore sceglie per l a trasmissione que l la che r i t i ene m i g l i o r e . 
Spiegheremo q u i n d i lo schema funzionale ( f ig . 53) d i u n a moderna stazione trasmittente di televisione. 
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A l l ' u s c i t a da l tubo di ripresa s i ottiene i l segnale 
d'immagine. At t raverso v a r i stadi amplificatori se 
ne aumenta l ' a m p i e z z a , fino a l va lore occorrente 
per l a modulazione. P r i m a però s i aggiungono a l 
segnale d'immagine g l i impulsi di sincronismo. L a 
frequenza portante proviene da u n oscillatore a 
quarzo. Uno stadio raddoppiatore di frequenza t ra 
s forma l a f requenza stabi l izzata del quarzo n e l l ' o n 
da ultracorta occorrente per l a t rasmiss ione. Q u a n 
do lo studio di ripresa ed i l trasmettitore sono 
v i c i n i , l ' ino l t ro del segnale d'immagine non pro
c u r a difficoltà. Se invece sono l o n t a n i , bisogna tra
smettere il segnale attraverso un cavo; i n questo 
caso bisogna però usare una frequenza vettrice mo
dulata col segnale d'immagine. La trasmissione di
retta del segnale d'immagine non è possibile, data 
la sua grande larghezza di banda. L 'a t t enuaz ione 
r isulterebbe diversa secondo le frequenze e per
tanto verrebbei 'o soppresse tutte le finezze d e l l ' i m -
magine . 

Dopo la modulazione dell 'oncia portante, s i effettua l a parziale soppressione di una delle due bande laterali. 
Poiché le due bande occupano complessivamente l ' enorme estensione d i 9 M H z , è conveniente di sopprimerne 
una , per r i s p a r m i a r e campo d i f requenza ed energia d i trasmissione. P e r u l t i m o c 'è u n amplificatore di tra
smissione a più stadi, che fornisce l ' energ ia necessaria da addurre all 'ante/ma trasmittente. 
Olt re ad effettuare l ' i m p o r t a n t e controllo diretto dell'immagine, s i eseguisce spesso anche un controllo sen
za fili. S i raccoglie l 'emiss ione con u n ' a n t e n n a ricevente e se ne ver i f i ca l a qualità con u n normale ricevitore 
televisivo. 
L a parte sonora delle trasmissioni televisive costituisce u n argomento a sè. N e l trasmettitore tutto avviene se
paratamente ; tu t t ' a l più si u t i l i z z a la stessa antenna. Secondo le raccomandazioni del C O R (Comita to Consul 
tivo In ternaz ionale per l e R a d i o c o m u n i c a z i o n i ) , la portante per il suono deve trovarsi 5,5 MHz sopra la por-
tante dell'immagine. 
Così, per esempio, l a progettata stazione di televisione per l a città d i Z u r i g o funzionerà con una frequenza per 
l ' i m m a g i n e d i 62,25 M H z . P o i c h é l ' a m p i e z z a del la banda di modulazione è d i 4,5 M H z , l a banda superiore , 
ut i l izzata per l a trasmissione, sarà compresa t r a 62,25 e 66,75 M H z , mentre l a portante del suono sarà a 
67,75 M H z . 
N e l campo del le onde ultracorte n o n s i impiega più , per i l suono, i l s istema, a noi noto da tempo, del la mo
dulazione d'ampiezza. I n questo campo s i è fatta u n ' o t t i m a esperienza con l a cosiddetta « modulazione di fre
quenza », l a quale r i ch iede però u n a banda di frequenza notevolmente più larga. D ' a l t r o canto l ' ampiezza 
del la banda occorrente per l a trasmissione del suono, p u r m i s u r a n d o d a i 100 a i 150 k H z , è sempre piuttosto 
esigua ne i confront i del la banda per l'immagine, larga 4 M H z . 
Per quanto r i g u a r d a la ripresa del suono, lo stadio modulatore e l'amplificazione non c 'è n u l l a da aggiungere. 
I n merito a l l a modulazione di frequenza daremo i n seguito maggiori spiegazioni . 

D o m a n d e 

1 . Q u a l è l a banda laterale u t i l i z z a t a n e l l a te levis ione? 
2. Q u a l è l a distanza raccomandata t ra l a f requenza portante d e l l ' i m m a g i n e e quel la del suono? 
'\. Come si c h i a m a i l sistema d i modulazione usato per i l suono? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 21 
1 . I l comando del raggio esplorante ne l tubo d i r ipresa e i n quel lo d i r iproduzione avviene per mezzo di ten

sioni a dente d i sega, appl icate a l le placche d i deviazione, oppure mediante corrent i a dente d i sega inviati" 
nelle bobine d i deviazione. 

2. L a trasmissione s imultanea del segnale d ' immagine e degli i m p u l s i d i s incronismo sopra u n ' u n i c a onda 
portante è possibi le , perchè i l segnale d ' immagine u t i l i z z a i l tempo del la deviazione u n i f o r m e del raggio, 
mentre i segnali di s incronismo sono emessi n e l breve tempo d i r i torno dei raggio. 

M. P e r soppr imere lo s c i n t i l l i o , senza aumentare l ' a m p i e z z a del la banda di f requenza , è stalo introdotto i l 
sistema delle linee al terne. S i esplorano d a p p r i m a tutte le l inee d i s p a r i , po i tutte le p a r i . L ' o c c h i o ha 
così l ' impress ione d i u n numero doppio di i m m a g i n i a l secondo ,e lo s farfal lamento appare notevolmente 
r idotto . 

I . L a separazione dei segnali d i s incronismo, per l a deviazione orizzontale e ver t ica le , si effettua, introducendo 
u n filtro passa-alto (or izzonta le ) ed u n passa-basso ( v e r t i c a l e ) . 

5. Come osci l latori a r i lassamento, nei r i c e v i t o r i t e l e v i s i v i , s i impiegano pre fer ib i lmente i l i m i Iti v ibratore e 
l 'osci l latore a in terdiz ione . 

6. L a reazione nel l 'osc i l la tore a interdiz ione avviene attraverso ad u n trasformatore, che trasporta le v a r i a 
z ioni del la tensione anodica a l l a gr ig l ia . 

7. P e r evi tare l 'esplorazione e l a r iproduzione d e l l ' i m m a g i n e durante i l r i torno del raggio, esso viene sop
presso mediante appl icazione d i una tensione negativa d ' in terdiz ione a l c i l i n d r o di W e h n e l t o di comando. 

Fig. 53 
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R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 5 

1. L a radiogoniometria è l a tecnica che consente i l r i levamento del la direzione e del la posizione di mezzi na
viganti ( n a v i o aerei ) , con l ' a iu to delle onde elettromagnetiche. 

2. Per r i l evare la caratterist ica direzionale d i un 'antenna r icevente , si dir ige su di i ssa Tonda emessa da una 
antenna trasmittente collocata a l l a distanza d i a lcune lunghezze d 'onda. L ' a n t e n n a ricevente viene posta su 
un supporto girevole, m u n i t o d i graduazione i n gradi angolar i . A l l ' u s c i t a de l l ' antenna si appl i ca un volt
metro a va lvole , e si m i s u r a l a tensione r i cevuta secondo l 'angolo di rotazione.. 

3. Per rendere univoca la caratterist ica direzionale d i un 'antenna a te la io , si sovrappone indutt ivamente la 
tensione raccolta dal telaio con quel la di u n a normale antenna ver t ica le . L a caratter ist ica corrisponde a l 
lora a l la fig. 4 L . 

4. P e r sopprimere l ' i r r a d i a z i o n e i n u n a certa direz ione , oppure la r icezione da una certa direz ione , si pone 
dietro a l l ' antenna un ri f let tore. A questo scopo è indif ferente che si impieghi ima parete riflettente cont inua 
oppure dei singoli dipoli riflettenti. 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 7 

1. Nella televisione si u t i l i z z a la banda d i modulazione super iore . 
2. L a portante per i l suono dovrebbe t rovars i 5,5 M H z sopra l a portante d e l l ' i m m a g i n e . 
3. L a portante del suono e generalmente modulata d i f requenza . 

COMPITI 
1. Qual è la frequenza del segnale d ' i m m a g i n e , n e l caso di u n ' i m m a g i n e costituita da una Successione di p u n 

i i ner i e b ianchi separati da u n punto grigio, supposto d i usare la n o r m a amer icana di 525 x 525 punìi 
e 3D immagi n i al secondo? 

2. Spiegate in base a qual i ragionamenti si pervenga a s tabi l i re le frequenze portanti ne l la televisione, 

3. G r a z i e a quale fenomeno è possibile effettuare l 'esplorazione elettronica delle immagini'. ' ' 

1. L a tensione delle placche d i deviazione d i un tubo a raggi catodici può essere «osti l u i la da un campo 
magnetico generato da bobine. P e r quale ragione non è possibile sost i tuire, i n modo analogo, anche l a 
tensione anodica? 

5. Qual i sono i progressi che hanno contr ibuito a confer i re a l l ' I n i a g e - O r t h i k o n una sensibilità essenzialmen
te superiore a quel la de l " i conoscopio? 

6. Qual è l ' ampl i f i caz ione d i un mol t ip l ica tore a e le t t roni secondari , supposto che in 6 stadi di r i m b a l z o si 
ottengano 2 e let troni secondari per ogni elettrone inc idente? 

7. Conte si la a ver i f icare l a f requenza del generatore grossolano ne l l 'ondametro a interferenza W 1 P della 
Rhode e S c h w a r z , impiegando la f requenza d i 4,2 M H z nel generatore di m i s u r a f ine? L a frequenza del 
generatore grossolano sia in fer iore a i 12 M H z . 

K. Quante l inei ' \ anno perse per l 'esplorazione secondo la n o r m a europea, se i l r i torno vert ica le r ichiede 
L*8 % de l l ' in tero periodo del l 'osc i l laz ione a r i lassamento? 

9. In che modo devono agire i v a r i e lementi del m u i t i v i b r a t o r e . per Ottenére i l breve impulso di scarica de! 
condensatore? 

I " . Come mai è abbastanza faci le ottenere i l s incronismo nel l 'osc i l la tore a in terdiz ione e nel m u ! l i \ ibratore? 

I l . (<he cos'è la caratterist ica direzionale d i u n ' a n t e n n a r icevente? 

12. Conte si fa ad ottenere una caratter is t ica direz ionale u n h o c a , rea l izzando ne l contempo un raggio suffi
cientemente concentrato ? 

13. Cl io avviene del segnale d ' immagine ottenuto a l l ' u s c i t a de l l ' apparecch io di r i p r e s a , p r i m a che esso venga 
i r r a dialo d a l l ' an t ernia ? 

14. Posto che nel la fig. 37 valgano i v a l o r i i n d i c a t i ne l lo schizzo a fianco, calcolale le distanze SIJ, e .SJL. 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI - RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O DI T E C N I C A D i s p e n s a N. 2 3 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
Se ripensate a l l a Dispensa N . 22, i l vostro pensiero v a subito a l l a televisione. V o g l i a m o r iassumere q u i i p r i n 
c i p a l i aspetti d i questo r a m o specia l iss imo de l la tecnica . N e l p r i m o Capi to lo sono state i l lus trate le esigenze 
de l la tecnica te lev i s iva , per quanto r i g u a r d a i l n u m e r o d i p u n t i per immagine ed i l numero di i m m a g i n i per 
secondo; a questo scopo abbiamo fatto dei r a f f r o n t i con l a telegrafia d'immagini e co l cinematografo. R a m 
ment iamo l a norma europea che stabil isce 625 l inee e 25 i m m a g i n i in t iere a l secondo. P e r descrivere i s istemi 
meccanic i d i scomposizione d e l l ' i m m a g i n e bastava u n a breve rassegna s tor ica , poiché oggi non entrano i n con
siderazione che gl i s t rument i e le t t ronic i . L o spostamento degli elettroni avviene per effetto d i campi elettrici o 
magnetici e, a d i f ferenza d e i d i a f r a m m i e degli specchi mossi meccanicamente , prat icamente senza a l cuna iner
z i a . A p p l i c a n d o i l p r i n c i p i o elettronico n e l tubo dissettore, s i sposta l ' i m m a g i n e , t rasformata i n fascio di raggi 

'catodici, sopra u n diaframma; i n t a l modo essa viene scomposta in punti. L ' i n c o n v e n i e n t e dell ' insufficiente 
sensibil i tà de l tubo dissettore venne superato d a p p r i m a nel l ' i conoscopio . L a parte p r i n c i p a l e e carat ter is t ica d i 
questo tubo è i l catodo fotoelettrico a mosaico. 

I l successivo C a p i t o l o , che t ra t tava d e l l ' e l e t t o dei campi magnetici su i raggi e le t t ronic i , e ra d i part icolare i m 
portanza . R i c o r d i a m o che esistono queste due p r i n c i p a l i a p p l i c a z i o n i : 

1) deflessione del raggio per l ' esplorazione d e l l ' i m m a g i n e n e l tubo d i r i p r e s a , o l a sua proiezione n e l tubo 
d i p r o d u z i o n e ; 

2) u t i l i zzaz ione del campo magnetico come lente convergente, per l a concentrazione dei raggi . 

V i abbiamo poi mostrato i n che modo n e l l ' O r t h i k o n s i facc ia uso del campo magnetico per guidare i l raggio. 

Soltanto grazie a questo art i f ic io s i r iesce a rea l izzare l ' esploraz ione mediante elettroni lenti, evitando così 
la formazione d i elettroni secondari e ottenendo u n a sensibil ità molto maggiore d i quel la del l ' iconoscopio. I l 
tubo americano Image-Orthikon raggiunge u n a sensibilità pressoché uguale a que l la del l 'occhio umano, gra
z ie a l catodo fotoelettrico continuo e d a l l a lastra dielettrica per l'immagine intermedia. ,11 moltiplicatore a 
elettroni secondari, generalmente incorporato ne l lo stesso tubo d i r i p r e s a , costituisce i l p r i m o stadio amplifi
catore per i l segnale d'immagine. 

N e l Capi to lo sugl i ondametri a risonanza e ad interferenza avete conosciuto due metodi i m p o r t a n t i per la m i 
sura delle alte f requenze. 

I l Capi to lo successivo t rat tava nuovamente del la televisione. L a formazione del segnale d'immagine e i l modo 
i n c u i esso viene r i t ras formato n e l l ' i m m a g i n e sono i m p o r t a n t i s s i m i , agl i effetti d i u n a buona r i p r o d u z i o n e . Sen
za dubbio avete compreso l a ragion d'essere dei segnali di sincronismo. V i è stato p o i mostrato come, grazie 
a l sistema a linee alterne, s ia possibile ottenere u n ' i m m a g i n e pressoché p r i v a di s c i n t i l l i o , senza aumentare i l 
n u m e r o d i p u n t i o d i i m m a g i n i a l secondo. Dopo aver trattato de l la separazione dei segnali di sincronismo di 
linea da quelli d'immagine, abbiamo descritto gl i schemi d i p r i n c i p i o dei generatori d'oscillazioni a rilassa
mento. L a proprietà essenziale àe\V oscillatore a interdizione e de l multivibrator e è l a faci l i tà con là quale essi 
possono essere s incronizza t i . P o i c h é anche ne i r i c e v i t o r i s i f a spesso uso del la deflessione magnetica del rag
gio, è stata esaminata l a possibilità d i ottenere u n a corrente a dente dì sega i n u n a bobina magnetica. 

L ' u l t i m o Capi to lo era d i introduzione a i p r i n c i p i de l radar. L e antenne direzionali consentono d i effettuare i 
rilevamenti radiogoniometrici. Soprattutto per le onde corte ed ul tracorte s i possono costruire dei buoni siste 
m i d i r e z i o n a l i , u t i l i zzando dei dipoli con riflettori. I graf ic i , rappresentant i l a caratteristica direzionale otteni
b i l e con queste antenne, confermano l a possibilità pra t i ca d ' impiego . 

ELETTROTECNICA GENERALE 
P A R T I C O L A R I T À D E L L E O N D E U L T R A C O R T E 
N e l passaggio dal le onde medie a quelle corte s i manifestano delle differenze di comportamento, che diventano 
ancor più evident i quando s i procede a l campo delle onde ultracorte. I n p r i m o luogo s i osserva che la pro
pagazione segue delle leggi differenti. P i ù le onde diventano corte, e più l e loro proprietà s i avvic inano a 
quelle del la luce. T u t t i sappiamo che la luce si propaga i n l i n e a re t ta . Se t r a l a sorgente e l 'osservatore c 'è 
un oggetto, nessun raggio diretto può colpire l 'occhio del l 'osservatore. 



È invece possibile riflettere o rifrangere l a l u c e ; questi fenomeni sono determinat i soprattutto dal le proprietà 
del corpo impiegato, per esempio d a l l a levigatezza del la superf ic ie che r i f lette l a luce . 
Le onde elettromagnetiche ultracorte si comportano in modo sempre più simile a quello della luce, quanto 
più alta è la loro frequenza. P e r esempio, affinchè un'antenna ricevente per onde ultracorte, possa captare le 
trasmissioni d i una stazione emittente, bisogna che da essa Vantenna trasmittente s ia v i s i b i l e , a lmeno co l ca
nocchiale . Se questa condizione non è r ispet tata , anche l a mass ima energia d i trasmissione non serve a n u l l a , 
a meno che n o n c i sia u n a v i a i n d i r e t t a . 

P o i c h é l a T e r r a ha l a f o r m a d i u n a sfera , la dis tanza, fino a l l a quale 
se ne vede l a superf ic ie da u n punto più o meno a l to , è l i m i t a t a . 
Come r i s u l t a d a l l a fìg. 1 , da u n punto elevato sopra la superficie 
terrestre si può vedere solo fino a l l a distanza, a l l a quale i raggi 
incontrano tangenzialmente l a superf ic ie del la T e r r a . Salendo sopra 
i m a montagna l 'or izzonte s i a l larga m o l t o ; d ' a l t r a parte le monta
gne alte , le t o r r i o g l i a l b e r i delle n a v i sono v i s i b i l i anche a grande 
distanza. 

L e onde normali de l la r a d i o , soprattutto le lunghe e le medie, se
guono invece la curvatura della Terra, propagandosi lungo il ter
reno, oppure vengono riflesse dal cosiddetto « strato di Heaviside » 
o ionosfera, uno strato d'aria situato tra i 100 e i 250 km d'altezza, 
tornando così alla superficie terrestre. Questa riflessione avviene so

prattutto per le onde medie e per quelle corte. P e r le t rasmiss ioni n e l l a gamma delle onde ultracorte non re
sta essenzialmente a l t r a possibilità che q u e l l a de l la propagazione rettilinea. I n f a t t i le onde che seguono il ter
reno sono assorbite o disperse molto rapidamente dagli ostacoli giacenti sulla superficie terrestre (case, al
beri, monti), mentre la riflessione della ionosfera diminuisce aumentando la frequenza. 

P e r questa ragione le stazioni trasmittenti di televisione vengono sem
pre collocate nei punti più elevati. A N e w Y o r k , per esempio, l ' a n 
tenna del la stazione d i televisione è s i tuata i n c i m a al l '« E m p i r e 
State B u i l d i n g », l ' ed i f i c io più alto del m o n d o ; a P a r i g i , i n c i m a 
a l l a T o r r e E i f f e l . 
P e r collocare le antenne trasmittenti di televisione, si scelgono dun
que le sommità più alte , siano d i edi f ic i o d i m o n t i . I n I t a l i a , come-
i n S v i z z e r a , non mancano montagne dal le q u a l i si possano i r rad iare 
vaste r e g i o n i ; t u t t ' a l più può presentarsi l ' inconveniente che le onde 
non possano penetrare n e l fondo d i qualche v a l l a t a . 
T r a s c u r a n d o le ineguaglianze de l la superf ic ie terrestre e supponendo 
che l a T e r r a sia u n a sfera l i s c i a , è possibile calcolare matematica
mente l a portata d i un'antenna trasmittente i n l i n e a re t ta . 11 r i 
sultato d i questi ca l co l i va le q u i n d i soltanto in pianura oppure sopra 
il mare. 

Supponiamo d a p p r i m a d i i n n a l z a r e u n ' a n t e n n a direttamente s u l suolo. 
L ' a l t e z z a de l l ' antenna sia h. N e l l a fig. 2 otteniamo u n triangolo ret
tangolo, a l quale s i a p p l i c a i l teorema di Pitagora (vedas i Dispensa 
N . 13). L ' i p o t e n u s a del tr iangolo rettangolo è costituita da l la somma 

del raggio terrestre R e da l l ' a l t ezza h de l l ' an tenna . I due cateti sono l a portala r ed i l raggio terrestre R. I l 
va lore medio di quest 'u l t imo è d i 6366,5 k m . A l suo confronto, l ' a l t ezza h è sempre molto p icco la , i l che 
risulterà n e l calcolo. Secondo i l teorema di P i tagora s i h a : 
(R + h)2 '= R2 + r\ oss ia : R2 + 2Rh + h* = R2 + r 2 

Sottraendo da entrambi i m e m b r i R2 : 
r2 = 2Rh -, Ir, oss ia : r =. ^/2Rh + h2 

P r i m a di adattare la f o r m u l a n e l modo più prat ico , ca lco l iamo u n esempio fac i l e . C a l c o l i a m o l a portata per 

Fig. 2 

r 

J — 

un'a l tezza di 50 m e t r i , 
d i h i n k m 

P e r ottenere i l r i sul tato i n c h i l o m e t r i , bisogna inser i re na tura lmente i v a l o r i d i R e 

r = v/2 . 6366,5 . 0,05 + 0,05L' = ^6366,5 . 0 , 1 + 0,0025 = ^ '636,65 + 0,0025 . 
O r a fermiamoci un momento e d iamo u n ' o c c h i a t a a l l a Tabella delle Radici n e l l a Dispensa N . 5 . L a differenza 
t r a ^/630 e y/640 n o n è grande e q u i n d i possiamo t ra lasc iare i l va lore y/0,00'25 senza fare u n errore sensibile. 
Otteniamo perciò r = *J636,65 — 25,22 k m . 
I l raggio terrestre è noto e può essere r i tenuto costante ( t rascur iamo i l cosiddetto « appiattimento ai poli », a-
vendo adottato i l va lore medio. L a f o r m u l a può essere perciò sempl i f i ca ta . 
Se m i s u r i a m o h i n m e t r i e vogl iamo ottenere r i n k m , dobbiamo aggiungere i l fattore 1 0 — ; ì . A l l o r a ot teniamo: 
r - y 2 . 6366,5 . h . I O - 3 = j 12,733 . h 

r — 3,57 . ^/h F o r m u l a (69) 
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I n questa f o r m u l a otteniamo r i n km mettendo h i n metri. N e l l ' e s e m p i o precedentemente consideralo sì ot
tiene ora sempl icemente : r = 3,57 . . ^ 5 0 = 3,57 . 7,071 = 25,22 km . 
Interessa inol tre anche i l caso, importante i n p r a t i c a , che s ia Vantenna trasmittente, come quella ricevente, si 
t rov ino ad un altezza determinata sopra il suolo. Come r i s u l t a d a l l a 
fig. 3 , la massima distanza possibile tra le due antenne è quella per 
cui il raggio che le collega è tangente alla superficie terrestre. D a l l o 
schizzo si deduce fac i lmente che l a portata è r + r ' = 3,57 s/h + 3,57 y/h' 
e la si ottiene perciò addizionando le due portate singole. Se q u i n d i 
l a nostra antenna ricevente avesse l ' a l t ezza d i 9 m e t r i , l a portata com
plessiva diverrebbe 

3,57 </ 9 = 25,22 + 3,57 . 3 = 25,22 + 10,71 = r + r ' = 25,22 
35,93 km. 

Queste considerazioni sono assai u t i l i per scegliere i l luogo più op
portuno ove collocare le antenne per onde ultracorte. D ' a l t r a parte 
le relazioni rappresentate da queste formule non hanno una validità 
assoluta; per le lunghezze d'onda comprese tra qualche metro e circa 
10 metri, la portata delle trasmittenti supera sovente il limite della 
visibilità; ciò è da attribuire a fenomeni di diffrazione causata dalle 
creste montane. I n certe giornate, i n c u i sussistono condiz ioni p a r t i 
colarmente favorevol i per l a propagazione, è possibi le l a r icezione di 
stazioni distanti fino a 500 k m . Questo fenomeno non può essere più 
spiegato con fa diffrazione delle onde per effetto delle montagne, m a 
dipende d a l l a rifrazione delle onde negli strati d'aria tra i mille ed i 
10 000 metri d'altezza, i q u a l i costituiscono l a cosiddettacc troposfera » e sono fortemente in f luenzat i dal le condi
z i o n i metereologiche. Po iché però queste c o n d i z i o n i f a v o r e v o l i sono eccezional i , non possono esser messe a 
fondamento d i ca lco l i d i va lore generale. 
Bisogna menzionare anche u n ' a l t r a part icolari tà delle onde ultracorte. Mentre quelle più lunghe tra le onde 
ultracorte attraversano la nebbia e la pioggia, quelle più corte subiscono delle riflessioni. È pertanto possi
bile determinare la posizione delle nubi da grandine e dei rovesci d'acqua mediante le onde ultracorte. Le 
onde ultracorte vengono riflesse inoltre dalle montagne e, in genere ,da lutti gli oggetti di grandi dimensioni, 
cosicché a volte possono penetrare nei luoghi più impensati. 
F i n o r a abbiamo par lato delle quest ioni r i g u a r d a n t i l a propagazione. È ch iaro però che anche i t u b i e lettronici 
e g l i a m p l i f i c a t o r i , destinati a l l ' i m p i e g o con le onde ultracorte, dovranno presentare delle notevol i differenze 
d i costruzione, r ispetto a q u e l l i per le onde medie. Accenneremo solo brevemente a questi p r o b l e m i . P a r l a n d o 
delle valvole abbiamo già fatto notare che le capaci tà t r a gl i e let trodi producono dei d i s t u r b i . È ovvio che 
con le onde ultracorte, l e q u a l i posseggono u n a frequenza altissima, queste capacità si facciano senti le molto 
maggiormente. È perciò d i i m p o r t a n z a fondamentale , n e l l a tecnica delle onde ultracorte, d i r i d u r r e i l più 
possibile tutte le capacità parassite, s ia ne l le valvole che n e i collegamenti. Cercando l a soluzione d i questo 
p r o b l e m a , p e n s e r e t e d a p p r i m a senz 'a l tro a d aumentare tutte le distanze tra i vari elettrodi della valvola. P r i 
m a d i ader i re a questa proposta , dobbiamo però esaminare u n ' a l t r a questione. 

G l i e let troni volano con u n a velocità enorme da l catodo a l l ' a n o d o . N e g l i amplificatori per la gamma delle 
onde medie, i l tempo occorrente ag l i e let troni per andare d a l catodo a l l 'anodo è p iccol i ss imo, i n confronto 
a l periodo delle o s c i l l a z i o n i ; pertanto s i può r i tenere che i l comando de l la corrente anodica avvenga senza 
a lcuna i n e r z i a . N e l campo delle onde ultracorte, invece , il tempo impiegato dagli elettroni diventa di gran
dezza paragonabile alla durata del periodo di oscillazione; l a conseguenza di questo fatto è che diviene sem
pre più difficile effettuare l'amplificazione. 

U n semplice esempio chiar irà meglio le cose. I n u n diodo l a distanza t r a i l catodo e l 'anodo sia d i c m 0 ,5 ; l a 
velocità m e d i a degli e let troni sia d i 5 000 km/sec '== 5 . I O 8 cm/sec. 
Vogl iamo calcolare a quale f raz ione del periodo corr i sponda i l tempo di spostamento degli elettroni a 1 M H z 
e a 500 M H z (60 c m ) . 

0,5 
Tempo di spostamento degli elettroni: - — = 10 * sec 

Durata del periodo a 1 MHz: 10 6 sec. 
a 500 MHz: 2 . I O - 1 ' s e c 

io- 9 

K M 

mento degli e le t t roni , a 500 MHz passa invece 0 — - — 
Z • 10 

.sono allora più giuste e l'amplificazione viene abolita. 
Questo breve calcolo deve servire unicamente a f a r v i comprendere l a necessità d i costruire valvole di piccole 
dimensioni. N o n è l a m a n i a dei ce record », m a unicamente l 'assoluta necessità che h a indotto a costruire dei 
sistemi c le t l rodic i che sono v e r i g io ie l l i d i precis ione. Solo questi sistemi piccolissimi r ispondono a l la duplice 
esigenza di possedere piccole capacità e rendere poss ib i l i dei brevi tempi di spostamento degli elettroni. L ' i n -

Mentre a l l a f requenza d i 1 MHz passa soltanto io- 3 = 
1 

1 
di periodo, durante i l tempo di sposta-

, q u i n d i mezzo periodo! Le relazioni di fase non 
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conveniente che si presenta è quel lo dei più elevati carichi specifici dei materiali; a d esso s i ovv ia usando 
nuovi m a t e r i a l i , d i qualità m i g l i o r e . 
I collegamenti delle valvole costituiscono delle induttanze che n e l campo del le onde ultracorte si fanno notare . 
Anche questa ragione costringe a costruire apparecchiature compatte e d i d imens ioni minuscole , perchè a l t r i 
menti si ottengono delle reattanze d'accoppiamento induttive che crescono con l a f requenza , guastando tut t i 
i calcoli fa t t i . 
Con questi accenni , che r iguardano tanto l a s t rut tura dei t u b i e le t t ronic i quanto i l loro montaggio e collega
mento, c h i u d i a m o le nostre considerazioni . A b b i a m o così r i c h i a m a t o l a vostra attenzione sul le esigenze delle 
onde ultracorte, rendendovi c o m p r e n s i b i l i mol te cose che, a tutta p r i m a , parrebbero strane. 

D o m a n d e 
1) I n che cosa consistono le somigl ianze n e l l a propagazione de l la luce e delle onde u l t racor te? 
2) Quale circostanza l i m i t a p r i n c i p a l m e n t e l a portata del le onde u l t racor te? 
3) Q u a l è l a portata d i un 'antenna per onde ul tracorte al ta 120 m e t r i ? 
4) Q u a l è l a portata complessiva per i l collegamento t r a l ' antenna del la domanda 3 e un 'antenna ricevente 

alta 15 m e t r i ? 
5) L e dimens ioni minuscole delle va lvole per onde ul t racorte sono dettate d a l l a m a n i a d i « record »? 

TELEFONIA 
L A F O R M A Z I O N E DI G R U P P I DI R E T I T E L E F O N I C H E E D IL L O R O T R A F F I C O 
L a descrizione dei tre p r i n c i p a l i sistemi d i telefonia automatica, introdott i i n S v i z z e r a , v i h a forni to una certa 
visione d'assieme su l la composizione delle centrali locali. A b b i a m o ch iar i to i l modo i n c u i , i n l inea d i p r i n 
c ip io , s i stabiliscono i col legamenti anche nel le centra l i più g r a n d i . V i abbiamo però già detto che i n Sv iz 
zera la maggior parte degli u tent i de l telefono può essere ch iamata automaticamente da quals ias i località d i 
tutto i l paese. I n I t a l i a lo s v i l u p p o n o n è ancora pervenuto a questo punto , m a esistono già unità regionali, 
nei l i m i t i delle qual i la ch iamata diret ta e automatica è possibile anche da una rete locale a l l ' a l t r a . È ovvio 
d i e i l collegamento diretto t r a tut t i g l i utent i d i u n paese sarebbe senz 'a l t ro possibi le , se essi fossero tutt i a l 
lacc iat i ad u n ' u n i c a , gigantesca centrale . Bisognerebbe a l lora che c iascun utente fosse collegato con un'appo
sita l inea a due fili con l a centra le , e tutte le comunicaz ion i passerebbero attraverso a questa. A p p l i c a n d o 
questo ragionamento, s i giungerebbe però a conseguenze paradossal i . Supponiamo che la centrale s i trovasse a 
R o m a . N e l caso che un utente d i M i l a n o volesse par la re con T o r i n o , i l collegamento dovrebbe passare per R o 
m a ! È ovvio che una siffatta conformazione del la rete telefonica non sarebbe economica. Q u i n d i l ' u n i c a .solu
zione logica è quel la d i costruire tante singole centrali che comprendano c iascuna u n a città o u n a piccola 
regione. L a conseguenza del la suddivis ione de l la rete nazionale i n tante reti locali è che , volendo rea l izzare l a 
ch iamata diretta e automatica da u n a rete a l l ' a l t r a , g l i i m p u l s i de l disco combinatore devono poter comandare 
dei selettori collocati in località differenti. 

L a d i s t r i b u z i o n e d e l l e c e n t r a l i 
Come i n tutte le cose, anche ne l la telefonia, automatica bisogna seguire l a giusta v i a d i mezzo. S i costruiscono 
delle central i locali d i maggiore o minore estensione, secondo le necessità l o c a l i ; queste centra l i non sono però 
tutte parificate agli effetti del la formazione d i comunicaz ion i i n t e r u r b a n e . 
P e r comprendere megl io cosa ciò s igni f i ch i , conviene che consider iamo a titolo d 'esempio, i n u m e r i di chia
mata usa l i i n Sv izzera per le comunicaz ioni i n t e r u r b a n e . 
L ' i n i z i o della chiamata interurbana (o teleselezione} h a luogo con l a formazione de l la cifra zero. C o n ciò 
r imane stabil i to che l 'utente desidera parlare con un utente di un'altra rete. 
Segue la cifra che contraddistingue la regione. A questo scopo l a S v i z z e r a è stata suddivisa i n 8 regioni , che 
si raggruppano essenzialmente attorno a l le maggior i c i t tà . Queste regioni sono contraddist inte con le c i f re da 
2 a 9, che vengono dopo lo zero. P e r esempio 2 è l a regione d i L o s a n n a - G i n e v r a , 3 B e r n a , 5 Z u r i g o , ecc. L e 
regioni sono ul ter iormente suddivise i n gruppi minori, contraddis t int i da l le c i f re 1 , 2 , 3 . . . 9, 0, che seguono 
al terzo posto. P e r esempio, per c h i a m a r e u n utente del la città d i W i n t e r t h u r , che appart iene a l l a regione d i 
Z u r i g o , bisogna formare d a p p r i m a le tre c i f re 052, dove i l due contraddist ingue i l gruppo di W i n t e r t h u r , a l 
quale appartengono le re t i urbane d i W i n t e r t h u r stessa, nonché a l t re . L 'essenzia le è che i l collegamento a r r i v i 
fino al g r u p p o di eentral i a l quale appart iene l 'utente da c h i a m a r e . 
L e centrali più importanti sono quel le che costituiscono i nodi di collegamento interurbano: esse sono col
legate tra loro e tutte le chiamate in terurbane devono passare attraverso ad esse. Esse sono collocate nel le 
maggiori c i t tà , ove si svolge l a maggior parte del traffico in te rurbano . S i possono anche c h i a m a r e « centrali 
regionali ». 
Seguono, i n ordine d ' i m p o r t a n z a , le centrali terminali interurbane, le q u a l i c ircondano come sate l l i t i le cen
trali regionali. L e centrali terminali interurbane e le centrali regionali sono, ne l lo stesso tempo, centrali prin
cipali dei p r o p r i gruppi d i r e t i . Seguono le centrali intermedie, che adempiono a d u n a funzione intermedia
r i a ne l l ' ambi to di u n gruppo. I n f i n e c i seno le centrali terminali, che sono al lacciate diret tamente , oppure 
attraverso al le centrali intermedie, a l l a centrale principale del gruppo. L e designazioni delle singole cen
t r a l i possono variare a lquanto , secondo i l sistema d i selezione automatica impiegato , m a ciò è d i secon
dar ia importanza . 
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L ' e q u i p a g g i a m e n t o d e l l e c e n t r a l i 
Vatura lmente le grosse centrali principali sono equipaggiate con tut t i i selettori o cercatori occorrenti I SG, 

I I SG, I I I SG, inol t re SL (o corr i spondent i cercatori). L e centrali regionali posseggono inoltre l 'equipaggia-
mento occorrente per i l traffico interurbano in partenza, in arrivo ed in transito; quest'ultimo non esiste invece 
nelle centrali terminali. 
O r a però non vogl iamo descrivere l 'equipaggiamento i n sè, bensì esaminare ciò che può mancare n e l l ' u n a o 
n e l l ' a l t r a centrale . C o m i n c i a m o perciò coi gruppi di reti e consideriamone l'esercizio interno. P rendiamone l a 
più piccola unità , l a centrale terminale, e supponiamo che essa sia collegata direttamente con l a centrale ca
pogruppo. Quando l 'utente de l la centrale terminale solleva i l r i cev i tore , esso occupa un registratore libero 
del la centrale locale ( q u i supponiamo d i avere i l sistema Hasler). Contemporaneamente r i m a n e però occupato 
anche u n registratore nella centrale capogruppo. Come sappiamo, l a p r i m a c i f r a i n d i c a già se l a comunica
zione r ichies ta è interurbana o locale. I n quest 'u l t imo caso i l collegamento con l a centrale capogruppo si i n 
terrompe, a l più t a r d i dopo l a formazione de l la terza c i f r a , mentre i l numero è raccolto da l registratore locale. 
Tra t tan dos i d i una piccola rete rurale, essa non avrà natura lmente n u m e r i d i c inque c i f r e , per l a qual cosa 
verranno soppresse due o eventualmente tre c i f r e . 
Secondo la grandezza de l la centrale terminale basterà u n solo cercatore di linea o, t n t t ' a l più, ancora un cer
catore di gruppo. Invece n e l l ' a m b i t o de l gruppo occorrono, per l a selezione di n u m e r i a 5 c i f r e , I CG, I I CG, 
I I I CG e CL. Come vedete, n e l l a centrale terminale s i possono fare delle economie. Se i l numero degli utenti 
non supera i l cent inaio , basta u n solo CL. Occorre però anche u n I CG, i l quale deve decidere, a l l ' i n i z i o del la 
selezione, se si tratta d i chiamata interurbana o d i collegamento nell'interno del gruppo. Se l 'estensione del la 
centrale terminale è maggiore, occorre anche u n I I SG o l tre a l SL. Ciò basta, come sapete, per 1000 utent i . 
U n a l t ro caso semplice è quando s i chiede u n collegamento d a l centralino terminale con la centrale capo
gruppo. L a p r i m a parte del la selezione avviene come sopra . I l registratore della centrale capogruppo raccoglie 
l ' i n t i e r o n u m e r o di c inque c i f r e . L e p r i m e c i f re denotano che l 'utente r ichiesto fa parte de l la rete del la ca
pogruppo: i l registratore occupa pertanto gl i occorrent i SG. N e l contempo, i l registratore del centralino ter
minale si distacca, poiché devono in tervenire n e l l a selezione soltanto i cercatori della centrale capogruppo. 
I l collegamento re la t ivamente più complicato s i ha quando s i v u o l p a r l a r e da u n centralino terminale a d u n 
al tro centralino terminale. A n c h e i n questo caso s i occupano d a p p r i m a u n registratore nel centralino termi
nale ed uno nella centrale capogruppo. L e p r i m e c i f re comandano ora i I CG ne l la centrale capogruppo, i n 
modo da effettuare i l collegamento col centralino terminale r i chies to . L e due o tre c i fre occorrenti per provo
care i l collegamento n e l centralino terminale vengono raccolte anche d a l registratore di quest 'u l t imo, oltreché 
da q u e l l i del centralino chiamante e de l la centrale capogruppo. F i n a l m e n t e entrano i n azione i cercatori del 
centralino terminale r i ch ies to , i n d i v i d u a n o l 'utente chiamato e, effettuata l a prova di l i n e a l ibera , stabiliscono 
i l collegamento. Questo è dunque i l caso i n c u i sono i n funzione cercatori e registratori d i diverse cent ra l i . 
Natura lmente i l funzionamento diviene ancora più compl ica to , qualora i centralini terminali siano a l lacc iat i 
attraverso centralini intermedi. A l l o r a i l collegamento at traversa tutte le tappe intermedie ed entrano i n 
azione non meno d i c inque registratori. Mentre per i l traffico in partenza occorrono dei registratori completi 
per tutt i gli o r d i n i d i cercatori, n e l traffico in arrivo bastano dei registratori per u n numero d i c i f re adeguato 
al n u m e r o degli utenti de l centralino. E c c o q u i u n a l t ro vantaggio del registratore. 

I l sistema a selezione diretta è più sempl ice , perchè non r i ch iede i registratori, m a bisogna però che lut t i i se
lettori siano immediatamente l i b e r i , per evi tare d i t rovare l a l i n e a occupata. 
P e r consentire i l collegamento rec iproco t r a centrali automatiche appartenent i a tut t i e tre i s istemi impiegat i 
i n S v i z z e r a , l ' A m m i n i s t r a z i o n e delle Poste , dei T e l e g r a f i e dei T e l e f o n i h a fissato delle Norme, che prescr ivono 
l 'adozione dei registratori o d i organi analoghi per i co l legament i i n t e r u r b a n i . Questo compito è assolto n e l si
stema a selezione diretta da i cosiddetti « ripetitori d'impulsi ». 

L a T e l e s e l e z i o n e 
N e l traffico locale l a selezione n o n comporta a l c u n a difficoltà, perchè i relè r ispondono con sufficiente s icu
rezza al le i n t e r r u z i o n i del la corrente di riposo provocate d a l disco combinatore. L a cosa è differente quando 
si devono superare grandi distanze, m a g a r i at traversando delle stazioni d'amplificazione. P e r l a selezione nel le 
comunicaz ioni in terurbane si r i c o r r e pertanto a l l a corrente alternata; i n Sv izzera è prescri t ta a questo scopo 
la frequenza d i 50 H z . N e l l a fìg. 4 è dimostrato come avviene l a t rasformazione degli i m p u l s i di corrente con
tinua i n i m p u l s i d i corrente alternata, nonché l ' i n o l t r o d i quest i . L e i n t e r r u z i o n i d i corrente continua, che 
pervengono attraverso a l filo a a i selettori di gruppo, fanno funzionare i l relè A. U n condensatore separa i l 
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circuito a corrente continua da quello a corrente alternata. Ogni qualvol ta i l relè A r i m a n e senza corrente a 
seguito del le i n t e r r u z i o n i provocate d a l disco combinatore, v iene immesso n e l l a l i n e a , che a l l a estremità è 
a l lacc iata attraverso dei t ras formator i , u n impulso d i corrente alternata a 50 H z , i l quale provoca l 'a t t razione 
del relè J ne l la centrale opposta. 
A n c h e questo relè è reso insensibi le a l l a corrente cont inua per mezzo d i condensatori, i q u a l i nel lo stesso tem
po servono a d accordarlo con l a f requenza d i 50 H z . I l contatto di riposo i de l relè J trasmette a i selettori di 
gruppo del circuito d'entrata le medesime i n t e r r u z i o n i , che sono state invia te d a l disco combinatore a l relè A. 
Queste i n t e r r u z i o n i agiscono d i nuovo i n circuiti a corrente continua. È q u i n d i possibi le trasmettere gl i i m 
p u l s i di selezione con corrente alternata, evitando d i i n v i a r e corrente continua n e l l a l i n e a i n t e r u r b a n a . 
N e i casi i n c u i si trasmettono v a r i e c o m u n i c a z i o n i ( d a 12 a 48) attraverso due coppie d i un cavo (ossia n e l l a 
telefonia a frequenze vettrici), non è possibile usare corrente alternata a 50 H z . I n questi casi s i impiega i n 
Svizzera una f requenza d i 3 000 H z . L a trasmissione degli i m p u l s i avviene ne l l ' ident i co modo, soltanto che 
i l relè J viene eccitato attraverso u n amplificatore con f i l t ro accordato su 3 000 H z . 

Il c o n t a t o r e d i t e m p o e d i z o n a 
Quals ias i comunicazione telefonica costituisce u n servizio reso d a l l ' a m m i n i s t r a z i o n e telefonica e, come ta le , sog
getto a tassazione. P e r le conversazioni l o c a l i s i a p p l i c a u n a tar i f fa u n i t a r i a , indipendente dal la d u r a t a . Os
servazioni protrattesi per a n n i hanno dimostrato che la durata media delle conversazioni locali è di 2 mi
nuti ; c iò ha consentito d i fissare u n prezzo re la t ivamente esiguo. L e comunicazioni interurbane invece sono 
tassate i n base a l l a loro durata ed a l l a distanza t r a g l i utent i col legat i . È ovvio che, volendo rea l izzare la se
lezione automatica anche nel le c o m u n i c a z i o n i in te rurbane , bisognava attuare u n disposit ivo che registrasse au
tomaticamente l a tassazione prescr i t ta , n o n appena l a comunicazione avesse luogo. P e r non compl icare ecces
sivamente la costruzione dei contatori , si fissò per le comunicazioni interurbane u n a tariffa composta da unità 
fondamentali. Queste tarif fe valgono tutte per u n a durata de l la comunicazione d i 3 minuti. 
I l contatore assomiglia , come p r i n c i p i o , a d u n selettore a passo a passo, per esempio a l preselettore Siemens. 
E s s o è dotato inol tre d i u n numeratore s i m i l e a q u e l l i universa lmente not i dei contachilometri oppure dei con
tatori di energia elettrica. N e l l e comunicazioni locali, per esempio, viene inviato a l contatore u n impulso che 
10 fa avanzare d i un passo, registrando un 'uni tà m i n i m a d i tassazione. N e l l e comunicazioni interurbane, v ie 
ne inserito n e l c i rcui to i l contatore di tempo e di zona. Esso emette ogni tre minuti u n a serie di impulsi, il cui 
numero dipende dalla distanza tra le centrali collegate. S u p p o n i a m o , per esempio, che u n a conversazione t ra 
due località distanti 20 k m abbia l a durata d i 5 m i n u t i . L a tar i f fa per t re m i n u t i viene appl icata due volte; i l 
costo del la telefonata è q u i n d i i l doppio del l 'unità d i tar i f fa . I l contatore r iceve per due volte tre impulsi che, 
secondo i l s istema, vengono emessi a l l ' i n i z i o oppure a l l a fine d i u n periodo d i tre m i n u t i . 
Un'altra specialità del sistema svizzero è l a tariffa ridotta nelle ore notturne, da l le 18 d i sera a l le 8 d i m a t t i n a , 
per le comunicazioni interurbane. C o n ciò s i vuole ottenere uno sfruttamento più u n i f o r m e delle l inee. L a 
doppia tar i f fa si effettua provocando u n a commutazione dei contatori nelle ore notturne, per l a q u a l cosa essi 
emettono u n numero m i n o r e d i i m p u l s i . 
Come vedete, l 'uso d i uno speciale trasmettitore d'impulsi, costituente i l contatore di tempo e di zona, con
sente d i appl icare senza difficoltà l a t a r i f f a per le comunicazioni interurbane usando i l semplice contatore di 
comunicazione impiegato per i l traffico locale. 

11 g r u p p o d i re t i t e l e f o n i c h e s i s t e m a H a s l e r 
Come esempio d i un gruppo di reti telefoniche collegate consideriamo i l caso de l sistema Hasler. N e l l a fig. 5 
sono r iportate una centrale principale (capogruppo), u n a centrale intermedia e due centraline terminali. T r a t 
tandosi d i uno schema sempli f icato , mancano t u t t i i det tag l i ; sono i n d i c a t i unicamente i cercatori, i registra
tori, i contatori di tempo e di zona e g l i apparecchi d'utente. G l i organi di commutazione sono disegnati , 
per sempli f icare con u n solo polo, mentre i n rea l tà , come sapete, i cercatori Hasler posseggono 4 banchi. 
U n altro segno speciale è costituito dal le frecce direzionali. Esse significano che le l inee d i collegamento ne l la 
direziono da l la centrale principale a l l a centrale intermedia sono separate da quel le per l a direzione dal la cen
trale intermedia a l l a centrale principale. Invece le l inee d i collegamento con le centraline terminali vengono 
usate nei due sensi, m a subiscono u n a commutazione. N e l l a figura esse sono disegnate n e l l a posizione cor r i 
spondente ad una comunicazione proveniente d a l l a centralina terminale. Q u i non s i t ra t ta , na tura lmente , del la 
separazione t r a le due d i r e z i o n i d ' ino l t ro del la conversazione, come ne l le l inee a due e a quattro fili, ove tale 
separazione è resa necessaria dagl i amplificatori. S i t ra t ta unicamente del fatto che, quando l a ch iamata pro
viene dal la centrale principale, s i effettua i l collegamento s u l l a linea superiore, quando invece proviene da l la 
centrale intermedia, si u t i l i z z a l a linea inferiore. 

N e l caso di una comunicazione locale i n u n a delle quattro cent ra l i rappresentate , i l collegamento avviene at
traverso a i cercatori r i p o r t a t i su l la l i n e a or izzontale che unisce i due utenti T. P e r l a selezione vengono i n 
seriti i registratori R. N e l l e centrali principali e intermedie esistono però dei registratori separati per le co
municazioni locali (RL) e per quel le interurbane (RI). I l registratore nella centrale principale entra i n f u n 
zione anche n e l caso d i u n a comunicazione interurbana che attraversa la centrale principale, p u r senza che v i 
par tec ip i uno dei suoi u tent i . P e r questa ragione è previsto u n cercatore di chiamata per i l registratore (CCR). 
Come abbiamo già detto, l a centrale principale r i ch iede l a maggior quanti tà d i cercatori d i f ferent i . Dato i l 
maggior numero d i u t e n t i , occorrono due ordini di cercatori di chiamata, (1° CC e 2° CC). L a stessa cosa d i 
casi per i cercatori di gruppo (1° CG e 2° CG) n e l l a centi-ale principale e i n quella intermedia. L a centrale 
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principale contiene inol t re i cercatori di gruppo d'entrata (CGE) e d'uscita (CGU). U n a comunicazione prove
niente da l la centrale principale e diretta a l l a centralina terminale passa attraverso a l CGU ; invece l a comunica
zione proveniente da l la centralina terminale e diret ta a l l a centrale principale passa attraverso al CGE, a l 2" CG 
ed a l CL per raggiungere l 'utente T . U n a comunicazione t r a l a centralina a sinistra in basso e la centrale inter, 
media entra n e l l a centrale principale attraverso i l CGE ed esce attraverso i l CGU. È fac i le comprendere la f u n 
zione dei CGE contenuti anche ne l la centrale intermedia e i n quella terminale sistema Hasler del 1931 ( H s 31). 
Invece l a vecchia centralina terminale Hasler del 1925 ( H s 25) è costituita i n m a n i e r a u n p o ' differente. Essa 
possiede un CGU che entra i n funzione n o n appena i l CG ha trovato u n registratore l ibero , e cerca una l inea 
l i b e r a per i l collegamento con l a centrale principale. I l traffico uscente passa attraverso i l CGU. I l traffico in ar
rivo, costituito dal le comunicaz ioni provenient i da l la centrale principale, viene smalt i to dal cercatore di chia
mata interurbana (CCI), che lo passa a i cercatori di gruppo e di linea, provocando contemporaneamente l ' i n 
tervento del registratore. 

I n tutt i i col legamenti t r a due centrali differenti v iene sempre inseri to un contatore di tempo e di zona ( C T Z ) , 
che emette gl i i m p u l s i necessari per i l contatore delle conversazioni del l 'utente ch iamante . 
C i accontenteremo d i questo esempio. R i p e t i a m o ancora che i cercatori di gruppo d'entrata e d'uscita (CGE 
e CGU) vengono impiegat i nei col legamenti t r a centrali diverse. Ogni CGE è assegnato ad una determinata l i 
nea proveniente da u n a centrale esterna. I CGU de l la centrale principale dir igono i l traffico verso le centrali 
secondarie. L o schema del la fìg. 5 c i h a mostrato molte novità, anche se i n f o r m a molto sempli f icata , cosicché 
siamo ora i n grado d i f o r m a r c i u n ' i d e a abbastanza esatta d i come f u n z i o n i u n gruppo d i r e t i telefoniche equi
paggiate per la teleselezione automatica. 

D o m a n d e 
1) P e r c h è l a teleselezione automal ica non si r ea l izza facendo passare tut t i i col legamenti attraverso u n ' u n i 

ca , gigantesca centra le? 
2) Con che cosa si i n i z i a l a teleselezione? 
3) D i qual i grandezze tengono conto i contatori d i tempo e di zona? 
4) Qual i sono i cercator i che partec ipano a l l a formazione del collegamento t ra la centrale terminale e quel la 

p r i n c i p a l e (fìg. 5 )? 

R A D A R 
LA MISURA DELL'ECO 
Avete eertamente già notato molte volte i l modo d i p r o d u r s i del l 'eco. Questo fenomeno si manifesta con par
ticolare intensità davant i ad u n a parete rocciosa i n montagna , soprattutto se ai piedi di questa si estende un 
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laghetto a lp ino . A noi ora interessa natura lmente soltanto l a spiegazione scienti f ica de l fenomeno. 
A che cosa è dovuta l ' eco? D a i m a sorgente sonora partono delle onde acustiche, propagandosi con l a velocità 
loro propria. R i f e r i a m o c i a l l ' esempio sopra descritto. L e onde colpiscono l a parete rocciosa e ne vengono ri
flesse. Ciò s ignif ica che esse invertono la direzione di propagazione e ritornano verso chi le ha emesse. Dopo 
u n certo in terva l lo d i tempo, l e onde riflesse colpiscono l a persona che le aveva emesse e questa ode l a p r o p r i a 
eco. Se sussistono delle condiz ioni ben definite, come l 'esistenza d i u n a parete rocciosa ben liscia, s i ottiene 
un'eco nella. 
Se invece i l suono viene riflesso in diversi punti, a distanze differenti dall' osservatore, s i ottiene un'eco multi
pla. I singoli echi a r r i v a n o successivamente, secondo i l r ispett ivo tempo d i propagazione. È perf ino possibile 
misurare col contasecondi i l tempo trascorso t r a u n grido e l a sua eco e calcolare da ciò l a distanza de l punto 
di rif lessione. L a velocità del suono è n o t a ; per esempio, n e l l ' a r i a asciutta è d i 330' m/sec. Supponiamo che 
t r a i l grido e l a eco netta sia trascorso u n i n t e r v a l l o d i 5,4 secondi , si deduce che i l suono h a percorso una 
distanza di 5,4 . 330 =, 1782 m . Questa distanza corr isponde a l l ' a n d a t a e a l r i torno delle onde sonore ed è 
q u i n d i i l doppio de l la distanza t r a l 'osservatore e i l punto d i r i f less ione; ne l l ' esempio presente, l a parete roc-

1782 
~ 2 ~ 

ciosa disterebbe 891 m e t r i . 

I n questo modo è però ben difficile fare u n a m i s u r a molto esatta, perchè co l contasecondi s i possono m i s u r a r e 
solo i dec imi d i secondo. D ' a l t r o n d e l a stessa capacità d i reazione u m a n a impedisce d i s tabi l i re con sicurezza 

degli i n t e r v a l l i di tempo più b r e v i . I l suono però , i n u n decimo d i secondo, copre u n a distanza d i • S.30 n i — 

= 33 m e t r i ; l a metà , e cioè 16,5 m e t r i , corr isponde a l l a precis ione d i m i s u r a rea l izzab i l e . Come s i vede, le 
distanze più grandi possono essere misura te con r e l a t i v a precis ione n e l modo descritto, a condizione che l a ve
locità delle onde sonore s ia conosciuta con esattezza e sia costante. 
N o i qui c i occupiamo però d i onde elettromagnetiche, e non d i quel le acust iche ; dobbiamo quindi tener conto 
del la loro elevatissima velocità d i propagazione. U n piccolo esempio c i farà comprendere le difficoltà che si 
incontrano i n questo caso. Quanto tempo impiega u n ' o n d a elettromagnetica per copr i re l a distanza d i 100 k m ? 

L a velocità è uguale, come sapete, a 300 000 km/sec . P e r 100 k m , le onde radio impiegano sec = 
-i 3 0 u U U U 

. 1.0~" see = 0.333 millisecondi. Se s i v u o l ottenere u n a precisione di 1 km, bisogna poter m i s u r a r e dei 

tempuscol i di 3,33 microsecondi (= milionesimi di secondo). 
Natura lmente i c o m u n i orologi o c ronometr i n o n possono serv i re a questo scopo e l a m i s u r a deve avveni re 
automaticamente, indipendentemente dal l 'operatore . P r i m a d i continuare dobbiamo q u i n d i esaminare le pos
sibilità che esistono per l a misura dei tempi brevissimi. 

M i s u r a d i t e m p i b r e v i s s i m i c o l t u b o d i B r a u n 
Senza dover r if lettere a lungo, possiamo i m m a g i n a r e che delle oscillazioni sinusoidali che s i susseguano r a p i d a 
mente, come per esempio quel le ut i l izzate n e l cronometro a quarzo, debbano cost i tuire del le buone s u d d i v i 
s ioni di tempo. R i c o r d i a m o a questo proposito che, i n u n tubo di Braun, n e l quale s i abbia una deflessione 
orizzontale, p . es. , d i 8 c m , provocata da u n a tensione a dente di sega de l la f requenza d i sol i 1000 H z , ogni oscil
lazione a rilassamento s i compie n e l tempo d i un millesimo di secondo. A l l ' i n i z i o d i ogni m i l l e s i m o d i secondo 
i l raggio elettronico cominc ia a segnare l a traccia l u m i n o s a a l l 'es tremità dello schermo. I n u n mezzo m i l l e 
simo d i secondo, esso raggiunge i l centro dello schermo, percorrendo così 4 c e n t i m e t r i . 

A p p l i c h i a m o ora al le placche verticali di deflessione u n breve i m p u l s o periodico a i n t e r v a l l i d i d i s e : 

d ét JvO O. 

S u l l o schermo a p p a r i 
ranno delle punte co
me quelle rappresen
tate n e l l a fig. 6. ( P e r 
sempli f icare abbiamo 
ammesso qui che i l 
tempo di r i torno del 
raggio sia n u l l o ) . F a c 
ciamo per ora i l caso 
di deviazioni periodi
che, perchè l 'osserva
zione d i i m p u l s i iso
lat i è molto più diffi
c i le da rea l izzare con 
le n o r m a l i apparec
chiature d i m i s u r a . 

Se facciamo u n con
fronto con l a precisio
ne ottenibile ne i con
tasecondi, vediamo su-

Fig . 6 
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bito quale enorme vantaggio s i ottiene co l tubo a raggi catodici. S u l quadrante d i u n contasecondi ad ogni de
cimo di secondo corr isponde u n arco di cerchio della lunghezza di un quarto di millimetro. Nel l ' esempio sopra 
r iportato abbiamo invece un millesimo di secondo che corr isponde a 8 cm! 

Ammesso che con m i s u r e d i precis ione s i possa apprezzare sul lo schermo m i decimo di m i l l i m e t r o , t rovia -
10—1 

mo che a questa suddivis ione m i n i m a del la scala corr isponde u n tempo d i - — , 10 sec =. 0,125 . 10' 
see - 1,25 . J O - 6 sec, poiché 8 c m = 8 . I O 1 m m . 

8 . I O 1 

E c c o rea l izzata cosi l a possibilità d i registrare sullo schermo dei tempuscoli di pochi microsecondi. P e r esem

p i o , n e l l a fig. 7, l a distanza t r a l e due punte , che è d i u n cent imetro, equivale a u n tempo d i g . 10 se 

condi . 

Se abbiamo q u i n d i due fenomeni che s i succedono per iodicamente , e conosciamo l a f requenza del la deviazione 
orizzontale, a l l o r a l a distanza m i s u r a t a sul lo schermo d e l tubo di Braun t r a g l i i m p u l s i corr ispondent i a i due 
predett i f enomeni , è u n a misura univoca del tempo che trascorre tra l'uno e l'altro. Natura lmente bisogna far 
i n modo che c iascun fenomeno p r o v o c h i u n impulso dì deflessione verticale n e l tubo di Braun. 

M i s u r a d i d i s t a n z a c o n le o n d e e l e t t r o m a g n e t i c h e 

Dopo aver constatato che con l ' a i u t o de l tubo di Braun s i possono m i s u r a r e dei t e m p i brevissimi, proveremo 
ad effettuare delle misure di eco con l e onde elettromagnetiche. L ' e s e m p i o acustico considerato a l l ' i n i z i o dimo
stra che p r i m a bisogna emettere delle onde, po i ricevere le onde riflesse e q u i n d i misurare il tempo trascorso. 

U n ' i m p o r t a n t e esigenza r is iede q u i n d i n e l fatto che le onde elettromagnetiche devono essere riflesse da oggetti 
de terminat i . 

S i trovò ben presto che , per ottenere delle buone rifles
sioni, bisogna impiegare del le onde molto corte. E f fe t 
t ivamente s i usarono lunghezze d'onda comprese tra 
3 cm e 3 m . Se le onde venissero emesse i n modo con
t inuo, non c i sarebbe possibilità d i s tabi l i re quando 
l ' onda r i c e v u t a è stata emessa e perciò l a m i s u r a d i tem
po sarebbe imposs ib i le . B isogna q u i n d i emettere le onde 
a impulsi e nel l ' i s tante i n c u i s i devono ricevere le onde 
i l trasmettitore n o n deve essere i n funzione . L ' a p p a r e c c h i o i n v i a 
u n a serie d i oscillazioni ad AF, u n cosiddetto « treno d'onde »; 
segue -un'interruzione relativamente lunga e q u i n d i u n a nuova 
emissione, com'è rappresentato graficamente n e l l a fig. 8 . 
Ogni singolo i m p u l s o può contenere, per esempio, 10001 osc i l lazio
n i ; per u n a lunghezza d'onda di 30 cm, che corrisponde a 
300 000000 T . . 

3 l f F " " — = ' durata di un impulso sarebbe q u i n d i 

IO'-1 . 10 —' = 10—8 sec =. 1 microsecondo. 
Se confront iamo le figure 6 e 8, v iene na tura le i l pensiero che , a d 
ogni escursione de l raggio, si debba emettere u n treno di onde. 
A l l o r a è fac i l e , con l ' emiss ione d e l l ' i m p u l s o , ottenere un segnale, 
che si fa coincidere col punto di zero sul l 'asse dei tempi n e l tubo 

1 

Fig . 8 
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Fig. 9 

Impubi di zero 
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Seqnali riflessi 

di Braun. L ' i m p u l s o successivo segue a l l a distanza di ^QQQ S E C * 

questo i l tempo massimo previsto per l'andata e il ritorno dell'on
da elettromagnetica. È fac i le ca lcolare che, i n questo tempo, l ' o n d a 

percorre una distanza di 300 000 . t k m — 300 k m . L'oggetto 
1 1000 
che rif lette l 'onda non deve quindi essere p iù lontano del la metà 
d i questa dis tanza, ossia d i 150 k m . A l l o r a il segnale riflesso com
pare sullo schermo del tubo a raggi catodici ad una distanza, dal 
segnale di zero, proporzionale alla distanza dell'oggetto, come è 
rappresentato n e l l a fig. 9. V a ino l t re osservato che gl i i m p u l s i rappresentat i n e l l a fìg. 8 sono veramente trop
po l a r g h i ; i n realtà l a f o r m a degli i m p u l s i sarà p r o p r i o quel la che s i vede n e l l a fìg. 9. 

Nella fìg. 9 i l segnale riflesso è pervenuto molto p r i m a del t e rmine del mi l l i secondo, intercedente tra due emis
s ioni successive d i i m p u l s i . Poss iamo leggere ora la distanza direttamente in chilometri anziché, come n e l l a fi
gura 7, i n unità d i tempo, perchè , data l a velocità costante d i propagazione delle onde elettromagnetiche, l a 
distanza percorsa ed i l tempo trascorso sono p r o p o r z i o n a l i t r a l o r o . A b b i a m o già calcolato che l a distanza cor
rispondente a l l 'escurs ione del raggio catodico attraverso tutto lo schermo è uguale a 150 km. Suddividendo l i 
nearmente questo trat to , m i s u r i a m o n e l nostro caso una distanza d i 45 k m . 

F i n o r a c i s iamo preoccupat i soltanto de l la parte più importante , cioè de l la determinazione del tempo intercor
rente tra l ' i m p u l s o emesso e quel lo rif lesso. O r a vogl iamo invece considerare un impianto completo per la lo
calizzazione radioelettrica. 

9 



R A D A R 
Spieghiamo d a p p r i m a questa paro la mister iosa , che h a fatto i l giro attraverso l a s tampa di tutto i l mondo 
poco tempo dopo la fine del la seconda guerra m o n d i a l e . S i tratta d i un 'abbrev iaz ione coniata i n A m e r i c a . E s 
sa s igni f i ca : RAdio D i rec t ion And r tange, ossia determinazione della direzione e della distanza («rango ») per 
mezzo della radio. 

L a novità essenziale d i questo sistema di localizzazione è che, sfruttando l 'eco, non r i ch iede l a col laborazione 
at t iva dell'oggetto r i l evato . Ciò è i n contrasto c o l metodo descritto n e l Capi to lo « Radio gonometria », metodo 
per i l quale l a nave o l 'aereo che vuole determinare l a p r o p r i a direzione deve trasmettere o r icevere le onde 
radio . 

C o l radar invece si segue l a rotta d i n a v i o d i aere i da u n a stazione fissa, s i tuata , per esempio, s u l l a costa. 

P e r potere svolgere i l compito d i determinare l a direzione nella quale si trova un oggetto, non esiste a l t ra pos
sibilità che quel la di impiegare un'antenna direzionale con la caratteristica più stretta possibile. U n a parete 
di dipoli costituita da numeros i e lement i r a d i a n t i d i onde corte produce con faci l i tà i l sottile raggio loca l izza
tore, con l ' a iuto del quale s i v a i n cerca de l bersaglio i n v i s i b i l e . I l vantaggio de l l ' impiego di un raggio molto 
concentrato r is iede non solo n e l l a maggior facilità di determinare la direzione dell'oggetto, m a anche n e l ri
sparmio di energia, che consente d i rea l izzare . È u n fenomeno analogo a quello che , per l a luce , si h a ne i ri
flettori. Se s i impiegassero le l a m p a d e dei f a r i senza lo specchio r i f le t tore , l a luminosi tà , già a breve distanza, 
sarebbe insignificante e insufficiente a riconoscere gl i oggetti. Solamente l a concentrazione di tutti i raggi poi-
effetto dello specchio ri f lettore (specchio parabol ico) consente d i i n v i a r e tutta l a luce n e l l a direzione vo luta . 

L'antenna direzionale trasmittente può q u i n d i essere paragonata a 
ragione co l riflettore di un faro. Se poi anche per l'antenna ricevente 
s i impiega u n sistema direzionale, v iene esaltata per l a seconda 
volta l a direzione cercata , per l a qua l cosa s i ottiene una maggiore 
energia di ricezione, che usando u n ' a n t e n n a n o r m a l e . 

N e l l a fig. 10 è rappresentato schematicamente i l procedimento di 
local izzazione col radar. I l trasmettitore emette b r e v i i m p u l s i d 'a l ta 
f requenza , come è indicato ne l la fig. 8. Questi treni di onde vengono 
diretti verso l'oggetto, dal quale sono riflessi e tornano all'antenna 
ricevente. N a t u r a l m e n t e , se l a distanza è grande, l ' onda r imane 
molto indebol i ta . Ne l la riflessione poi s i disperde l a massima parte 
de l l ' energia , e soltanto u n a porzione minusco la del l 'energia emessa 
d a l trasmettitore r i t o r n a a l ricevitore. Questo deve pertanto esser 
dotato d i u n amplificatore molto sensibile. L'impulso d'alta frequen
za viene amplificato in vari stadi, fino ad ottenere una tensione 
d'ampiezza sufficiente per provocare, dopo il suo raddrizzamento, 
una deflessione verticale chiaramente rilevabile sullo schermo del 
tubo di Braun. L'impulso di zero perviene generalmente per v i a d i 
retta d a l trasmettitore a l ricevitore. È in fa t t i ben difficile eseguire 
una schermatura completa , de l ricevitore verso i l trasmettitore, dato 
che s i t rovano l ' u n o accanto a l l ' a l t r o , n e l medesimo posto d'os
servazione. Q u i n d i anche l'impulso eli zero v iene ampli f icato e de
t e r m i n a sul lo schermo u n a deflessione verticale, che automaticamen
te v iene a t r o v a r s i a l l ' o r i g i n e dell 'asse dei tempi. C o m u n q u e è con-' 
veniente deporre e schermare la linea d'alimentazione del trasmet

titore, in modo da evitare che t roppa energia pervenga direttamente all'amplificatore ricevente, potendo essa 
anche danneggiare gl i stadi d'ingresso. 

R i m a n e ancora da par la re del dispositivo per l'asse dei tempi. A n c h e q u i si impiega un'oscillazione a rilassa
mento, che facilmente viene s incronizzata d a l trasmettitore. N e l Capi to lo s u l l a televisione abbiamo svolto una 
a m p i a trattazione dei s istemi usati per rea l izzare i l s incronismo, cosicché possiamo r i m a n d a r e a quanto i v i 
spiegato. 

I l segnale di sincronismo v iene inviato d a l trasmettitore a l tubo dì Braun ne l l ' i s tante i n c u i i l raggio deve 
in iz iare lo spostamento partendo d a l lato s inis tro . 

P e r eseguire l a local izzazione è necessario poter muovere le antenne direzionali. Queste sono montate pertanto 
su una torretta girevole, che consente quals ias i movimento e contiene n e l l ' i n t e r n o tutte le apparecchia ture , com
preso i l trasmettitore, i l ricevitore ed i l tubo a raggi elettronici. N e l l a fig. 11 è v i s i b i l e u n a stazione radar 
per la difesa antiaerea. D a notare però che q u i l'antenna direzionale n o n è del t ipo già descri t to ; abbiamo 
invece uno specchio parabolico, che descriveremo spiegandovi l ' a p p a r e c c h i o radar da panorama. L e apparec
chiature trasmittenti e riceventi ed i l tubo di Braun s i t rovano sotto a l telo, a l l a portata del l 'osservatore. L a 
stazione qui fotografata è dotata anche di u n riflettore. L ' a e r e o viene d a p p r i m a i n d i v i d u a t o per mezzo del ra
dar e poi i l l u m i n a t o col riflettore. 
O r a vorreste natura lmente sapere i n che modo si impiega u n apparecchio radar d i questo genere per seguire, 
per esempio, l a rotta d i u n aereo. Genera lmente l a posizione approssimativa dell 'oggetto viene segnalata dal 
l 'osservazione avanzata . 

Fig. 10 

OqqelTo 

Antenne direzionali 

10 



Dir igendo l e antenne i n questa d irez ione , s i r i l e v a s u l tubo 
d i Braun u n segno a l la distanza corrispondente all 'oggetto. 

L'esalta direzione si ottiene orientando le antenne, finche il 
segno raggiunge la massima altezza. L a distanza dell'oggetto 
può invece essere determinata immedia tamente , appena r i l e 
vato i l segno, anche senza conoscere l 'esatta d i rez ione . 

È fac i le i m m a g i n a r e che, avv ic inandos i l ' aereo , l'impulso di 
riflessione s i muove lentamente verso i l segno d i zero. L ' e 
norme impor tanza che r iveste per l ' a v i a z i o n e i l control lo del
le rotte per mezzo del radar, è evidente . Questo sistema venne 
sv i luppato per scopi b e l l i c i , m a h a dimostrato l a sua grande 
uti l i tà anche per l'aviazione civile. Esso dà a l passeggero 
que l la s icurezza che è indispensabi le , affinchè l ' a e r o p l a n o , 
questo important i ss imo, moderno mezzo d i t rasporto , possa 
competere con l a f e r r o v i a , l ' a u t o m o b i l e e l a n a v e . 

P e r ch iudere questo Capi to lo dobbiamo considerare ancora u n 
p r o b l e m a . S u p p o n i a m o che , impiegando per l 'asse dei tempi 
u n a frequenza d i 1O0O H z , s i possano m i s u r a r e i n modo u n i 
voco le distanze fino a 150 k m . Dove s i presenterà l'impulso 
riflesso d i u n oggetto situato a 170 k m d i dis tanza? Ca lco 
l i a m o i l tempo impiegato d a l l ' o n d a per l ' a n d a t a e i l r i t o r n o . 

340 
170 . 2 340 k m è i l percorso d e l l ' o n d a , e n „ „ - sec = 

300 000 
=• 1,133 . 10 : sec i l tempo impiegato . P o i c h é l ' i m p u l s o v i e 
ne emesso ogni 10 3 sec, u n nuovo i m p u l s o è già stato emesso 
n e l f r a t t e m p o ; l 'eco perviene q u i n d i soltanto 0,133 . I O " - 3 sec dopo l 'emiss ione d e l l ' i m p u l s o successivo. E v i 
dentemente i l segno riflesso appare sul lo schermo nello stesso posto, come u n segnale che sia stato i n cam
m i n o per u n tempo d i 0,133 . I O 1 " 5 sec e che abbia q u i n d i percorso u n a distanza d i 0,133 . I O - 3 . 300 000 k m 
= 40 k m . 
Un oggetto situato a 170 km appare quindi sullo schermo del tubo di Braun nello stesso posto di un oggetto 
a 40/2 - 20 k m . Spesso basta l a differenza nell'ampiezza del segno per capire se l'oggetto è a 20 o a 170 k m . 
I n ogni caso s i può r i c o r r e r e a d u n a commutazione della frequenza d'impulso e di deflessione, i n modo da 
r a d d o p p i a r l a o d i v i d e r l a a m e t à . Il campo di misura si riduce a metà raddoppiando la frequenza, e si rad
doppia, se si riduce la frequenza alla metà. 

Questo problema non è però d i grande i m p o r t a n z a , trat tandosi sempre d i r i l e v a n t i differenze d i distanza. 

D o m a n d e 
1) Su che cosa è basata l a m i s u r a del l ' eco? 
2) P e r quale ragione l a m i s u r a del l 'eco elettromagnetica è u n problema del la m i s u r a d i t e m p i b r e v i s s i m i ? 
3) C h e significa l ' abbreviaz ione « radar »? 
4) Q u a l i sono i due vantaggi de l l ' antenna d i rez ionale? 
5) Q u a l i sono le p r i n c i p a l i p a r t i costi tuenti u n ' a p p a r e c c h i a t u r a radar? 

Fig. 11 

RADIOTECNICA 
L A R A D I O D I F F U S I O N E A O N D E U L T R A C O R T E 
V o i stesso sapete per esperienza che l a portata del le radiotrasmit tent i è l i m i t a t a e che le dif ferenti lunghezze 
d'onda si propagano secondo di f ferent i leggi . P o i c h é i programmi di televisione comportano l a trasmissione s i 
mul tanea dell'immagine e de l suono, è importante c h e , s ia l ' u n a che l ' a l t r o , vengano trasmessi per mezzo d i 
onde del la stessa qual i tà , per ev i tare , per esempio, che i l suono possa essere r icevuto da solo, a maggior d i 
stanza deli'immagine. Questa c ircostanza diede i l p r i m o impulso a l l a radiodiffusione a onde ultracorte, co
me abbiamo già accennato n e l l a Dispensa precedente. Presto si scoperse altresì che l a radiodiffusione a onde 
ultracorte con modulazione di frequenza (possibi le i n questa gamma) consentiva una riproduzione molto mi
gliore che non ne l le n o r m a l i gamme d 'onda . N o n bisogna q u i n d i m e r a v i g l i a r s i se i n a l c u n i paes i , cominciando 
dagl i S t a l i U n i t i d ' A m e r i c a e d a l l a G e r m a n i a , e recentemente anche i n I t a l i a , si è sv i luppata i m a speciale rete 
d i radiodiffusione a onde ultracorte. Quest i i m p i a n t i n o n presentano a lcuna di f ferenza, rispetto a l canale del 
suono del la televisione e perciò ne possiamo trat tare u n a vol ta sola . 

L a m o d u l a z i o n e d ' a m p i e z z a n e l l a r a d i o 
P r i m a di illustrare i vantaggi de l la modulazione di frequenza, vogl iamo r i c h i a m a r e a l l a m e m o r i a le part icola
rità essenziali de l la modulazione d'ampiezza. Ne l l e Dispense N N . 6 e 15 abbiamo mostrato schematicamente 
ciò che si ottiene con l a modulazione d'ampiezza. L ' intensi tà del segnale d i BF è espressa dal la var iaz ione del
l ' a m p i e z z a d e l l ' v 4 F ; per avere u n funzionamento p r i v o d i dis tors ioni , l ' a m p i e z z a del la BF non deve superare 
quel la d e l l ' . 4 F ; se fosse uguale s i avrebbe , com'è noto, u n fattore di modulazione del 100 L e bande late
rali, che dipendono da l la mass ima BF da trasmettere, sono l imi ta te a + 4,5 k H z attorno a l l 'onda portante. 
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Ciò significa che, normalmente , non si possono trasmettere suoni d i f requenza superiore a i 4,5 k H z . 
A n c o r a un'osservazione c i r ca i l fattore di modulazione. I l limite superiore è i l 100 %, quello inferiore s i ag
gi ra attorno a l l ' i % , mentre l a modulazione media normale è attorno a l 25 % . Ciò signif ica che .si può ripro
durre una variazione di volume sonoro soltanto nel rapporto di 1 : 100, mentre l 'orecchio umano distingue 
v a r i a z i o n i de l l 'o rd ine 1 : 1 000 000 = 1 : I O 6 . I l rapporto fra il massimo ed il minimo volume sonoro di 
una trasmissione è denominato « dinamica ». È superf luo spiegare q u i che esistono dei metodi per aumenta
re l a dinamica anche con modulazione d'ampiezza. 
I i l a caratteristica impor tante , benché spiacevole , de l la modulazione d'ampiezza, è l a facilità con l a quale ri
sente dei disturbi. I n generale i d i s t u r b i s i sovrappongono a l le onde d'alta frequenza usate per l a trasmissione, 
sommando semplicemente le r ispett ive ampiezze . F i n d a l Capi to lo che trat tava dell'eliminazione dei disturbi 
voi sapete che qualsiasi scarica o scintilla elettrica produce onde elettromagnetiche delle più di f ferent i l u n 
ghezze. Se t r a esse sono pure comprese delle lunghezze d'onda che cadono entro l a banda di frequenze di u n a 
trasmissione, l e corr ispondent i ampiezze d e l l M F r i su l tano modif icate , e pertanto s i h a u n a variazione nella 
modulazione e q u i n d i u n disturbo. 

L a m o d u l a z i o n e d i f r e q u e n z a 
N e l l a Dispensa N , 21 abbiamo conosciuto u n sistema d i modulazione di frequenza, usato per l a trasmissione 
senza fili delle immagini. S i impiega u n a f requenza v a r i a b i l e i n re lazione a l l a luminosità de l punto consi
deralo . 
È importante a questo proposito notare che la luminosità è espressa direttamente dalla differenza della fre
quenza, rispetto ad una frequenza normale. N e l l a telegrafia d'immagini s i t ra t ta però sempre d i v a r i a z i o n i 
relat ivamente piccole, data l a lentezza del l ' esplorazione . 

P e r fissare meglio le idee, consideriamo subito uno schema deter
minato ( f ig . 12). S i t rat ta d i u n semplice trasmettitore d'AF a rea
zione, che impiega come capacità d e l c i rcui to oscil lante un micro
fono a condensatore. L ' u n i c a di f ferenza rispetto a l l a fig. 41 del la 
Dispensa N . 16 consiste n e l fatto che, invece d i u n normale con
densatore, c 'è u n microfono a condensatore; e lettr icamente ciò non 
h a però a l cuna i m p o r t a n z a . Se u n suono v a a colpire i l microfono 
a condensatore, l a capacità dello stesso v a r i a r i tmicamente con l a 
f requenza del suono. Secondo l a formula di Thomson, l a d i m i n u 
zione del la capacità provoca u n aumento de l la f requenza dell'oscil-
latore e v iceversa . Rispet to a l valore che presenta quando i l mi
crofono è i n s i lenzio , VAF d iviene q u i n d i più alta e più bassa 
n e l r i tmo del la frequenza acustica. 
R i c o r d i a m o q u i n d i : _ 

I ln un'oscillazione modulata in frequenza, la frequenza 
modulante è espressa dal numero di pendolamenti ese
guiti al secondo dall'AF, attorno al valore della frequen
za portante non modulata. 

I l passo seguente è ancora più fac i le da comprendere . Se le oscil
lazioni acustiche che colpiscono i l microfono a condensatore sono 
debol i , l a var iaz ione d i capacità è piccola e q u i n d i anche l a mas
sima deviazione dell'AF, da l la frequenza portante non modulata, è~ 
p icco la . Se invece l ' intensità sonora è grande, si ottiene n a t u r a l 
mente anche u n a forte deviazione d i f requenza . Possiamo q u i n d i 
f o r m u l a r e l a seconda constatazione: 

I ln un'oscillazione modulata in frequenza, l'ampiezza del
la BF è espressa dalla deviazione massima, della frequen
za momentanea dalla frequenza portante non modulata. 

L a rappresentazione grafica d i un'oscillazione modulata in frequen
za è r i p o r t a t a n e l l a fig. 13. L ' a m p i e z z a dell'AF non v a r i a p i ù ; tutte 
le v a r i a z i o n i s i r ipercuotono unicamente su l la frequenza. L a mas
sima deviazione della frequenza non dipende p iù , come n e l l a mo

dulazione d'ampiezza, da l la frequenza di modulazione, m a unicamente da l la sua ampiezza. 
Nella lìg. 13 si vede, a l l ' i n i z i o , un'oscillazione sinusoidale uniforme; l a c u r v a passa attraverso lo zero a inter
v a l l i equidis tant i . Successivamente s i presenta u n aumento della frequenza, r i l e v a b i l e d a l fatto che, nel l 'uni tà 
di tempo, c 'è u n numero maggiore di oscillazioni; queste r i su l tano più fitte, come corr isponde a l la f requenza 
più elevata. Q u i n d i le oscillazioni diventano più lente; n e l grafico, esse appaiono diradate. In f ine s i ha un 
nuovi) aumento della frequenza; i n s o m m a , l a frequenza dell'oscillazione cambia continuamente. I n realtà i l 
grafico del la f ig. 13 è u n p o ' esagerato, perchè ne l le onde ultracorte l a var iaz ione re la t iva non è così r i l evante . 
I i l grafico perfettamente consono a l l a realtà non sarebbe però abbastanza ch iaro e comprens ib i le . 
Anche VAF modulata in frequenza r i ch iede u n a certa estensione di banda, come per l a modulazione d'am
piezza. P e r ò , dic iamolo subito, Vestensione è molto maggiore e comprende u n campo d i + 75 kHz. C h e cosa 



ciò s igni f ichi v o i lo sapete già dal lo studio del la modulazione d'ampiezza; q u i però l a banda è larga c irca 20 
volte tanto. 

Questa è anche l a spiegazione del fatto che, nelle normali gamme d'onda, non si fa uso della modulazione di 
frequenza. T u t t a l a gamma delle onde medie n o n potrebbe contenere, per esempio, che 6 o 7 trasmittenti 
modulate in frequenza. L a questione, se s ia m i g l i o r e l a modulazione d'ampiezza o quella di frequenza, non 
può q u i n d i nemmeno essere posta n e l l a gamma delle onde medie. C'è p o i i l fatto che, ne l le onde medie, la 
var iaz ione r e l a t i v a del la f requenza con u n a banda d i + 75 k H z è molto maggiore che per le onde ultra
corte; per esempio, a 50 M H z l a variazione relativa è solo 1/50 di q u e l l a a 1 M H z , e non è q u i n d i impor
tante. Se poi si tratta del canale del suono di una trasmissione televisiva, anche l 'estensione d i 150 k l l z per l a 
modulazione di frequenza è p icco la , r ispetto al le l a rghiss ime bande di frequenza necessarie per l a televisione. 
Osserviamo nuovamente l a fig. 13. \Jampiezza delle oscillazioni è sempre uguale; anz i essa dev'essere man
tenuta sempre costante n e l ricevitore, affinchè s i mani fes t i esclusivamente l a p u r a modulazione dì frequenza. 
Dato q u i n d i che l ' a m p i e z z a non contiene l a BF, ne consegue che anche delle v a r i a z i o n i d 'ampiezza dovute a 
d i s turb i non si fanno quasi sent ire . 
D a ciò dipende essenzialmente l a quasi assenza di disturbi nelle trasmissioni a onde ultracorte modulate in 
frequenza. 
I n realtà contribuisce a questa assenza d i d i s turb i anche u n ' a l t r a c ircostanza. Come abbiamo visto , la possi
bil i tà d i r icevere l e onde ultracorte è l i m i t a t a da l l 'or izzonte ottico. Manca quindi la zona di passaggio tra la 
buona e la cattiva ricezione. Data anche l a modulazione di frequenza, le trasmissioni a onde ultracorte si ri
cevono bene, o non si ricevono del tutto. I n p r a t i c a , la zona di passaggio si manifesta dal fatto che perìodi di 
buona ricezione si alternano con periodi senza ricezione; i n a l tre paro le , manca la sicurezza di poter ricevere 
la stazione trasmittente. 

L o s c h e m a d e l m o d u l a t o r e 
L o schema col condensatore a microfono è stato da n o i r iportato solo per dimostrare i n l i n e a d i pr inc ip io l a 
possibil ità d i rea l izzare l a modulazione di frequenza. È ch iaro che non s i l a v o r a con lo schema della fìg. 12. 
I n pra t i ca s i manifesta sempre , assieme a l l a modulazione d'ampiezza, i n piccola m i s u r a anche l a modulazione 
di frequenza, senza che essa venga u t i l i z z a t a . N a t u r a l m e n t e le possibilità d i scherni sono inf in i te , m a ci ac
contenteremo di spiegarne uno d i i m p o r t a n z a fondamenta le . 
Come p r i n c i p i o è i l medesimo schema che divenne noto negl i u l t i m i a n n i p r i 
m a del la guerra per Vesatta sintonìa automatica, m a che oggi n o n trova più 
appl icaz ione per questo scopo. L 'essenzia le è disporre d i u n a valvola a pen
denza variabile col punto di lavoro. N o n occorre effett ivamente l a forte v a 
r iaz ione del la pendenza che s i h a ne l le valvole per il controllo automatico del 
volume ; si prefer isce invece u n a pendenza media alquanto superiore. I p r i n 
c i p a l i e lement i d i c i rcu i to r i p o r t a t i n e l l a fig. 14, oltre a l l a valvola, sono l a 
resistenza R 1 ed i l condensatore C2, I l compito del condensatore C T è d i impe
dire che l a corrente cont inua passi d a l circuito anodico a quello di griglia. I n 
questo modo l a valvola s i comporta , tra l 'anodo e i l catodo, come u n a reat
tanza. È evidente che ciò dipende d a l l a reazione provocata dal l 'accoppiamento 
del la griglia a l l ' anodo attraverso C, ed R1. L a reattanza induttiva h a i l se
guente valore : co L = ^ . Rt . a> . C 2 , dove S è l a pendenza de l la v a l v o l a i m 
piegata. Come r i s u l t a da questa re laz ione , l a reattanza v a r i a assieme a l l a 
pendenza. 
G l i e lement i r i m a n e n t i servono a p r o d u r r e l a polar izzazione del la griglia-pi
lota. L a fig. 15 mostra u n semplice stadio modulatore, che prenderemo come 
esempio per spiegare i l funzionamento so
stanziale de l s istema. A s inis tra abbiamo 
u n generatore d'AF del solito t i p o . I l cir
cuito accordato di risonanza è inseri to n e l 
collegamento anodico ; i l condensatore da 
20 nF serve a condurre a massa VAF da l 
l 'es tremità inferiore de l la bobina. L a rea
zione avviene induttivamente; i l conden
satore allacciato alla griglia impedisce che 
l a bobina di reazione costituisca u n cor
toc i rcui to , agl i effetti de l la corrente con
t i n u a , per l a resistenza da 30 kQ. Come 
sapete, ne i generatori d'oscillazioni que
sta resistenza serve a p r o d u r r e automat i 
camente l a polarizzazione di griglia. 

L a parie di destra de l la fìg. 15 è soltanto 
l ' a p p l i c a z i o n e dello schema del la fìg. 14. 
/?! è u n a resistenza compresa t r a 20 e 
100 kiì; i l condensatore C x d i separazione 

Fig. 15 
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per l a corrente h a u n valore d i 20 n F . L a seconda parte , i n ordine d i i m p o r t a n z a , è i l condensatore C 2 , che 
ha una capacità d i c i r ca 20 p F . L a polar izzaz ione negativa viene appl i ca ta a l l a griglia-pilota attraverso ad 
una resistenza ohmica elevata, de l valore d i a lcune cent inaia d i k Q . L a griglia-schermo è collegata i n modo 
normale e non porta AF. L a modulazione s i effettua attraverso l a griglia di soppressione de l la valvola ausilia
ria. Questa griglia è sottoposta ad u n a tensione negativa d i 20-30 v o l t , c u i s i aggiunge l a BF con u n ' a m p i e z 
za d i c i rca 10 vo l t . L a tensione del la griglia di soppressione v a r i a pertanto n e l r i t m o del la BF. 
Nel lo stesso r i tmo v a r i a altresì l a pendenza d e l l a valvola ausiliaria. 
Quest 'u l t ima è però inser i ta i n para l l e lo a l circuito oscillante de l generatore d'AF. Come abbiamo accennato 
più. sopra, l a reattanza de l la valvola v a r i a i n funzione d e l l a pendenza. Per tanto l a frequenza di risonanza del 
circuito oscillante viene modif icata n e l r i t m o de l la BF e s i genera i n t a l modo un'oscillazione di AF modu
lata in frequenza. 
U n po ' d i conti servirà a dimostrare l 'effetto de l disposi t ivo. L a frequenza portante, compresa ne l la gamma 
delle onde ultracorte, s ia di 50 M H z . C a l c o l i a m o , i n base a l l a formula di Thomson, l'induttanza del circuito 
oscillante per i l caso che l a corrente n e l l a valvola ausiliaria s ia bloccata (e q u i n d i l a pendenza zero) , ammet
tendo una capacità, del circuito oscillante d i 20 p F . 

D a u) — , ovveross ia : or = , s i deduce : L = —= , 

Inserendo i v a l o r i dat i , otteniamo per l'induttanza: 

/ - ^ = \ — .. \ . — ^ i { > - 6 ^ 0 507 10 f' 
(2TT, . 50 . IO*1)2 . 20 . I O - 1 2 (10<k)2 . I O 1 2 . 20 . 10~ 1 2 IO 4 . zr . 20 x* ' 

L = 0,507 uH. 

P e r la frequenza di r isonanza le reattanze sono u g u a l i e q u i n d i : 

Rc« - tt L m 1 = 0,507 . I O - 6 . 2 n . 50 . 10fi = 0,507 . g . 100 = 159,1 = — — , 
to C 2 n . 50 . 10 . 20 . 10 

2 ir . I O " ; n 

Posto R^ = 25 k l i , C, = 20 p F e l a pendenza u t i l e d e l l a v a l v o l a S = 2 m A / V , l a reattanza addizionale del 
complesso diventa : 

Rc«„pi = l • fi. • tu • C, -- . - . 25 . 10* . 2s . 50 . IO 6 . 20 . 1 0 — 1 2 - « . 25 . 2 » . 50 . 20 

= 25 000 a - 78 600 O/im. 

L ' i n s e r z i o n e d i u n a reattanza da 78 600 o h m i n p a r a l l e l o a 159,1 o h m n o n costituisce u n a sensibile var iaz ione 
dell'impedenza risultante ; tut tavia dobbiamo r i c o r d a r e che le v a r i a z i o n i de l la f requenza nel le t rasmiss ioni a 
modulazione di frequenza sono re la t ivamente assai p iccole . I l calcolo esatto sarebbe troppo compl i ca to ; l a va
riazione di frequenza può però essere calcolata con buona approssimazione n e l seguente semplice modo : 

2 ' wèo ' 5 0 •106 Hz = 1 0 1 •10 ' 5 0 •106 Hz = 50,5 kHz' 
Poste le condiz ioni generalmente date nel le trasmissioni a onde ultracorte, s i può ammettere i n v i a de l tutto 
approssimata che l a banda di AF frequenza necessaria per l a trasmissione equivalga a l l ' escurs ione totale della 
frequenza. A u n esame superf ic ia le del p r o b l e m a , l a cosa può sembrare o v v i a ; invece dobbiamo insistere s u l 
fatto che si trat ta d i un'approssimazione grossolana e v a l i d a soltanto con determinat i presuppost i . 
D a tutto questo d e r i v a però , ovviamente , che l a variazione della pendenza de l la v a l v o l a costituisce u n mezzo 
per rea l izzare la modulazione di frequenza. D u r a n t e l a semionda negativa de l la BF modulante , l a corrente 
nel la valvola ausiliaria è debole e l a pendenza p i cco la . D i conseguenza l a reattanza collegata i n para l l e lo a l l a 
bobina del circuito oscillante è e levata , e l 'effetto s u l l a frequenza di risonanza è minusco lo . Annientando l a 
corrente ne l la semionda positiva l a pendenza cresce e q u i n d i l a reattanza i n para l l e lo a l l a bobina d i m i n u i 
sce. Ciò comporta u n ' i n f l u e n z a maggiore s u l circuito di risonanza. I n def in i t iva , s i ottiene l 'effetto voluto, 
cioè l a modulazione di frequenza. 
Natura lmente un'oscillazione modulata in frequenza può essere ampl i f i ca ta ne l l ' ident i co modo come un'osciZ-
lazione modulata in ampiezza. S i ottiene anz i u n vantaggio essenziale per l ' i r r a d i a z i o n e delle onde. L'am
piezza dell'oscillazione modulata in frequenza è costante, cosicché i l car ico degl i amplificatori finali di po
tenza è sempre uguale, a dif ferenza d i quanto accade n e l sistema a modulazione di ampiezza. 
A b b i a m o così u n a certa visione d i quel lo che è l a modulazione di frequenza ed abbiamo impara to i n che mo
do essa possa essere rea l izza ta . I n u n Capi to lo successivo trat teremo del la demodulazione, essendo evidente 
che, per ottenere nuovamente l a BF, n o n è sufficiente i l raddr izzamento d e l l V I F , come per l a modulazione 
di ampiezza. 

D o m a n d e 
1) C h e cos'è l a dinamica d i una radiotrasmiss ione? 
2) P e r quale ragione i d i s turb i s i fanno sentire molto d i più con l a modulaz ione d 'ampiezza che con quel la 

di f requenza? 
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3) Q u a l è l 'estensione del la banda d'AF ne l le t rasmiss ioni a onde ul tracorte modulate i n f requenza , e i n quel
le modulate i n a m p i e z z a ? 

1) Quale schema è necessario per ottenere l a modulaz ione d i f requenza? 
5) P e r c h è per l ' ammettenza ( rec iproco de l la reat tanza) creata d a l l a v a l v o l a a u s i l i a r i a basta u n piccolo va 

l o r e ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . - 4 
1) T a n t o l a luce che le onde elettromagnetiche u l t racor te s i propagano essenzialmente i n l i n e a ret ta . E n t r a m 

be possono essere riflesse e subire l a d i f f raz ione . 
2) D a t a l a propagazione re t t i l inea delle onde u l t racor te , e data l a c u r v a t u r a de l globo terrestre , le onde u l 

tracorte hanno u n a portata l i m i t a t a . 
3) L a portata d i u n ' a n t e n n a per onde ul t racor te a l ta 120 m e t r i è : r = 3,57 . \/l20 k m 3,57 . 10,95 k m = 

- 39 ,1 k m . 
4) Se l ' antenna trasmittente è al ta 120' m e t r i e que l la r icevente 15 m e t r i , s i ottiene una portata totale d i 

r + r ' = 39 ,1 ;+ 3,57 . y O S - 39 ,1 + 3,57 . 3,87 - 39 ,1 • + 13,8 = 52,9 k m . 
5) L a fabbr icazione delle va lvole per onde ul tracorte con d imens ion i assai ridotte non è dovuta a l l a m a n i a 

dei r e c o r d . È resa necessaria per l ' i m p i e g o a f requenze assai eievate. 

TELEVISIONE 
. G L I A M P L I F I C A T O R I D I T E L E V I S I O N E 

!Nei c o m u n i a p p a r e c c h i radior i cevent i non esiste a l c u n organo che present i i m a certa analogia eon i disposi
t i v i per l a deflessione periodica del raggio contenut i neg l i apparecch i d i televisione. Invece gl i amplificatori 
di televisione t rovano r iscontro negl i amplificatori degl i apparecch i per le r a d i o a u d i z i o n i , per molte somi
glianze d i p r i n c i p i o e d i funzionamento . 
C o m i n c i a m o con u n a breve r ipe t iz ione . Nell'amplificatore d i u n apparecchio radioricevente s i distinguono v a 
r i e p a r t i , soprattutto se s i t ra t ta d i u n a supereterodina. I n p r i m o luogo possono esistere degli stadi amplifica
tori diretti dalV AF ; essi s i t rovano però soltanto negl i a p p a r e c c h i molto costosi. Successivamente c 'è lo stadio 
convertitore di frequenza, e q u i n d i Vamplificatore di MF. N e l l o stadio raddrizzatore s i procede a l l a demodula
zione; per u l t i m o c 'è lo stadio amplificatore di BF, i l quale fornisce l a potenza necessaria per Valtoparlante. 
A n c h e Vamplificatore di televisione può essere suddiviso i n p a r t i ana loghe ; ne considereremo ora , a uno a uno , 
i d i f ferent i s tadi . 

Il p r e a m p l i f i c a t o r e d ' A F 
Se osserviamo i l circuito d'ingresso d i u n amplificatore di televisione, con re la t iva valvola amplificatrice d'AF. 
non not iamo a lcuna dif ferenza sostanziale, r ispetto a l lo schema d i u n normale apparecchio radio (fìg. i ó ) . I n 
p r a t i c a , però , c i sono numerose differenze, perchè n e l l a televisione abbiamo a che fare con le onde, ultracorte. 
Spesso cercheremo invano qualche condensatore, perchè 
la capacità p r o p r i a del le valvole o delle bobine è spes
so sufficiente per ottenere l a r i sonanza . M a n c a i n que
sto caso l a possibil ità d i u n a messa a punto mediante 
u n condensatore variabile. Invece esistono degli appa
recch i ne i q u a l i s i possono regolare i n modo continuo 
le bobine di sintonia. Vo lendo r icevere diverse t rasmit 
tenti te levis ive , s i commuta l a gamma d 'onda, sostituen
do le bobine. 
INella fig. 16 c 'è poi u n ' a l t r a cosa che u r t a l a nostra 
sensibilità d i radio tecn ic i . S i t rat ta de l la resistenza in
serita in parallelo alla bobina del circuito oscillante. 
Come sapete, l a curva di risonanza d i u n circuito oscil
lante diventa tanto più acuta , e q u i n d i l a selettività 
tanto maggiore, quanto m i n o r e è l a resistenza parassita 
della bobina. JNegli apparecchi radio l ' inserz ione d i u n a 
resistenza n e l circuito oscillante sarebbe u n nonsenso. 
Q u i bisogna invece considerare che u n circuito oscil
lante selettivo l i m i t a molto l a banda passante d'AF. 
Perc iò comprendiamo lo scopo del la resistenza sopra
m e n z i o n a t a : c i r i c o r d i a m o delle enormi larghezze di banda occorrent i n e l l a televisione, le q u a l i r ichiedono u n 
circuito d'ingresso a bassa selettività. Scopo del la resistenza i n para l le lo n e l circuito di risonanza è quello 
di confer ire a tale c i rcui to l a larghezza di banda occorrente. 

Normalmente l'immagine e il suono vengono amplificati insieme nei primi stadi, non potendosi costruire dei 
filtri che lascino passare, da i m la to , l a larghissima baivda di televisione e che, d a l l ' a l t r o la to , separino con 
u n taglio netto i l canale del suono. I n o l t r e s i r i s p a r m i a n o così degli appositi stadi amplificatori, mentre l ' a l 
largamento de l la banda , reso necessario d a l suono, è i r r i l e v a n t e . L a larghezza della banda passante n e l circuito 
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di ingresso e del filtro di banda d'AF deve essere d i ben 6 M H z ! C o n tutto c iò , l a trasmissione dell'immagine 
avviene con banda laterale unica, poiché i n u n canale del la larghezza mass ima d i 7 M H z , come prescritto 
dal le norme del C O R , non sarebbe nemmeno possibi le contenere entrambe le bande di modulazione, tanto più 
che l a distanza t r a l a portante dell' immagine e quella del suono deve essere d i 5,5 M H z . L e part icolari tà che 
derivano dal sistema a banda laterale unica verranno i l lus t ra te f r a breve , quando spiegheremo l 'amplif icatore 
di MF. 

L e esigenze che si pongono a l l a v a l v o l a preampl i f ieatr ice sono già state descritte brevemente n e l capitolo sul le 
proprietà delle onde ul t racor te . U n a condizione essenziale è quel la de l la forte pendenza, poiché , come è noto, 
i l prodotto del la pendenza per l a resistenza d i r i sonanza dà l ' a m p l i f i c a z i o n e . Quals ias i v a l v o l a destinata a l 
l ' ampl i f i caz ione d i larghe bande d i f requenza deve avere u n a pendenza molto elevata, perchè le bande larghe 
r ichiedono dei c i r c u i t i osc i l lant i con resistenza d i r i sonanza re la t ivamente bassa. L ' e v o l u z i o n e che aveva por
tato al pentodo viene percorsa per così d ire a r i t roso , n e l l a te levisione. S i incontrano infa t t i sovente, negl i a m 
pl i f i ca tor i te levis ivi a grande larghezza d i banda , dei t r iod i a pendenza assai e levata . 

Il g e n e r a t o r e d i o s c i l l a z i o n i 
A b b i a m o già accennato v a r i e volte a l le difficoltà che sussistono n e l l a gamma delle onde ultracorte per l a sepa
razione delle bande di frequenza. Ciò vale soprattutto per l a separazione del canale dell'immagine da quello 
del suono. I n o l t r e , a queste frequenze elevatissime, l a cosiddetta « amplificazione diretta » n o n è possibi le . 
G l i accoppi amenti che si manifestano t r a uno stadio e l ' a l t r o e che provocherebbero l 'autoeccitazione d i osci l
l a z i o n i , costringono, d i per se stessi, a impiegare l'amplificazione con conversione di frequenza, che costitui
sce una necessità imposta dal le circostanze. D a t a l ' enorme larghezza de l la banda di modulazione, non s i può 
naturalmente scegliere u n a media frequenza compresa t r a 450 e 500 k H z come n e l l a r a d i o . N o r m a l m e n t e , l a 
MF negl i amplificatori televisivi v iene fissata u n poco sopra a i 20 M H z . Ciò significa che l'oscillatore deve ge
nerare una frequenza inferiore, oppure superiore a questo va lore , a l l a frequenza di ricezione. P u r t r o p p o non 
è faci le ottenere l a necessaria stabilità delle frequenze così elevate. P e r questa ragione negl i amplificatori tele
visivi non si f a m a i i l controllo automatico di volume sul le valvole convertitrici di frequenza, poiché i n questo 
caso esse inf luirebbero su l la f requenza dell'oscillatore accoppiato ad esse. 

L a costruzione dei generatore d'oscillazioni r i c h i e 
de perciò l a mass ima c u r a . L a valvola del genera
tore può essere tanto u n triodo, quanto u n pen
todo. L o schema n o n presenta differenze d i p r i n 
c ip io rispetto agl i oscillatori dei n o r m a l i apparec
chi radio. Sono v i s i b i l i n e l l a fig. 17 due schemi 
d i generatori con triodi, usat i n e l l a tecnica delle 
onde ultracorte : l'oscillatore di Hartley e l ' u l t r a -
a u d i o n . L ' o s c i l l a t o r e d i H a r t l e y è uno schema a 
tre punti, come quel lo che abbiamo visto n e l l a 
Dispensa N . 16, a fig. 43 . I l catodo è al lacciato 
anche q u i a l l a presa intermedia de l la bobina di 
risonanza, mentre l 'es tremità collegata all'anodo 
giace a massa. Come p r i n c i p i o è indif ferente che, 
dei t re e let trodi , ne sia collegato, per l'AF, a mas
sa uno piuttosto che u n a l t ro . 
I n BF e i n radiofrequenza è i l catodo che gene
ra lmente è collegato con la massa. N e l l e onde ul

tracorte invece è al le volte vantaggioso mettere a massa l'anodo, oppure l a griglia. I condensatori di separa
zione da 20-50 p F , collegati a l l a griglia ed a l l ' anodo, i q u a l i servono per separare l a corrente cont inua d a l l ' a l 
ternata , sono nostre vecchie conoscenze. L a resistenza di griglia da 20-50 k i . } serve a p r o d u r r e automaticamente 
la polarizzazione negativa per ottenere i l giusto punto di lavoro. Natura lmente bisogna sempre tener conto 
delle capacità dei col legamenti , poiché per le onde ultracorte esse s i fanno sentire fortemente. 
Nell'ultra-audion i l circuito oscillante è al lacciato t r a l a griglia e l'anodo, senza che esista u n collegamento t r a 
i l catodo ed i l circuito oscillante. A l l e frequenze molto alte è sufficiente l'accoppiamento capacitivo attraverso 
le capacità degli elettrodi de l la valvola. N e l l o schema del la fig. 17 esse sono segnate tratteggiate, perchè sono 
indispensabi l i per l a generazione delle osc i l laz ioni . L a combinazione audion d i questo schema è costituita dal 
l a resistenza di griglia (a lcune cent inaia d i k f l ) e d a l condensatore C. Secondo l 'eff icacia del la reazione s i ot
tiene un raddrizzatore di griglia ( i l normale audion), oppure u n generatore di oscillazioni. 

L o s t a d i o c o n v e r t i t o r e d i f r e q u e n z a 
L a conversione di frequenza mediante appl icazione delle due frequenze a due griglie di un esodo si è dimo
strata molto efficiente nelle normali gamme di radiodiffusione; nella televisione, invece , le bande di frequenza 
così hughe portano con sè n u o v i p r o b l e m i . Prenderemo q u i par t ico larmente i n considerazione i l fruscio delle 
valvole, che è così fastidioso. 
// fruscio di un amplificatore aumenta nella misura della radice quadrata della larghezza della banda di fre
quenza passante. È q u i n d i ovvio che , n e l l ' a m p l i f i c a z i o n e de l la televisione, ove l a banda è così l a r g a , i l feno
meno del fruscio s ia molto più marcato che negl i amplificatori per le radiotrasmissioni, ove l a banda è di 
soli 9 k H z . 

Fig. 17 

Oscillatone d i Hartley mira- Audion 
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Avrete eertamente già notato questo f rusc io n e l vostro apparecchio r a d i o . Distaccando l ' antenna e girando i l 
regolatore di volume a l mass imo, si sente questo r u m o r e fastidioso. L'origine di questo fenomeno risiede nella 
discontinuità dell'emissione di elettroni da parte del catodo. I l n u m e r o degli e le t t roni emessi è ora più, ora 
meno ingente. D i conseguenza i l n u m e r o degli e le t t roni , che colpiscono l a placca e formano l a corrente ano
dica, v a r i a , anche se nessuna tensione a l ternata è appl i ca ta a l l a griglia. L e variazioni della corrente anodica 
sono molto piccole , m a se dopo l a p r i m a v a l v o l a seguono a l c u n i stadi amplificatori, esse vengono ampli f icate 
e n e l l ' a l t o p a r l a n t e si ode i l f rusc io . Ne l l e valvole a più griglie i l f ruscio è ancora maggiore perchè , oltre a l l a 
emissione discontinua degli e le t t roni , s i ha anche u n a dis tr ibuzione d i corrente variabile n e l tempo t r a i v a r i 
e le t t rodi . 

I l f rusc io è par t ico larmente forte n e g l i esodi, mentre d ' a l t r a par te , come consegue d a i ragionament i esposti più 
sopra, i triodi danno meno disturbo dei pentodi. N a t u r a l m e n t e sono soprattutto le prime valvole d i u n a m p l i 
f icatore, che devono dare i l m i n o r f rusc io possibi le , perchè sono seguite d a l l a massima amplificazione. I n o l 
t re , poiché l a maggior parte del f rusc io h a origine ne l lo stadio convertitore, bisogna fare in modo da amplifi
care nella massima misura possibile già prima di questo. È questa l a ragione per c u i negl i amplificatori di tele
visione c i sono sempre uno o due stadi preamplificatori. 

Sono queste c ircostanze che inducono a non usare negl i amplificatori di televisione g l i esodi convertitori di 
frequenza, e sovente a impiegare a d d i r i t t u r a dei triodi per questo scopo. I n questo caso, tanto l a frequenza 
d'ingresso, quanto quella del generatore s i appl icano a l l a medesima griglia. I n prat ica si usano triodi o pentodi. 

N e l l o schema de l la fìg. 18, per esempio, lo stadio convertitore d i u n r icevi tore televisivo contiene u n pentodo. 

Esamineremo ora u n p o ' più dettagliatamente lo schema del la f ig . 18, che rappresenta l a parte d'AF d i un 
.amplificatore televisivo. I n sostanza esso non contiene n u l l a d i più d i quanto s i t rovava già negl i schemi par
t i c o l a r i precedentemente considerat i . L a griglia del preamplificatore è a l lacc ia ta attraverso a d una resistenza 
che serve a soppr imere le eventual i oscillazioni parassite. N e l filtro di banda per l 'accoppiamento t r a i l pre
amplificatore e l a valvola convertitrice è da notare l 'assenza di condensatori. V o i però sapete già che i conden
satori necessari per i circuiti oscillanti sono sost i tuit i dal le capacità diffuse delle valvole e de i collegamenti. L e 
resistenze i n para l le lo a l le bobine servono per ottenere l a r ichiesta grande larghezza di banda. 

L'oscillatore corr isponde esattamente al lo schema d i H a r t l e y , r iportato n e l l a f ig. 17. 

Resta lo stadio convertitore di frequenza, che possiamo spiegare con poche parole . A l l a griglia-pilot a del la v a l 
vo la sono appl icate tanto l a frequenza d'entrata quanto, attraverso a u n condensatore, quella ausiliaria. L ' a m 
piezza d i ques t 'u l t ima è notevole, per l a q u a l cosa, attraverso a l l a combinazione resistenza-capacità, si forma 
una caduta di tensione, che provoca l a polarizzazione negativa de l la griglia, come neWaudion. I l procedimento 
per c u i s i ottiene l a conver
sione di frequenza, s i può 
spiegare così : l a forte ten
sione a frequenza ausiliaria 
provoca lo spostamento del 
punto di lavoro per l a fre
quenza d'entrata. C o l punto 
di lavoro v a r i a anche l a pen
denza, dato che l a v a l v o l a 
presenta u n a caratteristica 
incurvata a pendenza varia
bile. Queste variazioni pe
riodiche dell' ampli ficazione, 
che avvengono co l r i t m o 
del la frequenza ausiliaria, 
danno or igine , come in u n 
esodo convertitore, a l le fre
quenze che sono l a somma 
e l a differenza delle frequen
ze originarie. [ na d i queste 
è l a media frequenza, l a 
quale viene separata n e l cir
cuito anodico mediante u n 
apposito filtro di banda. A n 
che i n questo f i l tro i con
densatori sono sostituit i d a l 
le capacità dei collegamenti 
e sono inseri te delle resistenze i n para l l e lo a l l e bobine, per a l largare l a banda passante. L a separazione del 
canale del suono da quello dell'immagine avviene generalmente subito dopo lo stadio convertitore. È ovvio 
che, neh"ampli f icatore di MF, è senz 'a l tro possibile ottenere l a selettività r i ch ies ta , a condizione d i inser ire 
u n numero sufficiente d i s tadi . 

L ' a m p l i f i c a t o r e d i M F d e l l ' i m m a g i n e 
Come abbiamo accennato più sopra , Yamplificatore di MF dei ricevitori televisivi h a le sue part icolari tà . I n o l -
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tre funziona con una sola banda laterale di modulazione, come i s istemi d i te lefonia a frequenze v e t t r i c i . M e n . 
tre i n questi u l t i m i è però faci le rea l izzare dei filtri di separazione a d alta selettività, per i ricevitori televi
sivi non esiste purtroppo u n a soluzione poco costosa. T u t t a v i a vedrete che i l problema può essere r isolto con 
l ' aus i l io d i filtri di banda e con circuiti addizionali di blocco, accordat i srdle frequenze indesiderate . 
Bisogna accontentarsi sempre d i u n a soluzione appross imata , che offra u n r isul tato abbastanza soddisfacente. 
Benché sia più giustificato abbondare ne l le apparecchia ture del trasmettitore, piuttosto che i n quelle del ri
cevitore, dato che u n a sola stazione trasmittente serve mol t i apparecchi r i cevent i , tut tavia anche nei trasmet
titori televisivi è prat icamente imposs ib i le separare nettamente, i n corr ispondenza del la portante, le f requen
ze trasmesse. L e N o r m e prescr iverebbero l a soppressione della banda di modulazione inferiore e r ichiedono 
che l a portante del suono s i t r o v i a 5,5 M H z a l d i sopra del la portante dell'immagine. 

Una soluzione possibile s i ottiene tagliando la banda in
feriore di modulazione a circa 1 MHz sotto la portante, 
i n modo da p r o d u r r e u n a distribuzione delle frequenze 
corrispondente a que l la i n d i c a t a i n fìg. 19. A tutta p r i 
m a v o i sarete molto scettico su i r i s u l t a t i d i questo pro
cedimento. Osserverete giustamente che le frequenze 
più basse, che c i rcondano l a portante, s i r iproducono 
due volte e che q u i n d i r i su l teranno esaltate. D ' a l t r a 
parte però , conoscendo l a modulazione con due bande 
l a t e r a l i , v o i sapete che queste n o n si disturbano a v i 
cenda, m a s i r icompongono n e l l a demodulazione, coin
cidendo tanto n e l l a frequenza che n e l l a fase. È difficile 
dotare g l i apparecch i r i cevent i d i u n filtro a fianco ver
ticale ( come n e l l a f ig . 19), d 'a l t ronde non è nemmeno 
desiderabi le , poiché in t rodurrebbe del le distorsioni di 
fase. I n v e c e è fac i le rea l izzare u n filtro con un fianco 
rettilineo inclinato, come quello del la fìg. 20 ( u n cosid
detto « fianco di Nyquist ») . Osservando i due t r iangol i 

tratteggiati , scoprirete che i l fianco inclinato del filtro toglie d a l l a banda superiore esattamente quanto lascia 
passare dal la banda inferiore. C o n questo accorgimento le due bande si completano, i n modo che tutte le fre

quenze di modulazione vengono trasmesse 
p r o p r i o u n a vol ta sola . L a portante r i m a n e 
però dimezzata, m a ciò non h a i m p o r t a n z a . 
L ' u n i c o inconveniente inevi tab i le d i questo 
sistema è che l a banda di frequenza da t r a 
smettere viene a l largata d i 1 M H z . M a q u a l 
s ias i vantaggio, specie n e l l a tecnica , deve es
sere pagato a l prezzo di qualche concessione. 
Dopo questa in troduzione , possiamo conside
r a r e lo schema d i u n amplificatore di MF 
per ricevitore televisivo (fìg. 21). D a t a l a 
grande larghezza d i b a n d a , i n uno stadio di 
MF s i ottiene un 'ampl i f i caz ione d i c i r c a 20 
volte soltanto, per l a q u a l cosa s i impiegano 
spesso 3 e perf ino 4 valvole amplificatriei 
di MF. 

Poiché g l i a p p a r e c c h i per l a N o r m a europea 
sono per ora molto r a r i , consideriamo lo 

schema del la parte d i MF d i u n apparecchio amer icano « G e n e r a l E l e c t r i c ». I l numero di linee normalizzato 
in America è d i 525; pertanto l a distanza t r a le due portanti (immagine e suono) è d i 4,5 MHz soltanto. Come 
p r i n c i p i o , però , n o n c 'è n u l l a d i cambiato . Nell'amplificatore a MF l a portante dell'immagine è trasportata 
a 26,4 M H z . Po iché n e l caso considerato l a frequenza ausiliaria generata dall'oscillatore è superiore a l l a fre
quenza di ricezione, invece d i que l la inferiore v iene e l i m i n a t a l a banda superiore. L a portante del suono, con 
relativa bande laterali, s i t rova sui 21,9 M H z . Spiegheremo questi v a l o r i con u n a breve r i capi to laz ione . 
L a portante dell'immagine n e l trasmettitore s i a , per esempio, 62,5 M H z . L a banda inferiore di modulazione 
viene soppressa a l d i sotto dei 61,5 M H z . L a portante del suono s i t rova a 67 M H z , c ircondata dal le sue bande 
laterali re la t ivamente r istrette . P e r ottenere l a MF scelta occorre u n a frequenza ausiliaria d i 88,9 M H z . L a 
portante dell'immagine s i t rasporta così, i n media frequenza, a 88,9 — 62,5 = 26,4 M H z (fìg. 22). L a por
tante del suono v iene a t rovars i così sotto a quella dell'immagine e precisamente a 88,9 — 67 — 21,9 M H z . 

I limiti di frequenza de l la banda u t i l i z z a t a sono : a l l 'estremità inferiore, c i rca 350 k H z sotto la portante del 
suono, a l i 1 ' es t remità superiore, a 27,4 M H z , ossia 1 M H z sopra l a portante dell'immagine. 
I I primo filtro t r a l a convertitrice di frequenza e l a prima valvola di MF abbraccia l'intiera banda; l'immagi
ne e i l suono non sono ancora separat i . Come vedete, l ' i m p i e g o d i u n certo n u m e r o d i e lement i consente d i 
rea l izzare u n complesso, che lasc ia passare soltanto l a giusta banda d i f requenza . È da notare i l circuito di ri
sonanza i n serie , a l lacciato a l l a griglia del la prima valvola di MF. Esso è accordato su 27,9 M H z e serve a i m 
pedire che venga ampl i f i cata l a portante del suono de l la stazione adiacente , l a quale , distando 6 M H z , viene a 
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cadere appunto su l la frequenza di risonanza suddetta. 
Questo circuito è chiamato « trabocchetto per il suono 
adiacente ». Ne l lo stesso tempo, esso serve anche a otte
nere i l fianco inclinato che, secondo le nostre r i f less ioni , 
occorre per l a buona r icezione. A parte ciò, s i trovano 
a p p l i c a t i i n questo primo stadio di MF tutti quei mezzi 
a u s i l i a r i che servono per conferh-e a l l a griglia una ten
sione continua regolabile e per s tabi l i re i l punto di la
voro iniziale mediante u n a resistenza catodica con con
densatore in parallelo. 
Il canale del suono viene separato tra la prima e la se
conda valvola di MF. I l circuito di risonanza al lacciato 
a l l a griglia della seconda valvola è accordalo sul centro 
della banda trasmessa (immagine e suono). Sono ac
coppiat i a questo c i rcui to due altri circuiti oscillanti 
accordat i con l a portante del suono, ed i l collegamento 
t r a d i essi è posto a massa o a terra. 

D a l secondo d i questi circuiti oscillanti s i v a a l l a griglia deWamplificatore dì MF del suono. R i s u l l a subito 
evidente che ì due circuiti oscillanti, accordati sulla portante del suono, estraggono quest'ultima dal miscuglio 
di frequenze presenti nella corrente anodica della prima valvola di MF, e la trasmettono all'amplificatore del 
suono. D a l momento che questi circuiti di risonanza assorbono la portante del suono, essa r imane sensibil
mente indebol i ta su l la griglia della seconda valvola. N e l medesimo senso agisce anche i l circuito di controrea
zione n e l collegamento catodico del la stessa v a l v o l a . S i t rat ta d i u n c i rcui to accordato anch'esso sul la medesi
m a frequenza d i 21,9 M H z , per l a q u a l cosa presenta un'elevata impedenza a questa frequenza, la quale r i 
mane pertanto fortemente attenuata. T u t t i questi c i r c u i t i per l a soppressione del la portante del suono nel* 
Vamplificatore dell'immagine sono c h i a m a t i anche « trabocchetti per il suono proprio ». 

T r a l a seconda e l a terza e dopo la terza valvola di MF sono inser i t i i not i filtri di larga banda. Come sapete, 
l a banda passante s i a l larga mediante inserzione di u n a resistenza in parallelo. Po iché questa produce un'atte
nuazione aggiuntiva, i filtri di banda degli amplificatori televisivi devono essere accoppiat i molto più r igida
mente che nei r a d i o r i c e v i t o r i . L ' i m p o r t a n z a del la completa separazione del suono dall'immagine è i l lustrata 
anche da l fatto che, dopo entrambe le v a l v o l e , sono nuovamente i n s e r i t i dei filtri soppressori della frequenza 
di 21,9 MHz. L n o di essi è accoppiato indut t ivamente , l ' a l t r o capaci t ivamente . L 'ef fet to è i l medesimo prece
dentemente spiegato. I l circuito di risonanza estrae l a f requenza i n questione ed impedisce che essa prosegua 
n e l canale dell'immagine. L e r i m a n e n t i resistenze servono, a l solito, per ottenere delle giuste tensioni con
tinue, mentre gli a l t r i condensatori servono da c o r t i c i r c u i t i per l'alternata. N o n occorre che entr iamo qui i n 
tutt i i par t i co lar i dello schema. Come demodulatore per l'immagine s ' impiega , i n sostanza, lo stesso disposi
t ivo ut i l izzato anche nei r a d i o r i c e v i t o r i n o r m a l i . D a t a Ja grande larghezza del la banda che h a origine ne l la 
demodulazione della MF d'immagine, i v a l o r i degli e lement i del raddrizzatore devono essere tutti corr ispon
dentemente bassi . 
Dobbiamo prestare u n p o ' d'attenzione anche a l regolatore del contrasto ed a l suo compito . 
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L a possibilità d i regolare l a luminosità d e l l ' i m m a g i n e n o n è sufficiente; u n ' i m m a g i n e molto luminosa può 
essere altrettanto confusa quanto u n ' i m m a g i n e scura . Ciò che i m p o r t a sono i contrasti e l a gradazione, ossia 
l a sufficiente differenza tra i chiari e gli scuri e l a giusta riproduzione dei toni di luce intermedi. 
Il regolatore di contrasto serve a stabilire il punto di lavoro delle valvole a fattore d'amplificazione variabile. 
Aumentando l'amplificazione, si ottengono maggiori contrasti nei chiaroscuri. Successivamente si regola la 
luminosità media dell'immagine, senza influire sul contrasto. 
Nel lo stadio raddrizzatore non c 'è n u l l a d i essenzialmente nuovo da i m p a r a r e . Invece l'amplificatore d'imma
gine dei ricevitori di televisione contiene molte a l tre cose interessanti , e perciò lo tratteremo ancora da solo. 

D o m a n d e 
1) Perchè nei c i r c u i t i per onde ul tracorte mancano spesso i condensatori per l a messa a punto dei c i r c u i t i 

r isonanti ? 
2) Q u a l è l 'esigenza p r i n c i p a l e per le va lvo le che devono ampl i f i care uni formemente una larga banda d i f re

quenza? 
3) Q u a l i sono gl i schemi di generatori d 'osc i l laz ioni per le onde ul tracorte che conoscete? 
4) Che cos'è che proibisce l ' impiego degli esodi ne l lo stadio convert i tore d i f requenza per l a te levis ione? 
5) Come è possibi le rea l izzare i l funzionamento dei r i c e v i t o r i t e l e v i s i v i , con banda laterale d i modulazione 

unica , senza dover impiegare u n f i l t ro a fianco ripido per fa separazione de l la seconda banda la te ra le? 
6) I n che modo si ottiene l ' a l largamento del la banda passante dei f i l t r i ne i r i c e v i t o r i t e l e v i s i v i ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 7 
1) iNella telefonia automatica i n t e r u r b a n a n o n s i f a uso d i u n ' u n i c a centrale gigantesca, perchè ciò i m p l i c h e 

rebbe un'eccessiva e antieconomica lunghezza per i col legamenti d i posti a breve distanza i r a loro, m a a 
grande distanza d a l l a centrale . 

2) L a ch iamata diretta in te rurbana h a i n i z i o con l a formazione de l la c i f r a 0. 
3) 11 contatore d i tempo e d i zona t iene conto de l la dis tanza, a l l a quale si svolge i l collegamento, nonché del 

tempo, i n unità d i 3 m i n u t i . A questo proposito vengono contati per in t ie ro i 3 m i n u t i appena i n c o m i n c i a t i . 
4) Par tec ipano a l collegamento t r a l a centra l ina t e r m i n a l e e l a centrale p r i n c i p a l e : 

nel la centra l ina t e r m i n a l e C C e C G C 

n e l l a centra l ina p r i n c i p a l e : C G E ( C C R , C R , R L ) , 2° C G , C L . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 11 
1) L a m i s u r a dell 'eco è basata su l la possibilità d i r i f le t tere del le onde e s u l l a costanza delle velocità di pro

pagazione delle onde stesse. 
2) Data l ' e levat i ss ima velocità d i propagazione del le onde elettromagnetiche, le distanze n o r m a l i s u l l a T e r r a 

sono superale n e l corso d i t e m p i b r e v i s s i m i ( m i l l i s e c o n d i o microsecondi) . L a m i s u r a d i questi tempuscol i 
presenta difficoltà n o n i n d i f f e r e n t i . 

3) L ' a b b r e v i a z i o n e « radar » f a accenno a l l a m i s u r a mediante onde d e l l a r a d i o , a l r i l evamento goniometrie© 
del la direzione ed a l la determinazione del la distanza dell 'oggetto, 

4) I vantaggi del l 'antenna direzionale r is iedono n e l fatto che tutta l ' energ ia d i trasmissione e d i r icezione 
viene concentrata i n u n a sola d i r e z i o n e ; s i consegue pertanto u n notevole r i s p a r m i o d i energia . 

5) L e p a r l i p r i n c i p a l i d i u n apparecchio r a d a r sono: le antenne d i r e z i o n a l i per l a trasmissione e per l a r i 
cezione, i l trasmetti tore per l 'emiss ione d i i m p u l s i d'AF, l ' ampl i f i ca tore d i r icezione, i l disposit ivo per 
l 'asse dei tempi e i l tubo indicatore a raggi catodic i . 

RADIOTECNICA 
L A D E M O D U L A Z I O N E D E L L E O S C I L L A Z I O N I M O D U L A T E IN F R E Q U E N Z A 
N e l l a Dispensa precedente abbiamo constatato che l a televisione senza, fili è possibile soltanto con l ' a iu to delle 
onde ultracorte. A n c h e dove non esiste u n a speciale rete d i radiodif fusione a onde ultracorte, l a televisione 
r ichiede che i l suono, che accompagna le i m m a g i n i , s ia modulato s u u n a portante compresa t r a le onde ul
tracorte. D a l l e nostre spiegazioni sul le proprietà del le onde ultracorte avete appreso che l a modulazione di 
frequenza consente d i attuare u n a trasmissione eccellente i n questa gamma di f requenza . Tut t i , i nos t r i prece
denti schemi d i apparecchi radio presupponevano però l a modulazione d'ampiezza e sono pertanto i n u t i l i z 
z a b i l i col sistema a modulazione di frequenza. 
Uno schema semplice per l a demodulazione di oscillazioni modulate in frequenza è già stato r iportato n e l l a 
Dispensa N . 2 1 , i n re lazione a l l a telegrafia di immagini. Ri leggete n e l Capi to lo re la t ivo d i tale Dispensa i n che 
modo è possibile ottenere u n a corrente modulata in frequenza e dotata di ampiezza costante. 
S i impiega u n comune circuito di risonanza e lo s i accorda i n modo che l ' onda da r icevere non cada sul mas
simo, bensì sul fianco della curva di risonanza. S u p p o n i a m o d i u t i l i z z a r e i l fianco s in is tro , come n e l l a fig. 9 
del la Dispensa N . 2 1 . I n un'oscillazione modulata in frequenza con u n a BF s inusoidale , si presentano i n c ia 
scun periodo del la BF u n aumento e u n a diminuzione dell'AF. L'aumento di frequenza provoca n e l nostro 
caso u n a ampiezza maggiore, spostandosi verso l a parte superiore del la curva di risonanza, mentre l a diminu
zione di frequenza è causa d i un'ampiezza minore. Questo circuito oscillante t ras forma quindi l a modulazio
ne di frequenza i n modulazione d'ampiezza, e dal le oscillazioni modulate in ampiezza s i possono r i c a v a r e , me
diante semplice raddr izzamento , le BF trasmesse. Questo genere d i demodulazione s i impiega o r m a i piuttosto 
d i r a d o ; tut tavia abbiamo voluto r i c o r d a r l o per dimostrare i l semplice p r i n c i p i o che consente la demodula-
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zione delle oscillazioni modulate in frequenza. 

Nel le pagine seguenti c i occuperemo d i quegli schemi di demodulazione che sono a p p l i c a t i soprattutto ne°l i 
a p p a r e c c h i d i gran classe. 

Il d i s c r i m i n a t o r e 
P e r poter f a r uso dello schema sopramenzionato è necessario sopprimere qualsiasi variazione d''ampiezza delle 
oscillazioni modulate in frequenza, avendosi a l t r i m e n t i dei d i s t u r b i n e l l a demodulazione. S i inserisce a questo 
scopo u n apposito stadio limitatore. I n l i n e a d i p r i n c i p i o quals ias i schema con 
controllo automatico di volume at tua già u n a certa limitazione, poiché r i 
duce l ' a m p l i f i c a z i o n e quando l ' a m p i e z z a del le osc i l laz ioni r i cevute è supe
r iore al n o r m a l e . P e r l a modulazione di frequenza, però , questo disposit ivo 
non basta. C o m u n q u e è fac i le r e a l i z z a r e l a limitazione d'ampiezza usando dei 
pentodi con bassa tensione di griglia-schermo. L a carat ter is t ica / a — VGL as
sume a l l o r a l ' andamento indicato n e l l a fìg. 23 . 
Scegliendo i l punto di lavoro A n e l mezzo del tratto ascendente de l la carat
ter is t ica , s i ottiene u n a corrente anodica che cresce, con l ' a u m e n t a r e del la 
tensione di griglia, soltanto finche arriva al tratto orizzontale. P e r ottenere 
l a limitazione d'ampiezza, bisogna che l a tensione di griglia o s c i l l i a lmeno 
entro i v a l o r i segnati n e l l a f ig . 23 dal le l inee v e r t i c a l i a t r a t t i n i . L e v a r i a 
z i o n i maggior i n o n provocano a l c u n u l te r iore aumento de l la corrente anodica, 
che r i m a n e pertanto limitata. Se le ampiezze sono invece i n f e r i o r i a i v a 
l o r i suddett i , s i manifestano dei d i s t u r b i . P e r poter fa re assegnamento su u n 
funzionamento ineccepib i le , bisogna garant ire u n a certa ampiezza base. L a 
l i m i t a z i o n e provoca i n realtà certe deformazioni delle osc i l l az ion i , m a esse non possono dar luogo a inconve
n i e n t i . 
L o stadio limitatore ora descritto agisce s u l filtro di banda del discriminatore, rappresentato ne l la fig. 24. Si 
t rat ta d i u n n o r m a l e filtro di banda, che presenta però l a part icolari tà d i avere l a bobina del circuito secon
dario dotata d i u n a presa centrale collegata attraverso 
a l condensatore C 3 con l 'estremità lato placca de l cir
cuito primario. P e r capire l a rag ion d'essere d i que
sto schema, v i dobbiamo spiegare le r e l a z i o n i d i fase 
che si presentano nel filtro di banda accordato. 

Quando il filtro è in risonanza, sussiste una 
differenza di fase di 90° tra il circuito pri
mario ed il secondario. Se invece la frequen
za si allontana dalla risonanza, la differenza 
di fase diventa maggiore o minore, secondo 
che la frequenza sia superiore o inferiore al
la risonanza. 

I n u t i l e indagare qui se si t rat ta d i di f ferenza d i fase 
i n r i ta rdo o i n ant ic ipo , non interessando ciò agl i scopi 
del la presente trattazione. 
A l l e due estremità secondarie ( c e d) de l filtro di banda 
(L.,), sono a l lacc ia t i i n perfetta s i m m e t r i a i due diodi 
( D , e D , ) con le re la t ive resistenze di carico (Rx e R2). 
Quando l ' apparecch io f u n z i o n a , abbiamo t r a i p u n t i c e d una tensione alternata. N e l momento i n cui e è posi
tivo rispetto a l centro della bobina, d è negativo, e v i ceversa . A v r e m o q u i n d i , a quanto pare , u n funziona
mento analogo a quello d i u n raddrizzatore a due vie. L e cadute d i tensione cont inua nel le resistenze Rx ed 
R„ sarebbero u g u a l i , per l a q u a l cosa i catodi dei due diodi presenterebbero entrambi la medesima tensione 
positiva r ispetto a l punto mediano tra le due resistenze, e nessuna tensione t r a d i loro . 

T u t t o questo sarebbe esatto se non c i fosse i l condensatore P e r 
comprenderne l 'effetto, dobbiamo considerare 
t re cas i . C o m i n c i a m o con i ' ipotesi del la riso
nanza. At t raverso a l condensatore C , e a d 
u n a metà del la bobina L2 si appl ica u n ' a l t r a 
v o l t a , agl i anodi dei diodi, la medesima AF 
che essi già r icevono indutt ivamente dal filtro 
di banda; c iò è chiaramente mostrato ne l la 
fig. 25. I catodi sono collegati con l a massa 
direttamente oppure attraverso a condensatori, 
i l che per VAF è l a stessa cosa. C o n questa 
tensione, che agisce ugualmente su entrambi i 
diodi e che proviene direttamente dall 'anodo 
della valvola limitatrice attraverso a l condensa
tore C , (che per VAF presenta un ' impedenza 
bassissima), s i somma l a tensione indotta dal 

Fig. 25 
Limitatore 

1-2 

W X 

21 



primario a l secondario del filtro di banda. Come abbiamo visto più sopra , questa tensione agisce i n controfase 
sui diodi. Quando i l filtro è i n r i sonanza , l a tensione appl ica ta a uno dei diodi r i s u l t a composta d a l l a suddetta 
tensione primaria der ivata direttamente attraverso C3 e da una tensione secondaria sfasata di 9(P in anticipo ; 
mentre ali 'altro diodo s i h a l a tensione primaria e u n a tensione secondaria sfasata di 9(F in ritardo. D a quanto 
abbiamo spiegato a suo tempo, per addiz ionare delle tensioni che n o n siano i n concordanza di fase bisogna 
r icorrere a l la rappresentazione geometrica o vet tor ia le . Ciò è fatto n e l l a fìg. 26, dove ab rappresenta l a ten
sione primaria, mentre bc e bd sono le tensioni secondarie, l ' ima in anticipo, l ' a l t r a in ritardo. Come r i s u l 
tato s i ottengono due tensioni ux e u2 d i uguale va lore (perchè ac h a l a stessa lunghezza di ad). A v e n d o s i due 
uguali tensioni d ' ÌF, si formano ne l le resistenze R t ed R 2 ( che abbiamo supposto ugual i ) due tensioni conti
nue uguali. L a corrente continua si chiude attraverso a l l a bobina L 3 . 

C o n ciò constaterete che, n e l caso de l la risonanza, non si fo rma a lcuna 
tensione t r a i due catodi , mentre è appunto t ra d i essi che si do
vrebbe poter pre levare l a B F . O r a c i sovviene però che, ne! caso 
del la risonanza, V A F è ident ica a l l a frequenza portante e che q u i n d i , 
i n questo caso, l a tensione d i B F deve per forza r i su l tare nulla. E c 
coci su l la buona s t r a d a : è proprio solo nel caso della risonanza che 
la tensione tra i due catodi risulta uguale a zero! Quando l a fre
quenza è più elevata o più bassa de l la portante, lo sfasamento tra 
l a tensione primaria e quella secondaria diventa maggiore o m i n o r e 
d i 90°. S i vede n e l l a fìg. 27 ciò che avviene quando l'angolo di fase 
f r a tensione primaria e secondaria d iventa , per esempio, uguale a 45 ' . 

L a tensione u\ è aumentata , rispetto a l caso del la risonanza, men
tre u2 è d i m i n u i t a . I n questo istante l e ampiezze delle A F applicate 
a i due diodi sono d i f ferent i , e pertanto sono differenti anche le ten
sioni continue a i c a p i d i R y ed R 2 ; si manifesta q u i n d i una certa ten

sione t r a i catodi dei diodi. Po iché la frequenza osci l la n e l r i t m o del la B F modulante , u n istante dopo sussiste 
i l terzo caso, rappresentato n e l l a fìg. 28 : u"t è d ivenuta m i n o r e , u"2 maggiore. 

<^orne r i s u l t a da queste spiegazioni , l a tensione esistente tra i catodi dei due diodi osc i l la nel r i tmo del la B F . 

L'ampiezza delle osc i l laz ioni i n B F d ipende, come era stato postulato, d a l l a v a r i a z i o n e d e l l ' A F r ispetto a l l a 
portante. È vero che anche le variazioni di ampiezza che s i presentassero contemporaneamente a l le variazioni 
di frequenza sarebbero causa d i variazioni della B F . P e r questa ragione si antepone appunto i l limitatore, i l 
quale elimina contemporaneamente tutte le ampiezze di disturbo. L o stadio limitatore rappresenta n a t u r a l 
mente u n costo maggiore, tanto più che r i ch iede u n aumento dell' amplificazione, dovendo ['ampiezza essere 
in ogni caso superiore al limite prescritto. P e r questa ragione s i è cercato d i t rovare uno schema elle per
mettesse d i r i n u n c i a r e al lo stadio limitatore. 

Il d e m o d u l a t o r e d i q u o z i e n t e ( R a d i o - d e t e c t o r ) 
È possibile fare a meno del limitatore se si fa dipendere ['ampiezza della B F non più da l la differenza t r a le 
tensioni fornite dai due diodi, bensì d a l loro quoziente. C h e cosa ciò s igni f i ch i lo possiamo dimostrare con l ' e 
sempio di u n discriminatore senza limitatore. Supponiamo che, i n u n p r i m o caso, data u n a determinata a m 
piezza d e l l M F ed una certa deviazione del la f requenza , i l primo diodo produca 6 V — 2 V — 4 V . 

Se con l a medes ima deviazione 
del la f requenza l'ampiezza del
l ' A F s i raddoppiasse, r i sul tereb
bero raddoppiate tutte le tensioni 
(ammesso che i l raddr izzamento 
avvenga l i n e a r m e n t e ) e q u i n d i d i 
verrebbe doppia anche ['ampiez
za della B F . I l quoziente delle 
tensioni continue prodotte dai 
diodi è r imasto però inalterato, 
ossia n e l nostro caso uguale a 3 : 1 . 

C o n l ' a u s i l i o de l la fig. 29 esami
neremo come sia possibile soddi
sfare a l l a condizione che abbiamo 
posto. L a p r i n c i p a l e dif ferenza 
t r a i l discriminatore, e i l demodu
latore di quoziente sta n e l fatto 
che nel primo entrambi gli an(>di 
sono allacciati al filtro dì banda, 
mentre nel secondo per una val

vola è l'anodo, per l'altra il catodo. L ' e n t r a t a del demodulatore, con filtro di banda e i l condensatore per l ' ac -
coppiarnento diretto a l l 'anodo del la valvola precedente, corr ispondono esattamente a l l ' en t ra ta del discrimina
tore. Data la direzione del la corrente i n c iascun diodo, r i su l ta che i condensatori C , e C2 s i car icheranno con 
la polarità indicata , e così pure C3. S i attua q u i n d i u n importante ar t i f i c io , f i condensatore C, si sceglie di 
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capacità molto elevata, attorno a i 10 ^ F . Dato che anche l a resistenza R, posta i n para l le lo a C,, è piuttosto 
elevata (at torno a i 50 k l i ) , non può mani fes tars i a l c u n a var iaz ione d i tensione a i c a p i d i C , nel corso d i u n 
periodo d i AF. A n c h e b r e v i v a r i a z i o n i d i a m p i e z z a , dovute a d i s t u r b i , non possono provocare var iaz ion i del la 
tensione di Cs. A g l i effetti de l la demodulazione, l a tensione de l condensatore C3 è da considerarsi costante. Ne 
r i s u l t a che la somma delle tensioni di Cx e C2 deve essere sempre costante, mentre c iascuna d i esse può natu
ralmente v a r i a r e . È ovvio che il quoziente di queste due tensioni debba dipendere unicamente dal quoziente 
delle tensioni alternate applicate ai diodi. I n questo modo s iamo effettivamente r i u s c i t i a ottenere delle ten
s ioni (die v a r i a n o unicamente i n dipendenza da l quoziente delle cor rent i n e i diodi, mentre la loro somma, equi
vale ad u n va lore costante! 

L e tensioni d ' ÌF appl icate a i diodi v a r i a n o , malgrado l a differente inserzione dei diodi stessi, ne l l ' ident ico 
modo come n e l discriminatore. L a r i p a r t i z i o n e delle tensioni n e i condensatori C , e C e indipendente d a l l ' a m 
piezza d e l l ' . d F e segue soltanto l a variazione di frequenza imposta nella modulazione. Come abbiamo già ac
cennato, le v a r i a z i o n i d 'ampiezza dovute a d i s turb i non hanno l a possibilità d i mani fes tars i . Se invece si pre
senta u n a lenta variazione d e l l ' a m p i e z z a d'AF, i l condensatore C3 assumerà effettivamente una tensione diversa 
e ne r i su l teranno dei quozienti modificati. 

Nel corso d i u n periodo d i BF l a r i p a r t i z i o n e del la tensione t r a Cx e C2 osc i l la i n dipendenza da l la maggiore 
o m i n o r e deviazione deìVAF da l la frequenza di risonanza de l filtro di banda, ossia da l la frequenza portante. 
A i capi dei condensatori Cx e C2 agisce, oltre a l l a tensione cont inua , l a BF demodulata. Dato che nel lo schema 
de l la fig. 29 i l catodo d i D2 è messo a t e r r a , l a BF v a pre levata attraverso a l condensatore C , per trattenere l a 
tensione cont inua . 

.Possiamo r i l e v a r e , ino l t re , che l a tensione cont inua r i cavata a i c a p i del condensatore C 3 è proporzionale a l i "am
piezza media dell'AF, d a l l a quale e l i m i n a però le variazioni rapide e i disturbi. D a t a anche l a sua giusta pola
r i tà , questa tensione può essere impiegata per i l controllo automatico del volume. P e r tutte queste ragioni (e 
cioè perchè rende i n u t i l e i l limitatore e perchè fornisce nel lo stesso tempo l a tensione per i l controllo auto
matico), i l demodulatore di quoziente è molto più efficiente del discriminatore e perciò viene impiegato assai 
spesso. Negl i schemi p r a t i c i l ' u n o o l ' a l t r o part icolare potrà essere, a l le volte , modif icato, ma i l principio 
essenziale r i m a n e sempre i m m u t a t o . 

Il d e t e c t o r d i f a s e 
U n terzo sistema per l a demodulazione delle onde modulate in frequenza è stato svi luppato dal la P h i l i p s : si 
t rat ta de l sistema a detector di fase. L ' o r g a n o p r i n c i p a l e d i questo disposit ivo è u n a valvola speciale con non 
meno di sette griglie oltre al catodo ed all'anodo. L o schema d i questa v a l v o l a , che potremmo chiamare « no-
nodo », è r iportato n e l l a fig. 30. Questo t ipo d i v a l v o l a è designato con l a sigla E Q 8 0 . 

V e ne spiegheremo la eostruzione ed i l funzionamento . I l catodo 
è seguito da una cosiddetta « griglia limitatrice di corrente », s i m i l e 
a que l la che abbiamo conosciuto nell'occhio magico. Compito di que
sta griglia, nonché della griglia-schermo che viene dopo, è di far sì 
che la corrente erogata al susseguente sistema elettronico sia costante. 

L a terza griglia costituisce l a prima griglia-pilota. Dopo u n a seconda 
griglia-schermo segue l a quinta griglia, che è l a seconda griglia-pi
lota. Seguono infine gi i elettrodi terminali, u g u a l i a q u e l l i del pen
todo, e cioè griglia-schermo, griglia di soppressione e placca. 

Dato i l gran numero d i gr igl ie , l a corrente anodica dipende da l la 
tensione anodica ancora meno che n e l pentodo. L e griglie-schermo 
sono poste a l l a solita tensione continua costante, mentre le griglie 
pilota hanno una lieve, polarizzazione negativa. L a ragion d'essere 
d i tutte queste griglie è che, per ottenere una corrente anodica, biso
gna che entrambe le griglie-pilota siano simultaneamente, almeno 
per breve tempo, positive. Se una sola delle due griglie-pilota è ne
gativa, non può passare alcuna corrente. 

Il fatto più importante e interessante è che, almeno entro certi li
miti, il valore della tensione di queste stesse griglie è senza influenza 
sull'intensità della corrente anodica. S i r i ch iede soltanto che entram
be le griglie siano positive, m a i l va lore de l la loro tensione non h a 
importanza . Se g l i e lement i componenti dello schema sono stati ca lcolat i come si deve, esistono due sole pos
sibilità per la corrente anodica: o presenta una certa intensità finale, oppure è nulla. 

D a l l a fig. 31 r i su l ta che i l tubo detector di fase può essere impiegato come demodulatore di oscillazioni mo
dulate in frequenza. A n c h e q u i s i fa uso dello spostamento d i fase t ra l a tensione p r i m a r i a e quel la secondaria 
nei filtri di banda, i n prossimità del la risonanza. 

L a bobina L1 ne l c i rcui to anodico deWultima valvola di MF è accoppiata r igidamente con l 'entrata del filtro 
di banda, per mezzo d i L 2 . L 2 ed L 3 sono invece accoppiate t r a loro leggermente, come d'uso nei filtri di ban
da. I due cap i i n f e r i o r i dei circuiti oscillanti sono a l lacc ia t i a massa; q u e l l i super ior i vanno alle griglie-pilota 
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Fig . 31 
Filtro di banda accordato sulla MF 

Àmplificafrice di MF — + 
BF 

MS. 

del la E Q 8 0 . Come nel discriminatore, ne l 
caso de l la r isonanza le tensioni a l l ' e n t r a 
ta ed a l l ' u s c i t a de l filtro sono sfasale d i 

90° i r a d i loro . N o n consideriamo per ora l a polarizzazione di griglia e osserviamo semplicemente che le due 
griglie-pilot a sono sottoposte a tensioni alternate sfasale tra loro di 90° ( f ig . 32) . 

P e r stabi l ire i per iodi i n c u i passa l a corrente anodica, bisogna cercare i t ra t t i delle c u n e del la tensione che, 
per entrambe le gr igl ie , s i trovano contemporaneamente sopra l 'asse or izzontale . N e l l a fig. 32 ciò avviene nei 
trat t i da a a b e da c a d. Quando lo spostamento d i fase è d i 90°, s i ottiene l a corrente anodica soltanto du
rante un quarto del periodo. Se lo sfasamento aumenta, il periodc* durante il quale passa la corrente anodica 
diviene ancora più breve. Come potete r i l e v a r e v o i stesso, quando lo sfasamento d iventa uguale a 180°, l a cor
rente anodica r i m a n e completamente bloccata. L a massima corrente anodica possibile, quando alle due griglie 
sono applicate tensioni alternate della medesima frequenza, s i ottiene n e l caso che queste tensioni siano in con
cordanza di fase. E n t r a m b e le griglie sono contemporaneamente positive per mezzo periodo e poi negative per 
l'altro mezzo periodo; anche l a corrente anodica passa soltanto durante mezzo periodo. 

Dopo aver esaminato i c a s i - l i m i t i , e sapendo che quando l a frequenza s i scosta da l la risonanza del filtro di 
banda ne consegue una variazione nella relazione di fase t r a l a tensione primaria e quella secondaria, pu ls ia 
mo spiegare come avvenga l a demodulazione col detector di fase. 

Durante ciascun periodo della bassa frequenza, la frequenza istantanea è per un po' superiore e per un po' 
inferiore alla frequenza portante. Si ottengono perciò in ciascun periodo di BF degli impulsi di corrente ano
dica di durala più o meno lunga. I r a p i d i i m p u l s i determinat i dall 'a/ta frequenza n o n possono esercitare a l 
cun effetto, perchè sono assorbit i d a l condensatore inser i to i n para l l e lo a l l a resistenza anodica. Invece l a va
riazione della durata dei s ingol i i m p u l s i provoca l a carica o l a scarica de l condensatore. L a tensione alternata 
che si presenta così a i c a p i del condensatore, a seguito del la var iaz ione de l la sua c a r i c a , contiene natura lmente 
la BF. D a l l e nostre spiegazioni su l la demodulazione delle oscillazioni modulate in ampiezza v o i sapete già co
me s i dimensionano questi complessi d i resistenza e capaci tà . Q u i i l prob lema è ancora più sempl ice , perchè 
la BF è sempre l a stessa, mentre l a MF n o n è più attorno a i 470 k H z , bensì attorno a i 10-20 M H z . L a BF si 
der iva anche q u i dall'anodo attraverso ad u n condensatore, per separar la da l la tensione cont inua . 

Come vedete, anche col detector di fase non occorre u n limitatore. Per tanto i l demodulatore per l a modula
zione di frequenza diventa re lat ivamente semplice e corrisponde sensibi lmente, ne l la costruzione, a i t i p i i m 
piegati n e l l a modulazione di ampiezza. L a MF è però notevolmente più a l ta , come abbiamo già detto. 

D o m a n d e 

1) Q u a l i sono i demodulator i per le t rasmiss ioni a modulazione d i f requenza , che non r ichiedono l 'uso d i u n 
l imi ta tore? 

2) Q u a l è la proprietà dei filtri d i banda , importante per l a demodulazione delle osc i l laz ioni a modulazione 
d i f requenza? 

3) Perchè ne l demodulatore di quoziente bisogna i n s e r i r e t r a i due diodi u n grosso condensatore con un 'e le 
vata resistenza i n p a r a l l e l o ? 

4) I n che cosa differiscono gl i schemi del demodulatore d i quoziente e del d i s c r i m i n a t o r e ? 

5) Come si spiega l a denominazione : a detector di fase»? 

6) Quale dev'essere lo sfasamento t r a le tensioni delle due grigl ie-pi lota ne l detector d i fase, se la corrente 
anodica dev'essere m a s s i m a , oppure m i n i m a ? 
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R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 14/15 
1) L a d i n a m i c a d i u n a radiotrasmissione è i l rapporto del le ampiezze d i BF ne i p u n t i corr ispondenti a l m i 

n i m o ed a l massimo vo lume sonoro. 
2) N e l l a modulazione d ' a m p i e z z a , l a BF trasmessa è espressa da l la cont inua osci l lazione de l l ' ampiezza del-

I M F . P o i c h é i d i s t u r b i provocano l a var iaz ione delle ampiezze , i l loro effetto è molto forte n e l l a modula
zione d ' a m p i e z z a . A l contrar io , n e l l a modulazione d i frequenza l ' a m p i e z z a delle osc i l lazioni non ha a l cun 
rapporto con l a BF trasmessa. L e v a r i a z i o n i d ' a m p i e z z a provocate da i d i s turb i n o n possono aver effetto 
fastidioso, perchè n e l r icevi tore le ampiezze sono ar t i f i c ia lmente ridotte ad u n l i v e l l o eostante. 

3) L a banda à'AF del le t rasmiss ioni modulate i n f requenza è più d i dieci volte maggiore del la banda usata 
con l a modulazione d 'ampiezza nel le gamme delle onde lunghe, inedie e corte. 

4) P e r ottenere l a modulazione d i f requenza occorre u n a v a l v o l a a forte pendenza v a r i a b i l e col punto di 
lavoro . 

5) L ' a m m e t t e n z a creata d a l l a v a l v o l a a u s i l i a r i a può essere p icco la , perchè n e l campo delle onde ul tracorte si 
lavora con v a r i a z i o n i d i f requenza re lat ivamente esigue. 

RADAR 
L A P R O D U Z I O N E D E L L E O N D E C E N T I M E T R I C H E 

N e l l a moderna tecnica de l radar l a produzione d i onde cortissime è importante per var ie ragioni . È chiaro che 
l a concentrazione de l raggio elettromagnetico può essere effettuata tanto più faci lmente e con m i n o r dispendio, 
quanto più corte sono le onde usate. I n o l t r e , con le onde più corte, è meglio assicurata l a propagazione diret
ta e r e t t i l i n e a , che consente di evitare le inf luenze de l terreno e del l 'a tmosfera . C'è poi u n ' a l t r a c i rcostanza : l a 
riflessione delle onde, per effetto d i oggetti re lat ivamente p i c c o l i , avviene i n modo tanto più sicuro e deter
m i n a l o , quanto più corte sono le onde i n giuoco. D ' a l t r o n d e era o r m a i noto da tempo che i l mig l ior funziona
mento del radar s i sarebbe ottenuto impiegando delle onde lunghe solo alcuni centimetri. I l radar con lunghez
ze d'onda di alcuni decimetri e metri s i a p p l i c a soltanto, qualora si vogliano local izzare degli obbiettivi a 
grande altezza, dove non sempre le onde cent imetr iche possono giungere, a causa delle nuvole e di a l t r i osta
co l i a tmosfer ic i . P e r lungo tempo però quest ' idea non potè esser messa i n pra t i ca , perchè non si trovava i l 
modo di costruire dei t rasmet t i tor i che potessero emettere un 'energia sufficiente. V i daremo ora qualche dato 
e qualche nozione su l la s t rut tura e s u l funzionamento d i questi trasmettitori di onde centimetriche. 

Il m a g n e t r o n 

L e lunghezze d'onda attorno ai 10-20 cm costituiscono il limite inferiore, sotto i l quale non è più possibile ge
nerare delle osc i l laz ioni elettromagnetiche mediante n o r m a l i tub i e le t tronic i . N e l l a Dispensa jNL 22, parlando 
del comportamento degli e let troni n e l campo magnetico, abbiamo vasto che questi percorrono, n e l campo uni 
forme, u n ' o r b i t a c i rco lare . I l tempo impiegato per compiere un giro dipende dall ' intensità del campo magne
tico e si è trovato che esso m i s u r a c i r ca I O - 9 - 1 0 — 1 0 secondi . I l moto rotatorio si svolge pertanto con una 
ben determinata f requenza , che per l ' a p p u n t o è compresa n e l l a gamma delle onde centimetriche, così impor
tante per i l radar. I l magnetron è , ne l caso più sempl ice , u n diodo con filamento e placca (fìg. 33). 

Senza campo magnetico, g l i elettroni vanno i n l inea retta dal ca-
ora a p p l i c h i a m o u n magnete con le linee d i 
indicato n e l l a fìg. 33, e ne facciamo aumentare 

à, ved iamo, con l ' a iu to d i uno strumento inse
r i to n e l c i rcui to anodico, che l a corrente ano
dica diminuisce, benché la tensione sia r i m a 
sta i n v a r i a t a . I l campo magnetico produce 
dunque u n certo effetto s u l tubo elettronico; 
m a i n che modo? 

R a m m e n t i a m o c i del la deflessione magnetica 
del raggio elettronico descritta n e l l a Dispen
sa N . 2 1 . A n c h e q u i le traiettorie degli elet
t r o n i sono perpendico lar i a l le l inee di forza 
magnetiche. C i a s c u n elettrone subisce qu indi 
una deflessione, per c u i , passando dal catodo 

a l l 'anodo, non segue una l inea ret ta . Aumentando l'intensità magnetica, la curvatura della traiettoria diviene 
sempre più forte (fìg. 34, t ra ie t tor ia a), finche si ha un numero sempre maggiore di elettroni che non raggiun
gono nemmeno la placca (fìg. 34, t ra ie t tor ia 6). Come s i vede n e l l a f igura , s i ottengono, anche i n questo caso, 
delle orbite chiuse. I l tempo impiegato dagl i e let troni per compiere l ' i n t i e r a rotazione corrisponde appunto 
a l la frequenza generata dal dispositivo. 
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L o strano si è che a generare le osc i l laz ioni contribuiscono gl i stessi e let troni che non raggiungono l 'anodo. 

È tacile immaginare , tut tavia , che gl i elettroni ruotanti producono dei particolari effetti i n u n circuito oscil
lante accordato sulla frequenza di rotazione. È i n u t i l e che descr iviamo meglio l a s t rut tura del model lo schiz
zato nel la fìg. 33, poiché n o n trova appl icazione sotto questa f o r m a . A v r e b b e in fa t t i u n rendimento pess imo; 
quasi tutta l 'energia elettr ica addotta verrebbe t rasformata i n calore. 

S i é trovato invece che le osc i l laz ioni possono essere prodotte molto megl io , se i l cilindro costituente Vanodo 
viene suddiviso. Ciò consente inol t re , se i l numero delle suddiv is ioni è p a r i , d i a l lacc iare u n circuito riso
nante. 

L e fenditure nel cilindro anodico hanno natura lmente anch'esse 
i l loro influsso sul le t ra iet tor ie degli e le t t roni , benché s i ottengano 
sempre delle curve chiuse . L a fìg. 35 mostra l a f o r m a fondamen
tale delle t ra iet tor ie per u n magnetron a cjuattro fenditure. S i trat
ta d i u n a specie d i rosetta q u a d r i p a r t i t a ; l 'e let trone r i t o r n a sem
pre i n prossimità de l punto d i par tenza . Genera lmente s i eolle-
gano, con u n conduttore i l più corto e r ig ido possibi le , due settori 
prospicienti, e si inserisce u n circuito oscillante t r a le due coppie 
di settori. 

P a r t i c o l a r m e n t e interessante è l a s t rut tura del moderniss imo ma
gnetron ad alta potenza rappresentato n e l l a f ig . 36. S i vede, par
z ia lmente sezionato, i l corpo anodico costituito da u n blocco di ra
me, S i t rat ta d i u n magnetron a otto fenditure, anche se i l corpo 
anodico non è completamente separato i n p a r t i staccate. Tra t tan
dosi d i onde cortissime ( p o c h i c e n t i m e t r i ! ) , i circuiti oscillanti 
non possono essere f o r m a t i n e l modo convenzionale , con un'indut

tanza ed u n a capacità. G l i 8 fori cilindrici a l l a p e r i f e r i a de l ci
lindro costituiscono del le cavità risuonanti d i f requenza propr ia 

ben determinata . Questi cosiddetti « risuona
tori » sono eccitat i dagli elettroni che, ruo
tando, passano davant i a l le f e n d i t u r e ; u n po' 
i n modo analogo a ciò cl ic si ottiene quan
do si soffia contro l ' a p e r t u r a prat icata ne l la 
parete d i u n a cavità o cassa a r m o n i c a : que
s t ' u l t i m a viene eccitata ed emette u n suono 
che dipende d a l suo v o l u m e e d a l l a sua for
m a . Risulta pertanto impossibile, variare in 
modo continuo e semplice la frequenza di un 
magnetron. N e l centro del cilindro anodico. 
natura lmente p u r e i n u n foro , é situato i l ca
todo a riscaldamento indiretto; data l a gran
de potenza i n giuoco, esso presenta delle d i 
mens ioni considerevol i . 

P u r e interessante è i l sistema usalo per i l pre
lievo dell'energia. Serve a questo scopo una 
spira di filo introdotta i n u n a delle cavità ri
suonanti. L ' e n e r g i a pre levata si trasporta me
diante i l cavo concentrico situato a destra. 

Poiché tutt i i circuiti oscillanti sono continuamente accoppiat i t r a l o r o , basta pre levare l ' energia da u n a sola 
cat i t a . P e r generare i l campo magnetico s i usa u n magnete permanente d i notevole intensità, i c u i p o l i si 
trovano sopra e sotto i l cilindro anodico e che produce pertanto delle l inee d i forza para l le le al l 'asse del ci
lindro. 

P e r potere sv i luppare l a potenza necessaria, bisogna a l imentare i l tubo con alta tensione, di qualche migliaio 
di volt. I l campo magnetico deve avere diverse migliaia di gauss, affinchè i l funzionamento s ia possibi le . 

L a m o d u l a z i o n e a d i m p u l s i 

L a misura di distanza co l radar d ipende, com'è noto, d a l l a m i s u r a del tempo d i propagazione di u n breve treno 
d'onde, t r a l a sua emissione ed i l suo r i t o r n o , dopo l a r i f lessione. È pertanto indispensabi le che l a trasmis
sione avvenga sempre per impulsi. Pens iamo u n poco i n quale modo s i possa ottenere l ' eserc iz io per impulsi 
col magnetron. L e variazioni del campo magnetico, oppure del l 'accensione, n o n possono essere real izzate in 
pratica con l a frequenza r i ch ies ta . N o n r i m a n e pertanto a l t ro che l'inserzione della tensione anodica. L a cosa 
piìi gradevole sarebbe se l a var iaz ione s i potesse ottenere sotto f o r m a d i brevi impulsi rettangolari, poiché i l 
valore del la tensione anodica ha u n a certa inf luenza s u l l a stabilità del la f requenza e sul la f o r m a delle osci l la-

Fig. 35 

Fig. 36 
Fenditura 

Spina d'aceoppiamgnto 
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z i o n i . Se s i impiega u n sistema a carica e scarica di un semplice condensatore, s i ottengono bensì delle b r e v i 
punte, m a non l ' andamento rettangolare r ichies to . 

Fig. 37 

Scaricatore Maqnerron 

Data l 'e levata tensione 
e l a grande potenza i n 
giuoco, n o n è possibile 
costruire uno schema 
a multivibrator e. 

Se però , invece d i u n 
condensatore, s i i m p i e 
ga u n a combinazione 
di bobine e di capaci
tà, a l lora l a produzio
ne d i impulsi rettango
lari di tensione è pos
s ib i le . Questa linea ar
tificiale ( f ig . 37) si ca
r i c a e si a p p l i c a a l magnetron attraverso a d uno scaricatore comandato. L o scaricatore nel vuoto costituisce 
u n a specie di interruttore. N e l l ' i n t e r n o del medesimo bulbo è contenuto uno scaricatore ausiliario che s i inne
sca a seguito d i u n impulso-pilota proveniente da u n apposito apparecchio . Ne l lo scaricatore ausiliario s i for
m a u n piccolo arco, che passa poi al lo scaricatore principale, ch iudendo i l c i rcui to del magnetron. L o schema 
d i p r i n c i p i o d e l l ' a p p a r e c c h i a t u r a è v i s ib i l e n e l l a fig. 37. U l t e r i o r i p a r t i c o l a r i sono i n u t i l i , dovendosi r i serva
re a i sol i specia l is t i d i questo campo. 

D o m a n d e 

1) Q u a n t i elettrodi possiede i l magnetron? 

2) Perchè la tecnica del radar necessita de l magnetron? 

3) Come si effettua l a modulazione delle osc i l laz ioni del magnetron? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 0 

1) N e g l i schemi d i apparecch i per onde ul tracorte possono mancare i condensatori , nei casi i n c u i sono suffi
c ient i , come capaci tà de l c i rcui to osci l lante, le capacità p r o p r i e delle connessioni e degli e let trodi . 

2) L e valvole destinate a l l ' am pl i f i caz i one d i bande d i f requenza molto ampie devono possedere u n a grandis
s ima potenza. 

3) G l i schemi più usat i per l a generazione delle osc i l laz ioni a onde ul tracorte sono l 'osc i l latore d i H a r t l e y e 
l ' u l t r a - a u d i o n . 

1) G l i esodi non sono adatt i come convert i tor i d i f requenza negl i apparecchi per onde ul tracorte , perchè pro
ducono un eccessivo f rusc io . 

5) P e r fare a meno d i u n filtro a d alto potere d i separazione ne i r i c e v i t o r i t e l e v i s i v i , s i trasmette, oltre a l l a 
p r i m a banda d i modulaz ione , anche 1 M H z del la seconda b a n d a . Se i l filtro ricevente possiede un cosid
detto « fianco inclinato » , le due sezioni d i banda s i completano perfettamente. 

b) P e r ottenere fa necessaria grande larghezza d i b a n d a , n e i fiftri degli ampl i f i ca tor i per onde ultracorte , i 
c i r c u i t i osc i l lant i subiscono un'at tenuazione per effetto d i u n a resistenza aggiuntiva. I n compenso bisogna 
accoppiare più r ig idamente t r a loro i c i r c u i t i o s c i l l a n t i . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 4 

1) I l l imi ta tore , per l a demodulazione d i osc i l laz ioni a modulazione d i f requenza , non occorre nei demodula
tore a quoziente e n e l detector d i fase. 

2) È importante per l a demodulazione d i osc i l laz ioni a modulazione d i f requenza , che i n caso d i r isonanza 
sussista uno spostamento d i fase d i 90°, t r a l a tensione p r i m a r i a e l a secondaria d i u n filtro d i banda. L o 
sfasamento v a r i a a l l o r a i n modo univoco e dipendente d a l l a deviazione de l la f requenza del la r i sonanza . 

3) Affinchè i l demodulatore d i quoziente possa funz ionare i n modo ineccepibi le , bisogna che l a somma delle 
tensioni continue d i e n t r a m b i i d iodi r imanga costante. Ciò s i ottiene a l lacc iando u n grosso condensatore 
C ; ! i n para l le lo a i due condensatori d i car i ca C x e C2, oltre a d u n a resistenza piuttosto elevata. 

4) Confrontando le figure 24 e 29 s i nota che l a di f ferenza t r a i l d iscr iminatore ed i l demodulatore d i quo
ziente consiste n e l fatto che , nel lo schema d i quest 'u l t imo, uno dei due d iodi è capovolto. 

5) I l termine ce detector di fase » d e r i v a d a l fatto che, per ottenere l a demodulazione, si fa uso del la differen
za d i fase t r a le tensioni delle due grigl ie-schermo. 

6) N e l detector d i fase la corrente anodica è m a s s i m a , quando le tensioni d i gr igl ia-pi lota sono i n fase, men
tre è m i n i m a , quando sono i n opposizione d i fase. 
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R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 7 

1) 11 magnetron possiede due e let trodi , i l catodo e l 'anodo suddiviso i n settori . 

2) I l radar più perfezionato r i ch iede l ' impiego delle onde cort iss ime. P e r generare delle energie sufficiente
mente elevate a queste alt issime frequenze, è necessario l 'uso del magnetron. 

3) L a modulazione ad i m p u l s i delle osc i l laz ioni de l magnetron s i effettua, inserendo e togliendo l a tensione 
anodica a i m p u l s i . 

COMPITI 
1) Quale deve essere l ' a l tezza d i un 'antenna r icevente per onde ul t racorte , affinchè s i possano r icevere le 

trasmissioni d i u n a stazione posta a 40 k m d i distanza e dotata d i u n ' a n t e n n a al ta 81 m e t r i ? 

2) Q u a l i sono i cercatori che partec ipano a l collegamento t r a u n a centrale p r i n c i p a l e ed u n a centrale t e r m i 
na le? (fìg. 5 , Centra le H a s l e r 25) . 

3) D a quante e q u a l i c i f re sono composti i n u m e r i per l a teleselezione, i n S v i z z e r a ? 

4) Q u a l è l a distanza d i u n oggetto che produce , sul lo schermo del radar, u n ' i m p r o n t a a c m 3,5 d i distanza 
dal punto d i zero? S i supponga u n a frequenza d i deflessione uguale a 800 H z ed un'escurs ione comples
siva del raggio d i c m 12, e non s i tenga conto, per i l calcolo, de l tempo d i r i t o r n o . 

5) Perchè l a f requenza dell 'asse dei t e m p i n o n deve essere troppo e levata , n e l radar, se s i vuole avere u n 
campo di m i s u r a univoco abbastanza grande? 

6) Q u a l i sono le caratterist iche essenzial i , fìsiche e tecniche, d i u n segnale d i BF, e sotto quale fora i a sono 
contenute i n un'osci l lazione modulata i n f requenza? 

7) Q u a l è l a causa de l fruscio delle v a l v o l e , e come m a i esso è par t ico larmente forte ne l le va lvole a più g r i 
g l ie? 

8) Q u a l è i l valore d ' induttanza rappresentato dal lo schema del modulatore ne l l ' esempio considerato a pa 
gina 13/14, a l l a f requenza n o m i n a l e ? C o m e viene modif icata l ' i n d u t t a n z a complessiva d a l l a messa i n p a 
ra l le lo del modula tore? ( S i ponga l a pendenza S = 2 m A / V ; l a resistenza R 1 = 25 k l i ; l a capaci tà 
C 2 = 20 p F ; l ' i n d u t t a n z a del c i rcui to osci l lante = 0,507 M S ) . <* - f4 

9) Spiegate come m a i si possa impiegare u n tr iodo come convert i tore d i f requenza n e l l ' a m p l i f i c a t o r e televi
sivo. 

10) Spiegate q u a l i sono le caratterist iche comuni dei più i m p o r t a n t i schemi d i demodulator i per modulazione 
di f requenza, e i n che cosa essi si distinguono ( d i s c r i m i n a t o r e , demodulatore d i quoziente, detector d i 
fase). 

11) Determinate la durata del passaggio d i corrente n e l detector d i fase, quando le tensioni appl icate a l le gr i 
gl ie-pilota sono sfasate t r a loro d i 60°. 

12) I n che modo i l magnetron consente d i generare le al t iss ime frequenze de l la gamma delle onde centime
t r i che? 

13) Q u a l i sono le a p p l i c a z i o n i delle onde ul tracorte che avete conosciuto finora? 
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FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 23 

Formula 

(69) Portata delle onde ultracorte: r •=. 3,57 </h . . . • pag 

Corso'"?.: M C A DELLE TELECOMUNICAZIONI" Dispensa n°23 

I l testo del compito n°8 a pagina 28, n e l l a sua ult ima parte , contiene un errore d i stampa: 

dove é detto: " l ' indut tanza del c i r c u i t o osc i l l ante = 0 , 5 0 7 MP " (errato) 

s i deve leggere: " « . . . . l ' i n d u t t a n z a del c i r c u i t o osc i l lante = 0 , 5 0 7 y K H " (esatto)/^-

I n f a t t i , come é spiegato n e l l a dispensa n°6 a pag.22, l ' u n i t à di misura del l ' induttanza 
é 1'henry i l cui simbolo é appunto l a l e t t e r a H. 

Stampato come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anche in riassunto, è proibita. 

Tutti i diritti, in particolare la traduzione in lingue straniere, sono 
riservati. 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI • RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A D i s p e n s a N. 2 4 

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 
R i p e t i a m o brevemente ciò che abbiamo appreso n e l l a Dispensa N . 23 . 
I l p r i m o Capi to lo r i g u a r d a v a le onde ultracorte. A questo proposito bisogna r i cordare soprattutto l a part icola
rità di queste onde, consistente n e l fatto che esse s i propagano soltanto i n l i n e a r e t t a ; inol tre vanno tenute 
presenti le specia l i caratter is t iche costrutt ive delle va lvole per onde u l t racor te , dovute a l l a necessità d i tener 
conto del tempo occorrente ag l i e le t t roni p e r spostarsi t r a gl i e let trodi de l la v a l v o l a . 
N o n sarà stato p r i v o d i interesse per v o i i l Capi to lo s u l funzionamento dei gruppi di reti telefoniche automati
che i n collegamento rec iproco . I n cer t i casi l a rea l izzazione d i collegamenti interurbani r i ch iede l ' intervento 
d i registratori e selettori s i tuat i i n cent ra l i d i f ferent i . R r i l l a n t e , n e l l a sua semplic i tà , i l sistema ideato per i l 
conteggio automatico delle ta r i f f e , mediante i l contatore di tempo e di zona. 
I l Ca pi to lo s u l radar v i h a forni to le noz ioni fondamenta l i re la t ive a u n moderniss imo campo di appl icazione 
delle onde elettromagnetiche. A b b i a m o c h i a r i t o come m a i i l tubo a raggi catodici sia indispensabi le per l a 
m i s u r a dei tempi brevissimi. Dopo queste spiegazioni p r e l i m i n a r i , e ra fac i l e comprendere come sia costruito, 
i n l i n e a d i p r i n c i p i o , u n apparecchio p e r l a misura delle distanze mediante le onde r a d i o . 
C i s iamo q u i n d i occupat i de l la trasmissione del suono nella televisione; essa avviene mediante onde ultracorte 
modulate in frequenza. Questo sistema offre notevol i vantaggi , t r a c u i Vassenza quasi completa, di disturbi. 
V i è stalo i l lus t ra to uno schema d i p r i n c i p i o atto a r e a l i z z a r e l a modulazione di frequenza: v a r i a n d o l a ten
sione appl i ca ta a d u n a gr ig l ia d i u n a v a l v o l a , s i ottiene u n ' i n d u t t a n z a v a r i a b i l e , l a cosiddetta « reattanza e-
lettronica ». 
U n aftro ampio Capi to l o era dedicato a l l a televisione. L ' u n o dopo l ' a l t r o , sono stati i l l u s t r a t i tu t t i g l i stadi 
deìV amplificatore televisivo. I l ricevitore televisivo a conversione di frequenza presenta parecchie differenze r i 
spetto a l l e supereterodine usate ne l le v a r i e gamme del le r a d i o a u d i z i o n i ; dif ferenze dovute a l fatto che l a 
f requenza d i r icezione e l a m e d i a f requenza sono m o l t o più al te , e a l fatto che la banda di frequenza ha 
un'estensione enorme. L e maggior i diversità si r i scontrano n e l l a parte a MF, dove bisogna ottenere l a ne
cessaria selettività. Dato che n e i p r i m i stadi d i MF s i a m p l i f i c a i l suono assieme a l l ' i m m a g i n e , i filtri sono 
u n po ' di f ferent i da q u e l l i degli stadi successivi . C o m u n q u e lo scopo prefisso s i rea l izza alfine mediante 
l ' impiego d i circuiti oscillanti i n serie ed i n p a r a l l e l o . 
Come si r i chiedono degli schemi spec ia l i per ottenere l a modulaz ione d i f requenza , così anche l a demodula
zione delle oscillazioni modulate in frequenza abbisogna d i sistemi appos i t i . I n tut t i i s istemi i n uso c i s i giova 
de l filtro di banda a doppio accoppiamento. I l discriminatore ed i l demodulatore di quoziente funzionano 
con due e lement i r a d d r i z z a t o r i . I l detector di fase è invece u n a speciale v a l v o l a , costruita apposta per effet
tuare l a demodulazione d i osc i l laz ioni modulate i n f requenza . Essa contiene b e n nove elettrodi e conduce u n a 
corrente anodica che dipende d a l l a re lazione d i fase t r a le tensioni alternate appl icate a l le due gr igl ie -pi lota . 
L ' u l t i m o Capi to lo e ra dedicato nuovamente a l le onde u l t racor te . A v e t e conosciuto i l magnetron, u n a va lvola 
speciale capace d i p r o d u r r e onde centimetriche d i potenza re la t ivamente e levata . È interessante i l funziona
mento del magnetron con anodo suddiviso e soprattutto l a costruzione del magnetron di grande potenza. In f ine 
abbiamo spiegato i n q u a l modo s i può effettuare l a modulazione a impulsi rettangolari, occorrente per i l radar. 

RADIOTECNICA 
D I S T O R S I O N I E F A T T O R E DI D I S T O R S I O N E 
I l fine d i tu t t i g l i i m p i a n t i d i trasmissione è d i ottenere la massima fedeltà possibile nella riproduzione. P u r 
troppo questo scopo è ostacolato da numerose c ircostanze. È vero che, con p a r t i c o l a r i accorgimenti e con l ' i m 
piego d i apparecchiature più perfezionate , è possibile superare queste difficoltà i n gran p a r t e ; interviene pe
rò la questione economica, perchè gl i i m p i a n t i n o n devono r i su l ta re troppo costosi. I n def ini t iva c i si l i m i t a 
sempre a so luzioni d i compromesso, ed è perciò indispensabi le conoscere d i che genere siano le distorsioni 
che s i manifestano e sapere fino a q u a l punto esse siano ancora a m m i s s i b i l i e non producano dei d is turb i ec
cessivi . 

D i s t o r s i o n i l i n e a r i 
P e r comprendere d i che s i t ra t ta , c i conviene vedere subito i n u n esempio prat ico come si formano queste 
distorsioni. L a fig. 1 rappresenta l a messa i n serie d i u n condensatore con u n a resistenza ohmica. Supponiamo 
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v/10 2 + 31,83 2 =• v/100 -

q u i n d i : I — a correnti: 

d i appl i care a l l ' e n t r a t a uguali tensioni V\ ( - 1 0 V ) , m a a differenti fre
quenze (100, 1O0O e 100 000 H z ) . T r o v i a m o che l a tensione d'uscita V2 a u 
menta co l crescere de l la frequenza. Ciò è fac i le da comprendere , perchè 
l a reattanza del condensatore d iminuisce col crescere de l la frequenza e q u i n 
d i a u m e n t a l a corrente che at traversa i l collegamento i n serie . D i conse
guenza a u m e n t a l a caduta di tensione n e l l a resistenza. Confermeremo ora 
questa asserzione, calcolando l e tensioni n e i v a r i cas i . 
N e l p r i m o caso abbiamo, a l l a f requenza d i 100 Hz, u n a reattanza capaci
tiva d i : 

1 _ I O 1 2 10* 
/ ? c a p = 2 zi . 100 . 50 000 . l f F 1 2 a . I O 7 ~ ^ 

= 31,83 . I O 3 o h m = 31,83 kQ. 
L'impedenza, generalmente designata con l a let tera Z, d i v e n t a : 

1013,1 "= ^ 1 1 1 3 , 1 = 33,36 kQ. 
V 10 10 

1 I A 
Z 33,36 . 10 : ! 33,36 

L a caduta di tensione provocata da questa corrente n e l l a resistenza è 
V2 = 1 . R i=a 0,3 . 1 0 - s . 10 . 10" •= 3 volt. 
A l l e altre due frequenze considerate si ottengono i v a l o r i seguent i : 
1000 Hz: K , , p - 3,183 . I O 3 o h m =-- 3,183 kQ. 

Z =. v /100ì+ 10,131 = v 110,131 - 10,5 kQ. 

i - 1 0 

10,5 

V2 = 0,952 . I O - 3 . 10 . I O 3 - 9,52 volt. 

R.,„, - 31,83 ohm. 

Z x/100 + 0,0010 =. 10 kQ. 

0,3 mA. 

LA 0,952 mA. 

100 000 Hz: 

I 

x/100 
10 

~ 10 
• 1 . I O - 3 . 10 . 10" = 10 volt. 

0,0010 

m A — 1 mA. 

I l calcolo conferma che, a l le alte frequenze, i l condensatore n o n ha più a l cun effetto accanto ai 10 k Q del la re
sistenza. 

La combinazione di una re
sistenza con un condensatore 
costituisce la forma più sem
plice di un filtro passa-alto, 
perchè lascia passare senza 
attenuazione soltanto le fre
quenze superiori ad un de
terminato valore. 

L o schema del la f ig. 1 non 
potrebbe q u i n d i essere i m 
piegato per l ' accoppiamento 
d i due stadi amplificatori ne l 
campo t r a 100 e 1 000 H z , 
perchè le ampiezze delle 
oscillazioni verrebbero tra
sferite in misura del tutto 
differente a seconda del la 

frequenza. S i avrebbe q u i n d i u n a notevole distorsione di ampiezza. S i dice anche ce distorsione d'attenuazio
ne », perchè la var iaz ione d e l l ' a m p i e z z a è provocata d a l l a var iaz ione dell'attenuazione. 
Questo genere di distorsione è dovuto esclusivamente a l l a scelta infe l i ce degli e lement i d 'accoppiamento, e si 
denomina « distorsione lineare ». O r a comprenderete altresì che i condensatori d'accoppiamento n e i nostr i sche
m i d i apparecchi radio devono essere scelt i i n modo da evitare la formazione di distorsioni d'ampiezza. È che 
nel la radio e ne l la televisione le distorsioni d'ampiezza devono r i m a n e r e limitate al minimo, affinchè non ne 
soffra l a qualità del la trasmissione. 

U n secondo genere d i distorsioni lineari sono le distorsioni di fase. Esse s i presentano soprattutto n e i circuiti 
di risonanza. L 'ef fet to è dimostrato n e l l a fìg. 2 , presupponendo due frequenze nel rapporto d i 2 : 1 m a con 
la medesima ampiezza . N e l l a fìg. 2-a entrambe le osc i l laz ioni hanno i n i z i o n e l punto di zero. Sommando le 
due onde s inuso ida l i , s i ottiene l a c u r v a a t r a t t i n i . 
Supponiamo ora d i avere uno schema che in t roduca u n a distorsione di fase, e che pertanto l a c u r v a d i minor 
frequenza r imanga leggermente spostata verso destra ( f ig . 2-b). L a c u r v a r isul tante h a ora u n aspetto compie-

Fig. 2 

// X \ \ \ / \ 
Ir/ V » \ / - \ 

// \ * \ 1 ' N \ 
V \ \ \> \ \ 

/ > A v ' X \ \ 
// / \ f \ A 

v y \ a V y * 
\ / 

1 ' 
\ / 
\ ' 
\ / 

b) 

2 



tamente diverso. Sarete curioso d i sapere quale effetto abbia tale distorsione. 
L ' o r e c c h i o umano separa le due curve-somma de l la fig. 2 ne l le singole componenti s inusoidal i e percepisce cia
scun suono per proprio conto. I n rea l tà , n e i due cas i a) e b) de l la fig. 2 s i udirebbero gl i ident ic i suoni con 
la medes ima intensità . L'orecchio è quindi insensibile alle distorsioni di fase. C h e l e cose stiano così lo s i nota 
anche considerando l 'effetto dei v a r i s t rument i i n u n ' o r c h e s t r a . Se l 'esattezza nel le re laz ioni d i fase fosse i m 
portante, tu t t i g l i s t r u m e n t i dovrebbero i n i z i a r e l ' emiss ione dei suoni contemporaneamente, con l a precisione 
d i f r a z i o n i d i m i l l i s e c o n d i : i l che natura lmente n o n è possibi le . Quest i ragionament i portano a l l a conclusione 
che nella radio le distorsioni di fase possono essere ignorate. 
Le cose, sono invece diverse nella televisione. Supponiamo che l e c u r v e a) e ò ) del la fig. 2 rappresentino i l 
segnale di immagine p r i m a e dopo uno stadio amplificatore d i u n ricevitore televisivo. P o i c h é Yampiezza del la 
c u r v a rappresenta Yintensità luminosa, le due curve a) e b) corr ispondono a differenti distribuzioni di lumi
nosità. L 'ampl i f i ca tore introduce q u i n d i u n a distorsione di luminosità, provocata d a l l a distorsione di fase. 

I n conclusione, r i s u l t a che negl i amplificatori per radio audizioni n o n occorre fare attenzione a l le distorsioni di 
fase, mentre negl i amplificatori televisivi bisogna p o r r e la massima cura per evitarle. 

D i s t o r s i o n i n o n l i n e a r i 

A n c h e questo genere d i dis tors ioni c i conviene conoscerlo mediante m i esempio. D a quanto v i è stato finora 
spiegato sul le valvole e le loro carat ter is t iche , r i s u l t a che queste presentano sempre u n a curvatura, più o meno 
accentuata. Soprattutto n e i cas i i n c u i l a 
ampiezza del la tensione a l ternata a p p l i c a 
ta a l l a gr ig l ia è grande, si ottengono del le 
.forti deviazioni della corrente anodica dal
la forma sinusoidale, anche se l a tensione 
appl i ca ta a l l a gr ig l ia è puramente s inusoi 
dale . Nella fig. 3 s i vede, a s in i s t ra , u n a ca
rat ter is t ica I;i-Ve,i fortemente i n c u r v a t a . L o 
andamento de l la corrente anodica r i s u l t a 
per riflessione de l la tensione s inusoidale 
d i gr ig l ia , come è stato spiegato n e l l a D i 
spensa N . 11. I l r i sul ta to è u n a corrente 
anodica che differisce fortemente dalla 
forma sinusoidale e che q u i n d i produce 
n e l l a resistenza ohmica di carico u n a ten
sione alternata anodica fortemente distor
ta. Se lo specchio che rif lette l a tensione 
di griglia fosse p iano , i n a l t re parole se 
la caratteristica fosse lineare, non ci sa
rebbero da temere distorsioni. Poiché in
vece la caratteristica non è lineare, ma cur
va, le distorsioni che ne risultano vengono 
chiamate ce distorsioni non lineari ». M e n 
tre l e distorsioni lineari dipendono u n i c a 
mente dagl i e lement i de l circuito ( resisten
ze, condensatori ecc. ) , le distorsioni non lineari dipendono i n forte m i s u r a d a l punto di lavoro e da l l ' ampiez
za della tensione alternata di griglia. Se l ' a m p i e z z a è p icco la , le distorsioni r imangono molto l i m i t a t e , co
sicché questo genere d i distorsioni v a preso i n considerazione soprattutto ne l le valvole finali. 

Il f a t t o r e d i d i s t o r s i o n e 
Come abbiamo già osservato i n al tro luogo (Dispensa IN. 18), l a distorsione causata dal la curvatura del la ca
rat ter is t ica si traduce n e l l a formazione d i fastidiose frequenze più elevate, le cosiddette « armoniche superio
ri ». L a c u r v a de l ia fig. 3 a destra è molto r i c c a d i armoniche superiori, data l a sua forte deviazione dalla 
f o r m a s inusoidale . I l contenuto i n armoniche superiori è caratterizzato d a l cosiddetto ce fattore di distorsione ». 

V e d i a m o un esempio. Cons ider iamo l a notevole distorsione de l la fig. 3. Mediante u n a m i s u r a col ponte per la 
determinazione del fattore di distorsione, o p p u r e , mediante u n calcolo, s i s ia r iscontrato che, con un 'ampiezza 
del la tensione di gr igl ia d i 4 vo l t , s i ottiene un'ampiezza della corrente alternata anodica /, = 13,5 m A por hi 
frequenza fondamentale . L'armonica di frequenza doppia, prodotta d a l l a distorsione, h a un 'ampiezza 1., = 4,9 
m V . L e armoniche di frequenza superiori hanno ampiezze notevolmente più r idotte , e precisamente 13 — 1 m A 
e I4 — 0,65 ni A . 

I l fattore di distorsione é definito d a l l a seguente f o r m u l a : 

v ' j / j f ~iT+_ i/ + i5
2 + . . . : Fattore di distorsione k = 

+ + L 2 + I , 2 •+ 

I l numeratore é l a somma dei quadrati delle ampiezze delle armoniche superiori, mentre i l denominatore cun-
tiene anche, il quadrato dell'ampiezza della fondamentale. Dato che i l fattore di distorsione costituisce u n quo
ziente, i l fatto che s i tenga conto delle ampiezze o dei v a l o r i efficaci non ha i m p o r t a n z a . 



T o r n i a m o ora al nostro esempio. I l fattore di distorsione d i v e n t a : 

y/4 ,9 2 + VT^0,6¥ ' ^ 2 4 , 0 1 + 1 + 0,4225~ n/25,4325" 1 0 0 - n K • 
k = . = — — 1/ ^ „ — * / 0,122o = ossia j o % . 

v/13 ,5 2 + 4 , 9 2 + l 2 + 0 ,65 2 ^ 8 2 , 2 5 + 24,01 + 1 + 0,4225 \ 207,6825 
N o n sarete sorpreso di constatare che n e l nostro esempio i l fattore di distorsione è re la t ivamente elevato, po i 
ché evidentemente l a distorsione del la c u r v a de l la fig. 3 è enorme. In generale una trasmissione che presenta 
un fattore di distorsione del 5 % può essere considerala ancora abbastanza buona. U n fattore d i distorsione del 
35 % sarebbe invece del tutto i n a m m i s s i b i l e . N o n occorre q u i che c i preoccupiamo de l metodo usalo per ese
guire la m i s u r a ; comunque i l concetto del fattore di distorsione è impor tante anche per v o i . 
D o m a n d e 
1 . Q n a l i specie d i distorsioni si dist inguono? 
2 . D a che cosa dipendono essenzialmente le d is tors ioni non l i n e a r i ? 
3. 11 fattore d i distorsione s i calcola con le ampiezze o con i v a l o r i efficaci? 

TELEVISIONE 
L ' A M P L I F I C A T O R E V I D E O 
AlelFampli f icatore radio, lo stadio rivelatore per l a demodulazione d e l l ' . 4 F o del la MF e seguito dagl i stadi am
plificatori di BF. A n c h e n e l ricevitore televisivo i l segnale di immagine che s i ottiene dopo i l demodulatore 
è troppo debole per poter generare i l contrasto necessario sul lo schermo del tubo d'immagine. Come abbiamo 
spiegato n e i precedenti C a p i t o l i s u l l a te levisione, i l segnale d'immagine contiene, oltre a l l a BF, anche frequenze 
assai alte , de l l ' o rd ine d i parecchi M H z . Questa c ircostanza r i ch iede dei particolari accorgimenti costruttivi; per 
contraddist inguere questo genere d i amplificatore è stata introdotta ne i paesi anglosassoni l 'espressione « Am
plificatore J i d e o ». S i t rat ta d i u n disposit ivo destinato a d amplificare uniformemente tutte le frequenze n e l l a 
larghiss ima banda che v a da 25 H z a 4 M H z . R i c o r d i a m o , a t i tolo d i confronto, che l a banda di frequenza de
gli amplificatori acustici corr ispondent i a l le esigenze più spinte a r r i v a soltanto fino a 15 k H z . T e n i a m o inol tre 
presente che le esigenze ne i r i g u a r d i del l 'assenza di distorsioni sono assai severe per gl i amplificatori televisivi, 
perchè i l senso più importante de l l 'uomo è l a v i s t a . 
Dopo aver raccolto un 'esper ienza n o n disprezzabi le con lo studio dei d i v e r s i schemi d i a p p a r e c c h i r a d i o , vo
gl iamo dare uno sguardo cr i t i co a l nostro reper tor io di amplificatori. N e l l a Dispensa N . 17 abbiamo conosciuto 
le diverse v a r i a n t i poss ib i l i n e l l a s t rut tura degli amplificatori. Uamplificatore con accoppiamento a resistenza, 
che parrebbe d i funzionamento s i curo , l ' a b b i a m o già r i t rovato n e l l a Dispensa N . 20 come amplificatore di de
flessione del l 'osci I lo grafo a raggi catodici. G l i amplificatori a risonanza e a filtro di banda non entrano i n con
siderazione, non essendo adatt i per le estesissime bande d i f requenza del la televisione. I n v e c e , Vamplificatore 
a impedenza c i suggerisce u n ' o t t i m a i d e a . È noto che l a reattanza di u n a bobina di impedenza cresce con l a 
f requenza. Inserendo u n a bobina di impedenza n e l c i r cu i to anodico, provochiamo un'esaltazione delle fre
quenze più elevate. A n c h e l'amplificatore con accoppiamento a trasformatore n o n è indica to , poiché non è pur 
troppo possibile costruire dei t ras formator i che trasferiscano uni formemente u n a banda d i f requenza talmente 
(stesa. E se anche fosse possibi le , verrebbero a costar t roppo. 

T o r n i a m o così, per f o r z a , all'amplificatore a resistenza. 

Se pensiamo che l a resistenza ohmica è indipendente 
d a l l a frequenza, dobbiamo concludere che essa è , senza 
dubbio , l ' e lemento più adeguato e, nel lo stesso t empo, 
più economico per l'accoppiamento degli amplificatori 
a larga banda. P u r t r o p p o , però , non è possibile costruire 
u n amplificatore usando per l 'accoppiamento t r a le v a l 
vole soltanto delle resistenze, a meno di usare delle sor
genti d i tensione sejsarate per c iascuna v a l v o l a . N o r 
malmente l ' accoppiamento non può essere real izzato che 
con l ' a iu to d i condensatori, che trattengano l a tensione 
continua. È ovvio , pertanto, che i condensatori collegati 
assieme al le resistenze presentino u n a dipendenza da l la 
f requenza , che l i m i t a l 'estensione del la banda passante. 
U n breve esame cr i t i co dell 'ampli f icatore semplice a re
sistenza con accoppiamento a condensatore servirà a sco
p r i r e i l i m i t i che s i pongono per i l suo impiego. Dato 
che le frequenze occorrent i per l a televisione vanno da 
25 H z fino a p a r e c c h i M H z , dobbiamo esaminare l 'ef
fetto dei v a r i condensatori i n d i c a l i n e l l a fig. 4. I con
densatori d'accoppiamento C k l e C k 2 devono essere d i 
mensionat i i n modo da provocare soltanto u n a piccola 

caduta di tensione alternata per tutto i l campo d i f requenza che interessa. Analogamente bisogna scegliere per 
C,r2 e per C k dei v a l o r i t a l i , da evitare le controreazioni * i n a l tre paro le , essi devono presentare l a reattanza 
più bassa possibile n e i confront i d i Rs e d i i ? * . N o n è però possibi ie fare i condensatori grandi a piacimento, 
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e perciò le frequenze basse sono, i n de f in i t iva , sempre in svantaggio: i condensatori d'accoppiamento non le 
lasciano passare senza attenuazione, e soprattutto i l condensatore Ck provoca una controreazione per le basse 
frequenze, che ne r iduce sensibi lmente l ' a m p l i f i c a z i o n e . D a quanto precede parrebbe che i l punto difficile del-
l 'ampli f icatore a resistenza fosse unicamente i l campo delle frequenze basse, perchè , aumentando la frequen
za, i condensatori c i ta t i adempiono sempre meglio a l l a loro funzione . Usando dei condensatori ad avvolgimento 
anti-indutlivo, l 'effetto dev'essere ott imo anche fino a l l e f requenze d i a l c u n i M H z . 
F i n o a questo punto tutto sarebbe molto f a c i l e ; pur t roppo 
n e l l a fig. 4 abbiamo però omesso a lcune capacità parassite 
che sono assai fast idiose. V o i sapete che gli e le t t rodi delle 
va lvole presentano del le capacità m u t u e molto piccole , che 
però aumentano d ' i m p o r t a n z a co l crescere de l la f requenza . 

S i aggiungono a queste le capacità dei collegamenti. Com'è 
stato spiegato più sopra , le capacità d'accoppiamento possono 
essere considerate, a l le alte f requenze , come dei corti circuiti. 
P e r l'AF, le capacità parassite r i su l tano q u i n d i i n p a r a l l e l o 
a l l e resistenze di griglia e di placca. P e r questa ragione, ben
ché a l le frequenze molto elevate l 'accoppiamento divenga 
sempre m i g l i o r e , d i m i n u i s c e tu t tav ia Vamplificazione. L ' a n 
damento de l l ' ampl i f i caz ione i n funzione de l la f requenza , per 
u n amplificatore ad accoppiamento resistenza-capacità, è i n 
dicato d a l l a fig. 5 . Osservate l a scala logar i tmica de l la f requenza . 

J ) a questa c u r v a s i deduce che s i può contare con u n a buona e u n i f o r m e r i p r o d u z i o n e soltanto i n u n campo 
intermedio di frequenza, sufficiente per Vamplificatore della BF per il suono. È invece possibile ottenere u n 
andamento più u n i f o r m e , se s i r i n u n c i a ad u n a forte ampl i f i caz ione per ciascuno stadio e si lavora con resi
stenze anodiche basse, attorno a l m i g l i a i o di o h m . A ciò avevamo già accennato n e l l a Dispensa N . 2 0 : l a cur
v a a t r a t t i n i de l la fig. 5 ne dà l a dimostrazione. M a questo r i m e d i o non può essere spinto troppo, ed è d 'a l t ron
de a p p l i c a b i l e solo quando s i dispone d i valvole ad alta pendenza. R a m m e n t i a m o in fa t t i che l'amplificazione 
dipende d a l l a pendenza dinamica e dall'impedenza anodica. N o n r i m a n e q u i n d i al tro r imedio che quello di 
migliorare l'andamento dell'amplificatore alle estremità del campo d'impiego, adottando degli specia l i a r t i f i c i . 
For tunatamente i c a m p i insuff ic ienti sono talmente dis tant i t r a l o r o , da potersi curare separatamente. 1 prov
vediment i che s i adottano per m i g l i o r a r e Vamplificatore a l l e basse frequenze, non disturbano a l l e frequenze 
alte, e v i ceversa . A n c h e i l campo medio n o n subisce inconvenient i , per l a quaj cosa s i riesce effettivamente a 
ottenere u n a caratteristica di frequenza perfettamente soddisfacente, fissando Vamplificazione a 20 volte per 
stadio. 

L a c o m p e n s a z i o n e a l l e f r e q u e n z e b a s s e 
Abbiamo detto poco sopra che n o n è possibi le aumentare a p iac imento l a capacità dei condensatori. L e grandi 
capacità, comportano delle insufficienti resistenze d'isolamento; inol t re s i possono manifestare con facil i tà delle 
oscillazioni a rilassamento, causa d i sens ib i l i d i s t u r b i . I n f i n e , e questo è l 'effetto p i n sgradevole, aumentando 
la grandezza dei condensatori, aumentano altresì le capacità disperse verso terra o massa, le quali disturbano 
soprattutto alle frequenze elevate. 

T u t t o questo si evi ta col disposit ivo de l la f ig . 6. 
L ' u n i c a differenza, r ispetto a l lo schema del la fig. 4 , 
è rappresentata d a l complesso R-C, che abbiamo 
già incontrato i n qualche schema d i ricevitore ra
dio, veramente però soltanto negl i s tadi d i MF. 

Anche q u i i l disposit ivo serve, t r a l ' a l t r o , a ridurre 
l'accoppiamento tra i diversi stadi, per evi tare 
eventual i osc i l laz ioni parassite , m a questo non è 
i l suo scopo p r i n c i p a l e . S i s frut ta piuttosto i l fatto 
che i l condensatore C h a un 'e leva ta reattanza a l 
le basse f requenze , mentre a l le frequenze alte f i 
nisce per cost i tuire u n cortocircuito de l la resisten
za R. D i conseguenza l'impedenza anodica r i s u l 
ta maggiore al le basse frequenze, e q u i n d i mag
giore anche l'amplificazione. Quanto è guasta
to da l condensatore di accoppiamento, v a r i m e 
diato da l complesso dì compensazione costituito 
da R e C. A questo modo s i e l i m i n a i n m i s u r a 
quasi totale la diminuzione dell'amplificazione al
le basse frequenze, senza r iguardo a l l a causa che 
possa aver provocato tale d i m i n u z i o n e ed a l punto dello schema ove essa avviene . 

L a c o m p e n s a z i o n e a l l e f r e q u e n z e a l t e 
I l p r i n c i p i o che consente d i effettuare l a compensazione alle frequenze alte consiste n e l l ' i n s e r i r e i n modo abi le 
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delle induttanze per aumentare Vimpedenza ano
dica utile. N e l caso più semplice s i mette una 
bobina in serie alla resistenza anodica, c o m ' è mo
stralo n e l l a fig. 7. L 'e f fe t to de l la bobina L è fa 
c i le da in terpre tare , se s i pensa a u n fenomeno d i 
risonanza. L a capacità parassita C v iene resa i n 
nocua d a l l a bobina L. Cons ider iamo i l circuito di 
risonanza L-C : ved iamo che l a resistenza anodica 
del la prima valvola e l a resistenza di griglia de l la 
seconda valvola peggiorano notevolmente l a qua
l i tà de l circuito di risonanza. Conformemente a i 
rag ionament i esposti i n precedenza, l 'estensione 
del ia banda passante aumenta notevolmente, cosic
ché scegliendo adeguatamente l a frequenza di ri
sonanza, s i r iesce ad evitare la diminuzione della 
amplificazione all'estremità superiore della banda 
di televisione, o per lo meno a spostarla verso 
frequenze più elevate. 
U n altro sistema d i compensazione consiste nel-
Vaccoppiare gli stadi mediante un organo dipen
dente dalla frequenza. A questo scopo s i pongono 
i n serie a l condensatore d'accoppiamento u n a re

sistenza ohmica elevata ed una bobina, collegate i n p a r a l l e l o t r a l o r o . L e frequenze basse non subiscono a l c u n 
influsso, perchè l a piccola induttanza non presenta a l c u n a reattanza sensibi le . N e l campo delle frequenze me
die può intervenire ta lvol ta una leggera d i m i n u z i o n e de l l ' accoppiamento , causata d a l l a crescente impedenza. 
A l l e frequenze più elevate entra i n giuoco l 'effetto de l la capacità parassi ta C ( f ig . 8 ) . L a compensazione si 
rea l izza sfruttando l a r i sonanza i n serie de l la bobina L con l a capacità C ; bisogna però che l a frequenza di 
risonanza sia notevolmente più elevata de l la massima frequenza de l la banda televisiva, a l t r i m e n t i avviene l ' i n 
conveniente inverso, cioè un'eccess iva amplificazione alla frequenza di risonanza. I n questo campo d i f re 
quenza i l condensatore d'accoppiamento Ck 2 n o n costituisce a l t ro che un cortocircuito; esso serve unicamente 
per separare la tensione continua. 

F o r s e v o i sarete u n p o ' scettico a proposito dell 'eff icacia del 
circuito risonante i n ser ie ; esamineremo perciò la questione con 

maggiore attenzione, servendoci Fig 8 
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del la fig, 9. È nolo che l a bobiim 
ed i l condensatore sono delle reat
tanze che si compensano a vicen
da. A l l a frequenza di risonanza le 
due reattanze presentano lo stesso 
valore e si a n n u l l a n o q u i n d i com
pletamente . Se non c i fossero le 
perdi te d i energia , l a combina
zione L R - C non presenterebbe a l 
cuna impedenza, a l l a frequenza di 
risonanza, rappresentando q u i n d i 
u n cortocircuito t r a i p u n t i A e B, 
L a tensione a p p l i c a t a riesce a l lo
r a a far passare attraverso a d L R 
e C ' u n a corrente relativamente 
intensa. 

V i e n e q u i n d i l a seconda parte . I l 
condensatore presenta u n a reattan
za , che dipende dal la /re

to C 
quenza. I n questa reattanza l a cor
rente intensa che attraversa i l cir
cuito risonante i n serie produce 
u n a notevole caduta di tensione. 
È q u i n d i senz 'a l tro possibile che 
l a tensione V0 s ia maggiore del la 
tensione applicata V. A questo 
modo s i ottiene l a compensazione 
desiderata . 

P e r t e r m i n a r e queste considera
z i o n i v i mostreremo n e l l a fig. 10 
uno schema, con l ' ind icaz ione dei 
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v a l o r i usat i , che v i servirà come esempio per conoscere l ' o r d i n e d i grandezza degli e lement i impiegat i negl i 
Amplificatori Video. 

A v r e t e subito notato che è previs ta l a compensazione tanto per le basse che per le alte f requenze. P e r com
pensare l a p e r d i t a d 'ampl i f i caz ione dovuta a l l a r i d u z i o n e del la tensione n e l partitore, costituito d a i condensa
tore d'accoppiamento da 0,05 [AF e d a l l a resistenza di griglia da 820 k l i , sono sufficienti l a resistenza da 6800 
o h m ed i l condensatore da 10 \iF. C'è p o i u n secondo condensatore da 10 f j i F , inseri to t r a i l catodo e l a gri
glia-schermo, i l quale , assieme a l l a resistenza re la t ivamente elevata d i 60 k Q , prec lude l a formazione d i una 
tensione alternata s u l l a griglia-schermo anche a l le f requenze assai basse. 

L a compensazione alle frequenze elevate 
r i c h i e d e invece u n a maggiore compl icaz io
ne . E s s a è rea l izza ta , da u n a par te , me
diante l a bobina da 100 pJT i n serie con 
l a resistenza anodica da 3 300 o h m , che 
produce u n aumento d 'ampl i f i caz ione a l le 
tensioni più alte . I n o l t r e , p r i m a del con
densatore d'accoppiamento, c ' è u n a bobi
na di compensazione da 130 [xH. L a re
sistenza i n para l l e lo da 22 k Q serve a d 
appia t t i re l a caratteristica di risonanza del 
c i rcui to i n ser ie . 

I l r isul tato d i questo schema è v i s i b i l e 
n e l l a c u r v a del la fig. 1 1 . L ' a m p l i f i c a z i o 
ne d iminuisce u n poco a l l i m i t e super iore 
del la banda t e l e v i s i v a , m a l 'effetto essen
z ia le è ottenuto. 

Fig. 1 1 
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C'è p o i un altro r i su l ta to , che s i riesce a rea l izzare con i m e z z i usat i per l a 
compensazione. P r o p r i o a i l i m i t i de l la banda trasmessa s i presentano delle 
distorsioni di fase che, come abbiamo detto, dis turbano molto n e l l a tele
visione. Ol t re ad effettuare l a compensazione d'amplificazione, i m e z z i adot
ta t i producono anche u n a certa compensazione di fase. Quest i p r o v v e d i 
ment i consentono d i impiegare u n a resistenza anodica due o tre volte mag
giore d i que l la che s i potrebbe usare i n u n puro amplificatore a resistenza-
capacità, ottenendo così un'amplificazione doppia o tripla. 

Natura lmente è sempre indispensabi le l ' i m p i e g o d i valvole ad alta pen
denza, perchè , date le re la t ivamente piccole impedenze anodiche, s i otter
rebbe a l t r i m e n t i un'amplificazione insufficiente. 

U n ' a l t r a possibilità d i compensazione, che però può essere sfruttata solo 
disponendo d i valvole ad altissima pendenza, consiste ne l l ' adot tare u n a 
controreazione dipendente dalla frequenza, come è rappresentato n e l l a 
fig. 12. I n para l le lo a l l a n o r m a l e resistenza catodica, da c i rca 500 ! o h m , 
viene collegato u n condensatore da c i r ca 400 p F . È ovvio che l a controreazione debba provocare a l lora una 
notevole diminuzione dell'amplificazione alle frequenze basse. C a l c o l i a m o a quale f requenza i l condensatore 

del la fig. 12 presenta u n a reattanza uguale a l l a resistenza catodica. Dobbiamo a v e r e : 500 
2 

1 
400 10 

Trasformando la formula o t teniamo: 
IO 1 IO 7 

2 n . 500 . 400 4 :i 
= — = 795 800 H z 795,8 khz. 

D a l calcolo r i s u l t a che i l condensatore d iventa efficace n e l campo superiore di frequenza del la fig. 5 , dove l ' a m 
pli f icazione comincerebbe a d i m i n u i r e ; e l i m i n a n d o l a controreazione della resistenza catodica, esso compensa 
l 'andamento di frequenza. 

C o n ciò avete conosciuto i più i m p o r t a n t i schemi e a r t i f i c i per la compensazione di frequenza degli amplifi
catori a larga banda. Spesso si impiegano contemporaneamente i d ivers i m e z z i , per ottenere l 'andamento u n i 
forme del la fìg. 1 1 , mantenendo, nel lo stesso tempo, assai piccole le distorsioni di fase. 

L ' a p p l i c a z i o n e d e l l a c o m p o n e n t e c o n t i n u a 

L a modulazione a frequenza acustica è costituita da oscillazioni alternate pure; i n altre paro le , la corrente e la 
tensione invertono continuamente la propria direzione ( f ig . 13). L ' i n o l t r o delle osc i l laz ioni mediante conden
satori e bobine può in t rodurre certe distorsioni lineari, m a ciò non cambia m d l a nel fatto che si t rat t i sempre 
di una sovrapposizione di oscillazioni alternate. I l segnale di televisione è costituito invece da una tensione con-
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tinua pulsante ( f i g . 14). C o n l ' a i u t o del le f ig. 15 a e b s tudieremo 
l 'effetto de l la componente continua. L a tensione d'interdizione e g l i 

impulsi di sincronismo sono 

F i g . 14 

M 

E ) 

tempo 

i l 

Fig. 15 
componenfe 
continua 

i d e n t i c i i n entrambe le figu
r e ; anche le tensioni di mo
dulazione sono u g u a l i . L a 
dif ferenza consiste n e l livel
lo fondamentale, cioè n e l l a 
componente continua da l la 
quale partono le p u l s a z i o n i . 

D a quanto abbiamo spiega
to i n mer i to a l l a fase nega
tiva d'immagine, i punti più 
chiari dell'immagine corri

spondono alle tensioni più basse. L ' i m 
magine corrispondente a l l a fig. 15-a r i 
sulta q u i n d i molto più luminosa d i 
que l la de l la fig. 15-fo. L e variazioni del
la luminosità sono ugual i i n e n t r a m b i 
i cas i , m a sono sovrapposte ad u n fon
do diverso. Dobbiamo q u i n d i r i corda
re l a seguente importante circostanza : 

La componente continua del se

gnale d'immagine contraddistin

gue la luminosità di fondo. 

+ 

F ig . 16 
[e àree sopra 
l 'asse sono 

fi 11 

e sotto uguali 

— 1 ^^^m^^ 1 ^ — 

Riconoscerete che questa constatazione è m o l 
to interessante, m a v i chiederete che cosa essa 
abbia a che vedere con l'amplificazione Vi
deo. E c c o , s i tratta d i questo : noi abbiamo 
descritto per l ' a p p u n t o Vamplificatore a re
sistenza, n e l quale l 'accoppiamento da uno 
stadio a l l ' a l t r o s i effettua attraverso ad u n 
condensatore. M a pur t roppo i condensatori 
sopprimono la componente continua, per l a 
q u a l cosa, dopo i l condensatore d'accoppia
mento, e natura lmente anche dopo l ' a t t r a 
versamento d i tu t t i g l i stadi dell'amplificato

re, i l segnale di immagine ( f ig . 15) diventa u n segnale alternato ( l ìg. 16). La caratteristica dei segnali alter
nati puri, cioè privi di componente continua, è che le aree situate sopra l'asse orizzontale devono essere di 
superficie uguale alle aree situate sotto l'asse. L a separazione de l la tensione continua h a cambiato completa
mente le cose. I l livello d'interdizione è stato modif icato Come r i s u l t a d a l confronto t r a l a fìg. 15 e l a fìg. 16, una 

linea a sfondo scuro presenta, per i segnali 
di interdizione e di sincronismo, dei salti di 
tensione molto minori che non una linea a 
sfondo chiaro. O r a comprenderete che, se s i 
vuole ottenere l a riproduzione esatta dello 

F ig . 17 
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sfondo, i l segnale d'immagine non può esser appl icato a l tubo televisivo n e l l a f o r m a del la fìg. 16. Per otte
nere u n a riproduzione fedele dell'immagine bisogna aggiungere l a componente continua. 

L a fìg. 17 mostra uno schema usato per aggiungere l a tensione mediante u n diodo. N e l l a tensione anodica del 
pentodo amplificatore i l segnale d'immagine è contenuto n e l l a fase positiva (fìg. 18) ; anche dopo i l condensa-
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tore C k , esso s i presenta sotto questa f o r m a . I l diodo conduce corrente non appena Vanodo è posit ivo rispetto 
a l catodo, cioè quando A è negativo rispetto a B. D i conseguenza i l condensatore C k s i car ica fino a l valore 
d i punta del la tensione alternata. Dato l 'e levato va lore del la resistenza R, i l condensatore Cy. non fa i n tempo 
a scar icars i n e l periodo che passa t r a u n i m p u l s o d i s incronismo e l ' a l t r o . L a tensione continua, a l l a quale 
r i m a n e caricato i l condensatore, equivale a l l ' a m p i e z z a degli impulsi di sincronismo. Questa dipende però , come 
r i s u l t a d a l i a fig. 18, d a l l a luminosità dell'immagine (fondo chiaro — impulsi alti; fondo scuro — impulsi bas
si). A i c a p i de l la resistenza R s i t rova q u i n d i l a tensione cont inua del segnale d'immagine, l a quale v a r i a con 
l a luminosità de l fondo. I l condensatore d 'accoppiamento C k porta però i l segnale d'immagine anche ne l la 
sua forma d i tensione alternata ( f ig . 18). D a l l a sovrapposizione delle due component i s i ottiene n e l cilindro di 
Wehnelt i l giusto segnale d'immagine, senza a l cuna tensione anodica cont inua , che potrebbe dis turbare . C o l re
golatore manuale di luminosità bisogna però a p p l i c a r e a l catodo del tubo televis ivo l a giusta tensione, affinchè 
gl i impulsi di interdizione soppr imano i l raggio elettronico esattamente ueW intervallo di ritorno, e non si pre
sent i , d ' a l t r a parte , qualche punta d i tensione capace di bloccare i l tubo di Braun n e i p u n t i più oscuri d e l l ' i m 
magine . 
U n ' a l t r a interessante soluzione de l prob lema è rappresentata dal lo schema appl icato dal la P h i l i p s . Facendo uso 
del le nuove valvole finali a fortissima pendenza ( p e r esempio l a P L 8 3 , s i veda i l Capi to lo sul le valvole per la 
televisione), questo schema r i c h i e d e u n a sola Amplìficatrice Video. L ' a g g i u n t a del la componente continua r i 
mane a l lora sempl i f icata . Se per esempio l a griglia de l la Valvola Video v iene accoppiata galvanicamente, cioè 
senza condensatore i n t e r m e d i a r i o , con l a resistenza rivelatrice ,cioè l a resistenza di carico del raddrizzatore 
demodulatore), d iventa i n u t i l e l ' a p p l i c a z i o n e de l la componente continua, perchè essa è già contenuta n e l l a pre
detta resistenza. N a t u r a l m e n t e anche l 'anodo del la Valvola Video deve essere accoppiato galvanicamente col Rat» 
bo televisivo. N e l l a fig. 19 s i vede uno schema d i questo genere. 
L ' u l t i m a valvola amplìficatrice di MF, ind ica ta a s in is t ra ne l lo schema, trasmette, attraverso gli apposit i ele
ment i di accoppiamento, l a MF a l catodo de l la valvola rivelatrice. L a demodulazione del segnale d'immagine 
avviene ne l sistema I I del doppio diodo. N e l canale della demodulazione sono inseri te le note resistenze e bo
bine per la compensazione. N e l circuito di demodulazione i l segnale s i presenta nel la fase positiva, poiché è 
ut i l izzata la semionda negativa della MF. A questo proposito s i tenga presente che, con modulazione positiva 
dell'AF ed accoppiamento all'anodo del diodo, s i ottiene la fase positiva. Invece con modulazione negativa e 
accoppiamento sempre all'anodo del diodo, s i ottiene l a fase negativa. N e l nostro caso invece (modulazione ne
gativa, e accoppiamento al catodo del diodo, per c u i s i h a passaggio d i corrente soltanto durante le semionde 
negative) si ottiene l a fase positiva r i ch ies ta . L o stesso effetto s i otterrebbe appl icando l a fase, positiva a l cilin
dro di Wehnelt. I l genere d i demodulazione è prescr i t to da due c i rcostanze : d a l punto del tubo d'immagine, 
a l quale si a p p l i c a i l segnale, e d a l numero di valvole dell 'Ampli f icatore . Video. D a l l e spiegazioni che abbia
mo a suo tempo forni to sul le valvole amplificatici, v o i sapete che , quando l a griglia diventa più positiva, la 
tensione anodica diminuisce e q u i n d i l a placca diventa meno positiva. Mentre negl i amplificatori acustici i l 

am piifica l'ore di MF 

fatto che le tensioni alternate d i griglia e d i placca s iano i n opposizione d i fase, è senza a l cuna importanza, 
nelV amplificalo re televisivo bisogna invece tener presente c h e : 

Ogni stadio amplificatore trasforma la fase del segnale d'immagine da positiva in negativa, e vice
versa . 

Dopo questa faccenda de l l ' invers ione di fase, vogl iamo accennare a l compito del diodo I . Seguendo i l c i rcui to 
del la corrente attraverso a i due diodi, si constata che le tensioni continue, agenti a i capi delle resistenze R2 ed 
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R3, sono i n opposizione. L a componente continua che s i f o r m a n e l l a resistenza R3, quando a r r i v a u n segnale di 
immagine, v iene compensata d a l l a caduta di tensione d e l l a corrente de l diodo I n e l l a resistenza R.2. L 'ef fet to 
d i questo provvedimento è che t u t t i i segnali d'immagine, f o r t i e debol i , s i manifestano a p a r t i r e d a l mede
simo livello d'interdizione, cosicché la luminosità dell'immagine rimane costante, anche se l a tensione d'ingresso 
osci l la , senza che occorra procedere ad u n a cont inua e fastidiosa messa a punto de l la luminosità . 
A n c o r a u n a piccola osservazione sullo schema del la f ig . 19. V i parrà strano che i f punto B de l c i rcu i to s ia colle
gato con l a te r ra mediante due condensatori C2 e C3 i n s e r i t i i n p a r a l l e l o , d i c u i uno assai più grande d e l l ' a l t r o ; 
penserete certamente che i l condensatore da 1500 p F è superf luo. B isogna però tener presente che i con
densatori d i capacità re lat ivamente grande (come C3 -- 0 ,1 p.F) posseggono tu t t i u n a certa induttanza, che d i 
venta preponderante a l le frequenze molto alte. P e r queste frequenze è però sufficiente u n a capacità molto pic
cola, m a , i n compenso, priva di induttanza. Prevedendo due condensatori C2 e C3 s i t iene conto perciò delle 
esigenze prat iche dettate da l l ' es t rema larghezza del la banda d i f requenza del segnale d'immagine. 
L a separazione degli impulsi di sincronismo, da i n v i a r e r ispet t ivamente ag l i oscillatori a rilassamento per l a 
deflessione di linea e di immagine, è già stata descri t ta . Quest 'operazione avviene , na tura lmente , dopo VAmpli
ficatore Video. V o i siete ora i n grado d i comprendere g l i e lement i essenzial i d i u n ricevitore televisivo. P e r 
t e r m i n a r e tratteremo ancora brevemente del la parte p iù v i s i b i l e , i l tubo d'immagine. 

D o m a n d e 
1 . A q u a l i cause è dovuta l a d i m i n u z i o n e d e l l ' a m p l i f i c a z i o n e a l le frequenze motto basse e molto alte negl i am

pl i f i ca tor i t e l e v i s i v i ? 
2. Quale genere d i compensazione de l l ' ampl i f i caz ione s i può eseguire con l ' a iu to d i bobine? 
3. Perchè , quando s i a p p l i c a l a controreazione, per ottenere l a compensazione d e l l ' a m p l i f i c a z i o n e , s i mette i n 

para l le lo a l l a resistenza catodica u n condensatore re la t ivamente p icco lo? 
4 . P e r c h è negl i A m p l i f i c a t o r i V i d e o a p iù stadi è necessario aggiungere l a componente cont inua? 
5. C h e cosa avviene del la fase d e l l ' i m m a g i n e i n uno stadio ampl i f icatore con accoppiamento s u l catodo? 
6. D a che cosa dipende l a fase che deve presentars i n e l c i rcui to anodico d e l l ' a m p l i f i c a t r i c e finale d ' i m m a g i n e ? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 4 
1 . S i distinguono due specie d i d i s t o r s i o n i : quel le l i n e a r i e quel le non l i n e a r i . 
2. L e distorsioni non l i n e a r i dipendono essenzialmente da l punto d i lavoro delle va lvole impiegate e dal v a 

lore delle tensioni a l ternate d i g r i g l i a . 
3. I l fattore d i distorsione può essere calcolato tanto mediante l e ampiezze , quanto mediante i va lor i efficaci. 

TELEFONIA 
IL C E N T R A L I N O I N T E R N O 
I l semplice apparecchio d'utente è già stato descritto da lungo t e m p o ; nel selettore di linea avete p o i cono
sciuto un precursore de l moderno centralino interno ( D i s p e n s a N . 11). Certamente conoscete questo disposit ivo, 
che forse è instal iato n e l l a dit ta stessa presso l a quale prestate l a vostra opera . V o g l i a m o ora esaminare r a p i 
damente i l centralino interno e vedere q u a l i sono le differenze che presenta rispetto ad una centrale automa
tica pubblica. 
I l centralino automatico interno serve anzitutto a consentire i l collegamento reciproco fra tutti gli apparecchi 
telefonici della ditta. Natura lmente i suoi organi d i commutazione corrispondono largamente a que l l i delle 
grandi centra l i urbane . Dato i l piccolo numero d i u t e n t i , sono molto adatt i i sistemi Siemens e Hasler. I l cen: 

tralino interno è , natura lmente , sempre collegato per mezzo d i u n a o più l inee con l a centrale urbana p i l i v i c i n a . 
11 traffico t r a i l centralino interno e l a centrale urbana comporta l a formazione d i interessanti combinaz ion i di 
c i r c u i t i . Sarebbe senz'al tro possibile incar i care u n a telefonista del lo smistamento de l traffico esterno, m a per le 
ditte piccole questo sistema è troppo oneroso e i l centralino completamente automatico r i s u l t a d i maggior con
venienza . 
Consideriamo u n esempio delle m o l t e p l i c i possibil i tà offerte d a l centralino interno automatico. U n a ditta a r t i 
giana, che possiede i l centra l ino , è ch iamata telefonicamente dal l 'es terno. Suona i l campanel lo de l l ' apparecchio 
p r i n c i p a l e , i n ufficio. I l gerente del la ditta s i t r o v a però i n officina e i n ufficio non c 'è nessuno. Dopo alcune 
scampanellate , dei relè contenuti n e l centra l ino provvedono automaticamente a commutare la linea, a l lacc iandola 
all' apparecchio dell'officina, d a l quale i l gerente r i sponde a l l a c h i a m a t a . M a ciò non basta. P e r poter dare le 
i n f o r m a z i o n i r i ch ies tegl i , i l gerente h a bisogno d i in te rpe l la re i l magazzin iere . E g l i preme perciò i l cosiddetto 
« tastino di segnalazione y>, che s i t r o v a su l l ' apparecch io telefonico, e f o r m a q u i n d i i l numero del magazzino. 
Dopo aver parlato col magazziniere , preme nuovamente i l tasto di segnalazione, r i p r i s t i n a n d o i l collegamento 
con l 'esterno. 

V ediamo un 'u l te r iore possibilità interessante. L ' u t e n t e chiamante desidera p a r l a r e , per esempio, con l a moglie 
del gerente. Quest 'u l t imo preme ancora brevemente i l tasto di segnalazione, formando q u i n d i i l numero interno 
della propria abitazione. Ottenuta l a r isposta d a l l a m o g l i e , i l gerente l a prega d i premere a sua vol ta i l tasto, 
mentre egli appende i l r i cevi tore . C o n ciò i l collegamento esterno è stato commutato dal l 'of f ic ina a l l ' a b i t a 
zione, e da questa l a conversazione procede n e l solito modo. T e r m i n a t o i l co l loquio , e n t r a m b i gli utenti ap
pendono i l r icevi tore e tutto r i t o r n a nel le condiz ioni p r i m i t i v e . Questo esempio v i mostra a q u a l i serv iz i deve 
potersi prestare u n centralino interno, i n modo da r e a l i z z a r e u n sistema d i traffico che facc ia r i s p a r m i a r e tempo. 
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I l t a s t o d i s e g n a l a z i o n e 
Poiché i l tasto di segnalazione s i r i t r o v a i n tu t t i i s i s temi , v i spiegheremo d a p p r i m a i n che modo esso agisca 
sui d i v e r s i relè d i commutazione . I l funzionamento può essere seguito molto bene con l ' a u s i l i o dello schema 
del la f ig . 20 ; i n seguito considereremo u n i m p i a n t o completo . 
Occorre anzitutto u n accenno s u l l a rappresentazione schematica de i relè. P e r n o n dover t racc iare troppe l inee 
di collegamento, che renderebbero lo schema poco c h i a r o , s i disegnano i contatti dei relè separat i dal le re lat ive 
bobine. Queste sono inser i te n e i loro c i r c u i t i , mentre i contatti s i disegnano n e i punti di commutazione. I con
tatti appartenenti ad un dato relè s i distinguono perchè sono contrassegnati con la medesima lettera. Così, per 
esempio, d è u n contatto del relè D, anche se l e due p a r t i sono disegnate i n punt i molto d ivers i dello sche
m a . I relè sono dis t in t i da lettere maiuscole, mentre i contatti portano delle lettere minuscole, seguite even
tualmente da u n numero, se i contatt i del lo stesso relè sono p a r e c c h i . N e l l a fìg. 20 abbiamo dunque tre sche-
m i n i , i q u a l i sono stati disegnati separat i per sempl ic i tà , m a che funzionano ins ieme. 
Come vedete, i l tasto segnalatore T n o n è , i n fondo, che u n tasto per la messa a terra. 

N e l l a fìg. 20 sono disegnati tre relè, e precisamente i l relè differenziale X, inseri to n e l l a l i n e a , e i due relè F 
e D. I l relè X possiede due avvolgimenti in opposizione, inser i t i r i spet t ivamente n e i f i l i a e b. Normalmente i l 
relè X n o n può q u i n d i a t t r a r r e . 
Nello schema è indicata l a posizione i n i z i a l e , n e l l a quale i l fasto di segnalazione è aperto ed i relè F e D sono 
disecci tat i . I l relè X invece è attraversato d a l l a corrente di alimentazione dell'apparecchio d'utente, m a poiché 
gl i avvolgimenti sono in opposizione, i c a m p i magnet ic i s i annul lano a v i c e n d a e i l relè resta n e l l a posizione 
di riposo. Se ora p r e m i a m o i l tasto T, uno de i due avvo lg iment i v iene collegato con l a t e r ra e r i m a n e quindi 
cor toc i rcui ta to ; d i conseguenza uno dei due c a m p i magnet i c i antagonist i scompare e r i m a n e solo l ' a l t r o . A l 
l o r a i l relè differenziale attrae e subito si commutano tutti i contatti x. I n serie a l relè F s i ch iude xl e s i 
apre x2. S i f o r m a q u i n d i i l seguente c i r c u i t o : terra - relè F - contatto di lavoro xt - contatto di riposo dx -
batteria. I l relè F r i m a n e q u i n d i eccitato e tutt i i contatt i / s i commutano . 

I n un p r i m o tempo i l relè D r i m a n e ancora p r i v o d i corrente , perchè , ne l l ' i s tante i n c u i s i ch iude i l contatto 
di lavoro x3 s i apre i l contatto di riposo x4, mentre d2 è tut tora aperto . A n c h e i l fatto che f2 s ia al lacciato i n 
para l le lo a x3 non c a m b i a n u l l a d i c iò . Nel l ' i s tante i n c u i v iene abbandonato i l tasto di segnalazione, i l relè X 
si diseccita , per l a q u a l cosa i contatt i x r i tornano n e l l a posizione p r i m i t i v a . I l relè F r i m a n e però attratto, 
perchè x, è cortocircuitato da fx e x2 r i c h i u d e i l c i r c u i t o , p r i m a che possa a p r i r s i dx. L a seconda commuta
zione dei contatt i x h a formato però i l c i rcui to terra - relè D - f2 - xé - batteria, per c u i s i eccita i l relè D e s i 
commutano i contatti d. Ciò non dis turba comunque i l relè F, poiché i n para l l e lo a l contatto dx, ora aperto, 
c 'è i l contatto x2 che mant iene chiuso i l c i r c u i t o . 
O r a seguite ciò che avviene quando s i preme per l a seconda v o l t a i l tasto di segnalazione. Vedrete che, a l l a 
c h i u s u r a del tasto T, s i diseccita i l relè F, ed a l l ' a p e r t u r a , i l re lè D. 
1 due relè F e D sono dotat i d i ulteriori contatti d'utilizzazione, i q u a l i consentono d i effettuare le r ichieste 
commutaz ioni de l la linea esterna oppure dei circuiti interni. N e l prossimo paragrafo v i mostreremo lo schema 
completo d i u n i m p i a n t o d i questo genere e v i faremo vedere come l a semplice m a n o v r a descritta più sopra 
consenta di passare u n a comunicazione esterna o d i interromperla, per effettuare u n a chiamata interna. 

L a c e n t r a l i n a i n t e r n a a u t o m a t i c a d i H a s l e r 
Come esempio d i u n a centralina interna consider iamo u n impianto de l la S . A . H a s l e r d i B e r n a . E s s a ha l a po
tenzialità d i 30 s tazioni interne , con al lacc iamento a 5 l inee esterne ( t ipo V/30) . P u r trattandosi d i u n i m 
pianto piccolo , esso funz iona mediante comando indiretto e con cercatori di chiamata. I cercatori di chia
mata e di linea sono dei selettori a 30 posti, d i costruzione s i m i l e a l cercatore Hasler a 100 posti, già de
scritto. A v e n d o soltanto 30 at tacchi , i l movimento l ineare o d i sollevamento delle spazzole non è necessario; 
si tratta q u i n d i d i u n selettore puramente rotativo. 
Come nelle grandi C e n t r a l i H a s l e r , si impiegano registratori e marcatori. S iamo o r m a i ab i tuat i a t rar re delle 
deduzioni dai n u m e r i te lefonic i degl i utent i (na tura lmente q u e l l i i n t e r n i ) . S i t rat ta natura lmente sempre di 
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n u m e r i decadic i . Sono ut i l izzate le prime tre decadi, e q u i n d i g l i u tent i portano i n u m e r i 1 1 , 12, 13 . . . 18, 
19, 10, 2 1 , 22 . . . 29, 20, 3 1 . . . 39, 30. C o n 30 u tent i bastano generalmente 3 o 4 complessi d i collegamento, 
perchè è difficile che più d i 8 utent i vogl iano comunicare n e l medesimo tempo. L e p a r t i essenzial i d i questi 
complessi sono, per c iascuno, u n cercatore di chiamata e u n cercatore di linea, d i costruzione analoga, non
ché i necessari relè. N o n occorrendo, na tura lmente , cercatori di gruppo, ogni coppia d i cercatori di chiamata 
e di linea costituisce un 'uni tà a sè. L o schema è fatto i n modo che, quando u n utente quals ias i solleva i l 
microtelefono per chiedere i m a comunicaz ione , venga occupato sempre il complesso di cercatori successivo. 
Se, per esempio, la conversazione precedente s i è svolta attraverso a l complesso n u m e r o 2, l a pross ima av
viene tramite i l complesso numero 3 , senza r i g u a r d o a l fatto che i complessi numero 1 e 2 siano l i b e r i op
pure occupati . È ch iaro che questo sistema consente u n impiego u n i f o r m e dei selettori e dei relè, evitando 
l ' u s u r a maggiore dei p r i m i complessi , che s i v e r i f i c a invece con a l t r i s i s temi . 
Volendo rea l izzare u n collegamento in terno , l 'utente sol leva i l r i c e v i t o r e ; subito i l cercatore di chiamata che 
è di turno i n d i v i d u a l 'utente chiamante e g l i trasmette i l segnale di centrale. P o i c h é i cercatori di linea sono 
dei s e m p l i c i selettori rotativi, benché a 30 passi , è necessario compiere l a registrazione degli impulsi di se
lezione, come abbiamo già detto. L a p r i m a serie d ' i m p u l s i v a a f in i re a l commutatore a 10 posti del registra
tore. P e r esempio, se s i c h i a m a i l numero 23, i l commutatore s i dispone d a p p r i m a s u l secondo posto. Per tanto 
viene eccitato soltanto uno dei relè appartenent i a l l a seconda decade; dopodiché i l commutatore del registra
tore r i t o r n a automaticamente a zero. 
Sopravviene q u i n d i l a seconda serie d i i m p u l s i ( n e l nostro esempio, 3 ) , l a quale comanda i l medesimo com
mutatore. P e r ò , oltre a l l a registrazione, esso deve provvedere a l l a marcatura. Servono a questa funzione due 
speciali banchi del cercatore di linea. I n u n a d i queste corone supplementar i d i contatti avviene l a marca
tura ad opera dei relè delle decadi, i q u a l i determinano q u i n d i se i l numero cercato è compreso t r a 10 e 
19, 20 e 29 oppure 30 e 39. N e l l a seconda corona sono invece collegate i n para l le lo le unità equivalenti, q u i n d i 
1 1 , 21 e 3 1 ; 12, 22, e 3 2 ; . . . 19, 29, e 39 ; 10, 20 e 30. 
A questo modo i l relè decadico ed i l commutatore rea l izzano l a marcatura de l CL senza possibilità di equivoc i . 
T e r m i n a t a l a seconda serie d ' i m p u l s i i l magnete de l CL v iene eccitato ed i l CL s i mette i n rotazione, finché rag
giunge la posizione m a r c a t a . U n part ico lare vantaggio de l la marcatura r i s iede n e l fatto che i l cercatore rotativo 
non abbisogna d i u n a posizione di zero; e q u i n d i non occorre u n dispositivo di ritorno e di sgancio. I l cerca
tore i n i z i a sempre i l movimento partendo d a l l ' u l t i m a posizione assunta ; sovente esso non h a da effettuare che 
una piccola rotazione. S i ottiene così non soltanto rapidi tà d i funzionamento , m a altresì u n l imi ta to logorio del 
materiale. N o n c 'è da temere, d ' a l t r a parte , a l c u n disturbo del l 'u tente , s u l c u i attacco i l cercatore si è prima 
arrestato; in fa t t i i l collegamento viene chiuso , per mezzo d i relè, soltanto dopo che i l cercatore si è fermato 
nel la nuova posizione. 

A v r e t e constatalo senza dubbio che i l centralino presenta, per i l traffico in terno , diverse sempl i f i caz ion i r ispetto 
a l l a centrale urbana Hasler, senza avere pera l t ro alcunché d i concettualmente nuovo. 

Il c o l l e g a m e n t o a l l e l i n e e e s t e r n e 
L e cose stanno invece diversamente per quanto r i g u a r d a i l collegamento delle linee esterne. Q u i bisogna i n f a t t i 
tener conto del la necessità d i poter passare l a comunicazione . A questo scopo sono previs t i due cercatori di 
linea, a l lacc iat i i n para l le lo attraverso a l traslatore V, come r i s u l t a d a l l a fìg. 2 1 . 
Servendoci dello schema, esamineremo nuovamente l ' esempio menzionato a l l ' i n i z i o . L a conversazione prove* 
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niente da l la ventrale urbana v iene i n v i a t a , t r a m i t e i l cercatore ALS-l, all'apparecchio interno previsto per l a 
r isposta . Suona i l campane l lo , v iene sollevato i l ricevitore e, con u n a pressione s u l tasto di segnalazione, i l 
collegamento è real izzato e l a conversazione i n c o m i n c i a . 
!\el nostro esempio abbiamo posto i l caso che i l gerente de l la ditta n o n s i t r o v i i n ufficio a l momento del la 
c h i a m a t a , m a i n officina. L a c h i a m a t a viene passata automaticamente all'apparecchio dell'officina. Ciò può av
veni re i n di f ferent i m a n i e r e . N e l centralino V/30 bisogna premere i l cosiddetto « tasto di segnalazione circo
lare ». Quando l a persona addetta a l servizio de l l ' apparecch io p r i n c i p a l e s i a l lontana , preme i l tasto sud
detto. A l l o r a , i n caso d i c h i a m a t a , entrano i n azione le suonerie di tutti gli apparecchi. L a comunicazione può 
esser presa o v u n q u e : basta sol levare i l ricevitore e premere i l tasto di terra. I l passaggio del la comunica
zione e l a sua in ter ruz ione , per i n f o r m a z i o n i in terne , avviene n e l solito modo. 
N e l centralino automatico tipo 1/10 ( 1 l i n e a esterna, 10 a p p a r e c c h i i n t e r n i ) non occorre a l cun tasto speciale 
per i l passaggio del la c h i a m a t a . Q u a l o r a , dopo 6 segnali di chiamata esterna, i l ricevitore dell'apparecchio 
principale non sia ancora stato sollevato, l a ch iamata passa automaticamente a l cosiddetto « apparecchio not
turno » (e solo a questo). Genera lmente quest 'apparecchio è in fa t t i quel lo collocato nel!' abitazione o nella ca
mera da letto del gerente. D a esso s i può r ispondere a l l e ch iamate esterne e natura lmente anche passare l a comu
nicazione agl i a l t r i a p p a r e c c h i . I n m o l t i i m p i a n t i , i l passaggio de l la ch iamata all'apparecchio notturno non av
viene del tutto automaticamente , m a solo qualora s ia stato premuto u n apposito tasto dell'apparecchio prin
cipale. 
L a possibilità d i in ter rompere le comunicaz ion i esterne per r i ch iedere delle i n f o r m a z i o n i interne comporta del
le s i tuazioni interessant i . Volendo chiedere un'informazione, l 'utente preme i l tasto di messa a terra. S i ec
citano a l l o r a i relè F e Dx, t r a m i t e i l relè Xu come descritto sopra . S i t rat ta de i m e d e s i m i relè che abbiamo 
visto n e l l a fìg. 20. P e r effetto delle conseguenti c o m m u t a z i o n i , i l secondo cercatore ALS-2, con registratore, 
viene messo a disposizione per l a selezione interna. L a linea esterna \iene c h i u s a , mediante u n a resistenza da 
600 o h m , d a l contatto esterno ( a s in i s t ra ) de l relè F; i n t a l modo i l c i rcui to telefonico r i m a n e chiuso, i n d i 
pendentemente d a l fatto che i n esso l ' a p p a r e c c h i o del l 'utente s ia inser i to o no . Come vedete, i relè d'alimen
tazione A e Fi, che forniscono attraverso ad U l a corrente cont inua proveniente d a l l a centrale , non hanno 
ora più a l c u n effetto su l la linea esterna; intanto però l a comunicazione esterna è t rat tenuta . I l dispositivo 
interno di collegamento, col cercatore ALS-2, appart iene senza dubbio a l l a linea esterna. I n quanto a l l a sele
zione interna, essa avviene n e l modo già descritto. V i s t i d a l l a linea esterna, i due utent i A e B (fìg. 21) sono 
a l lacc ia t i i n modo del tutto equivalente attraverso ALS-l o ALS-2. È q u i n d i ch iaro che, premendo i l toste di 
segnalazione n e l posto A oppure 15 s i ottiene i n e n t r a m b i i casi i l medesimo effetto e cioè l ' a l lacc iamento a l l a 
linea esterna. D a questo punto d i v is ta r i s u l t a che l'informazione e i l passaggio della comunicazione sono 
la stessa cosa. N o n volendo i n o l t r a r c i maggiormente n e i dettagli , può bastare lo schema semplif icato del la 
fìg. 2 1 . 
È poi importante i l fatto che, effettuando r ipetutamente i l passaggio de l la comunicazione , i cercatori ALS-l 
ed ALS-2 invertono le loro f u n z i o n i . I l p r i m o collegamento avviene attraverso ALS-l e i l p r i m o passaggio 
del la comunicazione mediante ALS-2. N e l secondo passaggio s i inserisce nuovamente ALS-l, e così v i a alter
nat ivamente . È importante notare che, per queste operaz ioni puramente interne , come le informazioni ed i l 
passaggio della comunicazione, s i impiegano soltanto i cercatori assegnati a l l a linea esterna. Quando u n uten
te, sollevando i l r i cev i tore , sente i l segnale d'occupato, i l quale i n d i c a che tu t t i i complessi interni di sele
zione sono già occupat i , egli h a , ciò nonostante, ancora l a possibil ità d i effettuare u n collegamento interno at
traverso u n a linea esterna, dopo aver premuto i l tasto di segnalazione. I collegamenti esterni e que l l i in tern i 
d ' in formazione sono del tutto i n d i p e n d e n t i d a l r imanente traffico in terno . 
Questa breve descrizione, n e l l a quale abbiamo tralasciato t u t t i q u e i p a r t i c o l a r i che v i erano già not i dal lo 
studio delle centrali automatiche (disco combinatore, svolgimento della selezione, segnale d'occupato o di libe
ro, termine della conversazione, ecc . ) , ch iude i l Capi to lo dedicato a l l a telefonia. V o i avete raggiunto così una 
buona conoscenza dei p r o b l e m i de l la telefonia, p u r senza essere diventato uno special ista i n m a t e r i a , poiché ciò 
r ichiederebbe degli a n n i d i p r a t i c a . Sarete comunque fiero d i essere o r m a i i n grado d i comprendere tante cose 
i n questo r a m o interessante delle te lecomunicaz ioni . 

D o m a n d e 
1) Q u a l i sono i s is temi automat ic i par t ico larmente adatti per i c e n t r a l i n i i n t e r n i ? 
2) C h e avviene quando s i preme i l tasto d i segnalazione? 
3) Q u a n t i sono i relè che entrano i n funzione per i l passaggio del collegamento, quando si preme i l tasto di 

segnalazione ( f i g . 21)? 
i ) I n quale modo l a centra l ina H a s l e r descritta consente d i ottenere dei col legamenti i n t e r n i , per l ' i n f o r m a 

zione, e d i passare l a comunicazione esterna? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 10 
1) A l l e basse frequenze si h a u n a d i m i n u z i o n e de l l ' ampl i f i caz ione per effetto del l 'aumentata reattanza dei 

condensatori d i accoppiamento e d i cortoc ircui to . L a d i m i n u z i o n e che si presenta al le alte frequenze è 
invece dovuta al le capacità degli e let trodi e dei col legamenti , che provocano u n abbassamento delle reat
tanze d i gr ig l ia e d i p lacca . 

2) L a correzione del l 'andamento di f requenza de l l ' ampl i f i caz ione s i effettua molto bene, al le frequenze al te , 
mediante inserzione d i u n ' i n d u t t a n z a i n serie a l l a resistenza anodica , cosicché si ottiene u n aumento sen
s ibi le del la impedenza , solo al le frequenze più al te . I n o l t r e essa consente anche di sfruttare l 'effetto di 
r isonanza con le capacità parassite . 
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3) P e r correggere l 'andamento de l l ' ampl i f i caz ione a l l e frequenze elevate, s i può far uso d l l a controreazione, 
real izzata mediante u n a resistenza catodica con u n piccolo condensatore i n p a r a l l e l o . L a controreazione è 
pienamente efficace al le frequenze basse, mentre a quel le alte l a capaci tà , anche p icco la , r iduce fortemen
te l ' i m p e d e n z a i n serie a l catodo e q u i n d i l a controreazione. 

4 ) N e l l ' a m p l i f i c a t o r e V i d e o a più s tadi , è indispensabi le aggiungere l a componente d i tensione cont inua , per
chè i condensatori d 'accoppiamento inol t rano solamente l a componente a l te rnata . Mancando l a compo
nente cont inua l ' i l l u m i n a z i o n e dello sfondo r i m a n e indeterminata . 

5) L a fase d e l l ' i m m a g i n e subisce i n ogni ampl i f i ca tore uno spostamento d i 180°, ossia u n ' i n v e r s i o n e . 
6) L a fase d e l l ' i m m a g i n e n e l c i rcui to anodico d e l l ' A m p l i f i c a t o r e V i d e o finale deve essere negat iva , se i l se

gnale viene applicato a l catodo del tubo te levis ivo , pos i t iva , se esso viene appl icato a l c i l i n d r o di W e h n e l t . 

RADAR 
L ' I M M A G I N E P A N O R A M I C A 
11 radar è veramente u n ' a p p a r e c c h i a t u r a fantast ica , quando s i pensi che esso consente d i scopr i re , per esempio, 
degli aerei d i notte o n e l l a nebbia , senza che ne l l ' aereo stesso s i t rovino a p p a r e c c h i che assecondino l a r i 
cerca . L ' i m p i a n t o descritto n e l l a Dispensa precedente h a però i l difetto d i r i ch iedere l a continua sorveglianza 
di tutte le direzioni, da effettuare, osservando sempre attentamente lo schermo. 

I n o l t r e , se l ' apparecch io è collocato su u n veicolo , esso registra le ri
flessioni provocate dagli oggetti fissi circostanti, come campanili, ci
miniere, edifici elevati, i q u a l i cambiano continuamente d i posizione 
rispetto a l veicolo e pertanto sono di f f i c i l i da dist inguere g l i u n i dagl i 
a l t r i . L e coste lungo i l m a r e provocano del le riflessioni particolar
mente nette; g l i specchi d'acqua quieta invece riflettono le onde sol
tanto in direzione opposta a quella di provenienza, come r i s u l t a da l la 
fig. 22 , cosicché non si ha formazione di eco. Sono soltanto le irre
golarità della costa che producono delle tracce sullo schermo, e que
sto fatto è d i eminente i m p o r t a n z a per l 'uso d e l radar sul le navi 
e sugl i aerei, p e r scopi d i or ientamento. 

S i potrebbe pensare di ottenere u n vantaggio, facendo ruotare uni formemente l'antenna, m a ciò n o n basta, per
chè le r i f less ioni provenient i da di f ferent i d i r e z i o n i dovrebbero p r i m a essere combinate i n modo giusto; c iò 
non si può fare finché s i impiegano unicamente degl i i m p u l s i che producono sullo schermo dei segni verti
cali. Sarebbe invece assai comodo se i segnali provenienti dalle riflessioni potessero esser r i p o r t a t i su u n a 
specie d i carta geografica, ognuno a l punto giusto. D a l l e spiegazioni precedent i v o i sapete che le onde elet
tromagnetiche emesse d a l l ' a n t e n n a trasmittente possono esser invia te i n tutte le d i r e z i o n i , se s i f a ruotare l ' a n 
tenna. L e onde riflesse sono raccolte dall'antenna di ricezione e producono u n segno n e l punto corr ispondente 
a l la distanza esatta, h'immagine del paesaggio v iene q u i n d i scomposta i n s ingol i punti e n o i s iamo portat i 
così a pensare a l l a televisione, dove pure s i h a l a scomposizione e l a ricomposizione dell'immagine. Se r i u s c i a 
mo a rea l izzare l a ricomposizione dell'immagine, ot terremo i n questo caso u n a specie d i riproduzione del pae
saggio, ossia di carta geografica. S i t rat ta ora d i vedere q u a l è i l proeedimento adatto a l lo scopo. 

R i p r o d u z i o n e in c h i a r o e s c u r o 
L ' a n a l o g i a con la televisione c i f a comprendere che a d u n ' o n d a riflessa deve corr ispondere ora sullo schermo 
non una r i g a , m a un punto. L e singole onde riflesse non sono q u i n d i più contraddist inte da l l ' a l tezza d i un" 
tratto, m a solamente da l la luminosità di un punto. D a l l e nostre spiegazioni s u l tubo televisivo v o i sapete che, 
per produrre dei p u n t i l u m i n o s i sul lo schermo, è necessario appl i care g l i i m p u l s i r i c e v u t i , dopo a v e r l i a m 
pl i f i ca t i , a l cilindro di Wehnelt. C o n ciò è r i so l ta u n a parte del prob lema, m a siamo ancora lontani da l -
l 'aver ottenuto u n ' i m m a g i n e s i m i l e ad u n a car ta geografica. 

I l r e t ino 
Ovunque abbiamo finora avuto a che fare con l a trasmissione elet tr ica d i u n ' i m m a g i n e , è stato necessario 
escogitare un sistema per scomporla i n s ingol i p u n t i , i n modo da cost i tuire u n cosiddetto ce retino » . I n che 
modo è possibile , n e l radar, eseguire l ' esplorazione seguendo u n retino predeterminato? A n c h e n e l l a r icezio
ne sarà necessario far seguire a l raggio catodico l a stessa t racc ia ; c iò s i potrà fa re con l ' a iu to d i adat t i c a m p i 
magnet ic i o e le t t r i c i . 
Se l 'esplorazione del paesaggio avviene con l ' a i u t o d i un'antenna rotante, una del le due coordinate del re
t ino è da ta ; abbiamo in fa t t i un'onda elettromagnetica fortemente concentrata che v iene proiettata successi
vamente i n tutte le d i r e z i o n i angolar i . D a t a u n a coordinata r i m a n e automaticamente fissata anche l ' a l t r a . 
I n f a t t i i d ivers i p u n t i s i tuat i n e l l a medes ima direzione s i distinguono unicamente per l a loro distanza d a l l ' o r i 
gine. Ogni punto è determinato così i n modo univoco e concorre a l l a formazione de l la vo lu ta carta geografica. 

Come già sappiamo, le onde elettromagnetiche per i l radar vengono emesse sotto f o r m a d i b r e v i s s i m i i m p u l 
s i . I l tempo, impiegato dalle onde per percorrere l a distanza d a l trasmettitore a l punto d i rif lessione e per 
far r i torno a i ricevitore (s i tuato accanto a l trasmettitore), dipende unicamente d a l l a distanza dell'oggetto r i f let
tente. L e onde riflesse dagl i oggetti più dis tant i r i tornano con maggior r i t a r d o . 

Fig. 22 

specchio — 
d'acqua 

14 



I l retino r i sul tante da questo sistema d'esplorazione è rappresentato 
n e l l a fìg. 23. D a p p r i m a troverete che questo ret ino h a u n grave i n 
conveniente : è molto fitto a l centro e d iventa sempre più rado verso 
la p e r i f e r i a . R i c o r d i a m o c i però de l la carat ter is t ica direz ionale delle 
onde d i local izzazione. Esse non costituiscono dei raggi p a r a l l e l i , m a 
coprono sempre u n certo angolo; ciò s ignif ica che, a u n a certa distanza 
da l centro, l a larghezza del raggio è maggiore. P e r esempio, u n angolo 
di 1 " f o r m a a 1 k m d i distanza u n arco d i m 17,45; a 10 k m i n 
vece u n arco d i m 174,5. 
Interessa altresì confrontare l a densità del retino con i l numero di 
punti impiegato i n televisione. C 'è però u n a dif ferenza d i p r i n c i p i o , 
dovuta al le l i m i t a z i o n i imposte d a l fatto che Vantenna v i e n fatta 
ruotare meccanicamente. I n o l t r e è ovvio che i l numero dei raggi d i 
pende da l la frequenza con l a quale s i susseguono g l i i m p u l s i emessi . 
C h i a r i r e m o le cose con u n esempio. 
L'antenna effettua 30 rotazioni al minuto, ossia un giro in due secondi. 
Come sappiamo d a l l a Dispensa precedente, i l numero degli impulsi 
dipende d a l l a massima distanza degli oggetti che s i vogliono r i p r o d u r 
re . Volendo registrare g l i oggetti s i tuat i entro u n raggio d i 75 k m , 
occorre u n a frequenza d ' i m p u l s i d i 2 000 H z . I n f a t t i t r a u n impulso e 

l ' a l t ro l 'onda compie u n percorso d i o n A ! ! ^ k m = 150 k m , ossia 75 k m d'andata e 75 d i r i torno . Quest i dati 

consentono d i calcolare i l numero di raggi de l nostro retino. L'angolo giro — c irconferenza di 360" — v iene 
percorso i n 2 secondi ; durante questo periodo vengono emessi 4 000 i m p u l s i . Ogni impulso corrisponde q u i n d i 

360° 
a = 0,09°. E ch iaro q u i n d i che il retino diventa tanto più fitto, quanto più lenta è la rotazione dell'an-

4000 
lenna e quanto più piccola la distanza esplorata, po iché , d iminuendo l a dis tanza, è possibile aumentare l a fre
quenza degli i m p u l s i . V e d r e m o subito q u a l è i l l i m i t e in fer iore per l a velocità d i rotazione de l l ' antenna . O r a 
ca lcol iamo q u a l è l ' a rco d i cerchio che corr isponde ad u n angolo d i 0,09° a l l a distanza d i 75 k m . Esso equi-

2 . 75 . TI . 0,09 
vale a * ' — 0,118 k m = 118 metri. T e n e n d o presente che i l raggio local izzatore ha u n a aper-

360 

t u r a d i c i rca 1°, possiamo esser cer t i che tu t t i i p u n t i potranno effettivamente esser i n d i v i d u a l i . 

L ' a n t e n n a 
Dopo aver r i f lettuto s u i metodi che possono esser i m p i e g a t i , i n l inea d i p r i n c i p i o , per Vesplorazione del pae
saggio, vediamo q u a l i sono le p a r t i essenzial i d i c u i s i compone u n a stazione radar. C o m i n c i a m o con l'anten
na*, che è uno degli organi più i m p o r t a n t i , i n quanto che r e a l i z z a i l collegamento tra Vapparecchio e l 'e 
t e r n o . 
L a fig. 24 mostra i l sistema d'antenna d i u n i m p i a n t o d i radar na
vale americano. L a forma u n p o ' s trana è r i ch ies ta d a l l a lunghezza 
d'onda usata , che è d i cm 3,2. È i n u t i l e che descr iv iamo i l motore. 
che aziona Vantenna; esso è completamente incapsulato i n u n a car
cassa stagna, l a quale costituisce, ne l lo stesso tempo, i l basamento de l 
disposi t ivo. L ' o r g a n o a f o r m a "di corno, che s i e leva a s in is t ra sopra 
la carcassa del motore è u n cosiddetto <c conduttore cavo ». Mentre 
finora abb iamo sempre visto che per i l t rasporto de l l ' energia elet
t r i c a , compresa quel la ad AF, occorreva u n sistema di due conduttori, 
q u i l'energia viene trasportata in un tubo chiuso senza alcun condut
tore interno, come se s i trattasse d 'acqua o d i gas. « N o n è possi
b i l e ! » voi d i re te ; e avete ragione, se v i r i f e r i t e a l le frequenze indu
striali o anche a quel le usate per le radioaudìzioni. E p p u r e alle fre
quenze, altissime ciò è non solo possibile, ma anche molto comodo, 
e cercheremo perciò d i s p i e g a r v e l e Dobbiamo r i f a r c i a l l a propaga
zione delle onde elettromagnetiche nello spazio. N e l l o spazio ( a parte 
Vetere) non abbiamo nessun mezzo d i t raspor to ; v iene però dispersa 
mol t i ss ima energia. Nei conduttori cavi le perdite d'energia sono pic
colissime, quando sì tratta di onde centimetriche. Quest i conduttori s i ch iamano perciò, 
« guide d'onde ». L a propagazione del l ' energia nel le guide d'onde è strettamente legata ; 
metriche delle onde slesse. P e r esempio, n e l tubo del la fig. 24, che è a sezione rettangolare, i l lato maggiore 
del rettangolo deve essere un po' più lungo di mezza lunghezza d'onda dell'oscillazione trasmessa; qu indi 
se X = em 3,2, i l lato deve essere c i r ca 1,8-2 c m . 
D i par t ico lare importanza è i l materiale che costituisce l a superficie interna della guida d'onde. S i deve usare 
un metallo di ottima conduttività e s i impiega perciò generalmente l'argento, che viene però appl ica lo soltanto 
i n uno strato sott i l iss imo, i l compito dello strato d'argento non è in fa t t i d i condurre l ' energ ia , ma unicamente 
di riflettere le onde, i n modo da trattenere l ' energ ia elettromagnetica n e l l ' i n t e r n o del tubo. P e r ottenere l a 
riflessione dell'onda i n modo conveniente, è necessario attenersi a l le condiz ioni geometriche e d i mater ia le 

Fig. 24 
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sopranieuzionate. R i n u n c i a m o perciò ad addentrarc i maggiormente n e i p a r t i c o l a r i de l la propagazione del cam
po elettromagnetico ondulatorio n e l l ' i n t e r n o del la guida d'onde, perchè s i t rat ta d i u n fenomeno alquanto 
complesso, che r i ch iede una difficile trattazione matemat ica . 
All 'estremità la guida d'onde è a l largata a f o r m a d i i m b u t o , i n modo da dir igere le onde elettromagnetiche 
contro la parete riflettente. È important iss imo che l ' a p e r t u r a de l l ' imbuto si t r o v i a giusta distanza da l la pa
rete riflettente, costituita da numerose sbarre d'alluminio; a l t r i m e n t i n o n s i ottiene l a caratteristica direzio
nale voluta . I l r i f lettore del la fig. 24 è largo m 1,55 e produce u n raggio localizzatore con aper tura orizzontale 
di sol i 1,6' 
A i m a r g i n i di questo campo, ossia a 0,8"* d a l l a m e z z e r i a , l ' energia i r r a d i a t a è r idot ta a l l a metà d i quel la a l 
centro ; più in f u o r i , cade rapidamente a zero. V e r t i c a l m e n t e , invece, i l raggio è molto meno concentrato, 
volendosi identif icare anche gl i aerei a p a r t i r e dal le distanze d i 5-10 k m . L'apertura della caratteristica ver
ticale è di 17' sopra l'asse or izzontale . I l raggio localizzatore possiede i n t a l modo, appross imat ivamente , Ja 
forma d i u n settore di cerchio; questa f o r m a s i è dimostrata par t ico larmente favorevole . 
Come vedete dal la fig. 24, esiste un solo sistema d'antenna e pertanto è necessario a l lacc iar lo a l ternat ivamente 
al trasmettitore ed a l ricevitore. L a durata degli impulsi trasmessi può essere a scelta 1/4 o 1 ps (1 ;j,s = 1 m i 
crosecondo = ! mi l iones imo d i secondo). Il primo valore si impiega per le determinazioni da farsi in vici
nanza (IO e 35 km); l'altro per i campi a distanza ( 100 e 350 km). N e l l ' a p p a r e c c h i o i n questione la fre
quenza desì i i m p u l s i nel campo vicino è d i 3 000 H z . A b b i a m o q u i n d i degli i m p u l s i del la durata d i 1/4 <.i* 
che si susseguono a i n t e r v a l l i d i 1/3 ms (1 ms = 1 mi l l i secondo = 1 m i l l e s i m o d i secondo). Durante i l pe
riodo impiegato dal le onde per andare fino a l l a distanza mass ima e tornare , n o n dev'essere emesso altro i m 
pulso. 
P e r questa etessa esigenza l ' impiego d i un unico sistema d'antenna appare molto conveniente. Naturalmente l a 
commutazione dell'antenna d a l c i rcui to del trasmettitore a quel lo del ricevitore deve avvenire in. sincronismo 
con la emissione degli i m p u l s i . T a l e commutazione s i r e a l i z z a mediante accensione di una scarica, che avviene nel 
l ' istante esatto, i n modo da collegare l'antenna co l trasmettitore e da cortoc ircui tare l ' en t ra ta del ricevitore. 
Nlon possiamo descrivere q u i tutto lo schema, perchè per comprenderlo sarebbero necessarie delle cognizioni 
sul la teoria dei quadripoli, che supererebbero sensibi lmente i l i m i t i d i questo Corso . 
L ' i m p i e g o di un'unica antenna n o n consente soltanto d i rea l izzare un 'economia d i m a t e r i a l e , m a assicura a l 
tresì la perfetta identità delle caratteristiche direzionali del trasmettitore e del ricevitore, i l che è sommamente 
importante , data la forte concentrazione del raggio localizzatore. L'esercizio simultaneo, come è denominato 
l'impiego di una sola antenna per la trasmissione e la ricezione, è pre fer ib i l e soprattutto negli impianti per 
aerei. 

I n meri to a l ricevitore non v i è molto da d i r e . P e r poter ino l t rare degli i m p u l s i assai b r e v i è necessario u n 
amplificatore a larga banda. L e esigenze sono però molto m i n o r i d i quel le che si pongono i n televisione, per 
la qual cosa non occorre che ce ne occupiamo d i nuovo, Natura lmente , per ottenere la necessaria amplifica
zione c i vuole u n amplificatore a supereterodina. P e r l a conversione della frequenza d'esercizio di 9375 M H z 
occorre un generatore d'oscillazioni di frequenza elevatissima. Esso f u n z i o n a con u n magnetron oppure con 
un klystron, uno speciale tubo per onde ultracorte. Mentre però i l trasmettitore deve emettere delle potenze 
fortissime, cl ic toccano punte di 30 kW, per i l generatore ausiliario bastano soltanto pochi milliwatt. 

Il t u b o d ' o s s e r v a z i o n e 
Come il tubo d ' immagine del la televisione r i c h i e d e l a soluzione d i p a r t i c o l a r i p r o b l e m i , così anche n e l radar 
it tubo d'osservazione dev'essere adattato a l suo scopo par t i co lare . I n p r i m o luogo s i t rat ta di tracciare col 
raggio catodico un retino simile a quello percorso dal raggio localizzatore. R a m m e n t i a m o che l'antenna effet
tua una rotazione, mentre le onde esploranti si spostano radialmente con la velocità della luce. N e l l a D i s p e n 
sa N . 19, pag. 13 abbiamo spiegato come sia possibile i n l inea d i p r i n c i p i o ottenere un movimento circolare 
del raggio elettronico ; s i tratta d i u n caso par t ico lare delle figure di Lissajous. 

C o m e abbiamo già v is to , l a deflessione circolare s i può ottenere anche 
per v i a magnet ica . I l movimento r a d i a l e , che deve avveni re i n s in
cronismo con lo spostamento delle onde inviate ne l lo spazio, si ot
t iene, anche i n questo caso, mediante un'oscillazione a dente di sega. 
P e r rea l izzare q u i n d i u n a deflessione del raggio catodico corr ispon
dente a l retino de l la fig. 23, si produce d a p p r i m a lo spostamento ro
tativo, appl icando due tensioni e le t tr iche , oppure due c a m p i magne
t i c i , d i u g u a l f requenza , m a sfasati di 90°. Senza tensione a dente di 
sega, s i otterrebbe i n t a l modo un circolo di diametro approssimati
vamente uguale alla metà del diametro dello schermo. A p p l i c a n d o 
q u i n d i l a tensione a dente di sega a una coppia d i elettrodi concentrici, 
s i sovrappone l a deflessione radiale a quella circolare; ogni punto del 
circolo primitivo viene allungato fino a formare una linea radiale (f i 
gura 25). 
N o n occorre che r ipe t iamo come s i possono p r o d u r r e le tensioni di 
deflessione. L a frequenza dell'oscillazione sinusoidale deve corr ispon
dere a l l a rotazione dell' antenna, mentre l a tensione a rilassamento de
ve avere l a frequenza degli impulsi. P e r quanto r i g u a r d a i l trasmet
titore, i l fatto che l'antenna r u o t i durante l 'emiss ione de l l 'onda , è 

Fig. 25 
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senza i m p o r t a n z a . Invece sul lo schermo cVosservazione i l raggio compie pure u n certo spostamento circolare 
durante u n periodo deìVoscillazione a rilassamento. N e l l ' e s e m p i o r iportato più sopra Vantenna ruota di 0,09° 
n e l l ' i n t e r v a l l o t r a due i m p u l s i successivi . S u u n tubo da 201 c m d i diametro (100 m m di raggio) quest'angolo 

2H . 0,09 
corr isponde ad u n arco periferico d i 100 „ . ' = 0,15705 m m . 

J 1 ' 360 
Questo calcolo d i control lo dimostra che i l disposit ivodescritto è i n grado d i r i p r o d u r r e sul lo schermo i l re* 
tino descritto d a l raggio localizzatore con sufficiente precis ione. L e successive deflessioni producono sul la c ir
conferenza del tubo, cioè n e l l a posizione meno favorevole , dei p u n t i che n o n distano t r a loro più del loro 
spessore. 

Negli impianti fissi è faci le fare i n modo che Vimmagine compaia sullo schermo col giusto orientamento. So
pra un mezzo mobile l a cosa è u n p o ' più diffìcile. C o m u n q u e , le navi e g l i aerei sono sempre equipaggiati con 
l a bussola. È q u i n d i necessario f a r coincidere Vorientamento dell'immagine con quello dato dalla bussola. 

Attraverso un adatto disposi t ivo, s i comanda , mediante l a bussola, l a fase delle oscillazioni sinusoidali occor
r e n t i per l a deflessione circolare, i n modo da avere sempre il nord in alto. Res ta a l lora agevole confrontare 
Vimmagine radar con l a carta geografica e seguire su questa l a rotta percorsa . P e r poter r i l e v a r e le distanze 
esatte, sono t racc ia t i sul lo schermo dei cerchi concentrici, i l c u i va lore c a m b i a , natura lmente , quando si com
muta i l campo di m i s u r a . 

A b b i a m o già detto che, data la frequenza degli impulsi, rimane stabilita la massima distanza a l la quale è 
possibile eseguire l a loca l izzazione i n modo univoco . P e r esempio, con l a frequenza di 1000 Hz si possono m i 
surare , senza possibilità d i equivoco, distanze fino ai 150 km; con 2000 Hz, invece , soltanto 75 k m . Qualora, 
soprattutto nelle navi, si voglia limitare il campo a piccole distanze, p. es. a 10 km, non occorre aumentare 

la frequenza degli impulsi a y \Q ~ ^ ®®® ^ a s t a ùivece aumentare semplicemente l'ampiezza della ten
sione a dente di sega; allora una parte dell'immagine cade fuori dello schermo, mentre l'interno risulta in
grandito. A ciò s i unisce u n u l ter iore vantaggio : se l a frequenza degli impulsi è re lat ivamente bassa, i l campo 
di misura univoco r i m a n e maggiore e ne v iene soppressa semplicemente la parte esterna. È poi importante 
i l fatto che, a frequenza d'impulsi più elevata, cresce fortemente il carico del magnetron di trasmissione. 

V e d i a m o con u n esempio ciò che s i ottiene con differenti frequenze d'impulsi. Supponiamo che, per il campo 
vicino, si faccia uso del la f requenza d ' i m p u l s i d i 15 k H z . I l l i m i t e sarebbe a 10 k m e d i conseguenza le onde 
riflesse dagli oggetti s i t u a t i , per esempio, a 8 e a 18 k m provocherebbero dei punti coincidenti; i d is turbi sa
rebbero q u i n d i i n e v i t a b i l i . Se invece g l i i m p u l s i s i susseguono a l la f requenza d i 3 k H z , i l campo si estende fino 
a 50 k m . Mediante ingrandimento dell'ampiezza dell'oscillazione a rilassamento s i r iduce i l campo riprodotto 
al raggio di 10 k m . U n eventuale disturbo del punto corrispondente agl i 8 k m si potrebbe avere soltanto p e i 
effetto d i u n oggetto posto a 58 k m , e sarebbe q u i n d i molto faci le da i n d i v i d u a r e . Natura lmente bisogna far 
i n modo che i l tubo d'osservazione sopport i effettivamente l a tensione a dente di sega qu intupl i ca ta i n ampiez
z a , senza subirne danno. 

Anche i n mer i to a l tubo d'os
servazione occorrono a l c u n i 
cenni . L'antenna ruota a velo
cità re la t ivamente moderata . 

Fig. 26 

I l cerchio del retino v iene t rac
ciato con l ' i d e n t i c a velocità. 
Soltanto a l t e r m i n e d i u n a ro 
tazione completa , c ioè , per e-
sempio, dopo 2 sec ( i n c e r t i 
i m p i a n t i d i bordo anche più 
t a r d i ) i l raggio elettronico s i 
r i t r o v a al lo stesso punto dello 
schermo. Se s i usasse uno 
schermo normale, come q u e l l i 
degli oscilloscopi e de l la tele
visione, si vedrebbero t u t t ' a l 
più dei brevissimi sprazzi di 
luce. L a possibilità d i rea l iz 
zare un'immagine radar esiste 
soltanto a condizione che s i d i 
sponga d i un. materiale dotato 
di una fluorescenza più dura
tura. For tunatamente questo mater ia le adatto è stato t rovato ; appena colpito per u n breve istante dal raggio 
catodico, esso emette una luminescenza che solo lentamente si affievolisce. L a fìg. 26 mostra , a destra, i l r i s u l 
tato di un'apparecchiatura panoramica radar. A fianco è mostrato u n r i tagl io d : carta geografica, per i l con
fronto. ( L ' e s e m p i o è r iprodotto da l l i b r o « R a d a r » d i R . W . H a l l o w s ) . 

Come abbiamo già accennato, soprattutto le coste producono delle riflessioni molto nette, cosi* che in cert i casi 
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s i ottengono delle i m m a g i n i che corr ispondono effett ivamente ad u n a carta geografica. S u l l ' i m m a g i n e compaiono 
poi , sotto f o r m a d i puntini bianchi, le navi; esse s i distinguono part ico larmente per i l fatto che mutano di 
posizione rispetto alle coste. A l l a p e r i f e r i a d e l l ' i m m a g i n e s i nota chiaramente l a traccia del retino d'esplora
zione. 

L'immagine radar presenta, na tura lmente , qualche deformazione rispetto ad u n a carta geografica; tuttavia è i n 
negabile che tale apparecch ia tura costituisca u n eccellente aiuto per l a navigazione, soprattutto di notte o con 
tempo nebbioso. D ' a l t r o n d e l a tecnica de l radar è ancora ag l i i n i z i e v o i stesso potrete immaginare g l i u t i l i 
s v i l u p p i d i e senza dubbio essa raggiungerà. A t t u a l m e n t e s i ottiene una precisione di circa 70 . . . 100 ni, i n 
dipendentemente dal fatto che s i t ra t t i d i distanze grandi o piccole . T a l e precis ione è già sufficiente perchè , 
mentre gli aerei devono teners i , i n ogni caso, a distanze maggior i dagl i ostacoli , le navi possono f a r uso dei 
f a r i luminosi a l le distanze più piccole . 

Così abbiamo potuto togliere quel l 'a lone d i mistero che c i rcondava per v o i , fino a poco tempo fa , l a parola 
« radar ». C i auguriamo che abbia a presentarvis i u n giorno l 'occasione d i completare le vostre cognizioni p r a 
t icamente, occupandovi d i qualche impianto radar. 

D o m a n d e 

1 . F e r r i l e la superficie p iana d i uno specchio d 'acqua i n bonaccia compare scura sul lo schermo del r a d a r ? 

2. A che cosa si a l lacc ia l 'usc i ta de l l ' ampl i f i ca tore r a d a r ? 

3. C h e tipo di ret ino s i i m p i e g a , per l a formazione d e l l ' i m m a g i n e sul lo schermo del r a d a r panoramico? 

4. Quant i sono i s istemi d 'antenna che occorrono, ne l l ' apparecch io r a d a r panoramico? 

5. I n che modo si rea l izza i l ret ino d'esplorazione ne l r a d a r ? 

6. Qual è la p r i n c i p a l e esigenza che s i pone a l lo schermo del tubo d'osservazione? 

7. Q u a l è l a precisione del la m i s u r a d i distanza n e l r a d a r ? 

TELEVISIONE 
L ' A N T E N N A P E R O N D E U L T R A C O R T E 

N e l l a Dispensa N . 22 abbiamo già accennato che, n e l l a tecnica delie onde ultracorte, s i f a generalmente uso del 
dipolo simmetrico accordato. Sapete inol t re che, i n questa g a m m a , Vantenna emittente v iene disposta orizzon
talmente, n o n vert icalmente . Mentre L'antenna verticale i r r a d i a le onde in modo uniforme verso tutte le dire
z i o n i , i l dipolo orizzontale i n v i a le onde, o le r i ceve , soltanto entro un determinato angolo attorno alla per
pendicolare all'asse del dipolo. N e l l a direzione de l dipolo stesso l ' i r r a d i a z i o n e è , invece, n u l l a . L a fig. 27 mo
stra la caratteristica orizzontale d i un'antenna a dipolo. 

Nel l e antenne trasmittenti per radioaudizioni o televi
sione, l a caratteristica direzionale del dipolo comporta 
qualche difficoltà. I n f a t t i , i n questi cas i , s i desidera che 
le onde vengano emesse uni formemente verso tutte le 
d i r e z i o n i , tanto più che, come sapete, l a portata delle 
onde ultracorte è per se stessa l i m i t a t a . L a difficoltà 
viene superata appl icando u n secondo dipolo, che emet
ta con preferenza nelle direzioni trascurate dal primo 
dipolo. I due dipoli vanno q u i n d i disposti incrociati t r a 
l o r o ; troverete questa disposizione i n tutte le antenne 
per onde ultracorte. I n o l t r e i dipoli dovranno essere 
a l i m e n t a t i con correnti sfasate di 90*. C o n ciò è r isolto 
i l p rob lema del la caratteristica orizzontale. 

N e l l a verticale l ' emiss ione del dipolo incrociato è per
se stessa abbastanza uniforme, m a l a f o r m a del la ca
rat ter is t ica dipende alquanto dall'altezza del dispositivo 
radiante, sopra i l terreno. È però fac i le comprendere 
che n o n esiste a l c u n interesse a i n v i a r e le onde perpen-
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dicolarmente verso l ' a l t o . Dato che l a propagazione se
gue le leggi dell'ottica, bisogna cercare d i i n v i a r e l a 
maggior parte possibile de l l ' energia i n direzione degli 
u tent i , ossia orizzontalmente. V o i sapete che le onde 
inviate vert ica lmente verso l ' a l to non rappresentano a l 
tro che una perdi ta dì energia , l a quale non può essere 
assolutamente giust i f icata. P e r quanto r i g u a r d a l a ca
ratteristica verticale è q u i n d i necessario raccogliere le 
onde i n u n lascio molto r istretto. D a l l e nostre prece
denti spiegazioni sul le antenne direzionali r i s u l t a che, 
per ottenere questo effetto, bisogna sovrapporre v e r t i c a l 
mente d i v e r s i s istemi d i dipoli i d e n t i c i t r a l o r o . L a fi
gura 28 mostra , ad esempio, un'antenna cost i tuita da tre 
coppie sovrapposte di dipoli a croce. Mentre l a caratte
ristica orizzontale d i quest'antenna è pressoché circo
lare, l a caratteristica verticale è ind ica ta i n basso n e l l a 
medesima fig. 28. Queste proprietà f a v o r e v o l i d i emis
sione valgono però soltanto i n u n ristretto campo di 
frequenza, ragione per c u i l'antenna de l la fìg. 28 può 
essere vantaggiosamente impiegata nel le radiotrasmis
sioni a onde ultracorte, m a non nella televisione. È però 
interessante i l fatto che, usando dei dipoli di maggiore 

.larghezza, s i ottiene un'estensione maggiore del la banda 
utile trasmessa d a l l ' a n t e n n a , ossia s i hanno delle buone 
proprietà emit t ive i n u n campo d i f requenza molto più 
esteso. 

L e stazioni di televisione impiegano oggi d i sovente le 
cosiddette « antenne a farfalla ». Esse posseggono, come si vede n e l l a fìg. 29, 
dei dipoli di notevole estensione verticale e con u n a f o r m a che r i c o r d a , con 
un p o ' di fantas ia , le a l i d i u n a f a r f a l l a . Sovrapponendo u n certo numero d i 
dipoli s i ottiene anche q u i l a r i ch ies ta limitazione del raggio in senso verti
cale, obbligando tutta l ' energ ia a d i r igers i i n direzione p a r a l l e l a a l suolo. 

A b b i a m o già detto v a r i e volte che, per aumentare l a portata delle antenne per 
onde ultracorte, queste si dispongono i n alto i l più possibi le . Spesso i l pilone 
che porta l'antenna per le onde ultracorte è a sua vol ta ut i l izzato come an
tenna, per onde medie o corte. 

L ' a n t e n n a r i c e v e n t e 
Dopo questi due esempi c i occuperemo u n p o ' più dettagliatamente d e l l ' a n 

tenna ricevente. P r o b a b i l m e n t e avrete voi 
stesso a che fare sovente con questo genere 
d 'antenna. P e r le onde ultracorte e l a televi
sione, ancor più che per le n o r m a l i gamme 
d 'onda, vale i l p r i n c i p i o che una buona an
tenna è il miglior amplificatore d'AF. È r e a l 
mente strano che mol ta gente acquist i senza 
es i tazioni u n apparecchio r icevente d'alto co
sto, r i f iu tandos i nel lo stesso tempo di incor
rere n e l l a p iccola spesa supplementare r a p 
presentata d a l l ' i m p i a n t o d i u n a buona antenna. 

I l dipolo semplice v iene impiegato oggi raramente come antenna ricevente. 

Esso è stato sostituito d a l cosiddetto « dipolo piegato », v i s i b i l e ne l la fìg. 30. 

L a superiori tà del dipolo piegato è evidente. I n p r i m o luogo esso è meno se
lettivo e s i comporta q u i n d i molto meglio n e l l a r icezione delle bande larghe. 

I n o l t r e presenta u n a caratteristica verticale più ristretta, per l a qual cosa 
raccoglie soltanto le onde provenient i da una piccola regione angolare, m a 
i n compenso le r iceve megl io del dipolo semplice . 

Inf ine , e questa non è la ragione meno importante , l'impedenza del dipolo piegato s i aggira sul valore di 
300 ohm e corrisponde pertanto all'impedenza critica d i u n semplice cavo parallelo (fìg. 31), i l quale può es
sere direttamente al lacciato a l l ' a n t e n n a , mentre col dipolo semplice s i r ichiedono dei par t i co lar i pezzi di tra
sformazione per l 'adattamento del cavo all'antenna. 
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Fig. 31 

cavo specia= le parallelo 
isolante 

conduttore di rame 

Saranno sempre assai r a r i i casi i n c u i s i possano r icevere delle trasmis
s ioni d i televisione, o comunque i n onde ultracorte, da molte d i r e z i o n i ; 
generalmente s i potrà contare con l a possibilità di r icevere a l massimo 
u n paio d i s taz ioni . Ciò s ignif ica che non occorre affatto che l'antenna 
ricevente possegga u n a caratteristica orizzontale circolare; a n z i , ciò non 
è nemmeno desiderabi le . L ' u s o d i u n sistema direzionale assicura per se 
stesso u n a maggiore tensione d 'entrata . D a l l e spiegazioni sidle antenne 
per radar sapete che, per ottenere u n sensibile guadagno d 'energia , basta 
già u n a semplice asta disposta a m o ' di riflettore. A n c h e per i l dipolo 
piegato basta u n a semplice asta passante completamente separata da l 
cavo d i discesa, come s i vede n e l l a f ig . 32. L ' a s t a è lunga À/2 e si t rova 
dietro a l dipolo, a d u n a distanza d i c i r c a A/4. 

Molte antenne, soprattutto t r a quel le costruite negl i Stat i U n i t i d ' A m e 
r i c a , posseggono u n motorino, mediante i l quale possono essere orientate 

ne l la direzione più favorevole . Spesso ciò può essere necessario per 
evi tare cer t i d i s t u r b i . N o n occorre pensare a i sol i t i d i s t u r b i da sca
r i c h e e le t t r i che ; s i possono avere degli effetti fastidiosi anche a se
guito d i riflessioni multiple della medesima trasmittente. Se le onde 
pervengono a l l ' a n t e n n a per v i e d i f ferent i , impiegano tempi diffe
r e n t i per i d ivers i percors i . Ciò signif ica che la stessa immagine 
viene riprodotta un'altra volta i n u n tempo successivo. Questo rad
doppiamento dell'immagine v iene chiamato « fantasma ». 

P e r t e r m i n a r e , accenneremo a u n al tro sistema interessante per i l 
mig l ioramento d e l l ' e l e t t o direzionale. Invece d i u n riflettore, si 
può f a r uso del cosiddetto ce direttore ». S i t rat ta anche q u i d i u n a 
semplice asta diritta, che viene però posta davanti al dipolo, ne l la 
direzione d ' a r r i v o delle onde. E s s a è u n po ' più corta del riflettore 
e si pone a u n a distanza d i c i r c a 0,4 /.. Mentre i l riflettore è sempre 
uno solo, s i possono invece usare parecchie aste direttrici, ottenendo 
u n u l ter iore mig l ioramento del la r i cez ione . 
V i abbiamo così dato le più i m p o r t a n t i spiegazioni sulle antenne 
di televisione. L ' u s o d i un'antenna di ripiego o da camera non è 

possibile che nel le immediate v ic inanze del la stazione trasmittente . T a l o r a le part icolari tà costruttive del tetto 
consentono la sistemazione de l l ' antenna n e l solaio, m a generalmente vale la pena d i collocare u n a buona an
tenna sopra i l tetto ; i n t a l modo s i fornisce a l ricevitore u n segnale d'entrata quasi totalmente esente da disturbi. 

D o m a n d e 
1 . Come s i dispongono i d i p o l i ne l l ' an tenna te lev is iva? 
2. I n che modo s i può ottenere u n a buona caratter is t ica d i i r r a d i a z i o n e or izzontale , usando dei d ipo l i or iz 

zontali ? 
3. Q u a l è la parte p r i n c i p a l e del l 'antenna ricevente per televisione e onde u l t racor te? 
4. Conte si fa a m i g l i o r a r e l 'effetto d irez ionale , usando delle s e m p l i c i aste? 

TECNICA DELLE MISURE 
M I S U R A D E L L A C A P A C I T À E D E L L ' I N D U T T A N Z A 
P e r terminare i l Capi to lo s u l l a tecnica delle misure c i occuperemo ancora una vol ta delle induttanze e delle ca

pacità. Possiamo basarc i s u l p r i n c i p i o che , data l a frequenza, la reattanza dipende 
unicamente d a l va lore dell'induttanza o de l la capacità. L a reattanza di un conden
satore può, per esempio, esser determinata misurando una tensione ed u n a corrente, 
come r i s u l t a da l la f ig . 33. B isogna però badare che i l vol tmetro abbia un basso con
sumo d i corrente, a l t r i m e n t i i l r i sul tato r i m a n e falsato. Se, per esempio, a 500 H z 
e con u n a tensione d i 50 V s i ottiene u n a corrente d i 70 m A , ciò corr isponde ad u n a 
reattanza 

R, 
50 

0,07 
714,3 o h m . Poiché R,iìV , l a capacità cercata si calcola co

me segue : 

c 
R,.RP 2 CT . / . Raf 2 . 3,14 . 500 . 714,3 

0,446 . HI 8 F =. 0,446 uF. 

Nel campo delle frequenze acustiche s i impiegano spesse dei ponti di misura. Vediamo subito lo schema d i 
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u n ponte d i questo genere, per discuterne le cose es
senzia l i ( f i g . 34). I l ponte è costituito da u n condensa
tore - campione N, a l quale è collegata i n serie u n a 
piccola resistenza <). Questa resistenza serve a compen
sare le perdite de l condensatore da misurare X. E f fe t 
tuata questa p r i m a compensazione, s i sposta i l cursore 
lungo i l filo a-b (reocordo), fino ad ottenere l ' e q u i l i b r i o 
del ponte. P e r l ' i n d i c a z i o n e dello zero, ossia per deter
m i n a r e la posizione d'equilibrio del ponte, s i impiega 
una cuffia telefonica, che viene inser i ta attraverso u n 
pulsante. Come ne l ponte di Wheatstone per resistenze 
ohmiche si ottiene, ne l la posizione d i e q u i l i b r i o : 

N 
a 
b 
T e l 

b = 

Fig. 34 
capacita do misurare 
capacita di confronto 
rapporto del ponte 
telefono 
sorgente di corrente 
resistenza aggiuntiva 

dove per a e b s i possono inser i re le lunghezze parziali del filo, natura lmente a condiz ioni che questo sia per
fettamente omogeneo. Contrar iamente a l ponte di Wheatstone, ove c 'è u n solo organo da regolare, qui ce ne sono 
d u e : la resistenza Ò e i l cursore de l reocordo. B isogna pertanto regolare a l ternat ivamente ciascuno dei due organi , 
fino ad ottenere il minimo suono nella cuffia; a equilibrio ottenuto, il suono scompare completamente. I l ponte 
viene al imentato con un piccolo generatore di frequenza acu
stica, o con un oscillatore a battimenti, che s i a l l acc ia a l le 
estremità del filo. 

JLa fig. 35 mostra i l ponte suddetto nel l 'esecuzione del la ditta 
T r i i b , T à u b e r e C . d i Z u r i g o . \J anello bianco a l centro serve 
per commutare i l condensatore - campione .'V, i n ragione d i 
potenze decadiche, per l a q u a l cosa i valori della capacità pos
sono essere letti direttamente sulla scala dell'anello nero ester
no, e moltiplicati semplicemente per il fattore indicato sul
l'anello bianco. L a cuffia telefonica e i l generatore di fre
quenza acustica vengono a l lacc ia t i a l le prese laterali ( v i s i b i l i 
a destra) . I bottoni bianchi, s i tuat i negl i angoli a n t e r i o r i , sono 
i l regolatore della resistenza ò ( a destra) e i l pulsante per l'in
serzione del telefono ( a s in is t ra ) . L a coppia d i morsetti i n 
alto a destra, contrassegnata con C x , serve ad a l lacc iare i l 
condensatore da misurare; i morsetti a sinistra servono i n 
vece ad a l lacc iare u n eventuale condensatore-campione esterno 
per i l confronto. 

I n l i n e a d i p r i n c i p i o è possibile costruire i n m a n i e r a analoga 
anche un ponte per la misura delle induttanze. 

A p p a r e c c h i d i m i s u r a d i L e C p e r A F . 
N e l l a gamma delle AF s i fa poco uso dei sistemi a ponte, 
poiché essi r ichiederebbero una notevole complicazione per 
l a necessaria s chermatura . Spesso però la tecnica delle m i 
sure i n AF s i giova del fenomeno del la risonanza. 

L e quest ioni essenzial i 
si possono descrivere 
rapidamente . L e p a r t i 
pr ine i pa I i occorrenti 
per la m i s u r a del la ca
pacità sono v i s i b i l i ne l 
la fig. 36. I l triodo a 
s in is t ra serve da gene
ratore d' \F. Esso pos
siede un circuito oscil
lante variabile di gri
glia C-Lt e la bobina 
di reazione L 2 nel cir
cuito anodico. I l cir
cuito anodico. I l cir
cuito di misura ( L s , L , 
Cy) è al imentato attra
verso a L.„ leggermen
te accoppiata ad L 2 . I l 
doppio diodo, i l trio
do e lo strumento a de-

Fig. 36 
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stra costituiscono i l dispositivo di indicazione. L a frequenza di risonanza de l circuito di misura v a r i a col valore 
del la capacità i n esame Cx. 
Come sapete, n e l circuito di misura s i ottiene l a massima corrente, quando la frequenza di risonanza coin
cide con quella del generatore. 

L a frequenza del generatore v iene v a r i a t a mediante i ] condensatore C, f inché l ' energia n e l circuito di misura 
raggiunge i l massimo. L a placca di sinistra de l doppio diodo produce u n a caduta di tensione ne l la resistenza 
R, cosicché i l condensatore CK s i car ica con l a polari tà indicata nel lo schema. 

L a placca di destra è invece accoppiata direttamente co l generatore attraverso a C R e serve a consentire l a re
golazione del punto di lavoro e dell 'ampli f icazione del triodo, agendo s u l potenziometro. L a particolarità del
lo schema è che, i n caso d i risonanza, i l va lore de l condensatore v a r i a b i l e C è legato i n modo univoco con l a 
capacità del condensatore da m i s u r a r e C X . Dotando C d i u n a scala graduata è q u i n d i possibile leggere diretta
mente sul la slessa i l v a l o r e d i C X , dopo aver regolato i n modo da ottenere l a risonanza. Per tarare Vapparec
chio, si a l lacciano a l posto d i Cx dei condensatori-campione e s i provvede a suddividere uni formemente la scala. 

L o schema de l l ' apparecchio per l a m i s u r a delle induttanze è basato sullo stesso p r i n c i p i o . I suoi organi p r i n c i 
pali sono ancora i l generatore a frequenza regolabile mediante azionamento d i u n condensatore variabile, e i l 
circuito di misura con la parte indicatrice. Mentre però , per l a m i s u r a del la capacità, i l circuito di misura v a 
accoppiato induttivamente, per l a m i s u r a dell'induttanza bisogna accoppiar lo nel lo stesso punto , m a capaciti
vamente. C o n ciò s i evita che l 'accoppiamento possa dipendere da l valore da m i s u r a r e . 

P e r esigenze di p r i n c i p i o , l ' accoppiamento deve essere assai 
leggiero, affinchè l a frequenza del generatore n o n subisca delle 
v a r i a z i o n i per effetto dell'oggetto misura to , e l a messa a punto 
del la risonanza del circuito di misura non sia inf luenzata , a sua 
vol ta , d a l generatore stesso. Poiché s i desiderano degli appa
recchi adatt i per estesi campi di misura, occorre provvedere 
a l la r ipetuta commutazione delle bobine de l generatore ed a 
var ie modif iche nel circuito di misura. 

L a fig. 37 mostra u n induttimetro de l la ditta R o h d e e S c h w a r z . 

Fig. 37 

I n alto esso por ta l a scala tarata, che viene manovrata s i m u l -
tanementc a l condensatore variabile, agendo s u l bottone s i 
tuato a destra. I n mezzo c 'è i l commutatore del campo di mi
sura, che effettua le necessarie commutaz ion i n e l generatore e 
ne l circuito di misura. A s in is t ra s i t rovano Io strumento indi
catore e i morsetti per l'oggetto da m i s u r a r e . Accanto c 'è l a 
messa a punto per l 'eventuale quarzo oscillante di controllo. 

A destra si t r o v a , oltre agl i organi per l'alimentazione (cor
done di rete, interruttore, lampadina spia), i l regolatore per 
la polarizzazione di griglia dell' amplificatore d'indicazione. È garanti ta l a precis ione d i m i s u r a d e l l ' I % , i l che 
è perfettamente sufficiente per l a fabbr icazione delle bobine per AF, tanto più che queste offrono generalmen
te la possibilità d i u n a successiva messa a punto o, comunque, vengono inseri te i n c i r c u i t i ove l a def ini t iva 
messa a punto avviene mediante aggiustaggio d i trimmers (condensatori compensatori). 

Qualsiasi buon laboratorio d'AF possiede oggi tanto Vinduttimetro, quanto l 'analogo capacimetro. S i noti an
z i i l fatto importante che, con questi a p p a r e c c h i , l a m i s u r a avviene p r o p r i o ad u n a frequenza vicina a quel la 
a cui gli oggetti m i s u r a t i dovranno poi essere impiegat i i n p r a t i c a . 

D o m a n d e 

1 . Qual i sono i metodi usati per l a m i s u r a delle induttanze e delle capaci tà? 

2. Quant i sono gl i organi da regolare, per l 'azzeramento del ponte di m i s u r a delle capacità rappresentato 
nel la fur. 35? 

3. Q u a l è i l metodo di m i s u r a generalmente usato i n AF? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 13 

1 . Nel le central ine interne sono part ico larmente i n d i c a t i i s is temi Siemens e H a s l e r , perchè hanno i selettori 
o cercatori che s i muovono da so l i . 

2. Premendo i l tasto d i segnalazione s i mette a t e r r a i l f i lo a de l la l i n e a d'utente. I n tal modo si provoca l 'ec
citazione di un relè di f ferenzia le inseri to n e i f i l i a e b. 

3. Premendo i l tasto d i segnalazione, entrato i n funzione i l relè di f ferenziale A e i due relè F e B\ ( r i s p . D,). 

\. Nel la C e n t r a l i n a H a s l e r V/30 la possibilità d i effettuare l ' i n f o r m a z i o n e i n t e r n a , o di passare la comunica
zione esterna, è assicurata da due spec ia l i cercator i d i l inea , assegnati stabi lmente a l l a l inea esterna ( A L S - 1 
e A L S - 2 ) . 
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TELEVISIONE 
L A R I P R O D U Z I O N E D E L L ' I M M A G I N E 
L o scopo del la televisione consiste, n a t u r a l m e n t e , n e l l a r i p r o d u z i o n e più fedele possibile de l la scena r i p r e s a . Co
nosciamo o r m a i abbastanza bene le singole p a r t i de l ricevitore di televisione e vogl iamo q u i n d i sapere quale 
qualità d ' immagine possiamo at tenderc i , supponendo d i disporre d i e lement i ben f u n z i o n a n t i . 
N e l sistema bianco e nero, o r m a i già introdotto i n d i v e r s i paesi , Vimmagine s i f o r m a sul lo schermo d i u n 
tubo di Braun. Tenendo conto del rapporto normalizzato dei l a t i (a l tezza : larghezza >~= 3 : 4 ) , s i ottengono ne i 
n o r m a l i ricevitori domestici del le i m m a g i n i con d imens ion i d i 220 x 294 m m . V o i stesso potete constatare che, 
per osservare bene con u n solo sguardo, e senza dover muovere l a testa, u n ' i m m a g i n e d i queste d imens ioni , 
bisogna metters i a u n a distanza d i u n metro c i r c a . 

Come sapete, Vimmagine è cost i tuita da singole linee che vengono esplorate successivamente. Ogni l inea viene 
esplorata i n modo uni forme e r iprodot ta con u n procedimento cont inuo. L e di f ferent i l inee vanno però col
locate una sotto l ' a l t r a e sussiste natura lmente l a possibilità che Vimmagine dia l ' impress ione di essere sud
divisa in linee orizzontali. Ca lco leremo q u i n d i quale sarà l ' a l t ezza d i u n a l i n e a , nel caso che valga la norma 
delle 625 linee. F a c c i a m o i l conto, con p r u d e n z a , d i 550 esplorazioni utili, dato che i l r i torno vert ica le fa sem-

i . i . • , . . . 2 2 0 

pre perdere u n certo n u m e r o d i l i n e e ; otteniamo u n altezza d i p ^ - x 0,4 m m . 

L ' o c c h i o umano è i n grado d i discernere soltanto g l i oggetti che gl i 
si presentano sotto u n angolo v is ivo m i n i m o d i u n m i n u t o (1/60 
di grado). Dobbiamo q u i n d i calcolare q u a l è l 'angolo sotto i l quale 
•compare u n arco d i 0,4 m m , quando è osservato d a l l a distanza d i 
1 met ro . I l procedimento d i calcolo è mostrato d a l l a f ig . 38. L a 
c i rconferenza di u n cerchio d i 1 m d i raggio è uguale a 2 JI . 1 = 
= n i 6,28 =- m m 6 280, che corrispondono ad u n angolo d i 360°. 
L ' a r c o d i 0,4 m m corrisponde q u i n d i ad u n angolo d i 
0,-1 . 360° 144" _ 144 ._6C/ _ ^ 

6280 6280 6280 
Come r i s u l t a da questo esempio, Valtezza di una linea corrisponde 
approssimativamente al potere, risolutivo dell'occhio. I l calcolo c i 
dice che l ' a v v i c i n a r s i maggiormente al lo schermo, per riconoscere 
meglio i p a r t i c o l a r i , non serve. I n f a t t i , avvic inandos i a meno d i u n 
metro , s i riconoscono le singole l inee e l a possibil ità d i discernere 
meglio i dettagli s i d imostra u n ' i l l u s i o n e . Capi re te pertanto che, 
anche qualora si proiet t ino le i m m a g i n i su s c h e r m i d i dimensioni c inematografiche, t ra gl i spettatori e lo 
schermo bisogna sempre mantenere u n a certa m i n i m a distanza, che s i può calcolare i n modo analogo a l prece
dente, partendo d a l l a maggiore altezza del la l i n e a . 
Come sapete, i l sistema a linee alterne h a contr ibui to a rendere le i m m a g i n i d i televisione quasi esenti da scin
tillio. 

I contrasti ed i dettagli dell'immagine non 
dipendono però soltanto d a l numero di 
linee, m a anche d a l potere risolutivo della 
camera di ripresa e dall'aneto mento uni
forme di frequenza dell' amplificatore, so
prattutto alle frequenze più elevate. M e n 
tre le distorsioni dell'amplificatore n o n 
provocano, i n generale, che errori di con
trasto e di risoluzione, le deviazioni delle 
tensioni o correnti di deflessione d a l l a for
m a a dente d i sega sono causa d i defor
mazioni dell'immagine trasmessa. Se l a de
flessione orizzontale avviene conformemente a l l a fig. 39, l ' i m m a g i n e r i m a n e allargata nella parte sinistra e con
tratta nella parte destra. L ' a n d a m e n t o del ia fìg. 40 provoca invece i l difetto inverso. L a f o r m a del tratto di 
ritorno non h a invece a l c u n effetto s u l l ' i m m a g i n e , poiché i l r i torno avviene a raggio soppresso. P a r l a n d o dei 
tubi d'immagine discuteremo a l t r i dettagli che inf luenzano l a qualità del la r i p r o d u z i o n e . 

I t u b i d i t e l e v i s i o n e 
I I rap ido s v i l u p p o del la televisione h a condotto anche i n E u r o p a a l la costruzione d i a l c u n i t i p i spec ia l i . L a 
ditta P h i l i p s h a portato s u l mercato alcune i m p o r t a n t i novità, tanto n e l campo dei tubi d'immagine che i n 
quello delle n o r m a l i valvole amplificatrici. 

L a M W 3 6 - 2 2 
L a fig. 41 mostra i l moderno tubo rettangolare Philips MW 36-22. L a designazione del tipo h a i l seguente s i 
gnif icato : M v u o l d ire deflessione magnetica; W s i r i fe r i sce a l colore bianco del quale s i i l l u m i n a lo schermo 
( i n inglese « white » = bianco). I l numero 36 e spr ime i l diametro massimo dello schermo i n cm ; i l secondo 

Fig. 38 
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Fig. 41 

dal la tensione d i 
che da quel la d i a , 

numero contraddist ingue i l modello costrutt ivo. L o stes
so tubo può essere anche forni to con vetro da filtro ed è 
ch iamata a l l o r a MW 36-24. 
V i daremo ora i p r i n c i p a l i dat i e le t t r ic i di questo tubo. 
I s ingol i elettrodi sono i n d i c a t i n e l l a f ig . 42. P e r Vac
censione occorrono 6,3 V e 0,3 A , corrente che viene 
usata generalmente per l 'accensione i n serie ne i mo
d e r n i tubi televisivi. L a tensione del l 'anodo a 2 contro 
i l catodo k è d i 10-14 k V , i l che consente d i ottenere 
u n a grande luminosità d e l l ' i m m a g i n e . L ' anodo ausilia
rio a l t che corrisponde a l l a griglia-schermo dei tetrodi, 
è posto a l l a tensione d i sol i 250 v o l t . Come nel le val

vole con griglia-scher
mo, la corrente del 
raggio dipende meno 

a , 
I I 

suo valore massimo 
raggiunge circa 0,5 mA. 
L a deflessione magneti
ca consente, a p p l i c a n 
do le necessarie a m 
père-spire , d i condur
re i l raggio sopra tut
ta l a superficie dello 
schermo. D a t a l a forte 
deflessione occorrente 
( d o v u t a , ol tre che a l l e 
grandi d imens ioni del
lo schermo, a l fatto 

che i l tubo è re lat ivamente corto) , se si usasse i l metodo elettrostatico occorrerebbe u n a tensione a dente di sega. 
d i c i r ca 2 k V . I l massimo angolo di deflessione orizzontale raggiunge in fa t t i i 65". A n c h e l a concentrazione 
del raggio, o messa a fuoco, v iene ottenuta con u n campo magnetico ( v . Dispensa N . 22). S i impiega a que
sto scopo, secondo i casi , u n piccolo magnete permanente, spostabile, oppure u n a bobina percorsa da cor
rente contìnua regolabile. 
Questo tubo televisivo contiene pure u n importante disposit ivo magnetico, che t rov iamo per l a p r i m a vol ta 
i n u n tubo a raggi catodici: i l cosiddetto «dispositivo di cattura degli ioni». N e i tubi a catodo caldo s i pro
ducono i n f a t t i , oltre agl i elettroni, anche delle particelle materiali dotate di una carica elettrica, gli ioni. G l i 
ioni positivi cadono s u l catodo o s u l cilindro di Wehnelt (griglia) e n o n danno luogo ad a l c u n dis turbo. N e i 
tubi a deflessione elettrostatica nemmeno gl i ioni negativi provocano a l c u n dis turbo, perchè seguono l a stessa 
t ra iet tor ia degli e le t t roni . Invece l a deflessione magnetica quasi n o n agisce sugl i i o n i . 
D i conseguenza ne i tubi a deflessione magnetica g l i ioni negativi vanno sempre a co lp i re i l centro dello scher
mo. Questo continuo bombardamento, dopo u n certo tempo, danneggia lo schermo, provocando la formazione 
di una chiazza scura al centro dell'immagine. 

P e r e l i m i n a r e l ' i n c o n v e n i e n 
te s i s frutta i l differente 
comportamento degli ioni e 
degli elettroni. Come r i s u l t a 
da l la f ig . 43 , i l sistema ge
neratore del raggio, co l ci
lindro di Wehnelt e i l pri
mo anodo, è montato ne l 
l ' i n t e r n o del tubo in posi
zione inclinata. I n v e c e i l se
condo anodo è coassiale col 
tubo di Braun. G l i elettro
ni e g l i ioni negativi escono 
d a l sistema generatore del 
raggio d ire t t i obl iquamente 
verso l ' a l t o . I m m e d i a t a m e n 
te p r i m a del secondo anodo 
s i t rova u n magnete perma
nente, che devia gli elettroni 
verso i l basso, d i r igendol i at
traverso l ' a p e r t u r a del secon
do anodo e verso lo scher
mo. Invece idi ioni negativi 

magnete 

Fig. 43 
unifà di deflessione e di 
messa a fuoco 
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Fig. 45 

procedono in linea retta e vanno così a co lp i re i l secondo anodo, 
senza poter più danneggiare lo schermo. 
A n c h e lo schermo di questo tubo è degno d i nota per l a sua esecu
zione. L a produzione d i schermi quasi piani e di forma rettangolare 
richiese u n notevole studio d i tecnica v e t r a r i a . Se lo schermo è curvo 
s i hanno , non solo delle deformazioni dell'immagine, m a anche dei 
disturbi del contrasto, come r i s u l t a d a l l a fig. 44. 
I l raggio incidente produce l a fluorescenza dello s c h e r m o ; se questo 
è c u r v o , l a luce dispersa i l l u m i n a posteriormente anche a l t r i punt i 
del lo schermo, disturbando la distribuzione dei chiaroscuri. Sempre 
per evitare la formazione di effetti di questo 
genere, le pareti del tubo sono curvate in modo, 
che non si possano avere delle riflessioni mul
tiple tra lo schermo e le pareti. I n o l t r e tutta la 
parete posteriore del tubo è r i coper ta da uno 
strato di grafite che, essendo n e r a , assorbe l a 
luce dispersa e, essendo conducente, v iene col
legata con la terra e serve da schermatura e da 
protezione per l'osservatore contro le alte ten
sioni agenti n e l l ' i n t e r n o de l tubo. 
L a fig. 45 mostra u n televisore Philips aperto. 
L a maggior parte dello spazio è occupata da l 
tubo di immagine, s u l collo del quale sono v i 
s i b i l i le bobine di deflessione e di concentrazio
ne, nonché i l magnete permanente per l a cat
t u r a degli ioni negativi. B a l z a inol tre ag l i occhi 
l a gabbietta s i tuata a des t ra ; essa contiene l'uni
tà che produce la deflessione orizzontale; date le 
a l t iss ime punte di tensione da essa originate , è 
necessario procedere a l l a schermatura de l com
plesso. L e r i m a n e n t i valvole e i filtri sono d i 
s t r i b u i t i sul telaio d e l l ' a p p a r e c c h i o , i n modo da 
sfruttare lo spazio disponibi le senza che ab
biano a dis turbars i a v i c e n d a . Come vedete per 
rea l izzare i l mi raco l o de l la te levis ione occorre 
u n b e l numero d i v a l v o l e . 

L e v a l v o l e a u s i l i a r i e n e l l ' a m p l i f i c a t o r e 
t e l e v i s i v o 
G l i s v i l u p p i del la televisione hanno fatto sor
gere non solo delle valvole di nuove qualità, m a 
a d d i r i t t u r a una nuova serie . 
S i è visto che nei ricevitori televisivi, i q u a l i contengono u n a vent ina d i v a l v o l e , è con
veniente inser i re i filamenti in serie e a l i m e n t a r l i con u n a corrente di 300 mA. Sono 
sorte cosi le valvole della serie P, d i c u i l a P h i l i p s produce f inora c inque o sei t i p i . C i 
sono d a p p r i m a due raddrizzatrici, l a PY 80 e l a PY 82. L a PY 80 v iene usata soprattutto 
i n uno schema speciale per la produzione di corrente a dente di sega. P a r l e r e m o nuova
mente di questa v a l v o l a , usata come diodo interruttore, trattando de l l ' a l imentaz ione del 
televisore. Recentemente è stata messa i n vendi ta anche l a P h i l i p s PY 81, che sostitui
sce l a PY SO e h a l a part icolar i tà d i sopportare delle punte di tensione fino a 4,5 kV tra 
il catodo ed il filamento. L a PY 82 è u n a normale raddrizzatrice per la rete, a una via, a 
riscaldamento indiretto con una corrente di 300 mA. L a tensione alternata d'entrata è d i 
250 volt e la massima corrente anodica d i 180 mA. È u n a valvola in tutto vetro, dotata del 
nuovo zoccolo Noval ( f ig . 46) . 

G l i a l t r i tre t i p i sono dei pentodi finali a pendenza relativamente elevata. A n c h e queste 
valvole sono esternamente s i m i l i a que l la de l la fig. 46. 
L a PL 81 è stata s v i l u p p a t a come amplificatrice finale per la deflessione orizzontale. E s 
sa è capace di erogare per breve tempo correnti con intensità fino a 380 mA, qual i oc
corrono per la deflessione magnetica, p u r funzionando con tensioni di placca e di gri
glia-schermo re lat ivamente modeste ( i n f e r i o r i a i 200 V ) . I l collegamento dell'anodo è s i 
tuato i n alto ed è così bene isolato, da sopportare delle punte di tensione fino a 7 k V , 
che si presentano nel l ' i s tante del r i torno del la corrente a dente di sega. N e l punto di la
voro V.„ = 170 V , yg2 = 170 V , /, = 45 m A e F g l = — 22 V : l a pendenza e S = 6,2 m A / V . 
iNaluraimente questa v a l v o l a speciale può essere u t i l i zza ta come amplificatrice finale del 
suono. A questo scopo è però più strettamente destinata l a v a l v o l a PL 82, l a quale è 
pure prevista per bassa tensione anodica e di griglia-schermo. N o n servendo ad alcuno 
scopo speciale, l a forma d i questa valvola in tutto vetro e con zoccolo Noval è completa-

Fig . 44 
luce 
dispersa 

raggio 
' f ~ incidente 

Fig. 46 

25 



Fig. 47 

mente normale . C o n V& = 170 V , Vg2 ~ 170 V , / a — 53 m A e Vtl — •— 10,4 V s i ottiene l a pendenza S + 9,0 
m A / V . L a potenza acustica resa è d i 4 wat t . L a P L 52 viene usata v o l o n t i e r i anche come amplificatrice finale 
per la deflessione verticale. Data l a frequenza di deflessione molto m i n o r e (50 H z contro 15625 H z per l a de
flessione orizzontale), le esigenze per questa appl i caz ione sono molto meno spinte . 
M a la valvola più interessante d i questa serie è l a PL 83, che v i mostr iamo n e l l a fig. 47. A n c h e q u i s i è data 
importanza ad una tensione di placca e griglia-schermo bassa; in fa t t i i 170 V s i possono ottenere direttamente 
dal la rete a 220 V mediante u n raddrizzatore a una via, senza bisogno del trasformatore. L e caratterist iche 
del la va lvo la PL/83 ne fanno u n ' i d e a l e amplificatrice per larga banda. L a pendenza raggiunge i l va lore note

vole d i S = 10,5 m A / V e l a resistenza interna Rx = 0 , 1 M i ì è eccezionalmente elevata 
per u n pentodo finale. Invece l a corrente anodica, che per Vei = — 2,3 V è J a 36 m A , 
non è molto intensa , m a d 'a l t ronde , per i l comando del la luminosi tà , occorre soltanto la 
tensione ed è difficile che s i r i c h i e d a u n passaggio d i corrente t r a i l cilindro di Wehnelt 
ed i l catodo del tubo d'immagine. 
L a PL83 v iene q u i n d i impiegata come Valvola Video. 
L e al tre va lvole i m p o r t a n t i de l televisore sono costruzioni spec ia l i de l la serie E. L a più 
importante è l a EF 80 in tutto vetro e con zoccolo Noval. È i l pentodo per l'amplificatore 
in MF dell'immagine. S i distingue anch'esso per l ' e levata pendenza d i 7,4 m A / V , con 
u n a resistenza i n t e r n a R\ = 0,5 Miì a l l a bassa tensione anodica e di griglia-schermo d i 
170 vol t . P a r l a n d o i n generale dell 'ampli f icatore per la televisione, abbiamo fatto os
servare che le bande estese r i ch iedono valvole di forte pendenza. P e r ottenerla , usando la 
solita tensione anodica e di griglia-schermo d i 170 V , bisogna to l lerare una corrente ano
dica d i c i r ca 10 m A . 
T r a i t i p i d i nuovo s v i l u p p o s i t rova anche u n certo numero d i valvole doppie. P e r esem
pio l a ECL 80 ( 6 , 3 Y d'accensione, triodo e pentodo finale) serve soprattutto per la 
generazione delle oscillazioni a rilassamento, per l a deflessione. I l sistema tr iodico può 
adempiere a molt iss ime f u n z i o n i , come amplificatore di BF, amplificatore di sincronismo, 
ecc. D a t a l a sua corrente anodica par t ico larmente bassa, i l sistema pentadico serve bene 
come filtro d'ampiezza, per la separazione degli impulsi di sincronismo dal segnale d'im
magine. C o m e tutte le va lvole de l la serie 80 , essa è in tutto vetro e con zoccolo Noval. 
Le pendenze da 2 a 3 m a / V , come p u r e i l fattore d'amplificazione del triodo ([j, = 20) so
no n o r m a l i . 
P a r t i c o l a r m e n t e importante è pure ECC 81, la valvola tipica per le onde ultracorte. I 
due sistemi triadici hanno i catodi separati; l a s t rut tura corrisponde al le esigenze esistenti 

per le onde ultracorte, tanto che s i possono ampl i f i care le frequenze fino a 300 M H z , ossia oltre l ' in t ie ro campo 
del la televisione. L a ECC 81 è rappresentata n e l l a fig. 48. E s s a presenta u n a notevole pendenza (S —, 5,5 m A V 
a l la tensione anodica d i 170 V ) . D ' a l t r a parte anche per essa l a corrente anodica non supera gl i 8,5 m A . Questa 
va lvola s i impiega come amplificatrice per onde ultracorte e in MF, nonché come convertitrice, data l'assenza 
di fruscio. L ' e l e v a t a pendenza l a rende ott ima per la costruzione di oscillatori per onde ultracorte. Nel lo sta
dio convertitore uno dei due s istemi viene impiegato per l a generazione delle oscillazioni, l ' a l t ro per l a 
conversione di frequenza. T u t t e queste va lvole del la serie E (EF 80, ECI< 80 ed ECC 81) hanno , come quel le 
del la serie P, una corrente d'accensione di 0,3 A ( c o n tensione 6,3 V). 

C o n ciò abbiamo esaurito l 'e lenco p r i n c i p a l e del le va lvole de l la serie 80 per televisori. 
L a EQ 80 è stata ampiamente descrit ta n e l l a Dispensa precedente. 
P e r t e r m i n a r e , accenniamo ad u n diodo per alta tensione, destinato a l l a produzione della 
tensione anodica per il tubo d'immagine: l a EY 51. E s s a non possiede zoccolo e viene 
saldata direttamente ai conduttori. Questa p icco la v a l v o l a blocca per breve tempo ten
sioni di 17 kV e può erogare una corrente anodica media di 0,2 mA. T r a t t a n d o d e l l ' a 
l imentazione del ricevitore televisivo r i torneremo s u l l a EY 51. 

D o m a n d e 

Fig. 48 

1) 
2) 
3) 

4) 
5) 
6) 

P e r c h è le i m m a g i n i d i televisione n o n vanno osservate molto da v i c i n o ? 
Q u a l i sono le cause delle deformazioni delle i m m a g i n i n e l l a te levis ione? 
P e r c h è n e l l a maggior parte dei t u b i t e l e v i s i v i si fa uso del la deflessione magnet ica , 
non d i quel la elettrostat ica? 
P e r c h è l a tensione anodica de i t u b i d ' i m m a g i n e deve essere e levata? 
A che scopo servono i c a m p i magnet ic i a p p l i c a t i n e l l ' i n t e r n o del tubo d ' i m m a g i n e ? 
I n d i c a t e come esempio u n a v a l v o l a da usare per l a parte i n AF de l r i cevi tore te levi 
s ivo, e u n ' a l t r a che sia adatta per l ' A m p l i f i c a t o r e V i d e o ; descrivete q u a l i sono le 
proprietà che le rendono part ico larmente adatte per questi scopi . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 18 

1) L a superfìcie p i a n a de l l ' acqua quieta appare scura sul lo schermo de l r a d a r , perchè l ' a c q u a rif lette le on
de i n direzione opposta a quel la d i provenienza , ed esse perciò non possono tornare a l r i cev i tore . 

2) L ' u s c i t a de l l ' ampl i f i ca tore r a d a r viene a l lacc ia ta a l c i l i n d r o d i W e h n e l t de l tubo d'osservazione. 
3) P e r i l radar panoramico si fa uso d i u n ret ino costituito da l inee r a d i a l i . 
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4) L ' a p p a r e c c h i o r a d a r panoramico funz iona con u n solo sistema d 'antenna, che viene commutato automati 
camente da l trasmettitore a l r i cev i tore . I n f a t t i , per avere dei segnali u n i v o c i , i l trasmetti tore ed i l r i c e v i 
tore non possono funzionare contemporaneamente. 

5) I l ret ino d 'esplorazione n e l r a d a r è prodotto da l l ' an tenna ruotante , che i n v i a a i m p u l s i u n raggio loca
l izzatore i n tutte le d i r e z i o n i o r i z z o n t a l i . L ' e s p l o r a z i o n e successiva dei p u n t i giacenti ne l la medesima d i 
rezione , d e r i v a da l la velocità costante del le onde elettromagnetiche, che colpiscono g l i oggetti esplorati e 
ne vengono rif lesse. 

6) L o schermo del tubo d'osservazione deve essere r icoperto d i uno strato che assicuri una certa durata 
del la luminescenza . 

7) L a precis ione del la m i s u r a d i distanza co l r a d a r è d i 70-100 m . 

R i s p o s t e a l l a d o m a n d e d i p a g . 2 0 

1) Nel l ' antenna per televisione i d i p o l i vengono sempre disposti or izzontalmente . 

2) Usando due d i p o l i incroc ia t i s i ottiene u n a carat ter is t ica pressoché c i rco lare . 

3) L a parte p r i n c i p a l e del la moderna antenna di te levis ione e per onde ultracorte è i l dipolo piegato. 
4) S i ottiene u n notevole mig l ioramento dell 'effetto d irez ionale , disponendo delle sempl ic i aste dir i t te dietro 

l 'antenna ( r i f le t tore) o davant i a d essa (d i re t tore ) . 

- R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 2 

1) P e r m i s u r a r e le induttanze e le capacità s i possono impiegare tre metodi : m i s u r a r e l a tensione e la cor
rente a frequenza nota, usare u n ponte d i m i s u r a e inf ine appl icare i l metodo del la r i sonanza . 

2) I l ponte capac imetr ico del la fig. 35 ha due organi da regolare : i l cursore del raccordo e la resistenza va
r i a b i l e per la compensazione delle perdite nell 'oggetto da m i s u r a r e . 

3) N e l campo del l V I F si l avora generalmente col metodo del la r i sonanza . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 6 
1) L e i m m a g i n i d i televisione vanno osservate a d u n a certa distanza m i n i m a , affinchè non siano v i s i b i l i le s in

gole l inee , che disturberebbero l 'effetto compless ivo. 
2) S u l tubo d ' immagine s i producono delle de formazioni , quando le corrent i (o tensioni) d i deflessione non 

seguono l 'andamento a dente d i sega. 

3) N e l l a maggior parte dei t u b i d ' i m m a g i n e s i prefer isce l a deflessione magnetica , perchè consente d i es i tare 
l ' impiego delle alte tensioni ( f ino a qualche k V ) per l a deflessione. 

1) L a tensione anodica elevata, impiegata n e l tubo d ' i m m a g i n e , serve ad ottenere una sufficiente luminosità 
d e l l ' i m m a g i n e . 

5) I c a m p i magnet ic i n e l l ' i n t e r n o de l tubo d ' i m m a g i n e servono, i n p r i m o luogo, per l a deflessione orizzon
tale e ver t ica le del raggio elettronico. Anche l a concentrazione del raggio s i effettua mediante u n campo 
magnetico, p . es. n e l tubo P h i l i p s JVTW 36-22 con u n magnete permanente . In f ine s i impiega un magnete 
permanente p e r cat turare g l i i o n i negat iv i . Invece non è possibile impiegare i c a m p i magnet ic i per acce
lerare gli e le t t roni . 

6) U n pentodo t ipico per l a parte i n MF d e l ricevitore te levis ivo è l a v a l v o l a EF 80; n e l l ' A m p l i f i c a t o r e V i 
deo si impiega invece l a v a l v o l a finale P L 83. Propr ie tà i m p o r t a n t i per l 'uso ne l l ' ampl i f i ca tore a larga 
banda sono l ' e levata pendenza (EF 80 : S = 7,4 m A / V ; PL 83 : S = 10,5 m A / V ) e la resistenza interna 
re lat ivamente elevata (EF 80 : R, - 0,5 M l i ; PL 33 : Ri = 0 , 1 M O ) . 

L ' A L I M E N T A Z I O N E D E L R I C E V I T O R E DI T E L E V I S I O N E 

L'alimentazione de l ricevitore televisivo con tut t i i suoi numeros i t u b i elettronici non è u n a faccenda trascu
r a b i l e . T a n t o più che esso r i ch iede anehe u n a tensione d i 10 k V per i l tubo d immagine. V o i penserete certa
mente che l ' u n i c a possibilità pra t i ca sia q u e l l a d i effettuare l ' a l imentaz ione d a l l a rete a corrente alternata. 
Come sarebbe a l t r iment i jmssibi le d i p r o d u r r e 10 k V , se non esistesse u n trasformatore d'alimentazione? E p 
pure l 'evoluzione attuale , seguita per esempio dal la P h i l i p s , tende a rea l izzare degli apparecchi adatti per 
Valimentazione universale. Spiegheremo subito i n quale m a n i e r a s i possa ottenere questo fine. 
Dato i l gran numero d i v a l v o l e , s i costituiscono generalmente diversi circuiti d'accensione. Collegando i n se
r ie delle valvole E... con valvole P..., bisogna inser i re delle resistenze derivate i n para l le lo ai f i lament i delle 
valvole E... per portare i l consumo da 200 a 300 ! m A . P e r l a produzione de l la tensione anodica si usa l a rad
drizzatrice a una v i a P I 82, che può erogare 180 m A ; anche questa corrente però, i n m o l t i casi , non basta e 
a l l o r a s i è costretti a f a r funz ionare due PY 82 in parallelo. A v a l l e de l filtro di livellamento si ottiene una 
tensione continua di 170-190 V . 
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Fig. 49 
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Questa tensione è sufficiente per Ja 
maggior parte delle amplificatrici e 
oscillatrici ; l ' u n i c a difficoltà è cau
sata d a i 10 k V . Dato però che la 
corrente r ichiesta è m i n i m a ( u n a 
frazione di m A ) , Yalta tensione può 
essere ottenuta t rasformando l a ten
sione alternata prodotta da una val
vola oscillatrìce a l imentata con 
170 V . N o r m a l m e n t e questa tensio
ne s i pre leva da l generatore per la 
deflessione orizzontale, che olìiv del
le condiz ioni part ico larmente favo
r e v o l i per l a produzione dell 'alta 
tensione. 

Osserviamo lo stadio finale del ge
neratore per la deflessione orizzonta
le, v i s i b i l e n e l l a fìg. 49. At traverso 
a l condensatore d'accoppiamento da 
3 300 pF v iene appl icata a l l a griglia-
pilota de l la PL 81 l a tensione alter
nata proveniente d a l multivibrator e. 
L a resistenza da 1,5 kQ, d iret tamen
te a l lacc ia ta a l l a griglia, serve ad e-
v i tare del le oscillazioni parassite, 

che potrebbero a l t r i m e n t i manifestars i con 
fac i l i tà , avendosi u n a valvola finale di pen
denza elevata. L a conseguenza del la ten
sione alternata appl i ca ta a l l a griglia-pilota 
è u n a corrente anodica a dente di sega cor
r ispondente a quel la indicata ne l la fig. 50. 

Quando s i a p p l i c a u n a tensione sinusoida
le a u n a bobina d'impedenza o a d u n av
volgimento di trasformatore, s i ottiene u n a 
corrente p u r e sinusoidale; m a se si fa pas

sare ne l la medesima bobina una corrente a dente di sega, s i ottiene invece u n a tensione di forma completa
mente diversa, rappresentata n e l l a fìg. 5 1 . Come r i s u l t a da tale figura, negl i i s tant i i n cu i l a corrente passa i m 
provvisamente dal valore negativo a quello positivo, v iene indotta u n a forte punta di tensione. Questa punta di 
tensione potrebbe avere delle conseguenze spiacevol i , se non le venisse data u n a possibilità d i sfogo. S i po
trebbe, per esempio, rendere innocua l a punta di tensione mediante una resistenza di smorzamento. Natura l 
mente i l r iscaldamento di questa resistenza equivarrebbe ad u n a perdi ta d i energia. Si è però trovato uno 
schema che consente d i impiegare ut i lmente l ' energ ia de l la punta di tensione. A d una parte deìY avvolgimento 
del trasformatore usato come impedenza anodica del la PL 81 è al lacciato u n diodo, che deve presentare u n a 
speciale rigidità contro le brevi punte di tensione; è i l cosiddetto « diodo interruttore » (« booster ») PY 80. 
A l l a frequenza re lat ivamente elevata del la deflessione orizzontale, l a reattanza de l condensatore C è uguale -a 

- s - ^ A ^ T t t = 181,8 ohm. 2 TI . 15 625 . 0,056 . U r b 

11 diodo è al lacciato i n modo che, durante l a punta di tensione, i l suo anodo è positivo e può q u i n d i passare 
un impulso di corrente, che v a a car icare i l condensatore con l a polarità indicata ne l la fig. 49. M a poiché 
Vanodo del dìodo è al lacciato a l polo positivo della tensione continua generata neìYalimentatore, questa ten
sione si somma a l la tensione applicata al condensatore C, per l a q u a l cosa i l punto A v iene a t r o v a r s i a l l a ten
sione d i 485 V verso massa o terra. I 485 V così ottenuti servono come tensione anodica per l a PL 81, l a val
vola finale per la deflessione orizzontale. I n o l t r e questa tensione è appl i ca ta a l l a placca della valvola finale per 
la deflessione verticale, nonché a l l 'anodo ausiliario del tubo d'immagine. A questo modo s i impiega ut i lmente 
l 'energia , che a l t r i m e n t i dovrebbe essere consumata senza scopo i n u n a resistenza di smorzamento. 
V i sarà o r m a i faci le immaginare come, per mezzo d i u n trasformatore e di u n raddrizzatore, s i possa gene
rare ['alta tensione di 10 kV, partendo d a l l a punta di tensione indotta da l la corrente per la deflessione oriz
zontale. 
Nello schema del la fìg. 49 s i t rova u n al tro par t ico lare interessante, cioè Yautotrasformatore. I trasformatori 
che abbiamo studiato finora avevano t u t t i un avvolgimento primario e uno o più avvolgimenti secondari. 
L'autotrasformatore invece è u n trasformatore con un solo avvolgimento. Possiamo comprenderne fac i lmente l a 
s truttura osservando la fìg. 52. D a p p r i m a abbiamo due avvolgimenti separati come i n quals ias i trasformatore; 
se entrambi posseggono lo stesso numero di spire, i due avvolgimenti, r iunendo i terminali centrali, ottenia
mo tra le estremità la tensione doppia. I l tutto r i c o r d a u n partitore di tensione, con l a sola differenza che 
questo non può forni re u n a tensione maggiore, se v iene al imentato t r a un'estremità ed i l centro. Invece nell'rcw-
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totrasformatore le tensioni, t r a le diverse prese, stanno sempre tra loro nel rapporto dei rispettivi numeri di 
spire, tanto nel caso che l 'autotrasformatore s ia a l imentato a l le estremità, quanto i n quel lo che venga a l imen
tato attraverso due prese intermedie qua ls ias i . 

È ovvio q u i n d i che Vanodo de l la EY 51 sarà sottoposto ad una punta elevatissima di tensio
ne, che car icherà i l condensatore da 1500 pF. L a combinazione R-C, anteposta a questo con
densatore, h a u n a funzione protettiva, che q u i non occorre esaminare . D a notare che i l con
densatore da 1500 pF è costituito dal lo strato conduttore interno, che ricopre la parete del 
tubo tra il secondo anodo e lo schermo, e dalla schermatura esterna dello stesso tubo di im
magine. 

P e r essere caricato a 10 k V è sufficiente u n condensatore da 1500 pF, perchè l a car ica av
viene con l a f requenza d i 15 625 H z . I n o l t r e l a corrente media prelevata è di 0,15 m A sol
tanto. Ciò corr isponde, data la tensione d i lO k V , ad una resistenza di carico d i 

A -. ~ ^rw ~i ~ , = 66,7 M f i . S i comprende che nel le pause d i corrente i l condensatore 
0,15 . I O " ' 0,15 
non s i possa scar icare attraverso a d u n a resistenza talmente e levata . 
F o r s e v o i non sarete ancora del tutto soddisfatto e chiederete per quale ragione non si possa 
p r o d u r r e Volta tensione partendo d a l l a corrente a dente di sega per la deflessione verti
cale. O forse s i è scelta l a deflessione orizzontale a seguito d i u n a decisione puramente ca
suale? N a t u r a l m e n t e n o : l a scelta è stata fatta per rag ioni ben fondate. V o i sapete infat t i 

che la frequenza della deflessione verticale è molto bassa: essa è d i sol i 50 H z . L a punta di tensione prodotta 
dal la corrente a dente di sega r i s u l t a pertanto molto meno elevata. I n o l t r e , a questa frequenza così bassa, oc

correrebbero dei condensatori molto più grandi. M a ciò non bas ta : anche Vautotrasformatore dovrebbe avere, 
a 50 H z , u n numero molto maggiore di spire, perchè a l l a frequenza inferiore Veffetto induttivo è molto mi
nore. L a scelta de l la frequenza più elevata consente q u i n d i d i r i s p a r m i a r e molto mater ia le . 
Sarete q u i n d i convinto che non è stato per u n a scelta a r b i t r a r i a che si è adottato i l generatore a rilassamento 
per la deflessione orizzontale come produttore delValta tensione ne i r i c e v i t o r i d i televisione per al imentazione 
universa le ; è stato invece per lo sfruttamento consapevole d i a l c u n i vantaggi essenzial i . 
Tut te queste spiegazioni avranno certamente contr ibuito a d a r v i u n ' i d e a generale del funzionamento di u n 
moderno ricevitore di televisione. Contrar iamente a l l a radio nel le onde lunghe , medie e corte, la televisione è 
ancora in fase di evoluzione. L ' i n d u s t r i a deve fare ancora fe sue esperienze, e può dars i (die t ra breve tempo 
molte cose siano cambiate . I l nostro compito è consistito pertanto unicamente n e l darv i le basi necessarie per 
la comprensione di questo ramo del la tecnica . Siete ora i n grado d i seguire v o i stesso lo sv i luppo del la tele
visione e d i g iudicare da solo l 'eff icienza di n u o v i schemi che verrete a conoscere. 

D o m a n d e 
1) Come si c h i a m a i l diodo che serve per lo smorzamento del lo stadio finale per l a deflessione orizzontale? 
2) Quant i e q u a l i d i o d i sono a l imenta t i da l generatore a r i lassamento per l a deflessione or izzontale? 

IL MICROSCOPIO ELETTRONICO 
L E P O S S I B I L I T À D E L M I C R O S C O P I O E L E T T R O N I C O 
V i vogliamo ora descrivere uno strumento interessantissimo che, sfruttando le leggi dei raggi elettronici, svela 
a l l ' occh io umano i l mondo meravigl ioso del l 'estremamente piccolo , i l microcosmo. I l microscopio elettronico 
non appart iene , i n realtà , a l l a tecnica delle t e l ecomunicaz ion i ; tuttavia esso costituisce un 'appl i caz ione del-
Velettronica ed è perciò giusto che ce ne occupiamo n e l l ' a m b i t o di questo Corso . P r i m a d i passare a l l a descri
zione di questo strumento, dobbiamo c h i a r i r e q u a l i siano i suoi scopi e quale lacuna esso sia destinato a 
co lmare . 

L a parola « microscopio » designa uno strumento che consente di osservare 
gli oggetti estremamente piccoli ( i n greco ce micros » — piccolo e « scopein » -
= guardare). I l microscopio usato f inora s i dovrebbe c h i a m a r e , a r igore , « mi
croscopio ottico », perchè s i giova dei raggi luminosi, mentre i l microscopio 
elettronico impiega , per l ' i n g r a n d i m e n t o , dei raggi di elettroni. L a f ig. 53 
mostra l 'effetto del la lente di vetro, organo p r i n c i p a l e del microscopio ottico. 
L a luce proveniente dall 'oggetto viene raccolta da l la lente, l a quale dir ige i 
raggi i n modo, da produrre un'immagine ingrandita. P e r ora non vogl iamo 
nemmeno considerare u n apparecchio ottico composto d i diverse l e n t i ; c i ac
contentiamo de l l ' ingrandimento sempl ice , ottenuto con u n a sola lente. 
F o r s e avete già sentito par la re d e l l ' ingrandimento enorme che s i può ottenere 
col normale microscopio ottico e credete perciò che i l microscopio elettronico 
non sia che u n passatempo scientif ico, senza reale giusti f icazione. I progressi 
ne l la fabbricazione delle lenti di vetro hanno reso possibile l a scoperta dei 
microbi; si è g iunt i perfino a vedere le molecole più grosse. S i sapeva però 
che molte malat t ie non sono causate da u n microbo, m a da u n agente ancora 
più piccolo, un cosiddetto « virus », che sfuggiva a tutte le i n d a g i n i del mi
croscopio ottico. 
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Come già sapete, l a luce è un'onda elettromagnetica, ossia u n a perturbazione delietere. L a lunghezza delle on
de luminose è però piccolissima', per esempio, per l a luce verde essa è di 5 . I O - 1 m m , ossia d i mezzo mille
simo di millimetro. Quando col microscopio ottico s i vol lero osservare dei corpuscol i più p icco l i ancora di 
circa mezzo m i l l e s i m o d i m i l l i m e t r o , c i s i accorse che ciò era imposs ib i le . 
I n f a t t i , quaiulo un oggetto è più piccolo della lunghezza d'onda luminosa, esso non disturba la propagazione 
della luce; le onde troppo « lunghe » ignorano semplicemente l'esistenza di tale oggetto. E f fe t t ivamente usan
do del la luce con lunghezza d'onda ancor più breve ( p e r esempio i raggi ultravioletti), fu possibile osservare 
delle particelle più piccole ancora; i raggi ultravioletti possono in fa t t i esser deviat i mediante lenti di vetro, 
ottenendo così degli ingrandimenti. L a scoperta dei raggi X, o raggi Rontgen, che posseggono delle lunghezze 
d 'onda ancora più minuscole , fece sperare d i poter cont inuare su questa s trada. F u pur t roppo u n a amara de
lusione, poiché non s i trovò a l cun mezzo che consentisse d i f a r convergere i raggi X, come i raggi l u m i n o s i 
con le l e n t i ; pertanto è impossibi le impiegare questi raggi per p r o d u r r e u n ingrandimento . 
I fisici scopersero poi che anche i raggi di elettroni seguono delle leggi analoghe a quelle della luce. I m p i e 
gando delle tensioni abbastanza elevate per l'accelerazione degli elettroni, s i ottengono dei raggi di elettroni 
velocissimi, la cui lunghezza d'onda è, su per giù, ben 100 000 volte inferiore a quella della luce visibile. R i 
spetto a i raggi Rontgen, i raggi elettronici hanno però i l vantaggio d i poter essere deviati mediante campi 
elettrici o magnetici. Se gli elettroni sono guidati in modo analogo ai raggi luminosi della fig. 53, si produce 
una « immagine » ingrandita. V e d r e m o presto come s i possa ottenere u n ' i m m a g i n e reale e u t i l i z z a b i l e . 

L A S T R U T T U R A D E L M I C R O S C O P I O E L E T T R O N I C O 
II c a t o d o 
I l microscopio elettronico abbisogna, ovviamente , d i u n a sorgente abbondante e sicura di elettroni. N a t u r a l 
mente è possibile usare a questo scopo u n catodo caldo : è questa l a soluzione prescelta dal le case germaniche 
costrut tr ic i d i microscopi elettronici. L a casa svizzera che f a b b r i c a questi s t rument i ( T r ù b , T à u b e r & C . ) h a 
seguito invece u n ' a l t r a v i a . 
P e r ottenere le necessarie elevatissime velocità degli elettroni, occorrono tensioni dell'ordine di 50 kV ; i n que
ste condiz ioni sussiste l a possibilità d i usare u n catodo freddo. Questo h a i l vantaggio d i essere meno sensibile 
alle tracce d'aria, mentre i catodi caldi vengono distrutti da eventuali entrate d'aria nella camera elettronica. 
iSemissione del catodo è provocata dagl i ioni che, acce lerat i d a l l ' a l t a tensione a p p l i c a t a , vanno a c o l p i r l o , fa 
cendone spruzzar fuori g l i elettroni. S i è p o i trovato che , anche col catodo, la velocità degli elettroni è suffi
cientemente uni forme per poter ottenere u n raggio di elettroni utilizzabile. 

L e lent i e l e t t r i c h e e m a g n e t i c h e 
I l p r i n c i p i o del la lente elettrica è già stato menzionato i n relazione all'oscillografo a raggi catodici; r i capi to 
l iamolo i n poche parole, con l ' a iu to de l la fig. 54. L'anodo e l'anodo ausiliario costituiscono ins ieme u n a lente 

elettrostatica. A i due elettrodi sono appl icate delle tensioni differenti, co
sicché s i formano le linee di forza indicate nella figura. L ' a n d a m e n t o di 
queste l inee fa sì che g l i elettroni che giungono da sinistra vengano deviat i 
verso l'asse del dispositivo, come i n u n a lente convergente. L a distanza 
focale de l la lente elettronica può essere v a r i a t a comodamente (però solo 
entro l i m i t i r i s t re t t i ) regolando i l va lore delle tensioni appl ica te . A parte 
questa possibil ità d i regolazione, sussiste u n ' a m p i a analogia con la lente 
ottica; i l disjDOsitivo serve pertanto egregiamente per ottenere degli in
grandimenti con l ' a iu to dei raggi elettronici. 

L a lente magnetica invece viene usata n e l l a f o r m a da n o i già descrit ta , 
i n re laz ione a i tubi di ripresa e di riproduzione per l a televisione. A l i 
mentando con corrente continua un 'appos i ta bobina, s i produce u n campo 
magnetico p a r a l l e l o all 'osse del dispositivo. Con questo mezzo g l i elettroni 
sono costretti a m u o v e r s i lungo traiettorie elicoidali. 

La linea elicoidale è però costi tuita da uno spostamento e da una rotazione. 
L e lenti magnetiche consentono q u i n d i anch'esse d i ottenere degli ingran

dimenti, i n quanto che producono l a deflessione dei raggi; nel lo stesso tempo però , provocano sempre una ro
tazione dell'immagine. Questo inconveniente n o n è tut tav ia tale da l i m i t a r e molto le possibilità d ' impiego 
della lente magnetica, dat i i suoi vantaggi, dovut i soprattutto a l l a grande facilità di regolare la distanza focale 
e q u i n d i Vingrandimento. 

L o s c h e r m o d e l l ' i m m a g i n e 
È ovvio che i l microscopio elettronico debba presentare l a possibil i tà d i osservare l ' i m m a g i n e prodotta dai rag
gi elettronici in f luenzat i dall 'oggetto i n esame. Es i s te perciò uno schermo, analogo a quel lo de l tubo a raggi 
catodici, che consente di osservare direttamente l'immagine, a meno che non s i vogl ia eseguire l a fotografia del
l' ingrandimento. 

L e p o m p e d a v u o t o 
Se si vuole che gli. elettroni obbediscano s icuramente a i campi elettrici e magnetici, bisogna che l'intiera loro 
traiettoria, e quindi anche l'oggetto in osservazione, si trovi nel vuoto. 

Fig. 54 

anodo ausi = 
lìario 

linee del campo 
elettrostatico 

anodo 

3 0 



I l microscopio elettronico è sempre forni to delle apparecchia ture occorrent i per creare i l vuoto, a differenza 
dei t u b i e le t t ronic i , che vengono evacuat i u n a vol ta sola i n fase d i fabbr icaz ione . L a ragione di questo prov
vedimento è che i l microscopio deve sovente essere aperto e a l l o r a è necessario produrre nuovamente i l vuoto. 
Ino l t re v i sono diverse finestre e giunture che non chiudono tutte a tenuta perfettamente stagna ; perc iò , quan
do s i usa i l microscopio, l a pompa da vuoto dev'essere continuamente i n funz ione . F i n o ad ora per ottenere 
i l necessario vuoto spinto, che corr isponde a d u n a pressione da I O - 3 a I O - ' 1 m m d i colonna di m e r c u r i o , b i 
sogna procedere i n due tappe. 
I l vuoto preliminare v iene prodotto da u n a pompa incapsulata d i costruzione re la t ivamente semplice . Essa 
è costi tuita da u n a camera cilindrica, entro l a quale ruota u n tamburo eccentrico, che chiude l a camera i n 
alto. N e l tamburo è fissata u n a serranda d iv isa i n due p a r t i , che viene premuta da apposite molle contro le 
pareti del recipiente, i n modo da dividere la camera in tre parti. Quando l a serranda è verticale, l ' a r i a entra 
n e l l a parte s inis tra e viene poi espulsa attraverso i l foro d 'usc i ta , a destra, per effetto del la rotazione del tam
buro con la serranda. 
Anche l a cosiddetta a pompa molecolare » , per Valto vuoto, s i j^resenta esternamente di forma molto s i m i l e ; 
i l funzionamento però è differente. A n c h e q u i c ' è però u n tamburo che ruota entro un recipiente cilindrico. I n 
questo caso, però , l a distanza delle due p a r t i è m i n i m a . N e l l a parete del recipiente è prat icata una cava a spi
rale; i l tamburo, ruotando a grande veloci tà , t rasc ina per attr i to le molecole d'aria, succhiandole dal tubo 
che collega l a pompa a l l a camera del microscopio; le molecole s i r iversano n e l l a cava a spirale, da l la quale 
passano a l l a pompa preliminare. N o n è possibile addentrarc i q u i maggiormente ne i dettagli costrut t iv i d i 
queste pompe. 
P e r i l funzionamento del microscopio occorre inf ine u n impianto ad alta tensione, perchè gli effetti v o l u t i s i 
ottengono soltanto usando elettroni molto veloci. L a tensione occorrente, da 40 a 60 k V , viene prelevata da 
u n complesso raddrizzatore trasportabile. 
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Fig. 55 
I p r i m i apparecchi efficienti vennero eostruit i i n Ger
m a n i a e più t a r d i i n A m e r i c a . L a ditta zurighese T r ù b , 
T a u b e r & C. costruì n e l 1945 u n microscopio che rap
presentala un notevole progresso. L a f ig . 55 ne mostra 
schematicamente la s t rut tura e i l percorso dei raggi . 
A destra è schizzato u n sistema ottico, che i l l u s t r a m o l 
to bene, per analogia , l 'effetto delle lenti elettrostatiche 
e magnetiche. L a f ig. 56 mostra l 'aspetto esterno del 
microscopio elettronico. A n c h e a p r i m a v is ta è e v i 
dente la grande differenza rispetto a l microscopio ot- Fig. 56 
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lieu, dovuta essenzialmente a l 'percorso mollo più lungo dei raggi ed agli impianti abbastanza voluminosi per 
Valla tensione ed i l vuoto. 

A i vert ice de l l ' apparecch ia tura s i t rova i l catodo freddo, che corr isponde a l la sorgente luminosa del micro
scopio ottico. Segue l a prima lente magnetica, rappresentata ne l lo schema dal le bobine, l a quale dir ige i l 
raggio di elettroni sull 'oggetto da osservare. P e r i n t r o d u r r e Voggetto n e l vuoto c 'è uno speciale dispositivo a 
doppia c h i u s u r a , che consente d i sostituire Voggetto senza dover evacuare nuovamente l ' i n t i e r a camera . 

È d i enorme impor tanza l a possibilità d i spostare con estrema esattezza la cosiddetta crociera, che porta Vog
getto da osservare. Se s i pensa che l ' a p p a r e c c h i a t u r a consente d i attuare degli ingrandimenti di 10 000 vol
te, è fac i le comprendere che deve esser possibile spostare l 'oggetto, i n modo cont inuo, anche per frazioni 

di JQQQ M M - Con ingrandimento di 10 000 volte, l a superf ic ie d i 1 mm2 d iventa nientemeno che 100 m1, os
sia 1 aro. L a r icerca dei p u n t i interessanti dell 'oggetto r i ch iede perciò un 'abi l i tà speciale . L a messa a 
punto avviene per mezzo d i pistoni azionati idraulicamente; le v i t i m i c r o m e t r i c h e e g l i ingranaggi non con
sentirebbero infa t t i d i ottenere l a precis ione necessaria . P e r fac i i i ta re i l comando del meccanismo di messa 
a punto da l posto d'osservazione, le tubazioni d'olio sono condotte a l basso, ove s i t rovano i bottoni di co
mando, che consentono di effettuare l a m a n o v r a con fac i l i tà . 

Dopo la crociera i raggi incontrano i l dispositivo vero e proprio di ingrandimento. Q u i s i impiegano lenti elet
trostatiche, poiché l a qualità d e l l ' i m m a g i n e dipende molto dall 'esattezza del le l e n t i . Come i n quals ias i micro 
scopio, anche i n questo è indispensabi le avere l a possibil i tà d i mettere a fuoco Voggetto. A questo scopo è 
previsto u n terzo organo meccanico, azionabi le d a l basso mediante un 'as ta i l qua le , attraverso u n meccanismo 
di leve, solleva o abbassa Voggetto da osservare. 

A metà altezza c 'è i l proiettivo, che proietta Vimmagine sul lo schermo n e l l ' i n g r a n d i m e n t o ottenuto. Tre fi
nestre d'osservazione, prat icate su t re l a t i del la custodia, permettono d i guardare Vimmagine. Sotto a l lo scher
mo s i t rova anche u n apparecchio fotografico, co l quale è possibile fissare s u l l a pe l l i co la l ' i m m a g i n e ingran
di ta . L o schermo ribaltabile serve, n e l contempo, da coperchio per la camera fotografica. Accanto a l l a cu
stodia sono indicate schematicamente, n e l l a fig. 55, le pompe da vuoto. 

N e l l a fotografia d e l l ' i m p i a n t o ( f ig . 56) s i vede anche i l tavolo di manovra per l'alta tensione e per la messa 
a punto delle correnti nel le bobine di deflessione, con tu t t i g l i s t rument i d i m i s u r a occorrent i . 

I l tubo verticale anteriore è l a camera elettronica, a l l ' es tremità in fer iore del la quale s i trovano le finestre 
d'osservazione. C o n questa descrizione abbiamo ottenuto u n a vis ione tecnica complessiva del microscopio elet
tronico e possiamo passare ad esaminarne i l funzionamento e le a p p l i c a z i o n i . 

L a m i c r o s c o p i a e l e t t r o n i c a 

Come abbiamo detto, co l microscopio elettronico s i possono ottenere degli ingrandimenti di 10 000 volte. S i 
può poi fare u n ul ter iore ingrandimento fotografico di altre 5 o 10 volte . 

Fig. 57 Fig. 58 
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poter osservare degl i oggetti col microscopio elettronico s i dovette s v i l u p p a r e tutta u n a nuova tecnica speciale. 

L'oggetto v iene appl icato su u n foglio sottilissimo e trasparente di collodio, che serve da supporto. Questo fo
glio v iene preparato lasciando cadere u n a goccia d i soluzione d i l u i t a d i collodio sopra u n a superfìcie d'acqua 
distillata. I l collodio s i espande e f o r m a u n a pellicola dello spessore di pochi centimillesimi di millimetro. L a 
pellicola v iene raccolta su u n a reticella metallica finissima, ove si asciuga. Volendo esaminare , per esempio, i 
particolari di un pulviscolo, come i l nerofumo, lo s i lasc ia depositare s u l l a pellicola di collodio. I n cer t i casi 
s i può anche sciogliere nell'acqua il materiale da esaminare, per appl i car lo su l la pellicola d i supporto, da 
cut si lascia poi evaporare l ' a c q u a . I l microscopio elettronico d i T r i i b , T a u b e r consente d i effettuare d a p p r i m a 
u n ingrandimento minore, per poter osservare l'oggetto n e l suo assieme e r i cercare i p u n t i che meri tano d i 
essere sottoposti a maggior ingrandimento . A questo scopo, s i toglie d a p p r i m a l a lente di proiezione (proiet
tivo), ottenendo così sul lo schermo un'immagine meno ingrandita. 

P e r most rarv i i r i s u l t a t i ottenuti col microscopio elettronico, r i p o r t i a m o alcune fotografie di ingrandiment i . 

L a fìg. 57 rappresenta i l guscio di un'alga d'acqua dolce (diatomea), ingrandito 10 500 volte. S i vedono be
nissimo i n u m e r o s i pori, che presentano i n parte u n a f o r m a rettangolare. E d ora guardate l a f ig . 58. 

Sono diatomee, come quel la del la fìg. 57, m a fotografate con u n comune microscopio ottico, con ingrandi 
mento d i circa 600 volte. S i vedono soltanto i contorni delle alghe e le l inee t r a s v e r s a l i ; i pori sono comple
tamente i n v i s i b i l i . N e l l a f ig . 57 s i vede soltanto l a « testa » d i u n a diatomea. 

Fig. 59 Fig. 60 

Volendo osservare dei batteri, i contrast i n a t u r a l i spesso non sono sufficienti . N e l l a microscopia ottica s i r i corre , 
i n questo caso, a l l ' a r t i f i c i o del la colorazione del preparato . C o l microscopio elettronico questo metodo non dà 
r i s u l t a t i , poiché la lunghezza d'onda dei raggi elettronici è molto più corta d i quel la dei raggi luminosi, che 
sol i possono provocare l a sensazione dei colori. S i procede invece a l l ' appl i caz ione d i sali di metalli pesanti. 

Natura lmente non s i ottiene u n a colorazione, m a l 'effetto è u n miglioramento dei contrasti. Spesso si adotta 
anche u n altro metodo, consistente nell'investire il preparato con un getto di vapori di metalli pesanti, come 
oro, cromo, palladio, ecc. , diretto obl iquamente . 

Sul le parti in rilievo del preparato s i deposita a l l o r a uno strato sottilissimo di metallo, dello spessore di pochi 
milionesimi di millimetro, mentre le parti scavate non sono esposte a i v a p o r i e r imangono pul i te , l-e parli 
sulle quali si è depositato lo strato metallico non lasciano passare gli elettroni e appaiono pertanto nere nel
l'immagine ingrandita. L a f ig. 59 mostra l ' i n g r a n d i m e n t o d i u n preparato ottenuto con questo procedimento. 
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L'effetto plastico è s t rabi l iante . S i t rat ta d i u n batterio ingrandito 35 000 v o l t e ; i l minuscolo essere spicca ch ia 
ramente s id fondo; si vedono dist intamente i suoi cosiddetti « flagelli » ( i l u n g h i « baffi » ) : pare veramente 
vivo. 

Come ult imo esempio mostr iamo n e l l a fig. 60 l ' i n g r a n d i m e n t o d i 20 000 volte d i a lcune fibre di viscosa (seta 
artificiale). Ciò che a occhio nudo pare una stoffa a superf ic ie l i s c i a , si dimostra un intreccio complicat iss imo 
a maglie strett issime. 

V i abbiamo così mostrato a l c u n i esempi d i appl i caz ione del microscopio elettronico. Natura lmente esistono i n 
f in i t i casi n e i q u a l i i l microscopio elettronico può r i v e l a r e dei segreti i m p o r t a n t i s s i m i , sia n e l l ' i n d u s t r i a che 
nei la m e d i c i n a . L o s v i l u p p o d i questo strumento è ancora agl i i n i z i e c i premeva soprattutto d i accendere 
i l vostro interesse per questo campo del la tecnica . F r a l ' a l t r o v a menzionato i l fatto che i l microscopio elet
tronico consente d i p r o d u r r e anche delle immagini di diffrazione, i m p o r t a n t i soprattutto per il controllo dei 
materiali (pezzi fusi a fucinati in ghisa, acciaio, ecc . ) , senza che s i debba procedere a l l a loro dis truzione. 

D o m a n d e 
\ 

1. Perchè i corpuscol i p i c c o l i s s i m i n o n si possono osservare col microscopio ottico? 

2. Perchè i raggi X non servono per ottenere degli i n g r a n d i m e n t i ? 

3 . Perchè l a camera del microscopio elettronico deve essere evacuata? 

4. Q u a l i sono i due t ip i d i l en t i impiegate n e l microscopio e let tronico? 

5. Q u a l i metodi si appl icano per m i g l i o r a r e i contrast i ne i p r e p a r a t i da usare per i l microscopio elettronico? 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 2 9 

1 . I l diodo d i smorzamento dello stadio finale per l a deflessione orizzontale s i c h i a m a « diodo interrut tore » 
o « booster ». 

2. I l generatore a r i lassamento per l a deflessione or izzontale a l imenta due d i o d i : i l diodo interrut tore e i l 
raddrizzatore d 'a l ta tensione per l a produzione de l la tensione anodica per i l tubo d ' i m m a g i n e . 

R i s p o s t e a l l e d o m a n d e d i p a g . 3 4 

1 . C o l microscopio ottico non è possibile osservare dei corpuscol i d i d imens ioni i n f e r i o r i a l l a lunghezza d'on
da del la luce usata . 

2. I raggi X non consentono di ottenere degli i n g r a n d i m e n t i perchè non vengono deviat i da nessuna lente. 

3. L a camera del microscopio elettronico deve essere evacuata , perchè a l t r i m e n t i g l i elettroni verrebbero as
sorbit i o deviat i da l la loro t ra ie t tor ia regolare , a causa delle co l l i s ioni con le molecole d ' a r i a . 

4. Nel microscopio elettronico s i impiegano l e n t i elettrostatiche e magnet iche. 

5 . P e r mig l iorare i contrast i , i p r e p a r a t i da usare n e l microscopio elettronico vengono i m p r e g n a t i con sa l i 
m e t a l l i c i o r i coper t i con u n velo d i meta l lo pesante, proiettato d i sb ieco ; sotto forma d i v a p o r e , su l la 
superficie del preparato . 



COMPITI 
I compi t i di questa Dispensa v i danno l a possibil i tà di dimostrare ancora u n a v o l t a , a v o i stesso ed a n o i , le 
vostre conoscenze i n t u t t i i r a m i de l Corso ora terminato . 

1. Q u a l è l a resistenza i n esercizio d i u n a l a m p a d i n a a incandescenza, se con u n a tensione d i 220 V v i passa 
una corrente d i 0,25 A ? 

2. U n a bobina d ' impedenza è a l lacc ia ta a l l a rete a corrente a l ternata , a 50 V . S i m i s u r a un' intensità d i 
corrente d i 0,2 A e s i t rova che l a corrente segue l a tensione con u n angolo d i sfasamento di 80°. 

a ) Determinate i l fattore d i potenza. 

b) Q u a l è la potenza at t iva assorbita d a l l ' i m p e d e n z a ? 

3. U n condensatore è collegato i n p a r a l l e l o ad una resistenza d i 4000 o h m . L a frequenza è d i 500 H z . Q u a l 
è la capacità del condensatore, dato che l ' i m p e d e n z a del complesso è d i 2500 o h m ? 

4. Calcola te l ' ammet tenza del complesso r i sul tante d a l collegamento in serie de l condensatore e del la resi
stenza c i ta t i n e l C o m p i t o N . 3 . 

5. Dato lo schema del la fig. 20 del la Dispensa N . 15, i v a l o r i delle resistenze siano i seguenti : Rs ~ 500 
o h m , R2 — 1200 o h m ed R3 —- 1000 o h m . L a tensione è V — 145 vol t . Calcolate tutte le correnti e le 
tensioni che s i manifestano i n detto schema. 

6. U n a v a l v o l a è a l lacc ia ta a 200 V . P e r r i d u r r e l a tensione d i gr igl ia-schermo a 120 V , occorre una resi 
stenza addiz ionale d i 60 k Q . Q u a l è l a corrente d i gr ig l ia -schermo? 

7. Q u a l è l a polar izzazione d i gr ig l ia che s i produce automaticamente i n u n pentodo, se la resistenza cato
dica di 500 o h m è attraversata da u n a corrente anodica di 3,5 m A e da u n a corrente di grigl ia-schermo 
d i 0,5 m A ? 

8. Q u a l è la f requenza di r isonanza e l a resistenza d i r isonanza d i u n c i rcui to osci l lante i n para l l e lo , con 
L = 0,18 m H , C = 250 p F ed # L = 8 o h m ? 

9. Determinate la pendenza, i l fattore d 'ampl i f i caz ione e l a resistenza in terna del triodo AC 2 nel [muto d i 
lavoro h = 4,85 m A , V\ =. 220 V , Vsl = — 5 V . (Dispensa N . 13, fig. 1) . 

10. Q u a l è l a pendenza d i n a m i c a d i u n triodo con S = 2,2 m A / V e // = 25, quando si usa una resistenza ano
dica d i 25 k Q ? 

1 1 . Calcolate l ' a m p l i f i c a z i o n e d i u n pentodo con S = 3 m A / V , Ri = 1,2 M Q e con la resistenza anodica 
R, = 80 k Q . 

12. Come mai u n raddrizzatore può dare or igine a fast idios i d i s turb i r a d i o ? 

13. A qua l i v a l o r i sono r i f e r i t i i l i v e l l i n o r m a l i ? 

14. Che significa un i i v e l l o normale d i potenza d i + 1,5 neper? 

15. Perchè i n o r m a l i c a v i te lefonic i hanno un 'a t tenuazione molto maggiore d i quel la delle linee aeree? 

16. Perchè i l telefono e l a telescrivente non si fanno concorrenza, costituendo invece T i m o un prezioso com
plemento d e l l ' a l t r a ? 

17. Q u a l i sono i s istemi d i telefonia automatica impiegat i i n Svizzera e per qua l i particolarità si distinguono 
l ' imo d a l l ' a l t r o ? 

18. Q u a l i sono le part i essenzial i e le a p p l i c a z i o n i dei cronometr i a quarzo? 

19. Perchè i tub i d i r iproduzione per l a televisione devono possedere u n a luminosità molto maggiore di quel la 
dei tubi per gli osci l loscopi a raggi catodic i? 



20. Come m a i bisogna porre tanta c u r a per p r o d u r r e e s incronizzare i l ret ino d e l l ' i m m a g i n e nei r i c e v i t o r i 
t e l e v i s i v i ? 

2 1 . S ia dato u n fattore d i distorsione de l l ' 8 % . L ' a m p i e z z a del la 2% 3 a e 4 a a r m o n i c a s ia r ispett ivamente d i 
2,8 m A , 1,2 m A e 0,5 m A . A l t r e armoniche non esistono. S i ca lco l i l ' a m p i e z z a del la fondamentale . 

22. Spiegate le di f ferent i esigenze che s i pongono ag l i a m p l i f i c a t o r i per i l suono e ag l i A m p l i f i c a t o r i V ideo . 

23. Calcolate l ' i m p e d e n z a del la combinazione catodica rappresentata n e l l a fig. 12 d i questa Dispensa , a l le fre
quenze d i 1000 H z e d i 2000 k H z . C h e cosa se ne deduce? 

24. Perchè , quando s i usano dei cercator i d i l i n e a a rotazione con 30 posti e dei n u m e r i d i ch iamata a due 
c i f re , è necessario procedere a l l a registrazione degli i m p u l s i d i selezione ed a l l a m a r c a t u r a del la posi
zione finale de l cercatore? 

25. Spiegate perchè n e l r a d a r l a f requenza degli i m p u l s i non deve essere troppo e levata ; servi tevi per c h i a 
r i r e le cose dì due esempi , corr ispondent i a l le frequenze d ' i m p u l s i d i 10 k H z e d i 2 k H z . 

26. Spiegate brevemente i vantaggi e g l i svantaggi delle antenne per onde ul tracorte e per televisione, i n pa
ragone al le antenne per le n o r m a l i gamme d i rad ioaudiz ione . 

27. Nel le misure d i capacità o d i indut tanza , secondo i l metodo del la r i sonanza , quale dev'essere l ' accoppia
mento tra i l generatore ed i l c i rcui to d i m i s u r a ? 

28. Spiegate lo scopo ed i l funzionamento del disposit ivo d i cat tura degli i o n i . 

29. Quale resistenza v a messa i n para l l e lo a l filamento d i u n a EF 12 ( f f = 6,3 V , If = 200 m A ) , qualora lo 
si vogl ia a l imentare i n serie con valvole del t ipo p (/f = 300 m A ) ? 

30. Spiegate come m a i , per l a produzione d e l l ' a l t a tensione n e i r i c e v i t o r i t e l e v i s i v i , s i i m p i e g h i i l generatore 
a r i lassamento per l a deflessione orizzontale e non quel lo per l a deflessione ver t i ca le . 

3 1 . Come m a i è possibile ottenere degli i n g r a n d i m e n t i , impiegando i raggi e le t t ronic i , n e l microscopio elet
t ronico? 

32. S u che cosa è fondata la superiorità del microscopio elettronico rispetto a l microscopio ott ico? 
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C O R S O D I T E C N I C A D E L L E 
TELECOMUNICAZIONI • RADIO 

A C U R A D E L L ' I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A D i s p e n s a N. 2 5 

COMMIATO 

Quest 'ora , n e l l a quale r icevete l ' u l t i m a Dispensa del Corso d i T e c n i c a del le T e l e c o m u n i c a z i o n i , non è 
per v o i , caro a l l i e v o , u n ' o r a come tutte l e a l t re . È u n ' o r a d i festa. L ' o p e r a che avete cominciato m o l 
t i m e s i or sono è ora portata a t e r m i n e . C o n tenace fa t ica avete impara to gli e lement i fondamenta l i 
del la T e c n i c a delle T e l e c o m u n i c a z i o n i e de l la R a d i o e avete acquistato conoscenze che, per l a mag
gior parte dei vos t r i co l leghi , rappresentano «: u n l i b r o con sette s i g i l l i ». Siete ora i n grado di r i 
solvere , anche teoricamente , quals ias i p r o b l e m a che v i può v e n i r posto e siete i n grado d i lavorare 
rap idamente e con s icurezza anche i n n u o v i c a m p i . 

Questo è* l 'aspetto cu l tura le de l vostro studio. C'è però anche u n al tro la to , che vogl iamo sottoli
neare : il rostro carattere. 

A che serve u n utensi le senza l a mano che lo maneggia? E cosa sarebbe questo Corso, senza l 'uomo 
che, con perseveranza , lo h a studiato e ass imi la to? 

Cer to , anche l'utensile dev'essere buono. N o i t u t t i , che abbiamo collaborato a l l a compilazione di 
questo Corso , sper iamo che esso abbia corrisposto al le vostre aspettat ive; lo sper iamo per la bel
lezza del compito che c i s iamo propost i . 

M a siete v o i che c i avete seguiti senza bisogno d e l l ' i n d i c e ammonitore del l ' insegnante . V o i potevate 
conlare solo su v o i stesso. I l fatto che, i n t a l i c o n d i z i o n i , siate giunto fino a l t raguardo, v i dà d i 
r i t to d i provare un sentimento d i grande soddisfazione. V o i potete essere orgoglioso del sapere che 
v i siete p r o c u r a t o ; m a dovete anche essere orgoglioso — a pieno dir i t to — del la fiducia che avete 
acquisito i n voi stesso. 

Festeggiate i n tranquil l i tà questo momento destinato a i r i c o r d i . M a non d i m e n t i c h i a m o i compit i 
che c i attendono n e l f u t u r o . F o r s e d i a l c u n i argoment i non sarete così s icuro come desiderereste. 

R i p r e n d e t e questi C a p i t o l i e r i s t u d i a t e l i fino a che anch'ess i non siano d ivenut i u n pat r imonio non 
s m a r r i b i l e del vostro s p i r i t o . Prendete anche qualche l i b r o tecnico che approfondisca i p r o b l e m i che 
più frequentemente v i s i presentano n e l l a vostra attività professionale. Cont inuate a lavorare con la 
medes ima lena che v i spingeva nel lo studio, o r m a i fel icemente te rminato . 

1 nostr i m i g l i o r i augur i v i accompagnano. 

I S T I T U T O S V I Z Z E R O D I T E C N I C A 

1 



INDICE GENERALE ALFABETICO DELLA MATERIA TRATTATA 
(INota: il primo numero indica la Dispensa, i l secondo la rispettiva pagina|. 
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- capacitivo 11/10 
induttivo 11/10 

( Compensazione dell" I 20/3 
(Compensazione dell' fra 
linee mediante condt nsatoie) 20/3 

— (Condensatore di) 17/2 ; 24/4; 20/13 
d'antenna 11/12; 13/15 
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Adattamento (Cassette di) 21/13 
— dell'altoparlante 17/5 
— della linei 17/9 
— (Trasformatore di) 17/5 
Addendo 1/6 
Addizione 1/5 
— di frazioni 6/8 
— di potenze 10/7 
Aerea (Lineai 17/15; 18/10 
Aereo (Discesa dii 13/16 
A F (Preamplificatore di) 13/1; 23/15 
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— - a due stadi 12/24 
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a risonanza 17/6 
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— d'antenna 14/21 
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— di deviazione 20/24 
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--- ( Preamplificatore d'AF) 23/15 
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— d i c o r r e n t e c o n t i n u a 11/18 
- d i p o t e n z a 13/3 

— diretta 17/12; 23/16 
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( R e a z i o n e ) 14/8 
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— r i c e v e n t e 13/13; 24/19 
— rotante 2 4 / 1 4 ; 24/15 
— s i n g o l a 13/17 

s c h e r m a t a 13/16 
— ( T r a s l a t o r e di) 14/22 
— tr asmitte nte 1 3 / 1 3 ; 24/19 
- - v e r t i c a l e 13/16 
a n t e n n e p e r t e l e v i s i o n e 

( D i s t a n z a tra l e ) 23/3 
— i a d a r ( E s e r c i z i o s i m u l t a n e o 

d e l l e ) 24/16 
A n t i d i s t u r b i ( D i s p o s i t i v o ) 21/13 
Antìfulmine ( M e s s a a terra) 14/24 

( N o r m e p e r l a terra d i p r o 
tezione) 14/27 

- ( P r o t e z i o n e ) 13/16; 14/23 
- ( P r o t e z i o n e - - n e l l e l i n e e 

s c h e r m a t e ) 14/25 
— ( P r o t e z i o n e — p e r c a v i scher

m a t i ) 14/26 

A n t i f u r t o ( I m p i a n t i d i a l l a r m e ) 12/10 

A n t i - i n d u t t i v i ( C o n d e n s a t o r i ) 7/11 

A p e r i o d i c o ( A c c o p p i a m e n t o ) 11/12 

A p e r t u r a d e l l a c a r a t t e r i s t i c a ver
t i c a l e 24/16 

— ( S c i n t i l l a di) 6/21 

A p p a r e c c h i a t u r a d 'ascolto 12/16 

— - p a n o r a m i c a r a d a r 24/17 

A p p a r e c c h i a t u r e p e r telegrafia 

M o r s e 8/18 

A p p a r e c c h i a u s i l i a r i i n telegrafia 21/25 
— d i m i s u r a d i C 24/21 

d i L 2 4 / 2 1 
— - p r o v a v a l v o l e 13/20 

r e g i s t r a t o r i s c r i v e n t i 12/11 
— t e l e f o n i c i c o n gancio d i c o m 

m u t a z i o n e 9/11 
— — c o n tasto d ' i n s e r z i o n e n e l 

l ' i m p u g n a t u r a 9/10 
A p p a r e c c h i o a i n d u z i o n e 13/4 

d i c o l l e g a m e n t o 12/16 
- p e r f o r a t o r e 21/26 

— - r a d i o r i c e v e n t e 11/17 
— t e l e f o n i c o d 'utente 12/15; 14/13: 

19/5 
n o t t u r n o 24/13 
p r i n c i p a l e 24/13 

a p p a r e n t e ( P o t e n z a ) 13/18; 13/19 

a p p l i c a z i o n e d e i l o g a r i t m i 12/8 
— - d e l l e e q u a z i o n i 8/7 

— d e l magnetofono 19/28 

A r g e n t o (Strato d') 2 2 / 6 ; 24/15 

<\ria ( C o s t a n t e d i e l e t t r i c a d e l l ' ) 7/16 
— ( I s o l a m e n t o i n carta ed) 20/2 

- i s o l a n t e 7/7; 7/16 

A r m a t u r a d i u n c o n d e n s a t o r e 7/8 

A r m o n i c a ( S e r i e — d e i s u o n i ) 1/16 

A r m o n i c h e ( F r e q u e n z e ) 24/3 
- s u p e r i o r i 5/17; 4 / 5 ; 2 2 / 1 4 ; 24/3 

( V i b r a z i o n i ) 4/15 

A r m o n i c i (Suoniì 3/17: 4/15 

A r r e s t o 13/7 

A r t i f i c i a l e ( L i n e a ) 2 0 / 8 

A s c i s s e 11/13 

A s i m m e t r i e c a p a c i t i v e 20/3 

Asse d e i t e m p i 2 0 / 2 1 
( D i s p o s i t i v o per 1") 23/10 
( P l a c c h e d e l l ' i 20/24 

— d e l l e x 11/13 
— d e l l e y 11/13 
— d i r o t a z i o n e 11/3 

A s s i d e l l e c o o r d i n a t e 11/13 

A s s o r b i m e n t o ( O n d a m e t r o ad) 22/13 

A t m o s f e r i c a (Elettricità) 8 / 2 0 ; 11/23 

A t o m i 7/24; 7/26; 8/25 

A t t a c c h i d e l l e s t a z i o n i telefonicbe 9/11 

Atta cco d ' a n t e n n a 14/22 
— di t e r r a 14/22 

Attenuatore 21/17 

A t t e n u a z i o n e d'auto ascolto 11/13 
d e l l e l i n e e 18/10; 20/2 

— d e l l e o n d e e l e t t r i c h e 17/26 
- d e l l e o s c i l l a z i o n i 12/1 

— ( D i s t o r s i o n e d e l l a ) 24/2 

A t t i v a ( C o n d u t t a n z a ) 16/7 
— ( M a s s a — d e g l i a c c u m u l a t o r i ) 6/13 

, P o t e n z a 1 13/18; 13/19 
A u d i o f r e q u e n z a 3/14 

A u d i o n 15/16 
. a r e a z i o n e 15/18 

— ( C o m b i n a z i o n e ) 23/16 
( S c l i e m a ad) 15/16 

A u d i t o r i o 1/12 

Autoascolto ( A t t e n u a z i o n e d ' j 14/13 

A u t o e c c i t a z i o n e 15/20 

A u t o i n d u z i o n e 6/21 
— ( B o b i n a di) 6/23 

( T e n s i o n e di) 6/23 
A u t o m a t i c a ( S i s t e m a H a s l e r di 

telefonia) 21/6 

A u t o m a t i c o ( C o n t r o l l o - del vo
l u m e ) 15/14; 18/21 

- ( P a s s a g g i o — d e l l a c h i a m a t a ) 24/13 

A u t o m o b i l e ( A n t e n n a per) 11/20 
— ( P r o t e z i o n e contro i d i s t u r b i 

n e l l a ) 18/6 
A u t o r a d i o 18/6 
A u t o t r a s f o r m a t o r e 18/7; 24/28 

A v a n z a m e n t o d e l nastro magne
tico 19/25 
d e l l a carta ( D i s p o s i t i v o di) 15/23 

Avvisatore a p u l s a n t e 12/11 
a s a l d a t u r a fondente 12/11 
differenziale 12/12 

— di m a s s i m a 12/12 
d i p e r i c o l o 12/11 

A v v i s a t o r i ad i n d i c e 12/11 

— d ' i n c e n d i o 12/10 

A v v o l g i m e n t o 5 / 8 ; 5 / 9 ; 5 / 2 1 ; 12/4 
— bif i lare 12/4 
— di c a m p o 18/3 

d i rotore 9/20 
- p r i m a r i o 5/21 

r i s c a l d a n t e 20/17 

A z i o n a m e n t o (Magnete d") 21/7 

A z z e r a m e n t o l 'Organi d') 22/13 

B 

B a n c o d i contatto 13/8 
B a n d a ( A l l a r g a m e n t o d e l l a I 10/22 
—- ( A m p l i f i c a t o r e a filtro di) 17/9 

( A m p l i f i c a t o r e a larga) 14/21 
d i f r e q u e n z a d e l l a m o d u l a 
z i o n e t e l e v i s i v a 22/16 

— d i m o d u l a z i o n e 15/2 
- di t r a s m i s s i o n e 21/11 

d ' o n d a 15/2 
— ( F i l t r o di) 15/3 

- ( F i l t r o di larga) 23/1') 
( F i l t r o d i — accordato) 23/21 

— fonica 20/13 
- - l a t e r a l e 15/1 

u n i c a ( M o d u l a z i o n e a) 20/12 
— ( S i s t e m a a) 2 0 / 1 2 ; 23/18 

— uti le di f r e q u e n z a 21/13; 24/19 

B a n d i e r a 16/18 

B a r i o ( O s s i d o di) 9 / 3 : 12/5 

B a r k h a u s e n ( E q u a z i o n e di.) 1 0 / 2 1 ; 16/18 

B a r r e d i c o d i c e di r i c e z i o n e 16/17 
— — d i trasmis«ione 16/16 
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B a r r e t t a d i «.elezione 

B a s e 4 / 2 0 ; 1 2 / 6 ; 

B a s s a f r e q u e n z a ( G a m m a di) 

(Amplificatore d i per i l 
suono) 

( G e n e r a t o r e di) 
— ( O n d e a) 6 / 1 : 6 / 2 : 

— — ( O s c i l l a z i o n i a) 
( O s c i l l a z i o n i e l e t t r i c h e di) 
( S t a d i d i a m p l i f i c a z i o n e di) 

— — (Telediffusione a) 
—> — ( T r a s f o r m a t o r i per) 

B a s s e F r e q u e n z e ( C o m p e n s a z i o 
n e a l l e i 

B a t t e r i a 1/8; 1/10 
a n o d i c a 2 / 3 ; 2 / 8 ; 9/2 

( T e n s i o n e d e l l a ) 
centrale ( S i s t e m a telefonico a) 

— c o m b i n a t a di p l a c c a e grigl ia 
— d ' a c c e n s i o n e 
— d ' a c c e n s i o n e per t u b i elet

t r o n i c i 
—• d ' a c c u m u l a t o r i 
— di grigl ia 

( C o l l e g a m e n t o del la) 
d i l i n e a 

— locale ( S i s t e m a telefonico a) 
— m i c r o f o n i c a 

per l a m p a d i n e t a s c a b i l i 
— ( V a l v o l e per) 

B a t t e r i e ( B a d i o r i e e v i t o r i a l i 
mentat i dai 

B a t t i m e n t i ( F o r m a z i o n e dei) 
— ( O s c i l l a t o r e a) 
— ( R i c e v i t o r e a) 

B e l 

B e l i n F d o u a r d 
— ( S i s t e m a ) 

B i a n c o e n e r o ( S i s t e m a ) 
- perfetto ( F r e q u e n z a del) 

B i c c h i e r e ( C o n d e n s a t o r i a) 

B i c o p p i a 

B i c o p p i e a stella ( C a v o a) 

B i f i l a r e ( S v o l g i m e n t o ) 

B i l a n c i n o d i H i p p 

B i m e t a l l o B 

B i o s s i d o d i m a n g a n e s e ( P i l a al) 

B i v i o di f r e q u e n z a 

B l o c c a g g i o d i porte ( D i s p o s i t i 

vi di) 
— ( D i s p o s i t i v i di) 8/17; 

B l o c c o ( C i r c u i t o a d d i z i o n a l e di) 
( C o n d e n s a t o r e a> 

— d e i 9 k H z 

B o b i n a 
— a n i d o d'ape 6 / 2 3 ; 

a v v o l g i t r i c e 
c i l i n d r i c a 

—- d ' a u t o i n d u z i o n e 
d ' a n t e n n a 

— d e l c i r c u i t o o s c i l l a n t e 
—• d i c o n c e n t r a z i o n e 

d i 
di 

— d i 

e c c i t a z i o n e 
i m p e d e n z a 
i n d u z i o n e 

p r o p r i a 
( R e a t t a n z a 

22/10 ; 

7 / 1 ; 
5/24: 

di) 
- d i 

4 / 2 1 ; 4/23 

r e a z i o n e 

— m a g n e t i c a 
m o b i l e o d i n a m i c a , A l t o 

p a r l a n t e a 
— - - ( S t r u m e n t i a) 
— m o l t i p l i c a t r i c e 

p r i m a r i a 
- r i a v v o l g i t r i c e 

— r i s c a l d a n t e 
— s e c o n d a r i a 

s o l e n o i d a l e 
— toroidale 3 / 4 : 

18/26 

12/7 

3/14 

24/5 
21/15 
: 6/3 
15/14 

1/13 
2 4 / 1 
21/11 
11/9 

24/5 

: 2/1 
; 9/5 

9/3 
10/7 
9/5 
9/2 

9/2 
2/8 
9/4 
9/4 

12/10 
10/7 
10/6 

2/3 
16/10 

16/1 
21/16 
21/16 
17/12 
18/10 
21/3 
21/4 
24/23 
21/5 

7/10 

20/7 

20/3 

12/4 

14/6 

12/12 

6/12 

20/6 

12/10 
12/10 

23/18 
7/10 

17/4 
1/2 

11/9 
19/25 

6/23 
6/23 

15/20 
15/20 
24/25 

8/6 
24/4 

7/1 
7/2 
7/16 

15/20 
5/6 

8/6 
; 8/9 

8/20 
5/11 

19/25 
8/23 
5/11 

11/9 
11/2 

B o b i n e d i d e v i a z i o n e 
— d i s i n t o n i a 

— P u p i n 

B o o s t e r 

B o s e ( C a r t u c c i a d i ) 

B o t t i g l i a d i L e i d a 7 / 8 ; 

B o t t o n e d ' a z i o n a m e n t o 

B r a c c i d i contatto 

- s t r i s c i a n t i 

B r a c c i o girevole 

B r a u n ( T u b o d i ) 

( M i s u r a d i t e m p i b r e v i s s i m i 

c o l tubo d i ) 

B r i g g ( L o g a r i t m i d i ) 

B u n s e n ( P i l a ) 

B u s s o l a 
B X 290 U ( S c h e m a c o m p l e t o d e l 

r a d i o r i c e v i t o r e ) 19/16; 1 9 / 2 0 ; 

C ( M i s u r a t o r e di) 

C a b l a g g i o 

C a d m i o e ferro n e g l i a c c u m u l a 
t o r i 

C a d u t a d i t e n s i o n e 
a l t e r n a t a 
i n t e r n a 
( M i s u r a t o r e di) 
o h m i c a (o attiva) 
reatt iva 

C a l a m i t a 
- - a ferro d i c a v a l l o 
— d i r i t t a 

C a l c o l o c o n le potenze 
d e c a d i c h e 

— - d e l c i r c u i t o o s c i l l a n t e 
— d e l l ' i n d u t t a n z a 7 / 2 : 
— d e l l a capacità 
— • d e l l a r e s i s t e n z a 
— d i u n c o n d u t t o r e 

C a l o r e ( P r o d u z i o n e elettrica del) 

C a m b i o d i g a m m a 
— d i t e n s i o n e 

( T r a s f o r m a t o r e con) 

C a m e r a ( A n t e n n a da) 13/17; 
— d i r i p r e s a t e l e v i s i v a 
— d i s m o r z a m e n t o 

- e l e t t r o n i c a 
— o s c u r a 

C a m m e d i r i c e z i o n e 

C a m p a n e l l i ( I m p i a n t i d i ) 2/10 

- ( T i m p a n i d i ) 

C a m p a n e l l o elettr ico 
— ( D i s t u r b i i n u n ) 
— ( T r a s f o r m a t o r e da) 

C a m p i o n e ( C o n d e n s a t o r e ) 

— ( G e n e r a t o r e — a q u a r z o ) 

C a m p o ( A v v o l g i m e n t o di) 
- d i f r e q u e n z a 

— d i l i n e e d i forza 
— d i m i s u r a d e l g a l v a n o m e t r o a 

s p e c c h i o 
— d e l l ' a m p e r o m e t r o 

• — ( A l l a r g a m e n t o del) 
d e l v o t m e t r o ( A l l a r g a 
m e n t o d e l ) 

— d i s a t u r a z i o n e 
— - e l e t t r o m a g n e t i c o 
— m a g n e t i c o 1/15; 5 / 6 ; 

d e l l a t e r r a 
— — ( D i r e z i o n e d e l ) 

( E l e t t r o n e n e l ) 
C a n a l e d e l l ' i m m a g i n e 
— di c o n t r o r e a z i o n e 1 8 / 2 8 ; 
— d i d e m o d u l a z i o n e 

C a n a l i d i a c c o p p i a m e n t o 

22/8 

23/15 

2 0 / 3 

24/28 

8/23 

16/20 

12/11 

13/8 

13/9 

12/2 

19/10 

23/8 

12/7 

2/3 

1/15 

19/21 

24/21 

14/18 

6/14 
9/17 

12/21 
9/17 
9/17 
6/24 
6/24 

1/2 
1/2 

1/14 

10/7 

11/23 
23/14 

7/16 
9/21 
9/23 
8/27 

11/25 
16/3 
21/20 
24/20 
22/26 

3/4 
24/32 
21/3 
16/17 

; 5/5 
6/11 
1/3 

18/2 
5/6 

2 4 / 2 1 
22/14 
18/3 
19/13 

5/6 

8/18 
3/3 
8/11 

8/11 
10/3 

5/6 
22/8 

1/17 
22/9 
22/8 
23/16 
19/28 
24/9 
20/10 

2 2 / 2 2 ! 24/16: 

C a n c e l l a z i o n e d e l l e r e g i s t r a z i o n i 

C a n d e l e d ' a c c e n s i o n e 

C a p a c i m e t r o 

Capacità 7/6 
— ( C a l c o l o d e l l a ) 
— ( C o l l e g a m e n t o i n p a r a l l e l o di) 
— ( C o l l e g a m e n t o i n p a r a l l e l o d i 

i n d u t t a n z e e) 
— ( C o l l e g a m e n t o i n s e r i e di) 
— ( C o l l e g a m e n t o i n «erie d i i n 

duttanze e) 
— c o m p l e s s i v a dei c o n d e n s a t o r i 
— ( C o m p e n s a z i o n e d i ) 
— d i a c c o p p i a m e n t o 
— finale 

- i n i z i a l e 
— ( M i s u r a della» 

parassite ( d e i c o l l e g a m e n t i ) 

p u r e 

C a p a c i t i v a ( R e a t t a n z a ) 7/15; 

C a p a c i t i v e ( A s i m m e t r i e ) 

C a p a c i t i v o ( V c c o p p i a m e n t o ) 

C a p p u c c i o d e l catodo 

C a p s u l a m i c r o f o n i c a 

C a r a t t e r i ( R u o t a dei) 

C a r a t t e r i s t i c a c i r c o l a r e 
— d e i l o g a r i t m i 
— d e l l a v a l v o l a t e r r n o i o n i c a 
— d i l a v o r o 

d i n a m i c a 
— d i r e z i o n a l e 
— d i r i s o n a n z a 
— e s p o n e n z i a l e 

( V a l v o l a con) 
( I n d i p e n d e n z a ) 

- - o r i z z o n t a l e 
— statica 

v e r t i c a l e ( Vpertura d e l l a ) 

C a r a t t e r i s t i c h e ( F a m i g l i a di» 

C a r b o n e ( C i l i n d r o d i ) 
— ( E l e t t r o d o a sacchetto di) 
— ( E l e t t r o d o di) 

( M i c r o f o n i a g r a n u l i di) 
( P i a s t r a d i ) 

— ( S c a r i c a t o r e a) 8 / 2 0 ; 

C a r i c a ( C o n d e n s a t o r e di) 2 0 / 2 1 ; 
— ( C o r r e n t e d i ) 
— d i a c c u m u l a t o r i 

d i c o n d e n s a t o r i 

C a r i c h e a t m o s f e r i c h e 

C a r i c o ( R e s i s t e n z a di) 
C a r r e l l o ( R i t o r n o del n e l l a te

le s c r i v e n t e ) 
t r a s m e t t i t o r e 

C a r t a e a r i a ( I s o l a m e n t o in) 

C a r t e l l i n i ( D i s p o s i t i v o a) 

C a r t u c c i a d i B o s e 
— f u s i b i l e 

C a s s e f o r t i ( D i s p o s i t i v o d ' a l l a r m e 
p e r ) 

Cassetta d i s e g n a l a z i o n e 

Cassette d ' a d a t t a m e n t o 

C a t e n a d i i s o l a t o r i 

Cateto 

C a t o d i c i ( R a g g i ) 

C a t o d o 
— a r i s c a l d a m e n t o r a p i d o 
— c a l d o ( D i s t u r b i n e i r a d d r i z z a 

t o r i a) 
— ( C a p p u c c i o d e l ) 
— d e l tubo a raggi c a t o d i c i 

— e l e t t r o n i c o 
— d e l l a p i l a 
— d i cesio 2 2 / 5 ; 

- fotoelettrico 2 1 / 2 ; 2 2 / 5 ; 2 2 / 6 ; 

— freddo 

19/27 
18/6 
24/21 

7/9 
7/16 
7/13 

17/21 
7/13 

17/20 
7/14 

20/3 
24/4 
19/18 
19/18 
24/20 
2 4 / 5 ; 
24/6 
10/15 
10/13 
2 0 / 3 
11/10 
19/16 

3/22 
15/22 

22/3 
12/7 
10/2 
14/3 
14/3 
24/18 
24/7 
18/22 
28/23 
17/17 
22/22 
14/3 
24/16 
10/3 

1/10 
2/3 
1/10 
3/21 
2/1 

14/24 
20/23 
20/22 

6/13 
7/7 
8/80 

15/15 

16/19 

15/23 

20/2 

2/12 

8/23 

8/23 

12/10 

14/7 

21/13 

13/14 

11/5 

19/10 

6/12 

12/5 

18/5 
19/16 
19/10 

9/2 
6/12 

22/10 
2 2 / 1 0 ; 

22/11 
24/30 
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C a t t u r a d e g l i i o n i ( D i s p o s i t i v o 
d i ! 24/24 

(.ause dei disturbi 17/24 
C a v a l l o v a p o r e 4/13 

C a v a t a p p i ( R e g o l a d e l l 5/7 

C a v e 9/20 

C a v i 17/15 ; 18/10; 2 0 / 1 
i C o r d a t u r a dei) 20/3 
per o n d e corte 14/23 
schermati ( P r o l e z i o n e a n t i f u l -
m i n e p e r ) 11/26 

' -avo a b i r o p p i e a stel la 20/3 
—• a c o p p i e e b i e o p p i e 2 0 / 3 

cii d i s c e s a 6/5 ; 13/17 
DM 20 ì 
K r a r u p 20/4 
P u p in 2 0 / 1 

Celere ( C h i a m a t a ; 21 10 

C e l l a ( l ' a c c u m u l a l o r e 2 / 9 ; 6/14 

C e l l e 2, 8 

Cedila fotoelettrica 21/2 

C e n t r a l e a p u l s a n t i 13/6 
( S e g n a l e di) 14/16 
( S i s t e m a a batteria) 10/7 

C e n t r a l i telefoni» he a u t o m a t i c h e 

c a p i g r u p p o 

l C o n f o r m a z i o n e d e l l e ) 
( D i s t r i b u z i o n e d e l l e ) 
! Equipaggiamento d e l l e ) 

— — i n t e r m e d i e i n t e r u r b a n e 23/1 
i n t e r u r b a n e 2 4 / 4 ; 
l o c a l i 
m a n u a l i 12/13; 
p r i n c i p a l i 2 3 / 4 ; 23/0 ; 

— — r e g i o n a l i 
— secondarie 

— semiautomatiche 
— t e r m i n a l i 2 3 / 4 ; 

C e n t r a l i n a telefonica a u t o m a t i c a 

interna 
di Haider 

C e n t r a l i n i telefonici a u t o m a t i c i 
• m a n u a l i 
C e n t r a l i n o telefonico 

di smistamento 
( S c h e m a d i ' 

12/13; 
o r d o n i 

( creatore di 
di cordon* 

h i a i u a t a 

— di gruppo 
Easier 2 1 / 6 ; 

1 9 / 5 ; 1 9 / 6 ; 

d ' e n t r a t a 

di l i n e a 
di registratore 
m a r c a t o r e 

C e r c a t o r i di g r u p p o 
d ' u s c i t a 

Cerchio ( D i a m e t r o del) 
u n i t a r i o 

C e s i o 2 1 / 2 ; 
( C a t o d o di) 2 2 / 5 ; 
( R e t i n o di 0«sìdo di) 2 2 / 6 ; 

C e s t e l l o 

C h i a m a t a c e l e r e 

i Cercatore di) 
— ( Corrente di) 
— ( D i s p o s i t i v o d i — a c a r t e l l i n i ) 

e i n f o r m a z i o n e ( C h i a v e t t a d i ) 
—• i n t e r u r b a n a 2 3 / 4 ; 

(Lampadina di) 12/15; 
l u m i n o s a ( I m p i a n t i di) 
( M a c c h i n a di) 
(Passaggio a u t o m a t i c o d e l l a ) 

C h i a v e ! la d ' i n f o r m a z i o n e e di 
chiamata 

Chilogrammetro 
Chilohertz 
C h i l o o h m e t r i 

Chilovoltampère 

12/13 
13/6 
23/5 
14/14 
23/4 
23/5 
23/5 
23/5 
23/5 
13/6 
23/7 
23/4 
23/7 
13/6 
23 5 

24/11 
24/11 
12/13 
12/14 
13/6 
12/13 
12/14 
19/2 
21/8 
21/8 
21/7 
21/9 
21/8 
21/9 
23 7 
23/7 

1/6 
11/15 
22/5 
22/10 
22/10 
21/8 
21/10 
19/2 
21/9 

2/12 
12/16 
23/5 
12/16 

4 / 1 
12/16 
24/13 

12/16 

4/14 

4/8 

13/5 

13/19 

C h i l o v o l m e t r i 8/9 

C h i l o w a t t 13/19 

Chimica ( E n e r g i a ) 1/8 

C h i m i c h e ( R e a z i o n i — n e l l e p i l e ) 2/2 

C h i m i c i ( E l e m e n t i ) 8/25 

C i c a l i n a 6/11 

C i c a l i n o 4/2 

C i c l i 3/14; 4/8 

C i l i n d r o a n o d i c o 22/10 
— di c a r t o n e 1/10 
— d i guida 16/14 

d i W e h n e l t 19/11 
— per t r a s m i s s i o n e d i i m m a g i n i 21/3 
— r i c e v e n t e 21/1 

C i r c o n f e r e n z a 1/6 

C i r c o l a r e ( C a r a t t e r i s t i c a ) 22/23 

C i r c u i t i a d a c c o p p i a m e n t o i n d u t 
tivo 15/3 
a c c o r d a t i 17/4 

- a d d i z i o n a l i d i b l o c c o 23/18 
- c o n i n d u t t a n z a e capacità 17/20 
- di r i s o n a n z a ( C u r v e dei) 15/3 

C i r c u i t o a r e a z i o n e 16/21 
— aperto 11/12 
— c o n d u t t o r e 2/1 
— d 'accensione 19/20 
— d ' a n t e n n a 11/12 
— d ' e n t r a t a 1 2 , 3 ; 21/20 

- d e i g e n e r a t o r i d i o s c i l l a z i o n i 19/18 
— d e l l ' o s c i l l a t o r e 19/18 
— di c h i a m a l a 9/10 

d i c o n n e s s i o n e 19/6 
— d i c o r r e n t e 1/9 1 23 
- - d i d e m o d u l a z i o n e 24/9 
— d i filtraggio 12/3 
— d i grigl ia 21/24 
— d ' i m p u l s i 14/13 

21/6 d i m a r c a t u r a 
14/13 
21/6 

Hi p r o v a 13/8 
d i r i p o s o 12/10 : 12/11; 12/12 
d i r i s o n a n z a 1 5 / 3 ; 17/7 

- i n p a r a l l e l o 17/7; 17/23 
i n serie 17/20; 17/21 

d i s i n t o n i a 11/24 
— elettrico 1/9; 1/23 

- e q u i v a l e n t e 
1/9; 

15 6 
— o s c i l l a n t e 7 / 2 ; U / 1 0 ; 23/19 

accordato 
- ( C a l c o l o d e l ) 11/23 

( B o b i n a del) 15/20 
i n p a r a l l e l o 17/21 
(iN omo g r a m m i d e l i 11,26 

— p r i m a r i o 5/11 
— r e a l e 20/7 

— s e c o n d a r i o 5/11 
— telefonico 9/10 

trasmittente a v a l v o l a 20/6 
— v i r t u a l e o fantasma 2 0 / 6 , 20/7 

C l a s s e A (Amplificatore i n classe) 16/22 
— A -B ( A m p l i f i c a t o r e i n classe) 16/23 

B ( A m p l i f i c a t o r e i n classe) l b / 2 3 
C ( A m p l i f i c a t o r e i n classe) 16/23 

C l a s s i d i p r e c i s i o n e 12/18 

C l a s s i f i c a z i o n e desìi a m p l i f i c a t o r i 16/22 ; 
1 6 / 2 3 ; 17/1 

C o d i c e 

— d i r i c e z i o n e ( B a r r e di) 
d i t r a s m i s s i o n e ( B a r r e di 

— ( D i s c h i d i ) 

Coefficiente d i t e m p e r a t u r a 

C o l l a r e d i terra 

C o l l a r i 14/26; 14/27 

C o l l a u d o d e l l e v a l v o l e t e r m o -

i o n i c h e 13/19 
C o l l e g a m e n t i ( Capacità p a r a s s i 

te d e i ) 2 4 / 5 ; 24 /6 
- i n p a r a l l e l o ( I m p e d e n z a nei) 16/6 

i n serie ( I m p e d e n z a n e i ) 16/6 
( T e c n i c a d e i ) 2/5 

16/15 
16/17 
16/16 
18/26 

9/25 
14/27 

C o l l e g a m e n t o a parti tore d i l e n -
>ìonc 15/25 

— ( A p p a r e c c h i o di) 12/16 
a quattro fili 20 9 : 20/10 

d e l filo di terra 14/26 
d e l l a batteria di grigli 1 9 1 

- d i c o n s u m a t o r i 15 8 
d i i m p i a n t i d i c a m p a n e l l i 2/10 
i n controfase 16/23 
i n p a r a l l e l o d e l d i o d o 15/15 

—• di a c c u m u l a t o r i 15/15 
di capacità 7 13 
d i c o n d e n s a t o r i 7/13 
d i c o n s u m a t o r i 5/13 
d i i n d u t t a n z e 6/23 
— e capacità 17/21 

di p i l e 2/7; 15 5 
—- — d i reattanze 10/15; 17 21 

di sorbenti di c o r r e n t e 2/6 
i n s e r i e d e l d i o d o 15/14 

di a c c u m u l a t o r i 15 5 
di capacità 7/13 

— — di c o n d e n s a t o r i 7 13 
— d i c o n s u m a t o r i 5/10 

di i n d u t t a n z e b/22 
e capacità 17/20 

di p i l e 2 / 6 ; 15/5 
d i reattanze 10/15; 17 20 
d i sorgenti di corrente 2/6 

— m i s t o di c o n s u m a t o r i l i cor» 
rente 15/10 

di p i l e 2/12 
s o r g e n i i di correnti • 2 1 2 : 15/9 

— m u l t i p l o 14/14 
n e l s istema telefonico I l a s l e r 21/8 

— p e r a n t e n n a collettiva ( L i n e a 
u n i c a di) 11 21 

— telefonico i n t e r u r b a n o ( M o d i 
d i ) 2 3 / ( 
telegrafico a c o r r e n t e d i lavoro 2/22 

a c o r r e r n e di r i p o s o 2 22 

C o l l e t t i v a ( Antenna.) 21 20 

C o m a n d o del raggio elettronico 
dei m a r c a t o r i 21 9 
diretto ( T e l e f o n i a ) 11/KJ 
( I m p u l s i di) 22 lo 
( S p a z z o l e d i ) 19/3 
( S t e c c h e di) 19 10 

C o m b i n a t o r e ( Disco ) 13'7 
- ( D i s p o s i t i v o ) 13/7 

( o m b i n a z i o n e \udìon 23/ 10 

C o m m u t a t o r e d 'onda 19/18 
di >ucee>?ionc 1 9 / 3 ; 19/0 

— rotativo 13/0 

C o m m u t a t o r i a levetta 12/14 
— m u l t i p l i 19 1.7 

C o m m u t a z i o n e d e l l a Frequenza 
d'impulso e di deflessione 

- ( D i s c o di) 
( F o r c e l l a di) 

- ( G a n c i o di) 9 I l 
- ( Meccani sino di] 

( O r g a n i di) 

- ( S c a t o l a di) 

C o m p e n s a t o r e 
d e l l e d i s t o r s i o n i ( A m p l i f i c a 
tore con) 

C o m p e n s a t o r i ( C o n d e n s a t o r i ) 

al le ulte 
7/11: 

fre-C o m p e n s a z i o n e 
q u e n z e 
a l l e basse f r e q u e n z e 
( C o m p l e s s o di ) 

— ( C o r r e n t i di* 
— d ' a m p l i f i c a z i o n e 

d e g l i a c c o p p i a m e n t i 
d e l l ' a n d a m e n t o d i f r e q u e n z a ; 
a m p l i f i c a t o r e V ideo 

— d e l l e reattanze capacit ive e 
i n d u t t i v e 

— d i capacità 
— di fase 

23 11 
18 >0 

9/12 
; 9/12 

13/8 
11/22 
21/14 

19 18 

20/10 
7/ I O ; 
17/15 

2 1 5 
24/5 
21 5 
15/6 
24/7 
20 .5 

21/5 

17/20 
20 3 
24 1 
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— di frequenza degli amplificatori 
a larga banda 24/5; 24/6; 24/7 

— di resistenze ohmiche 17^23 
— (Impulsi di) 22/17; 22/18 

mediante condensatori degli 
accoppiamenti tra linee tele-
foniche 20/3 

Complesso 'li compenEazione 24/5 
— filtrante 15/5 
— fonografici 11/3 
— Morse 2/22; 8/19 
Componente continua 24/7 

• induttiva 17/21 
Comportamento elettrico 1/4 
Composto (Suono) 3/15; 3/16 
Comune ( Denominatore) 6/8 
Comunicazione in due direzioni 2/22 
— (Paesaggio della) 24/13 
— teleionica 9/10 
Comunicazioni interurbane 23/o 
— locali 23/6 
Concentrazione ( Bobina di 22/10; 

24/25 
Condensatore 7/6; 16/21 
— (Amplificatore a resistenza e) 24/4 
— a piastre 7/7; 7/8; 7/16 

( Armature deli 7/8 
— campione 24/21 
- - d'accoppiamento 17/2; 21/4 
— d'accorciamento 21/21 

• di carica 20/21; 20/23 
— di filtraggio 21/20 
— di livellamento 13/22 

di separazione 18/18 
— di sintonia 19/19 
— di taratura 21/17 
— (Microfono a) 3/23; 23/12 
— regolabile 17/15 

senza polarità 16/14 
spegniscintille 17/27 

Condensatori a bicchiere 7/10 
— a blocco 7/10 
— ad avvolgimento 7/10 
— a mica 7/10; 7/11 

antiparassiti 18/5 
— antinduttivi 7/11 

— aggiustabili 7/11 
a rotolo 7/10 
a umido lo, 1 

— avvolti 7/10 
(Capacità complessiva di) 7/14 

— (Carica e scarica di) 7/7 
—• cilindrici 7/10 
— (Collegamento in parallelo di) 7/13 
— (— in serie di) 7/13 
— compensatori 7/11 
— (Compensazione degli accor

ciamenti tra linee telefoniche 
mediante) 20/3 

- - di accorciamento 20/3 
— di protezione 18/5; 18/7 
— elettrolitici 7/10; 16/4 
— fissi 7/10 
— (Muffola per) 20/3 
— (Passaggio della corrente al

ternata attraverso i) 7/15 
(Reattanza di) 7/16 

— semisecchi 16/4 
- - variabili 7/10; 7/12 

(Messa in passo dei) 17/5 
Conduttanza 5/15; 7/14; 9/22 

— apparente 16/7 
— attiva 16/7 
— complessiva 5/16 
— dielettrica 7/14; 7/15 
— d'isolamento 17/18 
— reattiva 16/7 
— specifica 9/22; 9/24 
Conduttività 9/22: 9/24 
- dielettrica 7/16 

Conduttore (Cavo; 24/15 
- - (Calcolo di uni 9/23 
— telefonico 12/15 
Conduttori 8/18 
— elettrici 8/27 

- (Isolamento dei) 20/2; 20/3 
— schermati 13/16 
Conformazione della centrale te

lefonica 14/14 
Connessione (Circuito di) 19/6 

(Muffole di) 20/3 
Conservazione degli impulsi 19/5 
Consumatori (Collegamento di) 15/8 
— - (Collegamento in parallelo di) 5/13 
— (— in serie di) 5/16 
— (— misto di) 15/10 
Consumo ridotto (Valvole a) 16/10 
Contatore di tempo e di zona 23/6 
Contatori di comunicazioni 12/13; 19/6 
Contatti a coltello 8/23 
— a filo 12/10 

a mercurio 12/12 
cilindrici 8/23 
esterni (Zoccolo a) 12/5 

— per porte e finestre 12/10 
— per serrature 12/10 

- sotto i l pavimento 12/10 
— sotto stuoini 12/10 

striscianti 13/8 
- vacillanti 17/25 

vibranti 18/9 
Contatto a cursore 15/12 

( Anello di i 19/8 
(Banco di) 13/8 

— (Bracci dil 13/8 
— datore 15/23 
- di corto circuito 14/13 

d'impulsi 13/7 
— d'interruzione 19/6 

di scambio 7/20 
— (Dispositivo di) 12/10; 14/6 
— (Dispositivi di comandati 

da raggi invisibili) 12/10 
— (Elettricità di) 1/8 

- esterno 24/13 
— (Lamelle di) 13/8 
— (Leve di) 21/26 
— (Spinotto di) 9/6; 9/7 
— (Tamburo di) 19/8; 21/8 

(Termometro di) 20/17 
Contrasto (Regolatore del) 23/9 
Controfase ( Amplificatore in) 16/23; 

17/4 
— (Collegamento in) 16/23 

- (Schema in) 16/23 
— (Stadio finale in) 17/5 

(Survoltore in) 18/9 
— (Trasformatore da) 18/8 
Controllo (Altoparlante di) 1/13 
- - automatico del volume 15/14; 18/20 

23/23 
(Schema con) 23/21 

dei materiali con i l micro-
scopio elettronico 24/34 

— (Diodo di) 21/23 
- diretto dell'immagine 22/27 

— di tonalità 21/24 
— (Griglia di) 18/20 
— in avanti e indietro 18/22 
— (Pentodo di) 16/11 
— (Quadro di) 4/2 

ritardato 21/23 
— senza fili dell'immagine 2/27 
— (Stazioni di) 14/14 
— (Tensione di) 15/14; 18/19; 18/22 
Controreazione 18/27 
— (Canale di) 18/28; 19/28 

(Tensione di) 19/28 
Conversazione (Posizione di) 19/6 

Conversione i Amplificazione di) 
di frequenza 18/15; 18/19; 
— (Ricevitore a) 17/12: 

Convertitore a vibrazione 
— di frequenza (Stadio) 
Convertitori di frequenza (Tubi 

elettronici) 
— oscillatori (Tubi elettronici) 
Convertitrice di frequenza (Val

vola) 
Coordinate 
Coppie e bicoppie (Cavo ai 
Corazzato (Trasformatore) 
Corda vibrante (!\odi della) 

(Ventri della' 
Cordatura dei cavi 
Cordone (Cercatore di) 
Cordoni 
Corrente alternata 2/9; 5/1: 
— — a dente di sega 22/8; 

(Amplificazione di) 
— —• curva della 9/19 ; 

di placca 
(Passaggio della - attra
verso i condensatori) 
(Potenza in) 

• sinusoidale 11/16; 
(Suoneria ai 

—• (Amplificatore per) 
— anodica 9/2: 9/3: 9Mi 

della» 9/3: 
7/8 
l/ () 

2/9: 

17/19; 

— alternata 
— continua 

di riposo 
— (Regolazion 
apparente 
(Circuito di) 
continua 
—• (Amplificazione di) 

(Componente dil 
— di placca 

interrotta 
- (Misura della) 

— pulsante 11/19; 13/21; 
— sovrapposta 

d'accensione 
debole 

- di compensazione 
- (Sorgente di) 

alimentazione 
d'entrata 
di carica 
di chiamata 
di corto circuito 
di disturbo 
dielettrica 
di griglia 
di lavoro 
— ( Esercizio al 
— (Telegrafia al 
di neutralizzazione 
(Direzione della) 
di scarica 
doppia 
d'uscita 
effettiva (Intensità di) 
elettronica (Intensità della) 
— (Regolazione della) 9/3 
fonica 8/2; 8/5: 17/16: 
forte 
(Relè per) 
— (Sorgente di) 
fotoelettrica 
(Impulso rettangolare di) 
indotta 
(Intensità di) 1/20; 1/22; 3/8 

(Livello normale di) 
nominale 15/6; 
(Misuratore di) 
primaria 5/11 

2/24 
2/22 

4/24 

18/19 
23/16 
18/15 
19/13 
23/16 

18/15 
18/16 

18/15 
11/13 
20/3 
16/2 

4/16 
4/16 

20/3 
21/8 
12/14 

9/19 
22/20 
11/18 
11/14 
12/21 

7/15 
13/17 
11/17 

5/5 
11/18 
10/1; 
10/16 
12/21 
12/21 
11/20 

9/1 
! 7/14 

1/23 
11/20 
11/18 
24/7 
12/21 
18/8 
4/3 

18/8 
11/19 

9/3 
1/8 

15/6 
1/8 

21/9 
18/11 
20/22 
21/29 
15/0 
19/20 

7/14 
17/2 

7/19 
7/19 

; 7/19 
22/5 

; 7/26 
22/7 
18/21 
18/11 
15/8 

9/3 
9/4 

19/25 
1/8 
7/21 
1/8 

21/3 
22/20 

9/17 
; 3/9; 

3/1.0 
18/13 
15/8 

3/1 
: 5/22 
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2/9: 

1/13 

11/5; 

7/16: 

11/2: 

— p u l s a n t e 
— - r a d d r i z z a t a 
— reatt iva 

rettangolare 
- s e c o n d a r i a 5/11 

— sfasala 
(Sorgenti di) 2/1 
tra fi v e r s a l e 
( V a l o r e istantaneo d e l l a ) 
( V a l o r e n o r m a l e di) 

C o r r e n t i ( A m p l i f i c a z i o n e d e l l e ) 
c o n t i n u e ( F i l t r a g g i o d e l l e ) 
d e b o l i ( t e c n i c a d e l l e ) 
d i c o m p e n s a z i o n e 
d i F a u c a u l t 
f o r t i ( T e c n i c a d e l h 

- i n v e r s e ( S u o n e r i a a) 
p a r a - ite 

- sovrapposte 

C o r r e z i o n i - d e l s i n c r o n i s m o 

l D i t o di) 

C o r t e ( O n d e ) 

C o r t o - c i r c u i t o ( C o n t a t t o di) 

( C o r r e n t e d i ) 

C o s e n o 

C o s t a n t e d i e l e t t r i c a 
C o s t i t u z i o n e d e l l ' a t o m o 
C o s t r u z i o n e e f u n z i o n a m e n t o del

l ' a m p e r o m e t r o 
del v o l t m e t r o 

C o t a n g e n t e 
C r e e d (Telescrivente» 

C r i s t a l l i p e r la m i s u r a d e l l a p r e s 

sione m e c c a n i c a 

C r i s t a l l o (Microfono ai 
— - ( R i v e l a t o r e a) 

( c o m i c o ( P i l a a l V a c i d o ) 

C r o n o m e t r o a q u a r z o 

Cuffia t e l e f o n i c a 

C u r s o r e 
((.ioniatto a) 

C u r v a d e l l a c o r r e n t e a l t e r n a t a 
9/19; 

d i r i s o n a n z a 12/1; 15/3; 
e s p o n e n z i a l e 
s i n u s o i d a l e 

C u r v e d e i c i r c u i t i d i r i s o n a n z a 

— s p e c u l a r i 

C u s t o d i a da i n c a s s o 
sporgente 

D 

D a n i e l ] , P i l a 2/3 
D a t o r e d ' i m p u l s i 21/9 
- ( C o n t a t t o ) 15/23 
D e b o l e ( C o r r e n t e ) 1/8 

- (Sorgente d i c o r r e n t e ) 1/8 
D e c a d i ( R e s i s t e n z e a) 12/20 
Decadiche ( P o t e n z e ) 10/9 
D e c a d i c i ( P r e f i s s i ) 10/27 
D e c a d i c o ( S i s t e m a d i m i s u r a } 10/22 
D e c i b e l 18/10 
Decimali (Numeri) 2/18 

(Prefissi) 10/23 
D e c r e m e n t o d e l l e o n d e elettr i 

c h e 17/25 
Deflessione ( v e d i a n c h e D e v i a 

zione) 23/8 
( A m p l i f i c a t o r e d i — dei rag
gi catodici i 20/24 
c i r c o l a r e d e l raggio e l e t t r o n i c o 24/16 
del ràggio catodico 19/11: 22/7; 

24/10 
e l e t t r o m a g n e t i c a del raggio e-
l e l t r o n i c o 22/7; 22/8 
m a g n e t i c a ( T u b i a) 24/24 

6/7 
6/7 

10/15 
22/20 

; 5/22 
10/14 
9/18 

15/25 
11/10 
18/13 

2/22 
16/3 

2/9 

17/16 
6/10 

16/2 
11/19 
15/2 
15/23 

4/7 
14/13 
15/6 
20/2 
20/2 

7/26 

3/2 
3/5 

11/7 
18/24 

20/19 
20/18 
20/18 

2/4 
20/19 
6/5 
3/3 

15/12 
6/7; 

11/14 
15/4 
18/22 
19/13 
15/3 

6/5 
4/24 
4/24 

o r i z z o n t a l e 23/8: 

( G e n e r a t o r e p e n 
— ( P l a c c h e v e r t i c a l i di) 

- r a d i a l e 
— ( T e n s i o n e d i ) 
— v e r t i c a l e 

( I m p u l s o d i ) 

D e f o r m a z i o n e d e l l ' i m m a g i n e 

D e m o d u l a t o r e 
— ( D i o d o ) 

d i q u o z i e n t e 
— ( S c h e m a di) 
— ( S t a d i o ) 
D e m o d u l a z i o n e a n o d i c a 
— c o n v a l v o l e a grigl ia 
— ( C a n a l e d i ) 

( C i r c u i t o d i ) 
d e l l ' A . F . 
d i o s e i l l a z i o n i 
f r e q u e n z a 
n e l l a r a d i o 
n e l l a t e l e f o n i a 
v e t t r i c i 
( S c h e m i d i ) 

D e n o m i n a t o r e 
— c o m u n e 

D e n t e d i sega ( C o r r e n t e a) 22/8 
( O s c i l l a z i o n i a) 20/23: 

24/17; 24/24; 
24/28; 24/29 
22/17: 24/28 

23/8 
24/16 
24/16 

24/28; 24/29 
23/9 
24/33 
21/22 
21/23 
23/22 
15/14 
21/22 
15/17 
15/16 
24/9 
24/9 

15/14; 21/22 
m o d u l a t e i n 

23/20 
15/13 

i f r e q u e n z e 
20/14 
23/21 

4/20 
6/8 

; 22/20 
20/24: 

22/20 
( T e n s i o n e a) 22/16; 22/19; 22/20; 

24/16; 24/17 
D e r i v a t o r e 8/11 

m a g n e t i c o 7/20: 8/11 

D e r i v a z i o n e ( S u o n e r i a i n ) 6/10 

D e s i g n a z i o n e d e l l e v a l v o l e ter
m o i o n i c h e 16/8 

D e t e c t o r 6 / 6 ; 11/12 
d i fase 23/23 

( S i s t e m a a) 

— ( R a d i o ) 23/22 

D e t e r m i n a z i o n e d e l lg di n u m e r i 
i n f e r i o r i all'unità 12/8 

— d e l l a i m p e d e n z a c o l m e t o d o 
grafico 13/11 

c o l m e t o d o m a t e m a t i c o 13/12 

D e t o n a n t e ( M i s c e l a ) 2/2 

D e t o n a z i o n e 3/15 

D e v i a t o r e 13/5 
— di m e s s a a t e r r a d e l l a n t e n - • 

n a 13/14; 14/24 
D e v i a z i o n e ( B o b i n e di) 22/8 
— d e i raggi d i e l e t t r o n i 19/11; 22/27 
— d e l l o s p e c c h i o 21/4 
— - e l e t t r o m a g n e t i c a d e l raggio e-

l e t t r o n i c o 22/9 
— - elettrostatica d e l raggio elet

t r o n i c o 22/20; 24/21 
— ( G i o g o d i ) 22/29 

m a g n e t i c a d e l 
n i c o 

—• o r i z z o n t a l e 
23/8: 

( G e n e r a t o r e p e r ) 
( P l a c c h e di) 

elettro-
22/27! 22/8. 

24/17: 24/24: 
24/28; 24/29 
22/17; 24/28 

19 12: 20/21; 20/22; 
20/26 
20/26 ( T e n s i o n e di) 
20/26 
20/26 

— v e r t i c a l e 24/28; 24/29 
( G e n e r a t o r e per) 22/17 
( I m p u l s o d i ) 23/9 

D e v i a z i o n i p e r i o d i c h e 23/8 
D i a f o n i a 17/16; 20/3; 20/8 
D i a f r a m m a 21/3 
D i a g r a m m a 11/13 
— d i c a r i c o 11/14 
D i a m e t r o d e l c e r c h i o 1/6 
D i a p a s o n 3/13; 21/4 
D i e l e t t r i c a (Conduttività) 7/16 
- - ( C o s t a n t e ) 7/16; 20/2 

( L a s t r a d ' i m m a g i n e ) 22/11 

D i e l e t t r i c o 7/8 
D i f f e r e n z a 1/6 
— di fase 10/13 

c a p a c i t i v a 10/15, 
i n d u t t i v a 10/14 

D i f f e r e n z i a l e ( A v v i s a t o r e ) 12,12 
— (Relè) 20/8; 24/11 
D i f f r a z i o n e 23/3 

( I m m a g i n i di) 24/34 
D i n a m i c a 23/12 
— ( C a r a t t e r i s t i c a ) 14/3 
— ( P e n d e n z a ) 14/2 
D i n a m i c i ( A l t o p a r l a n t i ) 8/4 
D i n a m o 1/8 ; 9/18 
D i n a m o m e t r o 4,13 
D i o d o 13/22; 15/14 
— ( C o l l e g a m e n t o i n para l l e l o 

del) 15/15 
— ( C o l l e g a m e n t o i n serie del) 15/14 

d e m o d u l a t o r e 21/23 
— d i c o n t r o l l o 21/23 
— d o p p i o 13/23 ; 15/15 
— p e r alta t e n s i o n e 21/26 

r a d d r i z z a t o r e 21/23 
D i p o l i ( P a r e t e di) 22/24; 23/10 
D i p o l o ( A n t e n n a a) 22/24; 24/18 
— i n c r o c i a t o ( A n t e n n a ai 24/18 

piegato ( A n t e n n a a) 21/19 
( S c h e m a di) 22/24 

D i r a m a z i o n e ( T r o n c h i d i ) 11/21 
D i r e t t o r e d e l l ' i m m a g i n e 22/26 
D i r e z i o n a l e ( A n t e n n a t 22/23; 23/10 

( C a r a t t e r i s t i c a ) 24/16 
(Effetto) 14/19 

D i r e z i o n e d e l c a m p o m a : m e l i c o 22/9 
— d e l l a c o r r e n t e ( V e r a ) 4/24; , 7/26 

d e l c a m p o m a g n e t i c o 22, 9 
— d e l l e l i n e e d i forza 1/16; 5/8 
D i r i t t a ( C a l a m i t a ) 1/4 
D i s a c c o p p i a m e n t o ( Disposi itivo di) 11/23 

D i s c e s a ('Cavo d i ) 13/17 
— d ' a e r e o 13/16 

d ' a n t e n n a 13/16 
D i s c h i d i c o d i c e 18/26 
D i s c o c o m b i n a t o r e 13/7 
- - da i n c i s i o n e 11/4 
— d i c o m m u t a z i o n e 18/26 

d i JYipkow 22/3 
11/3 g r a m m o f o n i c o 
22/3 
11/3 

i s o l a n t e 19,18 
- perforato 21/3 : 21/4; 21/5 
D i s c r i m i n a t o r e 23/21 
D i s e g n i d i c i r c u i t i 1,4 
D i s p o s i t i v i c o m p e n s a t o r i di d i -

«torsione 20/11 
— d ' a l l a r m e 8/23 ; 

d i p r o t e z i o n e d i casseforti 
- d i bloccaggio d i porte 

di contatto c o m a n d a t o da r a g 
gi i n v i s i b i l i 
di d i s a c c o p p i a m e n t o 

— d i s e g n a l a z i o n e l i ; 4/1 ; 5 / 1 ; 
12/10; 

a cartellini 
d i s i n t o n i a 11/24: 17/15; 

— ottici 
p e r l a s c o m p o s i z i o n e m e c c a 
n i c a d e l l e i m m a g i n i 
s u p p l e m e n t a r i n e l l a t e l e s c r i 
vente 

— t e r m o s t a t i c i 

D i s p o s i t i v o accessorio di taratura 
a n t i d i s t u r b i 

— c o m b i n a t o r e 
d ' a t t e n u a z i o n e d'auto-ascolto 
d ' a v a n z a m e n t o d e l l a carta 

— d i bloccaggio 8 ,17; 
d i cattura d e g l i i o n i 

— d i c h i a m a t a a c a r t e l l i n i 

12/10 
12/10 
12/10 

12/10 
14/23 
8/22 : 
12/12 
32/12 
19/15 
21 1 

22/3 

16/19 
20/18 
22/14 
21/13 
13/7 
14/13 
15/23 
12/10 
24/24 

2/12 

7 



— di contatto 12/10 
di interruzione 
di protezione a n t i f u l m i n e 

di risposta 
telescrivente 
«li scrittura 

automatica n e l l a 

15/23: 16/16; 
1/1 di segnalazione 

di s e l e z i o n e 
d i stampa 15/23; 16/16; 
di taratura 
di tasteggio 

— m e c c a n i c o di t r a s f o r m a z i o n e 
— - per la d e v i a z i o n e magnetica 

del raggio e l e t t r o n i c o 
per l 'asse dei tempi 
radiotelegrafico (Primo) 
separa tote 

Dissettore (Tubo) 
D i s t a n z a Ira a n t e n n e per televi 

sione 
( M i s u r a d e l l a c o l radavi 

— ( T e r m o m e t r o ai 
D i s t o r s i o n e d ' a t t e n u a z i o n e 

( D i s p o s i t i v i c o m p e n s a t o r i di) 

; 14/6 
13/7 

13/16; 
14/25 

16 1« 
16/18 

8/23 
2] /13 
16/18 
21 17 
21/6 

5/22 

22/8 
23/111 
16/21 
14/15 
22/5 

23/3 
23/9 
22/5 
24/2 
20/11 

(Fattore di) 24/3 
i stadi produttori di) 22/14 

Distorsioni 11/20 18/27; 24/1 
! amplificatore c o n c o m p e n s a 
tore del le) 20 10 
d ' a m p i e z z a d ' o n d a 24/2 
di fase 24/2 
l i n e a r i 24/1 

— n o n l i n e a r i 24/3 

Distribuzione d i l l e c e n t r a i tele 
foniche 23/4 
( R e t e di) 14/21 

D i s t u r b i ((/ause d e i l 17/24 
da r o n z i o 1 2 / 1 ; 19/20 
da scariche elettriche 13/15 
in u n c a m p a n e l l o 18/2 
in un termostato 18/1 
( M e z z i di p r o t e z i o n e contro ii 17/26 
i d e b b i a d i | 17/26 
nei m o t o r i e lettrici 18/3 
nei r a d d r i z z a t o r i a catodo 
caldo 18/5 
n e l l ' a u t o m o b i l e , P r o t e z i o n e 
contro i 18/6 
nel s u r v o l t o r e 18/8 
( P r o p a g a z i o n e dei) 17/25 
[Protezione contro I) J 7/24 ; 17/26: 

18/1 

Disturbo (Corrente di) 19/20 
(Frequenza di) 18/27 
( O n d e di) 17/25: 17/26; 17/27 
( T e n s i o n e di) 19/20 

D i t o di c o r r e z i o n e 15/23 

Dittafono 19/28 

D M (Cavo) 20/3 

D i v i s i o n e coi l o g a r i t m i 12/8 
dei n u m e r i d e c i m a l i 2/13 

• d e i n u m e r i i n t e r i 2,17 
d e l l e f r a z i o n i 5/19 
del le potenze 10/7 

D i v i s o r e di f r e q u e n z a 20/19 

D o p p i a corrente 18/24 

D o p p i o diodo 13/13, 15/15 

D o p p i o T ( R o t o r e a) 9/20 ; 10/1 

D u p l i c e i S i s t e m a T e l e g r a f i co) 20/8 

E 
Ebanite (Bacchetta di) 1/8 

E c c i t a t o r e di H e r t z 16/20 

E c o ( M i s u r a d e l l ' ) 23/7 

Effètti magne liei 12/4 

E l i etto d i n a m i c o d e l l a c o r r e n t e 8/4 
d i r e z i o n a l e 14/19 

e l e t t r o d i n a m i c o 
— fotoelettrico 
— frenante 

i n d u t t i v o ( R i d u z i o n e d e l l ' ) 
— p i e z o e l e t t r i c o 11/2; 2 0 / 1 6 ; 

— t e r m i c o d e l l a c o r r e n t e e let tr ica 

Effettuazione di misure c o l tubo 

a raggi c a t o d i c i 

Efficace ( V a l o r e ) 

E l e c t r o n 

E l e m e n t i c h i m i c i 

g a l v a n i c i 1/8; 2 / 1 ; 2 / 8 : 

E l e t t r i c a ( E n e r g i a ) 
— ( L o c a l i z z a z i o n e ) 
— - ( P o t e n z a ) 

Elettricità 
— - a t m o s f e r i c a 

d i contatto 
di strofinamento 

— ( N a t u r a d e l l a ) 

— ( P r o p a g a z i o n e d e l l ' ) 

E l e t t r i c h e ( D e c r e m e n t o 
onde) 
( L e n t i o elettrostatiche) 

— ( O n d e ) 
E l e t t r i c i ( C o n d u t t o r i ) 
— (Orologio 

E l e t t r i c o ( C a m p a n e l l o ) 

( C i r c u i t o ) 

E l e t t r o a c u s t i c a 3 / 1 1 ; 1/14; 

8 / 2 0 ; 

7/23 
2 / 1 3 ; 
d e l l e 

8 / 2 9 ; 

1/9 
i/1 ; 

19/25 ; 

E l e t t r o d i di r i m b a l z o 
f r e d d i 

- ( I s o l a m e n t o degli) 
- n e l l e p i l e 1/9; 2 / 1 ; 2/2 

— — ( M a t e r i a l i d e g l i ) 
E l e t t r o d i n a m i c i ( A l t o p a r l a n t i ) 

8/4 
22/7 

17/17 
20/18 

8/21 

19/12 

13/18 

1/8 

8/25 

6/11 

1/8 
22/21 

4/11 
1/8 

14/23 
1/8 
1/8 
8/25 

16/20 

17/25 
24/30 

2/13 
• 8/30 
14/6 

1/3 
1/23 

1 1 / 1 ; 
22/2Ó 

22/11 
2 0 / 2 1 
13/20 

6/11 

2/2 

8/4 
E l e t t r o d i a sacchetto di c a r b o n e 2/3 

d e l tubo a raggi catod ci 19/11 
di c a r b o n e 
d i r a m e 
d i z i n c o 1/10 
s e n s i b i l i 22/6 

E l e t t r o l i t i c i ( C o n d e n s a t o r i ) 7/10; 16/4 

E l e t t r o l i t o 2 / 2 ; 6/11 

E l e t t r o m a g n e t e 1/1 ; 5/9 

i C a l c o l o d e l l ' ) 5/10 
- ( N e l magnetofono) 19/26 

E l e t t r o m a g n e t i c a ( D e v i a z i o n e 
del raggio e l e t t r o n i c o ) 22/9 
( I n d u z i o n e ) 9/16 

- i L e n t e ) 2 2 / 9 ; 24/30 

( O n d a ) 2/13 

E l e t t r o m a g n e t i c o ( C a m p o ) 5/6 
- ( O s c i l l o g r a f o ) 21/4 

— ( R i v e l a t o r e fonografico! 11/2 

E l e t t r o m a g n e t i s m o , 4 8 : 5/6 

E l e t t r o m o t r i c e ( F o r z a ) 9/17 

E l e t t r o n e n e l c a m p o m a g n e t i c o 22/8 

E l e t t r o n i 7/23 , 7/26: 8/28 

( A c c e l e r a z i o n e degli) 14/8 ; 14/9 

( D e v i a z i o n e d e i raggi di) 22/7 

( F l u s s o di) 7/24 

fotoelettrici 22/11 
- ( F r e n a t u r a degli) 22/12 

— l e n t i 22/10 
— l i b e r i 8/26 

( M o t o degl i) 8/26 
— p e s a n t i 7/27 
— p o s i t i v i 7/27 
— p r i m i t i v i 22/11 
- s e c o n d a r i 14/9 22/7; 22/9 

( M o l t i p l i c a t o r e ad) 22/11 

( S p o s t a m e n t o degli) 7/24 
— v e l o c i 22/10 

- i Velocità degl i) 8 / 2 6 : 19/14 ; 22 f% 

Elettronica ( S c o m p o s i z i o n e d e l 
l ' i m m a g i n e ) 22/5 

E l e t t r o n i c o ( \ c c o p p i a n i e n t o ) 18/18 
( C o m a n d o d e l raggio) 22/15 
( D e f l e s s i o n e e l e t t r o m a g n e t i c a 

del raggio) 22/0 
— ( D e f l e s s i o n e m a g n e t i c a d e l 

raggio 22/9 
— ( M i c r o s c o p i o ) 24/29 
E l e t t r o s t a t i c o ( Metodo — i n te

l e v i s i o n e ) 24/24 
E l e v a z i o n e a potenza 1/20; 10/7 

c o n i l o g a r i t m i 12 9 
E l i m i n a z i o n e d e l l e p a r e n t e s i 6/19 
E m i s s i o n e I ^ ' c u m u l a z i o n e d e l l ' ) 22/5 
— ( I m p i a n t i di) 13/13 
E m i t t e n t e 1/12 
E n e r g i a c h i m i c a 1/8 
— elettrica 1/8 

( L i n e e per trasporto d') 17/15 
E n t r a t a (Circuito d ' i 1 2 / 3 ; 21/20 
— ( C o r r e n t i ' d ') 17/19 
— ( F r e q u e n z a d ' i 17/15 
— ( I m p e d e n z a d ') 17/18 

( P o t e n z a d') 18/10 
— ( R e s i s t e n z a d*) 17/18 
E p t o d o 16/11; 18/16 

c o n v e r t i t o r e 
E q u a z i o n e di B a r k b a u s e n 1 0 , 2 1 
E q u a z i o n i I 18; 1/25; 2 / 1 ; 3/18 

( A p p l i c a z i o n i d e l l e ) 8/7 
E q u i p a g g i a m e n t o d e l l e c e n t r a l i 

t e l e f o n i c h e 23/5 
E s e m p i di v a l v o l e 16/12 
E s e r c i z i o a c o r r e n t e di l a v o r o 2/24 

a c o r r e n t e di r iposo 2 / 2 1 : 7 19 
— s i m u l t a n e o d e l l e antenne r a d a r 24/16 

telefonico i n t e r n o 23/5 
E s o d o . 1 6 / 1 1 : 18/15 

ad a m p l i f i c a z i o n e v a r i a b i l e 18/20 
E s p e r i m e n t o d e l l a r a n a 1/8 
E s p l o r a z i o n e J 9 / 7 
— a raggi c a t o d i c i 2 2 / 5 ; 22/12 

d e l l ' i m m a g i n e 21/15 
a l i n e e alterne I S i s t e m a 
di) 22/10 

— ( R a n g i o catodico di) 22/5 
E s p o n e n t e 1/20; 12/7 
E s p o n e n z i a l e ( C a r a t t e r i s t i c a l 18/22 

( C u r v a ) 18/22 
( G r i g l i a ) 18/22 

E s p r e s s i o n i fra parentesi ( M o l 
t i p l i c a z i o n e d i ) 7,4 

( R i d u z i o n e d e l l e ) 7/5 
E s t e r n i ( Z o c c o l o a contatti I 12/5 
E s t r a z i o n e d e l l a r a d i c e q u a d r a 

ta J/19: &/2-1 
-— — c o n i l o g a r i t m i 12/9 
E t e r e 2/16: 13/13 
— ( O n d e d e l l ' ) 2/16: 13/13: 16/20 
E v a n e s c e n z a 18/20 ; 21/5 

F 

F a c - s i m i l e ( T e l e g r a f o ai 19/9 
F a d i n g 1 8 / 2 0 ; 21/5 
F a m i g l i a d i c a r a t t e r i s t i c i ! e 10/3 
F a n t a s m a 20/6 ; 24/20 

( C i r c u i t o ) 20/6 
F a r a d 7/9 
F a r a d a y 7/9 

( L e g g e di) 7/9 9/18 
F a r f a l l a ( A n t e n n a al 24/19 

F a s e 10 4 5 ; 13/11 
- ( 4 n g o l o d i ) 13/11 
- ( C o m p e n s a z i o n e di) 24/7 

( D e t e c t o r di) 23/23 
( D i f f e r e n z a di) 10/13 

— ( D i f f e r e n z a c a p a c i t i v a di) 10/15 
— ( D i f f e r e n z a i n d u t t i v a l i) 10/11 
— ( D i s t o r s i o n e di) 21/2 
— ( I n v e r s i o n e d i ) 15/19 

negativa d e l l ' i m m a g i n e 22/16 
opposta ( T e n s i o n e di) 17/5 
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posit iva d e l l ' i m m a g i n o 22/16 F o r m e costrutt ive d e l l e v a l v o l e — ( R e g o l a z i o n e fine della» 20/22 
( R e l a z i o n o di) . 1 8 / 2 0 ; 22/17 t e r m o i o n i c h e 9/5 — ( R i c e v i t o r e a c o n v e r s i o n e ai) ] 7/12 

F a t t o r e 1/7 d i B a r k h a u s e n 10/21 r i s u l t a n t i 17/14 

d ' a c c o p p i a m e n t o 11/9 F o r m u l a o s c i l l a t o r i a d i T h o m s o n — ( R i t r a s p o s i z i o n e di) 20/15 
d ' a m p l i f i c a z i o n e 10/18 11/23 ; 17/20; 17/22 — ( S i s t e m a d e l l a s u d d i v i s i o n e 
d i d i s t o r s i o n e 24/3 F o r t e ( C o r r e n t e ) 1/8 20/19 

F a t t o r e di forma 7/3 — ( S o r g e n t i d i c o r r e n t e ) 1/8 — ( S t a d i o c o n v e r t i t o r e di) 23/16 

di modulazione 21/14 ; 23/12 F o r z a ( D i r e z i o n e d e l l e l i n e e di) 1/16; ( S t a d i o r a d d o p p i a t o r e di) 22/27 
Fedeltà 15/2 5/8 - ( T r a s f o r m a z i o n e d i ) 20/13 
F e e d h a c k 15/18 — e l e t t r o m o t r i c e 9/17 ( T u b i e l e t t r o n i c i c o n v e r t i t o r i 
F e n o m e n i fisici e p r i n c i p i o d e i ( L i n e e di) 1/5; 5 / 6 ; 22/8 18/15 

tuhi elettronici 9/2 ( L i n e e concatenate d i ) 5/10 ( V a l v o l a c o n v e r t i t r i c e e i 1 18/15 

F e r r o aperto 1 Nucleo di) 5/21 — m a g n e t o m o t r i c e 5/10 — vettrice m o d u l a t a 22/27 

c h i u s o (Nucleo d i ) 5/21 F o t o c e l l u l a 21/2 F r e q u e n z e a c u s t i c h e 24/20 
d i c a v a l l o ( C a l a m i t a a) 1/2 s e n s i b i l e 22/4 1 T r a s f o r m a t o r i per) 21/17 
dolce 1/2; 1/17 F o t o e l e t t r i c i ( E l e t t r o n i ) 22/1] a r m o n i c h e 24/3 

( S t r u m e n t i a) 3/3 F o t o e l e t t r i c o ( Catodo^ 2 1 / 2 ; 2 2 / 5 ; 2 2 / 6 ; s u p e r i o r i 3/17 1/15; 21 3 
e c a d m i o negli a c c u m u l a t o r i 6/1 2 2 / 1 0 ; 22/11 — esterne 15/3 
m o l l i l e ( S t r u m e n t i a) 3/4 F a u c a u l t ( C o r r e n t i di) 16/2 l a t e r a l i 15/3 
n i c h e l ( A c c u m u l a t o r e 6/14 F r a z i o n i 4/20 — parassite 18/2 

(Nucleo di) 1/2 — ( A d d i z i o n e delle\ 6/8 — vettr ic i l D e m o d u l a z i o n i . nel-
F i a n c o d i 'Nyquist ( F i l t r o coni 23/18 — d e c i m a l i 4/20 l a telefonia a) 2 0 / 1 2 ; 20/14 

r e t t i l i n e o i n c l i n a t o ( F i l t r o con) 23/18 — ( D i v i s i o n e d e l l e ) 5/19 ( T e l e f o n i a a) 17/16; 20/12 
v e r t i c a l e ( F i l t r o a) 23/18 — i m p r o p r i e 4/21 ( T e l e g r a f i a a) 20 10 

F i g u r e di L i s s a j o u s 19/13; 24/16 - ( M o l t i p l i c a z i o n e d e l l e i 5/19 — v o c a l i 2 0 / 1 3 ; 20/15 
F i l a m e n t o 9 / 1 2 ; 12/4 - p r o p r i e 4/21 r r e q u e n z i m e t r o ( v e d i F r e q u e n -
— a s p i r a l e bi f i lare 12/4 —• ( S e m p l i f i c a z i o n i delle» 5/18 z i o m e t r o ) 
F i l i di l i n c e t e l e f o n i c h e e te- — ( S o t t r a z i o n e d e l l e ) 6/8 F r e q u e n z i o m e t r o 1 / 1 7 ; . 2 2 / 1 2 ; 22/13 

l e grafi eh e 
( I n c r o c i o di) 

F i l o d ' a n t e n n a ( F r e c c i a d e l l 
di terra 

( C o l l e g a m e n t o d e l i 
- magnetico ( S i s t e m a a) 

( F o n t e a) 

( S u o n e r i a a r o t t u r a di) 

f i l t r a g g i o (Circuito d i ) 
( C o n d e n s a t o r e di ) 
d e l l a c o r r e n t e c o n t i n u a 
d e l l e o n d e 

i m p e d e n z a di 

F i l t r o a fianco v e r t i c a l e 
t r a s p a r e n z a p r o g r e s s i v a 
anti parassita 
con fianco d i N y q u i s t 

r e t t i l i n e o i n c l i n a t o 
d ' A F 
d ' a m p i e z z a d 'onde di b a n d a 

accordato 
( a m p l i f i c a t o r e 
larga h a n d a 
l i v e l l a m e n t o 

p r o t e z i o n e 

11/9; 15/3; 

passa-alto 2 0 / 1 5 ; 
passa-basso 2 0 / 6 ; 2 0 / 1 3 ; 

F i n a l e ( V a l v o l a ! 1 2 / 6 ; 1 3 / 1 ; 
F i n e c o n v e r s a z i o n e ( L a m p a d e di) 
F i n e s t r e d ' o s s e r v a z i o n e 

e porte ( C o n t a t t i per) 
F i s c h i o d i r e a z i o n e 
Fluorescente ( S c h e r m o I 
F l u o r e s c e n t i (Settóri) 
F l u s s o di e l e t t r o n i 
F l u t t u a z i o n i d e l l a f r e q u e n z a 
F o n d a m e n t a l e ( O s c i l l a z i o n e ) 

- ( T o n o ) 

F o n d o (Luminosità di) 

F o n o 

Fonografica ( R e g i s t r a z i o n e ) 

Fonografico ( C o m p l e s s o ) 

( R i v e l a t o r e ) 
I R i v e l a t o r e e l e t t r o m a g n e t i c o ) 

Forcella d 'appoggio 
di c o m m u t a z i o n e 

F o r m a d e l l ' o n d a 
( F a t t o r e di) 

F o r m a z i o n e d e l l e piastre di ac
c u m u l a t o r i 6/13 
dei battimenti 21/16 
di gruppi di reti te lefoniche 23/4 

17/15 
17/16 
13/14 
14/27 
14/26 
19/25 
13/4 
12/10 
12/3 
21/20 
16/3 
12/3 
16/3 
23/18 
21/4 
18/5 
23/18 
23/18 
17/18 
24/26 
15/4 
23/21 
17/9 
23/19 
16/5 
21/15 
21/4 
20/13 
20/15 
13/3 
12/16 
24/32 
12/10 
15/20 

9/12 
19/16 

7/24 
22/3 

4/15 
3/16; 4/15 

24/8 
11/2 

3/17 
11/3 
11/2 
11/2 
11/3 

9/13 
3/17 
7/3 

— ( T r a s f o r m a z i o n e d e l l e ) 
F r e c c i a d e l filo d ' a n t e n n a 
F r e n a n t e ( Aletta) 
F r e n a t u r a d e g l i e l e t t r o n i 
F r e n o ( G r i g l i a ) 

p n e u m a t i c o 

F r e q u e n z a 3/14 
a c u s t i c a 

( G e n e r a t o r e d i ) 
( M o d u l a z i o n e a) 

alta ( G a m m a di) 
a u s i l i a r i a 2 3 / 7 ; 

( T e n s i o n e a) 
( B a n d a u t i l e di) 2 1 / 1 3 ; 
Ita ssa ( G a m m a d i i 

( T e l e d i f f u s i o n e a) 
( T e l e f o n i a a) 

( B i v i o d i ) 
( C a m p o di) 
( C o m p e n s a z i o n e d e l l ' a n d a 

m e n t o d i ) 
( C o n v e r s i o n e di) 1 8 / 5 ; 18/19; 
degli a m p l i f i c a t o r i a larga b a n 
da ( C o m p e n s a z i o n e di) 2 4 / 5 ; 

d e i p u n t i o s c u r i 
-*- d e l b i a n c o perfetto 

d e l l a m o d u l a z i o n e t e l e v i s i v a 
( B a n d a d i ) 

— ( D e m o d u l a z i o n e di o s c i l l a z i o n i 
m o d u l a t e i n ) 
d i a l i m e n t a z i o n e 
d i d i s t u r b o 
d i entrata 17/15; 
d i l i n e a 
d i luminosità m e d i a 
d i m i s u r a 
d ' i m p u l s o e d i deflessione 
( C o m m u t a z i o n e d e l l a ) 
d i m o d u l a z i o n e 
di r i c e z i o n e 
d i r i s o n a n z a 
d i r o n z i o 
( D i v i s o r e di) 

— ( F l u t t u a z i o n e del la) 
( G a m m a d i ) 

- ( I n t e r v a l l o di) 
— m e d i a 

( M i s u r a d e l l a ) 
m o d u l a t a ( A l t a ) 

- ( M o d u l a z i o n e di) 

1 7 / 2 1 ; 17/22; 

4/9: 1/10; 
1 5 / 2 ; 

22/12 ; 
2 3 / 1 2 ; 
2 1 / 5 ; 
2 3 / 1 2 ; 

— ( O s c i l l a z i o n e m o d u l a t a i n ) 
— portante 
— - — ( S t a b i l i z z a z i o n e d e l l a ) 

p r o p r i a 6/15 ; 6/17: 

5/18 
13/14 

3/4 
22/12 
14/10 

8/17 
4/7 
3/14 

24/21 
3/14 
3/14 

23/18 
23/17 
24/19 

3/14 
21/11 
21/11 
20/6 
19/13 

24/5 
23/16 

2 4 / 6 ; 
24/7 
21/5 
21/5 

22/16 

23/20 
21 /4 
18/27 
18/20 
22/17 

20/27 

23/11 
17/14 
21/22 
22/13 
20/26 
20/19 
22/3 

4 / K i 
15/2 
17/14 
22/13 
23/14 

2 2 / 2 7 ; 
23/13 
23/12 
23/12 
20/10 
11'21 

«77-
2/1 

1. 

F r u s c i o n e l l e v a l v o l e t e r m o i o 
n i c h e 

F u o c h i n e l l o scaricatore 
F u s i b i l i a c a r t u c c i a 
— a f u n z i o n a m e n t o r i t a r d a l o 

a rocchetto 
a tempo 
( v a l v o l e ) 

F u s t e l l e 

G 
G a b b i e t t a 
G a l e n a 
G a l v a n i L u i g i 
G a l v a n i c i ( E l e m e n t i ) Vedasi 

che sotto « Pile » 1/8 
G a l v a n i c o ( A c c o p p i a m e n t o ) 
G a l v a n o m e t r o a s p e c c h i o 
— — ( C a m p o di m i s u r a di 

( S i s t e m a di m i s u r a di 
— a d ago 

o galvanoscopio 
G a m m a d'al ta frequenza 
— d ' o n d a 

( C a m b i o di) 
di bassa f r e q u e n z a 

G a m m e di frequenza 

G a n c i o d i c o m m u t a z i o n e 9/11 
— d i s o s p e n s i o n e 

G a s ( C o s t a n t e d i e l e t t r i c a dei) 
— n o b i l e 

- ( S c a r i c a t o r e ai 
— ( T r i o d o a) 
— ( V a l v o l e a) 

G e n e r a t o r e 1/(5 
— c a m p i o n e a q u a r z o 

- d 'a l ta f r e q u e n z a 
d i bassa f r e q u e n z a 

di f r e q u e n z a acustica 

G e n e r a t o r e di m i s u r a 
di o s c i l l a z i o n i 17/13: 2 1 / 2 1 ; 

( C i r c u i t o del) 
d i p r o v a per r a d i o r i c e v i t o r i 

— d i tensione 
--- e lettrico 

fine 
grossolano 
magneti co-elettrico 9 14 
n o r m a l e 

— per deflessione o r i z z o n t a l e 

d e v i a z i o n e o r i z z o n t a l e 

23/16 
14/24 

8/26 
8/23 
8/23 
8/23 
8/21 

21 '25 

24/25 
6/6 

; 6/11 
l i / i o 

8 l<) 
8/18 
8/17 
8/15 
8/15 
3/14 

11/25 
11/25 

3/ 14 
4/16 

; 9.12 
9/10 

7/6 
20/21 
14 21 
20/22 
20/23 

; 9/18 
22/14 
21/15 
21/15 
24/21 

21/17 
23/16 
19 18 

20/27: 
21 14 

9/18 
9/18 

22 14 
22/ 14 

9/18 
18/12 

22/17; 
24/28 

22 17 : 
24/28 



v e r t i c a l e 
per m i s u r e fini 

— per m i s u r e grossolane 
se 

Generatori a r i l a s s a m e n t o 22/17; 
— c o n tr iodi 
G e n e r a z i o n e m a g n e t o - e l e t t r i c a 

d e l l a tensione 
Ginocchio i n f e r i o r e 
— s u p e r i o r e 
G i o g o 

— di de\ i a z i o n e 

G i r a d i s c h i 

G i u n t o caldo 

G o n i o m e t r i a I R a d i o - 1 
G o n i u m e t r i e o ( I n d i c e ) 

G r a d i n i d i potenza ( R e g o l a z i o 

ne a) 

G r a e t z ( F o n t e d i l 

— ( S c h e m a d i ) 

Grafico 

G r a m m o f o n i c o ( D i s c o ) 

G r a m m o f o n o 

G r a n d e superficie ( P i a s t r e d'ae-

c u m u l a t o r i a) 

G r a n d e z z e caratterist iche d e l l e 
v a l v o l e t e r n i o i o n i c h e 
negative 

— positive 
G r a n u l i i l i c a r b o n e ( M i c r o f o n o t 

G r i g l i a 
a c c e l e r a t i n e I V a l v o l a al 

— ( A n o d o a f o r m a di) 
( B a t t e r i a c o m b i n a t a di p l a c 
ca e di) 

— ( B a t t e r i a d i ) 
( C i r c u i t o d i ' 

— ( D e m o d u l a z i o n e con v a l v o l e a 
— d i c o n t r o l l o 

d i s o p p r e s s i o n e 
— e s p o n e n z i a l e o a passo va

r i a b i l e 
— freno 
— i n d i c a t r i c e 

l i m i t a t i l i e di c o r r e n t e 
— ( P i a s t r e d i a c c u m u l a t o r i a) 
— p i l o t a 

a passo v a r i a b i l e 
— ( P o l a r i z z a z i o n e di) 9/5; 1 0 / 3 ; 

( l ' o l a r i z z a z i o n e a u t o m a t i c a d i i 
— ( P o l a r i z z a z i o n e negativa di) 

11/18; 
— ( P o l a r i z z a z i o n e p o s i t i v a d i ) 
— ( P r o d u z i o n e a u t o m a t i c a d e l l a 

tensione di) 
— ( P r o d u z i o n e s e m i - a u t o m a t i c a 

d e l l a tensione tjì) 
— s c h e r m o 
—i — ( P r o d u z i o n e d e l l a t e n s i o 

ne d i ) 
( P r o d u z i o n e d e l l a tensio

n e m o b i l e di) 
— ( T e n s i o n e di) 10/1 ; 
— ( T e n s i o n e a l t e r n a l a d i ) 

i T e n s i o n e c o n t i n u a di) 
— ( T r a s f o r m a t o r e d i ) 

G r u p p i d i reti t e l e f o n i c h e 2 3 / 4 ; 

G r u p p o i C e r c a t o r e di) 
— d'entrata ( C e r c a t o r e d i ) 

d ' u s c i t a ( C e r c a t o r e di) 
— d i reti t e l e f o n i c h e s i s t e m a 

H a s l e r 

(Selettore di) 14/16; 

G u i d a ( C i l i n d r o di) 
— d ' o n d a 

H 

Hartle> ( O s c i l l a t o r e di) 

22/17 
22/14 
22/14 
2 1 / 18 
22/ 19 
23/16 

9/16 
10/3 
10/3 

1/4 
22/9 
11/3 
12/13 
22/21 
22/22 

20/18 

21/11 

21/11 

11/13 

11/3 

11/1 

6/13 

10/16 
3/26 
3/26 

) 3/21 
9/3 

14/9 
18/17 

9/5 
9/4 

21/24 
15/16 
18/20 
14/10 

18/22 
14/10 
19/15 
23/23 

6/13 
14/8 
18/24 

10/16; 
14/2 
15/25 

10/16; 
11/19 
10/16 

15/25 

21/20 
14/8 

15/26 

14/9 
10/2 
12/23 
12/23 
17/5 
23/6 
21/8 
23/7 
23/7 

23/6 
19/3 
16/14 
24/15 

23/16 

H a s l e r ( C e n t r a l i n a te lefonica 
a u t o m a t i c a i n t e r n a d i ) 24/11 

- i C e r c a t o r e ) 2 1 / 6 ; 21/7 
i G r u p p o d i r e t i telefo n i c h e 

s istema) 23/6 
— ( S i s t e m a d i te lefonia a u t o m a 

tica) 21/6 
H e a v i s i d e (Strato di) 23/2 

H e l m h o l t z 4/15 

H e n r > 6/2 

H e r t z 3/14 ; 4/7 
— ( E c c i t a t o r e d i ) 16/20 

16/20 — ( R i s o n a t o r e d i ) 
16/20 
16/20 

H e r t z E n r i c o 4 / 8 ; 16/20 

H e r z i a n e ( O n d e i 16/20 

H i p p ( B i l a n c i n o d i ) 14/6 

H u g h e s ( M i c r o f o n o di) 3 / 2 1 
—• ( T e l e s c r i t t o r e d i ) 15/22 

2 10; 

I 

I c o n o s c o p i o ( T u b i e l e t t r o n i c i ) 22/6 

I d r a t o d i n i c h e l i o 6/14 

I l l u m i n a z i o n e ( V a l o r e d' j 2 1 / 2 ; 21/6 

I m a g e - O r t h i k o n 22/10 

I m m a g i n e ( A c c u m u l a z i o n e d i ) 22/5 
- ( A m p l i f i c a t o r e d i M F d e l l ' ) 23/17 
- ( C a n a l e di) 23/16 

( C o n t r o l l o diretto d e l l ' ) 22/27 
( C o n t r o l l o senza fi l i d e l l ' ) 22/27 

— ( D e f o r m a z i o n e d e l l ' ) 24/23 
— ( D i r e t t o r e d e l l ' i 22/26 

— ( E s p l o r a z i o n e d e l l ' ) 21/3 
— ( E s p l o r a z i o n e d e l l ' a l i n e e 

al terne) 22/16 
— ( F a s e n e g a t i v a d e l l ' ) 22/16 

( F a s e p o s i t i v a d e l l ' ) 22/16 
( F r e q u e n z a d e l l ' ) 22/17 
i m m o b i l e n e l l ' o s c i l l o s c o p i o a 
raggi c a t o d i c i 20/24 

— i n t e r m e d i a ( O r t h i k o n a) 22/10 
( L a s t r a d i e l e t t r i c a d i ) 22/11 

— ( O r i e n t a m e n t o d e l l ' ) 24/17 
— p a n o r a m i c a 24/14 

- ( P o r t a n t e d e l l ' ) 23/18 
— r a d a r 2 4 / 1 7 ; 24/18 
— ( R e g o l a t o r e d e l l ' a l t e z z a e l a r 

ghezza d e l l ' ) 22/19 
( R i c o m p o s i z i o n e d e l l ' ) 21/4 

— ( R i p r o d u z i o n e d e l l ' ) 24/23 
— i S c h e r m o d ' — n e l m i c r o s c o 

pio e l e t t r o n i c o 
— ( S c o m p o s i z i o n e d e l l ' ) 21/3 
— ( — e l e t t r o n i c a d e l l ' ) 22/5 

( m e c c a n i c a d e l l ' ) 22/3 
- ( S e g n a l e di) 2 2 / 3 ; 2 2 / 1 0 ; 2 2 / 1 2 ; 

2 2 / 1 6 ; 2 2 / 2 7 ; 2 4 / 8 ; 24/9 
— (Telegrafìa d i ) 21/1 

( T r a s m i s s i o n e s e n z a fi l i d e l l ' ) 21/4 
— ( T u b o d i ) 24/25 
I m m a g i n i ( A c c u m u l a z i o n e d i ) 22/5 

- d i dif frazione 24/34 
- ( D i s p o s i t i v i p e r l a s c o m p o s i 

z i o n e m e c c a n i c a d e l l e ) 22/3 
— ( R e t i n o p e r l a t r a s m i s s i o n e 

d e l l e ) 21/2 
( T r a s m i s s i o n e di) 2 1 / 1 ; 21/2 

I m p e d e n z a 7 / 2 ; 1 0 / 1 5 ; 13/10; 16/6 
( A m p l i f i c a t o r e a b o b i n a d i i 1 7 / 6 ; 

24/4 
- a n o d i c a 1 7 / 2 ; 17/3 

( B o b i n a di) 7/1 
— c a r a t t e r i s t i c a 17/17 
— c o m p l e s s i v a 17/24 
— d'entrata 17/18 

( D e t e r m i n a z i o n e d e l l ' ) 1 3 / 1 1 ; 13/12 
- d i filtraggio 16/3 

— d i l i v e l l a m e n t o 16/3 
d i p r o t e z i o n e 18/7 

— m i n i m a 17/21 
— n e i c o l l e g a m e n t i i n p a r a l l e l o 16/6 

i n serie 16/6 

1 3 / 7 ; 

22/17; 
22/16; 2 2 / 1 7 , 

2 1 / 3 ; 2 1 / 1 ; 

16/15 ; 

16/15 

I m p i a n t i a v v i s a t o r i d ' i n c e n d i o 
- c o n q u a r z i o s c i l l a n t i 

d ' a l l a r m e e antifurto 
— d i c a m p a n e l l i 

- d i c h i a m a t a l u m i n o s a 
— d i e m i s s i o n e 
— d i s e g n a l a z i o n e 1 1 ; 1/1: 5 / 5 ; 

7/19; 12/10; 
— t e l e f o n i c i a i n s e r z i o n e diretta 

• i n d i r e t t a 
- — c o n c h i a m a t a a i n d u t t o r e 

i n t e r c o m u n i c a n t i 
i n t e r n i a u t o m a t i c i 

m a n u a l i 
— telegrafici 2/19; 2 / 2 0 ; 
—- — ( P r o t e z i o n e c o n t r o le so

v r a t e n s i o n i n e g l i ) 
I m p i a n t o d ' a n t e n n a c o l l e t t i v a 

p e r l o c a l i z z a z i o n e r a d i o e l e t 
trica 2 3 / 9 ; 

I m p u g n a t u r a t e l e f o n i c a 9 / 1 0 ; 
I m p u l s i ( C i r c u i t o degli) 

( C o n s e r v a z i o n e degli) 
— ( C o n t a t t o d i ) 
— ( D a t o r e d i ) 
— d i c o m a n d o 

d i c o m p e n s a z i o n e 
—- d i s i n c r o n i s m o 
—- d i t e n s i o n e 
— fotoelettrici 

- ( M o d u l a z i o n e ad) 
— r e t t a n g o l a r i 

( R i p e t i t o r e d i ) 
— (Settore di) 13/7; 

- v e r t i c a l i e o r i z z o n t a l i 
— ( S e p a r a z i o n e degli i 

I m p u l s o d ' A F 
— d ' a r r e s t o 
— d i deflessione v e r t i c a l i 

d i d e v i a z i o n e v e r t i c a l e 
— d i p a r t e n z a 
— d i r i f l e s s i o n e 
— d i r i s p o s t a 

d i zero 
— p i l o t a 
— rettangolare d i c o r r e n t e 

I n c e n d i o ( A v v i s a t o r i d i ) 

I n c r o c i o d i fili 
I n d i c a t o r e di s i n t o n i a ( T u b o e 

l e t t r o n i c o ) 
I n d i c a z i o n e diretta ( Metodo d e l 

la) 
I n d i c e ( A v v i s a t o r e ad) 
— g o n i o m e t r i c o 
I n d i r e t t a ( T e l e f o n o 

ne) 

I n d i r e t t o ( M e t o d o ) 

I n d o t t a ( T e n s i o n e ) 

Indotto 

— a d o p p i o T 

I n d u t t a n z a 
e capacità ( C i r c u i t i con) 

— ( M i s u r a d e l l ' ) 
— m u t u a 
— (Unità d i m i s u r a d e l l ' i 
— v a r i a b i l e 
I n d u t t a n z e ( C a l c o l o d i ) 

( C o l l e g a m e n t o i n 
d i ) 

— ( — i n serie d i ) 
e capacità ( C o l l e g a m e n t o i 
p a r a l l e l o di) 
— ( C o l l e g a m e n t o i n serie di 

— p u r e 
I n d u t t i v a ( R e a t t a n z a ) 

7/15 : 

I n d u t t i v o ( A c c o p p i a m e n t o ) 

— c a p a c i t i v o ( P r i n c i p i o ) 

I n d u t t o r e 
— - a m a n o v e l l a 
— c o r t o c i r c u i t a t o 
— i n t e r r o t t o 

ìnserzio-
5/23 ; 

16/2: 

7/12; 
p a r a l l e l o 

6/22 

6 / 2 3 ; 
10/12; 

11/9; 

9/15 

20/18 
12/10 

5/5 
1/1 

13/13 
6 / 9 ; 

11/6 
9/9 
9/13 

10/5 
9/12 

24/11 
11/22 

8/18 

8/20 
14/21 

23/10 
9/11 

14/13 
19/5 
13/8 
21/9 
22/16 
22/18 
22/27 
22/18 
21/5 
23/26 
23/27 
23/5 
13/8 
22/17 
22/18 
23/10 
16/16 
23/9 
23/9 
16/16 
23/31 
19/3 
23 10 
23/27 
22/20 
12/10 
17/16 

19/15 

13/5 
12/11 
22/22 

9/13 

1 2 / 1 8 -

9/17 

9 / 2 0 
10/4 

6/22 
17/20 
24/20 
17/16 

6/22 

11/24 

2 3 / 1 1 

6/23 
6/23 

17/21 
17/20 
10/14 

7 / 1 ; 
10/15 

11/10 
15/21 

9/14 
; 9/18 

10/15 
10/5 
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i 

I n d u z i o n e (, Auto) 
— ( B o b i n e d i ) 

- «leltromagnetica 
estranea 
( L e g g o d e l l ' i 

— m u t u a 5/10 
— p r o p r i a (Bobina di) 
- - ( R o c c h e t t o d ' i 1 6 / 2 0 ; 
I n e r z i a m a g n e t i c a 
— t e r m i c a 
I n f o r m a z i o n e 
— ,e chiamata ( C h i a v e t t a d i ) 

( P r e s a di) 
( T a s t o d i ) 

Intraeffetto 
I n g r e s s o ( S t a d i di) 
I n n e s c o ( T e n s i o n e di) 2 0 / 2 1 ; 

I n n e s t o (Magnete di) 
I n s e r z i o n e diretta ' I m p i a n t i te

l e f o n i c i a) 5/23 
i n d i r e t t a ( I m p i a n t i t e l e f o n i 
c i a) 5/23 

I n s t a l l a z i o n e d e l l ' a n t e n n a 
I n t e l a i a t u r a a g g i u n t i v a 
Intensità d e l l a c o r r e n t e a n o d i c a 
— — e l e t t r i c a 

di c o r r e n t e i A m p e r e ) 1 / 2 0 ; 
1/25: 3 / 8 : 3 / 9 : 3/10 

( M i s u r a d e l l a ) 
effettiva 

d ' o n d a 
— s o n o r a 
I n t e r d i z i o n e ( O s c i l l a t o r e a) 
— ( P e r i o d i di) 1 3 / 2 2 ; 

i S e g n a l e d i ) 
— ( T e n s i o n e di) 1 0 / 3 ; 2 2 / 1 6 ; 
I n t e r f e r e n z a ( O n d a m e t r o a) 
I n t e r m e d i a ( S t a z i o n e ) 
I n t e r n a ( A n t e n n a ) 

( C a d u t a — d i t e n s i o n e ) 
— ( R e s i s t e n z a — d i p i l e ) 

I n t e r n i ( I m p i a n t i te lefonici — a 
m a n o ) 
— a u t o m a t i c i 

I n t e r p o l a z i o n e 
I n t e r r o t t a ( C o r r e n t e c o n t i n u a ) 
I n t e r r u t t o r e ( D i o d o i 
I n t e r r u z i o n e ( C o n t a t t o di) 
— ( D i s p o s i t i v o d ' ) 

i S u o n e r i a ad) 
I n t e r u r b a n e ( C e n t r a l i i n t e r m e d i e 

t e l e f o n i c h e ) 
Interurbano ( Nodi di c o l l e g a m e n 

to telefonico) 
I n t e r v a l l o di f r e q u e n z a 4 / 9 ; 
Intraeffetto 
I n v e r s i o n e di fase 
I o n i 
— ( C a t t u r a d e g l i ) 
I o n i z z a z i o n e 8/26 
I o n o s f e r a 
I p o t e n u s a 
I s o l a m e n t o d e g l i e l e t t r o d i 

dei c o n d u t t o r i 2 0 / 2 ; 
d e l l ' a n t e n n a 13/14; 
i n carta ed a r i a 

I - o l a n t i 7/7; 7 / 8 ; 
7 / 1 1 ; 7/16; 

2 0 / 2 : 2 0 / 3 : 
I s o l a t o r e a c a m p a n a 

a o v u l o 
a s e l l a 

I s o l a t o r i 
( C a t e n a d i ) 

— per a n t e n n a 

K 

K i r c h h o f f ( P r i m a legge di) 
( S e c o n d a legge di) 

K l i s t r o n 
K r a r u p ( C a v o ) 
R r i i g e r ( P i l a di) 

6/21 
5/24 
9/17 
6 / 2 1 
9/17 

; 6/21 
7/2 

16/21 
6/21 

20/17 
12/15 
12/16 
12/17 
24/13 
10/16 
23/10 

2 0 / 2 2 ; 
20/23 
21/7 

; 9/9 

; 9/9 
13/15 
12/17 
10/16 

1/22: 
5/22 
3 / 1 

15/8 
2/14 

15/3 
22/19 
22/16 
24/8 
22/19 
22/13 

2/23 
13/W 

9/17 
2/4 

11/22 
24/11 
12/8 
18/8 
24/28 
19/6 
l o / 7 

1/3 

23/4 

23/4 
15/2 
10/16 
15/19 

8/26 
24/24 

9/3 
23/2 
11/5 
13/20 
2 0 / 3 
14/24 
2 0 / 2 
7/10; 

8 / 2 : 
20/17 
14/25 
13/14 
13/14 
17/15 
13/14 
13/14 

5/15 
5/16 

24/16 
20/4 

2/4 

8 / 2 ; 8 / 3 ; 

4 / 1 ; 

L ( A n t e n n a ad) 
— ( M i s u r a t o r e di) 
— ( R i s u o n a t o r e d i ) 
L a l a n d e ( P i l a di) 
L a m e l l e d i contatto 
L a m i e r a d i ferro n i c h e l a t a p e r 

a c c u m u l a t o r i 
L a m i e r i n i m a g n e t i c i p e r trasfor

m a t o r i 
L a m i n a v i b r a n t e 
L a m i n e s t r i s c i a n t i 
L a m p a d e d i occupato 
— d i fine c o n v e r s a z i o n e 
— r a d i o 
L a m p a d i n a d i c h i a m a t a 
— - l u m i n i s c e n t e 
L a m p a d i n e d i gruppo 

- d i o r i e n t a m e n t o 
d i s e g n a l a z i o n e 

— t a s c a b i l i ( B a t t e r i e p e r ) 
L a t e r a l e ( B a n d a ) 

( M o d u l a z i o n e a b a n d a — u n i 
ca) 

— ( S i s t e m a a b a n d a — u n i c a ) 
20/12 

L a t i ( R a p p o r t o n o r m a l i z z a t o d e i 
— t e l e v i s i o n e ) 

L a v o r o ( C a r a t t e r i s t i c a d i ) 
— - ( C o r r e n t e di) 
— ( E s e r c i z i o a c o r r e n t e d i ) 

( P u n t o di) 1 2 / 2 3 ; 12/24 
— ( R e s i s t e n z a a n o d i c a d i ) 17/5 
— ( R e t t a d i ) 
Leclanché, P i l a 
L e g g e d e i n o d i 
— d e l l ' i n d u z i o n e 
— d i F a r a d a y 
— d i K i r c h h o f f ( P r i m a ) 

( S e c o n d a ) 
- - d i O h m 
L e i d a ( B o t t i g l i a di) 
Leithàuser ( S c h e m a d i ) 
L e n t e d i p r o t e z i o n e 

- e l e t t r i c a 
— e l e t t r o m a g n e t i c a 
— - e l e t t r o n i c a 
— elettrostatica 

L e n t i m a g n e t i c h e 

13/15 
24, 21 
24/21 

2/4 
13/8 

6/14 

5/21 
8/4 

13/8 
1 2 / 6 ; 12/17 

12/6 
9 / 1 ; 9 / 2 ; 9/5 

12/15; 12/10 
2 0 / 2 1 

4/1 
4 / 1 

12/14 
2 3 

15/1 

20/12 

23/18 

24/23 
14/3 

2/22 
2/24 

1 2 / 2 2 ; 1 2 / 2 3 ; 12/24 
2/2 
5/15 
9/17 
9/17 
5/15 

3 / 7 ; 4/4 
7 / 8 : 16/20 

15/21 
24/33 
22/6 

2 2 / 9 ; 24/30 
24/30 

2 0 / 9 ; 

22/10; 
p e r t r a s m i s s i o n i d i i m m a g i n i 

L e v a d i p r e s s i o n e 
— tastatrice 

L e v e d i c o n t r o l l o 
— d i s c r i t t u r a 

d i tasteggio 
L i b e r i ( E l e t t r o n i ) 

L i m i t a t o r e 
— d i v o l u m e 

- ( S t a d i o ) 
L i m i t a t r i c e d i c o r r e n t e ( G r i g l i a ) 
L i m i t a z i o n e d ' a m p i e z z a 
L i n e a a due file 17/16 

( A d a t t a m e n t o d e l l a ) 
— a e r e a 
— a quattro fili 
— a r t i f i c i a l e 
— ( B a t t e r i a d i ) 

b i p o l a r e 
— ( C e r c a t o r e di) 

— d i d i s c e s a d ' a n t e n n a 
— d i f r a z i o n e 

esterna 

L i n e a ( F r e q u e n z a di» 
— (Relè di) 
— s e c o n d a r i a 

- ( s e l e t t o r e di) 11/22; 
— ( S e l e z i o n e d i ) 
— u n i c a d i c o l l e g a m e n t o p e r a n 

t e n n a c o l l e t t i v a 
— ( V e r i f i c a t o r e di) 

24/3 

24/30 
21/3 ; 
21/4 
17/11 
16/17 
21/26 
17/11 
19/6 

8/26 

23/21 
21/13 
23/21 
23/23 
23/21 

20/10 
17/19 

17/15; 18/10 
2 0 / 9 ; 20/10 

20/8 
12/10 

12/13; 17/16 
21/9 
13/16 

4/20 
24/13 
22/17 
21/8 
17/15 
19/3 
14/14 

14/21 
13/20 

L i n e e al terne ( E s p l o r a z i o n e d e l 
l ' i m m a g i n e a) 22/16 

- ( A t t e n u a z i o n e d e l l e ' 18/10; 20/2 
d i forza 1 1 5 ; 5 / 6 ; 22/8 

—- — concatenate 5/10 
( D i r e z i o n e d e l l e i 1/16; 5/8 

— d i t e l e c o m u n i c a z i o n e 17/15; 17/16 
— — ( L t i l i z z a z i o n e d e l l e 20/5 
— ( N u m e r o di) 23/18 
— p e r trasporto d ' e n e r g i a 17/15 
— (Proprietà d e l l e ) 17/17 

P u p i n 20/5 ; 20/15 
— p u p i n i z z a t e 2 0 / 5 ; 20/15 

s c h e r m a t e ( P r o t e z i o n e a n t i -
f u l m i n e n e l l e ) 14/25 

( R e t e di) 14/21 
s e c o n d a r i e 14/21 
t e l e f o n i c h e 17/15 

— t e l e f o n i c h e ( C o m p e n s a z i o n e 
m e d i a n t e c o n d e n s a i or de-
gli a c c o p p i a m e n t i tra) 20/3 

— - ( C o m p e n s a z i o n e m e d i a n t e 
c o n d e n s a t o r i d e g l i aceor-
c i a m e n t i tra 20. 3 
e telegrafiche ( F i l i di) 17/15 

— telegrafiche 17/15 
L i n e a r i ( D i s t o r s i o n i ) 2 4 / 1 
—- ( D i s t o r s i o n i n o n ) 24/3 
L i q u i d i u s a t i n e l l e p i l e 2/2 
L i s s a j o u s ( F i g u r e di) 19/15: 24/16 
L i v e l l a m e n t o ( C o n d e n s a t o r e di) 13/22 
— d e l l a t e n s i o n e c o n t i n u a 16/3 
— ( F i l t r o ; di) 16/5 

( I m p e d e n z a di) 16/3 

L i v e l l o d e l n e r o 22/16 
— di p o t e n z a 18/13 
— f o n d a m e n t a l e 24/8 
— n o r m a l e d i c o r r e n t e 18/13 

— di potenza 18/12 
— • • — 4 1 tensione 18/1 ì 
L o c a l i z z a z i o n e e l e t t r i c a 22, 21 
— radioelettrica «Impianti per) 23/9 ; 

23 10 
L o c t a l ( Z o c c o l o ) 12/6 
L o g a r i t m i ( A p p l i c a z i o n e d ei i 12/8 
— ( C a r a t t e r i s t i c a dei.) 12/7 

d i B r i g g 12/6 
- ( D i v i s i o n e eoi) 12/8 

( E l e v a m e n t o a p o t e n z a c o i ) 12/9 
— ( E s t r a z i o n e d e l l a r a d i c i coi) 12/9 
— ( M o l t i p l i c a z i o n e coi) 12/9 

( T a v o l a dei) 12/26 
— v o l g a r i 12/6 
L o r e n z ( T e l e s c r i v e n t e ) 17/10 
L u c e 2/15 

- ( S o r g e n t e d i ) 2 1 / 3 ; 21/1 
L u m i n e s c e n t e (1 a m p a d a ) 20/21 
L u m i n o s a ( I m p i a n t o d i ehi imata) 4 / 1 
L u m i n o s e (i >nde) 2/15 
Luminosità di fondo 24/8 
— m e d i a ( F r e q u e n z a d i 1 24/30 
L u n g h e ( O n d e ) 1/13; 4/7 

L u n g h e z z a d e l l e onde l u m i n o s e 24/30 
— d i u n c o n d u t t o r e 9/23 
— d 'onda 1/13; 2/14 : 4 / 7 ; 11/2 

M 

14/14 : 

M a c c h i n a da r i p r e s a 22/26 
— d i chiamata 12/16 
—- elettrostatica 16/21 

M a g i c o ( O c c h i o ) 16 11 ; 19/15 

Magnete a tre gambe 8/5 
— a vaso 8/5 
— d ' a z i o n a m e n t o 21/7 

d ' i n n e s t o 21/7 
— di rotazione 21,9 
— d i s o l l e v a m e n t o 13/9 
— p e r m a n e n t e 1/2 

M a g n e t i d ' a c c e n s i o n e 9/21 
d i r i p r i s t i n o 21/9 

— e l e m e n t a r i 1 6 / 1 1 ; 19/15 
( R i u n i o n e di) 1/16 
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Magnetica ( B o b i n a ) 5/6 
( D e v i a z i o n e - d e l raggio e-
l c t l r o n i c o ) 2 2 / 7 ; 22/8 

— ( I n e r z i a ) 6/21 
Magnetiche ( P a r t i c e l l e ) 1/17 
Magnetici ( L a m i e r i n i per trasfor

m a t o r i ) 5/21 
M a g n e t i c o ( Altoparlante) 8 / 1 

(Campo» 1/15 ; 1/17; 22/8 
1 D e r i v a t o r e i 7/20; 8/11 
( Nastro) 19/25 

Magnetismo 1/14: 5/6 
terrestre 1/17 

M a g n e t i z z a z i o n e 1/17 
M a g n e ' f i -dinamico ( A l t o p a r l ante) 8/6 
M a e n e t o e l e t t r i c a ( G e n e r a z i o n e — 

d e l l a tensione) 9/16 
Magnetofono 19/25 
—• (Amplificatore del) 19/27 

( A p p l i c a z i o n i del) 19/28 
— ( E l e t t r o m a g n e t i nel) 19/26 
M a g n e o m o t r i c e ( F o r z a ) 5/10 
M a g n e t r o n 23/25 
— ( R i s u o n a l o r e ) 19/28 
M a n g a n e s e ( P i l a a sacchetto di 

b i o s s i d o di) 2/3 
M a n g a n i n a ( R e s i s t e n z a di) 12/9 
M a n i p o l a t o r e M o r s e 2/20 8/9 
M a n o destra ( R e g o l a d e l l a ) 9/18 
— sinistra ( R e g o l a d e l l a ) 4/22 
M a n o v e l l a ( I n d u t t o r e a) 9/15 9/18 
M a n t i s s a 12/7 
M a n u a l e ( P e r f o r a t r i c e ) 21/25 
M a r c a t o r e ( < lercatore) 21/9 

del le d e c i n e 21/9 
— delle unità 21/9 
Marcatori i ( 'ornando dei) 21/9 
- (Selettori) 2 1 / 6 ; 21/8 

M a r c a t u r a 21/6 
— ( C i r c u i t o di) 21/6 
M a r c o n i G u g l i e l m o 16/20 
Martel lett i s c r i v e n t i 16/16 
Massa 17/7 
— attiva 6/13 
— ( P i a s t r e a) 6/13 
— ( T e n s i o n e verso) 21/20 
M a s s i m a ( A v v i s a t o r e di) 12/12 
M a t e r i a ( P a r t i c e l l e costitutive 

d e l l a ) 7/27; 8/25 
— t e r m o p l a s t i c a per d i s c h i 11/4 
Materiale per gli e l e t t r o d i d e l l e 

p i l e 2/2 
M a t e r i a l i per resistenze e l e t t r i c h e 9/21 
M e c c a n i c a (Potenza) 4 13 

( S c o m p o s i z i o n e dell 'imma
gine) 22/3 

M e c c a n i c o ( R a d d r i z z a t o r e — i n 
contro fase) 18/9 

M e c c a n i s m o di c o m m u t a z i o n e 13/8 
d i s tampa 15/23 

M e d i a f r e q u e n z a 1 5 / 2 ; 17/14 
1 A m p l i f i c a t o r e di del
l ' i m m a g i n e ) 23/17 

(Stadio di) 23/18 

Medie ( O n d e ) l / 3 ; 4/7 

Megafono 1 A l t o p a r l a n t e a) 8 / 1 

M e g a h o m e t r i 13/5 

M e i d i n g e r ( P i l a di) 2/4 

M e i s s n e r i S c h e m a di) 16/21 

M e m b r a n a 3/20 
— c o n i c a 8/2 

M e s c o l a t r i c i (Valvoleì 17/9; 18/14; 

Mescolazione 
Mesone-
Messa a fuoco d e l raggio catodico 

d e l tubo a raggi c a t o d i c i 

' 2/21 ; 2 / 2 3 ; terra 
a n t i f u l m i n e 
d ' e s e r c i z i o 
( D e v i a t o r e 
l ' a n t e n n a ) 

di — 
1 4 / 2 4 ; 

- del-
13/14; 

18/15 
18/14 

7/27 
22/9 
19/11 
14/23 
11/24 
11/26 

14/24 

(Stanga eli » 14/27 
a z e r o ( V i t e d i ) 3/4 
i n passo d e i c o n d e n s a t o r i va
r i a b i l i 17/15 
i n s i n c r o n i s m o 15/23 

M e t a l i z z a z i o n e 16/13 
M e t a l l o d i W o o d 8/23 
Metodo d e l l a i n d i c a z i o n e i n d i 

retta 13/5 
elettrostatico i n t e l e v i s i o n e 24/24 
grafico ( D e t e r m i n a z i o n e d e l 
l ' i m p e d e n z a col) 13/11 

— i n d i r e t t o ( M i s u r a d e l l a r e s i 
stenza c o l ) 12/18 
m a t e m a t i c o ( D e t e r m i n a z i o n e 
d e l l ' i m p e d e n z a col) 13/12 

M e z z e r i a e let tr ica 20/3 
M e z z o i s o l a n t e 7/8 

M h o (Unità d i c o n d u t t a n z a ) 9/22 
M i c a ( C o n d e n s a t o r i a) 7/11 
M i c r o f a r a d 7/9 
M i c r o f o n o 1/11; 3/20 

a c o n d e n s a t o r e 3 / 2 3 ; 23/12 
a c r i s t a l l o 20/18 
a g r a n u l i d i c a r b o n e 3/21 
( C o m p i t o del) 1/14 

- d i H u g h e s 3/21 
M i c r o h e n r v 6/22 
M i c r o s c o p i a e l e t t r o n i c a 24/32 
M i c r o s c o p i o 24/29 
- e l e t t r o n i c o 24/32 

( C o n t r o l l o dei m a t e r i a l i 
c o n i l ) 24/34 

( S c h e r m o d ' i m m a g i n e delj 24/30 

[ S t r u m e n t i e l e t t r o m a g n e t i c i di) 3/4 

2 3 / 8 ; 23/9 
3 / 2 4 ; 9 / 9 ; 9/10 

4 / 2 4 ; 8/9 
6/22 

2 3 / 8 ; 23/9 
13/13 

8/9 
6/8 
1/6 
2/2 

di 

sorgen-
2 / 1 2 ; 

M i c r o s e c o n d i 
M i c r o t e l e f o n o 
M i l l i a m p e r o m e l r o 
M i l l i h e n r y 
M i l l i s e c o n d i 
M i l l i v o l t 
M i l l i v o l t m e t r o 

M i n i m o c o m u n e d e n o m i n a t o r e 

M i n u e n d o 

M i s c e l a detonante 

Misto ( C o l l e g a m e n t o 
s u m a t o r i ) 
( C o l l e g a m e n t o -
ti d i c o r r e n t e ) 

M i s u r a d e l l ' e c o 
— d e l l a capacità 

d e l l a f r e q u e n z a 
d e l l a potenza 

- d e l l a p r e s s i o n e m e c c a n i c a 
( C r i s t a l l i p e r l a ) 
d e l l a i-esistenza 12/18 : 

( M e t o d o d e l l a i n d i c a z i o 
n e diretta) 

— — ( M e t o d o i n d i r e t t o di) 
( M e t o d o d e l l a s o s t i t u z i o n e ) 13/5 
(Metodo d i c o l p o n 
te a filo) 
( M e t o d o d i c o n p o n 
te d i W h e a t s t o n e ) 

d e l l a t e n s i o n e 
d i d i s t a n z a c o l r a d a r 
— c o n le o n d e e l e t t r o m a g n e 
t i c h e 

— d e i t e m p i b r e v i s s i m i c o l tubo 
d i B r a u n 
e l e t t r i c a a d i s t a n z a d e l l a tem
p e r a t u r a 
( F r e q u e n z a di) 
( G e n e r a t o r e di) 
( P l a c c h e d i ) 
( P o n t e d i ) 12/18; 24/20 

- ( P r e c i s i o n e d e g l i s t r u m e n t i di) 12/27 
( R a d d r i z z a t o r e di) 22/13 
( R e s i s t e n z e di) 12/19 
(Sensibilità d e g l i s t r u m e n t i di) 12/17 
( S i s t e m a d e c a d i c o di) 10/22 

- ( S m o r z a m e n t o d e g l i s t r u m e n t i 
e l e t t r i c i d i ) 3/4 

15/10 

15/9 
23/7 
24/20 
22/12 

4/12 

20/19 
13/ ^ 

13/5 
12/18 

13/4 

12/18 
3/5 

2 3 / 9 

23/9 

23/8 

22/12 
20/27 
21/17 
19/11 

3/1 

— ( T e n s i o n e d i ) 
( T r a s m e t t i t o r e d i ) 

M i s u r a t o r e d i C 
d i c a d u t a d i tensione 

- d i c o r r e n t e 
— d i L 

d i O u t p u t 
— d i tensione 

— d i u s c i t a 
M i s u r e a c u s t i c h e 

c o l tubo a raggi c a t o d i c i ( E f 
fettuazione di) 
fini ( G e n e r a t o r e per) 
grossolane I G e n e r a t o r e per) 

— m e d i a n t e l ' o s c i l l o s c o p i o a rag
gi c a t o d i c i 

- ( T e c n i c a d e l l e ) 
M o b i l e o d i n a m i c a ( A l t o p a r l a n 

te a b o b i n a ) 
M o d u l a t e i n f r e q u e n z a ( D e m o 

d u l a z i o n e d i o s c i l l a z i o n i ) 
( O n d e ) 

M o d u l a t o r e ad a n e l l o 
( S c h e m a del) 
( S t a d i o d e l ) 

M o d u l a z i o n e 17/12; 
— a b a n d a laterale u n i c a 

ad i m p u l s i 
— a f r e q u e n z a acust ica 

— ( B a n d a d i l 
d ' a m p i e z z a 6 / 4 ; 6 / 5 ; 

— d e l raggio l u m i n o s o 
d i alta f r e q u e n z a 

19/14 
20/27 
24/21. 

9/17 
3/1 

21/21 
21/17 

; 3/5 
21/17 
22/13 

19/12 
22/14 
22/14 

20/26 
3/1 

8/6 

23/20 
6/4 

2 0 ' 1 2 
23/43 
23/13 
23/ 11 
20/12 
23/26 
24/7 
15/2 
23/11 
21 1 

2 1 / 2 6 ; 23/12 
d i f r e q u e n z a 2 1 / 5 ; 2 2 / 2 7 ; -23 1 2 ; 

23/13 
•— d i t e m p o 21/5 

( F a t t o r e di) 21/14; 23/12 
( F r e q u e n z a d i l 17/1 1 
n e l l a telefonia a f r e q u e n z e 
v e t t r i c i 20/12 

— ( S e g n a l e di) 22/16 
te levis iva ( B a n d a di frequen
za d e l l a ) 22/16 
/ T e n s i o n e di) 21/15 

M o l e c o l a r e I P o m p a ) 24/31 
M o l e c o l e 7/24; 8/25 
M o l t i p l i c a t o r e 8/16 
--- ad e l e t t r o n i s e c o n d a r i 22/1 ! 
M o l t i p l i c a t r i c e ( B o b i n a ) 8/23 
M o l t i p l i c a z i o n e 1/7 

coi l o g a r i t m i 12/8 
— d e i n u m e r i d e c i m a l i 2/18 
— d e i n u m e r i i n t e r i 2/17 

dei p o l i n o m i 
— d e l l e f r a z i o n i 5/19 

d e l l e potenze 10/7 
d i e s p r e s s i o n i fra parente si 7/1 ' 

M o n o g r i g l i a , V a l v o l a 11/18 

M o r s e I U f a b e t o ) 2/20 
— ( C o m p l e s s o ) 2/22 

( R i c e v i t o r e ) 2 / 2 0 : 2 / 2 1 
M o r s e S a m u e l e 2/19 
— ( T a s t o ) 2/20 

( T e l e g r a f o ) 2/19 

M o r s e t t i 2 / 1 ; 2/21 
( T e n s i o n e a i ) 2/1 

Morsetto da t e r r a 14/27 
M o s a i c o ( P l a c c a a) 22/6 ; 22/10 
Moto degli e l e t t r o n i 8/26 
M o t o r i e lettr ic i ( P r o i e z i o n e con-

tro i d i s t u r b i n e i ) 18/3 
M o t o r i n o s i n c r o n o 20/19 
Muffola per c o n d e n s a t o r i 2 0 / 3 
Muffole d i c o n n e s s i o n e 20/3 
M u l t i p l a r e 14/11 
M u l t i p l i ( C o m m u t a t o r i ) 19/17 
— ( P a n n e l l i ) 12/18 

M u l t i p l o ( C o l l e g a m e n t o ) 14/14 

M u l t i v i b r a t o r e 22/19 

M u m e t a l 19/26 
( S c h e r m o di) 19/27 

M u r r a y ( A l f a b e t o ) 16/17 
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M u s i c a ( T r a s m i s s i o n e d e l l a ) 19/26 
M u t u a ( I n d u z i o n e ) 5/10 

Nastro ( A l t o p a r l a n t e aj 8/4 
m a g n e t i c o 19/25 
— ( R e g i s t r a z i o n e s o n o r a su) 19/25 
perforato 21/26 

N e b b i a di d i s t u r b i 17/26 
Navate ( R a d a r ) 24/15 
Negativa ( F a s e - - d e l l ' i m m a gine) 22/16 

m e t a l l i c a 11/4 
Negative ( G r a n d e z z e ) 3/2b 
"Negativi ( N u m e r i ) 3/26 
N e p e r 18/11 
N e r o ( L i v e l l o del) 22/16 
— ( V a l o r e d e l i 22/16 
N e u t r a l i z z a z i o n e ( C o r r e n t e di) 22/5 
N e u t r i n o 7/27 
N e u t r o n e 7/26: 8/26 
N i c h e l i o ( I d r a t o di) 6/14 
N i d o d'ape ( B o b i n a a) 6/23 
N i p k o w ( D i s c o d i ) 22/3 
N o d i d e l l a c o r d a v i b r a n t e 4/16 

di c o l l e g a m e n t o telefonico i n 
t e r u r b a n o 23/4 

N o m i n a l e ( C o r r e n t e ) 15/6; 15/8 
N o m o g r a m m i dei c i r c u i t i i >scil-

l a n t i 11/26 
N o n c o n d u t t o r i 8/27 
N o n l i n e a r i ( D i s t o r s i o n i ) 24/3 
N o n m o d u l a t e ( O n d e ) 6/4 
N o r m a l e I G e n e r a t o r e ) 18/12 
N o r m e p e r a l terra d i prote

z i o n e a n t i f u l m i n e 14/27 
Note a r m o n i c h e s u p e r i o r i 3/17; 4/15 
Nottol ino 13/7 
N o v a l ( Z o c c o l o ) 24/26 
N u r i c o a t o m i c o 7/26 
- - d i ferro 1/2; 1/3 

apèrto 5/20 
- c h i u s o 5/21 

N u m e r a t o r e 1/20 
N u m e r i d e c i m a l i 2/18 

- ( D i v i s i o n e dei) 2/18 
( M o l t i p l i c a z i o n e dei) 2/18 

i n t e r i 2/17 
•— n e g a t i v i 3/26 
— — ( P o t e n z e di) 19/8 

— p o s i t i v i 3/26 
— -— ( D i v i s i o n e dei) 2/17 

• ( M o l t i p l i c a z i o n e d e i ) 2/17 
N u m e r o ( L o g a r i t m o d i un) 12/7 
— n e l l e sigle d e l l e v a l v o l e 16/11 
— d e l l e l i n e e 23/18 

d i raggi 24/15 
d i spire 5/10 

- d i v i b r a z i o n i d e l l e o n d e 2/17; 4/8 
N y q u i s i ( F i l t r o c o n fianco di) 

o 
16/11: O c c h i o m a g i c o 

O c t a l ( Z o c c o l o ) 

O c c u p a t o ( S e g n a l e d i ) 

O e r s t e d G i o v a n n i C r i s t i a n o 

O h m G i o r g i o S i m o n e 
( L e g g e d i ) 3/7: 

- (Unità di r e s i s t e n z a ) 

O h m i c a ( C a d u t a d i t e n s i o n e ) 
( R e s i s t e n z a ) 

O l i v e t t i ( T e l e s c r i v e n t e ) 16/18; 
O m b r a ( \ n g o l o d') 
O n d a ( 4 m p i ( zza d') 
— ( B a n d a d ') 

( C a m b i o di g a m m a d') 
- ( C o m m u t a t o r e d ') 

( D i s t o r s i o n i d ' a m p i e z z a d') 
- ( F i l t r o d ' a m p i e z z a d ') 

19/15 
12/6 
14/15 

8/15 
1/24 
4/4 
1/22 
6/24 
6/24 

18/27 
19/16 
2/14 

15/2 
11/25 
19/18 
24/2 
24/26 

( G a m m a d') 
— ( G u i d a d") 

( L u n g h e z z a d ') 

— (Intensità d ') 
portante 

- rif lessa 
—• ( R i f l e s s i o n e d e l l ' ) 
O n d a m e t r o 
— a i n t e r f e r e n z a 

- a r i s o n a n z a 
a d a s s o r b i m e n t o 

11/25 
24/15 

1/13; 2/14; 4/7; 
11/24 

2/14 
6/4; 15/2; 15/13 

24/15 
22/13 
22/13 
22/13 
22/13 

O n d e a bassa f r e q u e n z a 6/1; 6/2; 6/3 
ad alta f r e q u e n z a 6/1 ; 6/2 ; 6/3 

— a c u s t i c h e 23/8 
c e n t i m e t r i c h e 4/8 

— — ( P r o d u z i o n e d e l l e ) 23/25 
- ( T r a s m e t t i t o r e di) 23/25 

- - corte 1/13; 4/7; 15/4 
( A m p l i f i c a t o r e per) 14/22 
( C a v i per) 14/23 

— d e b o l i 2/14 
— d e c i m e t r i c h e 4/8 
— d e l l e r a d i o t r a s m i s s i o n i 6/2 
— d e l l ' e t e r e 2/16; 13/13; 16/20 
— d e m o d u l a t e 15/13 
— d i d i s t u r b o 17/25; 17/26; 17/27 

— e l e t t r i c h e 2/13 
( A t t e n u a z i o n e d e l l e ) 17/26 
( D e c r e m e n t o d e l l e ) 17/25 
(Proprietà d e l l e ) 2/16 
( S m o r z a m e n t o d e l l e ) 17/25 
(Velocità d e l l e ) 1/13 

— e l e t t r o m a g n e t i c h e 2/13; 23/8 
( M i s u r a d i d i s t a n z a c o n 
le) 23/9 
( P r o p a g a z i o n e d e l l e ) 24/15 

— ( F i l t r a g g i o d e l l e ) 12/3 
— ( F i l t r o d ' a m p i e z z a d') 24/26 

fort i 2/14 
h e r t z i a n e 16/20 

— l u m i n o s e 2/15; 2/16 
( L u n g h e z z a d e l l e ) 24/30 

l u n g h e 1/3; 4/7 
— m e d i e 1/3; 4/7; 15/4 

( A m p l i f i c a t o r i p e r ) 23/3 
( A n t e n n a d i t r a s m i s s i o n e 
per) 13/13 

m i l l i m e t r i c h e 4/8 
— m o d u l a t e 6/4; 15/13 
— n o n m o d u l a t e 6/4 

- ( N u m e r o d i v i b r a z i o n i d e l l e ) 2/17 
— r a d i o 2/15; 2/16; 23/8 

(Scarsità d i ) 15/4 
( R i f r a z i o n e d e l l e ) 23/3 

— s o n o r e 1/12; 2/15; 2/16; 3/11; 23/8 
- ( R e g i s t r a z i o n e d e l l e ) 3/17 

( T r a s f o r m a z i o n e d e l l e ) 1/14 
— ( T r e n o d ') 6/3; 23/9; 23/10 
— u l t r a c o r t e 4/8; 22/3; 23/1 

( A n t e n n a per) 23/2; 23/3; 24/18 
( G e n e r a z i o n e d e l l e ) 23/25 

— — (Particolarità d e l l e ) 23/1 
( P o r t a t a d e l l e ) 23/2 
( P r o p a g a z i o n e d e l l e ) 23/1; 23/2; 

23/3; 23/13; 24/15 
— — ( R a d i o d i f f u s i o n e a) 23/11 
— — ( T u b o per) 24/16 

( V a l v o l e per) 24/26 

O r d i n a t a 11/13 

O r e c c h i o u m a n o 4/17 

O r g a n i d i a z z e r a m e n t o 22/13 
— d i c o m m u t a z i o n e 11/22 
O r g a n o d ' a l l a r m e 12/10 

O r i e n t a m e n t o d e l l ' i m m a g i n e 24/17 
O r i g i n e d e l l e c o o r d i n a t e 11/13 
O r i z z o n t a l e ( C a r a t t e r i s t i c a ) 22/22 
O r i z z o n t a l i e v e r t i c a l i ( I m p u l s i ) 22/17; 

22/18 
O r o l o g i e l e t t r i c i 14/6 

— — s i n c r o n i z z a t i 14/7 

O r o l o g i o m a d r e 14/6 

O r t h i k o n a i m m a g i n e i n t e r m e d i a 22/10 
— ( P r i n c i p i o d e l l ' ) 22/9 

( T u b o t e l e v i s i v o ) 22/9; 22/26 

O s c i l l a n t e ( C i r c u i t o ) 7/2: 11/10 
• ( C a l c o l o d e l c i r c u i t o ) 11/23 

— ( N o m o g r a m m i d e l c i r c u i t o ) 11/26 
— ( S i s t e m a ) 6/16; 6/17 

O s c i l l a t o r e 17/13; 21/21 
a b a t t i m e n t i 21/16 

— a i n t e r d i z i o n e 22/19 
—• a q u a r z o 20/18; 22/27 
— a r i l a s s a m e n t o 20/23; 22/17; 22/19 

c o n trasformatore 20/23 
— ( C i r c u i t o d e l l ' ) 19/18 
— di H a t l e y 23/16 

p i l o t a 22/17 
( T r i o d o ) 21/22 

O s c i l l a t o r i a ( F o r m u l a — di 
T h o m p s o n ) 7/23; 17/20; 17/22; 17/23 

O s c i l l a t r i c e ( V a l v o l a ) 18/16 

O s c i l l a z i o n e di r i l a s s a m e n t o 20/21 ; 20/22 
f o n d a m e n t a l e 4/15 

— l i b e r a ( A l t o p a r l a n t e a) 8/4 
m o d u l a t a i n f r e q u e n z a 23/12 

O s c i l l a z i o n i a d A F 23/9 
- a bassa f r e q u e n z a 15/14 

— a c u s t i c h e 23/12 
— a dente di sega 20/23; 20/24; 22/20 

- a l ternate 24/7 
— a r i l a s s a m e n t o 22/15; 22/19 

• ( A t t e n u a z i o n e d e l l e ) 12/1 
( C i r c u i t o d e l generatore di) 19/18 
d ' A F ( V a l v o l a generatrice di.) 16/22 

— e l e t t r i c h e 1/12 
d ' a l t a f r e q u e n z a 1/13 

— — d i bassa f r e q u e n z a 1/13 
( T r a s f o r m a z i o n e d e l l e ) 1/14 

— ( G e n e r a t o r e di) 17/13; 21/21 
m e c c a n i c h e 20/17; 21/4 
m o d u l a t e i n frequenza ( D e 
m o d u l a z i o n e d e l l e ) 23/20 
parassite 17/13 
s i n u s o i d a l i 23/8; 23/12; 21/17 

O s c i l l o g r a f o e lettromagnetico 21/4 
O s c i l l o s c o p i o a raggi c a t o d i c i 19/13; 

20/19 
( A l i m e n t a t o r e d e l l ' ) 20/19 

— ( I m m a g i n e i m m o b i l e 
n e l l ' i 20/24 
( M i s u r e m e d i a n t e (*) 20/26 

r ( S i n c r o n i z z a z i o n e nell") 20/24 
O s s e r v a z i o n e ( F i n e s t r e d ') 24/32 
— ( S c h e r m o d') 24/16; 21/17 
O s s i d o d i b a r i o 9/3; 12/5 
— di r a m e ( R a d d r i z z a t o r e a) 21/17 
Ottava 4/15 
Ottodo 16/11: 18,17 
— (Stadio c o n v e r t i t o r e a) 18/18 

O u t p u t ( M i s u r a t o r e di) 21/17 

P a c c o 16/2 

P a d d i n g 17/15: 18/18; 18/19; 21/21 
P a n n e l i m u l t i p l i 12/16 

P a n o r a m i c a ( I m m a g i n e ) 24/11 

P a r a l l e l o ( C i r c u i t o d i r i s o n a n z a 
i n ) 17/7; 
( C o l l e g a m e n t o in) 

d i capacità 
d i c o n d e n s a t o r i 

— — d i c o n s u m a t o r i 
— --- d i i n d u t t a n z e 

d i i n d u t t a n z e < 
d i p i l e 
d i reattanza 

— ( I m p e d e n z a n e i 

17/23 
2/12 
7/13 
7/13 
5/13 
6/23 

capacità 17/21 
2/7; 15/5 

10/15; 17/21 
olle s a m e n t i 

P a r a s s i t e (Capacità 
gamenti) 

P a r a s s i t i ( R a d i o ) 

dei col le-
24/5; 

17/24; 
24/0 
18/1 
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P a r e n t e s i 6 / 1 9 ; 7/4 
— ( E l i m i n a z i o n e d e l l e ) 6/19 
•— (Moltiplicazione d i 

n i fra) 

— { R i «In z i 0 il e d el le I 
Parete d i d i p o l i 

- riflettente 
P a r o l a I R i p o r d u z i o n e d< 

( T r a s m i s s i o n e d e l l a ) 

Partenza ( I m p u l s o di) 

P a r t i c e l l e costitutive d. 
r i a 

— m a g n e t i c h e 

Particolarità d e l l e o n d e 

Partitore di tensione 15/11; 2 0 / 2 1 
( C o l l e g a m e n t o a) 15/25 

P a s s a alto ( F i l t r o - 2 0 / 5 ; 20/13 
- basso ( F i l t r o ; 2 0 / 6 ; 2 0 / 1 3 ; 20/15 

Passaggio automatico d e l l a c h i a 
m a l a 

- del la c o m u n i c a z i o n e 
— d e l i a c o r r e n t e a l t e r n a t a 

traverso i c o n d e n s a t o r i 
Passo variabile i G r i g l i a a) 

e e p r e s s 

dia) 

16/15; 
•Ila mate-

1/17 
u l t r a c o r t e 

7/4 
7/5 

22/24 
21/16 

1/17 
19/26 
16/16 

8/25 
; 1/19 

23/1 

P e n d e n z a 
— di l a v o r o 
— statica 

l V alvole a d alta i 
( V a l v o l e ad a l t i s s i m a ) 
variabile ( V a l v o l e a) 

P e n d o l a m e n t o 
P e n d o l o 
P e n t o d o 

ad a m p l i f i c a z i o n e v a r 
- a m p l i f i c a t o r e 

finale 
P e r c u s s o r e 
Perforato | Nastro) 
Perforati ice m a n u a l e 
Pericolò | A v v i s a t o r e di) 
P e r i o d o 

24/13 
24/13 

at-
7/15 

18/22 
10/19; 18/21 

14/2 
14/2 

a l d i . 

d'interdizione 
— d i r i t o r n o 
P e r m a l l o ) 
P e r t i n a x isolante 
P e n tubazione 
— ( P u n t o di) 
P h i l o s c o p 
P h o n 
P i a s t r a di c a r b o n e 

di r a m e n e l l e p i l e 
- di z i n c o n e l l e p i l e 

— negativa 
— p o s i t i v a 
P i a s t r e di ai c u m u l a t o r i 
—• — a grande superf ic ie 

a griglia 
a massa 
( F o r m a z i o n e delle) 

24/7 
23/13 
20/17 

6/16 
14/10 
18/21 
14/11 

1 4 / 1 1 ; 16/11 
21/6 

2 1 / 2 5 ; 21/26 
21/25 
12/11 

2/17; 3/14; 4 / 8 ; 
5 / 4 ; 4/9 

22/16 

6/13 : 

P i a t t i a v v o l g i t o r i 
Piatto fonografico 
— r i a v v o l g i t o r e 
— svolgi to re 
P i c k - u p 4 / 1 9 ; 1 1 / 1 ; 1 1 /2; 
P i c o f a r a d 
Piezoelettricità 11/2; 2 0 / 1 6 ; 20/18 
Piesoelettrico (Effetto) 11/2; 2 0 / 1 6 ; 

20/18 
1/1; 1/8; 2/1 

2/4 

22/16 
20/4 

8/2 
2/14 
2/14 

19/16 
3/14 
2/1 
2 / 1 
2/1 
6/13 
6/13 
6/13 
6/13 
6/13 
6/13 

4/19 ; 
11/12 
19/26 
11/3 
19/26 
19/26 
11/12 

7/9 

P i l a 
—• a l l ' a c i d o c r o m i c o 
— ( A n o d o d i ) 
P i l a a sacchetto 
— — d i biossido d i mangane 

- C u n s e n 
— ( C a t o d o d e l l a ) 
— D a n i e l i 
— di K.ruger 

di V o l t a 
— L a i an de 

6/11 
2/3 
2 / 3 : 
b/12 
2/3 
6/12 
2/3 
2/4 
1/9 
2/4 

Leclanchè 2/2 — efficace 13/18 
— M e i d i n g e r 2/4 - e let tr ica V 1 1 ; 4/12 

per l a m p a d i n e t a s c a b i l i 2/3 ( M i s u r a d e l l a ) 4/12 

— ( R e s i s t e n z a i n t e r n a d e l l a ) 2 / 3 ; 2/4 —• (Elevazione a) 4 / 2 0 ; 10/ '7 

P i l e a l i q u i d o 2/3 — ( E l e v a z i o n e a c o n l ' a i u t o 
- - a secco 2/3 d e i l o g a r i t m i ) 12/9 

— ( C o l l e g a m e n t o di) 2 / 5 ; 2/10 f o n i c a i n a r r i v o 20/10 

( C o l l e g a m e n t o d i — i n p a - — — i n u s c i t a 20/10 
13/17 r a l l e l o ) 2 / 7 ; 15/5 i n c o r r e n t e a l t e r n a t a 
20/10 
13/17 

i C o l l e g a m e n t o di i n s erie) 2 / 6 ; ( L i v e l l o di) 18/13 i C o l l e g a m e n t o di i n s 
15/5 — ( L i v e l l o n o r m a l e diì 18/12 

( C o l l e g a m e n t o m i s t o di) 2/12 m e c c a n i c a 4/13 
— ( E l e t t r o d o n e l l e ) 1/9 : 2 / 2 ; 6/11 — p r i m a r i a 5/22 

( L i q u i d o usato n e l l e ) 2/2 — r e a l e 13/19 

P i l o n e 1/3 ; 24/19 reattiva 10/15 
- a o s c i l l a z i o n e p r o p r i a 13/13 — s e c o n d a r i a 5/22 

P i l o t a ( G r i g l i a ; 14/8 — ( T r i o d o d i ) 16/11 

— ( O s c i l l a t o r e ) 22/17 •— i Valvola d i ) 16/11 
P i o m b o ( A c c u m u l a t o r e al) 6/3 ; 16/12 P o t e n z e 4/20 

— ( R i o s s i d o di) 6/13 i a d d i z i o n i di) 10/7 
— spugnoso 6/13 i C a l c o l o c o n le) 10/7 
P l a c c a a m o s a i c o 2 2 / 6 ; 22/10 — d e c a d i c h e 10/9 

d e l tubo e l e t t r o n i c o 9/2 — d i n u m e r i negai ivi 10/8 
— d i s e g u a l e 22/6 — ( D i v i s i o n e d e l l e ) 10/7 

— e g r i g l i a ( B a t t e r i a c o m b i n a t a ( M o l t i p l i c a z i o n e ; d e l l e ) 10/7 

di) 9/5 — ( S o t t r a z i o n e d i i 10/7 
— fotoelettrica 22/5 P o t e n z i o m e t r o 11 2 : 14/9; 15/12 

isolante 22/6 - a filo 11/3 
- ( T e n s i o n e di | 10/2 ; 14/3 P r e a m p l i f i c a t o r e d ' A F 1 5 1 ; 23/15 
- i T e n s i o n e a l t e r n a t a di) 

10/2 ; 
19/19 — ( T r i o d o ) 21/23 

P l a c c h e d e l l ' a s s e d e i t e m p i 2 0 / 1 1 : 2 0 , 2 4 Preamplificatori | S t a d i ) 23/17 
d i d e v i a z i o n e 19/12; 2 0 / 2 1 ; 2 0 / 2 2 ; Preamplifica trice ( V a l vo la | 13/'! 

20/26 P r e c i s i o n e ( C l a s s i di) 12/18 
d i m i s u r a 19/11 d e g l i S t r u m e n t i di m i s u r a 12/17 

— o r i z z o n t a l i 20/22 P r e f i s s i d e c a d i c i 10/23 
v e r t i c a l i di deflessione 23/8 - d e c i m a l i 10/23 

P l u g 12/15 P r e s a c e n t r a l e ( T r a s f o r m a t o r i 
Polarità 1/10 con) 20/9 
P o l a r i z z a z i o n e 2/2 6/11 9/5 d'informazione 12/17 
— a u t o m a t i c a d i a r i g l i a 15/25 m e d i a n a ( T r a s f o r m a t o r i c o n 1 20/13 
— d i g r i g l i a 9 / 5 ; 10/3 ; 10/16 — telefonica 12/15 

negativa d i o r i g l i a 1 0 / 6 ; 11/18; 14/2 P r e s e m u l t i p l e 12/17 
posit iva d i grigl ia 10/16 P r e -e leti ore S i e i i iens 23/6 

P o l i g r i g l i a ( T u b o elettronico) 14/18 P r e s e l e t t o r i ( S i s t e m a ai 14/15 
— ( V a l v o l a ) 14/18 P r e s e l e z i o n e 11/15 
P o l i m a g n e t i c i 1/11 P r e s s i o n e ( L e v a di) 17/11 
P o l i n o m i ( M o l t i p l i c a z i o n e di) 7/6 — m e c c a n i c a i C r i s t a l l i per la m i 
P o l o 1/9 s u r a d e l l a ) 20/19 

negativo 1/9 P r i m a legge di K i r c h h o f f 5/15 
- n o r d 1/14 P r i m a r i a ( C o r r e n t e ) 5/11 ; 5/22 
— p o s i t i v o 1/14 — ( P o t e n z a ) 5/21 
— s u d 1/14 — ( T e n s i o n e ) 5/21 
P o m p a da vuoto 24/30 P r i m a r i o | avvolgimento) 5/21 
— m o l e c o l a r e 2 4 / 3 1 P r i m i t i v i ( E l e t t r o n i ) 22/11 

- p r e l i m i n a r e 24/31 
P r i m i t i v i ( E l e t t r o n i ) 22/11 

Ponte a filo 13/1 P r i m o d i s p o s i t i v o radiotelegrafico 16/21 

— d i G r a e t z 21/11 P r i n c i p i d e l l a t e l e v i s i o n e 2 2 / 1 

— d i W h e a t s t o n e 12/18; 12/19 P r i n c i p i o decadico 19/4 * 
( R a p p o r t o d e l 12/19 dei tubi e l e t t r o n i c i ( F e n o m e 

P o n t i d i m i s u r a 12/18; 24/20 n i fisiei e) 9/2 
P o r t a f u s i b i l i 

12/18; 
8/23 d e l l ' O r t h i k o n 22/9 

T o n a n t e d e l s u o n o 23/18 e l e t t r o d i n a m i c o 8 /3 
— ( O n d a ) ' 6 / 4 ; 15/13 — i n d u t t i v o - c a p a c i t i v o 15/21 
— d e l l ' i m m a g i n e 23/18 P r o c e s s o di f o r m a z i o n e del lo stra 
P o r t a t a d e l l e o n d e u l t r a c o r t e 23/2 to d i ossido di bario 9/3 

d e l l e trasmittenti t e l e v i s i v e 23/2 ; P r o d o t t o 1/8 
23/3 P r o d u z i o n e a u t o m a t i c a d e l l a ten

P o r t e ( D i s p o s i t i v i d i b l o c c a g g i o sione di g r i g l i a 15/25 
d e l l e ) 12/10 d e l l a t e n s i o n e di gr igl ia scher

— e finestre ( C o n t a t t i p e r ) 12/10 m o 15/26 

P o s i t i v e ( G r a n d e z z e ) 3/26 d e l l e onde c e n t i n i e l r i c h e 23/25 
P o s i t i v i ( N u m e r i 

P o s i t r o n e 

P o s i z i o n e d e l l a v i r g o l a 
» d i c o n v e r s a z i o n e 

Potassa c a u s t i c a m e g l i 
l a t o r i ) 

P o t e n z a A m p l i f i c a z i o n e di) 
— a p p a r e n t e 
— attiva 

d 'entrata 
d i trasmissione 

- d ' u s c i t a 

a c e u m u -

3/26 

7/27 

10/10 

19/6 

6/16 

13/3 
13/18; 13/19 
13/18; 13/19 

18/10 
4/10 

18/10 

— elettrica d e l calore 
— s e m i a u t o m a t i c a de I l a tensio

ne di g r i g l i a 21/20 
P r o g r a m m a (Selettore di) 21/12 

P r o i e t t i v o 21/ 32 

P r o i e z i o n e ( L e n t e di.. 21/33 

P r o p a g a z i o n e dell'eleltriciià 2/13; 16/20 

- d e l l e onde- elettromagnetiche 24/15 

- u l t r a c o r t e 2 3 / 1 ; 2 3 / 2 ; 
2 3 / 1 3 ; 23/15 

dei d i s t u r b i 17/25 
P r o p o r z i o n i 9/14 
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Proprietà d e l l e l i n e e 17/17 

— d e l l e o n d e e l e t t r i c h e 2/16 

P r o t e z i o n e a n t i f u l m i n e 13/16; 11/23 
— n e l l e l i n e e s c h e r m a t e 14/25 

( N o r m e p e r l a t e r r a di) 14/27 
p e r c a v i s c h e r m a l i 14/26 

— a n t i p a r a s s i t a d i u n relè-vibra
tore I l i / 3 

d i u n c a m p a n e l l o 18/2 
d i un termostato 18/1 
n e i m o t o r i e l e t t r i c i 18/3 
n e i r a d d r i z z a t o r i a cato
do c a l d o 18/5 

— — n e l l e automobili 18/6 
— n e l s u r v o l t o r e 18/8 

- ( C o n d e n s a t o r i d i ) 1 8 / 5 ; 18/7 
- c o n t r o i disturbi i 7 / 2 1 ; 17/26; 18/1 

contr o le .sovratensioni ( F u 
s i b i l i di) 8/3 

• n e g l i i m p i a n t i telegrafici 8 / 2 0 
— ( S c a r i c a t o r i d i i 8 / 2 0 : 11/23 
— ( F i l t r o d i i 21/15 
-— fine contro le s o v r a t e n s i o n i 8 / 2 1 : 

1 4 / 2 1 ; 11/25 
— grossolana c o n t r o l e s o v r a 

t e n s i o n i 8 / 2 0 ; 14/23 
- ( I m p e d e n z a di) 18/17 

P r o t o n i 7/26; 8/26 
P r o v a dei r a d i o r i c e v i t o r i ( G e n e 

r a t o r e p e r l a ) 20/27 21/14 
P r o v a l i n e e 13/15 

— v a l v o l e ( A p p a r e c c h i ) 13/20 

Pulsante ( A v v i s a t o r e a) 12/11 
( C o r r e n t e c o n t i n u a ) 11/29: 1 3 / 2 1 ; 

l ! , / 8 
P u l s a z i o n e 10/13 

P u n i r di t e n s i o n e 2 2 / 1 8 ; 24/18 

P u n t i o s c u r i ( F r e q u e n z a d e i ) 21/5 

P u n t i n e da g r a m m o f o n o 11/4 

P u n t o d i l a v o r o 11/18; 1 2 / 2 3 ; 12/24 

d i p e r t u r b a z i o n e 2/14 

di zero ( C o o r d i n a t e ) 11/13 
P u p i n (Bobina) 20/3 

( Cavo) 20/4 
— - ( L i n e e ) 2 0 / 5 ; 20/15 

P u p i n i z z a z i o n e 2 0 / 5 : 2 0 / J 5 

Q u a d r a n t i 11/13 

Q u a d r a t o ( E l e v a r e a l ) 8/24 

Q u a d r i di c o n t r o l l o 4/2 

Q u a r z i oscillanti ( I m p i a n t o con) 20 18 
— Q u a r z o 20/16 
— ( C r o n o m e t r o a) 20 19 
— ( G e n e r a t o r e c a m p i o n e a) 22/14 
— ( O s c i l l a t o r e a) 2 0 / 1 8 ; 22/17 

(Schema e q u i v a l e n t e d e l ) 20/18 
Q u o z i e n t e ( D e m o d u l a t o r e di) 23/22 

R a d d r i z z a t o r e 
a d u e v i e 

- - a secco 
— a u n a v i a 

- a l s e l e n i o 
- a l l ' o s s i d o d i r a m e 

( D e t e c t o r ) 
d i m i s u r a 
di rete 
( D i o d o ) 

i ; 

Radar 2 2 / 2 1 : 2 3 / 7 ; 2 3 / 1 0 ; 
2 3 / 2 5 ; 24/14 

- ( A n t e n n a per) 24/15 
( A p p a r e c c h i a t u r a p a n o r a m i c a 

p e r ) 24/17 
— (Esercizio s i m u l t a n e o d e l l e 

antenne ) 24/16 
— ( I m m a g i n e ) 2 4 / 1 7 ; 24/13 
- - ( M i s u r a d i d i s t a n z a c o n i l ) 23/9 

n a v a l e 24/15 
— ( R e l i n o ) 24/14 
— ( S t a z i o n e ) 2 3 / 1 0 ; 24/15 

( T u b o d ' o s - e r v a z i o n e ) 24/16 
R a d d r i z z a m e n t o 6/6 

a due vie 13/22 
— a una v i a 13/22 
— d e l l ' a l t a f r e q u e n z a 15/13 

d e l l a tensione d i rete 13/22 

8/11 
13/22 

2 0 / 1 2 ; 21/10 
1 3 / 2 2 ; 15/14 

21/10 
21/17 

6/6 
22/13 

15/14; 15/25 
21/23 

- m e c c a n i c o i n controfase 18/9 

R a d d r i z z a t o r i ( D i s t u r b i n e i — a 

catodo c a l d o ) 18/5 

R a d d r i z z a t r i c e ( V a l v o l a ) 1 3 / 2 1 ; 15/13 
d i rete ( V a l v o l a ^ 19/20 

R a d i c e c u b i c a t 9/7 
( E s t r a z i o n e d e l l a ) 9/7 

c o i l o g a r i t m i 12/19; 12/10 
- q u a d r a t a 5 / 1 9 : 8 / 2 4 ; 5/20 

R a d i c i 5/19; 8 / 2 4 ; ° / 7 ; 9 / 8 ; 9/9 
— s u p e r i o r i 9/9 
R a d i o ( A m p l i f i c a t o r e n e l l a ) 16/26 

( \ u t o i 18/0 
— ( D e m o d u l a z i o n e n e l l a ) 15/13 

- p o r t a t i l i 16/1 
( S t a z i o n e ) 11 17 

— ( T r a s m e t t i t o r e ) 1/12: 16/22 
R a d i o detector 23/22 
R a d i o d i f f u s i o n e a o n d e u l t r a 

corte 23/11 
— ( S t a z i o n e di) 

R a d i o f a r i 22/22 
R a d i o f i l 21/13 
R a d i o f r e q u e n z a 3/14 
R a d i o g o n i o m e t r i a 22/21 
R a d i o p a r a s s i t i 17/24; 18/1 
R a d i o r i c e v i t o r e a c r i s t a l l o 11/12 

c o m p l e t o B X 290 V 19/16; 1 9 / 2 0 ; 
19/21 

T E S A 61 21/18 
R a d i o r i c e v i t o r i a l i m e n t a t i da bat

terie 16/1 
— ( A l i m e n t a z i o n e d e i ) 16/1 
— ( G e n e r a t o r e d i p r o v a p e r i 2 0 / 2 7 : 

21/14 
R a d i o t e l e s c r i v e n t e ( A l f a b e t o d e l 

l a ) 19/7 
— S i e m e n s - H a l l 19/7 

— ( S i n c r o n i s m o n e l l a ) 19/9 

R a d i o t r a s m i s s i o n e d e l l e i m m a g i n i 21/4 

( S t u d i o di) 1/11 

R a d i o t r a s m i s s i o n i ( O n d e d e l l e ) 6/2 
R a d i o t r a s m i t t e n t e ( S t a z i o n e ) 1/12 
R a g g i c a t o d i c i 19 IO 

( A m p l i f i c a t o r e d i d e v i a 
z i o n e ) 20/24 

— — ( E s p l o r a z i o n e a) 2 2 / 5 ; 22/12 
( O s c i l l o s c o p i o a) 20/19 

— — ( S i n c r o n i z z a z i o n e n e l l ' o -
s c i l l o s c o p i o a) 2 0 / 2 ! 

d i e lettroni ( D e v i a z i o n e d e i ) 22/7 
- ( N u m e r o di) 24/15 

— R o n t g e n 2/16: 24/30 
— u l t r a v i o l e t t i 24/30 
— - X 2/16; 24/30 
R a g g i o c a t o d i c o ( D e f l e s s i o n e del) 24/16 

d i e s p l o r a z i o n e 22/5 
( M e s s a a fuoco del) 22/9 

— e l e t t r o n i c o 19/10 
— ( C o m a n d o d e l ) 22/15 

( D e f l e s s i o n e c i r c o l a r e d e l ) 21 16 
( D e v i a z i o n e e l e t t r o m a g n e 
tica d e l ) 22/9 
( D e v i a z i o n e elettrostatica 

del) 22/20;' 24/24 
— — ( — m a g n e t i c a d e l l 2 2 / 7 : 22/8 
— l o c a l i z z a t o r e 24/16 

l u m i n o s o m o d u l a t o 21/4 

R a m e ( E l e t t r o d o di) 1/10 
- ( P i a s t r a di) 2 / 1 

R a n a ( E s p e r i m e n t o d e l l a ) 1/8 
R a p p o r t i e p r o p o r z i o n i 9/14 

R a p p o r t o d e l ponte d i W h e a t -
stone 12/19 

— d e l l e r e s i s t e n z e 17/5 
d i t r a s f o r m a z i o n e 5/31 
d i v a r i a z i o n e 19/22 

— n o r m a l i z z a t o r e dei lati (tele
v i s i o n e ) 21 23 
( R e s i s t o r e d i ) 12/19 

R a p p r e s e n t a z i o n e d i a g r a m m a t i c a 
d e l l e c o r r e n t i e l e t t r i c h e 11/13 
grafica 11/13 

R C ( G e n e r a t o r e . 21/18 
R e a t t a n z a 6/24 
— c a p a c i t i v a 7/15: 10/13; 10/15 
— c o m p l e s s i v a 17/20 

- d i b o b i n e d ' i n d u z i o n e 7/16 
d i c o n d e n s a t o r i 7/16 

— i n d u t t i v a 6 / 2 3 : 7 / 1 ; 7/15; 1 0 , 1 2 : 
10/15 

n u l l a 17/20 
R e a t t a n z e capacit ive e i n d u t t i v e , 

( C o m p e n s a z i o n e d e l l e ) 17/20 
R e a t t a n z e ( C o l e g a r n e n t o i n p a 

r a l l e l o di) 1 0 / 1 5 ; 17/21 
— ( — i n s e r i e di) 1 0 / 1 5 ; 17/20 

i n d u t t i v e d i a c c o p p i a m e n t o 23/4 
— p u r e 10/12 
R e a t t i v a ( C o n d u t t a n z a ) 16/7 

( C o r r e n t e ) 10/15 
— ( P o t e n z a ) 10/15 

( R e s i s t e n z a ) 6/24 
( T e n s i o n e ) 10/15 

R e a z i o n e 15/18 
— ( A c c o p p i a m e n t o di) 20/18 
— - a n o d i c a 11/8 
— ( A u d i o n a) 15/18 
— ( B o b i n e d i ) 15/20 
— ( C i r c u i t o ai 16/21 

- ( F i s c h i o di) 15/20 
— ( S i s t e m a d i ) 16/21 
— ( T e n s i o n e d i ) 16/22 
— ( T r a s m e t t i t o r e d ' A . F . ai 23/12 
R e a z i o n i c h i m i c h e n e l l e pile 2/2 
R e g i a ( S a l a e tavolo d i ) 1/2 
R e g i s t r a t o r e 19/4;19/6 
— ( C e r c a t o r e d i ) 1 9 / 5 ; 1 9 / 6 : 21/8 
R e g i s t r a t o r i s c r i v e n t i ( A p p a r e c 

c h i ) 12/11 
R e g i s t r a z i o n e d e l suono 3/17 
— fonografica 3/17 
— a o n o r a ( A m p l i f i c a t o r e d i ) 19/27 

s u l nastro m a g n e t i c o 19/25 
( T e s t a d i ) 19/26 

Re»istrazioni ( C a n c e l l a z i o n e 
d e l l e ) 19/17 

R e g o l a d e l cacciavite 5/7 
—- d e l c a v a t a p p i 5 / 7 ; 8/16 
— d e l l a m a n o destra 9/18 

d e l l a m a n o s i n i s t r a 4/22 
R e g o l a t o r e d e l contrasto 23/19 
— d e l s i n c r o n i s m o 22/19 
— d e l v o l u m e 11/2 

d e l l a larghezza o d e l l ' a l t e z z a 
d e l l ' i m m a g i n e 22/19 

R e g o l a z i o n e a g r a d i n i d i potenza 20/18 
d e l l a c o r r e n t e a n o d i c a 9 / 3 ; 9/4 

— — e l e t t r o n i c a 9 / 3 ; 9/4 
— d e l l a reazione 15/20 
— d e l l a tonalità 21/24 

fine d e l l a f r e q u e n z a 20/22 

R e l a z i o n e d i fase 18/20 

Relè 2 / 2 2 : 7/19 
— a m e r c u r i o 7/21 

a sollevamento 7/22 
a s p o r t e l l i n o eadente 12/11 

— a u n o o più contatti 7/19 
— dif ferenziale 2 0 / 8 ; 24/11 
— d i l i n e a 21/3 
— d i s e p a r a z i o n e 42/16 
— per c o r r e n t e d i lavoro 7/19 

forte 7/21 
— r i c e v e n t e 16/17 
— v i b r a t o r e ( P r o t e z i o n e a n t i p a 

rassita d i u n ) 18/3 
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R e s i s t e n z a 1/20; 
— a d d i z i o n a l e 

a decadi 
( A m p l i f i c a t o r e a) 1 7 / 2 ; 

— ( A m p l i f i c a t o r e e c o n d e n s a t o 
re a) 
a n o d i c a di l a v o r o 

— apparente 
a spinott i 

— attiva 
— ( C a l c o l o d e l l a ) 

catodica 
c o m p l e s s i v a 

— composta 
— d ' e n t r a l a 
— di carico 

di c h i u s u r a 

dielettrica 
— d i perdita 

di protezione 
d i r i s o n a n z a 17/12; 
d i u n conduttori 
e capacità ( A m p l i f i c a t o r e a) 
i n t e r n a di a m p e r o m e t r i 3/5 

d i p i l e 2/3 ; 
d i v a l v o l e t e r m o i o n i c h e 

— - - d i v o l t m e t r i 3 / 7 ; 8 / 1 0 ; 
( M i s u r a d e l l a c o n i l m e 
todo d e l l a i n d i c a z i o n e d i r e t t a ! 

- I — — d e l ponte a filo) 
- ( — — — del ponte di 

W h e a t s t o n e ) 
— ( — — — d e l l a sostitu

zione) 
— ( — i n d i r e t t o ) 

O h m i c a 6 / 2 4 ; 
— p r o p r i a o i n t e r n a d i u n o 

strumento 
reale 
reattiva ( v e d a s i R e a t t a n z a ) 
r e g o l a b i l e 
(Reità di) 2 2 / 2 2 ; 1 2 / 2 3 ; 
r i v e l a t r i c e 

— specifica 
( T e r m o m e t r o a) 
(Unità di) 

— u t i l e 
v a r i a b i l e 

R e s i s t e n z e di m a n g a n i m i 
d i m i s u r a 
d i r a p p o r t o 

— ( D i p e n d e n z e d e l l e — d a l l a 
t e m p e r a t u r a ) 
i Materiali per) 
ohmiche i C o m p e n s a z i o n e d i ) 

i R a p p o r t o del le) 

Resistività 9/22 ; 

R e s i s t o r e di r a p p o r t o 

R e t e di d i s t r i b u z i o n e 
di l i n e e 

— ( R a d d r i z z a t o r e d i ) 15/14; 
telefonica locale 
i T r a s f o r m a t o r e d i ) 12/4; 

i V a l v o l a r a d d r i z z a t r i c e di) 

R e t i r u r a l i 

telefoniche ( G r u p p o di) 2 3 / 4 ; 

R e t i c o l o ( v e d i R e t i n o ) 

R e t i n o di ossido d i cesio 2 2 / 6 ; 
— d e l r a d a r 
— p e r la t r a s m i s s i o n e d ' i m m a g i n i 

R e t t a di l a v o r o 12/22; 1 2 / 2 3 ; 
— d i r e s i s t e n z a 12/22; 1 2 / 2 3 ; 
Ricevitore 

a batt imento 
a c o n v e r s i o n e d i f r e q u e n z a 

— a s u p e r e t e r o d i n a B X 290 V 
T e s a 61 

acustico telegrafico 
ad a m p l i f i c a z i o n e diretta 
a u d i o n a r e a z i o n e 
d i s c a r i c h e 

1/24 
8/9 

12/20 
24/4 

24/4 
17/5 
13/11 
12/19 
10/15 

9/21 
15/25 

5/14 
10/15 
17/18 
15/15 
14/21 

7/15 
17/21 
18/7 
17/23 

9/22 
24/7 

; 3/7 
; 2/14 

10/20 
9/17 

13/5 
13/4 

12/18 

13/5 
12/18 
10/15 

8/10 
10/15 

6/24 
12/18 
12/24 
24/9 

9/24 
12/19 

1/22 
21/23 

3/3 
12/19 
12/19 
12/19 

9/24 
9/21 

17/23 
17/5 

9/23 
12/19 
14/21 
11/21 
15/25 
17/16 
16/2 
19/20 
21/9 
23/6 

22/10 
24/14 
21/12 
12/24 
12/24 

1/13 
17/12 

17/12; 
18/15 

21/18 
8/18 

17/12 
15/18 
16/20 

2/20: 
15/22 ; 

— d i telediffusione 
— d i t e l e v i s i o n e 

- —• ( A l i m e n t a z i o n e 
M o r s e 
s c r i v e n t e 

— selettivo 
— S i e m e n s - H e l l 

- te lefonico 
a i m p u g n a t u r a 

— telegrafico 

— - te lescrivente 

R i c e v i t o r i u n i v e r s a l i 

R i c e z i o n e 
— ( A l b e r o a c a m m e 

- ( A n t e n n a di) 
- ( B a r r e d i c o d i c e 
— ( F r e q u e n z a d i ) 

R i c o m p o s i z i o n e d e l l ' i m m a g i n e 
R i d u z i o n e dell'effetto i n d u t t i v o 
— d e l l e p a r e n t e s i 
Rif lettente ( P a r e t e ) 
R i f l e t t o r e 
R i f l e s s i o n e d e l l ' o n d a 

- ( I m p u l s o d i ) 
R i f r a z i o n e d e l l e onde 
R i g h i A u g u s t o 
R i l a s s a m e n t o ( G e n e r a t o r i 

21/12 
1 7 / 3 ; 24/25 

d e l ) 24/27 
2 / 2 0 ; 2 / 2 1 ; 12/11 

8/19 
12/3 
19/9 

3/23 
9/11 
2/21 

16/17 
16/10 

1/11; 1/13 
16/17 

13/13; 24/19 
16/17 

di) 

di) 

( O s c i l l a t o r e a) 2 0 / 2 3 ; 22/17; 

c o n trasfor-

21/22 
21/4 
17/17 

7/5 
24/16 

2 2 / 2 4 ; 24/20 
24/15 
23/11 
23/3 
16/20 

a) 2 2 / 1 7 ; 
22/19 

2 2 / 1 9 ; 
22/20 

— ( O s c i l l a t o r e a 
m a l o r e ) 20/23 

- ( O s c i l l a z i o n i a) 2 2 / 1 5 ; 22/19 
— ( O s c i l l a z i o n i d i ) 2 0 / 2 1 ; 20/22 

- ( T e n s i o n e a) 24/16 
R i l e v a m e n t i r a d i o g o n o m e t r i c i 22/22 
R i m b a l z o ( E l e t t r o d i d i ) 22/11 

R i n v i o ( R u l l i d i ) 19/26 
R i p e t i t o r e d ' i m p u l s i 23/5 
R i p i e g o ( A n t e n n a d i ) 24/20 
R i p o s o ( C o r r e n t e di) 2/23 
R i p r e - a ( M a c c h i n a da) 22/26 

t e l e v i s i v a ( C a m e r a d i ) 22/26 
( T u b i per) 22/12 

— ( T u b o di) 22/27 
R i p r e s e s o n o r e 19/25 
R i p r i s t i n o ( M a g n e t i di) 21/9 
Riproducibilità 12/17 
R i p r o d u z i o n e d e l l a p a r o l a 4/17 
— d e l l ' i m m a g i n e n e l l a televi

sione 2 2 / 1 8 ; 24/23 
(Intensità di) 15/20 
s o n o r a ( A m p l i f i c a t o r e d i ) 19/27 

( T e s t a d i ) 19/26 

R i s c a l d a m e n t o diretto ( V a l v o l e a) 12/4 
— i n d i r e t t o ( V a l v o l e a) 12/4 
— r a p i d o ( C a t o d o a) 12/4 

R i s o n a n z a 6 / 1 4 ; 6/17; 11/12 
— ( A m p l i f i c a t o r e a) 17/6 

• ( C a r a t t e r i s t i c a d i ) 24/7 
— ( C i r c u i t o di) 1 5 / 3 ; 17/7 
— i n p a r a l l e l o ( C i r c u i t o d i ) 1/77; 17/23 
— i n serie ( C i r c u i t o di) 17/20; 17/21 

( C u r v e di) 1 2 / 1 ; 1 5 / 3 ; 15/4 
— d i t e m p i b r e v i s s i m i c o l tu

bo d i B r a u n 2 3 / 8 
— ( F r e q u e n z a di) 1 7 / 2 1 ; 17/22; 2 2 / 1 3 ; 

23/14 
— ( O n d a m e t r o a) 22/13 

( R e s i s t e n z a d i ) 17/23 
— ( T e n s i o n e di) 12/2 

R i s o n a t o r e d i H e r t z 16/20 

R i s p o s t a ( I m p u l s o di) 19/3 

R i s u o n a t o r e m a g n e t r o n 23/26 
R i t o r n o d e l c a r r e l l o ( t e l e s c r i 

vente) 16/19 
- ( P e r i o d o di) 22/16 

- ( T e m p o di) 22/16 
- ( V e r t i c a l e ) 2 2 / 1 6 ; 22/17 
R i t r a s p o s i z i o n e d i f r e q u e n z a 20/15 
R i u n i o n e d i m a g n e t i 1/16 

R i v e l a t o r e a c r i s t a l l o 11/2; 20/18 
d i n a m i c o 11/2 

— fonografico 11/1 
— > — - e l e t t r o m a g n e t i c o 11/2 

p i e z o e l e t t r i c o 11/2 

R i v e l a t r i c e ( R e s i s t e n z a ) 24/9 
R i v e l a z i o n e 6/6 ; 15/13; 15/16 
— a n o d i c a 15/17 

( v e d a s i a n c h e « D e m o d u l a 
z i o n e ») 

R o c c h e t t o d ' i n d u z i o n e l o / 2 0 ; 16, 21 
d i R u b m k o r f f l h / 2 0 

R o n z i o ( D i s t u r b i da) 12/4; 19/20 
( F r e q u e n z a d i i 20/26 

• ( T e n s i o n e d i ) 1 3 / 2 2 ; 20/26 

R o t a r y ( S i s t e m a telefonico) 19/3 
R o t a z i o n e (Selettore a) 13/7; 13/8 

R o t o l o ( C o n d e n s a t o r i a) 7/10 
R o t o r e 9/20 
— ( A v v o l g i m e n t o d e l ) 10/20 

- a d o p p i o T 9/20 

R o t t u r a d i filo ( S u o n e r i a ai 12/10 
R u h m k o r f f (Rocchetto d i i 16/20 
R u l l o s o n o r o 19/26 
R u m o r e 5 15 3/16 

R u o t a a s p e c c h i 2 3 / 
— d e i caratteri 

d i trasporto 21/26 

S 

Sacchetto ( E l e t t r o d o a — J i c a r -
b o n e ) 2/3 
( P i l a a) 2/3 

S a l a e tavolo d i regia 1/12 
S a l d a t u r a fondente ( Avvisatore a) 12/11 
S a l d a t u r e fredde 17/25 
S a i - d i R o c h e l l e 20/18 

d i Seignette 2 0 / 1 6 ; 20/18 

S a t u r a z i o n e ( C a m p o d i ) 10/3 
S b a r r e c o l l e t t r i c i 21/13 
S c a l a ( C o o r d i n a t e ) 11 13 
S c a m b i o (Contatto di) 7/20 
S c a r i c a ( C o r r e n t e di) 22/7 
— d e g l i a c c u m u l a t o r i 6/13 

d i c o n d e n s a t o r i 7/7 

S c a r i c a t o r e a c a r b o n e 8/20 ; 14/24 
- a gas n o b i l e 14/24 
- a u s i l i a r i o 23/27 

d i s o v r a t e n s i o n i 8 / 2 0 ; 8/21 ; 14/23 
fine 14/25 
( F u o c h i n e l l o ) 14/24 

- grossolano 14/24 ; 14/25 
n e l vuoto 8/24: 1 1/24; 23/27 
p r i n c i p a l e 

S c a r i c a t o r i 14/24 

S c a r i c h e a t m o s f e r i c h e 8/20 
e l e t t r i c h e ( D i s t u r b i da | 13/15 
( R i c e v i t o r e d i ) 16/20 
( T r a s m e t t i t o r e a) 16/10 

Scarsità d i o n d e radio 15/11 
S c h e m a a tre p u n t i 16/25 

a d a u d i o n 15/16 
— c o m p l e t o d i r a d i o r i c e v i t o r e 

B X 290 V 
c o m p l e t o d i r a d i o r i c e v i t o r e 
T e s a 61 

19/16; 19/21 

21/18 
- c o n c o n t r o l l o automatico di 

v o l u m e 2 3 / 2 1 
d e l m o d u l a t o r e 23/13 

— d e l l o z o c c o l o 16/12 
- d e m o d u l a t o r e 15/14 

— d i c e n t r a l i n o 12/14 
— d i d i p o l o 22/24 
— d i G r a e t z 21/11 
— d i L e i t h i i u s e r 15/21 
— d i M e i s s n e r 16/25 

d i r a d i o r i c e v i t o r e 11/13 
— e q u i v a l e n t e 17/18; 1 7 / 2 3 ; 20/2 

d e l q u a r z o 20/18 
i n controfase 16/23 
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S c h e m i 
d i d e m o d u l a z i o n e 

S c h e r m o 
d ' a n t e n n a 
d ' i m m a g i n e d e i m i c r o s c o p i o 
e l e t t r o n i c o 
d i n u m e t a l 

- d ' o s s e r v a z i o n e 
fluorescente 

- ( G r i g l i a ) 
- l u m i n o s o 

r i b a l t a b i l e 

S c i n t i l l a d ' a p e r t u r a 

S c i n t i l l e ( T r a s m e t t i t o r e a) 

S c i n t i l l i o 

24/16: 

1/4 
23/21 
19/16 
13/16 

24/30 
19/27 
24/17 
14/8 
14/8 
19/10 
24/32 

6/21 
16/19 

2 2 / 1 6 : 22/17 
21/3 
22/5 
22/3 
17/11 

2/3 

S c o m p o s i z i o n e d e l l ' i m m a g i n e 
- e l e t t r o n i c a d e l l e i m m a g i n i 
- m e c c a n i c a d e l l e i m m a g i n i 

S c r i t t u r a ( L e v e d i ) 

Secco ' P i l e a) 

S e c o n d a r i ( E l e t t r o n i ) 1 4 / 9 ; 2 2 / 7 ; 22/9 
- ( M o l t i p l i c a t o r e a d e l e t t r o n i ) 22/11 

S e c o n d a r i a ( C o r r e n t e ) 5 / 1 1 ; 5 / 2 2 ; 5/23 
( R a d d r i z z a t o r e a c o r r e n t e ) 21/10 

- I Potenza) 5/22 
( T e n s i o n e) 5/21 

b e c o n d a r i o ( A v v o l g i m e n t o ) 5/21 
Sega ( C o r r e n t e a dente d i ) 2 2 / 8 ; 22/20 

— ( T e n s i o n e a dente di) 19/13 ; 20/21 

S e g n a l a z i o n e ( C a s s e t t a d i ) 
— ( D i s p o s i t i v i di) 1/1 8 / 2 3 ; 

12/12 
; 4 / 1 ; 
12/10 

— ( D i s p o s i t i v i d i — a c a r t e l l i n i ) 12/12 
( i m p i a n t i d i ) v e d i I m p i a n t i 
di s e g n a l a z i o n e 

- ( L a m p a d i n e di) 4 / 1 ; 12/1-1 
( T a s t o d i ) 24/11 
( T a s t o d i - c i r c o l a r e ) 24/13 

S e g n a l e di c e n t r a l e 14/16 
— di immagini 

di interdizione 
- di l i b e r o 

di modulazione 
di occupato 
di s i n c r o n i s m o 

- di t e l e v i s i o n e 
( P l a c c a di) 

Segnali di t r o m b a 
l u m i n o s i 

>egno riflesso 
Seignetle ( S a l e di) 
S e l e n i o ( R a d d r i z z a t o r e 
Selettività 

d e l l a s u p e r e t e r o d i n a 

Selettore a cento posti 
a passo a passo 
a r o t a z i o n e 

— a s o l l e v a m e n t o 
a trenta posti 
d e l l e d e c i n e 
d e l l e unità 

- d i gruppo 
d i l i n e a 
di p r o g r a m m a 
t r i d e c a d i c o 

S e l e t t o r i 
- m a r c a t o r i 

S e l e z i o n e a u t o m a t i c a 

— ( B a r r e t t a di) 
decadica 

S e l e z i o n e di gruppo 
— d i l i n e a 

( D i s p o s i t i v o di) 
i n t e r n a 

— l i b e r a 
S e m i o n d a 
S e m p l i f i c a z i o n e d e l l e f r a z i 
Seno 

2 2 / 3 : 2 2 / 7 ; 
2 2 / 1 2 ; 2 2 / 1 6 ; 2 2 / 2 7 ; 2 4 / 8 ; 

2 4 / 0 ; 24/10 
28/8 
22/16 
22/16 
14/15 

2 1 / 4 ; 2 2 / 1 5 : 22,18 
24/17 
22/6 
14/8 

4 / 1 
23/11 

2 0 / 1 6 ; 28/18 
21/10 

1 2 / 3 ; 15/2 
17/14 

1 9 / 4 ; 21/6 
23/6 

13/7; 
r o t a z i o n e 

11/22 
11/16; 
14/14; 

13/8 
13/9 
24/11 
21/9 
21/9 
19/3 
19/3 
21/12 
19/4 

1 3 / 6 ; 13/7 
2 1 / 8 ; 21/9 

13/7; 1 4 / 1 3 ; 
1 9 / 1 ; 21/6 

18/26 
19/4 
14/16 
14/14 
21/13 
24/13 
19/13 

2/14; 3/12 
n i 5/18 

l ì / 5 

Sensibilità d e g l i s t r u m e n t i d i m i 
s u r a 8/17; 12/17: 

S e n z a filo (Trasmi««ione — d i 
i m m a g i n i ) 

S e p a r a z i o n e ( C o n d e n s a t o r e di) 
— (Relè d i ) 

d e g l i i m p u l s i v e r t i c a l i ed o-
r i z z o n t a l i 

S e r i e A ( V a l v o l a d e l l a ) 
—- a r m o n i c a ( V a l v o l e d e l l a ) 
—• — d e i s u o n i 

- B ( V a l v o l e d e l l a ) 
— ( C o l l e g a m e n t o i n — d i c a p a 

cità) 
— ( d i c o n d e n s a t o r i ) 

( d i c o n s u m a t o r i ) 

22/21 ; 
1 3 / 7 ; 

d i i n d u t t a n z e ) 
di i n d u t t a n z e e c a 
pacità) 
d i p i l e ) 2/6 
d i reattanze.) 10/15 

— ( — d i sorgenti di c o r 
rente I 

- C ( V a l v o l e d e l l a ) 
— D ' V a l v o l e d e l l a ) 
— E (V a l v o l e d e l l a ) 
— elettricità d e l l e t e n s i o n i 

F ( V a l v o l e d e l l a ) 
— ( I m p e d e n z a n e i c o l l e g a m e n t i 

i n ) 
— K ( V a l v o l e d e l l a ) 

R i m l o c k 
U ( V a l v o l e d e l l a ) 

— V ( V a l v o l e d e l l a ) 

S e r r a t u r a e let tr ica 

S e r v i z i o ( S t a z i o n e d i ) 

Sestante 

Settore d ' i m p u l s i 

S e t t o r i fluorescenti 

S e z i o n e di u n c o n d u t t o r e 

S f a r f a l l a m e n t o 2 2 / 1 6 ; 

S f a s a m e n t o 
— c a p a c i t i v o 
— i n d u t t i v o 

S h u n t 
— m a g n e t i c o 

S i e m e n s - H e l l ( R a d i o t e l e s c r i v e n t e ) 
— ( S i s t e m a d i t e l e f o n i a a u t o m a 

tica) 1 3 / 6 ; 14/13; 
— ( T r a s m e t t i t o r e ) 
( P r e s e l e t t o r e ) 
( T e l e s c r i v e n t e ) 
(Unità d i c o n d u t t a n z a ) 5/15 

— W e r n e r 5/15 

S i g l e d e l l e v a l v o l e ( N u m e r i n e l -
le) 

— d e l l e v a l v o l e t e r m o i o n i c h e 
16/10; 
1 6 / 1 2 ; 

— ( C h i a v e p e r l a l e t t u r a 

d e l l e ) 

S i m b o l i grafici 

— i m p o r t a n t i d e l l a telefonia 

S i m u l t a n e o ( E s e r c i z i o — d e l l e 

a n t e n n e r a d a r ) 

S i n c r o n i s m o 
— ( C o r r e z i o n e d e l ) 
— ( I m p u l s i di) 
— n e l l a t e l e s c r i v e n t e 

n e l l a r a d i o t e l e s c r i v e n t e 
n e l l a t r a s m i s s i o n e d i 
g ini 

— p a r z i a l e 
— ( R e g o l a t o r e del) 

— ( S e g n a l e di) 21/4 

S i n c r o n i z z a z i o n e d i p a r t e n z a e d i 
arresto (start-stop) 16/16; 

- n e l l ' o s c i l l o s c o p i o a raggi c a 
t o d i c i 

— n e l t e l e s c r i l t o r e 1 5 / 2 2 ; 

14/7; 

2 2 / 1 7 ; 
1 5 / 2 2 ; 

2 2 / 1 5 ; 

1Q/14 

21/4 
18/18 
12/16 

22/18 
16/9 
16/10 

4/16 
16/10 

7 13 
7/13 

5/16; 
5/17 
6/22 

17/20 
15/5 
17/20 

2/6 
16/10 
16,10 
16/10 

2/2 
16/10 

16/6 
16/10 
17 2 
16. 10 
16/10 

12/10 
14/14 
2 2 / 2 1 
13/8 
19/16 

9/23 
22/17 
10/14 
10/15 
10/15 

8/11 
7/20 

19/7 

14/18 
19/8 
23/6 
16/16 

; 9/24 
; 9/22 

16/11 
1 6 / 9 ; 

16/11 ; 
16/14 

16/9 

1/5 
9/9 

24/16 
15/23 
15/23 
15/23 
16/18 
19/9 

21/4 
17/9 
22/19 
22/18 

17/10 

20/24 
16/18 

o r i z z o n t a l e 
( S i s t e m a a r i t m i c o di 
t e l e s c r i v e n t e 

— ( T e n s i o n e di) 
- ( V a l v o l a di) 

S i n t o n i a 
— a u t o m a l i c a 
— ( B o b i n e d i ) 
— ( C i r c u i t o d i ) 
— ( C o n d e n s a t o r e di) 
— ( D i s p o s i t i v o d i ) 

22, 18 

Ih 
16/16 
20/24 
20/24 

6/17 
23/13 
23/15 
11/24 
23/15 

11/27; 17/15; 
19115 
19/15 — ( I n d i c a t o r e di) 

( T u b o e l e t t r o n i c o i n d i c a t o r e 
di) 19/15 
( V a l v o l a i n d i c a t r i c e di) 16/11 

S i n t o n i z z a z i o n e 11/11 
S i n u s o i d a l e ( C o r r e n t e a l terna

ta) I l 16; 11/17 
( C u r v a ) 19/13 

S i n u s o i d a l i ( A l t e r n a n z e ) 20/24 
— ( O s c i l l a z i o n i ) 2 3 / 8 ; 2 3 / 1 2 ; 24/17 
S i n u s o i d e 1 0 / 5 ; 11/6 
S i s t e m a a b a n d a l a t e r a l e u n i c a 2 0 / 1 2 ; 

23/18 
23/23 
20/12 
20/9 
19/25 

- a detector d i fase 
— a d o d i c i c a n a l i 
— a due fili 

— a filo m a g n e t i c o 

S i s t e m a a l u c i a l t e r n e d 
r a z i o n e d e l l ' i m m a g i n e 

- a o s c i l l a z i o n e l i b e r a 
a quattro fili 

— a r i t m i c o d i s i n c r o n i z z a z i o n e 
n e l l a te lescrivente 

— assoluto elettrostatico 
— B e l i n 

B e l l d i te lefonia a u t o m a t i c a 
— b i a n c o e n e r o 

d e c a d i c o d i m i s u r a 

qjlo-
22/16 

8 / 3 ; 8/4 
2 0 / 9 ; 20/10 

16/16 
7/9 

21/4 
19/2 
24/23 
10/22 

— d e l l a s u d d i v i s i o n e d i f r e q u e n z a 20/19 
— d i c o o r d i n a t e 11/13 
— d i d i s t r i b u z i o n e a l i n e a u n i c a 14/21 

d i r a m a t e 14/21 
— d i m i s u r a del g a l v a n o m e t r o a 

s p e c c h i o 8/7 
—- d i r e a z i o n e 16 21 
— diretto d i telefonia 5 / 2 3 : 9 / 9 ; 1 3 / 6 ; 

14/13; 14/18; 14/19 
— d u p l i c e 20/8 
— i n d i r e t t o di t e l e f o n i a 5 / 2 3 ; 9 / 1 3 ; 

14/18; 1 9 / 2 ; 2 1 / 6 ; 23/6 
— H a s l e r di r e t i t e l e f o n i c h e 23/6 

di te lefonia a u t o m a t i c a 21/6 
— o s c i l l a n t e 6 / 1 6 ; 6/17 

- R o t a r y 19/3 
— S i e m e n s d i telefonia auto

m a t i c a 13/6; 11/13; 
-tart-stop 

14/18 
16/16; 17/10 

10/7 
10/7 
19/2 
22 23 
19/27 
19/27 

— telefonico a batteria c e n t r a l e 
l o c a l e 

B e l l 

S i s t e m i r a d i o g o n o m e t r i c i 
S m a g n e t i z z a z i o n e 19/25 
— ( T e s t a di) 
S m i s t a m e n t o a u t o m a t i c o ( T e l e f o 

n i a con) 14/13 
— ( C e n t r a l i n o d i ) 12/13 
— m a n u a l e ( T e l e f o n i a con) 12/15; 

13/6 

S m o r z a m e n t o ( C a m e r a di) 3/4 
— d e g l i s t r u m e n t i d i m i s u r a e-

l e t t r i c i 3/4 

— d e l l e onde e l e t t r i c h e 17/25 

S m o r z a t o r e ad a r i a 8/17 

S o l c o fonografico .11/4 

S o l e n o i d e 5 / 6 ; 5 , 8 : 6/23 

S o l l e v a m e n t o (Relè a) 7/22 
— e rotazione (Selettore a) 13 9 
S o m m a 1 / 6 
Sòmmering r r o i n m a s o 2/19 
S o n o r e ( O n d e ) 1 ,12: 2/15: 2/16; 3/11 
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Sonoro {Rulloi 19/26 
S o p p r e s s i o n e (Grìglia di) 14/10 
Sorgente d i corrente (Colle.uà-

lucuto i n serie di 2/6 
— — ( — i n p a r a l l e l o di) 2/7 

- ( — misto) 2/12: 15/9 

>oi gente di Luce 21/3; 21/1. 
di tensione 9/18 

Sorgenti di c o r r e n t e 2 / 1 ; 9/18 
debole 1/8: 1/9 
n e l l e t e l e c o m u n i c a z i o n i 

Sostanze elementari 8/25 
— ;.asM)se | Costante d i e l e t t r i c a 

l e t t e ) 7 16 
>olide (Cestente dielettrica 
dette) 7/16 

Sosti tuzione I Metodo d e l l a ' 13/6 

Sottraendo 1/6 

Sottrazion<- 1/6 
di f r a z i n i 6/8 
di IH.lenze 10/7 

Sovrapposte ( C o r r e n t i ) 11/19 

Sovratensioni a t m o s f e r i c h e 8/21 
— ( P r o t e z i o n e c o n t r o le - c o n 

fusi b i l i i 8/23 
— ( — — con scaricatori) 8/20 

— ( negli i m p i a n t i 
telegrafici» 8/20 

(Protezione grossolana contro 
le) 8 / 2 0 ; 11 23 

— ( P r o t e z i o n e line c o n t r o le) 8/21 
i S c a r i c a t o r e di) ; J ' 2 0 ; U 23 

S p a z i o (Telescrivente) 16/19 

Spazzole 9 20 
(Comando) l o / 3 

S p e d b i ( R u o t a a> 22/4 
( V i l e a) 22/4 

S p e c c h i o ( D e t r a z i o n e d e l l o ) 21/4 
( G a l v a n o m e t r o a) 8/16 
m o b i l e 21 i 

Specif ica ( C o n d u t t a n z a ) 9/22 
— I R e s i s t e n z a ) 9/22 
Spegnimento ( T e n s i o n e di • 2 0 / 2 1 
S p e g n i s c i n t i l l e ( C o n d e n s a t o r e ) 17/27 
S p i n a te lefonica 12/13 
S p i n a b a n a n a 11/26 
— d ' i n f o r m a z i o n e 12/6 
— telefonica 12/13 

b i p o l a r e 12/13 
— — m u l t i p o l a r e 12/13 
S p i n o t t i d i contatto 3 / 6 ; 9/7 

( R e s i s t e n z a a) 12/19 
S p i n t e r o g e n i 9/21 
S p i r a ruotante 9/19; 9/20 
S p i r a t i n e 8/17 
S p i r e ( Numero di i 5/10 
Spostamento d e g l i e l e t t r o n i 7/24 
S p u g n a di p i o m b o 6/13 
Spugnoso ( P i o m b o i 6/13 
S t a b i l i z z a z i o n e d e l l a f r e q u e n z a 

portante 20/16 
Stadi d ' a m p l i f i c a z i o n e 1 2 / 6 ; 24/2 

d i B F 24/4 
— d' ingresso 23/ 10 
— preauiplifìi atori 23/17 

— p r o d u t t o r i d i d i s t o r s i o n e 22/14 

Stadio convert i tore di f r e q u e n z a 23/16 
— — a ottodi 18/18 

- d e m o d u l a t o r e 21/22 
— d i M F 23/18 
— finale in controfase 17/5 

l i m i t a t o r e 23/21 
— mescolatore 21/16 
— m o d u l a t o r e 23/13 

r a d d o p p i a t o r e di f r e q u e n z a 22/27 
- r a d d r i z z a t o r e d ' A F 15/14 

r i v e l a t o r e 24/4 
Start-stop ( S i s t e m a d i s i n c r o n i z 

z a z i o n e 16/16; 17/10 
Statica i P a n d e m i ) 11/2 
Statore 9/20 

Stazione d i r a d i o d i f f u s i o n e 
— i n t e r m e d i a 2/23 : 2/24 

r a d a r 2 3 / 1 0 ; 
r a d i o 
r a d i o t r a s m i t t e n t e 

— t e r m i n a l e 
— trasmittente 

— di t e l e v i s i o n e 22 2 6 ; 

S t a z i o n i d ' a m p l i f i c a z i o n e 
— - di c o n t r o l l o 
-— d i s e r v i z i o 

— t e l e f o n i c h e ( A t t a c c h i d e l l e ) 

Stecche d i c o m a n d o 
Sti lo ( A n t e n n a a) 

Strato attivo 
— d'argento 2 2 / 6 ; 

fosforescente 
- - d i H e a v i s i d t 
M i o f i n a m e n t o I Elettricità di) 

S t r u m e n t i di m i s u r a ( P r e c i s i o n e 

degliì 
(Sensibilità degli) 8 / 1 8 ; 

e l e t t r i c i ( S m o r z a m e n t o 
degli) 

— — —> e l e t t r o m a g n e t i c i 
u n i v e r s a l i o m u l t i p l i 

S t r u m e n t o a b o b i n a m o l l i l e 4 2 1 ; 

- per l a m i s u r a d e l l a ten
sione 

— a ferro d o l c e 
m o b i l e 

i R e s i s t e n z a p r o p r i a o i n t e r n a 
d ' u n o ) 

S t u d i o d i r a d i o t r a s m i s s i o n e 
— — t r a s m i s s i o n e d i t e l e v i s i o n e 

S u c c e s s i o n e I C o m m u t a t o r e d i ) 

S u o n e r i a 
a corrente a l t e r n a t a e c o n t i 
n u a 5/ 5 

— a c o r r e n t i i n v e r s e 
ad n u t o i n t e r r u z i o n e 
a i n t e r r u z i o n e 

— a r o t t u r a d i filo 
— a scatola 

a u n c o l p o «olo 
— d ' a l l a r m e 12/10: 1 2 / 1 1 : 

i n d e r i v a z i o n e 

— telefonica 

S u o n i a c u t i 
a r m o n i c i 3/17 ; 

— g r a v i 

— ( S e r i e a r m o n i c a dei) 

S u o n o 3/11 

- adiacente ( T r a b o c c h e t t o p e r 

i l ) 

— I A m p l i f i c a t o r e d i B F p e r i l) 

i C a n a l e d e l ) 2 3 / 1 3 ; 
— c o m p o s t i 3/15 
— ( P o r t a n t e del) 
—• p r o p r i o (Trabocchetto p e r i l ) 
— p u r o 

( R e g i s t r a z i o n e del) 
( T i m b r o d e l ) 3/17 
(Velocità del) 3/13: 

s e m p l i c e 
—• ( T r a s m i s s i o n e d e l ) 
S u p e r e t e r o d i n a 15/4; 
— i A l i m e n t a z i n e d e l l a ; 

— ( A l l i n e a m e n t o d e l l a ) 
( R i c e v i t o r e a — B X 290 V ) 

— ( T e s a 61) 

— (Selettività d i u n a ) 

—- ( S u p e r f i c i e e s t e s a : A l t o p a r 

lante a - ) 

S u r v o l t o r e 
— i n controfase 
— ( P r o t e z i o n e d e i d i s t u r b i nel) 

: 8/19 
24/15 
11/17 

1/12 
o/10 

23/2 
23/5 
14/11 
14/14 

9/11 

19/16 
14/20 
12/4 
24/15 
i o 10 
23/2 

1/8 

12/1 7 
12/17; 

10/14 

3/4 
3/4 
8/13 

4/23 ; 
8/9 

8/9 
3/3 
3/4 

8/10 

1 11 

22/26 

19/3 ; 

19/6 

6/9 

; 6/10 
6/10 
6/9 
1/3 

12/10 
6/11 
6/11 

12/12 
6/10 

15/3 
14/15 
15/3 

4/16 
; 1/14 

23/19 
2 4 / 5 

23/119 
; 3/16 

23/13 
23/19 

3/16 
3/17 

; 4/15 
23/8 

3/15 
22/27 
17/12 
19/19 
17/14 
19/16 
21/18 
17/14 

8/2 
18/8 
18/9 
18/8 

Suscettanza 
capacitativa 

— c o m p l e s s i v a 
- - i n d u t t i v a 

T ( A n t e n n a a) 

- i R o t o r e a d o p p i o ) 9/20 

T a b e l l e t r i g o n o m e t r i c h e 

T a i c t e d i M i l e t o 

T a m b u r i g r a d u a t i 

T a m b u r o d i < o n t a n o 

d e l l a t e l e s c r i v e n t e 

T a n g e n t e 
T a r a t u r a I C o n d e n s a t o r e dij 

d e g l i a m p e r o m e t r i 

— ( D i s p o s i t i v o d i ) 

T a s t e g g i o ( D i s p o s i t i v o di) 
— ( L e v e di) 
T a s t o d i c h i a m a t a 4 / 2 

d ' i n f o r m a z i o n e 
— d ' i n s e r z i o n e 

d i s e g n a l a z i o n e 
c i r c o l a r e 

ìi s p e g n i m e n t o 
— M o r s e 

- d i terra 
T a v o l a d e i l o g a r i t m i 
T e c n i c a d e l l e c o r r e n t i deboli 

forti 2 / 9 ; 
- d e i c o l l e g a m e n t i 

— e l e t t r o n i c a 
T e l a i o i A n t e n n a a) 
T e l e d i f f u s i o n e 
— ad alta f r e q u e n z a 

a bassa f r e q u e n z a 
T e l e i o n i a 
— a 1 tassa f r e q u e n z a 

— a c o m a n d o diretto 5 / 2 3 : 9 / 9 ; 
1 4 / 1 3 ; 14/18; 

i n d i r e t t o 5 / 2 3 ; 9 / 1 3 ; 
1 9 / 2 ; 21, ó; 

a d a c q u a 
— a f r e q u e n z e v e t t r i c i 17/16; 

(Demodulazione 
n e l l a ) 

—. ( M o d u l a z i o n e n e l l a ) 
— ( A m p l i f i c a t o r e di) 
— a u t o m a t i c a 13/6; 14/13: 

S i s t e m a B e l l ( R o t a t i v o ) 
— —- S i s t e m a l l a s l e r 

S i s t e m a S i e m e n s 13/6: 
—- ( C e n t r a l i i n t e r m e d i e i n t e r u r 

b a n e d i ) 
— ( — p r i n c i p a l i di) 
— ( — r e g i o n a l i dij 

s e m i a u t o m a t i c h e di) 
— (— t e r m i n a l i di) 

( i n t e r u r b a n e d i ) 
— ( C o n f o r m a z i o n e dette c e n t r a l i 

d i ) 
— c o n s m i s t a m e n t o m a n u a l e 

- D i s t r i b u z i o n e d e l l e c e n t r a l i 
di) 
( G r u p p i di r e t i di) 

- i n t e r u r b a n a 
( S i m b o l i importanti nella) 

—* (Traffico i n t e r u r b a n o di) 
T e l e f o n o a i n s e r z i o n e diretta 

a i n s e r z i o n e i n d i r e t t a 
— ( A p p a r e c c h i o d 'utente) 

i R i c e v i t o r e d e l i 
T e l e g r a f i a 2/19: 8 / 1 8 : 1 5 / 2 1 ; 

17/9: 17/15; 18/10; 1 8 / 2 1 : 

— a c u s t i c a 
— ad a c q u a 

a f r e q u e n z e v e t t r i c i 
( A p p a r e c c h i a u s i l i a r i in) 

16/7 

i ' i , : 
17/22 
16/7 

13/15 
: II) 1 
11/28 

1/18 

15/23 

N,< ! 
15/23 

11/7 
21/17 

3/3 
21/17 
21/17 
21/26 

; 9/10 
24/13 

9/10 
21/11 
24/13 

4/4 
2/20 

24/13 
12/26 

2/9 
17/16 

2/5 
12/3 
14/19 
21/11 
21/13 
21/11 

3/20 
21/11 
1 3 / 6 ; 
1 1/19 

14/18; 
23/6 

3/20 
20/12 

20/14 
20/12 
20/9 
21/6 
19/2 
21/6 
14/13 

23/4 . 
23/6 
23/4 
13/0 
2 3 / 1 
23/4 

11/14 
12/ 15; 

13/7 

23/4 
23/6 
23/4 
14/13 
23/4 
5/23 ; 

9/9 
5/23 

11/13 
3/23 

16/15; 
19/7; 
21/25 

2/19 
3/20 

20/16 
21/25 
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— i l i i m m a g i n i 21/1 
— i n f r a c u s t i c a 

M o r s e 
—• — ( A p p a r e c c h i a t u r e p e r ; 

- ( T r a s m i s s i o n e m e c c a n i c a i n j 

T e l e g r a f o a fac- s i m i l e 
— ( I m p i a n t i ) 
— M o r s e 
— O t t i c o 
— s c r i v e n t e 
T e l e n i i s u r a d e l l a t e m p e r a t u r a 

7/19 

2/19: 
2/19: 

2 2 / 2 
20/26 

3 / 2 1 
8/18 

21/5 
19/9 

2/20 
3 / 2 1 
2/19 
2/19 

12/12 
7/21 
7/22 

T e l e r u t t o r e 
— a s o l l e v a m e n t o 

T e l c s e r i t t o r e ( v e d a s i a n c h e « T e 
l e s c r i v e n t e ») 15/21 
d i H u g h e a 15/22 

— ( S i n c r o n i z z a / i o n e nel) 1522 

T e l e s c r i v e n t e d i C r e e d 18/24 
- d i H u g h e s 15/22 
- ( D i s p o s i t i v i s u p p l e m e n t a r i 

n e l l a ) 16/19 
— ( D i s p o s i t i v o di r i s p o s t a a u t o 

m a t i c a n e l l a ) 16/19 
— - Lorenz 17 10 
— O l i v e t t i 14/18; 18/27 
- - ( R a d i o • S i e m e n s H e l l ) 18/7 

( S e r v i z i s p t ( i a l i n e l l a ) 16/19 
— S i e m e n s 16/16 

S i e m c n s - H e l l 19/7 
— (Sincronismo n e l l a ) 15/22 
— S i s t e m a aritmie SO di s i n c r o 

n i z z a z i o n e n e l l a ) 16/16: 17/10 

— (Velocità di t r a s m i s s i o n e d e l l a ) 16/18 

T e l i - s e l e z i o n e 2 3 / 4 ; 23/5 

T e l e v i s i o n e 2 1 / 1 : 2 2 / 1 : 2 2 / 9 ; 2 2 / 1 5 : 
2 2 / 2 6 ; 2 3 / 1 5 : 24/4 

— ( A l i m e n t a z i o n e d e l r i c e v i t o 
re di) 

— ( A m p l i f i c a t o r e di) 2 3 / 1 5 ; 
- ( — di M F d e l l ' i m m a g i n e ! 

— ( — V i d e o ) 
— ( A n t e n n a per) 
—• ( D i s t a n z a fra a n t e n n e per) 
—• ( M e t o d o elettrostatico in) 
— ( P o r t a t a d e l l e t r a s m i t t e n t i d i ) 

24/27 
24/4 
23/17 
24/4 
24/18 
23/3 
24/24 
23/2 ; 
23/3 
23/15 
2 2 / 1 

— ( P r e a m p l i f i c a l o r e d ' A F d i ) 
i Princìpi d e l i a ) 

- ( R a p p o r t o n o r m a l i z z a t o de 
l a t i ) 

- ( R i c e v i t o r e per) 1 7 / 3 ; 24/25 
— ( R i p r o d u z i o n e d e l l ' i m m a g i n e 

in) 2 2 / 1 8 ; 24/23 
— ( S e g n a l e d i ) 
—• ( S i n c r o n i s m o n e l l a ) 
— ( S t a z i o n e trasmittente di^ 
— ( S t u d i o d i t r a s m i s s i o n e di i 

- ( T u b i e l e t t r o n i c i p e r ) 
( V a l v o l e a u s i l i a r i e p e r i 

T e l e v i s o r e 
T e m p e r a t u r a (Coefficiente d i ) 

- ( D i p e n d e n z a d e l l a r e s i s t e n z a 
d a l l a ) 

— ( M i s u r a a d i s t a n z a d e l l a ) 

T e m p i ( A s s e dei) 
— b r e v i s s i m i ( M i s u r a d i — — 

c o l tubo d i Bratto) 
T e m p o (Contatore di — e d i 

zona) 
T e m p o di r i t o r n o 

( F u s i b i l i a) 
( M o d u l a z i o n e di) 

T e n s i o n e 1/10: 1/23; 1/25; 
— a dente d i sega 19/13; 2 0 / 2 1 ; 2 2 / 1 6 : 

2 2 / 1 9 ; 2 2 / 2 0 : 2 4 / 1 6 : 24/17 

21/13 

22. 15 
22/26 
22/26 
24/2 ; 
24/25 

21/25 
9/24 

9/24 
12/12 
_u/21 

2 3 / 8 

23/6 
22/16 

8/23 
21/5 

2/1 

a r i l a s s a m e n t o 
a u t o i n d o t t a 
( C a d u t a di) 
( C a d u t a i n t e r n a d 
( — o h m i c a ) 
(,— — — reatt iva) 
i C a m b i o d i ) 
c a r a t t e r i s t i c a 
i C o l l e g a m e n t o a p a r t i t o r e di) 
c o m p l e s s i v a 
c o n t i n u a a p p l i c a t a 
— d i p l a c c a 

- d i g r i g l i a 
d ' a u t o i n d u z i o n e 
d ' i n n e s c o 
d i c o n t r o l l o 15/14: 18/19 
d i c o n t r o r e a z i o n e 
d i d e v i a z i o n e 
d i d i s t u r b o 
d ' e n t r a t a 15/18: 
d i g r i g l i a 1 0 / 1 
— ( P r o d u z i o n e a u t o m a t i c a 

d e l l a ) 
— ( — , - - s e m i a l o m a t i i a 

d e l l a ) 
— s c h e r m o ( P r o d u z i o n e 

d e l l a ) 
d ' i n n e s c o 
d ' i n t e r d i z i o n e 
d i m i s u r a 
d i m o d u l a z i o n e 
d i p l a c c a 
d i r e a z i o n e 
d i rete ( R a d d r i z z a m e n t o d e l l a ) 
— ( R a d d r i z z a t o r e di) 
d i r i s o n a n z a 
d i r o n z i o 
d i s i n c r o n i z z a z i o n e 
( D i o d o p e r alta) 
( G e n e r a t o r e d i ) 
( G e n e r a z i o n e m a c n e t o e l e t t r i c a 
della) 
( I m p u l s i di) 2 1 / 3 ; 2 1 / 4 ; 
i Impulsi r e t t a n g o l a r i d i ) 
i n d o t t a 
l L i v e l l a m e n t o d e l l a — c o n t i 

n u a ) 
( L i v e l l o n o r m a l e d i ) 
( M i s u r a t o r e d i ) 

m o l l i l e d i g r i g l i a - s c h e r m o 

24/16 
6/24 
9/17 
9/17 

6 / 2 4 ; 6/27 
6 / 2 4 ; 6/27 

16/3 
21/9 
15/25 

5/16 
17/3 
12/20 
12/20 

6 / 2 3 ; 6/25 
2 0 / 2 1 
18/22 
19/28 
20/26 
19. 'ì 0 
18/27 
10/2 

15/25 

21/20 

15/26 
2 0 / 2 2 ; 20/23 

1 0 / 3 ; 2 2 / 1 6 ; 22/19 
19/14 

2 1 / 1 5 ; 24/8 
1 0 / 2 ; 14/3 

16/22 
13/22 
15/25 
12/2 
13/22 
20/24 
24/26 

9/18 

9/16 
22/18 
23/27 

9/17 

a i m o r s e t n 
— alta 

a l t e r n a t a 
— d i grigl ia 
— ( A m p l i f i c a z i o n e di I 

a n o d i c a al ternata 
— — c o n t i n u a 

2 / 1 ; 9/17 
24/28 

9/19 
1 2 / 2 1 ; 12/23 
1 2 / 2 1 ; 13/1 

12/20 
12/20 

— ( P a r t i t o r e d i ) 
— p r i m a r i a 
— p r i m i t i v a 
— ( P u n t e d i ) 

r e a t t i v a 
— s e c o n d a r i a 
— - s i n u s o i d a l e 
— (Sorgente di) 
•— ( S t r u m e n t i p e r l a m i s u r a 

d e l l a ) 
— s u r v o l t a t a 
— v e r s o massa 
T e n s i o n i 
— a s i m m e t r i c h e 
— d i fase opposta 
— s i m m e t r i c h e 

- ( S e r i e e l e t t r o l i t i c a d e l l e ) 
T e r m o c o p p i a 
T e r m o f o r i 
T e r m o i o n i c a ( C a r a t t e r i s t i c a d e l 

l a v a l v o l a ) 
T e r m o i o n i c h e ( C o l l a u d o d e l l e 

v a l v o l e ) 
( D e s i g n a z i o n e d e l l e v a l v o l e ) 

— ( F o r m e costrutt ive d e l l e v a l 
v o l e ) 

- ( F r u s c i o d e l l e v a l v o l e ) 
— ( G r a n d e z z e c a r a t t e r i s t i c h e d e l 

l e v a l v o l e ) 
— - ( V a l v o l e ) 
T e r m o m e r t o a contatto 
— a d i s t a n z a 
— a r e s i s t e n z a 

16/3 
18/13 

3/1 
14/9 
18/23 

1 5 / 1 1 ; 2 0 / 2 1 
5/21 
9/17 

2 2 / 1 8 ; 24/28 
10/15 

5/21 
22/4 

9/18 

8/9 
14/20 
21/20 

3/10 
20/25 

20/25 
2/2 

12/13 
18/1 

10/2 

13/19 
16/8 

9/5 
23/16 

10/16 
1/13 

12/13 
12/13 

T e r m o s t a t i ( P r o t e z i o n e contro i 
d i s t u r b i n e i ) 

T e r m o s t a t o 
— ( D i s t u r b i i n u n ) 

T e r r a a n t i f u l m i n e 
— ( A t t a c c o di) 
— ( C o l l a r e d i ) 
— ( C o l l e g a m e n t o d e l filo d i ) 

d ' e s e r c i z i o 14/24; 
— ( F i l o d i ) 
— ( M e s s a a) 2 / 2 1 ; 
— ( — a n t i f u l m i n e ) 

— ( T a s t o d i ) 

T e r r e s t r e ( M a g n e t i s m o ) 
T e s a 61 ( R i c e v i t o r e a superete

r o d i n a ) 
T e s t a s o n o r a d i c a n c e l l a z i o n e 

di r e g i s t r a z i o n e 
—• — d i r i p r o d u z i o n e 

d i s m a g n e t i z z a z i o n e 

T e s t e m a g n e t i c h e 1 9 / 2 5 ; 
s o n o r e 19/25; 

T a s t o d ' i n f o r m a z i o n e 
T e t r o d o 
— finale 
T h y r a t r o n 
Thomson 

d i ) 

( F o r m u l a o s c i l l a t o r i a 
11/23; 1 7 / 2 0 ; 17/22; 

T i m b r o d e l suono 3/17 
T i m p a n i di c a m p a n e l l i 
Tonalità ( C o n t r o l l o di) 
T o n o 

— f o n d a m e n t a l e 3/16; 3/17 
T o r n a l i n a 

T r a b o c c h e t t o p e r i l s u o n o a d i a 
cente 

— —• p r o p r i o 
T r a f e r r o 
— cilindrico 
T r a s f o r m a t o r e ( A m p l i f i c a t o r e al 
— a n o d i c o 
— ( A u t o ) 
— c o r a z z a t o 
— d a c a m p a n e l l o 
— da controfase 
— d 'adattamento 
— d ' a l i m e n t a z i o n e 
— d'entrata 
— d i grigl ia 
— d i rete 1 2 / 4 ; 
— d ' u s c i t a 
— ( O s c i l l a t o r e a r i l a s s a m e n t o 

c o n ) 
— p e r f r e q u e n z e a c u s t i c h e 
T r a s f o r m a t o r i 
—> ( A u t o t r a s f o r m a t o r i ) 
— c o n p r e s a centrale 

m e d i a n a 
( L a m i e r i n i p e r ) 

— p e r b a s s a f r e q u e n z a 
! R a p p o r t o d i t r a s f o r m a z i o n e 
dei) 

T r a s f o r m a z i o n e d e l l e f r a z i o n i 
T r a s l a t o r e 
— d ' a n t e n n a 
— d i r a d i o r i c e v i t o r e 
T r a s m e t t i t o r e a s c a r i c h e 
— a s c i n t i l l e 
— a u t o m a l i c o a n a s t r o perforato 
— a v a l v o l e t e r m o i o n i c h e 16/19: 
— d i m i s u r a 
— r a d i o 1/12; 
T r a s m i t t e n t e ( S t a z i o n e d i t e l e v i 

s ione) 
— ( S t a z i o n e r a d i o ) 
—- ( T e l e s c r i v e n t e ) 
T r a s m i s s i o n e ( A n t e n n a di) 
— d e l l e i m m a g i n i ( R e t i n o p e r l a 
— ( P o t e n z a d i ) 
—• ( R a d i o - - del le i m m a g i n i ^ 
— ( s e n z a fili d e l l e i m m a g i n i ) 

18/1 
20/17 
18/1 
14/24 
14/22 
14/27 
14/26 
14/26 
14/27 
11/23 
1 i/24 
24/13 

1/17 

21/18 
19/26 
19/26 
19/26 
19/27 

19/26 
19/26 

24/13 
11/8 
16/11 
21/24 

17/29 
; 4/15 

6/11 
21/24 

3/16 
; 4/15 

20/10 

23/19 
23/19 

8/5 
8/6 

17/3 
17/5 
24/26 
16/3 

5/6 
18/8 
17/5 
16/2 
20/9 
17/5 
16/12 
20/9 

20/23 
21/17 

5/20 
24/28 
20/9 
20/13 

5/21 
11/9 

5/21 
5/18 

12/19 
14/22 
14/22 
16/19 
16/19 
21/26 
16/21 
20/27 
16/22 

22/26 
1/12 

15/22 

13/13 
21/2 

4/10 
21/4 
21/4 
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T r a s m i t t e n t i ( C i r c u i t i ) 16/21 di potenza « watt i 4/11 F 16/10 
T r a s p o s i z i o n e d i f r e q u e n z a 20/13 d i r e s i s t e n z a « O h m » 1/22 K 16/10 
T r a s v e r s a l e ( Corrente ) 15/25 — d i t e n s i o n e « V o l t » 1/22 R i m l o c k 16/18 
T r e p u n t i ( S c h e m a a) 16/22 U n i t a r i o ( C e r c h i o ) 11/15 V 16/10 
T r i g o n o m e t r i a 11/5 U n i v e r s a l i ( S t r u m e n t i — a m u l  Y 16/10 
T r i g o n o m e t r i c he ( T a b e l l e ) 11/28 t i p l i ) 8/13 — d o p p i e 24/26 
T r i m m e r 19/18; 24/22 U s c i t a ( C o r r e n t e d'j 18/11 — e u r o p e e d ' a c c i a i o 16/10 
T r i o d o 11/17 — 1 P o t e n z a d') 18/10 — finali 12/6 
— a gas 20/22 U t e n t e ( A p p a r e c c h i o telefonico — ( F u n z i o n a m e n t o d e l l e ) 11/18 
— amplif icatore d i ) 12/15 ; 11/13 — f u s i b i l i 8/21 
— di potenza 16/11 U t i l i z z a t o r i d i c o r r e n t e ( C o l l e  — m e s c o l a t r i c i 17/9; 18/14: 18/15 
— esodo 16/11 gamento m i s t o d e g l i 15/10 — m o n o g r i g l i a 11/17 
— osci l latore ( C o l l e g a m e n t o i n p a r a l l e  — ( N u m e r i n e l l e sigle d e l l e ) 16/1L 
—- p r c a i n p l i f i c a l o r e 21/23 lo di) 2/12 — p e r b a t t e r i a 16/10 : 18/18 
— ( G e n e r a t o r e con) 23/6 — — ( C o l l e g a m e n t o i n s e r i e di) 2/12 — p e r o n d e u l t r a c o r t e 24/26 

Tromba ( S e g n a l i d i ) 14/8 U t i l i z z a z i o n e d e l l e l i n e e d i tele — p o l i g r i g l i a 14/1! 
T r o p o s f e r a 23/3 c o m u n i c a z i o n e 20/5 — r a d d r i z z a t r i c i d i aliiMcntazione 16/11 
T u b i e l e t t r o n i c i 7/26; 9 / 1 . 8/14 — rosse 16/10 

a grigl ia a c c e l e r a t r i c e 14/9 V — t e r m o i o n i c h e ( v e d a s i a n c h e 
— — ( A c c e n s i o n e dei) 12/1 sotto « T u b i elettronici») 9 / 1 ; 9/13 ; 

dei) 

ad a m p l i f i c a z i o n e v a r i a 
b i l e 
( A l i m e n t a z i o n e dei) 
a m e r i c a n i 
a m p l i f i c a t o r i 11/17 ; 

13/1 ; 
( A n o d o dei) 
a raggi c a t o d i c i 
( B a t t e r i a d i a c c e n s i o n e dei) 
( C a t o d o dei) 

•— - ( C o n v e r t i t o r i d i f r e q u e n z a ) 
— ( C u r v e c a r a t t e r i s t i c h e d e i ) 

— — d ' a c c i a i o 1 2 / 5 ; 
( D e s i g n a z i o n e dei) 
d i televisióne 

— ( E l e t t r o d i nei) 
( F o r m e costruttive 

— — ( G r a n d e z z e c a r a t t e r i s t i c h e 
dei) 

— — ( I c o n o s c o p i o a) 
i n tutto vetro 
i n d i c a t o r i d i s i n t o n i a 
O r t b i k o n 2 2 / 9 ; 

- a i m m a g i n e i n t e r m e d i a 
poli ari gli a 

—• — ( P r i n c i p i o e f e n o m e n i fi
s i c i dei) 
( Z o c c o l i dei) 

T u b o a raggi c a t o d i c i 
( A n o d o del) 
( A n o d o a u s i l i a r i o 

- ( C a t o d o d e l ) 
(Effettuazione d i m i 
col) 

— — ( E l e t t r o d o del) 
( M e s s a a fuoco del) 

—- •— (Sensibilità del) 
—• d ' o s s e r v a z i o n e ( R a d a r ) 
— d i B r a u n 

—- — ( M i s u r a di t e m p i 
v i s s i m i col) 

— a m p l i f i c a t o r e 
—•• d i i m m a g i n e 
— dissettore 
— elettronico ( C a t o d o del) 

— K l y s t r o n per onde u l t r a c o r t e 
— televisivo 
— — O r t b i k o n 

d e l i 

b r e -

18/19 
15/25 
16/11 
12/20 
14/1 

9/2 
19/10 

9/2 
9/2 

18/15 
10/2 
16/13 
16/9 
24/23 

9/3 
9/5 

10/16 
22/6 
12/6 
19/15 
22/26 
22/10 
14/8 

9/2 
12/5 
19/10 
19/10 
10/11 
19/10 

19/12 
19/11 
19/11 
19/10 
24/16 
19/15 

23/8 
11/18 
24/5 
22/5 

9/2 
24/16 
22/9 
22/9 

( J l t r a - a u d i o n 23/16 
U l t r a c o r t e ( Antenne per onde) 24/18 
— ( G e n e r a z i o n e d e l l e onde) 23/25 
— ( O n d e ) 4 / 8 ; 2 3 / 1 
— (Particolarità d e l l e onde^i 
—• ( P o r t a t a d e l l e onde) 
— ( R a d i o d i f f u s i o n e a o n d e ) 
Unità d i c o n d u t t a n z a ce S i e m e n s » 

— di intensità « Ampère » 
— d i m i s u r a ( C o o r d i n a t e ) 

d e l l ' i n d u t t a n z a 
d e l l a capacità 

2 3 / 1 
23/2 
23/11 
5/15; 

9/24 
1/22 

11/13 
6/22 
7/9 

V a l o r e d e l n e r o 
— - d e l l ' a m p l i f i c a z i o n e 
— d ' i l l u m i n a z i o n e 2 1 / 5 ; 
— efficace 
— istantaneo d e l l a c o r r e n t e 
- - m a s s i m o d e l l a c o r r e n t e 
— n o r m a l e d e l l a c o r r e n t e 
V a l o r i n e g a t i v i 

- p o s i t i v i 

V a l v o l a a b u l b o m e t a l l i z z a t o 
— a grigl ia a c c e l e r a t r i c e 
— a m p l i f i c a t r i c e 11/18; 1 2 / 2 0 ; 

( F u n z i o n a m e n t o d e l l a ) 
— ( C i r c u i t o trasmittente a) 
— c o n c a r a t t e r i s t i c a e s p o n e n z i a l e 

c o n v e r t i t r i c e Ose i l l a t r i ce 
— d ' a c c i a i o 12/5 ; 
— d i p o t e n z a 
— d i s i n c r o n i z z a z i o n e 
— finale 1 2 / 6 ; 1 3 / 1 ; 

( A d a t t a m e n t o d e l l ' a l t o p a r 
l a n t e al la) 

— generatrice di osi i l l a z i o n i 
d ' A F 

— i n d i c a t r i c e d i s i n t o n i a 1 6 / 1 1 : 
— m u l t i p l a 

- o s c i l l a t r i c e 
— p r e a m p l i f i c a t r i c e 
— r a d d r i z z a t r i c e 1 3 / 2 1 ; 

d i rete 
d o p p i a 

— r i v e l a t r i c e 
si a r i c a t r i c e 

— video 

V a l v o l e a c o n s u m o ridotto 
— a c u s t o d i a d ' a c c i a i o 
— a d a c c e n s i o n e r idotta 
-— a d alta p e n d e n z a 2 4 / 5 ; 
— a d a l t i s s i m a p e n d e n z a 2 4 / 7 ; 
— a d a m p l i f i c a z i o n e v a r i a b i l e 
— a gas 
— p e n d e n z a v a r i a b i l e 
— ( A l i m e n t a z i o n e d e l l e | 
— a m e r i c a n e 
— r i s c a l d a m e n t o diretto 
—- — i n d i r e t t o 
— a u s i l i a r i e 
— — p e r t e l e v i s i o n e 
—- ( C i r c u i t i t r a s m i t t e n t i a) 
— c o n g r i g l i a p i l o t a a passo v a 

r i a b i l e 
— c o n v e r t i t r i c i d i f r e q u e n z a 
— a r i s c a l d a m e n t o diretto 

i n d i r e t t o 
— d i g r i g l i a ( D e m o d u l a z i o n e 

con) 

— d e l l a s e r i e A 
a r m o n i c a 
B 
C 
D 
E 

22/16 
12/20 
21/6 
13/18 
11/16 
11/16 
18/13 

3/26 
3/26 

16/13 
14/9 
1 3 / 1 ; 
14/1 
11/18 
16/21 
18/23 
18/16 
16/13 
16/11 
20/24 
13/13 

17/5 

16/22 
19/15 
16/14 
18/16 
13/1 
15/13 
19/20 
13/23 
15/16 
20/23 
24/9 

16/20 
12/5 
16/10 
24/7 
24/9 
18/19 
20/23 
23/13 
15/25 
16/14 
12/4 
12/4 
16/11 
24/25 
16/21 

18/24 
18/15 
12/4 
12/4 

15/16 

16/9 
16/10 

16/10 
16/10 
16/10 

18/14 

10/2 

16/19: 

3 / 1 3 ; 
8 / 2 6 ; 

16/9 
13/19 
16/8 

9/5 
23/16 
10/16 
10/20 

16/21 
12/6 
11/9 
13/20 
23/8 
19/14 

4/16 
13/16 

— t e r m o i o n i c h e ( C a r a t t e r i s t i c h e 
d e l l e ) 

( C h i a v e p e r l a let tura di 
-igle di) 

( C o l l a u d o d e l l e ) 
( D e s i g n a z i o n e del le) 
( F o r m e costrutt ive del le) 
( F r u s c i o d e l l e ) 
( G r a n d e z z e caratterist . d.) 

—- — ( R e s i s t e n z a i n e r n a delle) 
( S i g l e d e l l e ) 1 6 / 9 ; 16/10; 1 6 / 1 1 ; 

16/12; 16/14 
( T r a s m e t t i t o r e a) 

- tutto vetro 
\ a r i o m e t r o 
V e r i f i c a t o r e d i l i n e a 
Velocità d e l suono 
— d e g l i e l e t t r o n i 

V e n t r i d e l l a c o r d a vibrante 

V e r t i c a l e ( A n t e n n a ) 

V e r t i c a l i ed o r i z z o n t a l i ( I m p u l s i ! 22/17; 
22/18 

V e t t r i c i ( D e m o d u l rzione n e l l a 
telefonia a f r e q u e n z e ) 17/16: 20/12 

— ( F r e q u e n z e — n e l l a telefonia) 20/12 

V i b r a t o r e 
— (Relè) 
Vibrazioni a r m o n i c h e 

• s u p e r i o r i 3/17; 4/15 
V i d e o ( A m p l i f i c a t o r e ) 
V i r t u a l e ( C i r c u i t o ) 
A l t e a s p e c c h i 
V o l t (Unità d i t e n s i o n e ) 
V o l t a ( P i l a d i ) 
V o l t m e t r o 

V o l t m e t r i ( A m p l i a m e n t o d e l cani 
po d i m i s u r a d e i ) 

• ( R e s i s t e n z a i n t e r n a dei) 8 / 1 2 ; 9/19 
\ ; o l u m e ( C o n t r o l l o a u t o m a t i c o 

d e l ) 

— ( R e g o l a t o r e di) 

V u o t o ( P o m p a da) 24/30 
— ( S c a r i c a t o r e n e l ) 8/21 

2 0 / 6 ; 

18/8 
18/8 

4/15 
24/3 
24/4 
20/9 
22/4 

1/23; 1/26 
1/9 

V I ; 3/5 ' 

8/10 

15/14; 18/18 
11/2 

W 
W a t t G i a c o m o 4/12 
— (Unità d i potenza) 4/11 
W e h n e l t ( C i l i n d r o d i ) 19/11 

W h e a t s t o n e ( P o n t e di) 12/18 
W o o d ( M e t a l l o d i ) 8/23 

Z o c c o l i d e l l e v a l v o l e 12/5 

Z o c c o l o a contatti esterni 12/5 
— l o c t a l 12/6 
— n o v a l 12/6 

— octal 12/6 

Z o n a ( C o n t a t o r e di tempo e di) 23/6 
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ELENCO DELLE FORMULE CONTENUTE NELLE DISPENSE 
DEL CORSO ««TECNICA DELLE TELECOMUNICAZIONI» 

O R D I N A T E S E C O N D O L ' A R G O M E N T O 

L E G G E D I O H M 

G r a n d e z z a da d e t e r m i n a r e F o r m u l a F o r m u l a D i s p e n s a 
e pagina 

Corrente cont inua e corrente a l ternata i n 
c i m i t i non i n d u t t i v i 

' l 
Intensità d i corrente 

' l (2 ) 3-8 

Tens ione V •= I • R (3> 3-8 

Resis tenza (1) 3-8 

P e r i c i r c u i t i a corrente a l ternata contenenti induttanze e capaci tà vedas i le f o r m u l e a pas™". 24 c 25. 

P 0 T E N Z A E L A V O R O E L E T T R I C I 

a) Corrente cont inua e corrente a l terna
ta i n c i r c u i t i senza reattanze 

P = V • I ( M 4-12 

Intensità d i corrente 

Tens ione . . . . . 
( 6 - 6 ) 4-12 

L = P t = V • l • t = P • R • t = • t 
R 

(6-c ) 4-13 

6 ) Córrente a l ternata i n c i m i t i indut

L = P t = V • l • t = P • R • t = • t 
R 

t i v i 

' ' a p p * 1 — r e;r 'off (52) 13-19 

Potenza a t t iva 

Potenza reat t iva 

Nm = V • I - cos (jf, = ./Vapp • cos rp 

f V r = V • I • sen cp = iVapp • sen <p — 

= P • tg <p 

(51) 
(53) 

13-18 
13-19 

L = V • I - t • cos w 

1 CV = 736 watt (La) 4-13 
Potenza . . . * 1 kW = 1,36 CV (7 -6 ) 4-13 
Potenza 1 CV — 75 kgm/sec (8 ) 4-14 

C A L C O L O D E L L A R E S I S T E N Z A 

Resistenza R 
q 

(24) 9-23 

R = —-
X • q 

(25) 9-24 

Sezione del conduttore ri • l 
'1 = ~R 

(24-a) 9-23 

l 
q =

 X R 
(25-«) 9-24 

Lunghezza del conduttore . . . . 
Q 

(24-6) 9-23 

l = R • x • q (25-6) 9-24 
R • q 

* - i (24-c) 9-23 

l 
(25-c) 9-24 
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Grandezza da determinare F o r m u l a Formula 
N . ° 

Dispensa 
e pagina 

Resistenza a u n a tempera tura quals ias i . Rt = R ( 1 + at) 
R, = R [l + a (t2 — fi,)] 

(26) 
(26-a) 

9-25 
9-25 

C O L L E G A M E N T O I ^ S E R I E (vedas i anche a pag. 28) 

V = Vi •+ v2 + v3 + . . . (12-«) 5-16 

Resistenza complessiva R = R, + R2 - R3 - . . . (12-6) 5-17 

Indut tanza complessiva L = Ll + L 2 -r L 3 + . . . (11) 6-22 

1 = 1 + 1 + 1 + 

C C j ^'2 ^ 3 
(18) 7-13 

Resistenza o h m i c a , indut tanza e capac i 
tà i n s e r i e : 

Z = \'R\tt + (Rina — Re,,)2 

V2 R2 G j 

C O L L E G A M E N T O I N P A R A L L E L O (vedas i anche a pag. 28) 

/ = i1 -|- i2 + i 3 + . . . ( 9 ) 5-15 

1 1 , 1 , 1 
R Rl R2 Ry 

(10) 5-15 

Resistenza complessiva d i due resistenze R± + Ro 
(57) 15-10 

Conduttanza complessiva . . . . G - G \ + G2 G3 + . . . ( T I ) 5-15 

Indut tanza complessiva . . . . 
1 1 1 1 

i-i 
(15 ) 6-23 

Capacità complessiva C = C A -;• C2 + Cz + . . . (17) 7-13 

R a p p o r t o di due resistenze . . . . I2 i? j G 2 

(22) 8-12 

Ammettenza ( c i r c u i t o i n d u t t i v o ) * — *JG »%t 4* G ind (58-o) 16-7 

A m m e t t e n z a ( c i r c u i t o capaci t ivo) * ~ \ / G *** ^""cap (53-6) lb-7 

I m p e d e n z a ( c i r c u i t o indut t ivo) . 
1 / 1 

z = y i + i 
F K 2 att md 

/ • -, 

(59-a) 16-7 

Impedenza ( c i r c u i t o capac i t ivo) t 1 

z = L i + i 

r ^ att « cap 

(59-6) 16-8 

C O R R E N T E A L T E R N A T A 

Corrente efficace leu = 0,707 • J m a . , (49) 13-18 

F e n = 0,707 • F m a x (50 ) 13-18 

Potenza apparente A'«PP = F - / 
= Feti • /eff 

(52) 13-19 

JV = F • / • cos 9? 
= A :

a p p • cos 7, 
(51 ) 13-18 

Impedenza ( c i r c u i t o indut t ivo) . (53) 13-19 

Impedenza ( c i r c u i t o capaci t ivo) Z " \/R *u -~ì R <*p (48) 13-12 
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G r a n d e z z a da d e t e r m i n a r e r o r m u 1 a 
F o r m u l a 

$•* 
D i s p e n s a 
e pagina 

Angolo di fase 
R.u N 

cos £ = ~m = r -
Angolo di fase 

' ' 1 »app 

t g * = IT (47) 13-12 

V a l o r e istantaneo del la corrente a l ternata i - I • sen a (39) 11-16 

I N D U T T A N Z E ( B o b i n e ) 

L « h • w v - D2 • l • 1 0 ~ s [ t f ] (16) 7-3 

Reat tanza indut t iva /find = 2 7C • / • L | O b i ] (27) 10-12 

(28) 10-13 

Tens ione antoindotta vL = 1 • co • L [volt] 

Potenza rea t t iva i n d u t t i v a . . . . 
u) • L 

C A P A C I T A ' (Condensator i ) 

Capacità del condensatore a piastre 
• 

( 2 0 ) 7-17 

Conduttività d ie le t t r i ca . . . . A = a • zl„ (1.9) 7-16 

Reattanze capac i t iva 
p . 2 .-7 • / - C 
r»-cap . (29) 10-13 

» 1 
f/> • Ci 

(30) 10-13 

Potenza reat t iva capac i t iva . . . . P r = P • co • C 

R A D I O T E C N I C A 

F r e q u e n z a 
{ 300 000 000 ™ ^ 

lunghezza d 'onda ( n i ) 
4-9 

f 11 t i f v ì i f 1 BE 7 ; i n ' r i T I f i ;1 
300 000 000 R , 

(5-6) 4-9 
f requenza (Hz) 

(5-6) 4-9 

F o r m u l a osc i l la tor ia d i T h o m s o n 1 
F r e q u e n z a (40) 11-24 

L u n g h e z z a d 'onda l = 6 T • 10 s , v L • C [ m ] (11) 11-24 

Resistenza d i r i sonanza . . . . /?ris
 = c • R k (61) 17-23 

T U B I E L E T T R O N I C I 

Intraeffetto 
/1 L 

D = * 
A L A 

( 3 D 10-27 

Fat tore d 'ampl i f i caz ione . . . . 
à Vi 1 

, w " zi L , 13 

1 
(32) 10-19 
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G r a n d e z z a da d e t e r m i n a r e F o r m u l a 
F o r m u l a 

N.° 
D i s p e n s a 
e p a g i n a 

R i = Ah 
(33 ) 10-20 

F o r m u l a di B a r k h a u s e n . . . . D . S . Ri = 1 (34) 10-21 

u — S . R\ (34-a) 10-21 

Tensione anodica continua . . . . V» = Vh — h • R* (43) 12-21 

V\ = i a . A , (44) 12-21 

fa 
a ss 

(45) 12-21 

Corrente anodica a l ternata . . . . i a = SD . vs (54) 14-4 

Pendenza d i n a m i c a (55) 14-4 

A m p l i f i c a z i o n e d i tensione . . . . V A = - S D . R& (56) 14-4 

Veloci tà degli elettroni V = 395 • A / V ; ì [km/sec] (66) 19-14 

O N D E U L T R A C O R T E 

Portata del le onde ultracorte . r =• 3,57 ^/h [m] [km] 
i 

(69) 23-2 

L I N E E A E R E E E C A V I 

I m p e d e n z a carat ter is t ica . . . . 
ì / Induttanza/km 
1' Capacità/km 

(60) 17-17 

2 

(62) 18-10 

1 p 
b = 2 I n [neper] (63) 18-11 

y 
b = I n jr,1 [rceper] (64) 18-12 

1 Res is tenza del filo a l k m 
* 2 ' I m p e d e n z a caratter is t ica 

[neper/fc/n] 

(67) 20-2 

1 ; 2 TI f • RC , 
fi = 1/ '— [neper/ km] (68) 20-2 

1 P 
P = 2 l n p2

Q [ n e P e r ì (65) 18-13 

24 



T E C N I C A D E L L E M I S U R E 

G r a n d e z z a d a d e t e r m i n a r e F o r m u l a F o r m u l a 
N ° 

D i s p e n s a 
e pagina 

Resistenza addiz ionale per l ' a l l a rga
mento del campo di m i s u r a . 7?s = R i • ( n — 1) (21) 8-10 

Resis tenza i n der ivazione per l ' a l l a r g a 
mento del campo d i m i s u r a n — 1 (23) 8-12 

Determinaz ione de l la resistenza m e d i a n 
te i l ponte d i Wheatstone . . . . (42) 12-1» 

Determinazione del la resistenza eoi me
todo del la indicazione diret ta . (46) 13-5 

T R A S F O R M A T O R I 

R a p p o r t o d i t rasformazione 
V2 w2 

<13) 5-21 

R a p p o r t o f r a le tensioni . . . . 
V2 w2 

R a p p o r t o fra l e corrent i . . . . 
I ! W2 

I 2 wt 

P L A N I M E T R I A 

Ci rconferenza del c ircolo . . . . C = .zi • d i * 3,14 • d (1 ) l -b 

A r e a de l cerchio A = d* • % = d2 - 0,785 
4 

D i a m e t r o de l c e r c f i 

T R I G O N O M E T R I A 

Seno 
cateto opposto a 

ipotenusa c (35) 1 1-0 

Coseno 

a 

cateto adiacente b 
ipotenusa c W) 11-6 

b 
Tangente 

cateto opposto a 
cateto adiacente b (37) 11-7 

Cotangente 
cateto adiacente b 

cateto opposto a (38) 11-7 



ELENCO DEI SIMBOLI LETTERALI IMPIEGATI NELLE FORMULE 

A = area l — lunghezza tensione cont inua d i gr i 
g l ia 

a — lato del tr iangolo zv potenza 

tensione cont inua d i gr i 
g l ia 

ampl i f icazione 
l( s i m b o l i usa V -

* 1X1 SIX 
valore massimo del la 

a —. ampli f icazione — potenza t i n e i test i te tensione al ternata 
b - attenuazione (neper ) apparente deschi , me

V tensione singola 0 par
zia le b lato d e l tr iangolo 

?Ve„ potenza 
at t iva 

glio usare P) 
V tensione singola 0 par

zia le lato d e l tr iangolo 
potenza 
at t iva 

Ir = attenuazione ( b e l ) 
11 — n u m e r o d i g i r i 

V = velocità 

C capacità P — . potenza i n generale tensione anodica alterpotenza i n generale 
nata 

c = c irconferenza P 
1 app 

potenza apparente 
tensione a l ternata d i gr i 

ipotenusa del tr iangolo Put potenza at t iva ve tensione a l ternata d i gr i 
c ipotenusa del tr iangolo Put 

glia 
rettangolo Pr potenza reat t iva 

cv = caval lo vapore P - l i v e l l o d i potenza (neper ) 1 'L = tensione di a u t o i n d u 
zione 

D diametro de l la bobina so- q = sezione d i u n conduttore 
VR = caduta d i tensione 

o h m i c a lenoidale R — resistenza ( ta lvo l ta anche 
VR = caduta d i tensione 

o h m i c a 
I) infraeffetto reat tanza) I) = infraeffetto 

R, resistenza anodica w watt 
d 

= 
diametro i n generale 

R&tt resistenza at t iva R&tt — resistenza at t iva IV = numero di spire 
F =. fa rad R^v reattanza capac i t iva numero di spire per c m 

f 53 f requenza Ri = resistenza in terna di lunghezza, de l sole
noide 

f.c.m. =, forza elettromotrice Rind = reattanza i n d u t t i v a 
Y 

f.c.m. 

Rv resistenza i n p a r a l l e l o o 
Y ammettenza 

Q conduttanza Rv resistenza i n p a r a l l e l o o 
derivatore Z impedenza 

G&u = conduttanza at t iva 
Rn> d i r i sonanza 

impedenza 
G&u Rn> = resistenza d i r i sonanza 
«orti = suscettanza capac i t iva R. = resistenza i n serie o re-

G\nii suscettanza i n d u t t i v a sistenza addizionale 

II henry Ri resistenza 
t u r a t 

a l l a tempera-
a = coefficiente d i temperatu-

Ih = hertz R, resistenza incognita tura 

h = altezza r = raggio a angolo d e l triangolo 

1 = intensità d i corrente r = portata delle onde u l t r a  attenuazione a l k m (ne

corrente anodica cont inua 
corte per k m ) 

la corrente anodica cont inua 
per k m ) 

corrente at t iva 
r = resistenza singola o par angolo del tr iangolo 

'att = corrente at t iva ziale 
angolo del tr iangolo 

corrente efficace d i trasforma* y ~ angolo del tr iangolo 
I ili — corrente efficace r rapporto d i trasforma* 

angolo del tr iangolo 

corrente di gr igl ia 
zione .1 dif ferenza 

*g corrente di gr igl ia 
pendenza 

corrente di gr igl ia 
s = pendenza A conduttività die let tr ica 

' max = corrente massima 
SD pendenza < l i n a m i c a 

corrente reat t iva 
SD =• pendenza < l i n a m i c a Aa conduttività die le t t r ica 

• r — corrente reat t iva s - sec = secondo del vuoto 
i — . corrente singola o par  t m t empera tura e = costante dielet tr ica 

z ia le 

valore istantaneo del la 
t = tempo x = conduttività 

j = valore istantaneo del la lì tensione (usato ta lvol ta 
lunghezza d'onda corrente invece d i V) / = lunghezza d'onda 

t, •- corrente anodica alter V tensione fi fattore d 'ampiif ìcazione 
nata v* — tensione anodica cont i  y — resistività o resistenza 

A = fattore di f o r m a delle n u a specifica 
bobine d ' induzione = tensione del la bat ter ia 7 = angolo d i fase o sfasa
induttanza V, tensione a i morset t i mento 

I lavoro - tensione efficace co = pulsazione 



T A B E L L A D E I M A T E R I A L I M A G G I O R M E N T E I M P I E G A T I 
IN E L E T T R O T E C N I C A 

M a t e r i a l e 
R e - S t i v i t i 

ohm mm/m' 
Conduttivilà 

Siemens m/mm3 

Coefficiente d i 
t e m p e r a t u r a 

Peso 
specifico 
kg/dm1 

Accia io in filo 0,10-0.25 10-1 f 0,005 7.8 

. A l l u m i n i o 0,028-0.03 35.7-33,3 + 0,0041 2.7 

Argento 0.016 62,5 - 0,0036 10,6 

Argentone 0,35-0,50 2.86-2 -r 0,0003-0,0007 8,5 

B i s m u t o 1,1-1,4 0.91-0,715 + 0,0036 9,8 

Carbone 20-100 0,05-0,01 — 0,0003-0,0008 1,2-1,5 

Costantana 0,5 2 • 0.00003 8,8 

F e r r o puro 0,11 9 ,1 + 0,0047 7,8 

F e r r o - B a r r e ac
c ia io 0,18-0,28 5,55-3,57 + 0,0047 7,8 

Graf i te 13 0,077 — 0,0002-0,0007 1,8-2,35 

K a n t a l A - l 1,45 0,69 + 0,00007 7.1 

Manganina 0,43 2,32 + 0,00001 8,4 

M e r c u r i o 0,95 1.05 0,0009 13,0 

N i c h e l 0 .1 10 - 0,0043 8,9 

N i c h e l - C r o m o 1.05-1,1 0,95-0,91 ~p 0,00015-0,00025 8,42 

N i c h e l i n a u,4 2,5 4- 0,00013-0,00023 8,9 

Ottone 0,07-0,09 14,3-11,1 + 0,0013-0,0019 8,5 

P i o m b o 0,2 5 + 0,0042 11,4 

R a m e 0,0176 57 + 0,004 8.9 

R e o l a n a 0,17-0,50 2,13-2 + 0.00022 8,6 

Stagno o . l l - o . l l 9.1-7.15 0.004-1 7.2-7.4 

T a n t a l i o 0,165 6.06 - 0,003 16,8 

Tungsteno 0,07 14,3 - 0,0051 19 

Z i n c o 0.063 15,9 + 0,0037 . 6,9-7,2 

C O L L E G A M E N T O IN S E R I E E D IN P A R A L L E L O 

I l circuito c o m p r e n d e C o l l e g a m e n t o i n serie C o l l e g a m e n t o i n p a r a l l e l o 

U n n u m e r o quals ias i 
d i resistenze R = R, r R2 i R:t + ... R R, 

ri + 1 -+... R j R 3 

D u e resistenze 

U n n u m e r o quals ias i 
d i sorgenti d i ten
sione 

U n n u m e r o quals ias i 
d i sorgenti d i cor
rente 

R K , i R 

V = Vi + V2 + V, - h . . . 

Collegare in serie solo 
sorgenti di uguale inten
sità di corrente 

R R T R: 

Collegare in paralle
lo solo sorgenti dì 
ugual valore di ten
sione 

I = IL-\-I2 + l., + ... 

U n n u m e r o quals ias i 
d i conduttanze 

1 1 
G - G j 

1 + _L 
G 2 G 3 

G = Gl * G. • G , • . . . 

D u e conduttanze <: - G> G - G : t -i G . D u e conduttanze 
~ 0, + G 2 

G - G : t -i G . 

U n n u m e r o quals ias i 
d i induttanze L = L , L2 + L 3 + . . . 

1 1 

L~L\ - — + 1 + 

D u e induttanze L = Lx 

J " U 

• L2 

U n n u m e r o quals ias i 
d i capacità 

1 1 

c e, : 
+ ... 

C2 C 3 

C»+C3 f ... 

D u e capacità r C, • C2 

c ~ c, + c 2 

c ^ c c 2 

Resistenze o h m i c h e , 
reattanze induttive e z « y = 
reattanze capaci t ive \yR (Rnuì RrA]}~ \ / G " a t t — (GÌ,, , I— G,. a i,)~ 

R a p p o r t o 
V\_R, 
V2 R2~ 

/, R2 

I2 R{ ~G2 



CIRCUITI CON INDUTTANZE 

1 . C o r r e n t i . 

a) Collegamento in serie. 

Se una resistenza e una reattanza sono collegate i n serie , l a tensione V s i suddivide i n u n a componente 
at t iva VR , appl i ca ta a l l a resistenza, e i n u n a componente rea t t iva VL , appl i ca ta a l l a reat tanza. A n c h e l a 
corrente I può essere scomposta n e l l a componente a t t iva JA e n e l l a componente reat t iva TV, e i calcol i 
possono essere eseguiti c o n questi v a l o r i . I n realtà però è presente solo l a corrente totale /. 

. . 

VR 

Corrente / 
V 
Z 

„ i r T V « 
Corrente a t t iva i , , = I • cos tp = 1 • — ^ 

ZJ ZJ 

T • T T r R'mà VL 

J
R Corrente reat t iva i r = 1 • sen </; == 1 • — ^ 

b) Collegamento in parallelo. 

Quando u n a resistenza e u n a reattanza sono collegate i n p a r a l l e l o , si h a realmente l a presenza del l i 
corrente a t t iva Ia e de l la corrente reat t iva /,-. S i h a invece u n a sola tensione V. S i ottiene q u i n d i : 

< lorrente at t iva / a 

Corrente reat t iva /, 

Corrente totale 7 

V T 

= / - COS (f 
A a t t 

— = I • sen tp 
*Mnd 

7 r • ctg o = 

ln • tg,f - y/P — ÌJ 

cos (p sen m 

2 . R e s i s t e n z e . 

a ) Collegamento in serie. 

Resistenza ( o h m i c a ) R «= j = Z . cos q ~ RinA . ctg ( / = y / Z 2 — R: 

X Reat tanza 
et 

I m p e d e n z a 

b) Collegamento in parallelo. 

7?mdt '= f = -Rati . tg (f = Z . sen (p = ^ / Z 2 - R\n 

V _ ftatt 

I 
Ri 

cos rp sen q? 
= ]j R\n + R* 

ammet tenza 
V cos 

, J r i l K l 

sen tp 
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3. Tensioni. 

a) Collegamento in serie. 

Tens ione a i cap i de l la re-
v , sistenza vR = I . Ral = V . cos rj = r/, . ctg (j V/T•"- — v r . 2 

Tensione a i cap i de l la 
reattanza vL = I . Rin<l = t R . tg q> - l . sen <t = y/V2 — vR

z 

Vl< r r . ! r r VR
 v l Tensione totale V ~ I . Z — = ss */tte 9 I vi 

cos a sen <i v 

h) Collegamento in parallelo. 

_\cl collegamento in para l l e lo si ha soltanto la tensione V, per la quale vale la seguente re lazioni : 

Tens ione V ~ = 

4. Potenze. 

4 

Potenza att iva 

Potenza reat t iva 

Potenza apparente 

P a 

Pr 

= l, . V — I . vR = / . V . cos a --

Ir . V = / . ti. = / • P . sen <p -

h . V I . vR P,,u I . V VR 

COS (/ 

r : t m > . cos I/ 

P. l i m . sen ij 

Pr_ 
sen ip • 

5. Angolo di fase, rispett. fattore di potenza. 

Fattore di potenza COS (f 

sen m 

— V « — 
I Z p 

1 il PI) 
Ir Pr 
I z V 1

 a.P)> 

Ir lirici _ v * P, 
= i? # 8 Pan 

P e r i c i r c u i t i c a p a c i t i v i si possono usare le medesime f o r m u l e , introducendo però l a reattanza capac i t iva 
R,.IP i n luogo d i q u e l l a i n d u t t i v a Kind. 

Grandezza da d e t e r m i n a r e F o r m u l a 

Tensione di autoinduzione 

Reat tanza indut t iva 

Reat tanza capac i t iva . 

Potenza reatt iva i n d u t t i v a 

Potenza reatt iva capac i t iva 

vi — 1 • w . L (vo l t ) 

Kind 

Pr 

2 n . f . L = Q) » -Zi ( o h m ) 

1 1 
I n . j . C 

v-
(i) . L 

. C 
( o h m ) 

P r = V1 .OJ.C 
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TABELLE DEL CORSO DI TELECOMUNICAZIONI 

E L E T T R O T E C N I C A G E N E R A L E 
T a b e l l a 

p| e 
D i s p e n s a 
e p a g i n a 

1 2-2 

2 2*4 

3 7-28 

Resistività e conduttività d i v a r i m a t e r i a l i a 20° C 4 9-22 

Coefficienti di temperatura 5 9-24 

R A D 1 U T E C N I C A 

10 13-14 

13-11 

12 16-9 

Significato del la seconda e terza lettera de l la sigla delle valvole . . . . 13 l o - I l 

M A T E M A T I C A 

4 5-2S 

ó 9-32 

Seno e coseno 7 11-28 

8 11-28 

9 I V pag. 
copert ina 

3 0 



SIMBOLI GRAFICI PER GLI IMPIANTI DI TELECOMUNICAZIONI 
L a normal izzaz ione dei segni graf ic i per g l i i m p i a n t i d i te lecomunicazione non è stata a tutt'oggi decisa defi
n i t ivamente . D a a n n i sono i n corso trat tat ive tendent i a fissare dei s i m b o l i r i conosc iut i s u l piano internazio
n a l e . I n [ ta l ia sono state emesse le norme C E I s u i « Segni graf ic i per le te lecomunicaz ioni » (Fasc ico lo SB). I n 
S v i z z e r a , la S E V - A S E ( Yssociazione S v i z z e r a E le t t ro tecn ica ) h a pubbl icato delle nuove proposte n e l 1950 (pub
bl icaz ione N . 112). Queste proposte r iguardano segni che differiscono i n parte da q u e l l i finora usati e r ipor ta t i 
anche n e l nostro C o r s o ; i n questi casi abbiamo indicato entrambe le v a r i a n t i . 
> o n s i garantisce che l 'e lenco sotto r ipor ta to s ia completo . Esso contiene soprattutto que i s imbol i che sono 
già usa t i nel Corso , completa t i con una serie d i s i m b o l i che potranno ugualmente essere u t i l i a l tecnico inte
ressato a l la m a t e r i a . 

S I S T E M I D I C O R R E N T E , C O N N E S S I O N I 

O g g e t t o 8 i m I» o 1 o 

( lorrente cont inua 

Corrente a l ternata , f requenza indust r ia le 

Corrente a l ternata , f requenza acustica ( B F ) 

Corrente a l ternata , alta frequenza ( A F ) 

Conduttore i n generale ( l e l inee vengono traciate più o meno grosse a se
conda d e l l ' i m p o r t a n z a de l c i rcu i to ) 

Incroc io senza connessione 

Incroc io con connessione elet tr ica 

L i n e a der ivata 

T e r r a 

oppure 

E L E M E N T I D I C I R C U I T O 

Organo regolabile durante l ' e serc iz io , s imbolo generale 

Contatto a cursore 

Condensatore (capaci tà ) , i n generale 

Condensatore v a r i a b i l e 

Condensatore tarabi le o compensatore ( t r i m m e r ) 

( londensatore elet trol i t ico con contrassegno d e l l ' a r m a t u r a esterna 
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O g g e t t o S i m b o l o 

Resistenza in generale (con o senza indut tanza) —\AAAA,—oppure—f 1 — 

Resistenza v a r i a b i l e , reostato —\A^Ai— oppure—| y* \r— 

— > W \ X A ^ O D p u r e — \ W 1 — 

Resistenza pr iva di induttanza ( p u r a m e n t e ohmica) —xJXTUW— 

Resistenza var iab i le con cursore, p r i v a di induttanza (potenziometro) . —juiìir-

—^SUlSiSLr-

Indut tanza con nucleo d i ferro 

D I S P O S I T I V I D I I N T E R R U Z I O N E . E D I I N S E R Z I O N E 

o • 

• 

o 

i. 

Commutatore a pulsante, eontatto di scambio 

Commutatore unipolare a più posiz ioni l/.ff 
Commutatore b ipolare a due posiz ioni 

f i lì 
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O g s e t t o 

Relè ad attrazione r i t a rdata (re lè a tempo) 

Re lè a caduta r i t a rdata 

R e l è polarizzato 

Re lè ii corernte a l ternata 

Re lè di f ferenzia le 

S i ni I» o 1 o 

S ( ) l i ( ; E :\ rr 1 1) 1 C O R R E N T E , R A D D R I Z Z I T O R I , T E R M O C O P P I E 

P i l a o cél ie d 'aoeumulaore 

B a t t e r i a costituita da divers i e lementi 

B a t t e r i a d 'acumu la tor i . . . . 

l ' I 'H 

- ^ - - t [ -

Generatore di corrente cont inua 

Generatore di corrente al ternata 

R a d d r i z z a t o r e o detector 

T e r m o c o p p i a a r iscaldamene indiret to 

T e r m o c o p p i a a r iscaldamene diretto 

oppure 

D 1 S P 0 S I T I V I D I S E G A A L A Z I 0 \ E 

Suoner ia in general* 

Suoner ia per cornante cont inua 

Suoner ia a un colpo solo 

Suoner ia per corrente a l ternana 

Relè a sportellino o a cartellino 

o 
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O g g e t t o 

L a m p a d i n a spia . 

Segnalatore ottico periodico 

S i m b o l o 

— ® — 

D I S P O S I T I V I D I P R O T E Z I O N E 

Valvola fus ib i le , i n generale 

F u s i b i l e grossolano ( c o r r e n t i s u p e r i o r i a 1 ampère) 

F u s i b i l e fine ( corrent i i n f e r i o r i a 1 ampère) 

F u s i b i l e per batter ia 

Scaricatore i n a r i a (protezione grossolana contro le sovratensioni) 

Scaricatore n e l vuoto (protezione fine contro le sovratensioni) 

X 
I 

Tras formatore i n generale 

T r a s f o r m a t o r e , s imbolo semplif icato 

T R A S F O R M A T O R I E R E G O L A T O R I D I T E N S I O N E 

oppure 

Tras formatore con nucleo d i ferro 

Tras formatore d i regolazione 

Potenziometro (par t i tore d i tensione) 

Oppu>. 

oppure 

Oppure 

S T R U M E N T I D I M I S U R A 

Vol tmetro 

Amperometro , m i l l i a m p e r o m e t r o 

Fretpienziometro 

© 
0 <S> 

© 
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O g g e t t o 

( >hmetro 

Ondametro 

G a l v a n o m e t r o 

A P P A R E C C H I A C U S T I C I 

A l t o p a r l a n t e , i n generale 

R i l e v a t o r e fonografico ( p i c k - u p ) 

T r o m b a elettromagnetica ( c l a k s o n ) 

T E L E F O N I A 

Microfono 

R i c e v i t o r e telefonico 

Microtel» fono 

Generatore magnetoelettrico ( indut tore a m a n o v e l l a ) , s imbolo generale . 

P r e s a telefonica ( j a c k ) 

P r e s a ( j a c k ) completa d i m o l l e 

S p i n a telefonica ( p l u g ) a u n o , due e tre pol i 

C h i a v e telefonica a r i torno automatico ( p . es. ch iave di ch iamata) . 

C h i a v e telefonica a due pos iz ioni s tab i l i ( p . es. ch iave d i conversazione) 

C h i a v e a tre pos iz ioni (due s t a b i l i , u n a instabi le) 

Stazione te lefonica, s imbolo generale 

Stazione te lefonica , sistema a batter ia locale 

Stazione te lefonica, sistema a bat ter ia centrale 
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O 2 2 e t t o S i m b o l o 

Stazione telefonica automatica 

Centrale tei «fonica ( tavolo d i commutazione) , s imbolo generale 

Centrale a batter ia locale 

Centrale a batter ia centrale 

Central* semiautomatica 

Centrale automatica 

Selettore o cercatore, s imbolo generale 

Selettore con più spazzole d i contatto 

Selettore a più g r a d i n i , per es. a sollevamento e rotazione 

Cercatore d i ch iamata . 

Registratore ( i m m agazz i na to l e d ' i m p u l s i ) 

Contatore di com ersazioni (contatore d tempo e d i zona) 

O 

o 
© 

o 
1 
1 

/) 

-Cv 

\~^Jy^) oppure | C T Z | 

T E L E G R A F I A 

A p p a r a t o o insta l lazione telegrafica, s imbolo generale 

Apparato Morse 

Manipolatore Morse 

R icev i tore Morse per corrente di lavoro 

R i c e v i t o r e Morse per corrente d i riposo 

T E L E S C R I V E N T I 

• 

Apparato Hughes 

Apparato S iemens 

Telescrivente a r i t m i ca 

H 
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O g g e t t o 

T r a s m e t t i t o r e a zona perforata 

R i c e v i t o r e a zona perforata 

S i m b o l o 

L I N E E 

L i n e a di te lecomunicazione i n generale 

L i n e a telefonica 

L i n e a telegrafica 

L i n e a i n cavo con involucro meta l l i co 

B o b i n a P u p i n , s imbolo generale 

L i n e a p u p i n i z z a t a 

L i n e a k r a r u p i z z a t a 

Circuito A i r tuale 

L i n e a esercitata i n un sol senso 

L i n e a esercitata i n e n t r a m b i i sensi 

— T — 

<3-

> < 

R A D I O T E L E G R A F I A D ' I M M A G I N I 

C e l l u l a fotoelettrica 

Trasmet t i tore d ' i m m a g i n i (apparato fototelegrafico) 

( < ^ ) °PPu r e 

T U B I E L E T T R O N I C I 

A n o d o 

Catodo a r iscaldamento diretto 

Catodo a r iscaldamento indiret to 
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O g g e t t o S i m b o l o 

G r i g l i a pi lota 

G r i g l i a d i soppressione 

G r i g l i a schermo 

Diodo 

Doppio diodo 

T r i o d o 

Pentodo 

Esodo 

Eptodo 

T u b o indicatore d i s intonia 

T u b o con r i e m p i m e n t o d i gas nobi le 

T u b o a raggi catodici 

oppure 

% . - m, -

iti 

R A D I O T E C N I C A 

A n t e n n a , s imbolo generale 

Antenna d i trasmissione 

| ^ oppure 
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O g g e t t o 

Antenna d i r icezione 

Antenna a telaio o quadro 

A n t e n n a a dipolo . 

Ampl i f i ca tore . . . . 

Ampl i f icatore d i B F 

Ampl i f i ca tore di V F 

Spinterometro . . . . 

C e l l u l a phizoelettr ica ( c r i s ta l lo ) 

F i l t r o , s imbolo generale . 

F i l t r o pasna-alto . . . . 

F i l t r o passa-basso 

F i l t r o d i banda . . . . 

F i l t r o ad e l iminaz ione d i banda 

S i m b o l o 

V 

Z^>Jz: oppure ^ J F p i 

Eh 

— 

A L F A B E T O G R E C O 

N o m e M i n u s c o l o M a i u s c o l o 
C o r r i s p . 

i t a l . 
N o m e M a i u s c o l o M i n u s c o l o 

C o r r i s p . 
i t a l . 

A l f a A a a N y N V Il 

B e t a B 3 b X i E ? X 

G a m m a r V I O m i c r o n 0 0 o breve 

Del ta à 0 d P i n T: 1» 
E p s i l o n E E e breve R h o p P r 

Ze ta Z c z Sigma V a s 

Età H e lungo T a u T T t 

T h e t a e 0 t h Y p s i l o n r U y 

I o t a i i i F i $ ? È ( p h ) 

K a p p a K 7. k C h i X X eh 

L a m b d a A X 1 P s i XY ps 

M y M m Omega Q o lungo 
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Piano delle onde delle principali stazioni europee e di quelle Italiane (1952) 
L u n -

erhezzii 
d'onda 

i r i 

! 

Pre- : 

quenza 
k H z 

Stazione 
Po

tenza 
k W 

L u n 
ghezza 
d'onda 

m 

F r e 
quenza 

k H z 
Stazioiv-

Po 
1< nz<[ 

k W 

O N D E L U N G H E (150-285 k H z ) 318 944 T o l o s a ( F r a n c i a ) 100 

1936 155 Brabov ( R o m a n i a ) 150 315 953 M o r a v a ( C e c o s l o v a c c h i a ) I S O 

1830 164 A l l o u i s ( F r a n c i a ) 4 5 0 309 971 A m b u r g o ( G e r m a n i a ) 70 

1734 173 M o s c a 1 ( R u s s i a ) 500 306 980 G o t e b o r g o ( S v e z i a ) 150 

1571 191 M o t a l a ( S v e z i a ) 200 298 1007 H i l v e r s u m I I ( O l a n d a ) 120 

1500 200 D r o i t w i c h ( I n g h i l t e r r a ) 4 0 0 2 9 5 1016 C o s t a n t i n o p o l i ( T u r c h i a ) 150 

1376 218 O s l o ( N o r v e g i a ) 200 292 1025 G r a z ( A u s t r i a ) 100 

1321 227 V a r s a v i a I ( P o l o n i a ) 2 0 0 290 1034 G r u p p o s i n c r o n i z z a t o A 2 : 

1103 272 P r a g a ( C e c o s l o v a c c h i a ) 200 G e n o v a 2 
M i l a n o 2 
N a p o l i 2 

10 

400-500 k H z N a v i g a z i o n e , p o l i z i a , e c c . — 

G e n o v a 2 
M i l a n o 2 
N a p o l i 2 

2:> 
5 

G e n o v a 2 
M i l a n o 2 
N a p o l i 2 

2:> 
5 

O N D E M E D I E (525-1605 k H z ) V e n e z i a 25 

B e r o m i i n t s e r ( S v i z z e r a ) 150 
288 1043 S t a z i o n e g e r m a n i c a z o n a 

577 529 B e r o m i i n t s e r ( S v i z z e r a ) 150 
288 1043 

r u s s a 70 
557 539 B u d a p e s t 1 ( U n g h e r i a ) 135 

285 1052 S t a r t P o i n t ( I n g h i l t e r r a ) 

C a g l i a r i 1 

150 
539 557 M o n t e C e n e r i ( S v i z z e r a ) 50 

283 1061 

S t a r t P o i n t ( I n g h i l t e r r a ) 

C a g l i a r i 1 25 
530 566 A t h l o n e I ( I r l a n d a ) 100 

280 1070 P a r i g i 11 ( F r a n c i a ) 100 
C a l t a n i s s e t t a 25 

276 1088 D r o i t w i c h 111 ( I n g h i l t e r r a ) 150 
522 575 R i g a ( L e t t o n i a ) 100 

273 1097 B r a t i s l a v a ( C e c o s l o v a c c h i a ) 150 
5 1 1 584 V i e n n a 1 ( A u s t r i a ) 120 

269 1115 G r u p p o s i n c r o n i z z a t o B 2 : 
501) 593 S u n d s v a l l ( S v e z i a ) 150 B a r i 2 50 
199 602 L i o n e ( F r a n c i a ) 150 B o l o g n a 2 50 

484 620 B r u s s e l l e ( B e l g i o ) 150 P i s a 25 

470 638 P r a g a I ( C e c o s l o v a c c h i a ) 150 265 1133 Z a g a b r i a ( J u g o s l a v i a ) 135 

464 6 4 7 D r o i t w i c h I I ( I n g h i l t e r r a ) 120 263 1142 T r i e s t e 

457 656 G r u p p o s i n c r o n i z z a t o A l : 25Q 1160 S t r a s b u r g o ( F r a n c i a ) 150 

B o l z a n o 1 2 0 257 1169 O d e s s a ( L1 c r a i n a ) 150 

F i r e n z e 1 100 253 1187 B u d a p e s t I I ( U n g h e r i a ) 135 
I N a p o l i 1 100 2 5 1 1196 S t a z . g e r m a n i c a z o n a f r a n 
T o r i n o 1 45 cese 70 
V e n e z i a 1 25 

249 1205 B o r d e a u ( F r a n c i a ) 100 
145 674 M a r s i g l i a ( F r a n c i a ) 100 

243 1232 P r a g a I I ( C e c o s l o v a c c h i a ) 100 
B e l g r a d o ( J u g o s l a v i a ) 

243 1232 P r a g a I I ( C e c o s l o v a c c h i a ) 100 
439 6 8 3 B e l g r a d o ( J u g o s l a v i a ) 150 

237 1268 B e l g r a d o I I ( J u g o s l a v i a ) 135 
134 692 M o o r s i d e E d g e ( I n g h i l t . ) 150 

235 1277 L i l l a ( F r a n c i a ) 150 
423 

417 

710 

719 

1 , i m o g e s ( F r a n c i a ) 

L i s b o n a ( P o r t o g a l l o ) 

150 

120 
232 

229 

1295 

1313 

O t t r i n g h a m ( I n g h i l t e r r a ) 

S t a v a n g e r ( N o r v e g i a ) 

150 

100 
412 728 A l e n e ( G r e c i a ) 100 

225 1331 G r u p p o s i n c r o n i z z a t o B l : 
102 746 H i l v e r s u m I ( O l a n d a ) 120 

225 1331 
B a r i 1 20 

303 764 S o t t e n s ( S v i z z e r a ) 150 B o l o g n a 1 25 

388 773 S t o c c o l m a ( S v e z i a ) 150 C a t a n i a 1 0 ,25 

384 782 K i e v I I ( U c r a i n a ) 100 G e n o v a 1 50 

379 791 R e n n e s ( F r a n c i a ) 150 
M e s s i n a 
P a l e r m o 1 

5 
0 ,25 

375 800 L e n i n g r a d o I I ( R u s s i a ) 100 P e s c a r a 1 25 
367 818 P o s e n ( P o l o n i a ) 100 R o m a 1 L00 

359 830 ] \ a n c y ( F r a n c i a ) 150 224 1340 C r o w b o r o u g h ( I n g h i l t e r r a ) 150 

355 845 R o m a 2 150 222 1349 M a r s i g l i a ( F r a n c i a ) 50 

352 854 B u c a r e s t ( R o m a n i a ) 150 220 1367 G r u p p o s i n c r o n i z z a t o A 3 : 

348 863 P a r i g i I ( F r a n c i a ) 150 B a r i 3 1 
1 

344 872 M o s c a I H ( R u s s i a ) 150 B o l o g n a 3 

1 
1 

340 881 W a s h f o r d ( I n g h i l t e r r a ) 150 
B o l z a n o 3 

0 ,25 
340 881 W a s h f o r d ( I n g h i l t e r r a ) 

150 
C a t a n i a 3 0 ,25 

334 899 M i l a n o 1 150 F i r e n z e 3 2 
330 908 L o n d r a ( I n g h i l t e r r a ) 150 G e n o v a 3 0 ,25 
324 926 B r u s s e l l e I I ( B e l g i o ) 150 M i l a n o 3 LO 
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{.un 
ghermì 
d'onda qneuza 

kHz 
Staziono 

Po
tenza 
kW 

Ltm-
Kheoa 
d'onda 

m 

Fre
quenza 

kHz 
Stazione tonza 

kW 

218 
217 
215 

1376 
1385 
1394 

Napoli 8 
Palermo 3 
Roma 3 
Torino 3 
Venezia 3 

0,25 

m 

150 
150 

189 
187 

1586 
1602 

Trento 
Verona 2 
Vicenza 
Staz. germanica zona ingl. 
Staz. germanica zona amer. 

0,025 
0,100 
0,025 

70 
218 
217 
215 

1376 
1385 
1394 

Strasburgo i l (Francia) 
Kaunas (Lituania) 
Innsbruck-Vorarlberg (Au

stria) 

0,25 

m 

150 
150 

1,5- — 3 MHZ Stazioni radio commerciali 218 
217 
215 

1376 
1385 
1394 

Strasburgo i l (Francia) 
Kaunas (Lituania) 
Innsbruck-Vorarlberg (Au

stria) 

0,25 

m 

150 
150 

ONDE C O R T E (3 — 30 MHz) 

218 
217 
215 

1376 
1385 
1394 

Strasburgo i l (Francia) 
Kaunas (Lituania) 
Innsbruck-Vorarlberg (Au

stria) 15 3 — 5 MHz Dilettanti 
209 1439 Lussemburgo 150 ONDE U L T R A C O R T E (30 — 300 MHz) 
207 1448 Gruppo sincronizzato C 2 : 

Ancona 2 
Catania 2 
Firenze 2 
Palermo 2 
Sanremo 

i 
. 5 
25 

5 

Canali di televisione secondo il C C I R : 
41 , 48, 55, 62, 69 MHZ 
86, 93, 100 MHz 
174, 181, 188, 195, 202, 209, 216 MHz 

205 
202 

1466 
1484 

Torino 2 
Montecarlo (Monaco) 
Verona I 

120 
1 

ONDE D E C I M E T R I C H E (300--3000 MHz) 
205 
202 

1466 
1484 

Torino 2 
Montecarlo (Monaco) 
Verona I 

120 
1 ONDE C E N T I M E T R I C H E (3000 -- 30000 MHz) 

197 
193 

1529 
1554 

Bolzano 2 
Udine 
L a Spezia 

1 
1 
0,25 

100 

k S T A Z I O N I I T A L I A N E A MODULAZIONE 
D I F R E Q U E N Z A 

197 
193 

1529 
1554 

Città del Vaticano 
Stazione germanica zona 

americana 

1 
1 
0,25 

100 Lun
ghezza 
d'onda 

m 

F r e 
quenza 

kHz 
Stazione 

Po-
lenza 

kW 

190 1578 Alessandria 
L'Aquila 
Arezzo 
Ascoli Piceno 
Biella 
Bressanone 
Cuneo 
Foggia 
Merano 
Pescara 2 
Potenza 
Reggio Calabria 
Salerno 
Savona 
Siena 

0,025 
0,025 
0,025 
0,025 
0,025 
0,025 
0,025 
0,025 
0,025 
0,025 
0,025 
0,025 
0,025 
0,025 
0,025 

3,34 
3,30 
s ^ C : 
3,26 
3,20 
3,19 
3,17 
3,16 
3,12 
3,03 
3,03 
3,00 

89,9 
90,9 

91,9 
93,7 
93,9 
94,5 
94,9 
95,9 
98,9 
98,9 
99,9 

Monte Penice n 
Bologna 
Monte Penice 
Genova 
Milano I I 
Firenze 
Napoli 
Venezia 
Torino n 
Roma 
Torino 
Milano 

3 
3 
3 
3 

Stampato come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anche in riassunto, è proibita. 

Tutti i diritti, in particolare la traduzione in lingue straniere, sono 
riservati. 
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TUTTI I DIRITTI 
RISERVATI 

O F F I C I N E 
D ' A R T I G R A F I C H E 
V I A BRUNICO N. 9 
V A R E S E 


