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PREFAZIONE

La fervida simpatia incontrata dalla prima edizione di
questo libro non mi ha impedito di demolirlo quasi com-
pletamente. In poco piti di un anno i progressi sono stafi
tanfi e cosi profondi, dalle valvole multiple ai ricevitori
pluri-onda, da richiedere un completo aggiornamento del
libro. Ho lasciato invariafi, percid, soltanto il titolo, alcune
righe e poche figure. Ai capitoli cosi rifatti ho quindi ag-
giunfo alfri sei nuovi, pit una novantina di circuiti com-
merciali e una venfina di tabelle.

Invariato & rimasto invece il caraitere del libro. Il suo
scopo € sempre quello di riuscire immediatamente ufile al
lettore. Non ho ,dato alcun posto alle inutili divagazioni teo-
riche, alle reminiscenze del passato, ed alle solite sofisti-
cherie dall'aria dottrinale. Ho invece ospitato molte tabelle,
scelte tra le piu utili, e rigorosamente controllate, Ho anche
fatto molto posto ai recenti schemi commerciali, indicando
tutti i valori ufili, e cid con la diretta assistenza dei costruf-
tori interessati. Questo perché credo che gli schemi siano
indispensabili al riparatore ed al tecnico in genere. In fal
modo il suo lavoro & enormemente facilitato. Credo anche
che non i soli schemi pil recenti siano interessanti, questo
perché gli apparecchi costruiti gli scorsi anni non hanno
perduto [l'abitudine di richiedere ['assistenza del tecnico.
Anzi, se mai, sono proprio essi che di questa assistenza
hanno maggior bisogno,

Dei sei nuovi capitoli uno é dedicato all'oscillatore ed al
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PREFAZIONE

suo uso. Oggi, dafa la costruzione dei moderni ricevitori,
saper usare |'oscillatore & assolufamente indispensabile a tutti
i radiotecnici, proprio come é indispensabile ai chirurghi saper
usare il bisturi. Si pud concepire perfettamente un radio-
tecnico che non sappia calcolare la frequenza fondamentale
di un'antenna, ma non é possibile concepirlo se non sa usare
I'oscillatore. E non solo I'oscillatore, ma anche gli altri stru-
menti di misura e collaudo, fra i quali, principalmente,
I'ohmmetro.

Gli altri capitoli nuovi sono dedicati alle moderne val-
vole americane ed europee, ai ricevitori pluri-onda, ecc. Ho
insistito sulle moderne valvole perché sono esse alla base di
tutto il progresso della radio. L'apparecchio radio serve sol-
tanto per far funzionare le sue valvole, come un microscopio
serve per far funzionare le sue lenti. Per questo ho asse-
gnato ad esse due interi capitoli.

Nei capifoli relativi alla messa a punto e riparazione dei
radio-ricevitori ho cercato di approfittare della mia venten-
nale esperienza in questo campo. Questa esperienza mi in-
segna che anche nel pit modesto e pit umile dei radio-rice-
vitori possono verificarsi fenomeni che nessuno dei radio-
tecnici esistenti oggi al mondo potrebbe darne una spie-
gazione sicura. Questo non significa che gli apparecchi radio
siano infrinsecamente misteriosi, ma significa che occorre
astenersi dalle facili diagnosi, salvo i casi pit comuni e ba-
nali, s'intende. Non ho, percio, preparafo una lista delle pos-
sibili avarie e relative cause. Sarebbe servita a niente, o
quasi. Ho invece cercato di rendere chiaro il funzionamento
delle varie parti in modo da portare il radiotecnico alla in-
tuizione logica della causa determinante il difetto e del modo
di eliminarla.

Tutti i lettori ricordino bene che possono chiedermi qual-
siasi informazione relativa a principi di funzionamento, me-
todi di lavoro, schemi commerciali e strumenti di collaudo.
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La consulenza é completamente gratuita. La corrispondenza
va diretta presso I'Editore.

Ed ora compio il gradito dovere di esprimere la mia ri-
conoscenza ai tecnici dell’'Unda-Radio, di Dobbiaco, per i
molti consigli e le preziose informazioni fornitemi. Ringrazio
pure sentitamente il dott. ing. Eugenio Gnesutta, della Alloc-
chio, Bacchini & C.; e cosi pure il doff. ing. A. M. Filipponi
de « La Voce del Padrone », per la loro cordiale assistenza
lecnica. Sono, inoltre, grato ai tecnici della Radio-Superls,
della Radiomarelli, della Safar, della Compagnia Generale di
Elettricitd, della Siare, della Irradio, della Siemens, della
Watt, ed anche a tufti quei tecnici che in vario modo hanno
confribuito al compimento di questo libro.

D. E. RAVALICO.
Trieste, gennaio 1935 - XIII.
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CAPITOLO PRIMO

ELEMENTI DI ELETTRICITA E MAGNETISMO

1. Materia ed elettricita. Gli elettroni.

La radiotecnica ha progredito in modo meraviglioso du-
rante quest'ultimo ventennio grazie all'invenzione della val-
vola elettronica. A sua volta, questa & stata inventata in se-
guito alla scoperta, fatta da T. A. Edison, che il filamento
incandescente di una comune lampadina elettrica, emette,
oltre alla luce, dei corpuscoli infinitesimi caricati di elettri-
citd negativa.

Questi corpuscoli negativi sono gli eleftroni, famigliari
a coloro che si interessano di radiotecnica o che seguono
i progressi della Fisica. Per la radio, la loro importanza &
fale da poter affermare che tutti gli organi di un appa-
recchio ricevente o trasmittente, servono solo a coadiuvare
I'azione degli elettroni nell'interno delle varie valvole.

La scoperta degli elettroni ha, inolire, sconvolte tutte
le varie teorie scientifiche sulla natura della materia, in
modo tale che non & ancora possibile intravvederne la con-
clusione.

Come é noto, tutta la materia esistente, solida, liquida
od aeriforme, & costituita da molecole, le quali a loro
volta sono formate da un agglomerato di atomi. Quest'ul-
timi sono stati considerati dagli antichi filosofi greci, ed
anche dai moderni scienziati sino ad una cingquantina di
anni or sono, come delle unita indivisibili. Ossia, sembra-
vano essere |'ultimo scalino della materia, olire al quale
non era possibile andare. Oggi invece si sa che I'atomo &
formato da un insieme di cariche eletiriche elementari, po-
sitive e negative. Le negative sono appunto gli elettroni, e
sono essi che producono tutti i fenomeni elettrici.

1. - D. E. Ravalico.
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La Chimica insegna che ci sono 92 diversi atomi, ossia
tanti quanti sono gli elementi, come |'ossigeno, l'idrogeno,
il rame, |'argento, ecc. Con questi 92 elementi, combinati
fra loro, si possono ottenere milioni di composti, ossia tutto
cid che & materiale.

Le molecole e gli atomi sono invisibili anche con il piu
potente microscopio. L'atomo infatti & inconcepibilmente pic-
colo, misura infatti, molto grossolanamente, la cinquantami-
lionesima parte di un centimetro. Questo ultramicroscopico
corpuscolo, alla luce delle moderne ricerche, & divenuto una
cosa molto complessa, ma tutt'altro che indivisibile come un
tempo si credeva. Secondo la teoria elettronica I'atomo &
costifuito da un sole centrale intorno al quale ruotano dei
pianeti, con velocita vertiginosa. Questi pianeti si trovano a
grandissima distanza, in proporzione alla loro massa, dal
sole cenfrale, il quale & pure, rispetto all'atomo intero,
molto piccolo, ossia circa quanto una scatola di fiammiferi
rispetto ad un transatlantico. L'atomo quindi, a differenza di
quanto si credeva, non solo non & un globetto estremamente
piccolo di materia, ma lo spazio che esso occupa & quasi
interamente vuoto.

Il nucleo atomico & sempre positivo, menire i pianeti
sono sempre negativi. E da nofare che il nucleo atomico
non & costituito da un'unica massa, ma che & formato da
corpuscoli piti piccoli, chiamati protoni dal Rutherford, ad
eccezione dell'atomo di idrogeno che & costituito da un
protone solo intorno al quale ruota un solo elettrone.

Dal peso atomico dell'atomo (un peso atomico per ogni
elemento), dipende la formazione pil o meno complessa
dell’'atomo stesso. Tanto pil grande & il peso alomico, tanto
pil complessa & la struttura interatomica dell'atomo stesso.

In alcuni atomi complessi, il nucleo centrale contiene
anche degli elettroni, perd il numero totale degli elettroni
& sempre eguale a quello dei profoni, e sono sempre gli
elettroni, e mai i protoni, che ruotano intorno al centro.

L'atomo & quindi neutro, quando si frova in istato nor-
male, perd in determinate condizioni pud perdere uno o pil
dei suoi elettroni periferici, ed in tal caso, data la prepon-
deranle azione dei profoni, assume una carica positiva, (di-
venta un jone positivo), ossia dimostra di essere capace di
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assorbire degli eletironi, per poter ristabilire il proprio
equilibrio.

Come pud perdere degli eletironi cosi pud anche acqui-
slarne, sempreché intervengano anche in questo caso delle
condizioni speciali, ed in tal modo assume una carica ne-
gativa, (diventa un ione negativo), data l'azione dei nuovi
elettroni.

Un atomo pud acquistare o perdere degli elettroni, mai
dei profoni, a meno che non si fratti di un elemento radio-
attivo, perché sono i protoni che stabiliscono I'entita fisica
dell'atomo. Togliendo dei protoni agli atomi di un dato ele-
mento, si trasforma |'elemento stesso in un altro elemento
di peso atomico inferiore, cid soltanto teoricamente, almeno
per ora. Negli elementi radioattivi, come il torio, |'uranio,
il radio, ecc., si ha, tra l'aliro, una continua emissione di
protoni, che determina la loro trasformazione in elementi
non piu radioattivi.

L'atomo piu semplice & quello dell'idrogeno. L'atomo
pit complesso & invece quello dell'uranio, il cui nucleo &
composto da 238 protoni e da 146 elettroni. Intorno a que-
sto nucleo ruotano, seguendo sette orbite diverse, 92 elet-
troni.

La fig. 1 indica in A I'atomo dell'idrogeno, in B I'atomo
dell'elio, in C l'atomo del carbonio (costituito da un nu-
cleo di 12 protoni e 6 elettroni, pit sei elettroni ruotanti
secondo due orbite), ed in D I'atomo del rame (costituito
da un nucleo di 44 protoni e 15 elettroni nonche 29 elet-
troni esterni).

2. Elettricita statica.

La parola eletiricita deriva da electron che in greco si-
gnifica ambra dato che anche gli antichi greci conoscevano
la proprieta dell'ambra strofinata di attirare dei corpuscoli
molto leggeri. Come |'ambra, anche il vetro, |'ebanite, la
ceralacca, ecc., hanno, la stessa proprieta, ossia si elettriz-
zano quando vengono strofinati con aliro corpo isolante, ad
esempio una pelle.

Sia il corpo strofinato che quello strofinante si elettriz-
zano con cariche di segno opposto. Cosi, strofinando un ba-
stone di vetro con un pezzo di seta, il vetro assume una ca-
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rica negativa e la seta una carica positiva. Strofinando in-
vece con lo stesso pezzo di seta, anziché un pezzo di vetro,
un corpo resinoso, esso acquista una carica positiva, mentre
la seta diventa negativa.

Le cariche eletiriche ottenute per strofinio sono dovule
alla liberazione di elettroni dalla superfice del corpo che
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diventa positivo. In quest'ultimo si determina una deficienza
di elettroni, mentre nell'altro, che & diventato negativo, una
abbondanza di elettroni.

Un corpo caricato pud cedere una parte della sua carica
ad un altro corpo che si trovi allo stato neutro, sempreche
sia di superfice limitata e sia convenientemente isolato.

Due corpi caricati con elettricita dello stesso segno si
respingono, caricati con eletiricitd di segno contrario si at-
traggono. La forza di attrazione o repulsione & direttamente
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proporzionale alla carica ed inversamente proporzionale al
quadrato della distanza.

La carica eletirica che pud essere assunta da un corpo,
sia positiva o negativa, non dipende dalla sua massa, ma
unicamente dalla sua superficie, giacché la carica stessa si di-
stribuisce esclusivamente sulla superficie. E da notare che la
carica non si distribuisce uniformemente sulla superficie, se
non quando questa superfice & una sfera e sempreché non
vi siano altre cariche in immediata vicinanza.

Nei corpi non sferici la carica tende ad accumularsi agli
orli, e se questi finiscono in punia, riesce a sfuggire, per
la nota « proprietd delle punte » di scaricare |'elettricita.

3. Elettroscopio.

Vi sono dei dispositivi che possono indicare se un corpo
é elettrizzalo o no, e sono gli elettroscopi.

Il pits semplice elettroscopio & costituito da una pallina
di midollo di sambuco sospesa ad un filo di seta, e caricata.

Ny A

Fig. 2. - Azione delle cariche Fig. 3. - Principio dell’elettro-
elettriche. scopio.

Basta avvicinarle un corpo carico affinche essa venga attratta
o respinta, indicando cosi sia la carica che il segno. Il prin-
cipio & illustrato dalla fig. 2.

L'eletiroscopio pil usato & perd quello a « foglioline
d'oro » (che possono perd essere anche d'alluminio). Si basa
sul IEn'inci;:':ic) « le cariche dello stesso nome si respingono ».

costituito da due foglioline d'oro fissate all'estremita
di un bastoncino metallico, I'altra estremita del quale finisce
con una sferetta. Le foglioline ed una parte del bastone, si
trovano entro un vasetto di vetro (fig. 3).
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Quando si avvicina una carica eletirica alla sferetta del-
I'elettroscopio, essa si carica e comunica la sua carica alle”
foglioline, le quali risultando caricate con lo stesso segno, si
respingono, indicando con la loro divergenza la presenza
della carica. Dietro le foglioline si pud sistemare una scala
graduata e leggere |'ampiezza della divergenza.

4. Induzione elettrostatica.

E interessante notare che il corpo caricato, ad esempio
un bastoncino di ebanite,
LT /77  pud caricare |'elettrosco-
A AASA pio e quindi far divergere
- le foglioline, senza tocca-
717 re la sferetta, ma solo av-
o vicinandosi ad essa. Que-
sto dimostra che una ca-
i rica eleftrica pud agire a
i ) distanza, ossia per indu-
zione, per il falto che in-
AL torno ad essa si proiettano
delle « linee di forza elet-
trostatica ». L'insieme di
queste linee di forza for-
ma il « campo eletfrico ».
_ ) ossia quella regione en-
Fig. 4. - Chiuso in una gabbia di

Faraday |'elettroscopic non ri- fro la q_uale la c§r|ca puo.
sente l'azione delle cariche elet- far sentire la sua influenza.

triche”esterni: Se fra il corpo carico e

I'elettroscopio si dispone

una lastra metallica non & pil possibile alcuna azione della

carica sull'elettroscopio. Anche disponendo |'elettroscopio

nell'interno di una gabbia metallica (detta di Faraday) non &

pit possibile l'induzione elettrostatica. Su questo principio
si basano gli schermi mefallici dei radio-ricevitori.

[T

5. Elettroforo.

Approfittando del fenomeno dell'induzione elettrostatica,
Alessandro Volta ided nel 1775 un dispositivo che egli
chiamo « elettroforo », con il quale & possibile oftenere
un illimitato numero di cariche eletiriche da una carica sola.

6
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L'elettroforo consiste essenzialmente di un disco di ma-
teriale resinoso, e di un secondo disco metallico provvisto
di un manico isolante. Se il disco resinoso viene sfregato
con un panno di lana, assume una carica negativa, e se gli
si avvicina il disco metallico esso assume una carica positiva
dal lato affacciato al disco resinoso e negativo dall’altro lato,
Toccando quindi con un dito questo lato viene annullata la
carica negaliva e rimane la carica positiva che si distribuisce
su tutti i due lati, non appena si toglie il disco dalla presenza
dell'altro. Se non si toglie la carica negativa prima di solle-
vare il disco, essa annulla quella positiva nello stesso istante
nel quale si solleva il disco. Il funzionamento dell'eletiroforo
& chiaramente indicato dalla fig. 5.

Fig. 5. - Come funziona I'elettroforo di Volta.

6. Il principio del condensatore.
Un corpo, ad esempio un disco metallico isolato, non
pud assumere una carica indefinita, ossia raggiunta una certa

carica massima & inutile caricarlo ulteriormente. Se pero si
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prendono due dischi, uno carico al massimo e l'altro scarico
e si affacciano, come indica la fig. 6, il disco carico si di-
mostra capace di assumere un'ulteriore carica. Questo & do-
vuto al fatto che per induzione sul disco scarico si & pro-
dotta una carica di nome contrario, proprio come nel caso
dell'elettroforo.

Questi due dischi affacciati formano un dispositivo per
immagazzinare dell’'energia elettro-
statica, ossia rappresenftano un
« condensatore ».

La forma primitiva del conden-

satore & quella della bottiglia di
Leyda, nella quale i due dischi
sono sostituiti da foglie di stagno

Fig. 7. - Una forma primi-
tiva del condensatore: la
Fig. 6. - Principio del condensatore. bottiglia di Leyda.

che rivestono la parte interna ed esterna di una bottiglia
a collo largo. Il vetro della bottiglia sostituisce a sua volta
I'aria che divideva i due dischi affacciati.

Se le due superfici metalliche vengono collegate ad un
generatore qualsiasi, ad esempio ai poli di una pila, la bot-
tiglia si carica, e mantiene questa carica per un certo tempo.

Per scaricare la botliglia basta avvicinare le superfici op-
poste, con l'aiuto di un filo o scaricatore, che si vede ai
piedi della bottiglia nella fig. 7. La scarica si manifesta
sotto forma di una piccola scintilla. La capacita di un con-
densatore dipende dalla superfice delle foglie metalliche
affacciate (« armature del condensatore »), dalla distanza

8
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alla quale si trovano (« spessore del dieletirico») e dalla
natura dell'isolante che le divide (« natura del dielettrico »).
Il dielettrico, ossia l'isolante, pud essere gassoso, (aria, ecc.)
liquido (olio, ecc.), o solido (vetro, mica, ebanite, ecc.). La
capacitd di un condensatore di qualsiasi tipo, & diretta-
mente proporzionale all'area delle superfici affacciate e in-
versamente proporzionale allo spessore del dielettrico.

La capacita di un condensatore & data dalla formula:

S
C=0.0885 K —
D

dove C & la capacita espressa in micromicrofarad, K & la co-
stante dielettrica, D la distanza fra le armature in cm e §
la superficie di una armatura in cm®.

Per calcolare I'area effettiva delle superfici affacciate (S)
di un complesso di placche vale la seguente formula:

S=s(N—1)

dove: s = area di una faccia di una p'acca, N = numero
totale delle placche.

Tab. !'. - COSTANT!I DIELETTRICHE.

Aria . A AT 1 | Mica . . . .dad a7 |
Alcool . . . . . .dal5 a 26 || Olio castoro 4.6 1
Ardesia . . . .daB a7 || Olio cotone . 32 |
Acqua distillata . . 81 I Olio oliva . . 3,2
Bachelite. . . . .da5a7 Olio di ricino . .dad4a6b |
Carta paraffin. . .da2a3 ‘ Olio p. trasfor. . .da22a3 |
Carta porosa . .dad4ab Paraffina : ..da2a25
Cartone pressato . 3 | Petrolio i 2.1 |
Celluloide . . . .dad4 a 9 | Pirex . . . .da5a8®é |
Cera. . . . . . a2 a3 Porcellana . .dad4 a5 |
Ebanite . . . . .da2 a 4 Quarzo . .dad45 a b
Fibra . . .. . .da5 a8 | Resina . .o 25
Film .. . . .. .dag6a7 || Seta .. as
Gomma . . . . .da2 a 35 || Shellac . .da3 a 386
Guttaperca . . . .da3 a 5 || Trolitul .. 23 |
Isolantite. . . . . 36 | Trementina . « 2,2

Legno . . . . . .da25a5 | Vaselina. .. .. 2 |
Marmo . . . . .da95a115 | WVetro comune. .dad4 a7 i

7. Condensatori in serie o in parallelo.

Quando due o pilu condensatori vengono collegati in
parallelo, si oftiene un aumento di capacita, dato che in

9
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tal modo si oftiene I'effetto di aumentare le superfici affac-
ciate. La capacita risultante & data dalla somma delle ca-
pacitd collegate, ossia

C=C,4+C,+C, ecc

1

S 22—
== ]

" e ® ]

Fig. 8. - Collegando due o piu condensatori in parallelo si ottiene
un aumento di capacitd, data l'aumentata superficie affacciala.

Quando due o piu condensatori sono collegati in serie,
si oftiene una diminuzione di capacita, dato che in tal
modo si oftiene l'effetto di aumentare lo spessore del die-
lettrico. La capacita risultante & data dalla formula:

1
Coms

1 1 1

+ + ecc.
C, C, C,

La capacita di un certo numero di condensatori collegati
in serie € minore della capacitad del pil piccolo di essi.

—AHE =k

2 j=d | k-d — e 2d

Fig. 9. - Collegando due o piu condensatori in serie si ottiene una
diminuzione di capacitd, dato l'aumentato spessore del dielettrico,

8. La corrente elettrica.

Quando un filo metallico & attraversato da una corrente
di elettroni, si suol dire che scorre nel filo una corrente

10
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elettrica. Questa corrente
non ha né massa né peso, w r
e pit che ad una cor- e vy
rente vera e propria bi- e
sogna pensare ad una al-
titudine degli atomi su-
perficiali del conduttore di — ==
scambiarsi degli elettroni.
E convenzionale inol-
tre il ritenere che la cor-
rente circoli dal polo po- £
sitivo a quello negativo.
Il polo positivo & tale
perché dimostra una man- E
canza di eletfroni, men-
tre il negaﬁvo ne dimo- Fig. 10. - Esempio idraulico del con-
¥ densatore.
stra un'abbondanza. La
corrente che si forma tra i due poli & dovuta quindi allo
spostamento di elettroni dal polo negativo a quello positivo.
Ci sono dei corpi che si adattano con facilita a questo
= scambio di elettroni, e
\ (_ percio si  definiscono
conduttori. Tutti i mefalli
sono pit o meno condut-
tori. | migliori conduttori
sono: |'argento, il rame,
I'alluminio, lo zinco, ecc.
Altri corpi invece pre-
sentano una notevole dif-
ficolta a scambiare tra i
loro atomi degli elettroni,
e sono gli isolanti. Tra i
corpi isolanti si distin-
guono specialmente il ve-
fro, la gomma, l'ebanite,
la porcellana, la mi-
ca, ecc. | corpi isolatori
o= sono altrettanto importan-
ti quanto i conduttfori.
Fig. 11. - Esempio idraulico della Senza gll Iso{aiorl. n.on ae
corrente elettrica. rebbe stato possibile ot-

carica
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tenere alcuna applicazione dell'elettricita, e forse I'eletiri-
cita stessa non sarebbe neppure conosciuta. Infatti, non e
possibile produrre né una carica eletfrica, né una corrente
elettrica senza isolare la carica o la corrente, perché diver-
samente esse si perdono immediatamente nella terra. Anche
I'aria, se secca, & un ottimo isolante, e cosi la maggior parte
dei gas.

9. Produzione della corrente elettrica.

Per produrre una corrente d'acqua & necessario che
I'acqua si trovi a due livelli diversi, in questo caso abbiamo
un corso d'acqua come nei fiumi, oppure deve intervenire
una forza meccanica che fornisca la spinta necessaria. Nella
corrente elettrica abbiamo circa la stessa cosa, ossia pos-
siamo oftenerla solo atitraverso la trasformazione di un'altra
energia che pud essere meccanica, chimica o termica.

Abbiamo una frasformazione di energia meccanica in
energia elettrica nelle macchine elettriche, dinamo, alterna-
tori, ecc. In questo caso |'energia spesa per azionare la
macchina si traduce in energia elettrica, ad una percen-
tuale pit o meno alta, secondo il rendimento della mac-
china impiegata.

Una trasformazione dell'energia chimica in energia elet-
trica pud essere notata nelle solite « pile », che si possono
chiamare anche elementi o batterie. Esse si distinguono in
tre categorie: secche, semisecche e liquide. Il principio di
funzionamento si basa sul fatto che tra due elettrodi im-
mersi in un elettrolito si stabilisce una differenza di poten-
ziale allorché vengono intaccati in modo diverso dall'elet-
trolito. Si pud in tal modo oftenere una corrente elettrica
collegandoli attraverso una resistenza.

La fig. 12 indica un recipiente di vetro nel quale & sta'a
collocata dell’acqua con una piccola quantita di acido solfo-
rico, od altro acido, ed in essa sono stati immersi due me-
talli, una piastra di rame ed una di zinco. |l rame diventa
positivo mentre lo zinco diventa negativo. Inolire lo zinco
viene corroso dall'elettrolito, mentre il rame rimane inal-
terato.

Se i due elementi non vengono collegati tra di loro
esternamente , il circuito rimane aperto, e quindi nessuna

12
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corrente passa, se invece vengono riuniti con un conduttore,
esso chiude il circuilo e la corrente passa sia attraverso il
conduttore che attraverso I'elettrolito. Quindi: affinché una
corrente elettrica passi attraverso un circuito & necessario
che il circuito stesso sia chiuso.

La trasformazione dell'energia termica in energia elet-
trica pud essere osservata
nelle « coppie termoelet-
triche », le quali funzio-
nano per l'«effetto di
Seebeck ». Questo effetto
ha luogo quando due me-
talli diversi vengono sal-
dati alle loro estremita, e
si riscaldi una di esse. E
necessario che una estre-
mita sia ad una tempera-
tura diversa dall'altra,
quindi si pud anche raf-
freddare una di esse. E
pratico perd pit riscal-
dare.

La corrente che si determina passa attraverso i due me-
falli stessi, (che costituiscono sia gli elementi che il circuito),
e si chiama corrente termoelettrica. Generalmente si ado-
perano delle sbarrette di bismuto e di antimonio.

Fig. 12. - Principio della pila elettrica.

10. Unita di misura della corrente elettrica.

Per produrre la corrente eleftrica si adoperano delle
macchine elettriche, pile elettriche, ed aliri dispositivi di
minor importanza. Un generatore di corrente eletfrica pro-
duce sempre un dislivello di elettroni tra due punti; neces-
sario per stabilire fra di essi un passaggio di energia, allo
scopo di ristabilire I'equilibrio. Questo passaggio avviene
quindi perché tfra i due capi esiste una differenza di poten-
ziale, ossia una forza elettromotrice (f.e.m.) o pil breve-
mente una fensione.

Questa tensione si misura in volt (V). La quantitd di
corrente che passa si misura invece in ampere (). Non &
esatto dire « quantitd » ma bensi «intensitd di corrente ».

13
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La resistenza che presenta il conduttore al passaggio
della corrente si misura in ohm (Q).

Queste tre unita di misura, volt, ampere ed ohm si pos-
sono definire meglio nel modo seguente.

Per volt si intende la f.e.m. capace di produrre la cor-
rente di un ampere altraverso la resistenza di un ohm.

Per ampere si intende la corrente prodotta dalla f.e.m.
di un volt in una resistenza di un ohm. E l'infensita di cor-
rente necessaria per produrre il deposito di 0.001.118
grammi di argento per secondo, in una soluzione di ni-
trato d'argento.

Per ohm si intende la resistenza che presenta un filo
di mercurio, del peso di 14,45 grammi, di sezione costante,
della lunghezza di 106,3 centimetri ed alla temperatura di
zero gradi C.

Queste unita si possono indicare in grandezze pil grandi
o pil piccole, secondo le necessita. Ad esempio in radio-
tecnica si inconfrano spesso delle misure in microvolt, ossia
in milionesimi di volt, ed in milli-volt, ossia in millesimi
di volt.

Cosi pure per I'ampere si usa il micro-ampere, per il
milionesimo di ampere, ed il milli-ampere per la millesima
parte dell'ampere.

Per I'ohm si usa invece solo il milionesimo in microhm,
ed il milione in mega-ohm.

11. La legge di Ohm.

Quando una corrente circola in un circuito & sempre
presente una differenza di potenziale ai capi del circuito
stesso. Anche senza considerare l'intero circuito, si pud sem-
pre osservare che in qualsiasi tratto del circuito, c'¢ una
caduta di tensione. Ossia, nel circuito intero od in un tratto
di esso, la corrente passa perché & presente una differenza
di potenziale ai due capi considerati.

Un circuito qualsiasi & costituito dall'insieme di condut-
tori e di resistenze che lo compongono. Nel caso di una
pila che accende una lampadina, il circuito esterno é costi-
tuito dai conduttori che vanno dalla pila alla lampadina e
dal filamento della lampadina stessa. In questo circuito la

14
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resistenza & quella presentata dal filamento della lampa-
dina, ed anzi in questo caso, & la resistenza utile del circuito.

La resistenza che presentano invece i fili conduttori &
passiva.

Se la tensione ai capi del circuito rimane costante, la
corrente che circola attraverso la resistenza & inversamente
proporzionale alla resistenza stessa, ossia diminuisce con
I'aumentare della resistenza.

Tre sono quindi i fattori che si devono considerare in
un circuito atfraversato dalla corrente: l'intensita della cor-
rente, la tensione ai capi e la resistenza totale. Questi tre
fattori sono legati dalla legge di Ohm, nel seguente modo:
In un dato circuito l'intensita della corrente in ampere &
eguale alla tensione in volt divisa per la resistenza in ohm:

tensione
intensita di corrente =
resistenza
ossia:
v 1 volt
|=—; 1 ampere =
1 ohm

e da questa formula si possono ricavare le seguenti altre:

I
V=IXR R=—
Vv

Dalla legge di Ohm si deduce che un conduttore & at-
traversato da una corrente la cui intensita dipende esclusi-
vamente dalla differenza di potenziale applicata ai suoi capi
e dalla resistenza offerta dal conduttore stesso, e che di-
pende dalla sua lunghezza, sezione e natura (resistenza spe-
cifica). Ossia: l'intensita della corrente & direttamente pro-
porzionale alla differenza di potenziale ed inversamente
proporzionale alla resistenza del circuito.

Riprendendo il caso di una pila da 2,2 volt, se i suoi
capi vengono collegati attraverso una resistenza di 1000
ohm, la corrente che in essa circolera sara di 2,2 milli-am-
pere. Se invece si applicano 100 volt, e se la corrente che

15
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circola & di 0,5 ampere, la resistenza del circuito deve es-
sere di 200 ohm.

12. Caduta di tensione.

Per caduta di tensione s'intende la differenza di poten-
ziale esistente fra due punti di un conduttore, ed & dovuta
all'intensita della corrente che circola in esso ed alla sua re-
sistenza.

A R' R* R® B
AN AAAAAAA——AAAAAA——

Fig. 13. - Resistenze collegate in serie.

Se un circuito & attraversato da una corrente di 10 milli-
ampere ed & costituito da tre resistenze: R1 = 100 ohm,
R2 =1000 ohm, e R3 = 10.000 ohm, la tensione appli-
cata ai suoi capi A e B, fig. 13, dovra essere data la legge
di Ohm:

Tensione = 0,01 X 11,100 ohm = 111 volt.

Quale sara la caduta di tensione ai capi delle varie re-
sistenze? Sard di 1 volt per la R1, di 10 volt per la R2 e di
100 volt per la R3.

Ossia: la caduta di tensione prodofta da una data re-
sistenza & eguale alla differenza esistente nel circuito totale,
meno la somma delle cadute di tensione delle alire resi-
stenze componenti il circuito, ossia:

V2=V — (V1 + V3); 10 =111 — (1 + 100)

La caduta di tensione pud essere espressa graficamente
come indica la fig. 14. Atraverso una resistenza abbiamo
un passaggio di corrente, provocato dalla differenza di po-
tenziale di 180 volt, applicata ai suoi estremi A e B. L'e-
slremo positivo @ A e |'estremo negativo & B. Se fulla la
corrente passa atlraverso la resistenza, e se essa & uni-
forme in tutta la sua lunghezza, la caduta di fensione risul-
tante sara quella indicata dalla retta a tratto pieno. Nel punto
corrispondente a mezza resistenza ci sara anche meta della
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tensione fofale, ossia 90 volt, ed a tre quarti della resistenza

ci sarda un quarto di
polenziale, ossia 45
volt. Con |'aumentare
della resistenza dimi-
nuisce la tensione, sino
a diventare zero.

13. L'unita eletfrica di
potenza.

La caduta di ten-
sione provocata in un
circuito & dovuta al
fatto che la corrente ha
dovuto vincere la resi-
stenza inclusa nel cir-
cuito. Se questa resi-
stenza & quella pre-
sentata dal filamento di

- Esempio di caduta di tensione.

una lampadina, la caduta di tensione & compensata dal la-
voro fatto trasformando I'energia elettrica in calore e luce.

.80 V.

B
eV,

Fig. 15. - Esempio di impiego di resistenze nei circuiti radio.

2. - D. E. Ravalico.
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Una corrente alraversando un circuito pud quindi compiere
un lavoro, e la sua potenza consiste nella sua possibilita di
effettuare un dato lavoro in un dato tempo.

Il tempo durante il quale il lavoro & stalo fatto ha im-
portanza, perché per effettuare un dato lavoro in un tempo
minore & necessaria un'energia maggiore di quella neces-
saria per effettuare lo stesso lavoro in un tempo maggiore.

L'unita elettrica di potenza & il watt. Esso esprime la
potenza che sviluppa una corrente di un ampere alla fen-
sione di un volt. La potenza di una corrente & uguale ai
volt moltiplicati per gli ampere, ossia: W =1 X V, ossia,
essendo:

V—=IR; W=IR.

Dall'esame di quest'ultima formula risulta che in un dato
circuito nel quale la resistenza si conserva costante, la po-
fenza eletrica consumata attraverso di esso & proporzionale
al quadrato della corrente circolante.

Per le grandi potenze si adopera il kilowatt, ossia mille
walt, ed il watt-ora che rappresenta il lavoro compiuto da
una corrente eletirica di un ampere circolante per un'ora
alla tensione di un volt.

14. Relazioni tra la tensione, I'intensita di corrente e la po-
fenza.

Se chiamiamo: V, tensione in volt; I, intensitd di corrente
in ampere; R, resistenza in ohm; W, la potenza in watt, pos-
siamo ottenere le seguenti relazioni:

v
1. |l=— 4. W=V XI
R
%
2. R=—— 5. W=FXR
[
w
3. V=IXR 6. R=——

J'.!

18
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e %
8. V=V WXR 11 _-—
R
w v#
9. V= 12 R=——
| w
Esempi pratici.
Relazione 1. — Una tensione di 4,5 volt & applicata ai
capi di una resistenza di 2000 ohm. Quale corrente passera?
4,5
Soluzione: = 0.00225 ampere, ossia 2,25 milliampere.
2000
Relazione 2. — Una tensione di 70 volt & applicata ai

capi di una resistenza nella quale scorre una corrente di 55
milliampere. Quale & il valore della resistenza? Soluzione:

70

= 1272 ohm.
0.055

Relazione 3. — Una corrente di 0.25 ampere scorre in
una resistenza di 275 ohm. Quale & la tensione applicata ai
capi della resistenza? Soluzione: 0.25 X 275 = 68,75 ohm.

Relazione 4. — Una corrente di 26 milliampere scorre
in una resistenza ai cui capi & applicata una tensione di 75
volt. Quanti watt vengono dissipati dalla resistenza? Solu-
zione: 75 > 0,026 = 1,15 watt.

Relazioni 5 e 6. — Una corrente di 17 milliampere scorre
in una resistenza di 4000 ohm. Quanti watt vengono dissi-
pati dalla resistenza? Soluzione: 0,017 X 0,017 = 0,000289.
4000 XX 0,000289 = 1,156 watt.

Relazione 7. — Quale & la massima corrente permessa at-
traverso una resistenza di 750 ohm, costruita per un massimo
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di 4 watf? Soluzione: — 0,00533 e poi V/ 0,00533 —

750
= 0,073 ampere, ossia 73 milliampere.

Relazione 8. — Quale tensione massima pud essere ap-
plicata ai capi di una resistenza di 3000 ohm e costruita per
sopportare 3 watt massimi? Soluzione: 3000 X 3 = 9000 e
poi 4/9000 — 94,8 volt.

Relazione 9. — Un ferro da stiro consuma 550 watt, in
esso scorre una corrente di 5 ampere, quale & la tensione

550
= 110 volt.

applicata? Soluzione:

5

Relazione 10. — A quale inlensita di corrente, una re-
sistenza costruita per sopportare 5 watt, avra raggiunta la
massima dissipazione tollerabile se ai suoi capi sono ap-

5
plicati 50 volt? Soluzione: ——=0,1 ampere ossia 100
50
milliampere.
Relazioni 11 e 12. — Quanti watt vengono dissipati da

una resistenza di 2000 ohm ai capi della quale sono appli-
40 X 40 1600
cati 40 volt? Soluzione: = = 0,8 watt.
2000 2000

15. Conduttori ed isolatori.

I corpi differiscono molto fra di loro rispetto alla resi-
stenza che oppongono al passaggio della corrente elettrica.
Se una carica eletirica viene comunicata ad un pezzo di ve-
tro, essa si localizza sulla superficie che & venuta in con-
tatto con il corpo carico, non si espande su tutta la super-
fice del vetro. Se invece la stessa carica viene fornita ad
una lastra metallica essa si distribuisce immediatamente su
tutta la lastra, e se non & isolata, si scarica a ferra.

| corpi sui quali la corrente pud muoversi liberamente si
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chiamano « conduttori », mentre quelli sui quali non si pud
muovere si chiamano «isolanti ». Non esiste perd un per-
fetto conduttore, come non esiste un perfetto isolante. Tulti
i corpi presentano una certa resistenza alla corrente, piccola
nel caso dei conduttori, grande o grandissima nel caso degli
isolanti.

Sono oftimi conduttori: I'argento, il rame, I'alluminio, lo

zinco, |'ottone, il platino, il ferro, il nichelio, il piombo,
|'antimonio, il mercurio ed il bismuto.
Sono conduttfori meno buoni: il carbone, le soluzioni

acide, le sostanze vegetali, ecc.

Sono conduttori poco buoni: I'acqua, il corpo umano, la
fiamma, il lino, il cotone ed i legni duri.

Sono isolanti: |'ardesia, |'olio, la porcellana, il cuoio secco,
la carta secca, la lana, la seta, la cera, la resina, I'ebanite,
la mica, I'ambra, la paraffina, il vetro e l'aria secca.

16. Il coefficiente resistenza-temperatura.

| conduttori si comportano in vario modo rispetto al
calore. Nei metalli la resistenza aumenta col calore, ma in
altri corpi, e specialmente nei liquidi, diminuisce. Inoltre
alcuni corpi isolanti, che allo stato normale sono solidi, di-
ventano conduttori quando sono liquefatti.

Tra i buoni conduttori il ferro ed il platino sentono molto
la differenza di temperatura, mentre il rame e I'argento la
risenfono meno. Una stessa corrente pud solo riscaldare
un condutfore, rendere incandescente un altro e volatizzare
un terzo.

Il coefficiente resistenza-temperatura & una costante che
rappresenta in ohm l'aumento o la diminuzione della resi-
stenza di una data lunghezza del materiale, della resistenza
originale di 1 ohm, quando la temperatura varia di un cen-
tigrado.

17. Leggi delle resistenze eleftriche.

1°) La resistenza di un filo conduttore & proporzionale
alla sua lunghezza, ossia se la resistenza di un metro di filo
metallico & r, la resistenza dello stesso filo lungo n metri
sara eguale a n X r.
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2°) La resistenza di un filo condutfore & inversamente
proporzionale all'area della sua sezione, e nel caso di un
filo fondo o quadro, inversamente proporzionale al qua-
drato del suo diametro.

3°) La resistenza di un filo conduttore di una data lun-
ghezza e di un dato spessore dipende dal materiale del quale
e fatto, ossia dalla sua resistenza specifica (g), quindi:

I
R = ¢ — ohm.
s
18. La resistenza specifica.

Per resistenza specifica di un dato conduttore s'intende
la resistenza che presenta un filo del conduttore stesso lungo
un metro e di un millimetro quadrato di sezione alla tem-
peratura di 15° C.

Tab. Il. - RESISTENZE SPECIFICHE ESPRESSE IN OHM,
|

Alluminio . . . . . 0,032 Stagno . . . . . . . 0,118
Argento . . . . . . 0018 Zinco . . . . . . . 0,056
Mercurio . . . . . . 0,940 Platine . . . . . . . 0,103
Ferro. . . . . . . . 0,095 Nichelio. . . . . . . 0,118
Or0 . . ... .. . 0023 Manganina . . . . . 0460
Piembo . . . . . . 0017 Carbone di storta . . 50
Rame comune. . . . 0,017 Grafite . . . . . . . 13 |
Rame puro . . . . . 0,016 Costantana . . . . . 0,480

19. Resistenze in serie ed in parallelo.

Due o piu resistenze sono «in serie », fig. 16, quando
si trovano disposte nello stesso circuito, una dietro ['alira,
ossia congiunte in modo che dove finisce una incomincia
I'altra.

La resistenza fotale & data dalla somma delle resistenze
singole. La fig. 16 indica pure due resistenze una da 10 ohm
ed una di 20 ohm, disposte invece «in parallelo», ossia
disposte in modo tale da dividere il circuito. In questo caso
la resistenza tolale & sempre minore della pit bassa delle
due resistenze. La si pud oftenere dalla seguente formula:

R1 X R2 10 < 20

R = = 6,66 ohm.

R1 +R2 10420
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Si poteva ottenere lo stesso risultato impiegando la re-

gola:
La reciproca della resistenza tofale (cioé I'unita divisa

Serie

— NNV N—— N NVNVNVNN—

Dorallelo

Jo

— AN

Lo

Fig. 16. - Resistenze in serie o in parallelo.

per la resistenza stessa) & uguale alla somma delle reci-
proche delle singole resistenze, cioé:

1 1 1

= - e nel nostro caso:
R R1 R2
1 1 1 3
- -+ = e per conseguenza
R 10 20 20
20
R = ——=6,66 ohm.
3

Come si & potuto constatare: quando due o piu resi-
stenze sono collegate in serie la resistenza fotale aumenta,
quando invece sono collegate in parallelo la resistenza tfo-
tale diminuisce.

20 Effetti della corrente elettrica.
Il passaggio della corrente elettrica determina i seguenti

effetti:

termico,
magnetico,
chimico.
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L'effetto termico & oftenuto tutte le volte che una cor-
rente eleftrica scorre attraverso un condutiore, si produce
allora nel conduttore una certa quantita di calore che di-
pende dalla resistenza, dal quadrato dzll'intensita dzlla cor-
rente e dal tempo di presenza della corrente. La legge di
Joule collega questi tre elementi fra di loro nella seguente
maniera: il calore generato in un conduttore dal passaggio

2V

o

-

2
o

Fig. 17. - Filamenti di valvole radio collegati in serie (in
alto) o in parallelo (in basso).

della corrente eletirica e direttamente proporzionale alla
resistenza del conduttore, al tempo nel quale la corrente
circola, ed al quadrato dell'intensita della corrente.

L'effetto magnetico della corrente eletirica & costituito
essenzialmente dalla produzione di un campo di forza in-
torno al conduttore. Questo campo & formato dall'insieme
delle linee di forza che si sviluppano intorno al conduttore
attraversato dalla corrente. La zona nelia quale si trovano le
linee di forza si chiama campo magnefico. (Parag. 22).
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L'effetto chimico della corrente ha luogo quando il con-
duttore & un liquido, in questo caso la corrente tende a de-
comporre il liquido nelle sue parti costituenti. Questo effetto
& stato notato gia nel. 1789 dal van Trostwyk, il quale os-
servd che l'acqua si scompone in idrogeno ed ossigeno
quando attraverso ad essa viene fatta passare una corrente
elettrica. L'idrogeno si sviluppa sull'elettrodo negativo, o
catodo, e l'ossigeno sull'elettrodo positivo, o anodo.

Si chiama « elettrolisi » il processo di decomposizione
dei liquidi mediante la corrente eletirica, ed « elettrolito »
il liquido. Se una corrente eletirica vien fatta passare attra-
verso una soluzione di solfato di rame, mediante degli elet-
trodi di platino, il liquido si scompone. Gli atomi di rame
si depositano sul catodo mentre le bollicine di ossigeno si
sviluppano sull'anodo. L'acido solforico liberato rimane nel
liquido. Gli atomi separati I'uno dall'altro dal passaggio
della corrente si chiamano « ioni », e precisamente « anioni »
quelli che si sviluppano sull'anodo e « cationi » quelli che
si sviluppano sul catodo.

21. Magnetismo.

Abbiamo visto che un corpo elettrizzato ha il potere di
attirare dei corpuscoli leggeri. Un potere simile, limitato
solo ai pezzetti di ferro, lo possiedono alcuni minerali di
ferro, e principalmente la « magnetite ». Questo minerale &
un « magnete permanente » e come tale attira pezzi di ferro
pil o meno grandi secondo la sua potenza.

Un pezzo di ferro non magnetizzato pud divenirlo per
il semplice contatto con un magnete, assumendo una pola-
ritd inversa a quella del magnete in confatto. Qualsiasi ma-
gnete ha sempre due poli, uno «nord » ed uno «sud».
Due poli dello stesso nome si respingono, mentre di nome
contrario si attraggono.

La forza magnetica si concentra ai poli, ed & nulla nel
centro del magnete. Per constatarlo basta prendere un pezzo
di ferro magnetizzato ed avvicinarlo a della limatura di
ferro, si potra osservare in tal modo che la limatura si di-
spone sui poli del magnete.

Affinché un magnete si conservi a lungo tale gli si da
la forma a ferro di cavallo, come illustrato in fig. 18, inol-
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tre in questo modo la forza di attrazione sviluppata & dop-
pia. La sbarretta di ferro che collega i due poli si chiama
« ancora ».

| due poli di un magnete si distinguono tra di loro per-
ché quello nord tende a dirigersi verso il polo nord terre-

Fig. 18. - Magneti permanenti.

stre e, necessariamente, quello sud verso il polo sud ter-
resfre.
L4 I

3L =

Fig. 19. - Dividendo un magnete si ottengono dei magneti pia
piccoli.

Inolire questi due poli non si possono mai dividere nel
senso di avere un magnete con il solo polo nord o sud.
Anche spezzando un magnete in due parti, si ottengono due
magneti, ognuno dei quali possiede il polo nord e sud. In
fig. 19 & indicata la disposizione dei poli di un magnete
spezzato in quattro parti.
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La divisione di un magnete pud essere continuata inde-
finitivamente, e sempre si avranno nuovi magneli con am-
bedue le polarita. Questo fatto conferma la teoria moleco-
lare del magnetismo, secondo la quale le molecole di un
magnete sono esse stesse dei piccoli magneti, coi due poli,
disposte in modo tale da trovarsi coi poli opposti in con-
fatto. (Osservare la fig. 29).

22. Campo magnetico e linee di forza.

La regione dello spazio entro la quale un magnete puo
far risentire la propria azione si chiama « campo magne-
tico ». Un campo magnetico & costituito dall'insieme delle

Fig. 20. - Linee di forza magnetica praticamente dimo-
stratz con la limatura di ferro.

linee di forza sviluppate dal magnete, e che si propagano
da un polo all'altro del magnete stesso.

Per potere osservare la distribuzione delle linee di forza
in un campo magnetico, basta coprire con della polvere
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di ferro un cartone e quindi appoggiare il cartone sui poli
di un grosso magnete. La polvere si muoverd disponendosi
come indica la fig. 20. La via seguita dalle linee di forza
per passare da un polo ad un aliro pud anche essere indi-

Fig. 21. - Linee di forza magnetica indicate
dall'age magnetico.

cata da una piccola lancetta magnetizzata e sospesa ad un
filo. Muovendo il filo lungo il magnete si osserva l'inclina-
zione della lancetta (fig. 21).

Fig. 22. - Percorso delle linee di forza.

Le linee di forza si concentrano nell'interno del magnete,
come indica la fig. 22. Il numero totale delle linee di forza
vien detto « flusso magnetico » e si misura in maxwell, in
onore di James Clerk Maxwell, fisico scozzese.
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Il humero delle linee di forza che tagliano una data su-
perfice determina l'infensitd del campo magnetico. Questa
intensita magnetica si misura in gauss, in onore di Karl
Friedrich Gauss, matematico tedesco.

23. Effetti magnelici della corrente.

Gia nel 1819 lo scienziato danese H. C. Oerstead noto
che un ago magnetico posto vicino ad un filo aftraversato
dalla corrente tende a disporsi ad angolo retto rispetto al
filo stesso, e cid perché intorno al filo si formano delle li-
nee di forza circolari. Esse ruo-
fano intorno al filo, ed il loro
senso di rofazione dipende dal
senso secondo il quale passa la
ccrrente lungo il filo.

Se si immagina di tenere il
filo nella mano destra, indican-
do con il pollice il senso della
corrente, le alire dita indicano
il senso di rotazione delle linee

di forza, come illustra la fig. 23. Fig. 23. - Regola della ma-
Se il filo viene avvolto a no destra per conoscere il
. . . 4 senso di rotazione delle

spirale le linee di forza si con- linee di forza intorno un

densano, ed il campo magne- conduttore,

tico aumenta. La fig. 24 indica
la disposizione delle linee di forza intorno ad una immagi-
naria spira attraversata dalla corrente. E indicato il senso
della corrente nella spira ed il senso delle linee di forza.
L'insieme delle linee di forza di una spirale (solenoide) &
simile a quella di un magnete, con la differenza che il ma-
gnetismo & interamente controllabile, anche nell'interno della
spirale. In questo caso la spirale ha due poli, come il ma-
gnete, e precisamente nord dalla parte d'uscita delle linee
di forza, e sud dalla parte di entrata. La fig. 25 indica la
polarita della spirale rispetto il senso della corrente.
Naturalmente, aumentando il numero delle spire di una
bobina aumenta anche I'effetto magnetico, il quale aumenta
ancora infroducendo nella spirale un nucleo di ferro dolce.
Da principio, in presenza del nucleo di ferro I'aumento
d'intensita della corrente aumenta molto la intensita del
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campo magnetico, dopo un certo fempo perd, aumentando
sempre la corrente, esso non si comporta pil nella stessa

i ———

Fig. 24. - Campo magnetico di un conduttore.

maniera, sino ad un punto oltre il quale qualsiasi aumento
non ha alcun effetto. Questo & dovuto al fatto che il ferro

[ T S -

Fig. 25. - Polarita di flusso magnetico di una spirale.

presenta un passaggio migliore alle linee di forza di quello
che presenta l'aria, ma questa « conducibilita» si arresta
oltre un certo limite per effetto della « saturazione magne-
tica» del ferro.
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Si chiama « permeabilita » la misura della facilita con
la quale le linee di forza possono attraversare una data so-
stanza. Puo essere definita: il rapporto tra il numero di linee

Lt W
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Fig. 26. - Regola per conoscere la polarita di una spirale.

di forza per unita di area passanti attraverso la sostanza
magnetizzabile, e la forza magnetizzante che le ha prodotte,

Fig. 27. - Campo magnetico di un'elettrocalamita.

La fig. 27 illustra I'effetto di un nucleo di ferro in una
spirale. L'aria nell'interno della spirale presenta una note-
vole resistenza al passaggio delle linee di forza, e quindi
solo una piccola parte di esse pud passare. La presenza
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del nucleo di ferro rende circa 3000 volte pit facile il pas-
saggio delle linee di forza, e quindi il loro numero aumenta
considerevolmente. Indicando con H il numero delle linee
di forza attraversanti una unita di sezione nel caso dell'aria,
e con B il numero nel caso del nucleo di ferro, la permea-

B
bilita & data da :
H

24, Forza magnetomotrice.

Questa f.m.m. & analoga alla forza elettromotrice, ed
esprime il potere di magnetizzazione. Quando nell'interno
di una spirale vien messo un nucleo di ferro, il passaggio
della corrente attraverso la spirale determina la magnetizza-
zione del nucleo per effetto della forza magnetomotrice della

looo Spire Roooo Sptre
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Fig. 28. - Esempio di ampere-spire.

corrente. Questa f.m.m. dipende dall'intensita della corrente
e dal numero di spire della spirale. Il prodotto dell’intensita
della corrente circolante nella spirale, per il numero di spire
della spirale stessa & detto « ampere-spire ».

La f.m.m. & data dall'ampere-spire moltiplicato per il
numero costante 1,2566, che corrisponde alla f.m.m. pro-
dotta da un ampere attraverso una spira. L'unita di misura
della f.m.m. & il gilbert, in onore di William Gilbert, fisico
inglese, e rappresenta:

1

= 0,7958 ampere-spire.
1,2566 ampere-spire
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25. Riluttanza.

La forza magnetomolrice incontra una certa opposizione
alla produzione di un campo magnetico, come la f.e.m. in-
contra una certa resistenza per poter far scorrere una cor-
rente in un circuito, e questa opposizione o meglio « resi-
stenza magnetica » si chiama « riluttanza ».

Ossia, la riluttanza & la resistenza offerta al flusso ma-
gnetico dalla sostanza magnetizzata, ed e ottenuta dividendo
la forza magnetomotrice per il flusso magnetico.

L'unita di riluttanza & l'cersted, e rappresenta la rilut-
tanza offerta da un centimeiro cubo di vuoto.

Cosi come abbiamo per una corrente elettrica:

volt
ampere =

ohm
abbiamo anche per il flusso magnetico:

forza magnetomotrice
flusso magnetico =

riluttanza

gilbert
maxwell =
oersted

Inoltre come per l'ohm, anche per I'oersted abbiamo:

lunghezza in centimetri

riluttanza (oersted) =
permeabilitd X sezione in em. quadrati

26. Isteresi magnetica.

Questo fenomeno deve essere considerato quando la
f.m.m. varia. Inferviene cioé quando si produce un cam-
biamento nella f.m.m. e cio perché le sostanze magnetiz-
zabili (ferromagnetiche) richiedono un certo tempo sia per
magnetizzarsi che per smagnetizzarsi, ossia presentano una
certa inerzia. Ne deriva che l'intensita del flusso magnetico
dipende dal valore raggiunto dalla variazione, e se questa
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variazione € molto forle pud scendere a valori bassissimi.
Per questa ragione le bobine adoperate per I'alta frequenza
non sono provviste di nucleo di ferro, data la rapidissima
variazione della corrente in esse circolante.

L'isteresi magnetica & dovuta alla frizione fra le mo-
lecole della sostanza ferromagnetica, e quindi all'energia
necessaria per il cambiamento della loro posizione. La fig. 29
illustra la posizione delle molecole nell'interno di un pezzo
di ferro prima e dopo la magnetizzazione. All'atto della

Fig. 29. - Posizione degli atomi nel ferro non ma-
gnetizzato (in alto) e magnetizzato (in basso).

magnetizzazione le molecole si dispongono iutte in uno
stesso senso, ossia si orientano verso i poli del magnete.
Questo fatto pué essere reso visibile adoperando un tubi-
cino di vetro contenente pezzettini minuti di ferro.

27. Magnetismo residuo.

Il ferro magnetizzato non perde futto il proprio magne-
tismo, ed & anzi difficile far scomparire qualsiasi fraccia ma-
gnetica da esso. Si pud quindi dire che una certa quan-
tita, per quanto piccola, di magnetismo rimane sempre nel
ferro magnetizzato. Questo fatto & detto magnetismo re-
siduo, che varia a seconda della qualita del ferro. E tanto
minore quanto pit puro & il ferro. Basta che ci siano traccie
di impurita affinché il magnetismo residuo sia considere-
vole. Inolire dipende anche dalla lavorazione alla quale &
stalo sottoposto. Cio ha notevole importanza nelle dinamo.
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28. Induzione eletfromagnetica.

Come una carica eletirica pud produrre un'altra carica
eleftrica per semplice vicinanza di un corpo scarico e per
effefo dell'induzione elettrostatica, cosi una corrente elet-
frica pud produrre un'altra corrente elettrica, in un circuito
posto nelle sue vicinanze, per effetto dell'induzione elettro-
magnetica.

Anche un magnete pud produrre per induzione magne-
tica una f.m.m. in una sostanza ferromagnetica vicina, inol-

‘}..
77\ >
I >
"( A —, -:._
\_// J/AR\\ =
1\ -
~. | =

~_
2\ o

S
Fig. 30. Movimento di una spira in un campo
magnetico: il numero delle linee incontrate &
costante. Nessuna corrente & presente nella
spira.

fre esso pud provocare una corrente elettrica in un circuito
per semplice spostamento del circuito rispetto il magnete o
viceversa. Questo fenomeno & l'inverso di quello gia osser-
vato della magnetizzazione ottenuta per mezzo di una cor-
rente elettrica.

L'induzione eletfromagnetica & stata scoperta da M. Fa-
raday nel 1831, esprimendola nel modo seguente: una cor-
rente elettrica si produce in un conduttore quando esso si
muove in un campo magnetico in modo da fagliarne le
linee di forza.

necessario notare che per produrre una corrente in
un circuito in movimento in un campo magnetico, & neces-
sario che il circuito stesso tagli le linee di forza in modo che
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il loro numero sia continuamente diverso. Infatti, se il cir-
cuito incontra sempre lo stesso numero di linee di forza
nessuna corrente si produce in esso, perche non & il movi-
mento ma la variazione delle linee di forza incontrate che
determina la corrente indotta.

Nella fig. 30 un circuito ha un movimento di translazione
in un campo magnetico, esso incontra sempre lo stesso nu-
mero di linee di forza, quindi non & attraversato da alcuna
corrente. Invece nella fig. 31 lo stesso circuito si muove in

S
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Fig. 31. - In questo caso invece il numero
delle spire tagliate varia con il movimento
della spira, ed una corrente circola in essa.

modo da tfagliare un numero continuamente diverso di linee
di forza, quindi in esso si produce una corrente.

La corrente in tal modo prodotta circola nel circuito
secondo le lancette di un orologio, visto dal lato dal quale
provengono le linee di forza, se le linee di forza incon-
trate sono in diminuzione, ed in senso contrario se invece
sono in aumento.

Il circuito pud anche rimanere fermo e muoversi il campo
ma sempre in modo tale che questo movimento produca
una variazione delle linee di forza che lo tagliano.

29. Leggi dell'induzione eletfromagnetica.

L'induzione elettromagnetica & regolata dalle seguenti
leggi:
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1°) Affinché si produca una corrente in un circuito &
sempre necessario che ci sia un movimento relativo fra il
circuito ed il campo magnetico, in modo da alterare il nu-
mero delle linee di forza abbracciate dal circuito.

2°) La f.e.m. indotta in un circuito & proporzionale
alla misura dell'aumento o della diminuzione del numero
delle linee di forza abbracciate dal circuito.

3°) Collegando in serie un dato numero di condut-
tori o di bobine in movimento in un campo magnetico, la
f.e.m. nelle varie parti, si somma.

4°) Un aumento nel numero delle linee di forza pas-
santi attraverso un circuito produce nel circuito stesso una
corrente che circola in senso negativo.

5°) Una diminuzione nel numero delle linee di forza
passanti attraverso un circuifo produce nel circuito stesso una
corrente che circola in senso positivo.

6°) Il movimento alternato di un circuito di fronte ad
un polo di un magnete produce una corrente la cui dire-
zione & pure alternata.

7°) Tanto piu rapido & il movimento tanto piu alta &
la f.e.m. indctta.

8°) Legge di Lenz: La direzione della corrente in-
dotta & sempre fale da produrre un campo magnetico che
si oppone al movimento che I'ha prodotto.

30. Direzione della cor-
rente indoftta.

Per conoscere la dire-
zione di una corrente in-
dotta quando & nofta la di-
rezione delle linee di for-
za nonché quella del mo-
vimento del circuito, «ci
sono diverse regole, ma la

pil pratica & quella della NN
mano destra, fig. 32. EE

Questa regola & nota gle
anche sotto il nome di re- g[8

gola di Fleming. Stendere
il dito pollice, I'indice ed Fig. 32. - Regola della mano destra.
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il medio della mano destra in modo che ciascuno si trovi
ad angolo refto rispetto gli altri. Tenere la mano in posi-
zione tale che il pollice sia puntato verso la direzione del
movimento e |'indice in direzione delle linee di forza: la po-
sizione del medio indichera il senso di circolazione della cor-
rente indoMa.

31. Auio-ind‘uzione.

Per auto-induzione s'intende la proprieta della corrente
elettrica di resistere a qualsiasi variazione del suo valore.
Si pud quindi dire che essa esprime l'inerzia eletfromagne-
tica di una corrente, che & simile alla inerzia meccanica.

L'auto-induzione & dovuta all'azione della corrente sul
proprio circuito quando interviene una variazione. Essa &
specialmente notevole nelle spirali, nelle quali le spire af-
facciate reagiscono una sopra |'altra per effetio della mutua-
induzione dei circuiti affacciati. E invece minima o nulla nei
circuiti costituiti da un filo rettilineo.

32. Mutua-induzione.

Per mutua induzione s'intende la proprieta di un circuito
attraversato dalla corrente di provocare una f.e.m. indotta
in un circuito vicino. Se, come illustra la fig. 33 si includono

O

C/RCUITO  SECONDARIO

CIRCLITO PRIMARID

[T —E
l|1' = [}
Fig. 33. - Nel circuito secondario si manifesta una corrente tutte
le volte che si apre o si chiude il circuito primario.
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in un circuito un paio di pile in serie ed un fasto, e se
si dispone vicino a questo circuito un altro circuito che com-
prende solo un galvanometro, in quest'ultimo si manifestera
una corrente, indicata dal galvanometro, ogni qualvolta si
aprira o chiudera il primo circuito, solamente nel momento
dell’apertura o chiusura. Alla chiusura del circuito la dire-
zione della corrente indofta sara coniraria a quella che I'ha
prodotta, mentre all'apertura avra lo stesso senso.

Il circuito che comprende le pile ed il tasto si chiama
circuito indutfore o circuito primario, mentre quello che com-
prende il solo galvanometro si chiama circuito indotto o se-
condario. Quando nel circuito primario scorre una corrente
alternata, una corrente indotta & continuamente presente nel
secondario. Su questo principio si basano i frasformatori.

33. La corrente alternata.
Per alternato si intende un movimento che varia conti-

nuamente passando periodicamente da un senso in senso
opposto. Cosi, una corrente che si inverte in modo perio-

/_v

o Hrrpere

Socond:

Fig. 34. - Corrente continua come lo &
praticamente,

dico, raggiungendo da zero un massimo di intensita per
ritornare quindi a zero, ripetendo una simile variazione in
senso opposto, & una « corrente alternata ».

La fig. 34 illustra una corrente continua come pud essere
praticamente, la fig. 35 indica la stessa corrente la cui in-
tensitd & conservata perfettamente costante, e la fig. 36
illusira pure una corrente continua, ma la cui intensitd varia
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periodicamente, ossia una corrente pulsante. La fig. 37 illu-
stra una corrente alternata.

Una corrente alternata passando da zero ad un mas-
simo, positivo o negativo, per ritornare quindi a zero, com-

Armpere

Jecondi

Fig. 35. - Corrente perfettamente continua.

pie una mezza onda, positiva o negativa, ossia un mezzo
periodo. Un periodo completo & costituito da due mezze
onde susseguentisi. Per ampiezza della corrente si intende
invece il valore massimo raggiunto dall'intensita della cor-

Hrmpere

o]

Jecona’
Fig. 36. - Corrente pulsante.

rente. Inoltre il numero dei periodi contenuti in un secondo
rappresenta la frequenza della corrente.

Due correnti alternate si dicono in fase quando com-
piono lo stesso movimento nello stesso tempo, ossia quando
partendo insieme da zero compiono una semionda nello
stesso tempo, ritornando quindi contemporaneamente a zero.
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Fig. 37. - Corrente alternata: A, B, C massimi
positivi; P, Q, neutri.

LW

Fig. 38. - Tensione e corrente in fase.

\
S ”

Fig. 39. - Tensione e corrente spostate di 90 gradi: qua-
dratura di fase.
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Cosi: la tensione e l'intensita di una corrente alternata
possono essere o no in fase. Le figg. 38, 39 e 40 indicano

tre casi: il primo & quello dell'intensitd e della tensione in
s
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Fig. 40. - Tensione e corrente spostate di 180
gradi: opposizione di fase.

fase, il secondo & quello dell'intensita e della tensione in
« quadratura » di fase, infine il terzo & quello dell'intensita
e della tensione in opposizione di fase.

Fig. 41. - Esempio di corrente trifase.

La fig. 41 indica una corrente alternata frifase, costi-
tuita da tre correnti alternate di eguale frequenza ed am-
piezza, ma con una differenza di fase tra di esse di un terzo
di periodo.
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34. Induttanza.

Come abbiamo visto, ogni qualvolta una corrente inizia
la circolazione in un circuito, varia d'intensita, o si arresta,
il campo magnetico prodotto cambia e quindi produce una
f.e.m. indotta che tende ad ostacolare la corrente all'inizio
o quando aumenta, ad agevolarla quando diminuisce o si
arresta. |l coefficiente di questa auto-induzione si chiama
induttanza, ed & una quantitd caratteristica di un determi-
nato circuito che dipende dalla sua forma geometrica e dalla
natura della sostanza (che pud essere I'aria) intorno alla
quale si svolge.

Se si tratta di una corrente perfettamente continua, il
campo magnetico prodotto rimane inalterato, quindi non
esiste autoinduzione, e percid non esiste neppur alcun
effelto ritardante, sicché la’ sola resistenza che incontra la
corrente & la « resistenza ohmica » del filo.

Se si tratta invece di una corrente alternala, essa in-
contra due effetti ritardanti:

1°) la resistenza ohmica;
2°) la resistenza induttiva (reattanza).

La resistenza induttiva dipende oltreche dalla forma, na-
tura, ecc., del circuito, anche dalla frequenza della cor-
rente, ed & tanto pil grande quanto piu elevata & la fre-
quenza.

La fig. 42 illustra chiaramente |'effetto della resistenza
ohmica e di quella induttiva. Un circuito comprende due
resistenze e due lampadine disposte in parallelo. Le resi-
stenze hanno gli stessi ohm e le lampadine sono eguali,
con la sola differenza che una delle due resistenze non &
induttiva, mentre l'altra & induttiva. Se il circuito & attra-
versato da una corrente continua le due lampadine si ac-
cendono in modo perfettamente eguale, se invece della
corrente continua si invia nel circuito una corrente alternata,
la lampadina con la resistenza non induttiva si accende nor-
malmente, mentre |'altra, data l'intervenuta resistenza indut-
tiva non si accende o si accende debolmente.

L'unitd di induttanza & I'henry. Una bobina ha I'induttanza
di un henry quando il prodotto del numero delle linee di
forza comprese nel circuito moltiplicato per il numero delle
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spire della bobina, e ci® quando la corrente circolante & di
un ampere, & eguale a 100.000.000 ossia 10"

Dato che I'henry & spesso troppo grande si usa la sua:
millesima parte, ossia il millihenry.

resistenza

non indutliva

resistenza

" induttiva

Fig. 42. - Esempio di comportamento di resistenza non induttiva e di
resistenza induttiva in un circuito attraversato da corrente alternata.

L'indutianza varia con il quadrato delle spire, ossia se le
spire vengono raddoppiate l'induttanza risultante diventa
quattro volte la primitiva.

35. Capacita.
L'effetto di una capacitd (condensatore) in un circuito

attraversato dalla corrente alternata & esattamente |'oppo-
sto di quello dell'induttanza. Se una capacita viene inclusa

B

Fig. 43. - Il condensatore non permette il passaggio
della corrente continua. (La lampadina & spenta).

iy

dinamo
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in un circuito attraversato dalla corrente continua, la cor-
rente cessa di circolare. Le figg. 43 e 44 illustrano questo
fatto. Nel circuito di una dinamo sono inclusi una lampa-
d'na ed un condensatore, e la lampadina rimane spenta,

]

ore

Fig. 44. - Esempio di condensatore incluso invece in un
circuito a corrente alternata.

mentre si accende quando al posto della dinamo vien collo-
cato un alternatore.

L'unita di capacita & il farad. Un condensatore possiede
la capacita di un farad quando assorbe un coulomb alla
tensione di un volt. Il farad & peré una unita enorme, che
non pud essere praticamente usata, sicché si adopera il mi-
lionesimo di farad, ossia il microfarad.

Per coulomb s'intende la quantitd di elettricitd che, pas-
sando attraverso una soluzione neutra di nitrato d'argento,
deposita 1,118 milligrammi d'argento. Il coulomb-secondo &
I'unita di intensitd di corrente chiamata ampere.
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CAPITOLO SECONDO

PRIMI ELEMENTI DI RADIOTECNICA

36. Cosa sono le radio-onde?

Una stazione-radio emette radio-onde dalla sua antenna.
Esse portano voci e suoni tutto intorno alla superficie terre-
stre e raggiungono in fal modo le piu lontane antenne. In
un settimo di secondo esse compiono il giro del mondo. La
loro velocitda & quella della luce: 300.000 chilometri al mi-
nuto secondo. Questa velocita & tanto grande che di fronte
ad essa tutti i pit veloci veicoli sono praticamente immobili.

Le radio-onde differiscono tra di esse per la diversa
lunghezza d'onda. Ci sono stazioni radiotelegrafiche ultra-
potenti che irradiano onde lunghe diversi chilometri, altre
che irradiano onde di centinaia di metri ed altre ancora che
emettono onde di qualche metro. Tuite queste radio-onde,
qualunque sia la loro lunghezza, viaggiano nell'etere con la
stessa velocita. Parlando dell'efere intenderemo sempre lo
spazio nel quale le radio-onde si propagano, tenendo perd
presente che I'etere non ha una sua propria esistenza. L'e-
tere & una finzione matematica necessaria per poter riferire
ad un mezzo di trasmissione la propagazione delle radio-
onde.

Le radio-onde non sono state inventate: sono state sco-
perte. Esistevano dall'inizio dell'Universo, come la luce. E
stato un fisico inglese, J. C. Maxwell (1831-1879), che per
primo intui la presenza delle radio-onde, seguendo gli
studi sull'elettromagnetismo dovuti al suo maestro, Michele
Faraday. Al tempo di Maxwell non era possibile produrre
radio-onde, e solo nel 1888 un fisico tedesco, H. R. Hertz
(1857-1894), riusci per primo a generare delle radio-onde
che riusci a raccogliere a qualche metro di distanza. Molti
fisici tentarono di utilizzare queste radio-onde per oftenere
delle trasmissioni telegrafiche a distanza ma nessuno riusci
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a fale scopo sino a tanto che Guglielmo Marconi non ebbe
inventato la sua antenna. Con |'antenna di Marconi le radio-
onde furono irradiate a distanze enormi. Mancavano pero
allora degli apparecchi riceventi. Si adoperavano a tale scopo
dei tubetti contenenti limalura metallica, detti coherer. Ven-
nero poi rivelatori pit sensibili inventati da Marconi, detti
detector, e finalmente le valvole elettroniche con le quali
furono realizzati incredibili prodigi, tra i quali la radiofonia.

Per quanto grandi siano stati i progressi della radiotec-
nica non & ancora noto che cosa siano le radio-onde pro-
prio come con tutto il progresso dell'ottica non si sa ancora
cosa sia la luce. Si sa soltanto che radio-onde e luce sono
della stessa natura e appartengono alla vastissima gamma
delle radiazioni, nella quale sono compresi i raggi infra-rossi,
gli ultra-violetti, gamma, X, cosmici, ecc. Cosa siano le ra-
diazioni probabilmente non si saprd mai, perché esse non
sono concepibili dalla mente umana abituata a considerare
esistente solo cid che occupa lo spazio.

Rispetto la loro lunghezza le radio-onde si possono clas-
sificare come nella Tabella sequente:

Tab. Ill. - CLASSIFICAZIONE DELLE RADIO ONDE.

|

| Super-lunghe . . . . . . . . . . . .da ? a 6000 m.

| Lunghe . . . . . . . . . . .. .. .w»n G000 m =» 600 m.

! Medie . . . . . . . . ... ... .»n 600m » 200 m.
Medio-corte . . . . . . . . . . . . . » 200 m » 100 m.

| Corta. v v & v v v v v 5 8 v ow o s N 100 M. W 10 m.

| Cortissime . . . . . ., . . . . . . ."» 10 m » 1 m.

| Ultra-corte ( micro-onde) . . . . . . . » 1 m. » 1 Cm.]

Dato che la lunghezza d'onda varia e rimane invece co-
slante la velocitd di propagazione, il numero di radio-onde
irradiate da una anfenna in un secondo aumenta con il di-
minuire della lunghezza. Se un'antenna irradia onde di
600 metri, dipartiranno da essa 500.000 radio-onde ogni
secondo, ossia: 300.000.000: 600 metri. Cid si esprime in
questo modo: le radio-onde emesse dalla antenna hanno la
frequenza di 500.000 cicli per secondo (c/s). In pratica non
si usa il ciclo ma il chilociclo, che corrisponde a 1000 cicli,
quindi nel caso suddetto la frequenza & di 500 chilocicli
(kc). Quando le radio-onde irradiate da una emittente in-
contrano un'antenna ricevente determinano in essa una cor-
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rente oscillante, ossia una corrente alternata a frequenza ele-
vatissima, e questa frequenza si ottiene appunto d.videndo
la velocita di propagazione (300.000.000 metri) per la lun-
ghezza d'onda, essa pure in metri. Ora, dato che negli ap-
parecchi radio & sempre presente la corrente oscillante de-
terminata dalle radio-onde in arrivo e mai le radio-onde
stesse, &€ molto piu pratico riferirsi alla frequenza di questa
corrente oscillante piuttosto che alla lunghezza delle radio-
onde. Le relazioni che legano la lunghezza d'onda e la fre-
quenza sono:

300.000
Lunghezza d'onda (in metri) =
chilocicli
300.000
Frequenza (in kc) =
metri

Per maggior precisione, tenere presente che la velocita di
propagazione & di 299,820 chilometri al secondo anziché
300.000. Cosi, alle onde normali dai 200 ai 600 metri, cor-
rispondono le frequenze dai 1,499 ai 499,7 chilocicli (pra-
ticamente da 1500 a 500 kc). Una tabella-prontuario per la
traduzione dei metri in chilocicli o viceversa si frova in
fondo al volume.

37. Come avvengono le radio-comunicazioni.

Le radio-comunicazioni sono un caso particolare della
trasmissione dell’'energia a distanza. Una cenfrale elettrica
fornisce I'energia ad un'intera citia distante centinaia di chi-
lometri mediante la trasmissione dell'energia stessa attra-
verso conduttori elettrici. Tutta la citta a sua volta giace entro
una fittissima rete di conduttori, che portano quest'energia
in ogni abifazione. La frasmissione dell'energia rappresenta
quindi una delle maggiori conquiste della tecnica moderna.

Pud avvenire in due modi ben distinti: per mezzo di
conduttori, o trasmissione con filo, mediante radio-onde, o
radio-trasmissione.

Nel caso di una trasmissione telegrafica, fig. 45, la sta-
zione trasmittente si limita ad abbassare un fasto in corri-
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spondenza ad ogni segnale da lanciare. Ossia la trasmis-
sione avviene a mezzo di punti e linee, secondo l'alfabeto
Morse (vedi Tabella in fondo al volume), corrispondenti ad
abbassamenti del tasto, pil o meno prolungati. Per ftra-
smettere un punto basta abbassare il tasto per breve tempo,
per trasmettere una linea un tempo tre volte pilt lungo. La
stazione ricevente viene fatta azionare da queste piccole

s tasto

trasmet- corrente
titore ricev.

il 1
st (]

tr. ric.

i}

Fig. 45. - In alto, principio del telegrafo; in basso
principio del telefono.

i

correnti, e la ricezione & resa visibile mediante i punti e le
linee segnate su strisce di carta. Pud perd essere ascoltata
e trascritta.

Quando si tratta di trasmissioni radio-telegrafiche la sta-
zione trasmittente invece di canalare le correnti liberate dal
tasto su un conduttore, le lancia nello spazio sotto forma
di radio-onde. La trasmissione avviene mediante gruppi di
radio-onde che si susseguono, fig. 46 e che secondo la
loro durata esprimono dei punti o delle linee. Mentre nel
caso della telegrafia con fili la ricezione viene registrata su
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strisce di carta, in quello della radio-telegrafia la iicezione &
invece ascoltata, ossia le radio-onde captate dall'aereo ven-
gono tradotte in suono.

La radio-telegrafia ha numefosi vantaggi rispetto la te-
legrafia. Due navi in viaggio possono comunicare tra di loro
mediante le radio-onde. Una nave pud chiedere soccorso e
farsi sentire da tutte le alire esistenti nelle vicinanze. Una
stazione radio-emittente pud comunicare con qualsiasi sta-
zione ricevente, compresa nel suo raggio d'azione, mentre
una stazione telegrafica & limilata alla propria linea.

Un vantaggio della telegrafia rispetto la radio risiede nel
fatto che con la prima & assicurata una certa segretezza

_———W -
,f” onde . \Y
tr. ric.
|2 tasto

J__I__’

i

Fig. 46. - Principio del telegrafo senza_fili.

delle comunicazioni, molto piu difficile, almeno allo stato
attuale della tecnica, con le radio-trasmissioni, data la loro
propagazione circolare nello spazio.

Con le radio-onde ultra-corte & possibile oftenere una
notevole segretezza data la loro propagazione « a fascio »,
come un raggio di luce, ma con queste & possibile raggiun-
gere solo piccole distanze.

Vediamo ora il caso della telefonia, fig. 45, rispetto la
telegrafia. Mentre nella telegrafia lungo la linea vengono in-
viate delle correnti divise in impulsi pil o meno lunghi, nella
telefonia la corrente & costantemente presente sulla linea, e
la stazione frasmittente provvede ad « incidere » su di essa,
come sopra un disco fonografico, le modulazioni sonore re-
lative alla voce od ai suoni da trasmettere. La corrente ri-
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sultante, ossia la corrente tfelefonica modulata, arriva alla
stazione ricevente e viene tradotta nuovamente in suoni. Ab-
biamo quindi una prima trasformazione delle onde sonore
in modulazioni elettriche, quindi una traduzione delle mo-
dulazioni eletiriche, in onde sonore.

Il dispositivo che serve per sovrapporre le onde sonore
sulla corrente, ossia il dispositivo « incisore », si chiama mi-
crofono, mentre quello che serve per riprodurre i suoni per
mezzo della corrente telefonica si chiama telefono. Vedremo
meglio in seguito come funzionino entrambi.

Nella radiofonia invece abbiamo essenzialmente la stessa

o N

\{/’ radio onde modulate\ﬂ/ G

tn [HModV ric.

tore

il—

Fig. 47. - Principio della radiofonia.

cosa, fig. 47, con la differenza che le correnti modulate an-
ziché venir trasmesse mediante un filo conduttore alla sta-
zione ricevenite, vengono affidate a radio-onde propagan-
tisi nello spazio.

Nel caso del telefono le onde sonore vengono « incise »
sulla corrente costantemente presente sulla linea, nella ra-
diofonia questa corrente & sostituita dalle radic-onde o me-
glio dall'onda portante della stazione trasmittente. Per onda
portante s'intende I'onda naturale emessa dalla stazione, che
& naturalmente un'onda persistente, costante sia nella lun-
ghezza d'onda sia nell'ampiezza.

L'onda portante che sia stata modulata dalla corrente mi-
crofonica, conserva sempre la lunghezza d'onda, e varia
solo nell'intensita, proprio come nella corrente telefonica.
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La lunghezza d'onda & caratteristica essenziale della sta-
zione irasmittente e specialmente per le stazioni di radio-
diffusione viene mantenuta rigorosamente costante. Essa &
indipendente dalla pofenza, dalla modulazione, dalla posi-
zione e da qualsiasi altro fattore. E il binario sul quale la
stazione pud avviare le sue comunicazioni, e lungo il quale
sono disseminate le sue stazioni riceventi.

Le modulazioni sonore affidate all'onda porfante si di-
spongono ai lati di essa e formano le bande laterali di mo-
dulazione. Le radio-onde cariche di suoni che vengono ir-
radiate da una stazione emittente occupano percid un ca-
nale nell'etere, detto radio-canale. Attualmente esso & largo
9 kc. Un tempo, all'inizio della radiofonia, era largo 20 ke
e poteva allora contenere un gran numero di suoni che oggi
non possono piu essere frasmessi.

38. Gli organi elementari di un apparecchio ricevente.

Gli organi di un apparecchio ricevente possono essere
divisi nella seguente maniera: 1°) I'antenna; 2°) I'amplifica-
tore alta frequenza; 3°) il rivelatore; 4°) ['amplificatore
bassa frequenza; 5°) l'altoparlante; 6°) I'alimentatore (fig. 48).
Ciascuna di queste parti ha una sua ben definita funzione,
che ora esamineremo brevemente per traltare pil dettaglia-
tamente in seguito.

La prima funzione di un apparecchio radiofonico & quella
di raccogliere delle radio-onde, senza le quali & inutile tutto
il resto. L'antenna serve appunto a questo scopo: la capta-
zione delle radio-onde. E indifferente che essa si trovi sul
tetto della casa, in modo da formare un vero e proprio
aereo, oppure nell'interno della stanza, o che sia sostituita
da un semplice filo lungo un metro, o che sembri non esi-
stente perché con l'ausilio di un condensatore & la stessa
rete d'illuminazione che la sostituisce, od infine perche &
stata sostituita dalla presa di terra. L'antenna deve esserci
sempre, e deve essere adafta all'apparecchio con il quale
funziona.

Le radio-onde producono nell'antenna delle oscillazioni,
ossia una tensione oscillante e questa tensione, se |'antenna
& buona e la stazione trasmittente & vicina, pud raggiungere
il decimo di volt. Generalmente perd non si arriva neppure
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al centesimo di volt, e la massima parte delle ricezioni si
ottengono con milionesimi di volt ossia con micro-volt. In me-
dia le stazioni lontane si ricevono con qualche decina di mi-
cro-volt.

Queste tensioni estremamente deboli determinano nel
circuito d'antenna il passaggio di correnti infinitesimali, suf-
ficienti perd per far funzionare |'amplificatore ad alta fre-
quenza.

Vediamo ora quale sia lo scopo dell'organo che viene
subito dopo l'antenna, ossia |'amplificatore alta frequenza.

Le oscillazioni causate dalle radic-onde in arrivo sono
estremamente deboli, eccezione fatta per quelle dovute alla
emittente locale, & necessario quindi che vengano conve-
nientfemente amplificate, ed a cid serve I'amplificatore alta
frequenza. Il termine « alta frequenza» serve ad indicare
le oscillazioni cosi come sono state determinate dalle radio-
onde, ossia nello stato originale.

L'amplificatore alta frequenza si divide a sua volta in uno
o piu stadii di amplificazione.

L'amplificatore alta frequenza non ha solamente il com-
pito, gia per sé importantissimo, di amplificare i segnali in
arrivo, ma anche quello non meno importante, di selezio-
nare questi segnali, ossia di scegliere tra le diverse radio-
onde, corrispondenti a diverse stazioni, quella che deve
essere ricevuta, Dato il numero attuale di stazioni trasmit-
tenti questo compito non & facile, anche per la notevole
sensibilita degli apparecchi, e quindi per la possibilita di
ricevere stazioni lontanissime o deboli, che aumentano il
numero delle stazioni ricevibili, quindi aumentano la diffi-
colta di selezionarle.

Vediamo ora il terzo organo, ossia il rivelatore. Anzi-
tutto & necessario ricordare che le oscillazioni indotte sul-
I'antenna dalle radio-onde variano in ampiezza secondo i
suoni impressi sopra di esse. || rivelatore serve per separare
le oscillazioni dai suoni, ossia a liberare da esse il loro ca-
rico di suoni, cio che si dice demodulazione.

Il rivelatore, detto anche demodulatore, serve appunto
a rendere udibili i segnali che diversamente resterebbero
inaudibili. All'entrata del rivelatore i segnali, ossia le ten-
sioni oscillanti modulate, sono inaudibili essendo le tensioni
stesse nelle condizioni originarie. All'uscita queste tensioni
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oscillanti, essendo state rettificate, sono state separate dalla
modulazione sonora. Le correnti entrate nel demodulatore
erano ad alta frequenza, mentre quelle uscite sono a bassa
frequenza. Queste ultime sono adatte ad essere tradotte in
suono, mediante una cuffia. Se si tratta di un altoparlante che
deve funzionare & necessaria |'amplificazione bassa fre-
quenza, di queste correnti, cid che si ottiene con il quarto
organo dell’apparecchio, ossia con |'amplificatore bassa fre-
quenza.

Ci troviamo qui di fronte ad un problema che & simile
a quello che abbiamo osservato nel caso dell'amplificatore
alta frequenza. Le oscillazioni pervenute dall'antenna erano
eccessivamente deboli per poter essere demodulate, e I'am-
plificatore alta frequenza servi appunto per magnificarle, cosi
la corrente fornita all'uscita del rivelatore & insufficiente per
far funzionare l'altoparlante, e deve quindi essere amplifi-
cata.

L'amplificatore alta frequenza magnifica le oscillazioni in
arrivo centinaia di migliaia di volte, nel caso invece dell'am-
plificatore bassa frequenza si ricava un'amplificazione in-
torno ai 100, adoperando due stadi di bassa frequenza, e di
circa 25, con un solo stadio finale.

L'altoparlante, ossia il quinto organo dell'apparecchio ri-
cevente, serve per fradurre la corrente telefonica amplifi-
cata in onde sonore corrispondenti, chiudendo cosi il ciclo
dalla produzione dei suoni alla stazione trasmittente con la
riproduzione degli stessi all'apparecchio ricevente.

Nell'altoparlante si possono distinguere essenzialmente
due parti: la parte elettrica e la parte meccanica, la prima
serve a mettere in moto la seconda che a sua volla imprime
all'aria circostante dei movimenti che si propagano sotto
forma di onde acustiche.

Bisogna notfare che gli altoparlanti moderni, elettroma-
gnetici od elettrodinamici, secondo il modo con il quale la
parte eletirica imprime il movimento alla parte meccanica,
sono alquanto inefficenti. Infatti in media gli altoparlanti ren-
dono dal 2 al 3 per cento, ossia di tutta la potenza fornita
soltanto la minima percentuate di 2 o 3 viene fradotta in
suono, menire la grandissima parte si perde in calore. Il
futuro progresso della radiotecnica dovra recarci non tanto
degli apparecchi piu sensibili o pil potenti, ma specialmente
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Fig. 48. - Comportamento dei vari organi dell'apparecchio ricevente rispetto le radio-onde in arrivo.
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degli altoparlanti con un rendimento molto pil alto, in modo
da poter fare a meno dell'amplificatore a bassa frequenza,
in modo da ottenere la stessa potenza sonora atluale, con
un grado molto pit elevato di fedelta.

L'ultimo organo dell'apparecchio ricevente & I'alimen-
tatore, che infalti ha il solo scopo di fornire alle varie parti
dell'apparecchio le tensioni adatte al funzionamento. All'en-
trata dell’alimentatore abbiamo la tensione della linea d'il-
luminazione, che varia secondo le localitd dai 110 volt ai

DINRMICO

AL F. RIVELATORE | B.F

s

ALIMENTATORE o~ RETE

Fig. 49. - L'alimentazione dei radio-ricevitori.

220 volt. Questa tensione deve essere anzitutto retfificata,
dato che & necessario alimentare |'apparecchio con corrente
continua, mentre quella della rete & alternata, quindi livel-
lata, in modo da eliminare le fluttuazioni ancora presenti
dopo la rettificazione e infine distribuita ai diversi organi del
ricevitore, come indica la fig. 49.

39. Il circuito oscillante.

Per poter iniziare lo studio dell'apparecchio ricevente
occorre esaminare il funzionamento del circuito oscillante,
sede delle oscillazioni elettriche.

Se ad un condensatore viene applicata una carica elet-
trica, ossia se viene caricato, per scaricarlo basta collegare
le sue armature con un filo conduttfore. La scarica avviene
immediatamente, e provoca una corrente che va da una
armatura all'altra, in modo da ristabilire il dislivello elet-
tronico prima esistente.

56



PRIMI ELEMENTI DI RADIOTECNICA

Un condensatore i cui capi siano collegati da un filo
conduttore brevissimo, & in corto circuito, ossia non pud
essere caricalo, perche la differenza di potenziale tra le
due armature non pud aver luogo. Se invece del filo bre-
vissimo si collega tra le armature di un condensatore una
bobina, interviene il fenomeno di autoinduzione. Si pud
applicare una carica al condensatore, carica che si scari-
chera immediatamente attraverso la bobina. Il passaggio
della corrente attraverso la bobina dara luogo ad una nuova
corrente provocata dall'autoinduzione, quindi il condensa-
tore si caricherd in senso inverso, dato che questa nuova
corrente sard di direzione contraria a quella che I'ha pro-
vocata. Avremo percid una seconda scarica, e cosi via.
Mentre con un condensatore ed un filo brevissimo avevamo
una scarica in un senso solo, con una bobina al posto del
filo abbiamo invece una
scarica oscillante, ossia il
circuito formato dal con-

..

1]
"
densatore e dalla bobina T\ l:%
diventa sede di oscilla- z } >
zioni elettriche, e potra 'é\' : 5
essere chiamato « circuito 2 ]:1’-
oscillante ». —
Per circuito oscillante

si intende quindi un cir- Fig. 50. - Il circuito oscillante.

cuito formato da un con-

densatore e da una induttanza, fig. 50, di resistenza ohmica
non troppo elevata, e nel quale la presenza di una carica
elettrica determina una corrente oscillante, con frequenza
che dipende dai valori della capacitd e dell'induttanza.

Nessuna corrente continua pud attraversare un circuito
oscillante, data la presenza del dielettrico tra le due arma-
ture del condensatore. |l dielettrico si comporta quindi come
una molla, indicata con C nella fig. 51, mentre |'induttanza,
per la sua «inerzia eleltromagnetica » pud essere parago-
nata al peso di una sfera, collegata alla molla in modo da
formare un pendolo.

Tirando in basso la sfera non si fa altro che fornire una
certa energia alla molla, precisamente come si pud caricare
un condensatore. Lasciando andare la sfera, la molla tende
a riportare nella posizione normale, ma cid attraverso un
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certo numero di oscillazioni che dipende dalla resistenza che
incontra in questo movimento. Se invece di agire nell'aria
la molla e la sfera dovessero agire nell'olio denso, il nu-
mero delle oscillazioni risulterebbe mol-
to minore, ossia la molla si scariche-
rebbe molto pil presto.
Cosi, un circuito oscillante che oltre
a comprendere il condensatore e la bo-
C bina comprenda anche una resistenza,
per effetto di essa il numero delle oscil-
lazioni viene fortemente ridotto pur ri-
manendo inalterata la frequenza per il
fatto che ogni successiva oscillazione
& di ampiezza molto minore della pre-

/

L cedente. In un circuito ideale, senza re-
Fig. 51. - Il pendolo sistenza, la corrente oscillante non cessa,
indica praticamen- : :
te il funzionamento teoncameni?' mal', .
del circuito oscil- Un circuito oscillante pud mantenere

lante. costantemente una certa oscillazione,

qualora si provveda a fornirgli I'energia
perduta nel vincere la resistenza del circuito, e trasforma-
tasi in calore.
Le considerazioni matematiche relative al circuito oscil-
lante si trovano in fondo al volume.

40. Risonanza.

La frequenza fondamentale di un circuito oscillante &
paragonabile alla nota fondamentale di un diapason, che
vibra con la massima intensitd quando & posto in vicinanza
di altro diapason vibrante con la stessa nota. Se viene po-
sto vicino ad un diapason con nota anche leggermente pil
alta o pil bassa, vibra con intensitd in ogni caso minore,
e fanto pit quanto pit grande & la differenza della nota.
Invece di due diapason si pud ripetere |'esperimento con
due pendoli, od anche con un pendolo solo (circuito oscil-
lante) rispetto agli impulsi meccanici ad esso applicati (f.e.m.
oscillante). Il pendolo raggiungerad la massima ampiezza di
oscillazione quando gli impulsi saranno applicati ad inter-
valli di tempo corrispondenti alla sua massima oscillazione,
ossia equali al suo periodo, che dipende, come & noto,
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dalla lunghezza del filo (capacitd) e dal peso della massa
oscillante (induttanza).

Nello stesso modo, se la frequenza della f.e.m. appli-
cata ad un circuito oscillante & eguale alla frequenza fonda-
mentale del circuito, la corrente oscillante che circolera nel
circuito raggiungera la massima intensitd. Perd questa inten-
sita sara anche inversamente proporzionale alla resistenza
ohmica del circuito, ossia I'intensita della corrente oscillante
generata sara fanto pil grande quanto pil piccola la resi-
stenza presente nel circuito e viceversa. Quindi per poter
oftenere una corrente di intensitd massima rispetto ad una
data f.e.m. & necessario che il circuito sia accordato sulla
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Fig. 52. - La frequenza di risonanza.

sua frequenza, e che la sua resistenza ohmica sia zero, o tra-
scurabile.

Bisogna notare che la resistenza pud frovarsi in serie
o in parallelo rispetto il condensatore o l'induttanza, e che
il caso suddetto & valido soltanto per le resistenze in serie.
La resistenza in parallelo deve essere invece grandissima.

La fig. 52 indica la curva di risonanza di un dato cir-
cuito rispetto alla frequenza della f.e.m. applicata. La linea
fratteggiata indica la frequenza fondamentale del circuito,
ossia frequenza di risonanza, appunto perché solo per quella
frequenza essa pud «risuonare » con la frequenza della
f.e.m. applicata, e permettere alla corrente di raggiungere
la massima intensitd. Come si vede l'intensita della cor-
rente che circola nel circuito aumenta man mano che la
frequenza della f.e.m. si avvicina a quella di risonanza del
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circuito. Questa curva & valida sia variando la frequenza
della f.e.m. applicala e mantenendo inalterati i valori del
circuito, sia variando la capacita o I'induttanza, o ambedue,
rispetto la f.e.m.

41. Il circuito d'antenna.

Non basta stendere un filo affinché esso sia capace di
captare delle radio-onde, specialmente quelle radio-onde
che interessa ricevere, & necessario anche che esso sia in
sintonia con le stesse. Ossia & necessario che esso oscilli
su una certa frequenza, che si deve avvicinare quanto &
possibile a quella sulla quale oscillava I'antenna della sta-
zione trasmittente.

L'antenna va considerata quindi come un circuito oscil-
lante. Infatti soltanto in un circuito oscillante si possono pro-
durre delle oscillazioni, e soltanto se questo circuito oscil-
lante pud oscillare sulla frequenza delle oscillazioni gene-
rate dalle radio-onde in arrivo, si possono determinare in
esso le oscillazioni stesse.

Osserviamo la fig. 53, essa rappresenta un circuito oscil-
lante fondamentale, costituito da una capacita e da una in-
duttanza, il cui funzionamento ci & gid noto. Vediamo come
si puo trasformare questo circuito oscillante in un'antenna
ricevente, sempre mantenendo le sue due caratteristiche es-
senziali: la capacitd e l'induttanza. Importa poco se la ca-
pacita aumenta o diminuisce durante questa trasformazione,
giacché noi possiamo compensare fale variazione con una
appropriata variazione della induttanza.

Nella fig. 54 le due armature del condensatore sono
state distanziate, & diminuita quindi la capacitad del conden-
satore stesso, ma il circuito & sempre un circuito oscillante.
La diminuzione di capacita, come detto, non ha importanza.

Possiamo ora sostituire le due armature del condensa-
tore con due fili isolati, e lunghi mettiamo 20 metri. Il cir-
cuito oscillante non ha perso per questo la sua principale
qualita, perché & indifferente la forma che possono avere
le due armature del condensatore.

Se i due fili sono distanti una decina di metri, abbiamo
gid un'antenna, ossia un circuito oscillante tale da poter
raccogliere le radio-onde in arrivo. Un'antenna non & aliro
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quindi che un circuito oscillante che occupa uno spazio con-
siderevole, allo scopo di captare il massimo numero di
radio-onde.

Dei due fili uno deve irovarsi sollevato nello spazio e
I'altro vicino terra, e parallelo al primo. In questo caso il
primo filo, quello alto, si chiama « aereo» ed il secondo
« contrapeso ».

Questo contrapeso & perd eliminabile perché pud es-
sere sostituito con la terra, la quale fa in tal modo da ar-
matura bassa del condensatore d'antenna. E necessario che
la terra sia bene condutirice, e se si tratta di roccia & ne-
cessario il conirapeso, non essendo in questo caso la terra
adatta.

=
evaviamrs
1—
——
1
Fig. 53. - Circuito oscillante. Fig. 54. - Circuito oscillante

con le piastre del condensa-
tore molto distanziate.

Siamo cosi giunti alla fig. 55 che illustra una vera e
propria antenna, la quale & anche un vero e proprio circuito
oscillante, che ha una data capacitd formata dall'aereo e
dalla terra, nonché dal dielettrico costituito dall'aria, ed una
data induttanza. Rispetto al valore di questa capacitda e di
questa induttanza, la nostra antenna potra oscillare con una
data frequenza, corrispondente ad una data lunghezza di
onda, che chiamasi « onda fondamentale» o «onda
propria ».

Se la capacita e l'indutfanza di questa antenna non
potessero essere variate, essa pofrebbe raccogliere solo i
segnali corrispondenti alla lunghezza d'onda propria, scar-
samente o niente gli altri. E quindi necessario che questi va-
lori possano essere variati secondo la lunghezza d'onda
delle radio-onde da ricevere.

La fig. 56 indica un circuito d'antenna nel quale il con-
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densafore variabile supplementare & stato collegato in pa-
rallelo, in modo da aumentare la capacita tolale, e renderla
nello stesso tempo variabile. La capacitd minima dell'intero
circuifo & segnata dalla capacita propria aereo-terra e dalla
capacita residua del condensatore variabile.

E necessario a questo punto una considerazione: un cir-
cuito oscillante & tanto pil selettivo, ossia tanto pit acuta-
mente rispondente ad una data frequenza di oscillazione,

fili
isolali

filo isolato

,_

—

terra =

7 7777777777777 ¢ 777

Fig. 55. - L'antenna & un circuito oscil- Fig. 56. - Circuito
lante, una piastra del condensatore & co- d'antenna con con-
stituita da filo aereo e l'altra dalla super- densatore variabile
fice terrestre. e induttanza fissa.

quanto minore & la resistenza in esso inclusa. Nel circuito
d'antenna la resistenza invece & notevole, quindi il circuito
complessivo, per quanto possa essere variata la capacita e
I'induttanza, & poco selettivo. Per riparare a questo grave
svantaggio, il circuilo d'antenna non viene direttamente col-
legato all'amplificatore d'alta frequenza, ma indirettamente,
ossia viene accoppiato, e cid induftivamente o capacitati-
vamente. |l metodo induttive & perd il preferito (fig. 57).

In tal modo il circuito oscillante pud essere reso alquanto
pit selettivo, non essendoci piu resistenza inclusa, inoltre
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possiamo avere una prima amplificazione di tensione per il

diverso rapporto di spire tra i due circuiti affacciati.
La selettivita di questo complesso

pud ancora essere aumentata, sebbene

di poco, rendendo variabile anche il

circuito primario, ossia quello d'an-

tenna, come illustra la figura 58.
Importante & invece il grado di ac-

coppiamento tra i due circuiti, dato

che I'accoppiamento, come abbiamo

gia visto, ha notevole importanza.

Nella fig. 59 solo una parte dell'in-

dutlanza del circuito secondario & ==

stata affacciata al circuito primario. Fig. 57. - Accoppia-

Sempre allo scopo di selezionare ac-  mento dell'antenna con
curatamente i segnali in arrivo, prima il circuito oscillante.

di mandarli all'amplificatore, in al-
cuni ricevitori moderni, viene lasciato aperiodico il circuito di
antenna, ossia fale da poter rispondere ad una gamma abba-
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Fig. 58. - Circuiti oscil- Fig. 59. - Circuiti accoppiati
lanti accoppiati. con il sistema pre-selettore.

stanza vasta di lunghezza d'onda, ed accoppiato ad esso un
primo circuito oscillante al quale poi viene accoppiato un se-
condo. Questo sistema ha dato oftimi risultati, specialmente
negli apparecchi supereterodina.

La fig. 60 indica lo stesso circuito reso ancora pil acuto
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con la inserzione di una capacita d'entrata variabile C, e da
una resistenza variabile R.

Fig. 680.- Moderno sistemadi accoppia-
mento d'entrata. | due circuiti oscil-
lanti sono accoppiati induttivamente.

La fig. 61 illustra un ulteriore perfezionamento dello
schema fig. 60. | due circuiti oscillanti non sono pil accop-

|

Y

Fig. 61. - Filtro di banda semplice.

piati interamente, ma solo una parte di uno di essi & accop-
piata al seguente circuito. Generalmente si tratta di poche
spire accoppiate con le spire totfali del circuito seguente. Os-
servare in fondo al volume i circuiti d'entrata dei diversi
schemi commerciali.

64



PRIMI ELEMENTI DI RADIOTECNICA

42. |l rivelatore o demodulatore.

Per «rivelatore » o « demodulatore » s'intende quella
parte dell'apparecchio ricevente che ha lo scopo di demo-
dulare le correnti oscillanti determinate dalla captazione delle
radio-onde nel circuito d'antenna e quindi nell'amplificatore
alta frequenza ossia separarle dalla corrente telefonica ca-
pace di azionare il riproduttore sonoro. Esso rappresenta il
cuore dell'apparecchio, la parte essenziale per eccellenza.
Infatti il pit modesto apparecchio ricevente & quello costi-
tuito dal solo rivelatore, che puo essere un cristallo od una
valvola.

rivelatore

Fig. 62. - Lo scopo del rivelatore ¢ di separare la frequenza acustica
dall’alta frequenza.

Per comprendere |'importanza della rivelazione, basta ri-
cordare che le correnti oscillanti modulate sono costituite da
due componenti: la componente alta frequenza, e la com-
ponente bassa frequenza. La prima corrispondente all'onda
portante (veicolo radiante dei suoni) e la seconda alla mo-
dulazione sonora (suoni).

La componente alta frequenza comprende la gamma dai
150.000 cicli ai 30.000.000 di clicli al secondo, in relazione
alla lunghezza d'onda impiegata; la componente bassa fre-
quenza occupa invece la gamma dai 50 ai 4500 cicli, se-
condo la nota musicale. La rivelazione ha quindi lo scopo
di liberare questa seconda compcnente dalla prima, e que-
sto perche alla parte amplificatrice bassa frequenza ed al ri-
produttore sonoro non devono arrivare che le sole frequenze
musicali.

Il processo della rivelazione & abbastanza semplice: la
corrente effettiva che circola attraverso una induttanza ad alta
dipende dalla differenza delle f.e.m. che agiscono in un senso
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e quelle che agiscono, in senso opposto. Se queste f.e.m.
sono eguali, ossia se |'alternanza positiva & eguale a quella
negativa evidentemente la differenza fra di esse & zero. Se
invece una delle due alternanze & doppia rispetto all'al-
tra, abbiamo una differenza e quindi una corrente.

La rivelazione ha precisamente lo scopo di aumentare
o diminuire una delle due alternanze, a svantaggio dell'alira,
in modo che la corrente risultante possa essere considerata
una corrente pulsante, dal lato pratico.

Un rivelatore perfetto deve permettere il passaggio di
una sola alternanza, ossia di una sola componente della cor-
rente oscillante in arrivo, in modo che nel seguente circuito

si possa manifestare una corrente in un solo senso, come in-
dica la fig. 62.

43. Rivelatori a cristallo.

Il primo fra i rivelatori usati & sfato il cristallo, che per
anni ha servito anche per le radio-comunicazioni a grande

«
il

Fig.763. - Curve di un rivela- Fig. 64. - Ricevitore a cristallo
tore a cristallo. di galena.

distanza, e su tutte le navi. Oggi serve solo per la ricezione
della stazione locale in cuffia.

Consiste essenzialmente di un cristallo e di una punta
metallica che viene poggiata sopra il cristallo in modo da
stabilirne il confatto. Le correnti oscillanti applicate incon-
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trano una resistenza minore in un senso e maggiore in senso
opposto, ed in tal modo risultano rettificate.

Il cristallo pud essere di galena (solfuro di piombo) e la
punta metallica di acciaio o di argento. Pud anche essere
di zincite con il confatto di solfuro di rame o ferro, o car-
borundum con il contatto di acciaio. La retfificazione oltre a
dipendere dalla natura del cristallo e del contatto, dipende
anche dalla pressione esercitata dal contatto sul cristallo.

La fig. 63 illustra la curva caratteristica di un cristallo.
Quando il contatto & forte la curva é quella indicata con A,
mentre quando & debole la curva diventa quella indicata
con B,

NI

Fig. 65. - Ricevitore a cristallo di carbo-
rundum,

Un rivelatore a cristallo completo & indicato dalla fig. é4.
E costituito da un circuito oscillante collegato fra I'antenna
e la terra, in derivazione del quale & disposto il rivelatore
a cristallo e la cuffia.

Perd per il cristallo carborundum, & necessaria anche una
tensione-base, ed allora il circuito diventa quello illustrato
dalla fig. 65 nella quale & indicato un potenziometro che
serve appunto a variare la tensione-base, in modo da appli-
care quella corrispondente alla massima sensibilita del cri-
stallo.

Ci sono anche dispositivi rivelatori a cristallo nei quali
anche il contatto & costituito da un cristallo, di natura di-
versa, e si chiamano « rivelatori a due cristalli ». Hanno il
vantaggio di un funzionamento pilu costante, mentre con i
cristalli a punta metallica & necessario di tanto in tanto cam-
biare la posizione della punta sul cristallo.
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CAPITOLO TERZO

INTRODUZIONE ALLO STUDIO
DELLA VALVOLA ELETTRONICA

44, Premessa.

La valvola-radio, detta anche valvola elettronica, & un me-
raviglioso dispositivo. Sembra una cosa da nulla, una mode-
sta lampadina con alcune parti metalliche interne, ed & in
realta una fonte di prodigi. La radiofonia non avrebbe potuto
essere neppur immaginata senza la realizzazione della val-
vola. Anche la radiotelegrafia deve moltissimo alla valvola,
senza di essa non avrebbe potuto raggiungere gli antipodi
e ricevere segnali che hanno percorso una o due volte tutta
la superficie terrestre. Senza la valvola il cinema sonoro non
sarebbe mai sfato inventato. Senza di essa la felefonia a
grande distanza sarebbe ancora un'utopia. La felevisione,
quando sara realizzata praticamente, sara anch'essa un pro-
digio dovuto alla valvola. Le future applicazioni della val-
vola non possono essere intraviste che lontanamente, ma &
certo che essa avra in avvenire un'importanza enorme in
quasi tutti i campi della tecnica. Nuove stupefacenti mera-
viglie saranno realizzate dai tecnici di domani mediante il
suo impiego. Per ora possiamo constatare che tutta la ra-
diofonia si basa praticamente sulla valvola e che gli appa-
recchi riceventi o trasmittenti altro non fanno se non aiutare
il funzionamento delle varie valvole.

La valvola ha potuto realizzare tanti prodigi perche &
estremamente sensibile e funziona senza inerzia. Si pud ap-
plicare ad essa una corrente elettrica enormemente debole
ed essa la riproduce amplificata. Cosi amplificata la si pud ap-
plicare ad una seconda valvola e questa a sua volta la ri-
produce ancora amplificata. Bastano poche valvole per otte-
nere un'amplificazione di un milione di volte. E per questo
che i tecnici hanno potuto raccogliere un raggio della stella
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Arturo, distante cinquanta milioni di anni-luce, e con la cor-
rente eletirica assurdamente debole da esso prodotta, far
scaftare l'interrutfore generale che accese tutte le lampa-
dine dell'esposizione di Chicago. Appunto perché questa
corrente fu convenientemente amplificata qualche milione di
volte prima d'essere ufilizzata per far scattare |'interrutiore.

Anche le stazioni trasmittenti impiegano grandi valvole,
appositamente costruite, per generare le oscillazioni elettri-
che che vengono poi mandate all'antenna e da questa irra-
diate nello spazio softo forma di radic-onde. Un tempo la
produzione delle oscillazioni elettriche era ottenuta con scin-
tille elettriche, le quali non avrebbero potuto essere ado-
perate per la trasmissione della voce e dei suoni, ma sol-
tanto per i segnali radiotelegrafici. Anche nei moderni rice-
vitori c'é sempre una valvola che genera delle oscillazioni
ed & questa caratteristica delle valvole che ha reso possibile
la realizzazione della supereterodina.

Divideremo in quattro capitoli lo studio relativo alle val-
vole usate negli apparecchi radio. In questo primo esami-
neremo il funzionamento delle valvole, nel seguente le loro
applicazioni e negli altri due le caratferistiche di funzio-
namento e |'uso delle piu recenti valvole.

45, L'effetto Edison.

Nel 1880 durante le sue ricerche intorno alla lampadina
elettrica, T. A. Edison scopri un curioso fenomeno, che poi
ebbe importanza enorme per il progresso della radiotecnica.
Allo scopo di frovare un filamento capace di brillare per
parecchi giorni di seguito, egli aveva posto una laminetta
metallica in alcuni suoi modelli di lampadine, a breve di-
stanza dal filamenlo. Collegando la laminetta al polo posi-
tivo di una batteria, includendo un galvanometro, constato
che passava una corrente attraverso il circuito, la quale ces-
sava se la laminetta veniva collegata al polo negativo.

Il passaggio di questa corrente indicava chiaramente che
il circuito si chiudeva attraverso lo spazio vuofo esistente
fra il filamento della lampadina e la sua laminetta metallica,
non solo, ma che si chiudeva solo quando quest'ultima era
positiva. Questo « effetto di Edison » non trové subito una
plausibile spiegazione. Oggi invece si sa che esso si pro-
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duce per la presenza degli elettroni emanati dal filamento in-
candescente, e che sono, come & noto, negativi.

La fig. 66 illustra |'« effetto Edison ». In una lampadina
ad incandescenza sopra il filamento & posta una piastrina me-
tallica, collegata, attraverso un galvanometro, al polo posi-
tivo della batteria di accensione. Il galvanometro indica la
presenza di una corrente, che & proporzionale alla intensita
luminosa del filamento, ossia aumenta, sino ad un certo
punto, con l'aumentare della luminositd del filamento, e di-

®) ma.
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Fig. 66. - Il filamento incandescente emette
degli elettroni negativi chevengono attirati dalla
placca positiva, determinando in tal modo
una corrente, indicata dal milliamperometro.

minuisce man mano che la corrente circolante nel filamento
diminuisce.

Se invece di dare alla laminetta la stessa tensione del
filamento le si fornisce una tensione positiva maggiore, in-
cludendo nel suo circuifo olire al galvanometro anche una
batteria, come indica la fig. 67, la corrente indicata & molto
maggiore.

Nel 1899 il noto fisico J. J. Thompson dimosird che I'ef-
fetto Edison & dovuto agli elettroni emessi dal filamento in-
candescente, che vengono attratti dall'elettrodo positivo,
formando cosi una corrente dal filamento alla laminetta po-
sitiva. Nel 1901, O. W. Richardson spiegd feoricamente la
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causa della liberazione di elettroni dai corpi incandescenti.
La corrente elettrica che circola in un conduttore & formata
da uno spostamento di elettroni, spostamento che avviene
a mezzo degli atomi superficiali del conduttore. Man mano
che la temperatura del conduttore cresce, cresce la rapi-
ditd con la quale gli atomi si scambiano gli elettroni, e
quando essa raggiunge un valore abbastanza elevato, ossia
quando il conduttore diventa incandescente, la velocita di
spostamento & fale che gli eletfroni possono vincere le forze

i@
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Fig. 67. La corrente elettrenica & mag-

giore se la placca possiede una suffi-
ciente tensione positiva.

interatomiche e liberarsi. Se intorno al conduttore & stato
fatto il vuoto, gli elettroni possono liberamente propagarsi
in esso, ed essere attralti da una carica positiva eventual-
mente presente che viene annullala e sostituita continua-
mente, in modo da determinare il passaggio di una corrente.
L'attrazione della carica sugli elettroni dipende dalla sua ten-
sione, ed & fanto maggiore quanto maggiore & la tensione.
In complesso quindi, la corrente che si stabilisce fra i due
elettrodi dipende dai seguenti tre fattori: tensione della bat-
teria anodica, dimensione ed incandescenza del filamento,
e natura del filamento.
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46. Valvola a due elettrodi: diodo.

Il primo tentativo di applicazione pratica dell'effetto di
Edison & stato fatto da J. A. Fleming, fisico inglese, nel 1905.
Egli la adoperd per la rettificazione delle correnti alter-
nate. Infatti la caratteristica principale della valvola di Fle-
ming, detta anche diodo, o valvola a due elettrodi, & quella
di presentare una conduttivitd unilaterale. La tensione appli-
cata ai suoi elettrodi pud
determinare una corrente
solo in un dato senso e

mai in senso contrario, ed
@ a questo fatto & dovuto il
nome di « valvola ».

Per meglio chiarire il
comportamento del diodo
in relazione ad una cor-
@) rente alternata osserviamo

la fig. 68. In essa al po-

sto della batteria anodica

& stalo messo un genera-

B tore di corrente alternata.

_1'|| La corrente alternata in-

verte periodicamente la

Fig. 68. - La valvola a due elettrodi propria direzione. La la-

usata quale rettificatrice, mina meflallica in que-

ste condizioni non rimane

sempre positiva ma diventa alternativamente positiva e ne-
gativa, sequendo le alternanze della corrente.

Tutte le volte che l'elettrodo freddo & positivo una cor-
rente si stabilisce nell'interno della valvola, e quindi nel cir-
cuito esterno, ed & percid indicata dal galvanometro. Non
appena l'elettrodo diventa negativo, cessa la corrente di
elettroni e quindi anche la corrente esterna.

Per effetto della valvola, la corrente alternata applicata,
fig. 69, perde meta delle sue alternanze, e la corrente ri-
sultante & quindi « retfificata », fig. 70.

Questa reffificazione pud essere usata anche per i segnali
captati da un aereo, e quindi per la loro ricezione. La val-
vola in questo caso si comporta da rivelatrice, ed il principio
& quello illustrato dalla fig. 71.

S
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Il circuito illustrato era usato un tempo, e costituiva un
progresso abbastanza nofevole sui circuiti che impiegavano
i coherer. Il suo funzionamento & semplicissimo: le oscilla-

N N TN
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Fig. €9. - Corrente alternata applicata alla valvola.

Fig. 70. - Corrente rettificata ottenuta dalla valvola.

zioni prodotte dalle radio-onde captate dall’'aereo, attraver-
sano alternativamente I'induttanza compresa fra I'aereo e la

E

Fig. 71. - Ricezione dei radio-segnali con la
valvola a due elettrodi.

IN

terra, in modo da rendere la placca della valvola P, alterna-
tivamente positiva e negativa. Quando la placca & negativa
nessuna corrente attraversa la valvola e quindi neppure il
circuito relativo, nel quale, al posto del galvanometro & messa
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una cuffia telefonica. Quando invece la placca & positiva
la corrente che si manifesta nella valvola attraversa anche la
cuffia e rende udibile il segnale.

47. Curva caratteristica del diodo.

La relazione esistente fra la corrente prodottasi nell'in-
terno della valvola e la differenza di polenziale esistente
fra il filamento e la placca, pud essere indicata con una
curva, fig. 72, che si chiama « curva caratteristica del diodo ».

Dato che gli elettroni
si propagano nel vuoto
senza inconfrare alcuna
resistenza, sembrerebbe
che wuna qualsiasi per
quanto piccola carica po-
sitiva esistente sull'elet-
trodo freddo, possa esse-
re sufficiente per deter-
e S 2 minare |'attrazione di tutti

l | gli elettroni liberati dal fi-

| 1 lamento, e quindi stabi-
; lire la massima corrente,
— . in relazione al numero de-
tensione di placca gli elettroni emessi.

Fig. 72. - Curva caratteristica della In questo caso la
valvola a due elettrodi. « curva caratteristica » non
avrebbe ragione di esi-
stere, non avviene pero precisamente cosi, e cid per due
ragioni. Anzitutto perché i diversi punti del filamento non
sono allo stesso potenziale rispetto alla placca, infatti ai due
estremi del filamento esiste una differenza di pofenziale,
che & quella che determina il passaggio della corrente. Inol-
tre, perché nell'interno della valvola esiste la « carica spa-
ziale », che vedremo fra poco cosa sia. Infine bisogna ri-
cordare che pur essendo assai breve la distanza fra il fila-
mento e la piastrina positiva, circa un centimetro, essa @
enorme per gli elettroni che sono straordinariamente pic-
coli, circa quanto la distanza dalla Terra al Sole per una palla
da bigliardo.
La fig. 73 indica tre curve caratteristiche di un diodo

corrente di placca
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che esprimono la relazione fra la corrente di placca e la
tensione di placca. Per corrente di placca s'intende la cor-
rente che si determina nel circuito esterno, e che viene
indicata in milliampere dal milliamperometro incluso, fig. 67
Per tensione di placca, s'intende la tensione positiva appli-
cata alla placca.

La curva A indica la corrente di placca ottenuta man-
tenendo fissa la temperatura del filamento e variando la
tensione di placca. La curva B indica I'aumento della cor-
rente di placca oftenuto con |'aumentata temperatura del
filamento. La curva C indica la stessa corrente di placca

6
C

S v

4

3 /4 /’/# :
2 // 7] A
1 A/ //

V =

ma = |

0 2 & 6 +8V

Fig. 73. - Famiglia di curve del diodo.

corrispondente ai due aumentati valori di temperatura e di
tensione.

La fig. 74 indica I'emissione elettronica di uno stesso
filamento a tre temperalure diverse. In A la temperatura &
bassa, il filamento & al rosso, e la velocita degli elettroni
non & ancora tanto grande da permettere facilmente la fuga
dal filamento. In B la temperatura & aumentata, ed essendo
corrispondentemente aumentata la velocita degli elettroni,
& corrispondentemente aumentata anche la loro emissione. In
C questa emissione ha raggiunto un massimo ed il fila-
mento & avvolto quasi da una nube di elettroni. Tutti questi
elettroni formano intorno al filamento, fig. 75, con la somma
delle loro cariche negative, una « carica spaziale » che re-
spinge gli altri eletironi che vengono liberati dal filamento
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stesso, i quali si trovano quindi tra due forze, quella di re-
pulsione della carica spaziale negativa, e quella di attra-
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tensione di placca

Fig. 74. - Punti (x) di saturazione.

zione da parte degli atomi del filamento che gli hanno per-

B8 C

Fig. 75. - Il filamento & circondato da una
“nubes di elettroni, la quale varia con 'e-
missione e forma la ¢ carica spaziale ».

duti e che quindi sono
positivi.

Se ora, oltre a que-
ste due forze intervie-
ne una terza forza de-
terminata dalla carica
positiva  dell' elettrodo
freddo, gli elettroni de-
vono rispondere alla
forza che prevale, ed &
percid che se la carica
positiva intervenuta &
troppo piccola, essa non
riesce che a determi-

nare una leggera corrente, dato che non tutti gli eletironi ri-
spondono alla sua attrazione per |'azione contrastante delle

altre due forze.

Osservando le curve caratteristiche illustrate dalla fig. 74
si pud notare che la corrente tende a stabilirsi ad un dato
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valore. Non si pud aumentare indefinitamente la corrente
interna di una valvola, perché oltre un certo punto interviene
la saturazione. | punti x 1, x 2 ed x 3 indicano rispettivamente
i punti di saturazione delle curve A, Be C.

48. L'emissione elettronica.

Non tuli i mefalli resi incandescenti emettono grandi
quantita di elettroni, quindi solo alcuni sono adatti quali
emettitori elettronici. Ha grande importanza percio la na-
tura del filamento emittente, e molti esperimenti sono stati
fatti allo scopo di trovare gli elementi pit adatti a com-
porlo.

| primi esperimenti sono stati fatti con filamento di tung-
steno puro. Era neces-
sario perd portfarlo ad
una temperatura trop- °
po elevata, circa 2200 1300
gradi F., e |'emissione

@
anche a questa tem- s 1800°
peratura era piuttosto '@
scarsa. Fu presto sosti- E
tuito con un nuovo fi- & 2200°

lamento di toriato di
tungsteno, e le prime
valvole erano tutte
provviste con un simile temperatura

filamento. Si era potu- Fig. 76. L'emissione eletironica ottenuta
to osservare che ba- con gli ossidi di bario a 1300° &é maggiore
stava aggiungere una diquella ottenuta con il tungsteno a 2200°.
piccola percentuale di

torio al tungsteno, affinché gia con una temperatura minore,
1800 gradi circa, I'emissione elettronica fosse alquanto piu
elevata. Ha una notevole importanza oftenere un'abbondante
emissione elettronica a bassa temperatura, perché viene li-
mitata in tal modo la vaporizzazione del filamento, e prolun-
gata quindi la sua esistenza.

Con l'avvento della alimentazione in alternata dei rice-
vitori si ripresentd il problema di ottenere un'abbondante
emissione con filamenti riscaldati con temperatura relati-
vamente bassa, dato il riscaldamento indiretto della super-
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ficie emittente, che nelle valvole in alternata sostituisce, in
questa funzione, il filamento. Si riusci cosi a scoprire che gli
ossidi di certi metalli, tra i quali specialmente il bario,
hanno la proprietd di emettere forti quantita di eleftroni gia
a 1000 gradi F. La fig. 76 indica I'emissione che pud essere
ottenuta con un filamento di tungsteno puro alla tempera-
tura di 2200 gradi, e quelle molto maggiori, a temperatura
pit bassa, ottenute con filamenti di toriato di tungsteno
(1800°) e con ossido di bario (1300°).

49. La valvola a tre elettrodi: tfriodo.

Il diodo non poteva avere che scarsa applicazione pra-
tica data la sua assai scarsa sensibilita, e spetta al Dott. Lee
De Forest, radiotecnico americano, di averlo reso meraviglio-
samente sensibile con l'introduzione di un ferzo elemento:
la griglia. Egli noto nel 1907 che circondando il filamento
con una spiralina metallica, la valvola acquistava delle pro-
prieta nuove e sorprendenti.

Per variare la corrente elettronica di un diodo abbiamo
visto che & necessario o variare la temperatura del fila-
mento o variare la tensione della placca utilizzando a tale
scopo le radio-onde in arrivo. Con l'introduzione di questo
nuovo elettrodo, chiamato per la sua forma « griglia », ab-
biamo ora un nuovo metodo per comandare questa corrente.

Per comprendere il funzionamento della griglia in una
valvola a tre elettrodi o triodo, occorre tener presente la
corrente eletironica esistente tra il filamento emettitore e la
placca positiva raccoglifrice. Nel caso del diodo si utilizza
soltanto il fenomeno della direzione unica di questa cor-
rente, che pud andare dal filamento alla placca e mai dalla
placca al filamento, come & logico. Ma i radio-segnali
quando giungono da una stazione lontana centinaia o mi-
gliaia di chilometri sono estremamente deboli e incapaci di
far funzionare dispositivi adatti per tradurli in segni fele-
grafici o in suoni. Affinché cio sia possibile & necessario che
essi vengano amplificati, e I'amplificazione & appunto pos-
sibile con la valvola a tre elettrodi mentre & impossibile con
i diodi e con tutti gli altri sistemi di ricezione impiegati
prima della invenzione del triodo. E chiaro che la radiotele-
grafia non appena ha potuto disporre di un congegno ca-
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pace di amplificare i radio-segnali essa ha fatto immediata-
mente uno sbalorditivo salto in avanti, cid che sarebbe stato
assolutamente impossibile senza di esso. Per quel che ri-
guarda i moderni apparecchi radio-ricevitori basta tener pre-
sente che in essi ci possono essere dieci valvole amplifica-
frici mentre basta un solo diodo rivelatore. E la valvola am-
plificatrice che ha reso possibile prima la radiofonia e poi il
cinema sonoro.

Introducendo nel diodo una griglia, tra il filamento e la
placca, abbiamo una valvola amplificafrice, e questo perché
la griglia agisce da controllo sulla corrente di elettroni, quasi
come lo sterzo nel caso dell'automobile. Se I'automobilista
non disponesse del volante e per guidare la vettura dovesse
scendere e spingerla a forza di braccia nella nuova dire-
zione, & evidente che I'automobilismo non esisterebbe, per-
che I'automobilista sarebbe piu a terra a spingere la vel-
tura che non su di essa. La griglia guida la corrente elettro-
nica, e basta applicare ad essa una piccolissima variazione
di corrente per averne subito una fortemente amplificata,
come basta un leggero movimento del volante per oftenere
un'immediala e notevole variazione nella corsa della vettura.
Se il paragone dell'automobile non basta, si pud pensare ad
un transatlantico con o senza timone: la griglia rappresenta
appunto il timone. Nelle valvole degli apparecchi radio le
variazioni che si applicano alla griglia guidano deboli cor-
renti elettroniche, ma non & cosi nelle valvole usate dalle
stazioni emittenti dove la corrente elettronica raggiunge a
volte i 10 chilowatt.

La griglia guida la corrente eletironica perché questa
corrente deve passare atfraverso le sue maglie per andare
sulla placca positiva. La griglia controlla in tal modo il pas-
saggio di tulti gli elettroni che vanno alla placca. Essa si
trova pit vicino al filamento che alla placca percid essa ha
un'azione immediata sugli elettroni emessi dal filamento. Ba-
sta dare una piccola tensione negativa alla griglia per frenare
tutta la corrente elettronica, dato che gli elettroni, essendo
negativi, vengono respinti da essa e cadono nuovamente sul
filamento che li riassorbe. Se invece si da alla griglia una pic-
cola tensione positiva essa aftira gli elettroni che non fini-
scono su di essa ma giunti vicino le sue maglie sentono
|'azione affrattiva della placca e continuano la loro corsa.
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In tal modo la griglia ha servito per accelerare il movimento
di elettroni dal filamento alla placca.

La tensione applicata alla griglia ha un certo valore cri-
tico. Basta variare leggermenie questa tensione critica per
ottenere forti variazioni della corrente di elettroni. E proprio
quello che occorre per amplificare i debolissimi radio-segnali:
applicandoli alla griglia quando essa possiede quella ten-
sione critica si ottengono immediatamente all'uscita forte-
mente amplificati. In queste condizioni si possono passare
alla griglia della valvola seguente che li amplifica un'altra
volta e cosi di seguito. La fig. 77 illustra quanto detto. Il se-
gnale d'entrata applicato alla griglia determina una fluttua-
zione della tensione di griglia e questo perchée la tensione
di griglia & costante, mettiamo 1 volt, negativo, mentre il
segnale d'entrata & rappresentato da una tensione oscillante,
ossia determinata da semi-onde positive e alire negative.
Questa tensione oscillante varia di qualche centesimo di volt,
o anche molto meno, ed essa si incide sulla fensione base di
griglia: quando arriva la semi-onda negativa, la tensione di
griglia aumenta, quando arriva la semi-onda positiva la ten-
sione di griglia diminuisce. Ad ogni variazione della tensione
di griglia corrisponde una forte variazione della corrente
eletironica ed ecco in tal modo oftenuta I'amplificazione dei
segnali in arrivo,

Nella stessa figura e indicata una valvola amplificatrice.
In essa dobbiamo vedere due circuiti distinti: quello di en-
frata e quello di uscita, rappresentato da una resistenza di
carico, che in pratica potrebbe essere un altoparlante o altro.
Alla valvola sono collegate tre batterie di pile: la A che for-
nisce la tensione di accensione, la B che fornisce la tensione
anodica, ossia la tensione di placca; e la C che fornisce la
tensione base di griglia. Abbiamo percio tre circuiti: il cir-
cuito di alimentazione o accensione, il circuito di placca ed il
circuito di griglia. Ciascuno di essi ha un funzionamento in-
dipendente. Nelle valvole moderne I'accensione avviene con
corrente alternata ed il filamento serve per riscaldare il vero
emettitore di elettroni, detto catodo; tutto il funzionamento
della valvola & perd identico. La placca positiva vien detta
anodo, ed il circuito relativo, circuito anodico.

Prima di continuare possiamo fare qualche altra conside-
razione. Anzitutto occorre notare che non & possibile appli-
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care qualsiasi segnale d'entrata alla valvola amplificatrice. Se
si applica un segnale troppo grande essa non pud amplifi-
carlo convenientemente e subentra allora la saturazione e la
distorsione. Ciascuna valvola amplificatrice & costruita per
amplificare segnali entro cerli limiti, per questa ragione le
valvole di un qualsiasi apparecchio radio non sono tuite
eguali. Le prime valvole sono costruite per amplificare se-
gnali estremamente deboli, I'ultima valvola & invece adatta
per sopportare segnali gia amplificati fortemente. Bisogna
anche notfare che pur applicando ad una data valvola un
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Fig. 77. - La valvola a tre elettrodi usata quale amplificatrice.

segnale adatto pud manifestarsi egualmente la distorsione e
cid quando la tensione di griglia o quella di placca non sono
corrette. Infatti basta dare alla griglia di una valvola una ten-
sione troppo negativa o froppo positiva perché |'amplifica-
zione non possa pil aver luogo, oppure se la si offiene ri-
sultano amplificate pil le semi-onde positive e meno quelle
negative, o viceversa. |l segnale amplificato, presente nel cir-
cuito di placca, deve essere perfettamente simile a quello
presente nel circuito di griglia. Una certa distorsione & sem-
pre presente, ma deve essere minima. Cosi, nel caso delle
lenti di ingrandimento esse non servono a nulla se ampli-
ficano distorgendo in modo da falsare completamente la vi-
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sione, devono ingrandire con il minimo possibile di distor-
sione.

Attualmente vengono usate valvole con pit di una gri-
glia, pero queste griglie supplementari servono soltanto per
migliorare il funzionamento generale della valvola ed adat-
tarla a funzionare in deferminate condizioni. La griglia di con-
trollo & presente in futte le valvole amplificatrici e la sua
funzione & sempre la stessa. Quando in una valvola ci sono
due griglie entrambi di controllo la valvola & allora doppia.

Come la valvola con fre eletirodi (filamento, griglia e
placca) si chiama triodo, cosi quelle con quattro elettrodi si
chiamano fetrodi, quelle con cinque elettrodi si chiamano
pentodi, quelle con sei si chiamano exodi, quelle con sette si
chiamano eptodi e quelle con otto si chiamano oftodi.

50. La valvola schermata.

Il friodo ha molti pregi ma non & esente da qualche
difetto, ed il principale & quello di presentare una capa-
citd inferelettrodica, dovuta alla presenza della placca di
fronte alla griglia. Placca e griglia for-
mano le due armature di un piccolo con-
densatore, interno nella valvola.

Esso, fig. 78, & sorgente di molti in-
convenienti, fra i quali l'azione retroat-
tiva della placca sulla griglia. La griglia
deve confrollare la corrente elettronica
rispetto alle sole oscillazioni in arrivo, e
Fig. 78, = Capacith 0P deve essere comandafa anche dalla
interna. dela val-  placca, perché data |'amplificazione, i

vola. deboli segnali che su di essa erano stati

applicati, sono aumentati sulla placca, e

se essi possono farsi risentire sulla griglia vengono nuova-

mente amplificati per ritornare quindi sulla placca, e cosi via.

In questo caso la valvola cessa di funzionare ed entra in
« oscillazione », perdendo qualsiasi qualita amplificatrice.

Ci sono due modi per evitare un simile inconveniente:
primo: neutralizzare la capacita inferna della valvola con
una capacita esterna, e questo & il sistema della neutrodina,
secondo: ridurre ad un minimo la capacita interna della val-
vola, sottraendo la griglia all'azione della placca.
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Si & pensato di schermare la placca per evitare che
essa possa influire sulla griglia, e cosi & stato aggiunto un
nuovo elettrodo fra la placca e la griglia, detto « schermo ».
La fig. 79 illustra il comportamento di questo schermo.
In a) lo schermo & lasciato libero, ossia non & collegato in
alcun modo al circuito esterno. In questo caso quando la
placca diventa momenianeamente piu positiva, essa attrae
elettroni dalla parte ad essa affacciala dello schermo. Non
essendo lo schermo collegato esternamente, la faccia oppo-
sta diventa positiva, e quindi la griglia viene anche in que-
sto caso influenzata e diventa piu negativa per effetto della

Fig. 79. - Effetto della griglia schermante
(schermo).

carica positiva dello schermo. Siamo quindi nella condizione
precedente e lo schermo non dimostra alcun effetto.

Se lo schermo viene invece collegato a terra come in b)
ogni cosa cambia d'aspetto. Nessuna carica positiva & pre-
sente sulla faccia dello schermo volta verso la griglia, la
quale & in questo modo completamente softratta da in-
fluenze dovute alla placca. Su questo principio si basa la val-
vola schermata, nella quale un quarto elettrodo, lo schermo,
toglie la griglia dall'influenza della placca.

Lo schermo pud avere diverse forme, & in sostanza una
nuova griglia che avvolge la placca, e che in condizioni
ideali deve essere formato da un involucro metallico senza
fori contenente la placca. In tal modo la schermatura della
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placca risulla perfetta, ma la valvola non pud funzionare,
dato che gli elettroni non possono arrivare su di essa.
necessario quindi che questo involucro sia forato, in modo
da permettere agli eletfroni di passare altraverso i suoi
fori. La schermatura in tal modo non & perfetta, ma in com-
penso la valvola funziona.

In pratica lo schermo non & messo direttamente a terra,
ma aftraverso un condensatore d'alta capacits, da 0,1 a
0,5 mfd., questo allo scopo di potergli fornire una tfen-
sione positiva, che varia secondo il tipo di valvola. Questa
tensione influenza gli elettroni, attirandoli a sé, e portandoli
sotto |'azione della placca, in tal modo lo schermo facilita
I'attrazione della placca sugli elettroni, ossia esercita sugli
eletfroni una « funzione acceleratrice ».

Un allro vantaggio & stato oftenuto con l'uso dello
schermo, infatti non solo & necessario che la griglia sia
sottratta dall'influenza della placca, ma & anche necessario
che essa possa avere la massima influenza sulla carica spa-
ziale che circonda il filamento, e che su di essa non abbia
invece alcuna influenza la placca. Nella valvola schermata
infatti sono state raggiunte anche queste condizioni.

Nelle valvole solite la griglia dovendo disimpegnare due
compiti non poteva che stabilire un compromesso, a svan-
taggio del coefficiente di amplificazione, che nelle migliori
condizioni ha potuto raggiungere 50, ma praticamente da 35
a 40. Quando invece con l'infroduzione della griglia-schermo,
essa assunse uno dei compiti che prima aveva la griglia so-
lita, disponendo la prima vicina alla placca, e la seconda vi-
cina al filamento, il coefficiente di amplificazione divento
elevatissimo.

Possiamo meglio osservare le qualita della valvola
schermata considerando le sue curve caratteristiche. Inco-
minciamo con la pil importante, illustrata dalla fig. 83 che
indica il comportamento dell'intensita della corrente di
placca, rispetto alla tensione di placca, per due tensioni
fisse dello schermo, una di 50 volt ed una di 90 volt.
Quando la tensione di placca si avvicina alla tensione dello
schermo, la corrente di placca risente una notevole dimi-
nuzione, per poi aumentare immediatamente sino a rag-
giungere una dafa intensita massima.

La curva della fig. 80 illustra il comportamento della
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corrente di placca variando il potenziale di griglia e la-
sciando inalterate le tensioni della placca e dello schermo.
Si pud constatare che la funzione della griglia nella val-
vola schermata non differisce per nulla dalla funzione che
essa ha nella valvola a tre elettrodi, quindi questa curva
non differisce dalle solite curve dei triodi.

La fig. 81 illustra il reale comportamento della valvola
schermata rispetto a due valvole a tre elettrodi, una a
basso coefficiente di amplificazione (9), ed una ad alto
coefficiente di amplificazione (24), usando per le stesse un
identico circuito. L'amplificazione & quella dell'intero sta-
dio, rispetto alle lunghezze d'onda di 200, 300, 400, 500
e 600 metri.

Anzitutto si osserva che per tulte itre le valvole I'ampli-
ficazione dello stadio & minore per le onde pit lunghe e
maggiore per le onde pil corte. Le curve sono cosi di-
stinte: 1°) valvola a tre elettrodi a basso coefficiente di
amplificazione; 2°) idem ad alto coelfficiente; 3°) valvola
schermata. Quest'ultima nelle condizioni normali di lavoro
come le altre due dimostra un'amplificazione notevolmente
superiore, di circa 40.

Teoricamente la cosa & diversa, la valvola schermata
infatti deve avere un'amplificazione elevatissima, nel caso no-
stro almeno 300. Non lo & perché si riferisce ad una fen-
sione continua, mentre invece i segnali da amplificare sono
alternati, ed anche perché si riferisce alla sola valvola, e non
all'intero stadio.

51. Carica spaziale ed emissione secondaria.

Per emissione principale s'intende |'emissione di elettroni
da parte del filamento, per emissione secondaria s'intende
invece I'emissione di elettroni da parte della placca, che si
manifesta in determinate condizioni.

Vediamo meglio come avviene |'emissione principale.
Sappiamo che il filamento incandescente di una valvola
emette elettroni, e questo perché gli elettroni stessi sono
stati messi in movimento pil rapido, ed hanno acquistata
un‘energia cinetica sufficiente per liberarsi dal filamento
e proiettarsi nello spazio circostante. Per esempio: se un
filamento di tungsteno & sorgente di eletironi, gli elettroni

86



INTRODUZIONE ALLO STUDIO DELLA VALVOLA ELETTRONICA

devono muoversi ad una velocitda di un milione di metri
per secondo prima che possano vincere l'atirazione interna,
e liberarsi dal filamento.

Vediamo ora che cosa avviene degli eletfroni che si
sono liberati dal filamento. Se essi sono partiti dal fila-
mento con una velocitd considerevole, che dipende da
molte cause, possono raggiungere la placca, aiutati dalla
attrazione che su di essi la placca stessa esercita. Ma se
non hanno avufa una spinta iniziale sufficiente possono an-
che rimanere indecisi in una zona intorno al filamento, in
compagnia di molti altri elettroni, in modo da formare una
nube eletironica, che abbiamo chiamata « carica spaziale ».

Se la spinta iniziale & piccola, I'elettrone pud anche ri-
cadere sul filamento stesso, per ricevere un nuovo impulso
e quindi ripartire con maggiore velocita.

Supposto che |'elettrone sia partito con velocita suffi-
ciente, esso arrivera sulla placca che & mantenuta ad una ten-
sione positiva. Occorre che arrivino 6.280.000.000.000.000
elettroni per secondo sulla placca affinché si manifesti la
corrente di un milliampere nel circuito esterno.

Ricordando che gli elettroni sono cariche negative, essi
hanno tendenza a respingersi fra di loro. Ossia se un primo
elettrone lascia il filamento, sequito da un secondo, il primo
pud respingere il secondo sul filamento, se gli & troppo
vicino. Quindi la nube di elettroni che circonda il filamento
ha essenzialmente la tendenza di impedire che aliri elettroni
lascino il filamento, percid essa ha per effetto la limitazione
della corrente di placca. E necessario che la tensione della
placca sia molto forte per poter opporsi alla carica spa-
«ziale e quindi attirare a s& degli elettroni. Ma questa fen-
sione non si pud elevare eccessivamente, quindi rimane
presente la carica spaziale. Se non fosse per essa tutti gl
elettroni partiti dal filamento e non ricaduti su di esso rag-
giungerebbero la placca, la tensione della quale avrebbe
poca importanza. La corrente di placca non dipenderebbe
tanto dalla tensione di placca quanto dalla temperatura del
filamento e dalla sua natura.

La carica spaziale & quindi un notevole svantaggio e
molti mezzi sono stati escogifati per poterla eliminare. Non
potendo aumentare eccessivamente la tensione di placea,
non si pud neppure aumentare molto la temperatura del
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filamento, perché essa non fa altro che consolidare la ca-
rica spaziale la quale poi respinge gli eleltroni per quanti
possano essere, creando la saturazione della valvola.

Il sistema migliore & quello della introduzione nella val-
vola di una griglia-schermo (della quale abbiamo gia detto
nel paragrafo precedente) mantenuta ad un potenziale po-
sitivo circa metd di quello applicato alla placca. Questo
nuovo eletfrodo si pud considerare una nuova carica spa-
ziale, positiva perd, e quindi tale da attirare gli elettroni
anziché respingerli, come avveniva per la carica spaziale
negativa, fig. 82.

C'é l'inconveniente che questo elettrodo positivo attira
a sé degli eletironi, creando una corrente di schermo, ma

GRIGLIA CATODO

SCHEAMO PLALCCA

ESTERNO 17
)\
SCHERMO INTERNO

Fig. 82. - Disposizione degli elettrodi in una valvola schermata.

questa perdita & piccola di fronte al vantaggio ottenuto. In-
fatti solo una parte assai piccola di elettroni da essa aftirati
rimane su di essa, la maggior parte, quando si frova nella
sua vicinanza sente |'azione pil forte della placca, e quindi
si dirige sopra di essa. In conclusione: lo schermo positivo
fornisce agli elettroni una spinta supplementare verso la
placca, quando quella fornita alla partenza dell'elettrone &
insufficiente.

Perd, gli elettroni sotto |'azione acceleratrice dello
schermo possono raggiungere la placca con tale violenza da
liberare altri elettroni dalla placca stessa. Questi nuovi elet-
troni possono avere sufficiente energia cinetica per compiere
lo spazio, anche sotto I'attrazione dello schermo positivo,
dalla placca allo schermo, e formare cosi una corrente
placca-schermo, ossia una corrente nel circuito dello schermo,
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che in questo caso sostituisce la placca, togliendole una
parte della corrente, od annullandola addirittura. Un solo
elettrone pud giungere sulla placca con tale violenza da li-
berare dalla placca stessa venti elettroni. Se il numero totale
degli elettroni giunti sulla placca & eguale a quello dei par-
titi dalla placca, la corrente di placca & zero. Se il numero
degli elettroni partiti € maggiore di quello degli elettroni
giunti, abbiamo l'inverso del normale, ossia la corrente anzi-
ché andare alla placca, viene dalla placca.

La fig. 83 illustra la curva caratteristica di una valvola
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Fig. 83. - Il tratto relativo all'emissione secondaria.

schermata, ed il tratto relativo all'emissione secondaria. Si
pud notare che la zona dell'emissione secondaria & abba-
stanza notevole rispetto alla curva complessiva, e rappre-
senta un tratfo senza valore per il funzionamento della val-
vola. In altri termini, la presenza dell'emissione secondaria
nella valvola schermata restringe la gamma nella quale la
valvola pud lavorare. |l maggior inconveniente si riscontra
quando alla griglia viene applicato un segnale forte, prove-
niente dalla stazione locale o da stazioni vicine, perché in
tal caso esso pud ulilizzare anche quella parte della curva
che appartiene all'emissione secondaria, con conseguente
distorsione.
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52. Il pentodo.

Nel pentodo, I'infroduzione di una nuova griglia contra-
sta la formazione dell’emissione secondaria, difetto delle val-
vole schermate. Esso possiede quindi, oltre alla placca ed
il filamento, tre griglie, la griglia solita (o griglia di con-
trollo), la griglia schermo, e la nuova griglia, che vien detta
griglia catodica, e che si trova tra la placca e la griglia
schermo, dato che appunto deve PGC. S G.F
contrastare la corrente di elet-
froni che tende a stabilirsi fra
questi due elettrodi, a svantag-
gio del funzionamento della val-
vola.

griglia catodica

+:L

3
I
i
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Fig. 85. - Disposizione degli
Fig. 84. - Rappresentazione schema- elettrodi in un pentodo di
tica del pentodo a riscaldamentodiretto, costruzione europea.

Vediamo ora come si comporta un elettrone emesso dal
filamento e che deve arrivare alla placca, atfraverso le tre
griglie. La prima zona che deve alraversare & quella sotto
il controllo della prima griglia, fig. 84, o griglia controllo,
perd risente |'azione della seconda griglia, griglia-schermo,
che possiede una tensione positiva abbastanza elevata, e
quindi esercita sopra |'eletfrone una notevole atirazione ac-
celeratrice.

Attraversata la prima griglia, |'elettrone si trova sotto la
diretta influenza della griglia schermo, che continua ad at-
tirarlo. L'eletirone atfraversa anche la griglia schermo, con
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notevole velocitd, e si avvia verso la griglia catodica, che si
trova al potenziale del catodo o del filamento. Essa contra-
sta la corsa dell'elettrone, il quale risente perd I'attrazione
della placca che si trova dietro questa griglia e la supera
facilmente.

A questo punto nelle valvole schermate |'elettrone arri-
vato sulla placca pud liberare qualche altro elettrone, che si
dirige sulla griglia schermo sotto I'azione dell'energia cine-
tica conferitagli e sotto l'atfrazione della tensione positiva
della griglia schermo stessa. Nel caso del pentodo questo
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Fig. 86. - Curve caratteristiche del pentodo. Le curve
non scendono sotto zero quindi non esiste emissione
secondaria, data |I'introduzione del quinto elettrodo.

non avviene, perché I'elettrone liberato dalla placca, giunto
in prossimita della griglia catodica, non pud afraversarla
per andare sulla griglia schermo, data I'azione repulsiva della
griglia catodica, e quindi ritorna sulla placca, dove & utile.

La costruzione del pentodo effettivamente riduce |'emis-
sione secondaria, rendendo possibile di ricavare il massimo
vantaggio dall'amplificazione con la valvola schermata. La
terza griglia & collegata al filamento o catodo, e percid
viene chiamata « griglia catodica ». La fig. 85 illustra la di-
sposizione dei varii elettrodi nell'interno del pentodo.

La fig. 86 illustra una famiglia di curve caratteristiche del
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pentodo. Ricordando che il pentodo & una valvola schermata,
si pud osservare che nelle curve non & presente il ginoc-
chio dovuto all'emissione secondaria presente nelle curve
delle valvole schermate, e cid per effetto dell'azione ritar-
datrice della griglia catodica.

53. L'alimentazione del catodo nelle valvole.

Per catodo s'intende 'eletirodo che emette gli eletironi.
Questo elettrodo & costituito dal filamento, nelle valvole
che vengono accese con corrente continua, fornita da un ac-
cumulatore. E stato chiamato catodo perché I'emissione &
sempre negativa, quin-
di pud essere consi-
derato come ['elettrodo
costantemente negativo
nell'interno della valvo-
la, a differenza della
placca che & I'elettrodo
costantemente positivo,
e quindi viene chiamato
« anodo ».

Il filamento assorbe
una certa corrente d'ac-
DIRET TA censione, che dipende
dalla sua grossezza.
Nelle valvole che servo-
Fig. B7. - Filamenti emettitori di elet- no per l'alta frequen-

troni. za, la corrente elettroni-

ca pud essere piccola,

quindi il consumo di corrente da parte del filamento & ri-

dotto. Le valvole normali di questo tipo consumano soltanto

0,06 ampere, e la corrente elettronica, ossia la corrente ano-
dica normale & di 3 milliampere circa.

Le valvole che si adoperano per la bassa frequenza in-
vece consumano da 0,1 a 0,15 ampere e consentono una
corrente anodica normale dai 9 ai 12 milli-ampere. Infine
le valvole di potenza finali, possono consumare sino ad 1
ampere, quando sono usale per apparecchi riceventi, con
conseguente corrente anodica intorno ai 50 milliampere.

Nei primi tempi della radio, tutti gli apparecchi venivano

N
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fatti funzionare alimentando le valvole con accumulatori. Si
adoperavano allora soltanto valvole per accensione con bat-
terie. La tensione di queste batterie era da 1 volt a 4 volt,
le pit usate, almeno in Halia, erano quelle a 4 volt.

Attualmente le valvole vengono accese direttamente con
la corrente alternata ed indirettamente. Quest'ultime sono
quelle di uso generale.

54. Valvole per accensione a corrente alternata.

Non & possibile accendere il filamento di una valvola
direttamente con la corrente alternata, senza alcuni speciali
accorgimenti. Indipendenfemente dal fatto che la tensione
della corrente deve essere
anzitutto abbassata con un
apposilo {rasformatore dalla
tensione della rete a quella
necessaria per |'accensione
della valvola, che puo es-
sere 2,5 volt se americana,
o 4 volt se europea, l'ac-
censione del filamento con la
corrente alternata risente le
alternanze della corrente
stessa. La corrente eletiro-
nica, per questa ragione, se- ACCENSIONE 'ND’“ETIR
gue essa stessa le pulsazioni ~HP) BY CATOD
della corrente, con inevita-  Fig. g8. - Filamenti riscaldatori e
bile fortissimo ronzio nella ri- catodi emettitori di elettrodi.
produzione sonora.

Questo avviene perché il filamento ha poca inerzia e rie-
sce a seguire le pulsazioni della corrente. Si & pensato
quindi di sostituirlo con un filamento ad altissima inerzia,
tale cioé da richiedere un certo tempo per riscaldarsi, ma
che non possa risentire le pulsazioni, e quindi fornire una
emissione elettronica costante.

Sono slate costruite delle valvole di questo tipo, che
sono entrate nell'uso pratico. In esse il filamento & grossis-
simo e breve, ossia puntiforme, ed emettono elettroni a
bassa temperatura, quasi senza luce. Il consumo di corrente

CATODO
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& molto elevato data la bassa resistenza del filamento grosso.
Si chiamano « valvole ad accensione diretta ».

Nelle valvole finali di potenza anche quando sono ado-
perate con apparecchi alimentati in alternata, il filamento &
sempre eguale a quello adoperato con accensione con bat-
terie, non & necessaria nessuna precauzione, ed infatti la
valvola funziona perfettamente anche se riscaldata in alter-
nata, come lo & nel caso del pentodo 47. Perd, per que-
sta valvola finale @ molto interessante collegare la griglia
al centro eletirico del filamento, che pud essere ottenuto con
maggior precisione con
il metodo illustrato della
resistenza doppia.

Le valvole che at-
tualmente sono in uso
non funzionano con gli
elettroni emessi dal fila-
mento, il quale non ser-
ve quindi pit da emet-
titore di elettroni, ma
semplicemente da riscal-

Fig. 89. - Valvola a riscaldamento di-  datore. Intorno al fila-
retto del catodo (a sinistra) e valvola a mento & sistemato un ci-

riscaldamento indiretto del catodo (a lind . 2

destra). indretto che viene ri-

scaldato dal filamento e

la cui superficie esterna & coperta di metalli adatti alla emis-

sione elettronica. La fig. 89 illustra schematicamente una val-

vola nella quale il filamento funziona da catodo, quindi

adatta per funzionare con batterie o con il sistema di « ac-

censione diretfa in alternata » ed una valvola nella quale il

filamento si comporta da semplice riscaldatore. Un secondo
elettrodo, il catodo, emette gli elettroni.

La fig. 90 illustra la posizione degli elettrodi in una val-
vola a riscaldamento indiretto. Il filamento & contenuto entro
il cilindretio che funziona da catodo. E avvolto sopra un sup-
porto isolante, e in alcuni casi & separato dal catodo con del
materiale isolante, e cio allo scopo di evitare che il filamento
riscaldato dilatandosi vada a toccare il catodo.

La fig. 91 illustra una valvola a riscaldamento indiretto
del tipo adatto sia per I'amplificazione in alta che in bassa
frequenza, e il modo come vengono collegati esternamente i
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vari elettrodi. Alla griglia g va applicata la tensione oscil-
lante da amplificare, il filamento f
& collegato ai capi di un avvolgi-
mento del trasformatore di alimen-
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Fig. 90. - Esempio di Fig. 91. Disposizione degli
valvola ad accensione elettrodi in una valvola a ri-
indiretta. scaldamento indiretto.

tazione, che serve a ridurre la tensione della corrente d'il-

luminazione a quella richiesta

per l'accensione del filamento.

La placca e collegata al posi-

tivo della tensione anodica di-

sponibile, che per semplicita & 7N

stata segnata sotto forma di bat-

teria, il negativo della quale & m

collegato al catodo.
Nelle valvole di questo tipo T

155 tensione negativa di griglia e 88, Barmiong ragtiin

viene oftenuta fornendo una ten-  gi grigiia come & ottenuta nel

sione uguale ma positiva al ca- caso dell’accensione indiretta.

todo, il quale la ricava dalla ten-

sione di placca. Sicché alla placca vengono applicati in meno

i volt applicati al catodo. Per oftenere questo potenziale po-

sitivo si adopera una resistenza, indicata nella fig. 92. Basta
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quindi collegare il catodo a massa (tensione zero) mediante
una resistenza per ottenere una tensione positiva. Ricordare
che la valvola possiede una resistenza interna, alla quale
viene aggiunta la resistenza catodica, esternamente. In que-
sto modo, quando il catodo & collegato direttamente a
massa, non abbiamo su di esso logicamente alcuna tensione.
Se lo colleghiamo a massa attraverso una resistenza, auto-
maticamente otteniamo una tensione, come se ad una resi-
stenza tra il meno e il massimo positivo, avessimo fatta una
presa. La tensione applicata al catodo & tanto piu alta, quanto
pit alta & la resistenza. Come la si calcoli lo vedremo in uno
dei prossimi capitoli.

55. Valvola a pendenza variabile (multi-mu).

Una valvola a pendenza variabile (multi-mu) & una scher-
mata o un pentodo costruito in maniera da non produrre
alcuna tramodulazione. Per framodulazione s'intende |'effetto
prodotto in un radio-ricevitore dall'interferenza di una sta-
zione attraverso quella alla quale il ricevitore & accordato.
La stazione che interferisce & presente sino a tanto che &
pure presente quella sulla quale il ricevitore & accordato: si
fa sentire attraverso di essa. Questo avviene per il fatto
che la valvola, generalmente la prima alta frequenza, fun-
ziona da rivelatrice olire che da amplificatrice e cid perché
il segnale applicato & troppo forte e supera la tensione ne-
gativa di griglia, con conseguante distorsione. In tal caso si
manifesta anche la distorsione della modulazione, per I'iden-
tica causa. La caratteristica delle valvole a pendenza varia-
bile & di amplificare senza distorsioni i segnali in arrivo,
entro vasti limiti. Questo & stato ottenuto costruendo delle
valvole la cui amplificazione varia con il variare della tensione
di griglia. Praticamente per oftenere questo fatto basta di-
sporre in modo non uniforme le maglie della griglia con-
trollo, come indicato dalla fig. 82. Le maglie della spirale
sono strette alle estremitd e larghe al centro.

Quando alle valvole multi-mu giunge un segnale debole
e la tensione di griglia & bassa, per oftenere la maggiore
amplificazione, allora la griglia si comporta esattamente come
se le sue maglie fossero distribuite uniformemente. Quando
& presente un segnale forle ed & percid aumentata la ten-
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sione negativa di griglia, il passaggio degli elettroni attra-
verso le maglie strette & eliminato. La corrente anodica e
tutte le altre caratteristiche delle valvole multi-mu dipendono
in questo caso dalla sola sezione larga al centro della gri-
glia controllo, Questo semplice mutamento & sufficiente per
impedire che la presenza di segnali forti, o |'aumento della
tensione di griglia causato per diminuire I'amplificazione, de-
terminino gli inconvenienti sudetti, che invece sono caratte-
ristici delle valvole schermate a pendenza fissa. Quest'ultime
sono adatte per lo stadio rivelatore. Le multi-mu si prestano
oftimamente per subire il controllo automatico di volume.

56. Caratteristiche costruttive delle valvole.

Le valvole sono di diverse forme, di varie dimensioni,
con elettrodi di diverse grandezze e disposizione, allo scopo
di ottenere alcune qualitd caratteristiche, a ciascun tipo di
valvola. Cosi i filamenti impiegati differiscono tra di loro se-
condo l'uso della valvola: accensione con batteria a secco,
con accumulatori, con corrente d'illuminazione continua o
alternata.

Le valvole possono venir costruite per sviluppare po-
tenze che vanno da pochi millesimi di watt a migliaia di
watt, ed i filamenti devono essere adatti all'emissione ne-
cessaria per oftenere la pofenza richiesta. Sono percio ri-
coperti di metalli adalti, come tforio o bario, allo scopo
di aumentare |'emissione eletironica, e formati da nastri ro-
tondi o piatti, disposti a V capovolto, 0 a W.

Le griglie usate hanno diverse forme, e sono pit 0 meno
distanti dal catodo, secondo il tipo di valvola. Sono costruite
in molibdeno o in nichelio. Le griglie schermo sono gene-
talmente di nichelio. E dello stesso maleriale sono le plac-
che. In molte valvole la placca & costituita da una rete di
nichelio, che ha il vantaggio di dissipare pit facilmente il
calore. Nelle valvole di maggior costo il nichelio & sosti-
tuito dal molibdeno. In quelle di potenza o rettificatrici, la
placca & coperta da uno strato nero, carbonizzato, che ha
lo scopo di permettere un pit rapido raffreddamento del-
I'elettrodo.

Nella costruzione delle valvole ha capitale importanza
I'evacuazione dell'aria durante la costruzione, cid che &

97

7. - D. E. Ravalico.



C A P 1 T O L O T E R Z o

tutt'altro che facile, perché basta una minima traccia di gas
nell'interno di una valvola per mutarne completamente le
caratteristiche e renderla inutilizzabile. Vengono usate delle
speciali pompe, ma il gas resta attaccato alle parti metalliche
degli elettrodi, e si libera da esse quando la valvola & in
funzione. Per evitare questo grave inconveniente, gli elet-
trodi vengono posti nell'idrogeno prima di essere sistemati
nell'interno dell'ampolla, in questo modo & pit facile liberare
dal gas gli elettrodi, ma non basta. Specialmente gli elet-
trodi di nichelio, che sono i piu usali, hanno lo svantaggio
di assorbire dei gas. Per questa ragione si adopera il mo-
libdeno per le valvole di maggior costo. Mentre la valvola
viene evacuata dal gas interno, ossia mentre si frova sulla
pompa, |'ampolla viene riscaldata con fiamme a gas allo
scopo di far staccare dalle sue pareti l'aria eventualmente
aderente. Poi vengono riscaldati gli eletirodi, il filamento nel
modo solito, e gli altri con il sistema del « bombardamento »
che consiste in un dispositivo esterno a radiofrequenza che
concentra un campo magnelico rapidamente variato, sugli
elettrodi della valvola. In tal modo gli elettrodi si riscal-
dano al rosso e costringono il gas aderente ad allonfanarsi
e subire |'azione della pompa.

57. Caratteristiche di funzionamento: il coefficiente di am-
plificazione.

Sono stati costruiti molti tipi di valvole, adatte per es-
sere impiegate nei varii stadi dell'apparecchio ricevente. Si
possono specialmente notare le seguenti categorie:

1°) Valvole amplificatrici alta frequenza, costruite per
fornire la massima amplificazione del segnale in arrivo. Sono
valvole a grandissima amplificazione.

2°) Valvole rivelatrici costruite espressamente per ret-
tificare i segnali in arrivo.

3°) Valvole amplificafrici bassa frequenza, adatte per
amplificare i segnali rettificati. Sono valvole a media ampli-
ficazione.

4°) Valvole finali di potenza con forti emissioni e quindi
capaci di fornire notevoli variazioni di intensita nel circuito
di placca, nel quale & inserito il riproduftore sonoro. Sono
valvole a bassissima amplificazione.
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La proprieta di una valvola di amplificare i segnali ap-
plicati alla sua griglia & indicata dal « coefficiente di ampli-
ficazione » o « Mu ». Esso indica la massima amplificazione
della tensione che pud essere ottenuta dalla valvola quando
si trova in condizioni ideali. E quindi una amplificazione teo-
rica, sempre superiore a quella praticamente ottenibile, e
che non indica in alcun modo la potenza della valvola.
Quindi: un segnale applicato alla griglia di una valvola pud
essere ottenuto sulla placca amplificato di « Mu » volte.

Il coefficiente di amplificazione dipende dalla struttura
della valvola, e specialmente dalla forma della griglia, che
pud essere pili o meno fitta, e dalla sua distanza rispetto la
placca ed il filamento. Le valvole con alto coefficiente di
amplificazione hanno la griglia molto fitta, e se a spirale,
con le spire numerose e vicine. In queste valvole la griglia
& molto vicina al filamento e lontana dalla placca. Nelle
valvole con basso coefficiente di amplificazione la griglia &
invece a spire distanti e poco numerose, ed & vicina alla
placca.

Possiamo esprimere algebricamente il coefficiente di am-
plificazione di una valvola, con la formula seguente:

Vi—V,
Mu =
u, —u,
ossia: il coefficiente d'amplificazione di una valvola (Mu)

e oftenuto dal rapporto fra la variazione della tensione
anodica (v) e la variazione della tensione di griglia (u)
quando ambedue, agendo separatamente, producono la
medesima variazione nella corrente di placca. Cosi: se pas-
sando da una tensione di placca di 50 volt, ad una di 80
volt, ofteniamo una variazione di 2 mA nella corrente di
placca, e se la stessa variazione si oftiene anche passando
da una tensione di griglia da 3 volt a 1 volt, abbiamo:

80 — 50 30
Mu= = = 15,
3—1 2
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58. Caratteristiche di funzionamento: la resistenza interna.

La corrente che circola nel circuito di placca di una

i

Fig. 93. - Tensione alternata applicata alla gri-
glia di una valvola a tre elettrodi.

valvola deve vincere la resistenza interna della valvola,

—|ifi|if=
B

Fig. 84. - La resistenza interna della
valvola pud essere indicata da una

resistenza variabile.

ossia lo spazio fra il ca-
todo e la placca. Questo
spazio catodo-placca fa
parte al circuito, e si pud
immaginare sostifuito da
una resistenza variabile.
Le figg. 93 e 94 indicano
in A un circuito completo,
con un milliamperometro
nel circuito di placca ed
un generatore nel circuito
di griglia. Il circuito &
chiuso attraverso la resi-
stenza interna della val-
vola. Esso pud essere ri-
dotto come in B, dove
una resistenza variabile

indica la resistenza interna della valvola, ed una fissa la

resistenza esterna del circuito.

La resistenza interna della valvola & indicata con una re-
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sistenza variabile perché essa varia con il variare della ten-
sione di placca, rimane costante invece rispetto alle fre-
quenze applicate alla griglia.

La fig. 95 indica come pud essere determinata la re-
sistenza interna di una valvola rispetto la curva tensione-
corrente di placca della valvola.

]

L=

o

-

a

‘o

& .
E dip
& dep
=

o

o

tensione di placca

Fig. 95. - Come si determina la resistenza
interna di una valvola.

Questa resistenza & determinata dalla relazione:

Ri=——

dlp

dove d Ep indica un piccolo cambiamento nella tensione
di placca capace di produrre un cambiamento dlp nel-
I'intensita della corrente di placca, quando la tensione di
griglia rimane costante.

Come si pud osservare nella figura 95 la relazione fra
la tensione applicata alla placca e I'intensita della corrente
di placca non & lineare, e cid perché la resistenza interna
della valvola, varia proporzionatamente. Con una tensione
di placca bassa la resistenza interna & molto elevata. Con
I'aumento della tensione si determina |'abbassamento della
resistenza, da principio molto rapidamente, quindi normal-
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mente man mano che ci si avvicina alla zona di lavoro
della valvola.

In generale si pud dire che ad una data variazione della
resistenza inferna della valvola corrisponde una variazione
nel fattore di amplificazione. Aumentando la resistenza au-
menta il fattore di amplificazione, diminuendola diminuisce
anche I'amplificazione.

La resistenza interna della valvola, che pud essere chia-
mata pil propriamente « impedenza di placca », dipende:
dal fattore di amplificazione della valvola e dalla tensione
applicata alla placca.

Algebricamente: la resistenza interna di una valvola &
determinata dal rapporto fra la variazione della tensione
di placca e la variazione della intensita della sua corrente,
ossia:

V,—V, V = tensione di placca,

Ri = ———— essendo

L=y i = intensita di corrente.

59. Caratteristiche di funzionamento: mufua-conduttanza.

Questo termine « mutua-conduttanza » (o anche transcon-
duttanza) & stato proposto dal Hazeltine, noto radiotecnico
americano, nel 1918, per servire da indicazione circa la
bontad di una valvola di un dato tipo. Questo termine vale
quindi per paragonare valvole dello stesso tipo e nelle stesse
condizioni di lavoro, e non pud essere adoperato per valu-
lare valvole di due tipi diversi. Indicheremo questo termine
brevemente con Cm, ricordando che si misura in « mho» e
praticamente in « micromho » ossia in milionesimi di mho.

Dato che in una valvola un cambiamento nella tensione
di griglia produce un cambiamento nella infensitd della
corrente di placca, & interessante poter stabilire per due
o pit valvole dello stesso tipo, il valore di questo cam-
biamento per eguali cambiamenti nella tensione di griglia.
Una valvola in buone condizioni determinerd un cambia-
mento maggiore che non una valvola esaurita.

Dato perd che le variazioni di intensita nella corrente di
placca rispetto a quelle della tensione di griglia dipendono
dal fattore di amplificazione e quindi dalla resistenza in-
terna della valvola, abbiamo:
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costante di amplificazione
Mutua conduttanza = :
resistenza interna

Mu

Cm=

Ri

Pit elevato & il fattore di amplificazione della valvola,
generalmente, meglio essa si presta per la rad'o-ricezione.
Pit bassa & la resistenza interna maggiore & l'intensita della

S I -] =
4 pfl " o
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e f a
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= (& ]
conduttanza mutua
Fig. ©6. - Esempio pratico di mutua-conduttanza transcondut-

tanza.

corrente determinata nel circuito di placca. Aumentando il
fattore di amplificazione aumenta la mutua conduttanza,
aumentando la resistenza interna diminuisce la mutua con-
duttanza.

La mutua conduttanza di una valvola pud essere meglio
chiarita con l'esempio indicato dalla fig. 96. Sopra un ful-
cro disponiamo un'asta e ad una estremita collochiamo una
scala graduata, dall'altra estremitd solleviamo od abbas-
siamo |'asta, che poggia sempre sul suo fulcro. Lo sposta-
mento indicato sulla scala graduata non dipendera soltanto
dallo spostamento che abbiamo fatto subire all'altra estremita
dell'asta, ma specialmente dalla posizione del fulcro. Se
il fulcro & vicino alla scala graduata, lo spostamento indi-
cato sulla stessa & minimo, inferiore a quello da noi ap-
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plicato all'asta. Questo & il caso di una valvola con mu-
tua-conduttanza bassa. Se invece portiamo il fulero vicino
a noi, un qualsiasi piccolo movimento applicato all'asta, sara
indicato all’altra estremitd con un grande spostamento sulla
scala graduata. Questo & il caso di una valvola con alta
mutua-conduttanza.

60. Carafteristiche statiche e caratteristiche dinamiche.

Le curve caratteristiche di una valvola ed i suoi valori
devono essere considerati sia quando la valvola non & in
funzione nell'apparecchio, sia quando & in funzione. Nel
primo caso abbiamo « caratteristiche statiche » e nel secondo
« caratteristiche dinamiche ».

A
&)
A
V
|
6 A- A+R- B+
Fig. 97. - Misura delle caratteristiche

statiche.

La fig. 97 indica una valvola e tutte le misure relative
alle sue caratteristiche statiche che possono essere fatte. Sono
indicati sei strumenti di misura, fre amperometri e tre voltme-
tri. Gli amperometri sono inclusi nel circuito di griglia (milli-
amperometro scala 0-1 mA), nel circuito di placca (milli-
amperometro scala 0-50 mA, o meno, secondo la valvola) e
nel circuito del filamento (amperometro scala 0-2 ampere).

I voltmetri sono inclusi, uno tra i due capi del filamento
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(scala 0-5 volt) uno tra il circuito di griglia ed il negativo
del filamento (scala 0-50 volt) ed uno tra il circuito di
placca ed il negativo del filamento (scala 0-300 volt).

Tutte le valvole messe in commercio sono accompagnate
dalle indicazioni relative alle proprie caratteristiche stati-
che. Esse devono essere messe in opera secondo queste
caratteristiche.

Prendiamo il caso della valvola di potenza americana 45.
Essa richiede per l'accensione: 2,5 volt ed 1,5 ampere, in-
dicati con gli strumenti inclusi nel circuito del filamento della
valvola. Interessa ora sapere se la valvola si comporta come
indicato dalla Casa costrutirice, per le diverse tensioni di
placca e di griglia. Per questa valvola abbiamo:

Tensione di placca Tensione di griglia Intensita della corrents

di placca
150 volt — 27 volt 24 mA
200 » —38 » 28 mA
250 » —50 » 32 mA

La corrente di griglia non & indicata. Essa si manifesta
solo se la valvola & deteriorata ed il vuofo nell'interno non
& piu perfetto. La presenza di gas inferni nella valvola ele-
vano la corrente di placca ed indicano una corrente di
griglia, dovuta alla ionizzazione degli atomi dei gas stessi.
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61. Principio della valvola amplificatrice alta frequenza.

Caratteristica principale della valvola amplificatrice & di
trasformare una piccola variazione di tensione applicata alla
sua griglia in una variazione considerevolmente pil grande
che si manifesta sulla sua placca.

E necessario che la variazione della tensione di placca
sia perfettamente eguale alla variazione della tensione di
griglia, ossia & necessa-
rio che |'amplificazione
sia fedele. Il rapporto tra
la variazione applicata
e la variazione ricavata
determina il grado di
amplificazione della val-
vola.

La fig. 98 illustra
Fig. 98. - Valvola amplificatrice in schematicamente un am-

alta frequenza. plificatore a valvola. I

circuito oscillante LC e

sede dell'oscillazione che deve essere amplificata, esso &
quindi collegato da una parte con la griglia della valvola e
dall’altra con il lato negativo del filamento. L'effetto ampli-
ficatore si basa sulla curva caratteristica della valvola, fig. 99,
e precisamente sul tratto rettilineo della curva stessa e cid
per evitare che una parte, la positiva o la negativa, delle
oscillazioni applicate alla griglia, abbia ad essere amplificata
pil o meno dell'altra parte. Infatti osservando la stessa fi-
gura & evidente che se la valvola invece di lavorare sul tratto
rettilineo lavorasse per metd sul tratto reitilineo e per meta
sulla curva, I'amplificazione risultante non potrebbe corri-
spondere alla variazione applicata. In tal caso abbiamo una
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amplificazione con distorsione. Per far lavorare la valvola
su un dato tratto della sua caratteristica si applica alla sua
griglia un potenziale base, che varia secondo la curva stessa
e secondo la funzione della valvola.

In seguito alle precedenti osservazioni possiamo giungere
alle seguenti conclusioni: anzitutfo risulta evidente che il cir-
cuito che & sede delle oscillazioni da amplificare deve essere
collegato alla valvola in
modo fale da permette-
re alla stessa di amplifi-
care al massimo le oscil-
lazioni stesse, e percido
esse devono poter crea-
re le massime variazioni
possibili del potenziale
base della griglia della
valvola. In altri termini
& necessario applicare
alla griglia ed al fi-
lamento (catodo) della
valvola quei capi del cir-
cuito fra i quali si mani-
festano le massime va-
riazioni.

In secondo luogo la
tensione normale appli-
cata deve corrispondere :
al centro della zona ret- grigia
filinea della curva ca- Fig. 99. - La funzione amplificatrice
ratteristica. Cio si oftie- della valvola.
ne variando opportuna-
mente il potenziale base della griglia e la tensione di placca
della valvola. Infine & necessario che sia il circuito di gri-
glia, che il circuito di placca siano in sintonia con le oscil-
lazioni che devono avere sede in essi.

La fig. 100 indica una valvola amplificaltrice con due cir-
cuiti oscillanti, uno inserito sulla griglia ed uno inserito sulla
placca. Logicamente la valvola serve da intermediaria tra
questi due circuiti, con il vantaggic di passare oscillazioni
amplificate dall'uno all'aliro, e soltanto dalla griglia alla
placca. Non basta perd che la valvola compia perfettamente

placca
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la sua funzione, & anche necessario che il circuito di placca
sia in sintonia con le oscillazioni che in esso si devono ma-
nifestare, e quindi che sia in sintonia con il circuito di gri-
glia. Quando i due circuiti
sono regolati in modo da
rispondere perfettamente
alla stessa frequenza, ab-
biamo il massimo effetto
amplificatore.

62. Accoppiamento di val-

Fig. 100. -~ Rigenerazione ottenuta vole amphhcafnca alta
attraverso la capacita interna della irequenza‘
valvola.

Numerosi sono i si-
stemi adoperati per accoppiare pit valvole amplificatrici alta
frequenza, e differiscono tra di loro secondo l'uso dell’'am-
plificatore stesso e secondo le valvole impiegate.

Dal sistema di accoppiamento impiegato dipende sia il
grado di amplificazione raggiunto da ciascuno stadio sia il
grado di selettivita raggiunto dall'intero amplificatore.

Il sistema pit antico di amplificazione in alta frequenza
con pit valvole & quello detto « a resistenza-capacita », ed
illustrato dalla fig. 101. In esso le oscillazioni del circuito L1
passano dalla griglia della prima valvola alla sua placca, e
da essa, attraverso una capacita C, alla griglia della valvola
seguente. Le due resistenze, R1 ed R2, servono esclusiva-
mente per fornire, la prima: la tensione positiva alla placca
della prima valvola con la massima variazione di potenziale
ai suoi capi, la seconda: una certa tensione di griglia alla se-
conda valvola.

La resistenza R1 & necessario sia molto elevata, il suo
valore dipende esclusivamente dalla resistenza interna della
valvola impiegata e dalla tensione di placca disponibile. E
evidente che con una bassa tensione di placca non & pos-
sibile adoperare un'elevata resistenza, per quanto questa
possa essere raccomandata, quindi & necessario impiegare
il piti alto valore in rapporto alla tensione applicata. | valori
usuali per R1 sono: da 70.000 a 250.000, possono perd ar-
rivare sino a 2 mega.

La resistenza R2 ha lo scopo, giad notato, di fornire un
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potenziale negativo alla griglia della seconda valvola. Non
pud essere di valore basso per non permettere alle oscilla-
zioni di andare sul filamento anziché sulla griglia. Il valore
impiegato in generale varia da 0,2 mega a un mega.

c

Fig. 101, - Accoppiamento a resistenza-capacita
di valvole in alta frequenza,

L'amplificatore a resistenza capacitd pud comprendere
molte valvole, il massimo numero possibile con un ampli-
ficatore alta frequenza. Pero & di scarso rendimento e serve

amplificazione
N |

A1
200 400 00 800 4000

Fig. 102. - Rendimento del sistema a resistenze-ca-
pacitd rispetto le varie lunghezze d'onda. E adatto
per onde lunghe.

solo per I'amplificazione di onde molto lunghe. La fig. 102
illustra la sensibilitd di un amplificatore a resistenza-capacita
rispetto diverse lunghezze d'onda.

Un sistema di accoppiamento, anch'esso non pil usato da
anni, ma che ha avuto molta diffusione un tempo & quello
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« a risonanza » detto anche « a circuito anodico accordato ».
La fig. 103 illustra appunto un amplificatore di questo tipo.
I principio di funzionamento & il seguente.

Sappiamo che una resistenza ohmica non varia con la
frequenza della corrente che la percorre, ossia & indipen-
dente da quest'ultima. Ora, sembrerebbe evidente che I'am-
plificazione di un sistema a resistenza-capacita dovrebbe es-
sere equalmente rispondente a tutte le frequenze, e non sol-
tanto alle pit basse, in modo da amplificare poco o nulla
quelle alte corrispondenti proprio alla massima parte della
gamma usata per le radio-diffusioni. E cid per il fatto che le

Fig. 103. - Accoppiamento in a. f. a risonanza.

oscillazioni a frequenza piu elevala approfittano della ca-
pacita interna della valvola, per seguire quest'ultima anziche
il suo circuito esterno.

Negli accoppiamenti a risonanza, la resistenza anodica &
sostituita da un circuito oscillante che pud essere accordato
come indica la fig. 103 e la capacitd interna della valvo'a
si aggiunge alla capacita del circuito stesso.

L'amplificatore deve essere sistemato in modo da poter
funzionare con una data tensione negativa alle griglie delle
valvole, e cid affinché le oscillazioni in arrivo possano agire
sopra e softo il centro del fratto reftilineo delle valvole.
In tal modo perd anche quando non & presente alcuna
oscillazione abbiamo una corrente anodica presente nel cir-
cuito di placca, e che deve circolare attraverso I'induttanza L,
proveniente dalla batteria anodica, al polo positivo massimo
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della quale l'induttanza & collegata. Possiamo considerare
zero la resistenza di questa induttanza, quindi ai suoi capi
non abbiamo alcuna differenza di pofenziale. Non appena
perd si manifesta un'oscillazione, I'induttanza assume rispetto
all'oscillazione una resistenza elevalissima, e conseguente-
mente una f.e.m. oscillante risulta applicata ai suoi capi. L'in-
tero circuito L C & sede in fal modo di oscillazioni. L'am-
piezza di queste oscillazioni sara tanto maggiore quanto piu
il circuifo L C sara in risonanza con esse. La tensione oscil-
lante presente nel circuito pud essere trasferita alla valvola
seguente mediante un condensatore ed una resistenza, come
nel caso del sistema a resistenza-capacita.

Possiamo fare ora alcune osservazioni inerenti al funzio-
namento degli amplificatori a risonanza. Anzitulto possiamo
notare che la resistenza dell'induttanza L & f{rascurabile
quando si tratta di una corrente continua, e che tale essendo
quella fornita dalla batteria, avremo praticamente l'intera ten-
sione disponibile sulla placca della valvola, quindi non & pil
necessario usare batterie con tensioni molto elevate. In se-
condo luogo dato che il circuito oscillante richiede una certa
capacita, ad essa va aggiunta quella della valvola, la quale
non rappresenta pit un limite all'amplificazione delle lun-
ghezze d'onda, come nel caso precedente. Il circuito oscil-
lante pud essere reso tanto sensibile alle onde pilu corte che
a quelle pit lunghe, entro certi limiti consentiti dai valori di
capacitad ed induttanza impiegati, e questo & un notevolissimo
vantaggio.

In terzo luogo date le proprietd del circuito oscillante
esso pud essere regolato in modo da frovarsi in risonanza
con le oscillazioni pervenute sulla placca della valvola, in
modo da consentire la massima ampiezza delle stesse, con
conseguente elevato grado di amplificazione per stadio. In-
fatti con un amplificatore a resistenza-capacita |'amplifica-
zione massima oftenibile per stadio & circa 3, mentre con
il circuito a risonanza si pud raggiungere un'amplificazione
di 10 per stadio.

Inoltre altro importantissimo vantaggio del circuito a ri-
sonanza risiede nel fatto che esso potendo essere accor-
dato sulle oscillazioni in arrivo amplifica queste molto pil
delle altre, con effetto selettivo.

In ambedue i casi descritti il circuito di placca & accop-
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piato direttamente con il circuito di griglia della valvola. se-
guente, mediante un condensatore fisso. Vedremo ora alcuni
sistemi di amplificazione con accoppiamento indiretto di que-
sti due circuiti, ossia con accoppiamento a trasformatori.

Il tipo pit antico ed ora meno usato & quello indicato
dalla fig. 104 nel quale due induttanze fisse sono accop-
piate induttivamente tra di loro. Le tensioni oscillanti che si
manifestano nella prima passano nella seconda e quindi alla
griglia della valvola. Es-
se sostifuiscono in qual-
che modo le resistenze
del circuito a resistenza
e capacita, con il van-
taggio che non sono
completamente aperio-
diche come le resisten-
ze, ma semi-aperiodi-
Fig. 104, - Accoppiamento a, f, a tra- Che. ossia rispondono

sformatore semi-aperiodico. meg“o su una data gam-

ma anziché su un'altra.
All'epoca dei trasformatori aperiodici, gli amplificatori pos-
sedevano un vasto corredo di trasformatori che venivano
ricambiati di fanto in tanto, secondo la lunghezza d'onda
da ricevere.

Il trasformatore pud essere considerato una specie di cir-
cuito oscillante, nel quale l'induttanza & quella della bo-
bina, e la capacita quella distribuita tra le sue spire. Ab-
biamo quindi molta induttanza e poca capacita, perd una
data induttanza offre un'impedenza maggiore alle frequenze
elevate e minore alle frequenze basse, ed un dato conden-
satore offre una minore impedenza alle frequenze elevate
ed una maggiore a quelle basse. Nel caso precedente del
circuito accordato di placca avevamo che le frequenze ele-
vate passavano affraverso il condensatore e le pil basse
atfraverso |'impedenza, menire nel caso del trasformatore
abbiamo sempre un condensatore molto piccolo ed una
induttanza rispettivamente molio elevata, quindi esso fun-
ziona meglio per le frequenze basse che per quelle alte.

D'altro canto le spire del irasformatore possono essere
calcolate in modo da permettere la massima amplificazione
per una data gamma di frequenza, ossia, ad esempio, per
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onde dai 250 ai 500 metri, poi per onde dai 500 ai 1000,
e cosi di seguilo. Per poter ottenere il miglior risultato & ne-
cessario cambiare trasformatore per ogni cinquanta metri di
lunghezza d'onda, in questo caso sono necessari centinaia
di trasformatori, senza tener conto che per essere semi-ape-
riodici non offrono che scarsa selettivita.

Per illusirare meglio il concetto del comportamento di
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Fig. 105. - La selettivita A ottenibile con un trasformatore ape-
riodico rispetto a quella ,ottenibile con un circuito accordato
B, C indica il tratto occupato da una stazione trasmittente.

un circuito accordato rispetto un trasformatore semi-aperio-
dico, abbiamo tracciate le due curve illustrate dalla fi-
gura 105. Esse indicano

I'amplificazione ottenibile =

con un trasformatore ape- a v e
riodico A rispetto quella b ” =
di un circuito accordato B.

Come si vede il trasfor-

rrla!ore apeﬂOdlco arnpll- Fig. 108. Accoppiamento a. f. a tra-
fica contemporaneamente sformatore con secondario accordato.
diverse lunghezze d'onda,

mentre il circuito accordato tende a limitare |'amplificazione
ad una deferminata lunghezza.

La fig. 106 illustra un progresso sui trasformatori semi-
aperiodici, nei quali & stato introdotto il sistema gid noto
della risonanza, soltanto con la differenza che il circuito ac-
cordato anziché essere di placca & di griglia.

Questo sistema di amplificazione ha raggiunto la mas-
sima diffusione per i suoi vantaggi: oftima selettivita dato
il circuito accordato, alta magnificazione di tensione dato il

113

8. - D. E. Ravalico.



c A P I T O L O Q U A R T O

rapporto di trasformazione, essendo generalmente il prima-
rio circa la terza parte del secondario, alto trasferimento di
energia, dato che il primario viene avvolto direttamente so-
pra il secondario.

La fig. 107 indica un sistema di amplificazione in alta
frequenza, nel quale il circuito di griglia & accordato, ed ac-
coppiato a quello di placca attraverso una piccolissima ca-
pacita, da 5 a 20 mmfd, che pu¢ essere sostituita da una
spira aperta avvolta sopra il secondario. Nel circuito di
placca & inserita una impedenza semi-aperiodica, farata in

=

Fig. 107. - Accoppiamento a. f. a impedenza-capacita.

modo da rispondere meglio per quelle frequenze alle quali
il circuito accordato risponde meno. In generale quest'ultimo
risponde meglio per la gamma dai 200 ai 450 metri, che per
quella dai 450 ai 550 metri, sicché I'impedenza viene farata
appunto per aiutare I'amplificazione di questo tratto della
gamma, e permettere in tal modo un'amplificazione quasi
uniforme su tutto il tratto dai 200 ai 550 metri.

63. L'amplificazione a. f. con valvola schermafa.

L'amplificaziore alta frequenza con valvole schermate o
pentodi & usata attualmente in tutti i moderni apparecchi.
Essa permette olire ad una perfetta stabilita di funziona-
mento, anche un elevato grado di magnificazione per stadio,
che in media varia dai 30 ai 40. Interviene perd un aliro
elemento che sin qui abbiamo potuto ignorare: lo scher-
maggio. Infatti i vari stadi devono essere elettricamente se-
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parati tra di loro per impedire qualsiasi ritorno di energia
negli stati precedenti, ritorno che, ove si verifica, causa oscil-
lazioni e perturbamenti molto notevoli.

La fig. 108 illustra il primo circuito impiegato con val-
vole schermate. Sembrava allora che il circuito accordato

Fig. 108. - Uno dei primi circuiti usati con valvole
schermate.

dovesse assolutamente essere inserilo nel circuito di placca
della valvola, data la sua elevata impedenza, meglio rispon-
dente alla grande resistenza interna delle valvole schermate.

Fig. 109. - Accoppiamento a. f. ad auto-trasformatore.

Il vantaggio cosi ottenuto & perd relativo, ed infatti questo
circuito & stalo presto abbandonato.

Il circuito di fig. 109 & quello che ha sostituito il prece-
dente. L'impedenza richiesta dalla resistenza della valvola &
offerta da un'apposita impedenza semi-aperiodica inclusa nel
circuito di placca. L'accoppiamento placca-griglia & diretto
a mezzo di un condensatore fisso. Non & perd collegato di-
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rettamente alla griglia, ma circa al centro dell'induttanza del
circuito accordato, la quale funziona in tal modo da autotra-
sformatore.

Il circuito illustrato dalla fig. 110 & quello che effettiva-
mente risponde meglio. In esso abbiamo un trasformatore
con circuito accordato di griglia. L'avvolgimento primario
viene fatto con filo pit sottile del secondario, e con un

& | \O
=

Fig. 110. - Accoppiamento con trasformatore d'alta
frequenza con secondario accordato e con effetto
- capacilativo. _. -

numero di spire che generalmente rappresenta appena la
quarta parte delle spire del secondario. Il primario & av-
volto sopra il secondario, dalla parte della massa.

64. La valvola oscillatrice.

Una valvola oscilla quando una tensione oscillante appli-
cata alla sua griglia arriva amplificata sulla placca, e da que-
sta pud ritornare in parte sulla griglia in modo da ritornare
ulteriormente amplificata sulla placca, e stabilire cosi una
rotazione continua fra griglia e placca, e placca e griglia.

Questo fatto & dovuto all'amplificazione della valvola
stessa. Per comprendere il funzionamento della valvola oscil-
latrice, basta immaginare un circuito oscillante nel quale le
perdite dovute alla resistenza siano nulle essendo zero la
resistenza stessa. In questo circuito teorico le oscillazioni do-
vute alla scarica del condensatore si mantengono costanti,
ossia persistenti dato che non esiste alcun smorzamento. Cosi
pure il movimento di un pendolo si arresta perché incontra
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una resistenza, se questa resistenza non esistesse il pendolo
non si fermerebbe mai. -

Nella valvola oscillatrice avviene la stessa cosa, pero
dato che in essa la resistenza del circuito & presente, & ne-
cessario vengano contfinuamente compensate le perdite, a
spese della corrente di placca. Nel circuito oscillante di
una valvola oscillatrice sono quindi presenti delle oscilla-
zioni persistenti, perfettamente simili a quelle che abbiamo
immaginato presenti in un circuito oscillante teorico.

La fig. 111 indica una valvola oscillatrice, sempreche la
valvola funzioni da amplificatrice e nel circuito oscillante sia
presente un'oscillazione iniziale. Questa oscillazione iniziale,

:
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Fig. 111. - Valvola in reazione.

la cui frequenza & determinata dall'induttanza e dalla ca-
pacita inclusa, viene passata dalla griglia alla placca della
valvola, sensibilmente amplificata. Percorrendo il circuito di
placca ed attraversando la induttanza L1, fig. 112, una parte
di essa viene indotta nuovamente sul circuito di griglia L,
quindi ritornera alla griglia, per poi arrivare alla placca nuo-
vamente amplificata, e ripetere cosi la rotazione.

E necessario che l'induttanza di placca sia convenien-
temente disposta rispetto quella di griglia, perché essa pud
anche tfogliere energia oscillante alla griglia, e quindi favo-
rirne lo smorzamento. In fal caso naturalmente la valvola non
pud oscillare, essendo invertita la reazione. Per reazione s'in-
tende I'azione del circuito di placca sul circuito di. griglia,
ed in senso pili ampio, |'azione di organi attraversati da oscil-
lazioni amplificate su altri attraversati dalle stesse oscillazioni
meno amplificate. Quando due circuiti sono accoppiati in
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modo tale che le oscillazioni prima passate attraverso uno di
essi possono ritornare ad esso per induzione del secondo cir-
cuito, abbiamo un fenomeno reattivo.

La fig. 112 illustra un ricevitore con una valvola in
reazione. Le oscillazioni provenienti dall'antenna vengono
rettificate dalla valvola, passate al circuito di placca, ritor-
nate al circuito di griglia e restituite amplificate al circuito
di placca. In questo caso & necessario che la valvola non en-
tri in oscillazione, perché in tal modo risulta impossibile ri-
cevere altri segnali. Alla cuffia si potra percepire soltanto un
acuto fischio, dovuto alle oscillazioni persistenti rettificate.
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Fig. 112. - Apparecchio ricevente con una valvola
rivelatrice in reazione.

Per evitare l'oscillazione della valvola & necessario che
il circuito di placca sia accoppiato lascamente a quello di
griglia, in modo da beneficiare degli effetti della reazione,
senza far entrare la valvola in oscillazione. Una valvola ri-
velatrice senza reazione pud appena sentire la stazione lo-
cale, con intensitd alquanto modesta. Provvista di reazione
puo sentire la locale con forza alquanto maggiore, e quando
questa face, pud sentire diverse sfazioni lontane.

Gli apparecchi riceventi per onde corte sono nella
grande maggioranza costituiti da una semplice valvola in
reazione, seguita da uno o due stadi bassa frequenza. La
reazione permette alla valvola di raggiungere una sensi-
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bilita tale da poter sentire stazioni lontanissime, d'oltre
oceano.

L'importanza della reazione & enorme, tanto per appa-
recchi riceventi quanto per quelli trasmittenti.

e 1.1 1) S,

. [
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Fig. 113. - Reazione con regolazione capacitativa.

L'azione del circuito di placca sul circuito di griglia pud
essere oftenuta in diversi modi. Quello illustrato, & il sistema
pit semplice, per indu-
zione. La reazione, che
deve essere accurata-
mente regolata, viene
variata spostando le
due induttanze fra di
loro.

La fig. 113 illustra
una valvola in reazione
nella quale la quantita
di energia refrocessa
pud essere controllata
a mezzo di un con-
densatore variabile. In
tal modo la reazione
puo essere molto accuratamente regolata. Altro circuito molto
simile al precedente & quello indicato dalla fig. 114. Sia
il primo che il secondo sono noti con il nome di circuiti
Reinartz.

Nel circuito Hartley, fig. 115, la reazione fra la placca

W—pi-

Fig. 114. - Reazione ¢ Reinartz ».
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e la griglia & oftenuta attraverso la stessa bobina di gri-
glia, che in tal modo funziona da auto-trasformatore.

Anche accordando il circuito di placca con un circuito
oscillante simile a quello di griglia, fig. 116, si pud far en-

Fig. 115. - Reazione ¢ Hartley o.

trare la valvola in oscil-
lazione, in questo caso
I'azione del circuito di
placca sul circuito di
griglia & ottenuta me-
diante la capacita in-
terna  della valvola
stessa. E necessario lo-
gicamente che i due
circuiti siano in sin-
tonia tra di loro, e
che la capacita interna

della valvola non sia troppo piccola. Questo sistema era
molto adoperato nei primi tempi della radio. Il funziona-
mento dei ricevitori basati su questo sistema era necessaria-

Fig. 116. - Reazione con circuito anodico
accordato.

mente poco stabile, sicché in seguito si preferi fare a meno
di questa capacita interelettrodica, che venne neutralizzata,
con apposito condensatorino esterno. La realizzazione della
valvola schermata prima e dei pentodi poi, & stata deter-
minata dalla necessitd di adoperare valvole con capacita in-
terna minima, in modo da evilare questa reazione.
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65. La valvola rivelatrice.

Per rivelazione s'intende la separazione della voce o
della musica dalle radio-onde in arrivo, che rappresentano
il veicolo usato per il loro frasporto a distanza. All'arrivo &
necessario separare questo veicolo dal suo carico di suoni
o di voci e questo appunto deve fare la valvola rivelatrice,
detta anche demodulatrice. La radio-onda in arrivo & stata
modulata dai suoni o voci trasmessi, questo significa che alle
oscillazioni alta frequenza sono state applicate delle varia-
zioni bassa frequenza (suoni). L'effetto della modulazione
consiste precisamente nel variare |'ampiezza delle oscilla-
zioni alta frequenza secondo le variazioni bassa frequenza,
ossia i suoni, ad esse applicate. Ora, dato che l'oscillazione
determinata nell’apparecchio ricevente dalle radio-onde in
arrivo & rapidissimamente alternata, ossia costituita da semi-
onde negative e semi-onde positive, & chiaro che le une neu-
tralizzano le altre sicché la modulazione che esse trasportano
non pud essere utilizzata. Ciascuna semi-onda neutralizza
quelle laterali, e per poter togliere a queste oscillazioni la
modulazione acustica, ossia per ricavare da esse la corrente
telefonica, & necessario eliminare le semi-onde positive o
quelle negative. E questo appunto quello che fa la valvola
rivelatrice.

Per rivelazione s'intende, quindi, I'operazione per la quale
dalle oscillazioni in arrivo, determinate dalle radio-onde,
captate, viene estratta la modulazione sonora. E per questa
ragione che il termine rivelazione pud essere sostituito con
demodulazione, appunto perché l'effetto del rivelatore &
quello di demodulare le oscillazioni in arrivo.

La modulazione sonora, ossia la corrente telefonica, viene
passata al resto dell'apparecchio, cioé all'amplificatore bassa
frequenza, e da questo al diffusore che la traduce nei suoni
corrispondenti; le oscillazioni demodulate vengono invece
eliminate facendole passare attraverso un condensatore dal
circuito di placca al catodo della valvola. Questo condensa-
tore ha una capacita tale da permeltere il passaggio delle
oscillazioni alta frequenza, ma non quello delle modulazioni
bassa frequenza. Due diversi sistemi di rivelazione sono in
uso: quello per carafteristica di placca e quello per carat-
teristica di griglia.
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66. Rivelazione a valvola per caratteristica di placca.

Per spiegarci la rivelazione di placca & necessario ri-
cordare la curva caratteristica della valvola, ottenuta va-
riando la tensione applicata alla griglia e misurando la cor-
rente presente nel circuito di placca. Invece di variare la
tensione di griglia, adoperiamo addirittura le variazioni che
possono essere oftenute applicando alla griglia le oscilla-
zioni in arrivo, come avviene quando una sola valvola & ado-
perata in tutto |'apparecchio. In questo caso, illustrato dalla
fig. 117, nel circuito di placca & inclusa anche la cuffia.

Osservando la figura possiamo notare che la griglia &

Fig. 117. - Ricevitore a valvola.

collegata al polo negativo di una batteria, attraverso I'indut-
tanza d'antenna, quindi possiede un potenziale-base. Quando
arrivano delle oscillazioni attraverso l'induttanza, il poten-
ziale della griglia variera in corrispondenza, da un certo va-
lore positivo ad un valore negativo.

La fig. 118 A illustra chiaramente il principio di funziona-
mento della valvola rivelatrice per caratteristica di placca, la
quale rettifica i segnali in arrivo in modo da presentare sulla
sua placca le sole semionde positive. Per poter applicare
una fensione negativa adatta alla griglia della valvola basta
includere tra il catodo della valvola e la massa una resi-
stenza di valore adatto, come indica la fig. 118 B.

Da quanto detto si possono fare alcune importanti dedu-
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zioni. Anzitutto che per poter oftenere la reftificazione di un
segnale, occorre che la valvola lavori in uno dei suoi due
ginocchi, il superiore o l'inferiore, generalmente quest'ultimo.
Soltanto in questo modo possiamo avere |'effetto desiderato,
giacche la valvola per se stessa amplifica sempre, ma nel
caso della rivelatrice amplifica di pit una semi-onda, e di
meno l'altra. E logico che nelle condizioni ideali, la valvola
dovrebbe amplificare una sola semi-onda, e non amplificare,
o meglio non rispondere per nulla all'altra semi-onda. In tal
caso si avrebbe una rivelazione perfetta. Praticamente invece
bisogna accontentarsi di ottenere la massima differenza di
amplificazione tra le due semi-onde. Questo si ottiene for-
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Fig. 118. - Principio di funzionamento della valvola rivelatrice.

nendo alla griglia della valvola rivelatrice un dato potenziale
negativo, tale da farla lavorare nel punto critico della curva,
a sua volta oftenuta con una « batteria di griglia », il cui
polo positivo & collegato al filamento.

Un'alira osservazione si pud facilmente fare osservando
il fenomeno della rivelazione: data la curva della valvola
nel ginocchio inferiore & chiaro che un segnale forte sara
convenientemente rettificato, ma un segnale debole non po-
tra approfittare della curva stessa, per cui non sara che
scarsamente riprodotto nel circuito di placca. In conclusione
quindi con il sistema della rivelazione di placca vengono
esclusi i segnali deboli, per i quali tale sistema & insuffi-
cientemente sensibile.

Alira osservazione facile da farsi & quella relativa al tipo
della valvola da impiegare per rivelatrice. Non iutte le val-
vole sono buone, ma solo quelle che possiedono un accen-
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tuato ginocchio, nelle quali la curva dal tratto orizzontale
passa bruscamente al tratto verticale.

Consideriamo ora la rivelazione dei segnali rispetto alla
griglia e rispetto la placca. Sulla griglia arrivano le oscilla-
zioni complete, ossia negative e positive, quindi la griglia
appartiene ancora al circuito alta frequenza. Sulla placca
invece arrivano solo le oscillazioni rettificate, quindi la
placca appartiene al circuito bassa frequenza.

Nel caso della rivelazione di placca la rettificazione av-
viene proprio sulla placca, ed & necessario eliminare da essa
eventuali tracce di oscillazione ad alta frequenza, che pos-
sono notevolmente disturbare il funzionamento dell'amplifi-
catore bassa frequenza. Per eliminare queste oscillazioni pa-

Fig. 119. - L'impedenza e il condensatore nel

circuito di placca della rivelatrice servono

per separare la corrente telefonica dalle
oscillazioni d'alta frequenza.

rassite si crea un ponte di passaggio tra la placca ed il fila-
mento, collegando questi due elettrodi con un condensatore
fisso, il cui valore pud andare dai 100 mmfd ai 2000 mmfd
secondo il caso.

Per le oscillazioni a bassa frequenza questo condensa-
tore non rappresenta un passaggio sufficiente, mentre per
quelle ad alta frequenza & la via che presenta minor resi-
stenza. Adoperando condensatori con 2000 mmfd, anche una
piccola parte delle oscillazioni rettificate riesce a passare,
e specialmente le modulazioni relative alle note pili alte,
con |'effetto di rendere pil bassa la voce dell'apparecchio.

Per oftenere un migliore arresto delle oscillazioni pa-
rassite, senza perdere parte di quelle a bassa frequenza, si
adopera un « fillro» costituito da un condensatore e da
una impedenza alta frequenza, come illustrato dalla fig. 119.

124



TEORIA ELEMENTARE DELLA VALVOLA

L'impedenza senza nucleo di ferro non presenta pratica-
mente alcuna resistenza alla bassa frequenza, mentre rap-
presenta una resistenza elevatissima all'alta frequenza. In
questo modo si aumenta la resistenza presentata dal cir-
cuito bassa frequenza alle oscillazioni che sono costrette a
passare aftraverso il condensatore. In qualche superetero-
dina moderna plurionda, e utile il doppio filtro, fig. 120,
che funziona come il precedente. In questo caso i conden-
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Fig. 120. - Per ottenere una separazione migliore dell’a. f. dalla b. f.
si possono adoperare due imped e tre d tori fissi.

satori sono di bassa capacita, sia per evitare il passaggio
anche della bassa frequenza, sia perché sono efficacemente
aiufati dalle due impedenze.

67. Rivelazione a valvola per carafteristica di griglia.

Questo sistema & ufile per i piccoli apparecchi, e spe-
cialmente per quelli nei quali le oscillazioni in arrivo giun-
gono direttamente alla griglia della valvola rive!atrice. Cio,
perché & molto pil sensibile del precedente per i segnali
molto deboli, mentre per i segnali forti & migliore la rive-
lazione di placca.

Il circuito fondamentale & quello indicato dalla fig. 118 C.
Nel circuito di griglia della valvola & inserito un condensa-
tore fisso, il cui valore si aggira dai 250 mmfd ai 500 mmfd.
La griglia & collegata direttamente al filamento, e precisa-
mente al lato positivo, attraverso un'alta resistenza fissa, ge-
neralmente di 2 mega. La resistenza serve per oftenere la
tensione di griglia necessaria, e il condensatore serve invece
per lasciar passare le oscillazioni in arrivo.

Tutti i primi apparecchi usati (fig. 121), erano forniti di
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questo sistema di rivelazione, che d'altronde serve perfetta-
mente, data la sua elevata sensibilita.

Nella rivelazione con caratferistica di griglia si approfitta
della « corrente di griglia» ossia di quella corrente che si
manifesta fra il filamento e la griglia quando questa & po-
sitiva, e che nei circuiti a rivelazione di placca scorre at-
traverso |'induttanza e ritorna al filamento, senza disturbare.

Se noi sistemiamo un condensatore fisso nel circuito di
griglia, questa corrente di griglia, che & una corrente con-
tinua, non pud passare attraverso il condensatore e quindi
la griglia assume una carica negativa sempre maggiore. |l
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Fig. 121. - Rivelatrice a caratteristica di griglia.

condensatore permette invece il passaggio delle oscillazioni
ad alta frequenza, che possono contfinuare come il solito
ad influenzare la griglia della valvola. Soltanto che il suo
lato dalla parte della griglia sara ad un potenziale negativo,
dovuto alla carica negativa della griglia.

Vediamo ora cosa succede quando arriva un segnale. Le
alternanze positive e negative arrivano direttamente sulla
griglia, mentre la corrente di griglia non pud ritornare al
filamento. Quindi la prima alternanza positiva avra lo scopo
di aumentare questa corrente di griglia, che restera pero
sulla griglia stessa, corrente quindi per modo di dire, dato
che si tratta sempre di eletironi che dal filamento vanno
alla griglia. La seconda alternanza positiva fara la stessa
cosa, ossia la tensione negativa di griglia aumentera con-
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tinuamente, ma sino ad un certo punio, oltre il quale la
nuova semi-onda positiva non avra pit effetto, per la sem-
plice ragione che gli elettroni essendo negativi saranno re-
spinti dalla griglia sufficientemente negativa, fig. 122.

Intanto la corrente di placca sara diminuita, data I'azione
repulsiva della griglia sugli elettroni, sino ad un valore co-
stante, corrispondente alla massima fensione negativa rag-
giunta dalla griglia.

4 [ corrente
di placca_
T
3 //
2:
/ corrente
4

di griglia
|/ e
.—---‘/ '/l/" )
-8 6 4 2 0+2 4 6 +8

Fig. 122, - Corrente di placca e corrente
di griglia.

In queste condizioni la valvola non funziona, e per farla
funzionare inferviene la resistenza, che in questo momento
supponiamo di inserire al suo posto. Essa scarica al fila-
mento gli elettroni esuberanti, e costantemente mantiene la
griglia a potenziale quasi zero.

A differenza del sistema precedente, in questo non &
necessario che la valvola lavori esattamente nel punto cri-
tico del ginocchio inferiore, ma pud lavorare come una val-
vola amplificalrice normale, quindi i segnali rettificati an-
che deboli subiscono un'amplificazione, inolire, la rivela-
zione avviene sulla griglia, e non pit sulla placca.
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68. La valvola amplificatrice bassa frequenza.

Questa valvola amplifica le modulazioni rettificate dal ri-
velatore, in modo da renderle adatte a far funzionare il ri-
produttore sonoro.

L'amplificazione bassa frequenza non serve quindi per au-
mentare il numero delle stazioni ricevibili, e non ha nulla da
vedere con la selettivitd dell'apparecchio, si limita soltanto
a magnificare le modulazioni manifestatesi nel circuito di
placca del rivelatore. In alcuni apparecchi la parte bassa fre-
quenza & staccata dall'alta e dal rivelatore, ed & unita con
il diffusore dinamico.

L'amplificatore bassa frequenza pud amplificare i segnali
rettificati di un apparecchio radio, ma pud nello stesso modo
amplificare le variazioni di tensione prodotte da un pick-up,
da una cellula foto-elettrica, da un microfono, ecc. Serve,
in una parola, ad amplificare correnti telefoniche, correnti
cioé che rappresentano voci o suoni, ossia onde sonore: la
frequenza delle quali & limitata nella gamma dai 50 ai 4500
cicli per secondo per quel che riguarda la trasmissione ra-
diofonica.

Per illustrare il funzionamento dell'amplificatore a bassa
frequenza, dobbiamo necessariamente dare una rapida oc-
chiata ai diversi sistemi di amplificazione in uso, tanto pil
che anche i sistemi antichi non sono completamente scom-
parsi. Lo scopo & sempre lo stesso: trasferire le modula-
zioni elettriche dalla placca della valvola precedente alla
griglia della valvola seguente. Questo e il compito essen-
ziale, ed i varii sistemi differiscono tra di loro per il diverso
metodo impiegalo per compiere questa funzione.

Il sistema piu antico, ed oggi il pil usato, & quello a
resistenza capacita illustrato dalla fig. 123, che & simile a
quello impiegato per |'alla frequenza, con la sola differenza
dei valori della capacita e delle resistenze. Nel caso del-
I'alta frequenza questo sistema & veramente impossibile ad
essere adoperato sia perché non apporta alcuna selettivita,
sia per la bassa amplificazione oftenibile e sia anche per
I'effetto della capacita interna delle valvole. Nel caso della
bassa frequenza tutto questo non ha invece alcuna impor-
tanza, sia perché ormai la seleftivita & quella che &, sia
perché |'amplificazione viene oftenuta non con il sistema
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del trasferimento tra griglia e placca ma con apposite val-
vole di potenza finali, e sia anche perché la capacita interna
delle valvole non ha alcun effetto sul funzionamento dell'am-
plificatore.

Nell'amplificazione bassa frequenza quello che mag-
giormente importa & che I'amplificazione sia costante per
tutte le frequenze comprese nella gamma sonora, ed il si-
stema a resistenza-capacitd fornisce un'amplificazione uni-
forme, meglio di molti aliri sistemi, che hanno perd il van-
taggio di una maggiore amplificazione. Questo sistema ado-
perato nei primi tempi, & stato in sequito abbandonato, ap-
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Fig. 123. - ll sistema di accoppiamento a b.f. a resi-
stenza-capacita & il pid semplice ed il piu usato.

punto per la bassa amplificazione ottenibile, ma & stato nuo-
vamente ripreso non appena sono state messe in commercio
delle valvole con alto coefficiente di amplificazione.

Un tempo si adoperavano diversi stadi, fre ed anche
quattro, oggi si adopera uno stadio solo, subito dopo la
rivelatrice che viene in tal modo accoppiata alla valvola fi-
nale. L'amplificatore moderno, per gli apparecchi radio, si
riduce quindi ad una sola valvola collegata alla rivelatrice.

La fig. 124 illustra questo caso. Data I'elevata resistenza
interna della valvola schermata |'amplificazione a resistenza-
capacitd si presta perfettamente. Il valore della capacita C
non ha grande importanza, e varia con il valore della resi-
stenza Rp e con la gamma delle frequenze basse che si
vuol amplificare. Generalmente si adoperano condensatori
da 10.000 mmfd a 50.000 mmfd.
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Il valore di Rp dipende dall'alimentazione dell'appa-
recchio. Con apparecchi alimentati con batterie, questo va-
lore & generalmente intorno ai 200.000 ohm, mentre con
I'alimentazione in alternata il miglior valore & da 1 mega a
2 mega. In tal modo sono molto meno risentiti gli effetti
della corrente pulsante, mentre |I'amplificazione rimane molto
elevata. )

Il valore di Rs dipende naturalmente dal valore di R p,
e dalla tensione applicata. Si pud applicare la stessa ten-
sione alle due resistenze, in questo caso perod la resistenza
R s deve essere circa fre volte superiore alla resistenza R p.
Conviene sempre applicare ad Rs una tensione circa meta

Fig. 124, - Valvola rivelatrice schermata accoppiata
con resistenza capacita alla prima valvola in bassa
frequenza.

di quella di Rp, e praticamente quella adoperata per gli
schermi delle valvole d'alta frequenza. In tal caso, e con
una resistenza di 2 mega sulla placca, il valore pil appro-
priato & 3 mega per R s.

La resistenza di griglia R g, & generalmente di un mega.
Questo valore deve essere tenuto piuttosto alto, anziché
basso rispetto quello della resistenza di placca, anche se
questa & di 2 mega. Il miglior valore per questa resistenza
deve essere trovato sperimentalmente, secondo il funziona-
mento generale dell'apparecchio. Puo scendere sino a 0,1
mega, specialmente quando & presente del ronzio o c'e
la possibilita di sovracaricare la valvola finale con conse-
guente distorsione.

Un altro importante sns?ema di amplificazione a bassa
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frequenza & auello «a trasformatori ». Anch'esso assomi-
glia al sistema gia noto di amplificazione a trasformatori alta
frequenza. Nei trasformatori usati per I'amplificazione bassa
frequenza & presente un nucleo di ferro dolce speciale e
laminato, che sostituisce il nucleo d'aria dei trasformatori
ad alta.

Nei trasformatori bassa frequenza il primario & minore
del secondario, i rapporti piti usati sono: 1a25;1a3;1a4
ed1as5.

Generalmente il primo trasformatore & quello a rapporto
pit alto. Con un amplificatore come quello illustrato dalla
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Fig. 125. - Accoppiamento con trasformatori di bassa frequenza.

fig. 125, il primo trasformatore & del rapporfo 1 a 5, ed
il secondo 1 a 3.

Il trasformatore che si adopera per collegare il circuito
di placca della valvola finale con il riproduttore sonoro, &
del rapporfo 1 a 1 quando il riproduttore stesso & un dif-
fusore elettromagnetico, e di rapporto discendente quando
si adopera un diffusore dinamico, specialmente nel caso della
bobina mobile a bassa resistenza. | trasformatori in tal caso
hanno un rapporto che varia tra 25 a 1 sino a 100 a 1,
secondo la resistenza della bobina mobile.

| trasformatori usati per la bassa frequenza devono avere
I'avvolgimento primario ad alta impedenza per poter accor-
darsi con |'alta impedenza della valvola, e quindi rispondere
meglio alle variazioni elettriche, Per oftenere quest'alta im-
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pedenza & necessario che il numero delle spire del primario
sia notevolmente elevato. Dall'altro canto bisogna tener
conto che il secondario deve avere da tre a cinque volte
un avvolgimento maggiore quindi non si possono olfrepas-
sare certi limiti, anche perché intervengono altri fattori, tra
i quali |'effetto capacitativo dell'avvolgimento, molto impor-
tante, specialmente per le modulazioni di nota piu alta.

Un sistema che accoppia i vantaggi dell'amplificazione
con resistenza-capacita e di quella con trasformatori, & quello
ad impedenza-capacita, che si ottiene scambiando la resi-
stenza di placca di un solito amplificatore a resistenza-capa-
cita, con una impedenza a nucleo di ferro.

In futti questi casi & necessario applicare alle griglie delle
valvole amplificatrici una polarizzazione negativa, in modo
da far lavorare le valvole nel tratto migliore e pit adatto
della loro curva. La tensione negativa di griglia & molto
importante specialmente per le valvole finali, ove spesso oc-
corrono 50 volt negativi sulla griglia.

La tensione negativa di griglia da applicare & general-
mente indicata dai fabbricanti delle valvole, e dipende dalla
tensione positiva applicata alla placca.

Negli apparecchi migliori ci sono due valvole finali in-
vece di una, e sono collegate in controfase. Questo colle-
gamento & importante ed ha frovato larga applicazione pra-
tica dato che ha il duplice vantaggio di produrre un'amplifi-
cazione alquanto meno distorta e di neutralizzare in parte
gli effetti dell'alimentazione in alternata.

La fig. 126 illustra un amplificatore con le due valvole
finali di potenza in controfase. Come si vede, il trasforma-
tore d'entrata, il cui rapporto & generalmente 1 a 2,5, ha il
secondario con una presa al centro. | due capi del seconda-
rio sono collegati alle griglie delle due valvole, e la presa
cenfrale & portata alla tensione negativa di griglia, se I'ap-
parecchio & alimentato con batterie. Nel caso di apparecchi
alimentati in alternata la presa centrale & messa a potenziale
zero, mentre la tensione negativa di griglia viene. ottenuta
rendendo convenientemente positivo il catodo, e nel caso
nostro il filamento, rispetto la griglia.

La migliore amplificazione ottenuta con l'uso di due
valvole in controfase & dovuta al falto che alle due griglie
vengono applicate continuamente delle variazioni di tensione
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eguali e contrarie, dato che le due meta del secondario
sono continuamente atiraversate da correnti eguali e con-
trarie. E necessario usare valvole che abbiano una caratte-
ristica perfetamente eguale, in modo da oftenere due curve
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Fig. 126. - Accoppiamenti b. f. con valvole fina'!i in controfase,

perfettamente simili, che abbiano per risultante una retta,
rappresentante il funzionamento dell’amplificatore.

Anche il trasformatore d'uscita deve collegare le due
placche alla tensione positiva, in modo che due correnti
eguali scorrano nei due rami. In questo caso & evidente
che il primario deve avere la presa al centro. Il rapporto &
il solito, secondo il riproduttore impiegato.
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CAPITOLO QUINTO

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
DELL' APPARECCHIO RICEVENTE

69. Compiti dell'apparecchio ricevente,

L'antenna capta le radio-onde e le tramuta in oscillazioni
eleftriche alta frequenza. Esse giungono all'apparecchio rice-
vente con il loro carico di suoni ed & compito dell'apparec-
chio di amplificare prima le oscillazioni in arrivo, separare
quindi da esse la corrente musicale, amplificarla e quindi
tradurla nuovamente in suono. Questo compito sarebbe faci-
lissimo se ci fosse una sola stazione emittente da captare, ma
data la presenza di un gran numero di stazioni & necessario
che I'apparecchio ricevente provveda anche a selezionare
tra le tante radio-onde che giungono all'antenna quelle sulle
quali & stato accordato. Deve quindi selezionare le oscilla-
zioni in arrivo, amplificarle e demodularle; poi amplificare
la corrente musicale e mettere con essa in funzione il ri-
produttore sonoro.

Gli apparecchi possono essere distinti in due grandi ca-
tegorie: quelli ad amplificazione diretta e quelli a cambia-
mento di frequenza (supereterodine). Nei primi il segnale in
arrivo, fig. 127, viene amplificato cosi come giunge. In que-
sti ricevitori l'intera parte amplificatrice alta frequenza
deve essere accordata alla lunghezza d'onda che si desidera
ricevere. || comando di sintonia agisce su tutto I'amplificatore
alta frequenza. Ci devono essere in fal caso diversi conden-
satori variabili, da tre a sei, simultaneamente comandati.
Questi apparecchi hanno perd degli inconvenienti assai
gravi: non offrono un'amplificazione costante per tutte le
radio-onde in arrivo; sono scarsamente selettivi, ossia non
riescono a selezionare sufficientemente le diverse emittenti;
richiedono molti condensatori variabili e molte valvole per
poter ottenere una sufficiente amplificazione alta frequenza.
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Negli apparecchi supereterodina invece |'amplificatore &
sempre accordato ad una frequenza costante, & quindi adatto
alla ricezione di una sola data radic-onda. Per ricevere le
diverse emittenti, le oscillazioni in arrivo vengono portate
alla frequenza costante, ossia la loro frequenza viene con-
vertita in questa frequenza costante. Per questa ragione i
ricevitori di questo tipo vengono detti a cambiamento di fre-
quenza, appunto perché qualsiasi frequenza in arrivo viene
tramutata in quella alla quale I'apparecchio & accordato. Tanto
per fare un esempio si pud pensare ad un cambiavalute il
quale provvede a tramutare in moneta nazionale tutte le mo-
nete estere che gli vengono presentate, e cid perché solo
la moneta nazionale ha libero corso nello Stato. Negli ap-

Fig. 127. - Principio di funzionamento dei ricevitori ad amplifica-
zione diretta.

parecchi supereterodina tutte le oscillazioni arrivano con una
propria frequenza, determinata dalla lunghezza d'onda della
slazione emittente, ma passano subifo attraverso una specie di
cambiavalute che le traduce in una sola frequenza, quella
che ha libero corso nel ricevitore.

In questo modo si ottiene un'amplificazione molto mag-
giore perché il ricevitore essendo costruito per amplificare
una sola frequenza pud essere disposto in modo da amplifi-
carla al massimo, e si ottiene anche una notevole selettivita,
perché una seconda frequenza non pud passare senza prima
aver messo in azione il cambiavalute e cid non & facile dato
che esso viene accordato sulla frequenza da ricevere o non
su altra.

Tutti gli apparecchi riceventi attuali sono supereterodina,
eccezione fatta per i soli apparecchi adatti per la ricezione
della sola stazione locale. Si pué quindi concludere che i
compiti dell'apparecchio ricevente moderno sono: captare
le radio-onde che si desidera ricevere; accordare sulla
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loro frequenza il convertitore della stessa; amplificare le
oscillazioni alla nuova frequenza; demodularle, ossia ricavare
da esse la correnfe musicale, e quindi amplificare questa
corrente musicale per ottenere infine da essa i suoni traspor-
tati dalle radio-onde.

70. Principio di funzionamento dei ricevitori supereterodina.

La caratteristica principale degli apparecchi riceventi su-
pereterodina & rappresentata dalla presenza in essi di una
valvola la quale funziona come una microscopica stazione tra-
smittenie, producendo delle oscillazioni che vengono falte
interferire con quelle in arrivo, in modo da produrre un se-
gnale risultante da questa interferenza. Questo segnale ri-
sultante viene amplificato attraverso alcuni stadi ad alta fre-
quenza, che sono mantenuti ad una frequenza costante, detta
media frequenza.

| segnali che pervengono ad una supereterodina vengono
quindi amplificati ad alta frequenza, interferiti con le oscilla-
zioni locali, poi amplificati a media frequenza, rettificati,
amplificati a bassa, ecc. la fig. 128 illustra questi differenti
passaggi in un apparecchio supereterodina.

71. Il cambiamento di frequenza.

Quando due oscillazioni a frequenza diversa sono pre-
senti in un circuito, ne risulta la produzione di una ferza fre-
quenza. Nella supereterodina questa terza frequenza é fissa,
e viene amplificata dalla parte detta media frequenza. Qua-
lunque sia la frequenza delle oscillazioni in arrivo, esse ven-
gono trasformate nelle oscillazioni di frequenza fissa, e cid
con l'aiuto delle oscillazioni generate dalla valvola oscil-
latrice.

Le oscillazioni in arrivo, interferendosi con quelle lo-
cali, producono dei « battimenti» che danno luogo alla
detta frequenza costante. Essa & sempre eguale alla diffe-
renza tra le due frequenze componenti, quindi per otte-
nere una frequenza costante per tutta la gamma delle radio-
onde ricevibili, basta mantenere costante la differenza fra

queste e quelle locali.
Ecco un esempio: arriva un'oscillazione a 1000 chilocicli,
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Fig. 128. - Principio di funzionamento della supereterodina.
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ossia 300 metri, e le oscillazioni locali sono a 1175 chiloci-
cli. La frequenza fissa & in questo caso di 175 chilocicli.

Passando dalla prima stazione ad una di 725 chilocicli,
I'oscillatore passa automaticamente, per effetto dell'unico co-
mando, a 900 chilocicli, e la differenza & sempre di 175
chilocicli. Quindi tulte le frequenze ricevibili dall'apparec-
chio sono costantemente trasformate in 175 chilocicli.

Nelle antiche supereterodine, alimentate con batterie e
che funzionano con telaio, l'ascoltatore doveva muovere
due comandi, uno relativo al condensatore di sintonia, per
la ricerca della stazione desiderata, e l'altro relativo al
circuito oscillante della oscillatrice. Le due manopole si
trovavano sempre spostate |'una rispetto l'altra di un certo
numero di gradi che si manteneva pressoché costante per
tutta la gamma. Si poteva notare che menifre non era af-
fatto critica la manovra della manopola di sinfonia, era in-
vece critica la manovra dell'oscillatore, perché la superete-
rodina non funzionava se non quando le due manopole si
frovavano nella esatta posizione corrispondente alla diffe-
renza delle oscillazioni con la media frequenza, che la-
sciava passare amplificandola, soltanto la frequenza fissa.

La manopola dell'oscillatore poteva essere spostata, dello
stesso numero di gradi o in pil o in meno. Questo perché
per ricevere una stazione alla frequenza di 1000 ke., & ne-
cessario che l'oscillatore si trovi sui 1175 kc., supponendo
che la media frequenza sia tarata sui 175 kc., oppure si trovi
sui 825 kc., perché anche in questo caso abbiamo la stessa
differenza costante. La frequenza delle oscillazioni locali pud
essere inferiore come pud essere superiore alla frequenza
delle oscillazioni in arrivo. Basta perd che questa differenza
corrisponda a quella della media frequenza. In pratica |'oscil-
latore si trova accordato ad una frequenza superiore, mai
inferiore. (Vedi fig. 132 a pag. 146).

Oscillatore: Onda in arrivo: Media frequenza:
785 kc. — 610 kc. (Firenze) = 175 ke.
989 kc. — 814 kc. (Milano) = 175 kc.
1397 kc. — 1222 ke. (Trieste) = 175 ke.

Vediamo ora praticamente come avviene il cambia-
mento di frequenza. Osserviamo la fig. 129. Abbiamo pre-
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senti tre valvole. Alla prima valvola sono giunte le oscilla-
zioni in arrivo, quindi l'induttanza L 1 & attraversata da que-
ste oscillazioni amplificate, che vengono passate al circuito,
L 2 della seconda valvola. Perd, oltre a queste oscillazioni
nella stessa induttanza L2 vengono anche a trasferirsi le
oscillazioni locali da L3, che & il circuito oscillante della
valvola oscillatrice. Nel circuito di L2 abbiamo quindi la
sovrapposizione di due oscillazioni. Per il fenomeno dei bat-
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Fig. 129. - Accoppiamento di circuito oscillatore (in basso)
con circuito modulatore (in alto).

timenti ne risulterad una ferza frequenza, che non sara eguale
ne alla prima né alla seconda, ma alla somma algebrica
delle due, e sard questa sola frequenza che attraversa il
circuito L 4, accordato a media frequenza.

Vediamo ora come avvengono questi battimenti. Esami-
niamo le curve A e B della fig. 130. A rappresenta un'oscil-
lazione alla frequenza di 11 cicli, menire B un'oscillazione
alla frequenza di 9 cicli. Se queste due oscillazioni sono
della stessa ampiezza, come quelle illustrate, e vengono
sovrapposte in un unico circuito, ne deriva una terza oscilla-
zione la cui ampiezza varia con la frequenza di due cicli.

Infatti immaginiamo che le oscillazioni A e B incomin-
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cino da sinistra e nello stesso tempo. Partono da zero e
raggiungono quasi contemporaneamente il massimo posi-
tivo. La risultante di queste due oscillazioni iniziali dovra
essere quindi circa doppia di ciascuna. Se fossero della
stessa frequenza, avrebbero raggiunto insieme il massimo
positivo, quindi 'oscillazione risultante sarebbe stata simile
ma doppia, ossia la somma delle due.

Fig. 130. - Esempio di battimenti.

Durante la semi-onda negativa la differenza di fase fra
le due oscillazioni aumenterd ancora, quindi la risultante
semi-onda dovra essere minore della prima, continuando
abbiamo dopo poco, che le due oscillazioni A e B sono in
opposizione di fase, ossia menire una di esse si trova al
massimo positivo |'altra si trova al massimo negativo, quindi
si neutralizzano.

Per poter approfittare della variazione ciclica d'ampiezza,
ossia dei battimenti, occorre eliminare le semi-onde po-
sitive o quelle negative, ossia occorre refttificare la oscilla-
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Fig. 131. - Sovrapposizione e demodulazione delle oscillazioni in arrivo, nei ricevitori supereterodina.
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zione risultante, e questo vien fatto appunto dalla valvola
modulatrice, detta anche « prima rivelatrice ».

Come avviene il cambiamento di frequenza di un se-
gnale in arrivo, & indicato dalla fig. 131. In A sono indicate
le oscillazioni in arrivo. In B sono indicate le oscillazioni
locali, a frequenza pil elevata, senza modulazione alcuna,
prodotte dalla valvola oscillatrice.

In C il lettore deve osservare: le variazioni cicliche di
ampiezza (battimenti) della frequenza risultante e la modu-
lazione acustica delle oscillazioni in arrivo.

In D sono indicate le oscillazioni risultanti come sono
sulla placca della modulatrice, dopo la rettificazione.

In E sono illustrate le oscillazioni cosi come attraversano
la media frequenza, per arrivare alla valvola rivelatrice, e
quindi essere una seconda volta rettificate, come in F.

G indica la corrente telefonica, come attraversa la bassa
frequenza e giunge al riproduttore sonoro.

72. Il fenomeno delle armoniche.

Quando due frequenze vengono contemporaneamente
indotte in un circuito, si manifesta, come abbiamo visto,
una ferza frequenza risultante, che perd non & la sola, es-
sendo accompagnata dalle sue armoniche. Come avviene
nei suoni, che non sono mai puri, ma sempre accompagnati
dalle loro armoniche.

Le armoniche sono dei multipli della oscillazione princi-
pale, che pud essere considerata la prima armonica. Quindi
ad una data frequenza corrisponde, la sua seconda, terza,
quarta, quinta, ecc., armonica. L'intensitd di queste armoni-
che & tanto maggiore quanto piu si avvicina alla fondamen-
tale. L'armonica pili importante & la seconda, mentre |'ultima
praticamente interessante & la quinta. Le ulteriori armoniche
sono troppo deboli.

Nel caso precedentemente considerato, ossia per la fre-
auenza di 175 chilocicli, corrisponde la seconda armonica
di 350 chilocicli, la terza di 525, la quarta di 700, la quinta
di 875 chilocicli.

Ciascuna di queste armoniche & un segnale, e come
tale pud essere ricevuto. Infatti si usa spesso |'armonica di
un'oscillazione fondamentale a scopo di misura o taratura.
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Cosi nel caso di un oscillatore la cui fondamentale sia a
175 kc. pud servire per tarare un circuito sulla sua quarta
armonica, a 700 kc., sulla quinta a 875 kc., sulla sesta a
1050. Ossia: regolando un apparecchio ricevente in modo
da essere sintonizzato sui 1050 kc. & possibile sentire in
tal modo le oscillazioni generate a 175 kc. attraverso la
loro sesta armonica. .

Nella supereterodina le armoniche rappresentano uno
svantaggio specialmente quando partono dalla valvola rive-
latrice, alla quale arrivano i segnali amplificati e quindi ca-
paci di generare armoniche piu forti. Queste armoniche
possono interferire coi segnali in arrivo, e creare dei batti-
menti per conto loro, fastidiosissimi, perché si manifestano
con fischi durante la manovra di sintonia. Tutte le connes-
sioni che fanno capo alla griglia ed alla placca della rive-
latrice devono percio essere brevissime. Specialmente la sua
placca, dato che la valvola funziona con caratteristica di
placca, ha enorme importanza, e deve essere messa a massa
con un condensatore di passaggio. Questo condensatore va
collegato direttamente tra il piedino di placca e quello del
catodo, in modo da non permettere alle oscillazioni di agire
sulla parte precedente dell'apparecchio.

Il fenomeno delle armoniche si rende specialmente
noioso quando il ricevitore ha un qualche difetto di tara-
tura. In questo caso & facile che le armoniche possano in-
fluenzare i segnali in arrivo, e rendere instabile il funziona-
mento.

Nel caso che |'apparecchio sia sintonizzato per la rice-
zione di una stazione a 850 kc., e che l'oscillatore invece
di essere regolato per ottenere dei battimenti a 175 ke. sia
sregolato e si trovi su 171 kc., interviene la quinta armo-
nica di questa fondamentale, con 855 kc. Si creano in tal
modo dei battimenti a 5000 cicli (855.000-850.000) perfet-
tamente udibili sotto forma di fischio acuto, dato che si
tratta di una frequenza acustica.

Se l'oscillatore si fosse trovato a 170 kc. anziché a
171 ke. I'armonica generata sarebbe stata eguale all'oscilla-
zione in arrivo, 850 kc. e nessun baltimento poteva quindi
prodursi.

A volte & possibile constatare la presenza di battimenti
dovuti a due armoniche diverse, o all'azione delle armoni-
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che prodotte dai battimenti stessi, con quelle generate dal-
I'oscillatore.

La presenza nel ricevitore delle oscillazioni dovute a due
slazioni trasmittenti diverse ma di frequenza molto vicina
producono un segnale di « eterodina » ossia praticamente
un fischio. Per segnale di eterodina s'intende il terzo se-
gnale prodotto dalla sovrapposizione di due segnali a fre-
quenza diversa, ossia & sinonimo di produzione di batti-
menti. Eliminando la presenza di una stazione, si elimina an-
che il loro eterodinaggio, quindi il fischio. E questione
quindi, in questo caso, di selettivita.

Altri segnali di etererodina possono essere provocati da
oscillazioni parassite, che si manifestano nel circuito oscil-
lante dell'apparecchio, e che possono dipendere dalla ten-
sione applicata alla placca della oscillatrice.

Una condizione speciale si verifica quando |'apparecchio
& sintonizzato su una dafa frequenza, mettiamo 800 kc., e
la frequenza fissa & a 200 kc. In questo caso se trasmette una
stazione con 1000 kc., le oscillazioni della prima interferi-
scono con quelle della seconda, con battimenti di 200 kc.
che possono passare perfeltamente attraverso I'amplificatore
tarato appunto su 200 kc.

73. L'interferenza d'immagine.

L'interferenza d'immagine, ossia |'« image frequency »
degli americani, & dovuta al fatto che i battimenti si pos-
sono oftenere sovrapponendo alla frequenza portante (delle
oscillazioni in arrivo) un'alira frequenza dovuta all'oscilla-
frice, che pud essere maggiore della portante, ed & il caso
comune, o minore. Quindi: supponiamo di avere una media
frequenza a 175 kc. e di dover ricevere una stazione a
1000 kc. dobbiamo regolare I'oscillazione sulla frequenza
di 1175 ke. per oftenere i desiderati battimenti a 175 ke.
Pero, gli stessi battimenti possono essere oftenuti anche con
una frequenza minore, ossia con 825 kc. Anche in questo
caso i battimenti avranno la frequenza di 175 ke.

Media Stazioni
frequenza ricevibili
825 kc. — 175 kc. = 650 k.
825 kc. + 175 ke. = 1000 ke.

Oscillatore

% 350 ke.
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Cosi si pud avere la ricezione di due stazioni contem-
poraneamente, e molto spaziate tra di loro, nel caso no-
stro di 350 kc. Questa non & quindi la solita inferferenza
che si manifesta negli apparecchi ad amplificazione diretta,
ma una speciale interferenza dovuta al principio di funzio-
namento della supereterodina, e che si chiama « interfe-
renza d'eterodina» o « interferenza d'immagine ».

Per eliminare questa interferenza & necessario ricorrere
all'alta frequenza sinfonizzata, o a filtri di banda. E necessa-
rio che il circuito d'enfrata della supereterodina impedisca
il passaggio della seconda stazione, & quindi questione di
selettivita dell'alta frequenza.

74. Il comando unico.

| condensatori che devono essere regolati su ciascuna
stazione sono: il condensatore (o i condensatori) di sinto-
nia ad alta frequenza, il condensatore di sintonia della so-
vrappositrice e il condensatore della oscillatrice. Le prime
supereterodine facevano a meno del primo di questi tre
condensatori, le stazioni trasmittenti erano allora in minor
numero e non era necessaria |'acufa selettivitd oggi indi-
spensabile. Gli altri due condensatori venivano mossi da
due manopole.

Attualmente invece i condensatori sono almeno tre, e
sono mossi da un'unica manopola demoltiplicatrice. Questa
& una delle maggiori caratteristiche dell’apparecchio rice-
vente moderno.

Come é noto, la frequenza delle oscillazioni locali &
sempre maggiore di quella delle oscillazioni in arrivo, esat-
tamente di fanti chilocicli quanti corrispondono alla tara-
tura della media frequenza. Il circuito oscillante della oscil-
latrice si trova quindi costantemente regolato su una lun-
ghezza d'onda inferiore a quella del circuito oscillante di
sinfonia della sovrappositrice e dell'alta frequenza.

Cosi, quando |'apparecchio & regolato sui 1000 ke. I'o-
scillatore & regolato sui 1175 kec., se la media frequenza &
tarata sui 175 kc. Se invece la media frequenza & sui 130 kc.
o sui 260 kc., l'oscillatore dovra essere regolato rispettiva-
mente sui 1130 kec. o sui 1260 ke.

La gamma normale di ricezione & compresa tra i 550 kc.
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ed 1500 ke. quindi l'oscillatore dovra essere regolabile dai
725 ke. ai 1675 kc. che corrisponde al 2,3 della prima.
Se invece fosse stato regolato per la gamma dai 375 ke. ai
1325 kc. il funzionamento sarebbe stato lo stesso, ma il rap-
porto sarebbe stato questa volta di oltre 3,5. Mantenendo
I'oscillatore a frequenza piu alta risulta una sensibile eco-
nomia ed una maggiore facilita di messa a punto. Sicché in
tutti gli apparecchi com-

% merciali I'oscillatore i
trova sempre a frequenza
pit elevata.

L'imporfante & far va-
riare la frequenza del-
I'oscillatore in modo che
la sintonia si trovi sem-
pre alla stessa distanza.
Ossia & necessario che le
due curve di sintonia,
quella dell'oscillatore e
quella delle alte frequen-
ze e sovrappositrice sia-
] | no costantemente distanti
0"1678 4500 725 550 di fanti chilocicli quanti

) o o sono richiesti dalla media

e 192 s sintonia delomcli: fraguenza. Se le due cur-

a 175 chilocicli sopra la sintonia ve non sono perfettamen-

del circuito modulatore. te parallele significa che

in un dato punlo la fre-

quenza dell'oscillatore non corrisponde pit a quella richie-

sta, sicché i battimenti anziché essere alla frequenza di

175 ke. lo saranno a 174 kc. o 176 kc. in ogni caso non

alla frequenza alla quale & tarata la media, quindi non po-

tranno attraversarla, o nel caso che la differenza sia pic-
cola, saranno insufficientemente amplificati.

La fig. 132 indica le curve di sintonia ideali del circuito
di un oscillatore e di quello della sovrappositrice.

Per far funzionare l'oscillatore ad una frequenza piu
elevata, in serie con il condensatore variabile viene posto
uno fisso, il cui valore dipende da quello del variabile, ed
& in media di 750 mmfd. Sia il condensatore variabile che
quello fisso possiedono il rispettivo condensatore di com-

|
|
|
|
|
|
175 he. i
|
|
|
|
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pensazione che permelfle la accurala messa a punto del
circuito.

Anche il numero di spire dell'induttanza dell'oscillatore
& inferiore a quello delle induttanze della sovrappositrice
e dell'alta frequenza. Nel maggior numero di apparecchi &
del 22 % in meno.

Con tutto questo perd non & sempre possibile oftenere
il perfetto parallelismo delle due curve, se non mediante
l'accurata messa a punto della capacits, per diverse fre-
quenze. E possibile che I'accordo sia facilmente raggiunto a
400 metri e che sia perduto a 300 ed a 500 metri. E quindi
necessaria un'attenta regolazione alle diverse frequenze. Per
le stazioni a lunghezza d'onda bassa & bene regolare il com-
pensatore del condensatore variabile, mentre per quelle a
lunghezza d'onda alta & opportuno regolare il compensatore
del condensatore fisso.

Dato che il condensatore dell’'oscillatore deve avere una
capacita inferiore a quella degli alfri, e che viene oftenuta
mettendolo in serie con altro condensatore fisso, tanto vale
costruire dei condensatori montati sopra un asse unico e dei
quali uno sia di capacita costantemente inferiore a quella
degli altri. Sono stati infatti costruiti condensatori adatti
espressamente per apparecchi supereterodina, e che agevo-
lano molto la messa a punto del comando unico.

75. La seleftivita.

Dato il grande numero di stazioni trasmittenti, un appa-
recchio ricevente che non sia stato costruito solo per rice-
vere la sola stazione locale o vicina, deve essere selettivo,
ossia la sua parte amplificatrice alta frequenza deve assicu-
rare la massima eliminazione delle oscillazioni determinate
da radio-onde non desiderate.

L'accoppiamento delle valvole con circuiti accordati per-
mette di aumentare la selettivita, dato che ogni circuito ac-
cordato tende ad eliminare le oscillazioni non corrispon-
denti alla frequenza sulla quale & regolato. In un amplifica-
tore alta frequenza il suo grado di seleftivita dipende quindi
sia dal numero dei circuiti accordati, sia dell'accoppiamento
usato, sia dalle valvole usate, dalle tensioni applicate ad
esse, dal sistema d'accoppiamento con |'antenna, e da altre
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cause minori. Comunque un apparecchio ricevente non ha
solo il compito di selezionare le emittenti, ma anche quello
di riprodurre fedelmente voci e suoni, e questa fedelta
di riproduzione & in certo modo contrastante con la selet-
tivita. In generale infatti gli apparecchi molto selettivi non
permettono un'amplificazione fedele, sicché & necessario sta-
bilire un compromesso tra la fedelta e la selettivita.

Oltre a questi due fattori un terzo deve essere consi-
derato, ed & la sensibilita dell'amplificatore. Infatti la selet-
tivita deve essere considerata in rapporto alla sensibilita
dell'amplificatore, diversamente non & possibile interpre-
tarla.

Un amplificatore capace di permettere la ricezione di
segnali debolissimi, provenienti da lontanissime stazioni, deve
per necessita di cose selezionare un numero molto mag-
giore di stazioni, di quelle selezionabili con un apparecchio
poco sensibile. Dobbiamo quindi considerare due diverse
selettivita, la seleftivitd « apparente » ricavata senza consi-
derare la sensibilitd, e la selettivitd « effettiva » considerata
invece in rapporto alla sensibilita.

Per chiarire meglio la relazione tra la sensibilita e la
selettivita, prendiamo quattro stazioni trasmittenti vicine, os-
sia distanti I'una dall'alira di 10 chilocicli, e comprese ira
gli 800 e gli 850 chilocicli. Supponiamo anche che una di
queste stazioni, quella che trasmette con 820 chilocicli, sia
la stazione locale, mentre alire due siano due stazioni di-
stanti, trasmettenti rispettivamente con 800 ed 810 chilocicli,
e la quarta sia una stazione debole e distante con la fre-
quenza di 830 chilocicli. ,

Se per ricevere queste stazioni abbiamo a disposizione
due ricevitori, uno piu sensibile B ed uno meno A, questo
ultimo ricevitore riuscira a ricevere la stazione sui 810 chilo-
cicli, senza inferferire con la vicina di eguale potenza, e
senza interferire neppure con la stazione locale, pure im-
mediatamente vicina. Pure la sua selettivita & pari a quella
dell'apparecchio B il quale pud ricevere le suddette ire sta-
zioni nella stessa maniera dell’apparecchio ricevente A, ma
pud anche ricevere la stazione debole e lontana sui 830
chilocicli, che I'altro ricevitore non pué invece ricevere, data
la sua minore sensibilita.

Ora consideriamo di lasciare invariata la selettivita dei
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due apparecchi, e di aumentare solo la sensibilita dell'appa-
recchio A. Automaticamente, per effetto della maggiore sen-
sibilita, questo apparecchio riesce ora a sentire la stazione
sugli 830 chilocicli, che prima non poteva sentire, perd ora
non pud pil sentire la stazione sugli 810 chilocicli senza
sentire contemporaneamente anche le stazioni laterali, sugli
800 e sugli 820 chilocicli.

Aumentando gli stadi di amplificazione in alta o media
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Fig. 133. - Curva della selettivita di un mo-
derno apparecchio.

si oftiene una maggiore selettivita perché la selettivita indi-
viduale di ciascun stadio si somma, ossia la selettivita dei
circuiti accordati disposti in cascata, come & appunto il caso
di un amplificatore, & cumulativa.

Con l'impiego di tre circuiti oscillanti, perfettamente
allineati tra di loro, & possibile ottenere la curva indicata
dalla fig. 133.

Vedremo ora appunto la relazione esistente tra la selet-
tivita e la fedelta di riproduzione.

Bisogna tener confo che una stazione emittente non ir-
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radia nello spazio una sola lunghezza d'onda, ma un canale
nel quale sono comprese diverse lunghezze d'onda. Pren-
diamo la stazione di Roma |, essa trasmette con la lunghezza
d'onda di metri 420,8 ossia con la frequenza di 713 kc.
Questo teoricamente, in pratica trasmette onde con la fre-
quenza da 708,5 kc. a 717,5 kc., ossia trasmette un canale
di frequenza largo 9 kc., e in questo canale vengono ospi-
fati voci e suoni sino alla frequenza di 4,500 cicli. E noto
che i suoni che l'orecchio umano pud percepire arrivano ai
20.000 cicli. La radiofonia si accontenta di soli 4,500 cicli,
ossia neppure la quarta parte dei suoni realmente prodotti,
e cid per il numero eccessivo di emittenti.

Il canale di 9 chilocicli & necessario perché la frequenza
sonora di 4,500 cicli, sovrapponendosi alla frequenza carat-
teristica della stazione, quella di 713 kc., determina la mo-
dulazione laterale, ossia:

713 ke.— 4,5 ke. = 708,5 ke. 2 9 k
713 ke. + 4,5 ke. = 717,5 ke. S

Il canale di frequenze irradiato da una emittente & simile
al solco inciso sopra un disco fonografico. L'apparecchio ri-
cevente deve ricevere tutto questo solco di frequenze, nel
quale & contenuta la modulazione sonora, la quale, in ultima
analisi, & la sola che conta perché quella che riproduce i
suoni trasmessi. Esso deve permettere quindi il passaggio
non della sola frequenza centrale, 713 kc., ma anche di
quelle laterali, 708,5 e 717,5 kc.

Queste tre frequenze (tutte le frequenze comprese en-
tro i limiti di queste tre, diciamo queste fre per semplicita)
devono essere tradotte nella frequenza costante, necessaria
per essere amplificata dagli stadi a media frequenza del-
I'apparecchio. Non vengono perd tradotte in un'unica fre-
quenza, ma in un canale di frequenze, ossia: 888 — 713 =
=175 kc.; 888 — 708,5 = 179,5 kc.; 888 — 717,5=170,5.
Che cosa & 8887 E la frequenza alla quale & accordato |'o-
scillatore, ossia la frequenza delle oscillazioni locali ed &
dato da 713 4 175.

Attraverso lo stadio a media frequenza devono percid
passare delle frequenze comprese tra 170,5 ke. e 179,5 ke.
Se si elimina una parte di queste frequenze, ossia se si rende
questo amplificatore piu selettivo di quanto sia strettamente
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necessario, vengono eliminate le frequenze laterali, ossia
vengono eliminate, praticamente, delle note musicali, dei
suoni. Cid che bisogna tener presente & che sia nell'etere,
che lungo I'antenna, che attraverso tutto |'apparecchio pas-
sano dei suoni, trasportati si da oscillazioni, ma le quali rap-
presentano solo il veicolo che viene eliminato dalla rivela-
frice, mentre soltanto i suoni hanno importanza, e percio
ogni parte dell'apparecchio deve essere adattata in modo
da lasciar passare fali suoni. Ecco perché la seleftivita & in
contrasto, almeno sino un certo punto, con la riproduzione
sonora: essa ha il compito di tagliare le oscillazioni in ar-
rivo, di impedire alle oscillazioni di passare attraverso il
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Fig. 134. - Principio di funzionamento dei ricevitori supereterodina.

ricevitore, e per far questo impedisce anche il passaggio di
una parte dei suoni. | ricevitori piu selettivi sono anche
quelli che forniscono delle audizioni piu scadenti.

76. La selettivita aritmetica.

| ricevitori superelerodina sono piu selettivi degli antichi
ricevitori ad amplificazione diretta per il fatto stesso del
cambiamento di frequenza. Infatti, se in un apparecchio non
& usato tale cambiamento di frequenza e se deve ricevere
una stazione che trasmetta alla frequenza di 900 kc. mentre
nello stesso tempo trasmette anche un'altra stazione a 909 kec.
evidentemente deve cercare di separare le due stazioni per
poter ricevere quella a 900 ke. sola, e questo & difficile per-
ché la percentuale di 9 kc. rispetto 900 & di 1 rispetto 100.

Se invece |'apparecchio & del tipo supereterodina e se
la media frequenza & tarata supponiamo a 100 kc. per rice-
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vere la stazione a 900 kc. essa deve venir tradotta nella fre-
quenza di 100 kc., ora anche se la seconda trasmittente si
& presentata all'apparecchio come la prima, essa & stata por-
tata a 91 ke. o a 109 ke. La differenza di 9 kc. rimane anche
per la media frequenza, ma in tal caso la percentuale & del
9%, ed & assai piu facile che attraverso un amplificatore
alta frequenza accordato a 900 kc passi una frequenza di
909 kc. che non attraverso un amplificatore di media fre-
quenza tarato a 100 kc. passi una frequenza di 109 kc. Si
tratta, come si vede, di una selettivita « aritmetica », ossia
conseguente al cambiamenio di frequenza.

Questa seleftivita aritmetica & uno dei maggiori pregi
della supereterodina, e ci6 perché senza nessun accorgi-
mento speciale, ma per il solo fatto del cambiamento di fre-
quenza, la supereterodina possiede una seleftivitd notevol-
mente pit elevata di quella che puo avere un antico rice-
vitore ad amplificazione diretta.

152



CAPITOLO SESTO

L'ALIMENTAZIONE DEI RICEVITORI
CON CORRENTE D'ILLUMINAZIONE

77. | diversi sistemi di alimentazione dei ricevitori.

Un apparecchio ricevente pud essere alimentato con bat-
terie, se deve essere usato a bordo di automobili, mo-
toscafi, aeroplani, ecc., oppure in localita ove non arriva
la corrente d'illuminazione, e pud essere alimentato diret-
tamente dalla corrente alternata o continua della refe. Le
varie fensioni necessarie ai diversi organi dell'apparecchio
devono essere continue, quindi nel caso dell’alimentazione
con corrente alternata, essa deve essere softoposta ad un
conveniente livellamento, prima di giungere agli organi di
utilizzazione.

La corrente-luce disponibile pud anche essere continua,
come infatti avviene in alcune localita. In questo caso I'ali-
mentazione dell'apparecchio radio non & affatto semplifi-
cata perché la corrente stessa non pud essere elevata di
tensione, e richiede sempre il livellamento data la sua in-
stabilita.

La corrente continua fende a scomparire, specialmente
per il fatto che non pud essere elevata o variata di ten-
sione, cid che & molto importante, sia per il trasporto del-
I'energia stessa, sia per il suo impiego negli usi industriali.
Sicché la corrente alternata & presente quasi ovunque, e
varia soltanto per le diverse tensioni.

Ci sono localita ove la corrente € a 110 volt, in altre
nelle quali & a 125, od a 160, ed in altre ancora a 220 volt.
Nei piccoli centri la tensione pud avere anche valori inter-
medi, specialmente tra 125 e 160.

Cosi pud essere ad esempio a 145 volt. In ogni caso
pero questa fensione & quasi sempre soggetta a variazioni,
che possono arrivare sino al 10 °/o, mentre nei centri mag-
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giori la tensione & quasi costante, o per lo meno pratica-
mente costante, e varia di poco secondo le ore di mag-
giore © minore consumo.

La massima parte quindi degli apparecchi radio fun-
ziona con corrente alternata. Questa corrente arriva ad un
trasformatore che ha il compito di abbassare la sua tensione
a pochi volt per l'accensione delle valvole, nonché quello
di elevarla per essere adalta ad alimentare le placche delle
valvole. OHenute queste variazioni di tensione avviene la
reftificazione, esclusa pero la tensione bassa, di accensione,
che rimane alternata.

La reftificazione avviene con una valvola, detta appunto
rettificatrice, seguita da un complesso di condensatori e di
impedenze attraverso le quali la corrente rettificata viene li-
vellata. Infine una resistenza, od insieme di resistenze, prov-
vedono a suddividere la massima tensione ottenuta all'uscita
del « filtro » in tensioni minori, secondo le necessita dell’ap-
parecchio stesso, e specialmente in base al tipo di valvole
impiegate. (Vedi fig. 136 a pag. 157).

Prima di innestare la spina di un apparecchio elettrico
nella presa di corrente & necessario verificare se il trasforma-
tore & adatto per la tensione della rete, perché ad ogni
tensione della rete corrisponde un determinato trasforma-
tore. Quasi tutti gli apparecchi in uso sono a tale scopo
provvisti di un semplice dispositivo che serve per adaftare
il trasformatore alla tensione della rete.

78. Rettificazione e raddrizzamento della correnie alternata.

Vediamo anziluto come avviene la rettificazione della
corrente alternata, ossia come viene utilizzata una sola delle
alternanze.

Negli apparecchi moderni questa reftificazione avviene
mediante una valvola che pud essere a filamento, oppure
provvista di catodo, ed essere percid ad accensione indi-
retta. La valvola a filamento & pero la pit usata, mentre quella
ad accensione indiretta la si trova in funzione negli appa-
recchi pit piccoli.

La fig. 135 illustra il principio di funzionamento di una
valvola reftificatrice a filamento, e con una sola placca. Il
filamento della valvola & riscaldato dalla corrente alternata
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a tensione ridotta @ 2,5 0 4 o 5 oppure 7,5 volt, secondo il
tipo della valvola stessa.

L'avvolgimento del trasformatore che serve ad oftenere
la tensione adatta al filamento della valvola, si chiama « se-
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Fig. 135. - Funzionamento di una valvola rettificatrice
ad una placca.

condario a bassa tensione », mentre |'avvolgimento un capo
del quale & collegato alla placca & detto « secondario ad
alta tensione ». L'avvolgimento primario & quello al quale
arriva la corrente d'illuminazione.

La corrente alternata & costituita come sappiamo, da
semi-onde positive e da semi-onde negative. La figura ac-
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cennata illustra il comportamento del rettificatore sia nel
caso della semi-onda positiva (A), sia in quello della semi-
onda negativa (B).

Nel caso A, la placca della valvola & positiva, mentre
nel caso B & negativa. Nel primo caso essa esercita una
forte azione di attrazione sugli elettroni (negativi) emessi dal
filamento, quindi tra questi due elettrodi si stabilisce una
corrente che va dal filamento alla placca, se vogliamo con-
siderare il passaggio degli eletironi, ma che va dalla placca
al filamento rispetto l'intero circuito. Infatti il filamento si
comporta da polo positivo del rettificatore, mentre I'altro
estremo dell'avvolgimento d'alta tensione & negativo.

Sulla placca si verifica un assorbimento della carica po-
sitiva per effetto degli elettroni arrivati dal filamento e che
neutralizzano in tal modo la loro carica negativa, quindi
si stabilisce nel secondario ad alta tensione una corrente ne-
cessaria a ripristinare la carica positiva sulla placca. Affinche
questa corrente si manifesti & necessario che il circuito sia
chiuso, e si chiude infatti attraverso la resistenza di utilizza-
zione (nella quale comprendiamo tutti gli organi di utilizza-
zidne dell'apparecchio alimentato) ed il filamento della val-
vola stessa. Nella figura & stata omessa la resistenza di uti-
lizzazione, da collegare ai capi + e —.

Nel caso B la placca & invece negativa, quindi esercita
un'azione repulsiva sugli elettroni, che non possono giungere
ad essa e quindi non possono formare la corrente filamento-
placca, che si verificava invece nel primo caso. In tal modo
nell'intero circuito non esiste corrente.

Ad ogni semi-onda positiva corrisponde quindi una cor-
rente nel circuito di utilizzazione, mentre ad ogni semi-onda
negativa corrisponde un'assenza di corrente. In tal modo
sono state eliminate futte le semi-onde negative, e la cor-
rente che attraversa il circuito di utilizzazione ha quindi un
senso solo, softo forma di impulsi, ossia & una corrente
« pulsante ».

Nella stessa figura, in C & indicata la forma della cor-
rente presente nel primario del tfrasformatore e quella of-
tenuta per effetto della rettificazione, e percid presente nel
circuito di utilizzazione.

Data la forma di quest'ultima corrente, il suo impiego ne-
gli apparecchi riceventi non & consigliabile, per il ronzio
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inevitabile presente durante |'audizione, e dovuto alle pul-
sazioni della corrente. Questo tipo di valvola ad una placca
& adoperato invece negli amplificatori di grande potenza,
dato che con essa si possono ottenere tensioni molto elevate.

Con la valvola a due placche invece di eliminare la se-
mi-onda negativa la si raddrizza, vengono percid utilizzate
enframbe le semi-onde, oftenendo cosi una corrente moltfo
pit costante, che pud essere piu facilmente e meglio livel-
lata, e resa perfettamente adatta all'alimentazione degli ap-
parecchi.

La fig. 136 illustra il principio di funzionamento della
valvola raddrizzatrice a due placche. Il suo filamento & riscal-
dato come nel caso precedente da un apposito avvolgi-
mento bassa tensione, mentre |'avvolgimento alta tensione
ha ciascun capo collegato ad una placca della valvola. Que-
slo secondario alta tensione & provvisto di una presa cen-
trale. Il numero di spire & doppio di quello che era nel caso
precedente, ossia abbiamo ora un avvolgimento secondario,
che corrisponde a due secondari alta tensione disposti in
serie, uno per ciascuna placca.

Quando la semi-onda positiva & presente nell’avvolgi-
mento primario, ossia nel caso A, la placca a destra & posi-
tiva mentre quella a sinistra & negativa, quindi la corrente
elettronica che parte dal filamento va alla placca a destra.
La corrente parte dal filamento, attraversa la resistenza di
utilizzazione, arriva al centro del secondario alta tensione
e quindi attraversa la parte superiore dello stesso per arri-
vare alla placca e chiudersi nuovamente sul filamento. Du-
rante tutto il tempo nel quale la placca di destra & positiva,
quella di sinistra & negativa, e nessuna corrente circola nel-
I'altra meta del secondario alta tensione.

Non appena la corrente si inverte, e quindi la placca di
sinistra diventa positiva menire quella di destra diventa ne-
gativa, la corrente elettronica muta instantaneamente di di-
rezione e va quindi alla placca positiva, che ora & la sini-
stra. Nulla perd muta in tutto il resto del circuito, la cor-
rente attraversa il circuito di utilizzazione sempre nello stesso
senso, arriva al centro dell'alta tensione ed anziché avviarsi
in una meta del secondario, passa nell'altra e si chiude at-
traverso la valvola, nel circuito del filamento.

Osservando la forma della corrente raddrizzata indicata
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nella stessa figura in B, si nota subito che i vari impulsi non
sono pil separati fra di loro, come nel caso precedente, ma
che sono invece uniti.

79. Livellamento della corrente retfificata.

La corrente rettificala o raddrizzata non pud ancora es-
sere adoperata nell'apparecchio ricevente. | suoi impulsi
sono troppo marcati e sono perfettamente udibili sotto forma
di ronzio nell'apparecchio ricevente. Occorre vengano li-
vellati o, come si dice tecnicamente, filtrati, attraverso un
apposito sistema filtro.

3 A

Fig. 137. - Se un oscillografo viene collegato a un
rettificatore sprovvisto di condensatori e impedenza
di livellamento.

La fig. 137 indica una valvola raddrizzatrice a doppia
placca e relativo trasformatore di tensione. Al posto della
resistenza di utilizzazione & stato inserito un cscillografo,
ossia un dispositivo che rende visibili le variazioni della
corrente. L'oscillogramma relativo & quello della fig. 138.

E interessante osservare cosa succede quando ai capi
dell'oscillografo viene posto un condensatore di alta capa-
cita, circa 2 mfd, come nella fig. 139. L'oscillogramma re-
lativo & quello indicato dalla fig. 140. In questo caso la cor-
rente non scende mai a zero, come invece avveniva senza
il condensatore, e le variazioni sono alquanto limitate.

Il condensatore funziona come il volano di una mac-
china a vapore, accumula energia cinetica che restituisce nei
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punti morti, in modo da mantenere pressoché costante il
movimento. Il condensatore assorbe una certa quantitd di
energia che dipende dalla sua capacita, che praticamente va
dai 2 mid agli 8 mfd, e che restituisce nel momento nel quale
5 i la corrente tende a scen-

dere a zero, scaricandosi,
per ricaricarsi quando la
corrente raggiunge il mas-
simo seguente.

Il condensatore perd
non basta, per quanto
grande sia la sua capacita,
& necessario anche una

1 D 3 impedenza, o meglio due
Fig. 138. - .. si ricava questo oscil-  impedenze, ed alfrettanti
logrammi: condensatori.

L'impedenza di bassa
frequenza, come appunto si chiama, consiste in un avvolgi-
mento di diverse migliaia di spire, con un nucleo di ferro
dolce laminato, e possiede in fal modo un'elevata induttanza,

T )

Fig. 139. - Se oltre all'oscillografo si collega anche un con-
densatore di 2 mfd la livellazione & immediata.

che si oppone ai cambiamenti della corrente secondo la
legge di Lenz.

Un condensatore ed una impedenza costituiscono una
« sezione filtrante », il primo & disposto in parallelo, I'altra
in serie. Pud essere disposta sia dal lato positivo, che da
quello negativo, indifferente. Generalmente si trova in serie
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al lato positivo, dato che il negativo & costituito da tutto lo
« chassis » metallico.

Il primo condensatore agisce come un ammortizzatore
degli impulsi, assorbendoli quando sono eccessivi, e risto-
randoli quando tendono ad annullarsi. La prima impedenza
ha la stessa funzione, che perd si manifesta in modo di-
verso. Infatti, dato il suo elevato valore, che si aggira in-
torno ai 30 henry, oppone una notevole resistenza a tutte
le variazioni, per la forza controelettromotrice che si mani-
festa in essa ad ogni variazione. Anch'essa funziona quindi
come un volano meccanico, ed immagazzina energia nel suo
campo magnetico. Abbiamo quindi |'azione combinata del
condensatore e della
impedenza che tenda N~ N N N
ad impedire le varia-
zioni di corrente.

La seconda sezione
filtrante ha lo stesso ——————————————
~COPY de,lla PriMa, € g 140, - Oscillogramma di corrente ret-
tende a livellare mag- tificata e livellata con un solo conden-
giormente la corrente satore da 2 mfd.
gia livellata dalla pri-
ma sezione. Questo nuovo livellamento non & cosi facile
come pud sembrare, perché le piccole pulsazioni richiedono
un'azione livellatrice pil energica. Dopo questa seconda se-
zione la corrente & praticamente continua. Ci sono ancora
delle piccole variazioni che perd non possono farsi sentire
che in minima parte.

Il terzo condensatore ha una funzione speciale, che in-
fluisce poco sulla reftificazione dato che ormai la corrente
& alquanto livellata. Entra in funzione quando il circuito di
utilizzazione richiede una corrente maggiore, ossia quando
un segnale pit forte determina un assorbimento maggiore
da parte della valvola finale. In questo caso & quest'ultimo
condensatore che fornisce 'energia richiesta, per poi ricari-
carsi automaticamente non appena le condizioni di funzio-
namento sono ritornate normali.

Questo condensatore inferessa quindi direttamente la
qualitd della riproduzione, e non deve quindi essere mai
troppo piccolo, specialmente se non si vuol privare I'audi-
zione stessa delle note estreme. | valori ottimi per questo
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condensatore sono dai 6 ai 32 mfd, si chiama « condensa-
tore-serbatoio ».

80. Valvole rettificatrici e raddrizzatrici a filamento.

Le valvole ad una placca di piccola potenza del tipo
europeo richiedono 4 volt per |'accensione, assorbono circa
un ampere, e possono reftificare tensioni sino a 250 volt.
Le stesse valvole di media potenza, possono rettificare ten-
sioni sino a 400 volt, mentre quelle di grande potenza ret-
tificano sino a 700 volt. Ogni casa costruttrice le denomina
altrimenti, quindi & difficile definirle.con un numero, come

‘ 1

i+

Fig. 141. - Rettificazione con due valvole monoplacca,
usate per tensioni molto elevate.

invece & possibile per le valvole americane, che pur es-
sendo costruite da molte fabbriche hanno sempre lo stesso
numero.

La valvola americana ad una placca pitu usata & la 81.
Si tratta perd di una valvola di notevole potenza, con ac-
censione a 7,5 volt e 1,75 ampere, che pud reftificare una
tensione massima di 750 volt con 110 milliampere.

A questa valvola corrisponde la reftificatrice mono-
placca italiana R. 10 M. della Zenith. Per ottenere una note-
vole intensitd di corrente ed una elevata tensione, si ado-
perano due valvole monoplacche disposte in modo da ret-
tificare entrambe le semi-onde, come indica la fig. 141.

La valvola raddrizzatrice maggiormente adoperata negli
apparecchi attualmente in uso & la americana 80, o cor-
rispondenti europee. E a doppia placca, richiede 5 volt per
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accensione con 2 ampere e pud reftificare una tensione mas-
sima, per placca, di 400 volt. L'intensita massima di cor-
rente rettificata & di 125 mA.

La fig. 142 indica il comportamento di questa valvola
per diverse tensioni applicate alle placche e rispeito al
carico richiesto. Come si pud osservare le condizioni mi-
gliori di funzionamento ed utilizzazione della valvola avven-
gono applicando alle sue placche 350 volt, in questo caso,
con questa tensione rettificata, possiamo disporre di circa 90
milliampere. Se invece sono necessari 125 mA & logico che

w350
\\
350 | q\\ o,
\l\ l.\..._ S~ Vs
-‘.‘H
i e N~ 300 }per placca
~
™~
= Y250
150
2 0 80 120 ma

Fig. 142. - Curve_della biplacca - BO.

la tensione disponibile deve essere minore, e nel caso no-
stro circa 320 volt.

Dato che negli apparecchi di grande potenza si richiedono
notevolissime intensita di corrente e nello stesso tempo ten-
sioni molto elevate, & stata realizzata una nuova valvola, a
vapore di mercurio, la 82.

Essa permeite di oftenere una corrente reffificata di
circa 300 mA a 300 volt rettificati, fig. 143, e questo & un
vantaggio enorme rispetto la 80, che pud fornire al mas-
simo 110 mA a 400 volt.

Questa nuova valvola risente molto meno le variazioni di
carico. Mentre nella 80, uno sbalzo di 20 mA nella cor-
rente assorbita dall'apparecchio si riflette fortemente sulla
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tensione, che salta di circa 30 volt, nella 82 questo stesso
sbalzo di infensitd, provoca pochi volt di differenza nella
tensione. Inoltre ha il vantaggio di scaldarsi poco. La 80
quando funziona con 400 volt e 110 mA si riscalda fortissi-
mamente, fanto da non poter essere toccata, menire la
82, nelle stesse condizioni & tliepida, e questo ha anche
la sua importanza, specialmente negli apparecchi midget,
per ragioni evidenti. La 82 richiede lo schermaggio molto
curato, e l'uso di un'impedenza d'alta frequenza nel cir-

w00 -1 T
300
200
100
%
>
0 ma 100 00 Jog «J0

Fig. 143. - Curva della. biplacca a vapore di mer-
curio 82.

cuito di ciascuna placca. Richiede 3 ampere d'accensione
alla tensione di 2,5 volt. E usata quasi esclusivamente nei ri-
cevitori che possiedono due valvole 46 usate in controfase e
amplificatrici in classe B. Dello stesso tipo della 82 ma ca-
pace di fornire una maggiore corrente raddrizzata & la val-
vola 83. Un'altra raddrizzalrice per grandi apparecchi & la
57 3, simile alla 80 ma adatta per fornire correnti raddrizzate
sino a 250 mA. E usata in diversi tra i maggiori ricevitori
commerciali ad 8 o piu valvole, con valvole finali in classe A.
Le caratteristiche complete di tutte queste valvole sono in-
dicate in fondo al volume.
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81. L'alimentazione dei piccoli ricevitori.

Per la ricezione della stazione locale & sufficiente una
valvola rivelatrice in reazione (specialmente un pentodo a
riscaldamento indiretto) ed una valvola rettificatrice.

Gli apparecchi di questo tipo devono essere molto eco-
nomici, quindi la reftificazione adoperata & quella ad una
sola semi-onda, dato il minor costo del trasformatore e quello
della valvola. Il ronzio & impercettibile data I'assenza del-
I'alta frequenza.

La fig. 144 indica la parte alimentatrice di un simile ap-
parecchio. La valvola rettificatrice usata & una comune val-
vola a tre elettrodi, possibilmente una valvola di media po-
tenza, e con la griglia collegata alla placca, in modo da
formare un unico elettrodo.

Il trasformatore ha due secondari, uno a bassa tensione
che serve per |'accensione della valvola rivelatrice, ed uno
ad alta tensione, con una presa per |'accensione della retti-
ficatrice. Nel circuito & inclusa una impedenza, che pud es-
sere sostituita da una resistenza di circa 1000 ohm. | due
condensatori di blocco possono essere da 2 mid 'uno.

Quando & disponibile una valvola a riscaldamento indi-
retto, essa pud essere adoperata quale rettificatrice, come
illustra la fig. 145. In tal caso il trasformatore di tfensione
diventa il pit semplice possibile, infatti possiede un solo
secondario, per l'accensione sia della rettificatrice che del-
I'altra valvola.

Il catodo della retfificatrice si comporta come il fila-
mento nella valvola precedente, & il catodo infatti I'emetti-
tore di elettroni, e quindi I'elettrodo positivo.

Anche in questo caso il livellamento & ottenuto con una
impedenza, che pud essere sostituita da una resistenza come
nel caso precedente, e da due condensatori da 2 mifd I'uno.

82. Valvole rettificatrici a riscaldamento indiretto.

Queste valvole hanno lo scopo di permettere I'uso di un
unico secondario a bassa tensione per I'accensione di tutti i
filamenti, disposti in serie, delle varie valvole, compresa la
rettificatrice. La fig. 146 indica una valvola rettificatrice, per-
cio monoplacca, a riscaldamento indiretto. Il trasformatore
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Fig. 145. - Modo di adoperare quale rettificatrice una valvola a riscaldamento indiretto.
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di tensione ha un solo secondario, quindi & ridotto ai minimi
termini e pud essere costruito in modo da occupare assai
poco spazio. Quest'unico secondario & provvisto di una presa
dalla quale si ricava la tensione adatta per |'accensione dei
filamenti delle varie valvole, disposti in serie, e assorbenti la
stessa corrente. Questo & il caso del ricevitore « Audioletta »
C. G. E., in cui sono infatti usate fre valvole piu la retfifi-
catrice ed enframbe riscaldate a 6,3 volt e assorbenti
300 mA ciascuna. In fal caso la presa vien fatta a 25,2 volt
e serve per l'accensione dei filamenti di tutte le quattro val-
vole del ricevitore.

|

Fig. 148. - Valvola rettificatrice a riscaldamento indiretto tipo 1 V
(C. G. E. « Audioletta »).
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Dato che I'emettitore di elettroni & il catodo della retti-
ficatrice, esso diventa il polo positivo, dal quale la corrente
scorre alfraverso |'impedenza livellatrice e va ai diversi elet-
trodi delle valvole. Le pulsazioni della corrente sono vigo-
rosamente attenuate dai due condensatori elettrolitici da
8 mid ciascuno e dall'impedenza stessa. La livellazione non
puo riuscire perfetta ma & perd sufficiente data la bassa am-
plificazione alta frequenza del ricevitore, per cui questo si-
stema di rettificazione si presta benissimo per I'alimentazione
dei piccoli ricevitori con un massimo di 3 valvole pit una,
come il ricevitore suddetto del quale il lettore pud esaminare
lo schema completo in fondo al volume.

83. L'alimentazione degli apparecchi moderni.

L'alimentazione dei ricevitori moderni differisce da quella
degli antichi, ossia costruiti prima del 1930, per il fatto che
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mentre quest'ultimi erano costruiti con filtrazione totale, i mo-
derni sono a filtrazione proporzionata.

Infatti, le valvole finali e quelle di bassa frequenza ri-
chiedono soltanto una limitata filirazione, mentre le valvole
d'alta frequenza richiedono una filirazione maggiore, e la
rivelatrice una filtrazione perfetta. Filtrare nello stesso modo
la corrente da mandare alle valvole finali come alla rivela-
trice & un'assurdita, ed & appunto il caso della filtrazione
totale.

La rivelatrice assorbe in media la cinquaniesima parte
della corrente erogata dalla valvola raddrizzatrice, ed & solo
questa minima parte che richiede una livellazione perfetta.
Le valvole finali consumano circa i tre quarti della corrente,
e non richiedono che scarsissima livellazione.

Nell'alimentazione di un moderno ricevitore, si pud no-
tare che una sola impedenza & adoperata, e che le resi-
stenze hanno due compiti, abbassare la tensione e livellare
la corrente.

Tutti i ritorni a massa avvengono atfraverso le valvole e
la relativa resistenza catodica, quando c'é. Quando I'impe-
denza & sostituita dal campo del dinamico, questi ritorni
attraverso le valvole non bastano, ed & necessaria una resi-
stenza collegala a massa, la quale assicuri un minimo di
corrente attraverso |'avvolgimento campo del dinamico, per
la necessaria eccitazione.

Tulti gli apparecchi di recente costruzione adoperano il
campo del dinamico al posto dell'impedenza, che si trova
ancora, negli apparecchi pitu grandi, nei quali perd il
campo viene sempre adoperato. Per campo s'intende, come
e noto, I'avvolgimento dell'elettrocalamita del dinamico.

In tal modo non & necessario eccitare separatamente
il dinamico, come avveniva un tempo. Esso viene eccitato
da tutta la corrente che lo attraversa. Questa corrente serve
per l'alimentazione dell'apparecchio, e nello stesso tempo
viene livellata.

Il modo come viene utilizzato il campo di un dinamico
in un apparecchio & essenzialmente sempre lo stesso, in
tutti gli apparecchi, perd & necessario tener conto della sua
resistenza, per poterlo adoperare nel modo pili conveniente.
Ci sono dinamici con 900 ohm di campo, altri con 1500 ohm,
1800 ohm, 3000 ohm, 5000 ohm, ossia a bassa resistenza,
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Fig. 148. - Come si adopera il campo ad alta resistenza
di un diffusore dinamico.
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media resistenza ed alta resistenza, riferita al campo. | dina-
mici ad alfa resistenza non possono essere adoperali come
quelli a bassa resistenza perché producono un eccessivo
abbassamento della tensione, e vengono quindi a far parte
del divisore di tensione, pur mantenendo la loro azione li-
vellatrice, che anzi in questo caso aumenta.

La fig. 147 indica la parte alimentatrice di un apparec-
chio ricevente, nella quale & stato adoperato il campo di
un dinamico a bassa resistenza, o media resistenza, quindi
dai 900 ai 1800 ohm. Attraverso di esso passano circa 80 mA
secondo le valvole adoperate, ed & facile calcolare la ca-
duta di tensione dopo il campo, con la solita legge di Ohm,
tenendo conto che all'entrata del campo la tensione & di
350 volt circa, secondo il frasformatore adoperato. La ca-
duta in questo caso non & elevata, ed all'uscita del campo &
sufficiente per le valvole finali.

La fig. 148 indica come deve essere collegato il campo
di un dinamico ad alta resistenza. Per le valvole finali, e
per la rettificazione iniziale, & inserita una impedenza di
300 ohm di resistenza, la caduta di tensione & quindi mi-
nima, mentre la livellazione & sufficiente per le valvole finali
stesse.

Il campo dinamico non produce pil una forte caduta
anche nel caso che abbia 5000 ohm di resistenza, per l'in-
tensita molto ridotta della corrente che lo attraversa. In
questo caso sostituisce una resistenza. Con questo sistema
la reftificazione & pressoché perfetta.

In alcuni apparecchi moderni il campo del dinamico e
diviso in due sezioni, una serve da impedenza, come nei
casi indicati, mentre l'altra sezione serve da resistenza di
polarizzazione per le valvole finali.

Altra caratteristica degli apparecchi moderni & |'uso dei
condensatori elettrolitici, da 8 mfd ciascuno, disposti al-
I'entrata ed all'uscita del campo. Sono poco ingombranti e
molto efficienti data la loro elevata capacita.

84. Alimentazione dei ricevitori con corrente confinualalter-
nata. Uso della valvola duplicatrice di tensione.

| ricevitori universali alimentabili indifferentemente con
corrente continua o alternata, sono sprovvisti di trasforma-
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tore di tensione e adoperano una valvola rettificatrice o rad-
doppiatrice di tensione a riscaldamento indiretto. Abbiamo
gia visto, nel paragrafo precedente, come vengono adope-
rate le valvole rettificatrici provviste di catodo, le quali per-
mettono di collegare tutti i filamenti delle varie valvole in
serie. Nell'esempio fatto, era stato adoperato un piccolo tra-
sformatore di tensione con un solo secondario. Ora vedremo
come sia possibile eliminare del tutto il frasformatore di
tensione.

La fig. 146 indica una valvola reffificatrice a riscaldamento
indiretto. Il suo filamento e quello di tutte le altre valvole
sono disposti in serie. Se a ciascuno di essi & necessaria una
tensione di accensione di 25 volt e se le valvole sono in
tulto tre, & evidente che basta applicare una tensione di
75 volt. Perd questa tensione & inferiore a quella comune-
mente disponibile dalla rete di illuminazione che va, come &
noto, dai 110 ai 220 volt. Supponiamo che la tensione di-
sponibile sia a 110 volt, per adoperarla occorre fare una
presa al secondario oppure usare una resistenza R, la quale
messa in serie con i filamenti ridurra la tensione di 110 volt
a quella di 75 volt. La resistenza va calcolata con la legge
di Ohm, tenendo conto dell'assorbimento complessivo di cor-
rente dei filamenti. E necessario, come abbiamo gia visto
nel paragrafo precedente, che tutte queste valvole assor-
bano la stessa quantita di corrente, mettiamo 300 mA, ap-
punto perché ciascuna di esse abbia applicata la stessa
tensione.

Supponiamo che il trasformatore usato nell’'esempio dello
schema precedente sia del rapporto 1:1, ossia che abbia
tante spire al primario quante al secondario, in questo caso
la tensione applicata alla placca della rettificatrice sara la
stessa di quella disponibile dalla rete, nel caso nostro
110 volt. In questo caso non serve a nulla e tanto vale eli-
minarlo. Ecco, infatti, come viene eliminato: fig. 149,

Il lettore non dovrebbe avere difficolta a comprendere il
funzionamento di questo rettificatore. Possiamo dimenticare
I'accensione delle valvole e osservare soltanto il circuito di
placca e quello del catodo della valvola. Dobbiamo imma-
ginare che il filamento sia acceso e che il calodo emetta
elettroni. All'arrivo delle semi-onde positive si formera una
corrente di elettroni fra il catodo e la placca, appunto per-
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ché attirati da essa essendo essi negativi. Questa corrente
si stabilisce tra i punti A e B attraverso la resistenza di uti-
lizzazione R,, che rappresenta tutto il passaggio di corrente
attraverso |'apparecchio. Perché passa attraverso questa re-
sistenza? Perché per arrivare al catodo deve passare attra-
verso di essa, & chiarissimo. E allora noi abbiamo: I'accen-
sione di tutte le valvole messe in serie e la corrente di ali-
mentazione necessaria al loro funzionamento.

Ora possiamo esaminare il funzionamento della valvola
2575 costruita appositamente a tale scopo. Essa pud fun-
zionare da rettificatrice semplice o da reftificatrice raddop-
piatrice di fensione. Esaminiamo anzitutto il primo caso, che
e il piu semplice. Per semplicita supponiamo che il fila-

B

Fig. 149. - Accensione delle valvole senza trasformatore di tensione.

mento sia acceso, e vediamo come avviene la rettificazione.
Questa valvola ha due filamenti, collegati in serie, due ca-
todi e due placche. Per usarla quale rettificatrice semplice
basta collegare in parallelo i catodi e le placche, come in-
dica la fig. 150 in 1). Il funzionamento di questa valvola cosi
collegata & molto semplice: si comporta esattamente come
la valvola precedente, della fig. 149. All'arrivo della semi-
onda positiva si forma la corrente elettronica tra catodi e
placche e in tal modo passa attraverso l'intero circuito I'im-
pulso di corrente, che cessa con la semi-onda negativa e
riappare con quella positiva. Nella figura la parte dalla
quale entra la corrente alternata & segnata entrata, e quella
dalla quale esce la corrente rettificata & segnata uscita.

La fig. 151 illustra come viene utilizzata una 25Z5
in un apparecchio commerciale a quattro valvole pit la
rettificatrice. Tutti i filamenti sono collegati in serie, quindi
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la tensione necessaria & ricavata dalla rete affraverso una
apposita resistenza di caduta R,. La corrente rettificata passa
attraverso |'impedenza di livellamento provvista di due con-
densatori elettrolitici da 10 mfd |'uno, e quindi si presenta
ai capi della resistenza di utilizzazione R..
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Fig. 150. - Valvola 25Z5 usata quale rettificatrice (fig. 1); e la stessa
valvola usata quale rettificatrice e raddoppiatrice di tensione (fig. 2).

Il funzionamento della valvola 25Z 5 quale raddoppia-
trice di tensione oltre che raddrizzatrice, & illustrato dalla fi-
gura 150 in 2). | due diodi funzionano separatamente e sono
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Fig. 151. - Come viene usata la 25Z5 nei ricevitori.

eletfricamente rovesciati uno rispetto |'altro e collegati attra-
verso due condensatori elettrolitici di alta capacita, indicati
‘con C. Questa disposizione dei due diodi provvede alla ret-
tificazione di ciascuna semi-onda della corrente alternata ap-
plicata. Inoltre, durante il periodo nel quale unc dei dicdi
agisce da rettificatore, il condensatore ai capi dell'altro diodo
si scarica aftraverso la resistenza di utilizzazione, non indi-
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cafa nella figura ma che si deve supporre esistente all'uscita,
nonché attraverso il diodo conduttore, ossia attraverso quello
che in quell'istante sta rettificando. Come risultato, la ten-
sione ai capi della resistenza di utilizzazione & data dalla
somma della fensione reffificala erogata dal diodo condut-
tore e della tensione di scarica del condensatore dell'altro
diodo. La tensione rettificata fotale ai capi della resistenza
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Fig. 152. - Questi due diodi illustrano il funzionamento della 25Z5
quale rettificatrice-raddoppiatrice di tensione.

di utilizzazione & per cid approssimativamente eguale al
doppio della tensione che pud essere fornita da un solo
diodo. Per questa ragione questo circuito si chiama rettifi-
catore- raddoppiatore di tensione. La fig. 152 illustra quanto
detto, usando, per maggiore chiarezza, due diodi distinti:
la 25Z 5 non & che un doppio diodo e agisce in conse-
guenza come i due diodi della figura.
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85. | condensatori nelle applicazioni radio.

| condensatori hanno enorme importanza negli apparecchi
radio. Servono per accordare il ricevitore alla lunghezza di
onda che si desidera ricevere, per livellare la corrente alter-
nata di alimentazione in modo da renderla adatta per essere
applicata agli elettrodi delle valvole, per accoppiare circuiti,
per creare vie di fuga, ecc.

Si distinguono in tre grandi classi: fissi, semifissi e varia-
bili. Ciascuna di queste classi poi varia con il dielettrico im-
piegato e cosi si possono avere condensatori ad aria, a carta,
a mica. Inolire i condensatori fissi possono essere a bassa
capacita, e sono i fissi propriamente detti, o ad alta capa-
citd, e sono i condensatori di blocco, adatti per la livella-
zione della corrente e per il disaccoppiamento dei circuiti.
Infine, i condensatori di blocco possono appartenere ad una
speciale categoria, quella dei condensatori elettrolitici, molto
usati nei moderni ricevitori.

Nella classe dei condensatori semifissi si possono ricono-
scere due tipi distinti: a compressione e ad aria. Entrambi
sono di piccola capacita e servono per essere posti in pa-
rallelo dei variabili normali, in modo da permettere il co-
mando unico, nonché in parallelo degli avvolgimenti che
devono essere tarati a determinata frequenza. Sono chia-
mati comunemente compensatori.

In quella dei condensatori variabili si possono notare: i
condensatori ad aria, e sono i normali impiegati nei ricevi-
tori a valvole, ed i compensatori a dielettrico solido, gene-
ralmente mica, che servono allo stesso scopo nei piccoli ri-
cevitori a cristallo.
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86. Teoria del condensatore.

Per condensatore s'intende un dispositivo capace di im-
magazzinare dell’'energia elettrostatica, e costituito da due
conduttori affacciati, divisi da un dielettrico e fra i quali
esiste una differenza di potenziale. Se un condensatore viene
inserito in un circuito attraversato da corrente continua, il
circuito rimane aperfo, e la corrente cessa di circolare. |
condensatori sono quindi adoperabili nei circuiti attraver-
sati da corrente alternata o, nel caso degli apparecchi radio,
da oscillazioni. (Osservare le figg. 43 e 44).

L'azione immagazzinatrice di un condensatore & dovuta
alla distorsione della struttura atomica degli atomi del die-
lettrico. Per dielettrico s'intende una sostanza che offre una
elevatissima resistenza al passaggio della corrente elettrica.

L'atomo di una qualsiasi sostanza & costituito (vedere fi-
gura 1) da un nucleo centrale positivo intorno al quale ruo-
tano dei corpuscoli negativi, gli elettroni. L'atomo deve es-
sere quindi considerato composto da un insieme di elettroni
in rotazione intforno ad una carica positiva. Se degli atomi
si frovano soggetti ad una azione attrattiva dovuta ad una
carica positiva, gli elettroni periferici tendono ad andare
verso di essa, staccandosi dall'atomo, che risulta caricato
positivamente, data |'azione prevalente della massa positiva
centrale non pil perfeftamente bilanciata. Questo avviene
quando gli atomi appartengono ad una sostanza condut-
trice. Quando invece appartengono ad un dielettrico essi
vengono tirati verso la carica positiva, mentre |'atomo fende
invece verso la carica negativa, data |'azione anzidetta del
nucleo, che si fa sentire dato I'allontanamento di parte de-
gli eleftroni verso la carica positiva. La struttura di questo
atomo viene solo alterata, come la posizione di una molla
tesa, che tende a ritornare nella posizione normale non ap-
pena cessa la forza disturbatrice.

La fig. 153 illustra questo fenomeno. Nel circuito di una
batteria sono inserite le due armature di un condensatore
e un milliamperometro. Quando il circuito viene chiuso il
milliamperometro indica un momentaneo passaggio di cor-
rente, dopo il quale la corrente cessa, essendo continua.

La carica momentanea ha servito a fornire la differenza
di potenziale alle due piastre, che la conservano. Per effetto
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di essa gli atomi del dielettrico hanno subito una deforma-
zione, ossia hanno acquistato una certa energia, come tante
piccole molle: energia elettrostatica. Abbiamo quindi tante
piccole energie elettrostatiche, quanti sono gli elettroni spo-
stati dalla loro orbita normale, e che vengono indicate dalle
linee di forza elettrostatica.

La grandezza della carica dipende dal numero degli elet-
troni che partecipano al campo elettrostatico, quindi alla
dimensione degli elettrodi, ed allo spessore del dielettrico,
nonché dalla differenza di potenziale.

Supponiamo di togliere la batteria dal circuito. Non
appena essa sara stata tolta si formera una corrente nel
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Fig. 153. - 1l condensatore si basa sull'effetto di distorsione atomica
ottenuta con delle cariche elettriche.

circuito che avra direzione contraria alla corrente primitiva,
ossia dalla armatura negativa a quella positiva. Dobbiamo
immaginare |'armatura positiva mancante di elettroni, e quella
negativa carica di elettroni, e questa differenza mantenuta
dalla batteria. Se la batteria viene tolta, gli elettroni in piu
sulla armatura negativa, attraversano il circuito dando luogo
alla corrente, e riforniscono I'armatura positiva, in modo che
in ambedue si trovi lo stesso numero di elettroni, annul-
lando la differenza di potenziale, prima esistente.

Se invece di un generatore di corrente continua nel cir-
cuito viene incluso un generatore di corrente alternata, dato
che la corrente varia continuamente, varia anche continua-
mente la differenza di potenziale, quindi uno spostamento
continuo di eletironi & presente nel circuito, ossia & sem-
pre presente una corrente. La corrente presente & natural-
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mente proporzionale alla capacitd del condensatore, ed &
tanto pit elevata quanto piu alta & la capacita.

Perd il continuo spostamento di elettroni nell’interno del
dielettrico produce una frizione che si traduce in calore, il
quale pud alterare la qualitd del dielettrico stesso, dimi-
nuirne la resistenza e quindi metterlo in condizione da non
poter resistere alla differenza di potenziale applicata alle
armature. In fal caso il dielettrico viene «forato» ed il
condensatore va in corto circuito.

Un certo passaggio di elettroni avviene anche quando
il condensatore & in perfetto stato, giacché il dieletrico non
ha una resistenza infinita. Questo fa si che un condensatore
caricato perda la sua carica dopo qualche ora. La carica si
disperde anche attraverso l'aria, specie quando & umida.
Nei migliori condensatori questa perdita & piccolissima,
quindi la carica pud essere immagazzinata per un periodo
molto piti lungo che non nei condensatori scadenti. La bonta
del condensatore & quindi determinata dalla elevata resi-
stenza del dieletirico impiegato, dalla sua purezza, e dalla
perfetta adesione delle armature del condensatore con il
dielettrico stesso, in modo da limitare al minimo le perdite
dovute alla resistenza di contatto.

Altra perdita & dovuta all'assorbimento del dielettrico.
Quando un condensatore dopo essere stato caricato viene
scaricato perde qualsiasi differenza di potenziale. Perd dopo
qualche tempo ai suoi capi si manifesta nuovamente una
piccola differenza di potenziale. E dovuta ad una parte di
elettroni che non hanno potuto riprendere immediatamente
la posizione primitiva. Se, come nel caso dei condensatori
impiegati nei circuiti radio, la differenza di tensione & conti-
nua e rapidissima, questa perdita non pud risultare evidente,
pur essendoci. E dovuta alla qualitd del materiale impiegato
per dielettrico. La mica e l'aria assorbono al minimo, la
carta di legno al massimo.

Altra perdita & dovuta all'isteresi dielettrica. Gli elettroni
richiedono un certo tempo, per quanto minimo a mutar po-
sizione, sia quando la tensione aumenta che quando dimi-
nuisce. Questa isteresi & minima se si tratta di corrente al-
ternata, ma pud diventare elevata quando si tratti di oscilla-
zioni a frequenza elevatissima.
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87. Condizioni di lavoro dei condensatori.

La differenza di potenziale applicabile alle armature di
un condensatore & limitata dal dielettrico. Se il dielettrico
e sufficiente si puo applicare una differenza di tensione, per
esempio ai 10.000 volt, se non & sufficiente questa tensione
fora immediatamente il dielettrico, con una scarica attra-
verso di esso. In questo caso gli elettroni si formano un pas-
saggio atfraverso il dieletirico per ristabilire I'equilibrio tra
le due armature. La fensione che determina la foratura di
un condensatore si chiama « tensione di rottura ».

| condensatori prima di venir messi in commercio subi-
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Fig. 154. - A) corrente continua di prova; B) punte di tensione con
corrente rettificata.

scono una prova, con una determinata tensione, che si
chiama « tensione di prova ». Molto superiore alla tensione
al quale pud essere ufilizzato il condensatore, perché la
tensione di rottura, logicamente superiore a quella di prova,
pud essere raggiunta dal tempo di applicazione, dalla tem-
peratura, dalle tensioni di punta, ecc.

Se il dielettrico & carta paraffinata, la tensione massima
applicabile & bassa rispetto la stessa sezione di mica, che
rappresenta uno dei migliori dielettrici. Se uno di questi
dielettrici, od altro solido, viene forato, il corto circuito per-
mane, ed il condensatore deve venire scartato, se invece il
dielettrico & l'aria non appena cessa la tensione di rottura
il condensatore forna a ristabilirsi automaticamente.

Per tensione di lavoro s'intende quindi la massima tfen-
sione applicabile ad un condensatore, affinché esso possa
resistere anche se |'applicazione permane per diverse ore.
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Questa tensione & diversa se si riferisce a corrente continua
od alternata, fig. 154.

Nel caso della corrente alternata interviene infatti il va-
lore di punta, ossia la tensione massima, che rispetto a
quella effettiva & notevolmente superiore. La massima &
quella che & necessario considerare nel caso di applicazione
ad un condensatore, e si oftiene moltiplicando |'effettivo per
1,41, Cosi una corrente
alternata a 500 volt,
deve essere moltipli-
cata per 1,41 e diven-
ta 705 volt, fig. 155,
tensione questa che &
ancora sufficiente per
la sicurezza del fun-
zionamento del con-
densatore. In pratica
per poter avere la cer-
tezza della resistenza
del condensatore da
impiegare in un circui-
to a corrente alternata,
Fig. 155, - Punte di tensione della cor- a opporluno che la

rente alternata a 500 volt. tensione di prova sia

tre volte quella di

esercizio. Quindi nel detto caso 1500 volt. La tensione di
prova s'intende a corrente continua.

Se la corrente & reftificata ma non filtrata va considerata
come alternata, se & filtrata & necessario conoscere di quanto.
Tanto meglio & fillrata tanto pit bassa pud essere la ten-
sione di prova.

705 wv.

88. Condensatori fissi.

| condensatori costruiti in modo da non poter variare la
loro capacita si chiamano « fissi », e si distinguono in due
categorie: i condensatori « fissi » propriamente detti, ed i
condensatori di « blocco ».

| condensatori fissi vanno da 5 mmfd a 50.000 mmid
oltre questo valore sino, almeno per gli usi normali, a 10
mid, vanno invece i condensatori di blocco.
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Nei condensatori fissi il dielettrico impiegato & la mica,
che & perfettamente adala allo scopo, perché pud essere
suddivisa in foglietti molio softili, adatti per la costruzione

di piccoli condensatori, che non devono
sopportare tensioni elevate. | foglietti
metallici sono alternati tra di loro con fo-
glietti di mica, quindi alle estremita sono
riuniti agli attacchi del condensatore. Un
tempo le varie laminette e foglietti erano
tenuti insieme da una vite centrale, ma
non era il sistema migliore, sia per la
poca aderenza delle piastre, sia per la ca-
pacita che variava con la pressione della
vite, e sia anche perché in tal modo la ca-
pacita poteva venire alterata dalla umidita
atmosferica. Aftualmente i condensatori
fissi o sono bloccati fig. 156, o in mancan-

Fig. 156. - Esempii
di moderni conden-
satori fissi.

za sono racchiusi entro custodie riempite di materiale isolante.
La capacita segnata varia del 10 %0 in pili o in meno,

Fig. 157. - Esempio di conden-
satore isolato in carta, per
livellazione.

meno nei condensatori spe-
ciali e di alto costo, per usi
di laboratorio.

Nei condensatori di bloc-
co, fig. 157, invece della mi-
ca, viene usata la carta, sot-
tile e di preparazione spe-
ciale, nonché nastri softili di
stagno con una piccola par-
te di piombo, oppure di al-
luminio. La qualita della car-
ta impiegata ha grande im-
portanza, pud avere dei
difetti invisibili ad occhio
nudo, porositd, o microsco-
piche particelle metalliche.
Se la carta non & perfetta al
100°%0 la durata del con-

densatore risulta grandemente limitata, ed infatti la carta piu
scadente, legnosa, impura, dopo breve periodo d'uso si
altera disintegrandosi ed il punto pil debole cede alla ten-
sione applicata. Con la carta molto porosa si possono fare
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condensatori da adoperare con tensioni molto basse, oppure
& necessario adoperare tre fogli al posto di uno, sicche
& difficile che tre pori si sovrappongano perfettamente.

Per questa ragione condensatori provati alla stessa ten-
sione hanno spesso dimensioni eguali pur essendo di ca-
pacitd doppia o tripla: la carta impiegata determina il vo-
lume. Un condensatore di blocco con buona carta pud du-
rare 10.000 ore di lavoro, in media, con carta scadente pud
arrivare alle 1000 ore al massimo.

Per oftenere la capacita richiesta, i fogli mefallici ven-
gono avvolti coi fogli di carta per una data lunghezza. Rag-
giunta la capacita vengono sottoposti ad una accurata essi-
cazione, mediante uno speciale processo di evacuazione,
ossia vengono sistemati in un dispositivo dal quale viene folta
I'aria e I'umidita contenuta nella carta. Questa operazione
richiede da 5 a 6 ore. Finita, vengono introdotti, senza pas-
sare da un ambiente all'altro, in una miscela isolante lique-
fatta, che penetra in ogni interstizio dei condensatori, quindi
viene riammessa |'aria che con la sua pressione spinge |'iso-
lante in modo da formare un blocco con il condensatore.
Dalla massa viene tolto l'isolante superfluo intorno al con-
densatore, e lo stesso viene sistemato in apposite scato-
lette di cartone, o meglio, di metallo, affinché non vengano
deteriorate da cause esterne. Da questi involucri esterni
escono i due capi del condensatore, costituiti da due striscie
di rame applicate una a ciascun foglin metallico.

La tensione di rottura alla quale il condensatore pud ce-
dere dipende esclusivamente dall'isolante, ossia dalla natura
e dallo spessore della carta. Per un dato spessore di carta
non & opportuno adoperare un unico nastro, ma diversi
nastri piu softili, fre o pil, allo scopo di evitare che la po-
rositad o I'impuritd di un foglio si possa manifestare.

89. Condensatori induttivi e non induftfivi.

L'avvolgimento dei fogli metallici con quelli di carta
puo essere fatto in un solo modo, il cilindrico, perd il modo
secondo il quale & oftenuto il contatto esterno determina
la qualita induttiva o non induttiva del condensatore. Quando
I'attacco esterno & otftenuto con una striscetta saldata allo

inizio dell'avvolgimento, come indica la fig. 158 |'energia

182



ORGANI DELL'APPARECCHIO RICEVENTE

per distribuirsi su tutta la superficie metallica deve girare,
come in una induttanza, ed in questo modo il condensatore
determina inforno a sé& un campo elettromagnetico, nella
stessa maniera di una bobina. Questo & il tipo di condensa-
tore induttivo, che non deve essere usato per l'alta fre-
quenza.

CARTA

Fig. 158. - L'avvelgimento dei condensatori
induttivi, in basso, e di quelli non induttivi,
in alto.

Quando invece i due avvolgimenti mefallici sporgono
uno da una parte ed uno dall'altra, ed il contatto pud es-
sere oftenuto saldando tutto I'intero nastro metallico, I'ener-
gia non ha da circolare, ed il condensatore non genera
alcun campo elettromagnetico. E questo il caso dei con-
densatori non induttivi.

90. Condensatori di blocco multipli.

Sono condensatori contenuti entro un'unica custodia me-
tallica, a diverse capacita e che hanno un capo in comune,
quello da mettere a massa. Servono specialmente per la
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parte filtrante dell'apparecchio, oppure per il bloccaggio
dell'alta frequenza in ciascun stadio.

Nei condensatori per il livellamento della tensione rad-
drizzata, la tensione di prova non & uguale per tutte le se-
zioni, perché soltanto una di esse viene sollecitata da una
tensione rettificata pulsante, quanto vale una tfensione alter-
nata, mentre le alire sono soggette a tensioni sempre meno
pulsanti, data |'azione delle impedenze e dei condensatori
precedenti, o dell'avvolgimento di campo del diffusore dina-
mico. Il primo condensatore non pud avere capacitd molfo
elevata, dato che deve essere isolato ad almeno 1500 volt
continua, quindi occupa uno spazio notevole, per lo spessore
della carfa. Si adoperano quindi dai 2 mid ai 4 mfd, mentre
le altre sezioni possono avere da 6 ad 8 mfd provati a 1000
volt continua.

Par I'esame dei condensatori di blocco vedere il capitolo
relativo alla riparazione degli apparecchi.

91. Condensatori elettrolitici.

In quest'ultimi anni l'uso dei condensatori elettrolitici si
e molto diffuso, specialmente per il minor spazio da essi
occupato rispetto ai condensatori isolati in carta e per la loro
qualita, almeno per alcuni, di rimettersi in efficienza da soli,
dopo esser stati forati. Un altro fattore & quello dell'econo-
mia maggiore che pud essere raggiunta con l'uso degli
elettrolitici, per lo stesso valore di capacita e di tensione
di prova.

A differenza dei condensatori isolati in carta, sono pola-
rizzati, ossia possiedono un capo che deve essere sempre
collegato alla tensionz positiva e l'altro che deve essere
collegato a quella negativa. | due capi non devono essere
invertiti per non danneggiare immediatamente il condensa-
tore. Possono essere contenuti in scatoline di cartone o in va-
setti metallici. In quest'ulfimo caso hanno forma cilindrica, e
I'involucro metallico esterno rappresenta anche il capo nega-
tivo del condensatore. Quando viene fissato allo « chassis »,
I'involucro viene a trovarsi immediatamente in contatto con
esso, e collegato alla tensione negativa. Sotto questo invo-
lucro & sistemata la chiusura in ebanite, ed al centro di
essa si trova |'altro capo, il positivo, pure metallico, formato
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a vite, sul quale sono sistemati due dadi oltre alla linguetta
per la eventuale saldatura.

Ci sono condensatori elettrolitici adatti per sopportare
elevate tensioni di lavoro, per il filiraggio della tensione rad-
drizzata, e altri adatti per basse tensioni di lavoro, e ser-
vono specialmente per essere applicati in
parallelo alle resistenze di polarizzazione.
Nel primo caso la tensione di lavoro si ag-
gira intorno ai 200 volt, e nel secondo in-
torno ai 30 volt.

Quando la tensione di lavoro & supe-
riore a quella follerabile dal condensatore si
pud sentire un ronzio speciale, prodotio dal
condensatore stesso, come un szszsz. E ne-
cessario abbassare la tensione- applicata o
togliere il condensatore, perché continuando
|'applicazione pud essere permanentemente
danneggiato. Invece togliendo la tensione, il
condensatore si ristora da solo, e questo &
uno dei massimi vantaggi degli eletirolitici,
mentre i condensatori in carta una volta fo-
rati, sono in corto circuito e rimangono tali.

| condensatori elettrolitici si dividono in
due categorie: gli umidi ed i secchi. | primi S, 156 Mos
contengono del liquido, i secondi della garza  satore elettroli-
umida. Quest'ultimi non friggono quando ad teo
essi viene applicata una tensione eccessiva,
ma, come i primi, si riscaldano, sovente anche fortemente,
mentre normalmente non devono riscaldarsi.

Tutti gli elettrolitici assorbono una certa corrente, minima
in condizioni normali, circa un quarto di mA per mfd, ossia
2 mA per un condensatore di 8 mfd, in condizioni anormali
invece questa corrente aumenta molto e determina il riscal-
damento del condensatore.

92. Funzionamento dei condensatori elettrolifici.

Il funzionamento dei condensatori elettrolitici si basa su
quello dei « reftificatori elettrolitici ». Quando un metallo
come l'alluminio od il tantalio sono posti in un dato liquido,
che forma I'eletirolito, & possibile far passare una certa cor-
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rente dall'elettrolito al metallo, ma non in senso contrario,
sicché |'eventuale corrente alternata applicata viene in fal
modo rettificata, sempreché non raggiunga una tensione
troppo elevata, perché in tal caso la resistenza opposta
viene vinta, e |'azione rettificatrice cessa.

La fig. 160 indica un dispositivo costituito da un reci-
piente di vetro che contiene del liquido adatto, una solu-
zione di ammoniaca e borace, un elettrodo positivo di allu-
minio, ed un secondo negativo che pud essere di carbone
o di rame. | due elettrodi sono collegati ad una batteria.
L'elettrodo positivo e I'elettrolito rappresentano i due « elet-

Fig. 160. - Principio di funzionamento dei condensatori elettrolitici.

trodi attivi », mentre quello negativo rappresenta |'elettrodo
« passivo », ed infatti pud essere sostituito dal recipiente
metallico stesso. Serve ad applicare la tensione al liquido.

E noto che sopra I'alluminio, per I'esposizione all'aria, si
forma dell'ossido di alluminio. Questo ossido & cattivo con-
duttore, e la resistenza che esso oppone al passaggio della
corrente dipende dal suo spessore, che nel caso normale &
minimo. Se invece viene formato, ossia se viene artificial-
mente aumentata la quantitad di ossido, la sua resistenza sale,
sino ad un certo valore, corrispondente ad una tensione mas-
sima applicabile.

Non appena l|'elettrodo di alluminio viene introdotto nel
liquido, applicando una tensione si manifesta una corrente
atfraverso il liquido stesso, data la piccola resistenza pre-
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sentata dal « film» di ossido. Questa corrente deve quindi
essere regolata, dato che pud riscaldare eccessivamente il
liquido e danneggiare.

Intanto perd |'eletirolito attacca I'alluminio, provocando
la formazione di nuovo ossido, quindi lo spessore del film au-
menta, aumenta la resistenza e diminuisce man mano la
corrente attraverso I'elettrolito, sino a cessare quasi del tutto.
Abbiamo: due conduttori, I'alluminio e I'elettrolito liquido, af-
facciati e divisi da un film isolante, ossia abbiamo un con-
densatore.

La formazione dell'elettrodo positivo (alluminio) & dovuta
alla presenza di ioni di os-
sigeno, caricati negativa- E
mente, prodotti dal pas-
saggio della corrente at-
traverso il liquido. Questi
ioni vengono atfratti dal-
I'elettrodo positivo, e ri-
mangono imprigionati nel-
le sue porosita. Quando
la corrente viene inverti-
ta, e l'eletirodo positivo
diventa invece negativo,  Fig. 161, - Elettrolitico inserito in cir-
essi vengono respinii, fi- cuito a corrente alternata.
niscono sull'altro  elet-
trodo, il recipiente, e non potendo essere frattenuti, data
la mancanza di porosita, si liberano nell'aria.

La grande capacita dei condensatori elettrolitici & dovuta
alla softigliezza del film, e come sappiamo la capacita au-
menta, sia con la dimensione degli elettrodi, sia anche con
la sottigliezza del dieletirico interposto, come in un con-
densatore a mica, piu softile la mica piu alta la capacita.

E interessante notare come si comporta una simile « cel-
lula » quando si trova in un circuito percorso da corrente
alternata, come indica la fig. 161. Supponiamo che |'elet-
trodo positivo sia caricato negativamente durante la prima
alternanza, e quindi il recipiente positivamente. Per le ra-
gioni che abbiamo gid notfate in questo caso |'elettrolito
sara afttraversato da una corrente, mantenuta non superiore
ad un certo livello da una resistenza in serie. Tutto il cir-
cuito sara quindi attraversato dalla corrente, e la cellula
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si presenterd come una piccola resistenza inserita. Nella fi-
gura 162, b) indica la tensione normale e ¢) la corrente che
attraversa |'elettrolito.

Non appena le due polarita si sostituiscono, inizialmente
abbiamo ancora un passaggio di corrente, in senso opposto,
e), ma durante questo breve periodo sull'alluminio si forma
il «film» di ossido, che impedisce il passaggio di altra cor-
rente, abbiamo quindi la rettificazione, che si inizia in f)

Figg. 162-183. - Comportamento dell'elettrolitico rispetto la
corrente alternata.

e continua in g) sino a tanto che la tensione viene nuova-
mente invertita, in h), ripetendosi il primo ciclo.

Questo avviene quando la tensione applicata non & ele-
vata, se invece & questo il caso, fig. 163, allora nel primo
periodo, abbiamo una piccola corrente e quindi la forma-
zione del «film» che tende a trattenere il passaggio di
altra corrente, che quindi diminuisce in f), ma aumentando
ancora la tensione, che deve arrivare ad un massimo, il
« film » non riesce pit ad opporsi, cede e quindi tutta la
corrente passa. Prima di arrivare a zero, quando la tensione
e nuovamente debole, il «film» riesce nuovamente ad
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opporsi, e nell'ultimo fratto trattiene il passaggio, della
corrente, come in k) e h). In seguito, formandosi il film, la
corrente massima si riduce sino a diventare minima, come
in m).

Per questa ragione quando una corrente pulsante viene
applicata ad un condensatore elettrolitico, abbiamo delle
tensioni di punta elevate, e nelle quali il «film» cede, di
poco ma cede, sicché una certa corrente attraversa |'elettro-
lito. Questa corrente & di circa 0,25 mA per mfd.

Se le tensioni di punta sono molto elevate, la corrente
naturalmente aumenta, tanto da determinare il riscaldamento
del liquido e il caratteristico friggere del condensatore.
Cosa puo avvenire? semplicemente che il condensatore non
funziona pit come tale, essendo in corto circuito. Il liquido
se si riscalda eccessivamente, si deteriora, e perde la sua
caratteristica chimica, o si sfalda I'elettrodo di alluminio, casi
questi che determinano la completa rovina del condensa-
tore. Se invece la tensione eccessiva viene ridotla in tempo,
lo strato di ossido si forma nuovamente, ed ogni cosa ri-
torna allo stato normale. Come abbiamo visto |'ossido si
forma rapidissimamente.

93. Costruzione dei condensatori elettrolitici.

La capacita aumenta con I'aumentare delle superfici espo-
ste, quindi & necessario che l'eletirodo di alluminio abbia
una notevole superfice, e che invece di essere formato da
un semplice cilindretto, abbia delle alette, come in fig. 164,
tra le quali va a disporsi il liquido, oppure sia formato da
diversi tubi di alluminio, uno dentro l'altro, di dimensioni
sempre pilu ridotte, in modo che tra I'uno e l'aliro vada a
disporsi il liquido. La forma dell'alluminio varia con il va-
riare della casa costrutirice. La capacita totale non & limi-
tata dalla superficie del recipiente, come potrebbe sem-
brare, perche non & il recipiente, ossia I'altra parte metallica,
che forma la seconda armatura, ma il liquido stesso, separato
dal dielettrico costituito dal film di ossido, quindi la capa-
cita varia con il variare della sola superficie dell'alluminio,
dato che il liquido si interna in ogni interstizio. Nel caso di
un elettrodo formato a tubo, ambedue le facce sono attive.
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La fig. 165 indica un elettrodo formato da una striscia di al-
luminio avvolta a spirale.

L'alluminio, che forma I'eletrodo positivo, deve essere

« chimicamente puro » questa & condizione essenziale per

la perfetta riuscita del condensatore elettrolitico. Il reci-

piente metallico esterno & rame puro, esternamente stagnato,

od altro, per evitare che si

C = copra di ossido. La chiusura

i ~ /(@ & ottenuta con bachelite, or-

lata di gomma, allo scopo di

impedire l'uscita del liquido.

Al centro di essa si trova il

)
|

NS

Fig. 165. - La parte in-
Fig. 164, - Sezione di con- terna di un condensa-
densatore elettrolitico. tore elettrolitico.

contatto dell'elettrodo positivo, rappresentato, nella maggio-
ranza dei casi, da una grossa vite metallica alla quale sono
adattati due dadi. La vite metallica si frova nel centro della
chiusura di ebanite, la quale ha anche lo scopo, in alcuni
tipi, di permettere il fissaggio del condensatore allo « chas-
sis ». E percid sagomata a vite e ad essa possono essere
adattati una ranella ed un dado di dimensioni appropriate.

In alcuni elettrolitici si pud trovare, nella parte inferiore
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od in quella superiore, una ventosa ad espansione di gomma.
Serve per raccogliere i gas che si sviluppano quando la ten-
sione applicata & eccessiva. Quando questa ventosa manca,
sulla parte superiore sono visibili alcuni forellini, dai quali
il liquido interno non pud sortire, in condizioni normali, ma
non appena si sviluppano dei gas interni, il liquido viene
fatto uscire. Se la valvoletta interna offre resistenza, avviene
che ad un trafto il liquido esce dal condensatore con un
vero zampillo. L'uso quindi della ventosa di gomma & sen-
z'altro utile, in tal caso essa interviene a tempo.

Altra caratteristica dei condensatori elettrolitici & la ten-
sione massima di lavoro, che dipende dallo spessore del
film di ossido, e quindi dalla formazione. Prima di venire
montato nel condensatore, I'elettrodo di alluminio deve ve-
nire formato, dalla fabbrica. Pil alta & la tensione applicata
durante il periodo di formazione, piu spesso diventa il film
e quindi minore la capacitd dell'intero condensatore, perd
esso pud sopportare una tensione di lavoro notevole, che
pud arrivare ai 500 volt,

La capacitd di un condensatore elettrolitico non deve
essere ricavata con il minimo spessore del film, ma con la
massima superfice dell'eletfrodo di alluminio, quindi con la
perfetta formazione dello spessore di ossido. | condensatori
elettrolitici migliori sono infatti costruiti con questo principio,
gli altri, e non sono pochi, si basano su un principio letteral-
mente diverso: lasciano che il film si formi durante il pe-
riodo di tempo che il condensatore & in lavoro sull'appa-
recchio,

Anche in questo modo I'elettrodo di alluminio si forma,
ma la tensione dell’apparecchio deve essere bassa, troppo
bassa. In un apparecchio normale, appena sistemato, I'elet-
trolitico incomincia a riscaldarsi dopo pochi minuti, e quindi
a perdere liquido, dimostrando chiaramente I'insufficienza
della formazione, dovuta alla insufficiente superfice dell'al-
luminio interno.

Per quanto riguarda |'applicazione dei condensatori elet-
trolitici & bene ricordare che essi devono trovar posto nella
parte meno riscaldata dell'apparecchio, non quindi imme-
diatamente vicino alla valvola rettificatrice, come & conve-
niente invece per il montaggio. Perd se la temperatura cir-
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costante non supera i 60 gradi centigradi, |'elettrolitico non
pud alterarsi.

94, Condensatori elettrolitici secchi.

Per evitare la presenza interna del liquido, sono stati co-
struiti dei condensatori elettrolitici nei quali il liquido & so-
stituito da una sostanza umida, che rappresenta |'elettrolito.
Questa sostanza & formata da una miscela di 1000 grammi
di glicerina, 620 grammi di acido borico e 50 ¢m cubi di
soluzione acquosa di ammoniaca. Questa mistura non serve
per un solo condensatore, & indicata per le proporzioni.

La miscela, di colore bianco, & distesa sopra della garza
assorbente, in forma di nastro, come la carta nei condensa-
tori isolati in carta. Ai due lati sono sistemati dei nastri metal-
lici, molto sottili, quello positivo & sempre di alluminio puro,
I'altro serve per mettere in contatto la tensione con tutto
I'elettrolito, che rappresenta anche in questo caso I'elet-
trodo attivo. Sull'elettrodo positivo si forma, o & gia for-
mato, l'ossido di alluminio, ed ogni cosa si comporta nella
stessa maniera. Il processo di formazione & lo stesso, la
forma esterna & pure la stessa, manca la ventosa o mancano
i forellini, per l'uscita del gas,

Si possono sistemare nell'interno degli apparecchi in qual-
siasi posizione, mentre quelli a liquido devono essere siste-
mati preferibilmente in posizione verticale.

Quando vengono sovracaricali con una tensione eccessiva
possono rovinarsi, e andare definitivamente in corto cir-
cuito, come quelli a liquido. Si riscaldano perd in questo
caso abbastanza fortemente, e il riscaldamento & sempre
indice che la tensione applicata & superiore a quella nor-
male alla quale pud essere adoperato I'elettrolitico.

95. Condensatori variabili.

| condensatori variabili trovano largo uso negli appa-
recchi riceventi ed in quelli trasmittenti. La loro capacita
pud essere variata entro determinati limiti, che dipendono
dalla costruzione e dal loro impiego.

Come & noto, la capacitd di un condensatore dipende
dalla superficie delle sue armature e dallo spessore del die-
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lettrico, senza tener conto della sua nalura, che negli appa-
recchi riceventi & l'aria, mentre in altri casi pud essere olio.
La capacita di un condensatore variabile dipende quindi
dalla distanza alla quale si trovano le sue piastre e dal loro
numero, nonché dalla loro superficie. Essa & perdo molto si-

Fig. 1686. - Condensatore variabile ad aria.

mile nei vari fipi di condensatori, sicché approssimativa-
mentfe la capacita si riduce al numero delle piastre mobili
impiegate.

Esse sono fissate ad un asse che pud essere comandato
con una manopola, esternamente all'apparecchio. Quando le
piastre mobili si frovano affacciate a quelle fisse, ossia quando
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sono tutte incluse, la capacita & massima, quando invece
sono tulte esterne, la capacitd & minima, non & mai nulla
data la capacita residua.

Le piasire devono essere sufficientemente robuste per non
subire deformazicni durante |'uso, e quindi venire in con-
latto con le fisse, mettendo in corto circuito il condensatore.
Esse sono generalmente di alluminio, ma possono essere
anche di ottone, in questo caso devono essere nichelate o
verniciate, dato che 'ottone pud subire delle corrosioni.

La robustezza delle piastre ha notevolissima importanza
anche rispetto le vibrazioni dovute all'altoparlante, e che si
traducono in un urlo. Per questa ragione & necessario siano
completamente racchiuse entro uno schermo metallico. Ne
risulta un vantaggio anche rispetto la polvere.

Importante & anche il sistema usato per rendere per-
fetto il contatto delle piastre mobili con la connessione fissa,
ossia con la massa. L'asse pud essere stretto tra due cuscinetti
ai quali fa capo I'intera massa del condensatore variabile. E
necessario che essi siano regolabili, in modo da poter es-
sere stretti dopo un certo tempo. Questo contatto pud es-
sere assicurato anche con una molla, ma non & questo il si-
stema migliore, perché la molla tende a spezzarsi. Ottimo &
il sistema pit semplice, ossia quello di collegare I'asse
con una connessione flessibile, a molti capi, alla massa.

Circa la capacita pit in uso, nei primi tempi della radio
si adoperavano condensatori da 1000 mmfd con 43 piastre,
21 mobili e 22 fisse. Poi si usarono condensatori da 500
mmfd, con 23 piastre. Ora si usano con capacita minore, da
325 a 365 ramfd. Mentre per gli apparecchi destinati alla ri-
cezione delle sole onde corte la capacita pit in uso & di 150
mmfd.

Tra i condensatori variabili vanno considerati anche i
condensatori a dielettrico mica. Sono di formato molto pic-
colo, con lamine molto sottili e separate da fogli di mica.
Le lamine mobili possono essere soffili data la costante se-
parazione dalle fisse mediante i foglietti di mica. Le ca-
pacita pil usate sono: 500 mmfd, 350 mmfd, e 250 mmfd. Si
adoperano per apparecchietti a cristallo, o con una o due
valvole, e per reazione.
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96. Condensatori variabili multipli.

Nei ricevitori moderni i condensatori variabili vengono
comandati insieme, simultaneamente. Le rispettive piastre
fisse sono sia isolate dalla massa che dalle alire sezioni,
mentre quelle mobili possono essere tutte unite insieme su
uno stesso asse.

Per ottenere che i diversi circuiti oscillanti si trovino
tutti in accordo, & necessario che ogni condensatore possa
essere regolato indipendentemente dagli altri, quindi pos-
sieda un compensatore che si trovi sistemalo sopra le pia-

Fig. 167. - Esempio di moderno condensatore
variabile triplo.

stre fisse. Questo compensatore & formato da due lastrine,
una fissa ed una mobile, quest'ultima regolabile con una
vite, sicché deve possedere una cerla elaslicita. Le due la-
strine sono divise da un foglietto di mica. Rappresentano
un vero e proprio condensatore variabile, di piccola ca-
pacita, dai 15 ai 60 mmfd, aggiunto a ciascuna sezione del
condensatore multiplo, in modo da permettere |'accordo.

Il compensatore logicamente & collegato in parallelo al
rispeftivo condensatore variabile. )

| condensatori multipli sono sempre divisi tra di loro,
ossia individualmente schermati, oltre ad essere schermati
collettivamente, sia per evitare l'influsso delle vibrazioni
del dinamico, sia per la polvere, sia per i possibili inneschi.

Altra caratteristica dei condensatori multipli & quella di
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possedere le piastre mobili laterali tagliate in sezioni, in
modo da potfer regolare la capacitd rispetto la posizione
con gli altri condensatori. Questo perché se il compensatore
pud servire per accordare i vari condensatori variabili su un
dato punto della gamma, i condensatori possono sregolarsi
su un punto diverso, quindi intervengono le sezioni tagliate,
che rimediano a questo inconveniente,

97. Forma delle piastre dei condensalori variabili.
La variazione della capacita dipende dalla forma delle

piastre. Pud essere o no proporzionale alla posizione. E
proporzionale quando le piastre sono semi-circolari, perche

SEE K

\\

Fig. 168. - Condensatore a variazione lineare della capacita.

CAPACITA
FREQUENZA
LUNGHE ZIA DON2S

in tal modo ad ogni spostamento delle piasire corrisponde un
eguale spostamento della capacita. Il condensatore in que-
sto caso & del tipo a variazione lineare di capacitd, essendo
retta la curva di variazione,

E questo il tipo di condensatore che si adoperava una
volta, e che oggi puo servire sia per la regolazione elettro-
statica della reazione, sia per apparecchi a cristallo.

In esso ad ogni variazione della posizione delle piastre
corrisponde una variazione proporzionale della capacita. Pos-
siamo segnare un diagramma, che € quello illustrato dalla
fig. 168, e che & rappresentato appunto da una linea retta.

Il condensatore variabile serve perd per essere regolato
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sulle varie lunghezze d'onda, e la variazione rettilinea della
capacita non ha importanza, se mai pud avere importanza
la variazione reffilinea secondo la lunghezza delle radio-

s

CAPACITA
FREQUENZA
LUNGHEZZA D 2

Fig. 169. - Condensatore a variazione lineare di lunghezza d'onda.

onde da ricevere. Questo e stato possibile ottenere variando
la forma delle piastre, la capacita non risulté pit retta, ma

_ﬂ_
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Fig. 170. - Condensatore a variazione lineare di frequenza.

CAPACITA
FRIEQAVENZ A

LUNGHEZZIA O

risultd retta la variazione rispetto la lunghezza d'onda. In tal
modo & possibile determinare la lunghezza d'onda sulla
quale il condensatore si frova sintonizzalo, semplicemente
dalla sua posizione, quindi dai gradi di spostamento. E utile
specialmente per gli ondamedtri.
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La fig. 169 indica le curve caratteristiche di questo tipo
di condensatore, che possiamo chiamare a « variazione li-
neare di lunghezza d'onda ».

Perd anche la lunghezza d'onda ha importanza relativa,
dato il grande numero di stazioni emittenti, e dato che & ne-
cessario separarle tutte di 9 chilocicli, & meglio che il con-
densatore variabile si sposti proporzionalmente alla fre-
quenza. Cosi & sorlo il condensatore che noi possiamo chia-
mare «a variazione lineare di frequenza ». Osservare la
fig. 170.

98. Bobine d'induttanza.

In tulti gli apparecchi riceventi & presente un certo nu-
mero di circuiti oscillanti, costituiti da un condensatore varia-
bile e da una induttanza fissa.

Una bobina d'induttanza & rappresentata da un avvolgi-
mento inforno ad un nucleo d'aria, sostenuto da un supporto
isolante, generalmente di bachelite. Non & possibile ado-
perare il nucleo di ferro come nei trasformatori di bassa
frequenza, date le eccessive perdite dovute alle correnti
parassite ed all'isteresi. Sono stati studiati dei speciali nu-
clei di ferro in polvere impastato con materia isolante, in
modo che ogni granello & isolato da tutti gli altri, e che
hanno raggiunto qualche pratica applicazione.

L'avvolgimento & fatto con filo di rame isolato in co-
tone, con uno o due sirati, o in seta, pure con uno o due
strati, oppure smaltato ed e questo il caso pil comune. Un
tempo gli avvolgimenti delle bobine venivano fatti tutti con
cotone, allo scopo di mantenere una certa distanza fra spira
e spira e quindi ridurre la capacita distribuita, ed ancora oggi
& usato il cotone per le bobine intercambiabili, mentre per
le cilindriche che costituiscono i frasformatori alta frequenza,
& generalmente usato il filo smaltato, mentre per le bobine
usate nei trasformatori di media frequenza & usato l'isola-
mento in seta.

Vediamo ora come si calcola una bobina d'induttanza.
Anzitutto ricordiamo che in un circuito oscillante i tre ele-
menti principali sono: la frequenza di risonanza in cicli
per secondo, l'induttanza in micro-henry, e la capacita in
micro-farad. Queste tre grandezze sono legate dalla for-
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mula:

159.000

f T —
v LXC
dove f & la frequenza, L l'induttanza e C la capacita, espresse
rispettivamente dalle seguenti formule:
2.528 X 10" 2.528 x 10"
gt (A A ; I
f* C L

La suddetta relazione pud essere espressa in mefri, an-
ziché in cicli, ed allora diventa:

lunghezza d'onda (m). = 1885 X V1XC

dalla quale:
lunghezza d'onda’
L —
355X 10" X C
lunghezza d'onda’
C— :

355 X 10" X L

Ora, per calcolare una bobina cilindrica ad un solo strato,
si usa la sequente formula di Nagaoka:

0.0395 a* n* k
b

dove:

a = raggio massimo del solenoide in em.
b = sua lunghezza totale, in cm.
n = numero delle spire.

2a

k = un fattore che dipende da
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Tabella 1V.
NUMERO DI SPIRE PER CENTIMETRO DI AVVOLGIMENTO

Numero delle spire per centimetro

Spessore |
del filo nudo _ e e — S
o millimetrl Smaltato | 1 cotone 2 cotone 2 seta

e | Em— SN S — = — | ——— |
0,1 81 45,5 | 37 59
0.15 58 a7 | 31.2 45.5
0,20 43 31,4 27 37 |
0,25 37 27 23 31
0,30 | 30,5 23,8 | 21,3 | 27
0,35 | 26,5 21,2 19,3 | 24
0,40 | 24 19,2 17,5 21
0,45 21 | 17,5 | 16,2 19,2
0,50 19 16,1 13,3 17,5
0,55 16,5 ‘ 13,3 | 12,8 15,2
0,60 | 15 12,6 | 12,3 | 13,5

99. Perdite nelle bobine d'indutfanza.

Per oftenere la sinfonia pil acuta in un circuito oscil-
lante & necessario eliminare ogni resistenza nociva, capace
di appiattire la curva di risonanza. Solo in questo modo
& possibile oftenere una selettivita molio elevata, anche
senza impiegare un numero esagerato di circuiti oscillanti,
e l'impiego di questi circuiti oscillanti & inutile se essi non
sono individualmente esenti da eccessive perdite dovute
a resistenze nocive.

Per evitare perdite un tempo si costruivano le bobine di
induttanza con filo argentato e nudo, poi con filo «litz» a
capi multipli, e venivano avvolte su carcasse speciali, che
permettevano all'avvolgimento di rimanere libero, quasi so-
speso in aria, con punti di confatto limitati allo siretto ne-
cessario. Si eliminarono i piedini mefallici delle bobine, si
distanziarono le spire, ecc., tutto allo scopo di impedire
perdite.

Attualmente si sono abbandonati questi sistemi portati
all'estremo, fanto piu che riuscivano a poco, non solo, ma
I'eliminazione eccessiva delle perdite portava ad un altro
inconveniente: |'instabilitd del funzionamento, dovuta alla fa-
cilita degli inneschi.

Cosi il diametro dei supporti, trattandosi di bobine ci-
lindriche, era mantenuto elevato quando imperava la moda
della minima perdita, e si costruivano delle induttanze su 9
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centimetri di diametro. Ma maggiore & il diametro e mag-
giore & la possibilitd degli inneschi, senza tener conto del-
'enorme schermaggio che richiede una simile induttanza.
Afttualmente i supporti di bachelite, tubi dello spessore di 1
o 2 millimetri, hanno un diametro che varia dai 10 mm. ai
25 mm.: e possono essere contenuti entro schermi di al-
luminio soffile del diametro da 3 a é cm., quindi sono
adatti all'attuale forma degli apparecchi. Un tempo in-
vece i ricevitori erano enormi, pur essendo a batterie,
quindi privi di metd degli attuali organi di un apparecchio

Fig. 171. - Esempi di moderne bobine d'indut-
tanza. La prima a sinistra & per onde corte dai
13 ai 25 m.; quella a fianco & per onde dai 30
ai 70 m.; le altre due sono per onde medie e lunghe.

moderno, e tulto questo per poter adoperare bobine d'in-
duttanza molto grandi e bene distanziate tra di loro.

Uno dei principali effetti dannosi in una bobina d'indut-
tanza & dovuto all'effeto deila pelle (« skin effect») per
il quale mentre la corrente continua attraversa uniforme-
mente ogni parte del conduttore, la corrente alternata a
frequenza non elevata, tende a percorrere le parti all'orlo
del condutfore, mentre la corrente alta frequenza scorre
solamente sulla « pelle » del conduttore, ossia esclusiva-
mente alla superficie. Questo « effetto della pelle » au-
menta con l'aumentare della frequenza, ed & elevatissimo
per le frequenze relative alla ricezione delle onde corte.

Praticamente si traduce in un aumento della resistenza
rispetto la frequenza, aumento che é tanto maggiore quanto
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minore & il diametro del filo adoperato. Per questa ragione
nei ricevitori ad onde corte & opportuno adoperare le bo-
bine d'induttanza avvolte con filo grosso, o con filo spe-
ciale « litzendraht » il quale & costituito da 25 o pil capi,

Fig. 171 bis. - Altri esempi di moderni avvolgimenti
per l'alta frequenza.

quindi offre una superficie complessiva considerevole e per-
cio resistenza alquanto ridotta. Ciascun capo deve essere iso-
lato, smaltato, in modo da comportarsi individualmente.

100. Trasformatori ad alta frequenza.

| trasformatori ad alta frequenza servono per |'accop-
piamento delle valvole negli stadi prima della rivelatrice.
Sono costituiti da due avvolgimenti, isolati tra di loro, il
primario, che da un lato va alla placca della prima valvola
e dall'altro alla tensione anodica, ed il secondario che da
un lato va alla griglia, e dall'altro alla tensione negativa, o
a massa.

| trasformatori ad alta frequenza richiedono molta atten-
zione ed una costruzione accurata, tenendo conto di tutte le
condizioni alle quali il trasformatore deve funzionare, e spe-
cialmente del tipo di valvola impiegato.

Il loro rendimento dipende da molte cause. Tralasciando
di considerare quella relativa all’amplificazione della val-
vola, che enira quando si voglia considerare I'intero stadio,
una delle determinanti principali del rendimento & la somma
delle perdite. Perdite che possono essere causate dalla
resistenza ohmica elevata dell'avvolgimento secondario,
quello primario non ha che relativa importanza a tale ri-
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guardo, come pure da dispersioni causa la presenza di
dielettrici in modo da aumentare la capacita interna dell’'av-
volgimento, o per presenza di schermi metallici assorbenti.

Le perdite dovute alla resistenza ohmica, in relazione
all'effetto della pelle, sono da ricercarsi nello spessore del
filo impiegato per |'avvolgimento secondario: piu sottile &
il filo, maggiore & la resistenza ohmica, con una proporzione
al quadrato circa. Non si pud adoperare filo sufficientemente
grosso, per il fatto che in tal modo |'avvolgimento comples-
sivo risulta troppo lungo, sia perché deve essere fatto su
un supportfo relativamente stretto, in media 2 ¢cm. di diame-
tro, sia perché deve essere schermato, e lo schermo deve
trovarsi a circa 2 cm. dalla fine dell'avvolgimento stesso,
2 sotto e 2 sopra. Ne risulta che, come sempre avviene,
& necessario cercare un compromesso. || diametro del filo
adoperato che era un tempo di 0,5 mm. in media, & at-
tualmente di 0,15 mm. nella maggioranza dei casi. Negli
apparecchi di dimensioni molio piccole si adopera filo di
0,1 mm. o anche meno, mentre negli apparecchi pit grandi
si arriva sino a 0,3 mm. smaltato.

L'avvolgimento primario vien fatto con filo piu sottile
in media 0,15 mm. Questo avvolgimento & specialmente
oggetto di studi, essendo il solo che si presti a modifiche.
Il secondario non pué che avere quel dato numero di spire
necessario per essere accordato nella gamma normale di
ricezione, e che pud variare solo con il variare della capa-
citd dei condensatori impiegati.

101. Il primario nei trasformatori ad alta frequenza.

Il primario nei trasformatori ad alta frequenza determina
tutte le carafteristiche del trasformatore stesso, e lo adatta ai
vari usi, in relazione al tipo di valvola impiegata, al nu-
mero degli stadi, al grado di selettivita desiderata.

Il suo compito principale & quello di irasferire 'energia
oscillante che lo aftraversa nell'avvolgimento secondario,
e quindi alla griglia della valvola seguente. Per ottenere
questo basta che il primario abbia tante spire quante ne ha
il secondario, che l'accoppiamento sia ben stretto, e che
si frovi quindi dentro il secondario, affinché il suo campo
magnetico abbia la massima azione su quest'ultimo.
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Un fattore di grande importanza & |'accoppiamento tra
i due avvolgimenti, Supponiamo di tenere questi due av-
volgimenti ad un metro di distanza. L'azione delle linee di
forza del primario sul secondario sara praticamente zero,
quindi nessuna tensione sarad presente nel secondario. Av-
viciniamo ora il primario al secondario. Ad un dato punto
una tensione si manifestera nel secondario, fig. 172, avendo

Fig. 172. - Effetti dell’accoppiamento.

CORRENTE

ALLOPZIAMENTO O ——

alcune linee di forza del primario raggiunto il secondario.
Avvicinando ancora, molto lentamente, i due avvolgimenti,
questa tensione aumenterd man mano sino a raggiungere
un massimo, corrispondente all'accoppiamento eritico, che
non sara |'accoppiamento massimo. Possiamo aumentare
ancora |'accoppiamento, avvicinando ancora i due avvolgi-
menti, ma constateremo che invece di aumentare, la fen-
sione nel secondario diminuira, lentamente, ma diminuira.
Questo per effetto della corrente presente per induzione nel
secondario, che per un dato valore di accoppiamento ri-
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sulta capace di reagire sulla corrente primaria, opponen-
dosi, dato che, come sappiamo per la legge di Lenz, la
corrente secondaria, od indotta, ha senso contrario della
primaria.

Il grado di accoppiamento ha importanza anche sulla
selettivita dello stadio. Ad un accoppiamento molto lasco cor-
risponde una curva di sintonia molto acuta, che si appiatti-
sce man mano che l'accoppiamento aumenta, accentuando
due punti massimi. Quando |'accoppiamento & molto stretto,
la selettivitd & ridotta al minimo, senza che sia stato ottenuto
il vantaggio di una maggiore corrente nel secondario, come
abbiamo visto.

Non si puo dare un'indicazione per la costruzione del
miglior tipo di irasformatore ad alta, per il fatto che esso
varia con aliri fattori, gia elencati, quindi si pud studiare
il miglior trasformatore ad alta frequenza per un dato appa-
recchio, di cui sono notfe tuite le altre caratteristiche, e spe-
cialmente il numero ed il tipo delle valvole adoperate in
alta, dimensioni degli schermi per i trasformatori, capacita
massima dei condensatori variabili, ecc.

In generale il primario ha un numero di spire fanto mi-
nore quanto maggiore & quello delle valvole in alta fre-
quenza, sebbene questo non sia il solo criterio di scelta,
percheé interviene un'altra questione: il fatore di amplifica-
zione della valvola, dato dalla formula:

R

G=p X —
R,+R¢
dove R, & la resistenza di carico di placca, ossia nel caso
nostro quella del primario. Affinché lo stadio permetta la
massima amplificazione occorre quindi che la resistenza R,
sia molto elevata, specialmente in considerazione dell'elevata
impedenza di placca delle valvole multi-mu e pentodi le
sole che attualmente siano adoperate in alta frequenza.
Attualmente quindi nei trasformatori ad alta si adopera il
primario con un numero di spire che & di circa un terzo di
quello del secondario, e mentre quest'ultimo & avvolto con
filo di rame, il primario & avvolto con filo resistente, con-
stantanea, ecc., almeno in molti casi.
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Allo scopo di adatfare meglio la resistenza del primario
a quella interna della valvola e quindi per oftenere un piu
alto rendimento dell'infero stadio, sono stati adottati dei
primari costituiti da un'impedenza di
alta frequenza, fig. 173, ossia da un
avvolgimento costituito da un numero
molfo elevato di spire, 300 o 400, si-
stemato nell'interno del supporto del
secondario, e molto lascamente ac-
coppiato. |l rapporto di trasformazione,
come abbiamo visto nel caso del pri-
mario formato da una piccola parte
del secondario, non & proporzionale
al rapporto tra le spire, per la man-
canza del nucleo di ferro, e per I'ac-
coppiamento generalmente lasco. An-
che in questo caso quindi non ab-
biamo una sensibile perdita di ten-
: sione nel secondario, mentre abbiamo
—= = la possibilita di regolare in modo ab-
s Ll T e bastanza lasco Il'accqppiamenfo per
sformatore per lo sta-  rendere acuta la sintonia, e nello stesso
dio d’entrata tempo ottenendo un notevole guada-
gno d'amplificazione, considerando
I'intero stadio, come dall'altra parte & giusto, non potendosi
calcolare il trasformatore indipendentemente dalla valvola
con la quale deve poi funzionare.

102. Impedenze ad alta frequenza.

Le impedenze d'alta frequenza hanno lo scopo di im-
pedire il passaggio di oscillazioni ad alta frequenza in una
data parte del circuito, permettendo invece il passaggio della
corrente continua e della corrente musicale.

Empiricamente una impedenza non & altro che un roc-
chetto di filo, praticamente invece non & cosi semplice, per-
ché intervengono due altre caratteristiche, oltre all'impe-
denza: la resistenza ohmica e la capacita interna. Tulte e
tre dipendono dalla forma dell'avvolgimento, dalla sezione
del filo impiegato, dall'isolamento dello stesso, dalla even-
tuale impregnazione e schermatura.
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Anzitutto & necessario che |'impedenza abbia una bassa
capacita interna, diversamente l'alta frequenza passa at-
iraverso questa capacitd, annullando ['effetto d'arresto per
il quale I'impedenza viene usata. La fig. 174 illustra la ca-
pacitd interna, o distribuita, di una impedenza. Tra spira
e spira & presente una certa capacita, che entra in oscilla-
zione con l'induttanza, siccheé l'impedenza risulta un circuito
oscillante semi-aperiodico per una data frequenza. Questo
& un altro svantaggio delle impedenze con forte capacita di-
stribuita. Svantaggio che & presente anche quando la ca-

Fig. 174. - Forme di impedenze ad alta frequenza e
relativa capacitd distributiva.

pacita distribuita & piccola, dato che non pud essere elimi-
nato, ma in tal caso la frequenza propria della impedenza
& molto lontana da quella presente nel circuito.

Le impedenze migliori possiedono da 2 a 4 mmid di
capacita interna distribuita. Sono divise in gruppi di avvol-
gimenti collegati in serie.

Una impedenza, come una qualsiasi altra induttanza,
possiede un campo magnetico, dovulo alla corrente che
circola in essa, e che pud agire sugli altri organi dell'ap-
parecchio. In un ricevitore con elevata amplificazione in
alta frequenza il campo magnetico delle impedenze usate
pud generare delle reazioni fali da impedire completamente
il funzionamento, o per lo meno creare dei battimenti che si
manifestano con dei fischi. In fal caso la migliore cosa &
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provvedere |'impedenza di uno schermo esterno d'allumi-
nio, come in fig. 175.

In tal modo I'impedenza risulta « polarizzata » ossia deve
essere usata tenendo confo dell’'entrata e della sortita, af-
finché alla capacita interna non si aggiunga anche quella
dovuta alla presenza deilo schermo, cio che eliminerebbe
ogni effetto dello schermo. Insomma: la capacita che si sta-
bilisce fra I'impedenza e lo schermo deve essere utilizzata a
vantaggio dell'effetto di bloccaggio dell'alta frequenza, e
mai in senso contrario.

Fig. 175. - Impedenze schermate,

Altra atenzione necessaria nell'uso delle impedenze &
di non fissarle con viti centrali di ferro, per non creare un
nucleo magnetico, che in certi casi pud essere dannoso.
Sempre & necessario che |'impedenza si trovi vicina al cir-
cuito dal quale si deve precludere il passaggio dell'alta fre-
quenza, perché una connessione lunga, se passa vicino a
circuiti oscillanti, pud eliminare il vantaggio dell'impedenza
siessa.

L'impedenza puod servire anche di accoppiamento, quando
funziona ad esempio da primario in un frasformatore ad alta
frequenza, in tal caso I'avvolgimento & compreso in un'unica
scanalatura, allo scopo di poter determinare |'accoppiamento
migliore.

103. Lo schermaggio dell'alta frequenza.

Tutti gli organi di un amplificatore ad alta frequenza pos-
sono accoppiarsi tra di loro sia magneticamente, che eletiro-
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staticamente. Con una disposizione accuratamente studiata
& possibile ridurre ad un minimo l'accoppiamento magne-
tico, ma non & possibile ridurre invece |'accoppiamento
elettrostatico. Cosi tra i trasformatori ad alta frequenza co-
munque siano disposti, i diversi avvolgimenti si compor-
tano come le piastre di un condensatore, si stabilisce quindi
una capacita, aftraverso la quale pud passare l'alta fre-
quenza.

Gli accoppiamenti tra i diversi organi di un amplificatore
ad alta frequenza devono essere tanto meglio protetti da
qualsiasi influenza reciproca, quanto pit numerosi sono gli
stadi impiegati. Mentre con una sola valvola in alta, un
cerfo accoppiamento reattivo pud essere utile, aumentando
I'amplificazione totale dello stadio, con due o tre val-
vole in alfa, un simile accoppiamento pud addirittura impe-
dire il funzionamento dell'intero amplificatore, bloccandolo.
E quando cid non avviene completamente, ne risulta per
lo meno una spiccata instabilitd di funzionamento, con pro-
duzione di battimenti, ecc.

Lo schermaggio dei varii organi attraversati dall'alta fre-
quenza & quindi una necessitd. Non & possibile costruire un
moderno apparecchio senza provvedere ad un largo scher-
maggio.

Questo schermaggio pud essere individuale per ogni
organo di un dato stadio, condensatore variabile, trasforma-
tore, valvola, o collettivo, stadio per stadio.

Attualmente ogni organo viene schermato individual-
mente, ossia possiede il proprio schermo, messo a ferra,
sicché si trova isolato da tutti gli altri. Questo isolamento di-
pende dalla natura del metallo impiegato, dallo spessore
dello schermo, dal contatto con la massa, ecc. | metalli usual-
mente impiegati sono I'alluminio e il rame, qualche volta lo
zinco ed il ferro. L'energia del campo magnetico viene par-
zialmente assorbita, dissipata in calore nello schermo me-
tallico, data la sua rapidissima variazione che provoca delle
correnti parassite in esso. Per questa ragione uno schermo
metallico introduce sempre un certo assorbimento di ener-
gia, che viene tolta da quella utile, e che dipende dalla sua
natura. Uno schermo metallico si comporta quindi come una
resistenza infrodotta in up circuito, tanto maggiore quanto
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maggiore & |'assorbimento, sicché & necessaria notevole cura
affinché questo assorbimento sia ridotto al minimo.

L'azione schermante dello schermo impiegato dipende
come detto dalla sua natura, ossia dalla sua resistenza,
nonché dalla frequenza delle oscillazioni. Se la sua resistenza
specifica @ minima pud essere molto softile, al contrario se
non appartiene ai migliori conduttori. Uno schermo insuffi-
ciente, sia per la sua natura, che per la frequenza delle oscil-
lazioni, permelte solo uno schermaggio parziale. Per l'alta
frequenza non & opportuno quindi adoperare schermi di
zinco, di ferro, o simili, ma esclusivamente di rame, o di
alluminio. | migliori schermi sono quelli di rame argentato.

6

I
@ »

100 200 300 400 500 600

Fig. 176. - Diversi assorbimenti dovuti allo schermo.
(I numeri esprimono lunghezze d'onda).

Circa lo spessore, per l'alta frequenza non ha grande
importanza, si possono adoperare schermi molto sottili, men-
tre se la frequenza si abbassa, & man mano necessario che
lo schermo aumenti di spessore. Nei ricevitori per onde
corte, si possono adoperare anche schemi di ferro, che in-
vece non si possono adoperare per le frequenze normali di
ricezione. In questo caso particolare interviene l'effetto della
pelle, che per le frequenze molto elevate & assai pronun-
ciato, sicche la natura dello schermo non ha pit grande im-
portanza.

La fig. 176 indica tre curve, relative all'assorbimento pro-
vocato da due diversi schermi, delle stesse dimensioni, ri-
spetto varie frequenze. La curva A & stata ottenuta con la
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bobina senza schermo, la curva B con la stessa bobina scher-
mata con rame: |'assorbimento & piccolo e la curva & molto
simile alla precedente. La curva C & stata oftenuta sempre
con la stessa bobina schermata invece con ferro. E evi-
dente |'assorbimento notevole, dovuto solo alla diversa na-
tura dello schermo, pili pronunciato alle frequenze pil basse
e meno alle frequenze pit alte. A frequenze ancora pili ele-
vate la curva C raggiunge la curva B, dimostrando che & in-

Fig. 177. - Esempio di schermaggio in un moderno ricevitore (Unda).

differente la natura dello schermo. Da queste curve, per la
ricezione delle frequenze normali, & chiara la necessita di
adoperare schermi ottimi conduttori.

Negli apparecchi moderni i trasformatori ad alta fre-
quenza sono schermati perfettamente, i fori negli schermi
sono piccolissimi, al fine di evitare di diminuire lo schermag-
gio. Le valvole sono invece parzialmente schermate, ossia
con schermi forati, e questo specialmente allo scopo di
permettere la dissipazione del calore prodotto dal riscal-
damento delle valvole.
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Circa l'effetto degli schermi sulla sintonia, esso si mani-
festa per tutti gli organi, ma specialmente per i trasformatori
ad alta. Nel loro caso la presenza dello schermo muta com-
pletamente la sintonia, e nel calcolarli & necessario tenere
qualche spira in meno, per il secondario, allo scopo di bi-
lanciare I'assorbimento dello schermo.

Lo schermo deve trovarsi a sufficiente distanza dall'av-
volgimento, specialmente in altezza, perché diversamente
I'assorbimento & grande, e la capacita distribuita aumenta,
con conseguente aumento della resistenza nel circuito, e
quindi abbassamento della curva di risonanza. Negli schermi
cilindrici & necessario che l'avvolgimento si trovi perfetta-
mente in centro.

104. Trasformatori a bassa frequenza.

Un trasformatore a bassa frequenza serve per accoppiare
due stadi a bassa frequenza o per accoppiare la valvola fi-
nale di potenza con la bobina mobile del diffusore dina-
mico. E costituito essenzialmente da un nucleo di ferro dolce
laminato, al silicio od al nichelio, intorno al quale & avvolta
una prima bobina, il primario, sopra la quale & avvolta una
seconda bobina, il secondario.

La prima bobina & isolata dal nucleo di ferro, e dalla
seconda bobina. La disposizione & quella indicata dalla fi-
gura 178.

Il nucleo di ferro & presente per aumentare |'impedenza
del primario, che & quindi avvolto sempre sopra di esso.
La frequenza della corrente telefonica varia da 35 cicli ad
8000 cicli circa, e quella che pud inferessare il nucleo di
ferro, va dai 5000 agli 8000, quindi le perdite dovute per
I'isteresi e per le correnti parassite non sono apprezzabili,
almeno nei trasformatori ben costruiti. Frequenze maggiori
invece provocano perdite corrispondentemente maggiori,
dato che il magnetismo del nucleo di ferro deve seguire
la frequenza. Per questa ragione non & possibile adoperare
trasformatori ad alta frequenza con nucleo di lamierini di
ferro.

Il secondario ha un numero di spire che & maggiore del
primario, nei trasformatori ascendenti, e minore in quelli
discendenti. | rapporti piti in uso sono: 1:1; 1:2,5; 1:3;

212



ORGANI DELL'APPARECCHIO RICEVENTE

1:4;1:5;1:7. Nei trasformatori 1 : 3, il numero delle spire
del secondario é fre volte superiore quello del primario.
Questo rapporto determina I'amplificazione di tensione sic-
ché se in questo frasformatore il primario & percorso da
una corrente alternata di 15 volt, il secondario sara per-
corso da una corrente di 45 volt.
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Fig. 178. - Trasformatore a bassa frequenza.

| fattori che determinano la bontd di un trasformatore
si possono riassumere nei seguenti:
1°) Grande induttanza del primario affinché sia assi-
curata un'amplificazione sufficiente anche per le note basse;
i trasformatori scadenti si distinguono per la scarsa amplifi-
cazione di queste frequenze piu basse.
2°) Piccola capacita tra il primario e il secondario af-
finché sia assicurata un'amplificazione sufficiente anche per
le note pil alte; se questa capacitd & piuttosto elevata av-
viene che queste frequenze piu alte riescono a fuggire at-
traverso questa capacita.
3°) Alto rapporto tra le spire del primario con quelle
del secondario in modo da assicurare la maggiore amplifi-
cazione di tensione permessa rispettando i due precedenti
fattori. In pratica tale rapporto si aggiratra 1:2a 1:3,
Negli apparecchi moderni i trasformatori a bassa fre-
quenza sono assai poco impiegati, eccezione fatta soltanto
per il trasformatore che accoppia il circuito di placca della
valvola finale con il diffusore dinamico, che & presente in
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tutti i ricevitori. L'accoppiamento piu usato & quello a resi-
stenza-capacita e il trasformatore a bassa frequenza & im-
piegato quasi esclusivamente nei ricevitori maggiori, dove
sono impiegate due valvole finali in controfase. Questi tra-
sformatori sono caratterizzati dalla presenza di una presa al
centro nell’avvolgimento secondario, quando vengono usati
all'entrata delle due valvole finali per accoppiarle alla val-
vola amplificatrice bassa frequenza o alla rivelatrice. Pos-
siedono invece una presa sul primario quando servono di
uscita, per accoppiare i circuiti di placca delle due valvole
con il diffusore dinamico. Nel primo caso hanno rapporto
ascendente, in media 1:2; nel secondo caso hanno rap-
porto discendente, in media 25 : 1.

105. Trasformatori di alimentazione.

| trasformatori di alimentazione sono dei dispositivi che
servono per oftenere diverse tensioni da una data tensione
indutirice e quindi disponibile. Qualunque sia la tensione
della rete a disposizione & possibile ot-
tenere praticamente qualsiasi voltaggio
necessario per l'alimentazione dei vari
organi di un apparecchio. Ad ogni ten-
sione corrisponde un avvolgimento se-

N

condario. Abbiamo quindi sempre un
solo avvolgimento primario, ed uno o
pit avvolgimenti secondari, tanti quante
sono le tensioni necessarie.
Il trasformatore indicato schematica-
Fig. 179. - Rappre- mente dalla fig. 179, possiede un av-
sentazions _sche. volgimento primario P, e tre avvolgi-
rmatos dl alimens menti secondari: § 1 a 2,5 volt, per |'ac-

tazione. censione delle valvole, S2 a 5 volt, per
|'accensione della valvola rettificatrice,
ed un terzo secondario S$3 a 700 volt, con una presa cen-
trale, per le due placche della rettificatrice a 350 volt I'una. |
due primi secondari si chiamano a bassa tensione, il terzo ad
alta tensione.
Gli avvolgimenti primario e secondari sono disposti in-
torno ad un nucleo di ferro, il quale & sede del campo ma-
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gnetico variabile prodotto dal passaggio della corrente al-
ternata atfraverso |'avvolgimento primario.

Consideriamo il passaggio di una corrente alternata at-
traverso l'avvolgimento primario del frasformatore indicato
dalla fig. 180. Questo trasformatore possiede un solo se-
condario ai capi del quale & derivata una resistenza R, rap-
presentante il carico. Un alternatore fornisce la corrente al-
I"avvolgimento primario, costituito da N p spire, che si trova
disposto intorno ad un nucleo di ferro, nel quale si manife-
sterd un flusso magnetico alternato F, che abbraccera il se-
condario costituito da Ns spire, inducendo in esso una
f.e.m. Vs, alla stessa frequenza. Per effetto di questa f.e.m.
indotta il secondario pud fornire una certa energia, che gli

Fig. 180. - Principio di funzionamento
dei trasformatori.

& stata comunicata dall’avvolgimento primario attraverso il
flusso magnetico @.

Supponiamo che la resistenza R sia infinita, ossia che i
capi del secondario siano aperti, nessuna corrente circo-
lera in esso. Il flusso magnetico non frasferird quindi ener-
gia al secondario, esso perd non abbraccia solo il secon-
dario, ma anche il primario, nel ritorno. La f.e.m. indotta non
si verifica solo nel circuito secondario, quando & chiuso, ma
anche in quello primario, e nel caso nostro, solo in que-
st'ultimo. Essa avrd senso contrario a quella presente nel-
I'avvolgimento primario, quindi agira da forza coniro-elettro-
moftrice. Ora: se il trasformatore non ha alcuna perdita, os-
sia se il suo rendimento & del 100", la forza c.em. &
uguale alla f.e.m. applicata, quindi daia la sua azione con-
traria, nessuna corrente potra circolare nel primario. Prati-
camente cid & impossibile, perché una certa perdita dovuta
alla resistenza del circuito, e le perdite nel nucleo di ferro,
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sono sempre presenti, quindi una corrente nel primario &
pure sempre presente. Questa corrente si dice « primaria a
vuoto » ed esprime il rendimento del frasformatore, & tanto
pit piccola quanto pit elevato & il suo rendimento, essendo
minime le perdite.

La fensione ai capi del secondario, quando in esso & pre-
sente una corrente, & proporzionale al rapporto tra il nu-
mero delle sue spire N's, con quello delle spire del prima-
rio N p. Ossia: dato che il flusso magnetico & uguale per i
due avvolgimenti, abbiamo una stessa forza eletfromotrice

Vp
per spira. Quindi, nel caso del primario, abbiamo ——, os-
Np
sia tensione ai capi divisa per il numero di spire, che cono-
Vs
sciamo, e nel caso del secondario abbiamo , della
Ns
quale conosciamo N s, quindi:
Vp Vs Vp Np Ns
—_— = , oppure = o Vs=Vp X —
Np Ns Vs Ns Np

Ossia, come detto: la tensione indotta ai capi del secon-
dario & proporzionale al rapporto tra il numero di spire
del secondario per quello delle spire del primario. Quando
primario e secondario hanno lo stesso numero di spire, la
tensione indotta ai capi del secondario & uguale a quella
applicata ai capi del primario.

In pratica, quando il trasformatore & sotto carico, si ve-
rifica una caduta di tensione ai capi del secondario, data
la sua resistenza piuttosto bassa, quindi la tensione ai suoi
capi differisce di una piccola percentuale da quella propor-
zionale al primario. Questa percentuale & pero abbastanza
piccola, tanto da poter essere trascurata per i soliti trasfor-
matori.

La f.e.m. indotta negli avvolgimenti secondari di un fra-
sformatore, & proporzionale oltre che al numero delle spire
anche a due altri fattori: la frequenza in cicli per secondo f,
ed il massimo valore del flusso nel nucleo ® max. E espressa
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dalla formula:
V — 4,44 N ® max 10° volt.

Il fattore 4,44 & una costante che deriva dal fatto che il
flusso varia con il variare della corrente, e che quindi deve
essere considerata la corrente media, che si ottiene divi-
dendo l'effettiva per 1,11, nonche del fatto che il flusso
cambia quatfro volte per ogni ciclo completo, sicche:

1,11 X 4 = 4,44,

Il flusso massimo ® max =B max X A, dove B max rap-
presenta la densita massima del flusso, espresso in linee di
forza per cm® (da 8000 a 10.000 secondo il ferro impiegato)
ed A rappresenta la sezione del nucleo in cm® sicche la
formula precedente pud essere scritta anche cosi:

V = 4,44 f{ N Bmax A 10" volt.
Da questa formula principale possiamo ricavare le se-
guenti altre per la determinazione del numero delle spire

primarie N p, o secondarie Ns.

V p > 100.000.000

Np=
4,44 X A X Bmax X f
Np X Vs
N T ——
Ep

Per le spire secondarie & opportuno aumentare il numero
cosi ricavato del 5% data la caduta di tensione che si ve-
rifica con il carico.

106. Costruzione dei trasformatori di fensione.
La principale caratferistica di un trasformatore & data dalla

forma del suo nucleo. Tralasciando di considerare il tipo
a nucleo aperto, data la sua scarsissima efficienza, pos-
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siamo dividere i nuclei in due categorie: il tipo « chiuso »
ed il tipo « a mantello ».
Il tipo chiuso & usato per i piccoli trasformatori, |'altro

per i maggiori. |l primo pud essere pill o meno buono se-
condo la sua forma.
In entrambi i tipi, il nucleo & sempre formato da lamie-

rini molto sottili, di mezzo millimetro di spessore, o meno, di
ferro al silicio, ed isolati eletfricamente tra di loro, questo
allo scopo di impedire la formazione di rilevanti correnti in-
dotte che si dissipano in calore riscaldando fortemente il nu-
cleo. Se questo & tutto di un pezzo la corrente indotta in
esso che funziona come un circuito chiuso formato da una
sola spira, raggiunge intensitd molto elevate, tanto da ri-
scaldarlo fortissimamente.

| trasformatori si classificano inoltre secondo la loro po-
tenza, in watt, cosi un trasformatore di tensione per un
piccolo apparecchio consumera circa 30 watt, per uno medio
100 walt, e per i maggiori da 150 a 200 watt.

Dovendo costruire un trasformatore si dovra anzitutto co-
noscerne la potenza necessaria, calcolando il wattaggio, cid
che si puo fare sommando i watt consumati da ciascuna val-
vola e da ciascuna presa centrale, quando c'é. La potenza
di ciascuna valvola si ottiene moltiplicando il voltaggio di
accensione per l'intensitd della corrente assorbita quindi nel
caso di una comune valvola americana che richiede 2,5 volt
e 1,75 ampere, i watt assorbiti sono 4.325. Per la rettifica-
trice — 80 che assorbe 2 ampere con 5 volt, i watt necessari
sono 10 e cosi via. Per le resistenze con presa al centro si
calcolano i watt nello stesso modo, tenendo conto della loro
resistenza, e della tensione applicata (2,5 0 4 o 7) ed in tal
modo si ricava prima l'intensita della corrente circolante e
quindi i watt.

A questi watt occorre aggiungere quelli che si ricavano
nello stesso modo per l'alta tensione.

Supponiamo di dover calcolare il wattaggio di un tra-
sformatore adatto per un apparecchio con 3 valvole a 2,5
volt ed assorbenti 1,75 ampere, pil una rettificatrice 80
e supponiamo che l'infensita massima della corrente d'alta
tensione sia di 50 mA a 300 volt. Abbiamo:

2,5 5254 57X 24 300 X 0,05 = 38,15 == 40 watt.
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La sezione del nucleo di un dato trasformatore del quale
si conosce la potenza puod essere calcolata come seque:

A= A wall== A/80==63ecm".

E necessario aumentare questa sezione del 10?0, dato
l'isolamento tra lamina e lamina, che porta via un cerfo spa-

Fig. 181. - In A & indicata la sagoma del nucleo di ferro nei trasforma-
tori di tipo « chiuson. In B, C e D le sagome pi0 comuni per quelli
«a mantello »n,

zio, quindi anziché 6,3 cm® sara opportuno adoperare 7 cm®,
ossia circa 2,65 cm. X 2,65 cm.

Tab. V. - SEZIONE DEL NUCLEO IN CM.? RISPETTO | WATT
|
Watt Sezione Watt | Sezione |
15 4 90 | 10,3 [
20 6 100 1
25 5,5 125 | 12,3 |
30 6 150 | 134 |
40 7 175 | 14,5
50 7.7 200 | 15,5
60 8,4 250 17,3
70 9,1 300 [ 19
80 | 9.9 |

Calcoliamo ora il numero delle spire primarie, suppo-
nendo, per semplicita di calcolo, di dover adoperare il tra-
sformatore con una tensione di 150 volt a 50 periodi. La
formula teorica per calcolare il numero di spire la cono-
sciamo (pag. 217) quindi:

150 > 100.000.000

Np == 850 spire.

4,44 3 10.000 X 8 X 50
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Date le spire per la tensione di 150 volt possiamo cal-
colare le spire necessarie per qualsiasi altra tensione. Suppo-
niamo di dover calcolare anche le spire per 125 volt, ab-
biamo:

125

—— X 850 = 700 spire.
150

Se il primario dovra essere adatto per queste due ten-
sioni, dovra avere in tutfo 850 spire, con una presa a 700
spire.

Occorre conoscere lo spessore del filo da impiegare per
I'avvolgimento del primario. Basta tener conto dei walt che
il trasformatore deve assorbire, del suo rendimento e di
un terzo fattore relativo allo spostamento di fase = 0,8.

W < 100
Potenza app. primario = ————; R = rendimento

R > 0,8

Se il rendimento & dell'80 %, abbiamo:

40 % 100
—_— =625
80 < 0,8
La corrente massima che attraversera il primario sara

data da quest'altra relazione:

potenza appl. primario 62,5
— = 0,43 ampere.
tensione appl. primario 150

Ed ora il diametro del filo lo possiamo ottenere cosi:

0,8 /0,43
ossia circa 0,4 mm.

Per calcolare il numero delle spire per i secondari basta
adoperare le formule gia note, non si tratta che di rapporti,
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aumentati del 5%0. Nel caso nostro abbiamo 850 spire per

il primario alla tensione applicata di 150 volt, quindi dob-

biamo calcolare tre secondari, quello ad alta tensione a 300

volt, e quello a bassa tensione a 2,5 volt e quello a 5 volt.
300

Abbiamo: N. sp. alta tensione = —— X 850 = 1700

150

pit 0,5 %o quindi 1785 spire.

Nello stesso modo ricaveremo le spire per gli altri due
secondari.

Per calcolare il diametro delle spire di ciascun secon-
dario adopereremo la stessa formula impiegata per calco-
lare il diametro delle spire del primario. Cosi sappiamo che
attraverso |'avvolgimento secondario a 2,5 volt circolera una
corrente di 5,25 ampere, il diametro dovra essere quindi di

0.8 4/ 5,25 ossia 1,9 mm.

Per poter scegliere il lamierino piu adatto al trasforma-
tore che stiamo calcolando &
necessario conoscere prima lo
spazio che sara occupato dagli
avvolgimenti, e questo lo po-
tfremo sapere con una tabella.
Stabilite le sue dimensioni &
necessario conoscere quanti la-
mierini sono necessari. Basta
dividere la sezione comples-
siva del nucleo per quella del
lamierino, impiegato, che &
bene sia molto sottile, per evi-
tare che il trasformatore si ri-
scaldi.

Per il primario e per il se-
condario ad alta tensione il filo

Fig. 182. - Trasformatore di

&€ generalmente isolato con alimentazione finito.
smalto, mentre per gli avvol-
gimenti a bassa tensione, dato il loro numero limitato di

spire si pud adoperare l'isolamento con doppio cotone. Per
gli avvolgimenti con filo smaltato & necessario isolare con
un foglio di carta isolante uno strato dall'altro, allo scopo di
evitare, specie nel secondario ad alta tensione, che spire di
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uno strato vadano in corto con quelle del vicino, perché in
tal caso il trasformatore si scalda fortemente, e gli altri strati
si rovinano dato il calore che si sviluppa in quello in corto,
che & attraversato da una corrente molto intensa rispetto
lo spessore minimo del filo.

Gli avvolgimenti vengono fatti sopra un supporto di car-
tone appositamente sagomato e piegato, in modo da poter
quindi sistemare i lamierini. Vi sono molti modi per effet-
tuare questo lavoro, che dipende dalla forma dei lamierini
e dal loro spessore.

E bene separare I'avvolgimento primario da quello se-
condario con uno schermo metallico, il quale ha lo scopo di
impedire che attraverso la capacita di questi due avvolgi-
menti passino dei disturbi ad alta frequenza. Lo schermo va
collegato a terra.

107. Resistenze nei circuiti radio.

Le resistenze sono largamente usate negli apparecchi
radio.

Anzitutto le possiamo distinguere in fisse, regolabili e se-
mifisse. Le resistenze fisse e le regolabili sono evidenti, le
semifisse sono delle resistenze regolabili solo al collaudo
dell'apparecchio, e che poi rimangono invariate.

Le resistenze regolabili si possono ancora dividere in
reostati e polenziometri. Il reostato serve a regolare |'inten-
sita di corrente che scorre in un circuito,

108. | potenziometri,

| potenziometri servono per regolare la potenza di un
apparecchio variando la tensione applicata agli schermi delle
valvole schermate, quando non sono multi-mu, ed a regolare
la tensione ai catodi quando invece lo sono. Nel primo caso
| loro valore & generalmente di 50.000 ohm, nel secondo di
3.000 ohm.

Servono pure per variare la tonalita dell'audizione, in
questo caso con un condensatore fisso in serie. |l valore del
potenziometro varia con il valore del condensatore, che a sua
volta dipende dalla disposizione nel circuito. Quando & col-
legato alla griglia della valvola finale, il condensatore ha un
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valore basso, che non supera i 2000 cm. ed il potenziometro
un valore elevato, che si aggira intorno ai 0,5 mega. Quando
invece & collegato alla placca, il condensatore & di circa
0,05 mid, ed il potenziometro & di circa 30.000 ohm.

Spesso i potenziometri sono doppi, ossia comandati da un
unico asse, e questo quando uno di essi serve a variare la
tensione dei catodi e l'aliro I'entrata delle oscillazioni in
arrivo. Questo & disposto tra I'antenna e la terra, ed ha un
valore che generalmente & di 10.000 ohm.

Sempre allo scopo di evitare troppi comandi, i moderni
potenziometri che servono a regolare la potenza dell'appa-
recchio, variando la tensione ai
catodi, sono provvisti anche del-
I'inferruttore per la rete, sicche
quando la potenza viene portata
al minimo, staccano anche il con-
tatto alla rete.

Tra le caraleristiche tecniche
dei potenziometri & necessario
osservare se |'asse centrale € iso-
lato o no dalla massa del poten-
ziometro stesso, e quindi dalla
sua presa centrale, perché in al-
cuni casi & necessario che la spaz- gz 183. - Esempio di po-
zola del potenziometro sia iso- tenziometro moderno.
lata dallo « chassis ». Inoltre & ne-
cessario osservare come avviene il contatto tra la spazzola e
la resistenza. | sistemi adottati sono molti, ed in ogni caso
sono migliori quelli nei quali questo contatto avviene o me-
diante un cilindretto rotante o mediante pressione di una
lamina. Altra caratteristica da osservare, sebbene meno im-
portante, & la lunghezza dell'asse. Per gli apparecchi mo-
derni & necessario un asse notevolmente lungo, affinche
possa attraversare anche la parte frontale del mobile, nel
quale dovra essere sistemato lo « chassis ».

La resistenza del potenziometro da usare va anzitutto
stabilita in base all'uso poi in base alla tensione massima
da applicare.

La tensione applicata al potenziometro & di capitale im-
portanza. Non si pud applicare una tensione qualsiasi ad un
potenziometro di cui un capo & a massa (potenziale zero),
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perché da essa dipende |'intensita della corrente che scorrera
attraverso la sua resistenza, quindi il suo riscaldamento e la
durata. Applicando una tensione molto elevata ad un poten-
ziometro di bassa resistenza (esempio: 3000 ohm) la corrente
che vi passa & fanto grande da farlo immediatamente « fu-
mare ». Quindi: fensioni alte possono essere applicate solo a
potenziometri d'alta resistenza, e tensioni basse a potenzio-
metri a bassa resistenza. Nel caso ad esempio del potenzio-
metro necessario per regolare la tensione degli schermi delle
valvole in alta di un dato apparecchio, dato che a questo po-
tenziometro deve essere applicata una tensione di circa 75
volt, & necessario che la sua resistenza sia di 50.000 ohm,
perché in tal modo l'intensitd della corrente & piccola, in-
feriore ai 2 mA. Adoperando per questo uso un potenzio-
metro di 5000 ohm, la corrente che lo attraverserad avra una
intensita dieci volte maggiore, quindi esagerata, con imme-
diato danno del potenziometro.

109. Resistenze fisse.

Le resistenze fisse di alto valore, intorno al megaochm,
sono formate facendo depositare del carbone o del tungsteno
sopra un'asticina di vetro, la quale, nelle resistenze migliori,
si trova chiusa nell'interno di un cilindretto pure di vetro
e dal quale & stata esiratta l'aria. Il vuoto cosi ottenuto
impedisce che il riscaldamento della sostanza resistente ab-
bia a variarne il valore, ed alterarlo definitivamente per la
combinazione con |'ossigeno. Queste resistenze sono prov-
viste di confatti metallici agli estremi, e possono essere fa-
cilmente intercambiate. Inolire hanno il vantaggio di essere
assolutamente prive di induttanza.

Resistenze fisse di valore pil basso, ma adatte per cari-
chi molto piu elevati, sono ottenute mediante la compres-
sione di polvere di carbone unita con materiale consoli-
dante. Ai capi sono semplicemente attorcigliati i fili che ser-
vono per saldarle direttamente ove occorre. Queste resi-
stenze sono molto usate, specialmente negli apparecchi ame-
ricani. Sono coperte da uno strato di colore, che indica an-
che il valore della resistenza.

Resistenze simili sono ottenute anche depositando il ma-
teriale resistente sopra cilindretti vuoti di ceramica, od altro
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materiale simile, poi verniciate e poste al forno con una tem-
peratura intorno ai 1000 gradi.

Molto usate sono anche le resistenze di filo avvolto, in
questo caso si possono distinguere in: resistenze a filo av-
volto direttamente, e resistenze a cordoncino. Le resistenze
avvolte direttamente sono costituite da un supporto di por-
cellana, od altro materiale re-
frattario, sul quale & avvolto
il filo resistente a spire spa-
ziate. L'intera resistenza &
poi verniciata con una spe-
ciale composizione, e quindi
posta al forno a calore rosso.  Fig. 184. - Resistenza con presa
Dopo questo procedimento centrale.
la resistenza appare perfet-
tamente smaltata, con riflessi vitrei, sicché viene chiamata ap-
punto « vitrea ».

Sono delle resistenze ottime, dato che lo smalto preserva
il filo dalle condizioni esterne, e specialmente dall'ossida-
zione durante il funzionamento, per cui queste resistenze
possono scaldarsi molto senza per questo danneggiarsi. Il
filo adoperato & ofttenuto con una lega di nichelio e di

Fig. 185. - Divisore di tensione.

ferro, con basso coefficiente di temperatura, sicche restano
praticamente costanti, anche quando il calore della resistenza
& elevato, come spesso avviene.

Per valori molto bassi, da un ohm a 2000 ohm, si ado-
perano anche delle resistenze a filo direttamente avvolto,
sopra striscie di materiale refrattario.

Le resistenze fatte con cordoncino apposito sono adope-
rate specialmente per valori bassi. Il cordoncino & sempli-
cemente protetto da un tubetto sterlingato, con alle estremita
gli attacchi per la saldatura. Il cordoncino & costituito da
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una calza o da un'anima di seta o simile, intorno al quale &
avvolto il filo resistente. E interessante per il falto che si
trova in commercio con tanti ohm per metro, sicché riesce
comodo, sia perché si pud determinare la resistenza appros-

Fig. 186. - Resistenza flessibile.

simativa in base alla lunghezza, sia perché si puo provare
sperimentalmente quale sia la lunghezza piu adatta, e quindi
la resistenza.

Una resistenza analoga & quella cosidetta « tessuta »,
nella quale il filo resistente stesso fa parte del tessuto, in-
sieme al cotone.

110. Codice internazionale per le resistenze.

Tutte le fabbriche americane produttrici di resistenze
hanno deliberato di adoperare un'unica indicazione per de-
terminare il valore delle resistenze in base al colore. Dato
che un solo colore non bastava, sono state adottate delle

Wb %0\

A B C
Z/ANN |

Fig. 187. - Codice per i colori delle
resistenze.

combinazioni di tre colori. Il colore della resistenza, fig. 187,
complessiva A (prima cifra), il colore di un lato della resi-
stenza B (seconda cifra) ed il colore di un punto centrale,
che pud anche essere una fascetta, senza per questo alte-
rare il significato, C (numero zeri).
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Tab. VI. - VALORE DELLE RESISTENZE FISSE IN BASE
AL COLORE.

0 Nero 5 Verde
1 Bruno 6 Turchino
2 Rosso 7 Azzurro
3 Arancio 8 Grigio
4 Giallo 9 Bianco
Esempi:
A B Cc
250 ohm Rosso Verde Bruno
1000 ohm Bruno Nero Rosso
3500 ohm Arancio Verde Rosso
10000 ohm Bruno Nero Arancio
12000 ohm Bruno Rosso Arancio
25000 ohm Rosso Verde Arancio
250000 ohm Rosso Verde Giallo
1500000 ohm Bruno Verde Verde

Nel capitolo tabelle si trovano i prontuari relativi al va-
lore in ohm della resistenza rispetto il colore e viceversa.

111. Calcolo delle resistenze catodiche.

Le resistenze catodiche, che servono a fornire la ten-
sione negativa di griglia alle valvole, rendendo positivi i ca-
todi, si calcolano tenendo conto della corrente di placca
e della tensione richiesta, con la solita legge di Ohm:

Tensione (in volt)
Resistenza (in ohm) = > 1000
Corrente di placca (in mA)

Questo per quanto riguarda gli ohm, per i watt invece
la formula diventa:

Dissipazione:
Corrente placca (in mA)
(in watt) = X Tensione (volt).
1000

Con un valore della resistenza troppo basso si diminuisce
la tensione di griglia, quindi I'amplificazione della valvola,
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con conseguente rettificazione dei segnali e distorsione. Con
un valore troppo alto aumentando la tensione di griglia av-
viene la stessa cosa, dalo che troppo ci si avvicina al gi-
nocchio superiore della valvola. E necessario quindi che la
resistenza cafodica sia bene appropriata, ed in ogni caso
tenendo conio del funzionamento della valvola, della ten-
sione anodica applicata, dalla corrente di placca, ecc. Quindi
un dato valore della resistenza catodica non deve essere
considerato fisso e quindi invariabile, ma pud essere va-
riato, entro limiti ristretti, in modo da adattarlo al funziona-
mento della valvola nelle condizioni di lavoro.

Cosi, applicando ad una valvola di potenza finale 300
volt, una data valvola richiede 65 volt negativi, ed in tali
condizioni la corrente di placca &€ di 40 mA. La stessa val-
vola con 200 volt sulla placca, richiede 40 volt sulla gri-
glia, con una corrente di placca di 34 mA. Quindi per la
stessa valvola occorrono due diverse resistenze catodiche,
per le due diverse tensioni.

Inoltre, quando si tratta di valvola in alta frequenza, pud
giovare al funzionamento dell'amplificatore ad alta, variare la
resistenza catodica intorno al valore prescritfo, per poter
adattare il funzionamento dell'intero amplificatore alle circo-
stanze speciali dell'apparecchio.

Per quanto riguarda invece i watt che devono essere dis-
sipati dalla resistenza essi hanno scarsa importanza per le
valvole che funzionano in alta frequenza perché esse sono
attraversate da correnti molto deboli, che raramente sor-
passano gli 8 milliampere, e sempre la tensione richiesta &
molto bassa. Queste resistenze non si scaldano quindi mai,
per quanto piccole possano essere, anche in considerazione
della loro bassa resistenza. Resistenze di un quarto di watt
sono in questo caso pit che sufficienti, dato che la dissipa-
zione & quasi sempre inferiore al decimo di watt.

La cosa cambia alquanto di aspetto per le valvole fun-
zionanti in bassa frequenza, e specialmente per le finali di
potenza. In questo caso i watt che possono essere assor-
biti dalla resistenza vanno calcolati con molta cura, onde
evitare un eccessivo riscaldamento, dannoso per la durata
della resistenza stessa, non solo, ma quando questa & molto
grande, anche per i condensatori di blocco che possono
trovarsi nelle vicinanze.
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Per le valvole finali in controfase si adopera una sola re-
sistenza, dividendo per meta il valore prescritto.

Anche quando le valvole sono disposte in parallelo &
sempre necessario tener conto che attraverso la resistenza
passa una corrente doppia, e quindi che la resistenza deve
essere minore, mentre deve essere corrispondentemente
maggiore il carico che la resistenza stessa pud sopportare.

Ed ora, alcuni esempi pratici chiariranno meglio quanto
esposto. La fig. 188 indica una valvola amplificalrice in alta

el

Fig. 188. - Come si ottiene la tensione negativa di griglia
quando la valvola & a riscaldamento indiretto.

frequenza con la relativa resistenza catodica della quale non
conosciamo il valore. Calcoliamo con la formula nota questa
resistenza. Anzitulo perd bisogna specificare di che val-
vola si tratta, percid supponiamo che si tratti di una valvola
che con 90 volt di placca richieda é volt negativi di griglia,
e che in tali condizioni assorba 3 mA.

Abbiamo:
6
R = —— < 1000 = 2000 ohm.
3
Quindi, collegando il catodo della suddetta valvola

con la massa atfraverso una resistenza di 2000 ohm, il ca-
todo avra in fal modo una tensione positiva di 6 volt, rispetto
la massa. Questa tensione & presente solo quando la valvola
e in funzione, perché allora, dato il suo assorbimento, essa
funziona come una resistenza disposta tra la tensione di
placca e la massa, e di un valore tale da permettere il pas-
saggio di 3 mA. La nuova resistenza che noi abbiamo ag-
giunto (2000 ohm) ci permette di ollenere una presa a 6
volt positivi,
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112, Trasformatori di media frequenza.

| trasformatori m.f. si compongono di due circuiti oscil-
lanti accoppiati, accordati su una frequenza che & di 175 kc.
per i ricevitori a onde medie, menire & da 370 a 650 kc. per
i ricevitori pluri-onda.

Gli avvolgimenti dei due circuiti sono generalmente a
nido d'api, con filo multiplo, in media a 30 capi smaltati, e

Fig. 189, - Trasformatore di m. f. dal quale
e stato tolto lo schermo.

con doppio rivestimento di seta. Questo per ottenere la mi-
nore capacita distribuita e la minore resistenza ohmica. Que-
sta resistenza e in media di 50 ohm alla frequenza di 460 kc.
L'induttanza dei due avvolgimenti & da 1,1 millihenry a 1,5
millihenry. Sono entrambi impregnati per evitare |'assorbi-
mento dell'umidita atmosferica. Vengono collocati sopra un
supporto isolante che per i trasformatori pili scadenti & legno
paraffinato e per i migliori & isolante speciale, quale il tro-
litul frasparente. [l rendimento & fortemente maggiore in que-
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st'ultimo caso. Lo spessore del supporto &, in media, di
10 mm. Generalmente i trasformatori hanno il seguente rap-
porto: 175 ke = rapporto 1 :1,1; 460 kc = rapporto 1 :1,2.

Ciascun avvolgimento & provvisto di un compensatore,
ossia di un condensatore semifisso, la cui capacita massima
va da 75 ai 300 cm. Pud essere con dieletirico solido, mica,
oppure ad aria. Nel primo caso la variazione di capacita si ot-
tiene con la compressione delle piastrine elastiche, nel se-
condo variando la posizione delle lamine mobili rispetto le
fisse. | compensatori ad aria sono di gran lunga migliori.
Quelli a compressione non assicurano la inalterabilita della
taratura, cid che invece avviene con l'uso dei compensatori
ad aria.

Fig. 190. - Uso del doppio trasformatore di m. f.

| trasformatori m.f. sono generalmente schermati. Lo
schermaggio richiesto deve essere tanto migliore quanto pit
grande e |'efficienza del ricevitore. Trasformatori non scher-
mati si possono trovare solo nei ricevitori cc/ca. di dimen-
sioni molto ridotte.

La fig. 190 illustra un caso speciale di doppio frasforma-
tore m. f. Il secondario del primo trasformatore & accoppiato
al primario del secondo mediante un condensatore di
4000 cm. Questo doppio trasformatore ha lo scopo di otte-
nere un piu elevato effetto di filtro di banda, in modo da
assicurare un minor taglio delle frequenze acustiche. E usato
nel ricevitore Superla Jupiter.

113. Trasformatori m. f. a bobine magnetiche.

Un caso particolare dei trasformatori m.f. & quello de-
terminato dall'uso di bobine magnetiche, ossia di trasforma-
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tori i cui avvolgimenti sono sistemati sopra nuclei di mate-
riale magnetico speciale detto ferrocart. Questo nuovo mate-
riale magnetico & composto di particelle estremamente pic-
cole di ferro, isolate con vernice e contenute entro collanti
speciali. Questa materia & distesa su nastri di carta. In tal
modo si ottengono dei lamierini di ferrocart o nuclei varia-
mente sagomati dello stesso materiale.

L'uso delle bobine magnetiche per la m.f. & consigliato
dal fatto che esse hanno dimensioni notevolmente minori
delle solite ad aria, e possiedono un campo pil piccolo di
dispersione per cui & possibile usare schemi assai vicini al-

orropo
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Fig. 191. - Uso dei trasformatori di m. f. con nucleo magnetico.
( Phonola serie « Ferrosite »).

I'avvolgimento, e quindi di dimensioni piu ridotte. Il mate-
riale magnetico olire a costituire il supporto delle bobine in
modo da formarne il nucleo, le racchiude anche esternamente
da tutti i lati. In tal modo l'induttanza delle bobine & fa-
cilmente regolabile: basta a tale scopo variare la distanza
del coperchio del trasformatore, esso pure di ferrocart, e che
rappresenta il giogo. Tra il giogo e il nucleo si trova uno spes-
sore di gomma. Basta regolare una vite centrale di oftone
per far salire o scendere il giogo rispetto al nucleo e in fal
modo variare |'indutfanza delle bobine. Per questa ragione
i trasformatori m.f. con bobine magnetiche non possiedono
compensatori, ma soltanto condensatori fissi dato che la
messa a punto pud essere fatta variando la posizione del
giogo.

Avviene perd che essendo |'induttanza di una bobina ma-
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gnetica dipendente dalla corrente continua che la attraversa,
ne risulta che con il variare di questa corrente varia anche
I'induttanza. Basta sostituire la valvola con la quale & stata
messa a punto la bobina perché essa non sia piu accordata

Fig. 191 bis. - Esempio di moderno trasformatore
di m. f. (S.8.R.) con nucleo d'aria, su supporto di
Ipertrolitul.

alla stessa frequenza. Cid si pud evitare ritoccando la posi-
zione del giogo, ossia provvedendo ad una nuova taratura,
quando occorre sostituire la valvola. Questo va fatto per la
bobina primaria senza toccare quella secondaria. Le due
bobine sono accoppiate elettrostaticamente, come indica la
figura 191.
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CAPITOLO OTTAVO

| DIFFUSORI DINAMICI

114. La riproduzione elettrica della voce e dei suoni.

| dispositivi adoperati dalla radiotecnica per otfenere
la riproduzione dei suoni e della voce sono comuni con la
telefonia, con la cinematografia e con la fonografia. Di que-
ste, la cinematografia & la maggiore interessata, e infatti
il film sonoro & stato realizzato solo dopo che la radiotec-
nica trovd modo di ottenere delle potenti e nitide riprodu-
zioni radiofoniche. Per quanto riguarda la fonografia essa
& divenuta la sorella minore della radiotecnica, adottando
i suoi procedimenti sia per l'incisione sia per la riproduzione
dei dischi.

Questa parte della radiotecnica che si occupa della ri-
produzione sonora € una delle piu interessanti e piu al-
traenti.

Si tratta infatti di fradurre la corrente a frequenza acu-
stica fornita dalla valvola finale di potenza, in energia so-
nora. Si tratta, in altri termini, di riprodurre voci e suoni dopo
le molteplici metamorfosi subite dall'istante nel quale sono
state raccolte dal microfono. Conviene dire subito che que-
sta traduzione non viene effettuata nel migliore dei modi e
che il congegno che serve a tale trasformazione, ossia il dif-
fusore dinamico, & la parte meno perfetta dell'intero appa-
recchio ricevente. Dall'inizio della radio ad oggi molti pro-
gressi sono stali falti ma ancora molti restano da fare, es-
sendo evidente che la riproduzione sonora &, in ultima ana-
lisi, la sola cosa che conti in un radio-ricevitore,

Nei primi tempi si usavano degli altoparlanti eletiroma-
gnetici, provvisti di tfromba, e nei quali una membrana metal-
lica veniva fatta vibrare dalla corrente acustica; questa vi-
brazione veniva comunicata all'aria contenuta nella tromba
e si propagava poi all'esterno. Gli altoparlanti a tromba
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hanno ceduto il posto ai diffusori magnetici, sprovvisti di
tromba e muniti invece di un cono, il cui centro era fissato
ad un ago che poi era a sua volta fissato alla membrana vi-
brante. | diffusori magnetici ebbero svariate forme e dimen-
sioni. Si trovano ancora in uso nei piccoli ricevitori per la
sola locale, ma anche da questi sembrano ormai destinati a
scomparire. Oggi il riproduttore sonoro universalmente usato
é il diffusore dinamico.

Menire nei sistemi antichi la bobina attraversata dalla
corrente acustica che occorreva tradurre in suono, rimaneva
immobile menire invece vibrava innanzi ad essa la membrana
di ferro, nei diffusori dinamici & questa stessa bobina che si
muove e in tal modo mette in movimento il cono che & di-
reftamente collegato ad essa. Si tratta di una bobina legge-
rissima che si sposta in un intenso campo magnetico creato
appositamente da un elettromagnete. Per questa ragione
questi diffusori vengono detti elettrodinamici, o, pit sempli-
cemente, dinamici. Quando si parla di altoparlanti dinamici
s'infendono i riproduttori sonori usati nelle sale cinemato-
grafiche, e provvisti di tromba acustica. Il funzionamento &
perd identico, salvo le dimensioni maggiori.

115. Diffusori dinamici.

Nei diffusori dinamici 'avvolgimento al quale giunge la
corrente modulata si muove insieme al cono. Si chiama « bo-
bina mobile » ed & sistemata in un campo magnetico anu-
lare tra due poli concentrici. E collegata direftamente al cono,
formato di carta speciale, oppure ad una membrana non
magnetica quando & usata la tromba. |l campo magnetico
pud essere prodotfo sia da un elettromagnete, sia da un ma-
gnete permanente, nel primo caso |'avvolgimento induttore
vien detto «avvolgimento di campo» o semplicemente
« campo »,

La fig. 192 indica il principio di funzionamento di un
diffusore dinamico ad eccitazione separata. Alla sommita del
cono & sistemato un supporto cilindrico intorno al quale & di-
sposta la « bobina mobile ». E molto leggera e formata da
sottilissime spire, qualche volta da una spira sola. Il cono &
tenuto in posizione normale da alcune leggere molle non
metalliche. La bobina e con essa il cono si possono spostare
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nello spazio anulare compreso tra i due poli dell'elettroma-
gnete, sicché la bobina mobile & investita dal maggior nu-
mero possibile di linee di forza. La distanza tra la bobina
ed i poli & minima, allo scopo di permettere la massima con-
centrazione del cam-
po, perd & necessario
che essa non tocchi
uno dei poli, ossia che
sia perfettamente cen-
trata, per evitare di-
storsioni dovute allo
sfregamento, olire al
fatto che in tal modo
si determina lo scro-
stamento dello smalto
che ricopre le spire
della bobina, metten-
dole in corto.

Alla bobina mo-
bile giunge la corren-
te telefonica dall'ap-
parecchio o dall'am-
plificatore. La sua in-
tensita varia continuamente e forza la bobina a spostarsi as-
sialmente rispetto i poli del campo, cosi vibra, ed il mo-
vimento & sempre proporzionale alle variazioni d'intensita

CAMPO DiNAMICO

BOBINA MOBILE

U

Fig. 192. - Esempio di diffusore dinamico.

CORRENTE

Fig. 193. - Azione dinamica delle linee di forza magnetica.

della corrente, in ogni istante. Dato che durante questo
movimento, la bobina mobile non & costretta a toccare al-
cuna parte fissa, come avviene invece negli altri sistemi di
riproduzione sonora, & possibile oftenere fedelmente anche
le note pit basse, e questo & uno dei massimi vantaggi del
diffusore dinamico.

236



I DI FFUS ORI DI N A M I C

La fig. 194 illustra un diffusore dinamico commerciale. ||
cono é fissato ad un orlo molto elastico che si trova siste-
mato all'estremitd del porta cono a). Il cono b) sostiene la
bobina mobile c) la quale fa capo, mediante due connessioni
flessibili, ai morsetti isolati fissati sul porta cono d) e d') e che
servono per collegare
il dinamico all'appa-
recchio. La bobina mo-
bile ¢) pud vibrare in
uno  spazio minimo
compreso tra i due po-
li dell'elettromagnete.
Quello centrale f) & di -
forma cilindrica. L'al- i
tro g) & a forma di di- po 11201 -
sco ed & collegato alla =
custodia esterna dell’e-
lettromagnete h). In-
torno al polo centrale
é disposto I'avvolgi-
mento di campo i) che
viene percorso dalla
corrente di eccitazio-
ne, corrente che deve
essere continua, o ret-
tificata. Consiste di un
numero elevato di spi-
re, bene isolate, e per-
mette la produzione di
un intenso campo ma- Fig. 194, - Dinamico Siemens visto in
gnetico tra i poli f) g). sezione.

Nel disegno la distanza
tra di essi & stata esagerata allo scopo di poter meglio met-
tere in evidenza la bobina mobile.

Essendo necessario che la bobina mobile sia sempre
perfettamente centrata nella camera d'aria, il polo cenfrale
e mantenuto fisso rispetto |'altro polo, mediante I'anello
guida k) per di pid, la bobina mobile & provvista di un di-
spositivo elastico a gambe di ragno e) che viene regolato
allo scopo di tenere perfettamente in centro la bobina stessa.
E necessario che il cono sia di natura tale da non subire alte-

—
Attacco per leccitazione
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razioni causa le variazioni dell'umidita atmosferica, e che
possono spostare la bobina mobile.

Il diffusore dinamico non va mai usato solo, ma sempre
unitfo ad uno schermo acustico, generalmente di legno o di
altro materiale non vibrante, allo scopo di impedire la neu-
tralizzazione delle onde sonore, specialmente di frequenza
pit bassa. Usato senza questo schermo non permette la ri-
produzione fedele di tutte le note.

116. Il cono diffusore.

Nei diffusori dinamici il cono ha grandissima imporfanza.
Lo si oftiene con un procedimento difficile che consiste nel-
I'insufflare su una forma adatta, della polpa di carta commista
con peli d'animale, per esempio coniglio insieme ad ingre-
dienti leganti, come le cellulose. Viene poi essicato. Il mate-
riale adoperato per la costruzione del cono ha capitale im-
porfanza tanto & vero che occorre una notfevole specializza-
zione, per cui gran parte dei coni viene importata dall’Ame-
rica. Le caratteristiche principali di un cono sono: minima
proprieta risonante e massima resistenza molecolare; questo
perché sia possibile ottenere la riproduzione uniforme di tutte
le frequenze e per impedire le vibrazioni parassite.

Anche il diametro del cono ha notevole importanza sulla
riproduzione sonora; in linea di massima i diffusori a cono
piccolo sono pili adatti per la riproduzione delle frequenze
alte, mentre solo i dinamici a cono grande permettono la
riproduzione di una estesa gamma di frequenze, nelle quali
sono comprese anche le pil basse.

Il cono deve inoltre essere perfettamente centrato, ossia
spostarsi con perfetta simmetria. Non deve essere giuntato,
ossia ottenuto con carta piegata e incollata, ma tutto d'un
pezzo, compreso |'orlo superiore, con una o piu scanalature,
e fissato al supporto. Infine & necessario che le sospensioni
che mantengono in posizione il cono siano assai elastiche in
modo da permettere al cono stesso di vibrare liberamente.

117. L'avvolgimento di campo.

La forza che determina il movimento della bobina mo-
bile & proporzionale all'intensita della corrente circolante
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nella stessa, alla lunghezza del filo che la forma, ed alla in-
tensita del campo magnetico nel quale si muove. La bobina
mobile & vicina ai poli quanto pil & possibile, allo scopo
di ottenere il massimo concentramento delle linee di forza,
e quindi la massima intensita del campo magnetico nel quale
essa & sospesa. Questa concentrazione non & perd possibile
olire un certo limite, per difficolta pratiche evidenti, quindi
& necessario che I'avvolgimento di campo sia formato da un
grande numero di spire, in modo da determinare la massima
intensitd del campo magnetico.

Fig. 195. - Come si adopera il campo dinamico quale impedenza di
livellamento.

Consiste infalti di molte spire di filo di rame smaltato,
ed il cui diametro dipende dalla resistenza totale dell’avvol-
gimento, ossia dall'intensitd della corrente di eccitazione.

Questa corrente pud essere ottenuta dalla corrente con-
tinua della rete, o mediante il raddrizzamento della corrente
alternata. Il secondo sistema ha anche il vantaggio di poter
eliminare una parte dell'alimentatore negli apparecchi, ossia
I'impedenza livellatrice, perfettamente sostituibile dall'avvol-
gimento di campo. La fig. 195 indica come viene collegato
un dinamico in modo che il suo campo funzioni anche da
impedenza livellatrice. La fig. 196 mostra come pud essere
alimentato il campo di un dinamico quando & usata la 25Z 5
(vedere anche Radiomarelli « Alauda »).

L'assorbimento dipende dalla resistenza del campo stesso,
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quindi i dinamici, anche se di uno stesso tipo, vengono messi
in commercio con differenti resistenze di campo, in modo
da poter essere adatti ai varii tipi di apparecchi, e provocare
una caduta pil o meno rilevante, secondo la tensione e la
corrente disponibili.

La corrente della rete pud essere anche appositamente
raddrizzata per eccitare il dinamico, in tal caso si fratta
generalmente di raddrizzatori ad ossido, ed il dinamico vien
defto ad « eccitazione indipendente ».

&
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Fig. 196. - Alimentazione del campo di un dinamico con la 252Z5.

La resistenza pil adoperata & quella di 1800 ohm, che
provoca una caduta di 108 volt con una corrente di 60 mA.
Quando si adoperano due valvole di potenza in controfase,
e se le stesse sono sistemate dopo il campo del dinamico,
occorre che la caduta sia minima, allo scopo di poter appli-
care alle placche delle valvole una tensione sufficientemente
alta, inolire attraversa I'avvolgimento del dinamico una cor-
rente di intensitad di circa 100 mA, almeno. In questo caso
la resistenza deve essere minore, sono sufficienti 900 ohm,
che determinano una caduta di 90 volt. Se invece le due
valvole finali sono sistemate prima del campo, quando &
usata anche una impedenza livellatrice adatta, una rilevante
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caduta di fensione diventa necessaria, mentre l'intensita &
ridotta a 40 mA o meno, per |'assorbimento delle valvole fi-
nali. In questo caso & utile I'uso di avvolgimenti ad alta re-
sistenza, sino a 5000 ohm.

118. Il trasformatore d'entrata per dinamici.

La bobina mobile pud essere a bassa o ad alta resistenza.
Nel primo caso, che & il pit diffuso, occorre un trasforma-
tore d'entrata, che adatti la resistenza della bobina mo-
bile a quella della valvola finale, nel secondo invece il tra-
sformatore non & necessario perché la resistenza della bobina
mobile & in media di 2000 ohm. Dinamici di questo tipo sono
stati usati alcuni anni or sono, appunto per I'assenza del tra-
sformatore, ma sono stati in seguito sostituiti da quelli a
bassa resistenza, che permettono |'uso di una bobina mobile
piu leggera.

| moderni dinamici hanno la bobina mobile formata da
un centinaio di spire al massimo. Uno dei piu diffusi ne ha
92, ma un altro pure molto diffuso possiede una spira sola,
formata da un anello di rame.

L'induttanza delle bobine mobili di poche spire & pic-
cola, cosi la loro impedenza che varia poco con la fre-
quenza, tanto da poter essere considerata come una semplice
resistenza. La resistenza delle due accennate bobine mo-
bili & rispettivamente di 4,3 ohm, e di 0,001 ohm.

Affinché dalla valvola finale possa venir trasferita la mas-
sima energia indistorta, & necessario che la resistenza di
carico, in questo caso quella della bobina mobile, sia al-
meno il doppio di quella interna della valvola. Ora, la re-
sistenza interna media di una valvola finale & di circa 1000
ohm, quindi quella della bobina mobile dovrebbe essere
di 2000 ohm. Percio tra la bobina mobile e la valvola viene
sistemato un trasformatore d'entrata (o di uscita se lo si
considera appartenente all'apparecchio) e che si frova, nella
maggioranza dei casi, sopra il porta-cono mefallico del
dinamico.

Il primario del trasformatore offre la resistenza richiesta,
mentre il secondario si adatta a quella della bobina mobile,
come conseguenza il primario ha un numero di spire molto
superiore a quello del secondario, rapporto che varia con la
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resistenza della bobina mobile e della valvola impiegata.
Quindi, scegliendo un diffusore dinamico occorre tener conto
dei due fattori: la resistenza del campo, (che deve adattarsi
alla intensitd della corrente disponibile ed alla caduta di
tensione massima desiderabile), ed il rapporto del frasfor-
matore d'entrata che deve essere adatto alla valvola finale
con la quale deve essere usato.

Occorre tener confo che la impedenza di un avvolgi-
mento, varia con il quadrato del numero delle spire, quindi
il rapporto del trasformatore & dato dalla radice quadrata
del rapporto della resistenza del secondario rispetto quella
del primario.

Ecco un esempio: un noto dinamico ha la bobina mo-
bile formata da 42 spire, con resistenza di 1,6 ohm. Il tra-
sformatore d'entrata per la 47 ha 3400 spire per il pri-
mario e 53 spire per il secondario.

119. Schermo acustico.

Affinché il diffusore dinamico permetta una riproduzione
per quanto possibile fedele, occorre sia provvisto di uno
schermo acustico (baffle) adatto, e questo perché per le

B note pit basse le onde so-
nore prodofte ai due lati
del cono tendono a neu-
tralizzarsi,

La corrente fonica puo
essere considerata una cor-
rente alternata, quindi si-
mile alla curva indicata
(HA, L1112, dalla fig. 197. Consideria-
mo il movimento del cono
rispetto un'alternanza com-
pleta. La corrente da zero
aumenta gradatamente, si-

Fig. 197. - Onda sonora. no a raggiungere in B il

valore massimo, e durante
tutto questo tempo il cono si & spostato secondo la freccia A
della fig. 198. L'aria davanti al cono & stata quindi compressa,
mentre quella dietro il cono ha subito una rarefazione uguale
in valore alla compressione. E evidente che questi due
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spostamenti d'aria tendono ad equilibrarsi, specialmente alle
frequenze piu basse, quando il cono non & provvisto di
adatto schermo acustico, che separi le due masse d'aria.
Nel tratto B-C della corrente, il cono si muove secondo la
freccia B e la decompressione s'inizia per portare |'aria nelle
condizioni iniziali alla fine del movimento.

Se la corrente che percorre la bobina mobile ha la fre-
quenza di 150 cicli, il
cono segue la freccia A poo cenrnace
150 volte e la freccia B
pure 150 volte.

Nel tratto B-D della
curva il cono si muove
sempre nella direzione
della freccia B, e l'aria
davanti il cono subisce
nel primo tratto B-C una
decompressione che la
porta alla pressione nor-

BOBiRA  mOBILE

[ D
Nl
AT

M

male, quindi nel tratto CAMPO DINAMICO  POLOCATERAL?
successivo C-D una rare- DiaTaATnA
fazione, mentre avviene

la compressione dell’aria  Fig. 188. - Movimento del cono ri-
che i trova. al laio op- spetto I'onda sonora.

posto.

L'aria si propaga nello spazio con la velocita di 345 me-
tri al secondo. Per calcolare il percorso del suono ad ogni vi-
brazione, basta dividere il numero delle stesse, ossia quello
della frequenza, per la velocitd di propagazione. Nel caso
della frequenza di 100 cicli, l'aria subisce degli sposta-
menti che si propagano di 3,45 metri. Perd ogni sposta-
mento del cono dalla sua posizione normale avviene in un
quarto di tempo, quattro spostamenti per ogni ciclo, 400
spostamenti per la frequenza di 100 cicli, quindi affinche
le onde sonore prodotte alla frequenza di 100 cicli, non si
neutralizzino & necessario uno schermo di metri 3,45 :4.
Per frequenze pilu basse occorre uno schermo considerevol-
mente maggiore, per la frequenza di 30 cicli, che possiamo
definire la pit bassa, occorre uno schermo di 2,85 metri,
quindi quasi 3 metri, per oftenere la riproduzione di queste
note. Questa misura indica la lunghezza totale dello schermo,
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non fale lunghezza da ogni lato del cono, perche in fal caso
& necessaria un'intera parete. Questo perché lo schermo va
misurato da un lato del cono all'altro lato, come in fig. 199
la lunghezza dello schermo non & data da A, ma da B. Nel
caso che il dinamico venga sistemato in una cassetta nell'in-
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Fig. 199. - Come si misura lo schermo acustico.

terno di un mobile va sempre considerata la misura da un
lato all'altro del cono o meglio, da un centro del cono al-
I'altro, quindi A piu B piu C piu D.

120. Dinamici e magnete permanente.

Quando non & possibile oftenere l'intensa corrente di
eccitazione necessaria per i diffusori elettrodinamici, per ap-
parecchi installati su automobili, motoscafi e per apparecchi
funzionanti con batterie, si prestano molto bene i dinamici a
magnete permanente.

Il magnete permanente & illustrato dalla fig. 200. E co-
stituito da quattro braccia collegate da una croce con un
foro centrale, nel quale & sistemato il polo cilindrico. La
croce rappresenta il polo positivo, l'altro & il negativo. Tra
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i due poli il campo magnetico & molto intenso ed il flusso
& pressoché radiale nella camera d'aria. E formato di ac-
ciaio al cobalto.

La bobina mobile ed il cono sono simili a quelli impie-

[ -

Fig. 200. - Diffusore dinamico a magnete permanente.

gati nei dinamici ad eletfromagnete. E sempre necessario il
trasformatore d'entrata meno nei casi della bobina mobile
ad alta resistenza.

121. Altoparlanti dinamici giganti.

Per audizioni che devono essere ascoltate da folle, o
per teatri, si adoperano dei dinamici speciali, forniti di
tromba, nei quali la bobina mo-
bile anzicheé essere collegata
ad un cono vibrante lo & ad una
membrana, fig. 201, che serve
a mettere in moto la massa di
aria contenuta nella tromba.

In questi dinamici, detti al-
toparlanti, I'avvolgimento di
campo & attraversato da una
corrente di elevata intensita,
che fornisce un potente campo
magnetico, nel quale si muove
una bobina mobile di diametro Fig. 201. - Base di diffusore
maggiore del normale. dinamico gigante.

T e
LT

245



c A P I T O L O o T T A V O

L'uso della tromba al posto del cono permette uno spo-
stamento d'aria maggiore e nello stesso tempo consente la
riproduzione migliore delle differenti frequenze. Essa serve
per « caricare » la membrana vibrante, che senza la tromba,
spostandosi liberamente nell'aria, funziona a vuoto. La quan-
tita di suono prodotta nei due casi & la stessa, ma quando
manca la tromba, la grande maggioranza del suono stesso
non si propaga, ma si neutralizza nella immediata vicinanza
della membrana. Con la tromba invece, sulla membrana vi-
brante aderisce una colonna d'aria della forma e lunghezza
determinate dalla curva della tromba, che la membrana deve
mettere in moto. Il suono prodotto non pué neutralizzarsi e
deve propagarsi dalla apertura della tromba. L'aria conte-
nuta nella tromba fa parte quindi del riproduttore sonoro, ed
entra in vibrazione seguendo la membrana, come il cono nel
caso precedente.

Dalla forma della tromba dipende buona parte della
qualitd della riproduzione, percid molti tipi di trombe sono
stati provati. Uno dei migliori & il tipo esponenziale, nel quale
I'apertura aumenta del doppio della distanza. Per tutti i tipi
esiste una frequenza di taglio, ossia la pil bassa che puo
essere riprodotfa, e che dipende dal grado di apertura. Pil
lentamente avviene |'apertura piu bassa & la frequenza che
la tfromba pud riprodurre.

La lunghezza della tromba non pud essere eccessiva-
mente aumentata, perche interviene la risonanza. Per evi-
tarla, I'apertura della tromba deve essere sufficientemente
ampia, allo scopo di permeitere la facile propagazione
del suono verso l|'esterno. Qualsiasi ostacolo mette in vi-
brazione la tromba. E stato notato a tale proposito che se
I'apertura della tromba & di circa un quarto della lunghezza
sonora corrispondente alla pil bassa frequenza riprodotta,
la risonanza & pressoché trascurabile.

Circa I'apertura della tromba dalla parte del dinamico
se & troppo stretta, la membrana che agisce come un pi-
stone, non pud comunicare il movimento a tutta la massa
d'aria per mezzo della piccola quantita d'aria che ad essa
aderisce, se & troppo larga la membrana non risulta suffi-
cientemente caricata. Comunque & meglio che |'apertura ini-
ziale della tromba sia piuttosto larga, allo scopo di per-
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mettere un lento ampliamento, e quindi la riproduzione delle
note piu basse.

Anche il materiale del quale la fromba & fatta ha im-
portanza. Da esso dipende buona parte della risonanza, che
pud distruggere tutte le altre qualita della tromba. E neces-
sario che la risonanza del materiale sia molto bassa, e che
non interferisca con quella del suono riprodotto. La sua
natura varia coi costruttori. Alcune trombe sono fatte di le-
gno specialmente trattato, altre di composizioni varie di

Fig. 202. - Tromba ortofonica per diffusore
dinamico.

cotone e di carta. In ogni caso la superficie interna della
tromba deve essere perfettamente liscia.

Nelle trombe « ortofoniche », fig. 202, la colonna d'aria
& divisa in due parti, adiacenti, e che hanno in comune la
apertura della fromba. Sono specialmente in uso nei teatri.

122. Diffusori elettrostatici.

| diffusori elettrostatici sono stati inventati in Germania
da Hans Vogl, da diversi anni, e recentemente perfezionati.
Si basano sul principio dell'azione elettrostatica di attrazione
e repulsione di due corpi caricati. Se due armature di un
condensatore sono caricate in senso opposto si attraggono,
se sono caricale con lo stesso segno si respingono. La forza
di attrazione o di repulsione & proporzionale al quadrato
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della tensione applicata ed inversamente proporzionale al
quadrato della distanza. Per ottenere la massima forza tra
le due armature & quindi necessario applicare ad esse una
tensione elevata, e nello stesso tempo ridurre al minimo il
dielettrico. Perd se una fensione alternata & applicata alle
due piastre esse vengono sollecitate a muoversi nei due
sensi per ogni alternanza, ossia con una frequenza doppia
di quella applicata. La corrente telefonica & una corrente al-
ternata, ed applicando ad un simile dispostivo una frequenza
di 500 cicli-secondo si ot-
tiene una riproduzione so-
nora a 1000 cicli-secon-
do. E evidente la distor-
sione.

Un condensatore elet-
trostatico e costituito da
una armatura molto pe-
sante separata da un'ar-
matura leggera fig. 203.
Soltanto quest'ultima puo
muoversi, e rappresenta
la parte vibrante del si-
stema. Tra le due arma-
ture, e precisamente su
quella fissa viene dispo-
sto il dieletirico, rappre-
sentato da un film iso-
Fig. 203. - Principio di funziona- lante, di spessore minimo.
mento del diffusore elettrostatico. Una tensione elevaia vie-

ne quindi applicata, oc-
corrono da 500 a 600 volt, continua e senza apprezzabile as-
sorbimento di corrente. Una notevole forza di atfrazione si
stabilisce in tal modo tra le due piastre. Ora, se a questa
tensione (polarizzante) viene applicata una debole tensione
allernata, essa varia la forza di attrazione, secondo I'aumento
o la diminuzione provocata sulla tensione applicata. La forza
di attrazione diventa pil o meno intensa, quindi la membrana
vibrante & sollecitata a muoversi seguendo la frequenza della
tensione alternata. L'effetto della doppia frequenza & in fal
modo alquanto ridotto.

L'armatura pesante & formata di alluminio ed & provvi-
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sta di numerosi fori dai quali I'aria pud espandersi. Il die-
lettrico & formato da un isolante speciale « Kylite » disposto
in uno strato sottilissimo sopra |'armatura fissa, ed in uno
ancora piu sottile su quella mobile. La tensione di rottura &
di circa 2000 volt.

Circa il'modo di collegare un diffusore eletirostatico ad
un apparecchio radio o ad un amplificatore, & necessario
tener presente che a 1000 cicli la impedenza & di 50.000
ohm. Se l'accoppiamento avviene a mezzo di trasformatore
occorre percido un rapporfo ascendente.

Nei diffusori elettrostatici di tipo pil recente le armature
fisse sono due, sempre di alluminio, perforato ed alla stessa
carica, mentre la lamina vibrante si trova sistemata tra di
essi, con una carica confraria. La tensione alternata non viene
pit applicata ad essa, ma alle due armature, atiraverso un
trasformatore, in tal modo & evitato il principale difetto:
quello della doppia-frequenza. Il funzionamento & evidente:
in condizioni di riposo la lamina centrale & sollecitata da
due forze eguali e contrarie quindi rimane ferma, ma non
appena una tensione alternata viene applicata, da una parte
la forza diminuisce e dall'alira aumenta, quindi necessaria-
mente la lamina si muove verso questo senso, ed in senso
contrario non appena l'alternanza si inverte.
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CONTROLLI MANUALI E AUTOMATICI

123. Il controllo di volume sonoro.

Il controllo di volume sonoro, detto anche regolatore d'in-
tensitd sonora o regolatore di volume, & un dispositivo che
serve a variare la potenza della riproduzione acustica dei ri-
cevitori, in modo da adattarla all'ambiente o alle audizioni.
E un controllo manuale, ossia si agisce su di esso mediante
una manopola esterna e va regolato praticamente su ogni
stazione. f?presente in tutti i ricevitori, eccezione fatta solo
per quelli a cristallo. E costituito da una resistenza variabile.
Il valore di questa resistenza e il modo secondo il quale &
inserifa nel circuito dipende esclusivamente dal tipo di ap-
parecchio e dalle valvole adoperate. Quando non erano in
uso i pentodi alta frequenza e le valvole usate erano dei
tetrodi, questo controllo di volume era costituito da un po-
tenziometro che serviva a variare la tensione applicata alla
griglia schermo. Oggi queste valvole non sono pil in uso e
percid anche questo tipo di controllo non & pil incorporato
nei moderni ricevitori,

Con l'uso delle valvole schermate a coefficiente variabile
(tipo 35 o 51 e i selectodi europei) il controllo volume venne
inserito nel circuito catodico di queste valvole. La tensione
della griglia schermo rimaneva costante mentre veniva in-
vece variata la tensione negativa di griglia di queste valvole
e cid appunto con il variare della resistenza inclusa tra il
calodo e massa. Generalmente si collegavano insieme i ca-
todi di tutte le valvole in alta e media e quindi si inviavano
al controllo di volume, costituito da una resistenza variabile
di circa 3000 ohm, in serie con una resistenza fissa di 150
ohm circa, detta limitatrice, il cui scopo era di impedire che
i catodi venissero messi direttamente a terra.

Con i moderni pentodi alta frequenza (57, 58, 77, 78 ame-
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ricani e AF2 europei) il controllo di volume non avrebbe ne-
cessita di essere diverso; basterebbe infalti variare la ten-
sione negativa di griglia, appunto con una resistenza varia-
bile come nel caso precedente e di circa lo stesso valore.
Questo era possibile sino a tanto che i ricevitori non erano
provvisti di controllo automatico di volume (dispositivo anti-
fading). Non appena comparso il c. a. (abb. di controllo auto-
matico di volume) il controllo manuale con la resistenza varia-
bile in serie ai catodi non aveva pit scopo di esistere, dato
appunto il c. a. v. che lo sostituiva. Nei ricevitori provvisti di
c. a. v., ossia in tutti i ricevitori moderni, il controllo di volume

®
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Fig. 204. - Il controllo di volume nei moderni ricevitori

provvisti di valvola demodulatrice multipla.

non agisce piu sull'amplificazione in alta o media frequenza,
dato che cid viene fatto dal c. a. v. stesso, ma sulla bassa
frequenza, e precisamente subito dopo la rivelazione dei
segnali, all'entraia della b. f.

In molti ricevitori & perd ancora presente la resistenza
variabile in serie ai catodi, anzi in serie al catodo della
valvola amplificatrice media frequenza (58 o AF2), ossia & ri-
masto |'antico controllo di volume il quale perd — tenere
presente — ha cambiato nome, & diventato il variatore della
sensibilita. E la stessa cosa del controllo di volume ma va
usato in modo diverso. Lo vedremo in seguito.

Quasi tutti i moderni apparecchi sono provvisti di valvola
rivelatrice multipla, ossia capace di demodulare i segnali e
di provvedere alla amplificazione b. f. (55, 75, 2B7, 6B7
e binodi europei) eccezione fatta per i soli apparecchi prov-
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visti di diodi o duo-diodi europei (AB1). In questo caso ba-
sta variare la tensione reftificata sulla griglia della stessa val-
vola rivelatrice, nella parte funzionante da amplificatrice b. f.,
fig. 204, per oftenere il controllo di volume, ossia, come
detto, all'entrata dell'amplificatore b. f. Quando non & usata
una valvola di questo tipo, allora necessariamente si agisce
sulla valvola che segue, ossia sulla griglia della prima valvola
b. f. Molto spesso la rivelatrice & costituita da una 57 (sempre
trattandosi di ricevitori che non utilizzano valvole rivelatrici
multiple) specie quando si tratta di piccoli ricevitori, ed essa
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Fig. 205. - Come pud essere usato il controllo di volume di entrata

della b. f

& seguita dal pentodo finale di potenza, generalmente la
2 A 5. In questo caso si adopera un potenziometro d'alta re-
sistenza che agisce da resistenza di griglia e da controllo di
volume, come indica la fig. 205. Il funzionamento di questo
controllo & evidente: quando il contatto mobile del poten-
ziometro si trova dal lato massa, il ricevitore rimane muto
perche tutta la corrente fonica va a massa; quando invece il
contatto mobile si frova in alto, verso il condensatore di ac-
coppiamento si oftiene la massima amplificazione e quindi
il maggior volume sonoro. Per quanto riguarda invece il con-
trollo di volume nei ricevitori provvisti di moderne valvole
rivelatrici multiple, lo esamineranno trattando il c. a. v.
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124. Controllo automatico di volume. Dispositivo anti-fading.

Il controllo automatico di volume (c. a. v.) serve a man-
tenere costante il volume sonoro fornito dal ricevitore, indi-
pendentemente dalle variazioni nell'intensita dei segnali in
arrivo. Ossia esso dovrebbe fornire un volume sonoro co-
stante per futte le stazioni ricevibili, dalla locale alla pit de-
bole e lonlana. Questo avviene sino un cerlo punto, come &
logico. Esso dovrebbe anche, nello stesso modo, servire per
eliminare le evanescenze, ossia da dispositivo anti-fading, ed
anche a questo scopo serve sino ad un certo punto. Il ¢c. a. v.
ha varie denominazioni commerciali, vien detto anche rego-
latore automatico dell'intensita sonora, controllo automatico
di sensibilita, compensatore automatico del fading, ecc.

Abbiamo gia visto nel paragrafo precedente che per va-
riare il volume sonoro basta agire sull’'amplificazione in alta
o media frequenza. Aumentando la tensione negativa di gri-
glia delle valvole amplificatrici a. o m. si diminuisce |'am-
plificazione generale e quindi anche la resa sonora del rice-
vitore. Diminuendo questa tensione negativa di griglia si au-
menta invece la resa sonora. La diminuzione pud avvenire
sino un certo punto, oltre questo si manifesta la distorsione.
Perd, possiamo fare ora una considerazione: perché non va-
riare automaticamente la tensione negativa di griglia delle
valvole amplificatrici a. o m. frequenza in modo da ottenere
una resa sonora sempre costante? Basterebbe aumentare la
tensione di griglia quando arriva un segnale molto forte, in
modo da diminuirne |'amplificazione, e diminuire invece la
tensione di griglia quando arriva un segnale molto debole, in
modo da aumentarne la amplificazione. In questo modo si
potrebbe anche eliminare il disturbo dell'evanescenza, per-
ché basterebbe che il segnale subisse una diminuizione per-
ché subito aumentasse |'amplificazione e quindi praticamente
si continuerebbe ad avere sempre la stessa resa sonora. Que-
sto infatti vien fatto dal c. a. v.

Per comprenderne il principio di funzionamento il let-
tore immagini un'automobile con il freno automatico. Se I'au-
tomobile scende, data la posizione in discesa della macchina,
essa fa entrare di colpo in azione il freno. Se I'automobile
sale, data la sua posizione in salita, essa libera il freno e in-
nesta la marcia adatta per la salita. Questo esiste gia in al-
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cune moderne automobili ed esiste anche in tutti i moderni
ricevitori. Quando arriva un segnile forte esso produce una
oscillazione forte, che viene amplificata e demodulata: una
piccola parte di essa viene porfala, dopo essere stata livel-
lata, alla griglia delle valvole alta e media frequenza e serve
a frenarle. Infatti per ottenere la massima amplificazione oc-
corre diminuire la tensione di griglia, per ottenere la minima
amplificazione occorre invece aumentarla: appunto quando
arriva un segnale debole, esso non pud dare che una de-
bole polarizzazione di griglia quindi per forza anche una

AMPLIFICATRILE RLTR o MEMIP AVELATRICL g CRV

Fig. 208. - Principio di funzionamento del controllo automatico di vo-
lume.

grande amplificazione; viceversa avviene quando arriva un
segnale forte.

La fig. 206 indica una valvola 58 amplificatrice in alta o
media frequenza, & indifferente; indica anche una moderna
valvola rivelatrice e amplificatrice a bassa frequenza, una
2 A 6. Per ottenere la rivelazione del segnale in arrivo, ossia
per separare da esso la corrente fonica, basta un diodo,
nella 2 A 6 ci sono invece due diodi. Il secondo diodo serve
appunto per rettificare una piccola parte delle oscillazioni in
arrivo, passate ad esso attraverso un condensatore di 500 cm.
Vediamo ora come agisce questo secondo diodo. Quando
arriva una semi-onda positiva si forma una corrente tra ca-
todo e il diodo: esternamente questa corrente passa attra-
verso la resistenza di 1 mega, collegata tra il diodo stesso
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e massa. Anche il catodo & a massa, cio significa che la re-
sistenza di 1 mega & collegata tra il diodo e il catodo, dun-
que la corrente passa attraverso di essa: percid & presente
una differenza di tensione ai suoi capi. Questa differenza di
tensione & negativa dal lato del diodo e positiva al lato del
catodo. Perché? Perché la corrente scorre dal catodo alla
placca del diodo. Questa tensione negativa presente ad una
estremita della resistenza di 1 mega viene applicata alle gri-
glie delle valvole amplificatrici in a. o m. frequenza, dopo
essere stala livellata attraverso una resistenza di 1 mega e
relativi condensatori di blocco. Se il segnale in arrivo & de-
bole, la tensione ai capi della resistenza tra placca e catodo
& pure debole, quindi viene applicata alle griglie delle val-
vole una debole tensione di griglia ed esse vengono fatte
percid funzionare alla massima amplificazione. L'inverso av-
viene se arriva un segnale forte. Se il lettore non avesse com-
preso il funzionamento del c. a. v., deve rileggere la spiega-
zione relativa alle valvole rettificatrici di tensione (pag. 154).

In alcuni ricevitori il c. a. v. viene oftenuto mediante una
apposita valvola rettificatrice, invece di adoperare il diodo di
una moderna valvola. Questo sistema era usato quando le
moderne valvole multiple non esistevano. Oggi adoperare
una valvola appositamente per il c. a. v. non ha senso, ecce-
zione fatta per certi apparecchi di lusso dove viene usata una
valvola multipla esclusivamenie per il c. a. v. ed un diodo
per la rivelazione del segnale. La valvola multipla, che pué
essere un bidiodo-pentodo 2B7 o 6B 7, viene usata per
amplificare, con il pentodo, |'oscillazione sottratta alla rive-
latrice, e quindi rettificarla con il diodo. Si oftiene in questo
modo un c. a. v. amplificato. E il caso indicato dalla fig. 207.
Una valvola 58 o 78 o altra qualsiasi funziona da ultima am-
plificatrice in media frequenza. Dalla sua placca si ricava, me-
diante un condensatorino di 300 cm., una tensione oscillante
dovuta al segnale in arrivo, e vien passata alla griglia del
pentodo di una 2B 7 o 6B 7. Essa viene amplificata e com-
pare nel primario di un trasformatore m. f. incluso nel suo
circuito anodico. Viene quindi trasferita nel secondario ac-
cordato, e da questo alle placche dei due diodi. Il centro
di questo secondario & portato a massa mediante una resi-
stenza di 1 mega. Aftraverso questa resistenza passerad la
corrente raddrizzata (proprio come in una raddrizzatrice 80)
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quindi ai suoi capi sara presente una tensione che sara ne-
gativa al centro della resistenza e positiva al catodo (massa).
Questa tensione viene livellata dalla resistenza di 0,5 M. e
dal condensatore di 0,2 Mf, e quindi passata alla griglia della
valvola amplificatrice e a quella di tutte le altre, se ci sono.

Il c. a. v. ha tre difetti: rende difficile la sintonia, per cui

58,78

des
!

Fig. 207. - Uso di una valvola demodulatrice multipla per ottenere il
c. a.v. amplificato.

diventa necessaria la presenza di un dispositivo oftico che
aiuti chi regola il ricevitore; amplifica eccessivamente i
disturbi durante gli intervalli o durante il passaggio da una
stazione all'altra, per cui si rende necessario il silenziatore;
varia la tonalitd ogni qualvolta si manifesta una evanescenza.
Se l'evanescenza stessa non si sente piu nel volume so-
noro la si sente perd egualmente nella tonalita, e percio si
rende necessario il controllo automatico di tonalita. Esami-
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neremo questi tre dispositivi che servono a integrare il c. a. v.,
dopo aver esaminato il controllo di tono e il variatore di sen-
sibilita.

125. Il controllo di tono.

Il controllo di tono & un dispositivo che serve a elimi-
nare le frequenze troppo alte e attutire la presenza dei di-
sturbi atmosferici e industriali. Dovrebbe servire anche per
eliminare i toni troppo bassi, ma in pratica si limita alla eli-
minazione di quelli alti. E costituito da una resistenza varia-
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Fig. 208. - Il controllo di tono & generalmente siste-
mato all'uscita della valvola finale di potenza.

bile in serie con un condensatore fisso. Pud essere incluso
nel circuito di placca della valvola finale, come indica la
fig. 208; oppure in quello di griglia, come indica la fig. 209.
Nel primo caso la resistenza era bassa (30.000 ohm) e la
capacita grande (50.000 cm), nel secondo caso invece la re-
sistenza @ grande (0,25 megaohm o pil) e la capacita & pic-
cola (500 cm o meno). Quando il controllo di tono & incluso
nel circuito di griglia, se la valvola finale & un pentodo, oc-
corre portare la sua placca al catodo mediante un conden-
satore di 5000 cm, oppure provvedere all'inserzione di un
filtro acustico, costituito da una resistenza fissa di circa 10.000
ohm, in serie con un condensatore di 10.000 cm o circa, come
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indica la fig. 209, e cid perché i pentodi ‘tendono ad ampli-
ficare maggiormente le frequenze pit elevate.
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Fig. 209. - Controllo di tono all'entrata della valvola finale, con reostato
a variazione logaritmica. ( Ricevitore « Phonola » serie 630).

La fig. 210 illustra l'inserzione del controllo di tono nel
caso di due valvole finali in controfase.
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Fig. 210. - Controllo di tono all'entrata di due
valvole finali in controfase.
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126. Variatore di sensibilita.

Il variatore di sensibilitd & un dispositivo che serve ad
adattare la sensibilita dell'apparecchio ricevente al grado
desiderato in rapporto al numero di stazioni che si desidera
ricevere. La sensibilita molto spinta permette la ricezione del
massimo numero di trasmittenti, ma anche quella di tutti
i disturbi presenti che vengono amplificati; la sensibilita
pit bassa consente la ricezione di poche stazioni, tra le
pit vicine e potenti, con il minimo dei disturbi. Il varia-

-
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Fig. 211. - Principio di funzionamento del variatore di

sensibilita.

tore di sensibilita non va regolato continuamente come il
controllo di volume o di tono, ma una volta tanto, alla instal-
lazione del ricevitore, quando occorre regolare la sua sen-
sibilitad alle condizioni ambientali di ricezione e ai desideri
dell'utente, oppure all'inizio delle audizioni, in base alle con-
dizioni atmosferiche.

E I'antico controllo di volume usato in altro modo. E indi-
cato dalla fig. 211. E costifuito da una resistenza variabile a
spostamento logaritmico o normale, che serve a determinare
la tensione di griglia di una delle valvole amplificatrici, gene-
ralmente della valvola in m.f. Aumentando la resistenza in-
clusa, aumenta la tensione applicata alla griglia e diminuisce
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la sensibilitd per la diminuita amplificazione. La fig. 212 in-
dica un altro variatore di sensibilita, costituito da due resi-
stenze fisse e da un inversore: secondo il valore della resi-
slenza inclusa varia la sensibilita dell'intero ricevitore.
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Fig. 212. - Un semplice sistema per ottenere la variazione di sensibilita.

127, Indicatore oftico di sintonia.

Nei ricevitori provvisti di c. a. v. la regolazione della sin-
tonia offre qualche difficolta data I'amplificazione dei segnali
deboli, percid in quasi tutti gli apparecchi moderni & pre-
sente un dispositivo che permette di seguire ad occhio la
sinfonia raggiunta per ciascuna stazione, e il dispositivo
adatto a tale scopo si chiama indicatore ottico di sintonia.
E costituito da un piccolo quadrante sul quale & segnata una
freccia in un senso e lungo il quale si sposta un indice nel
senso della freccia: al massimo spostamento dell'indice cor-
risponde la maggior amplificazione. Pud essere formato an-
che da uno schermo di alluminio che intercetta pit o meno
la luce proveniente da una lampadina, creando in tal modo
una zona d'ombra sopra un rettangolo di vetro opaco. Lo
strumento funziona in entrambi i casi come un milliampero-
metro, indica cioé il passaggio di corrente che lo attraversa.
E percio incluso nel circuito catodico delle valvole in a. o m.
frequenza (fig. 213) o in quello anodico. Nei piccoli ricevitori
a cinque o sei valvole, nei quali & presente una sola valvola

260



CONTROLLI MANUALI E AUTOMATICI

Fig. 213. - Indicatore ottico di sintonia inserito nel circuito
catodico della valvola amplificatrice m.
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Fig. 214. - Indicatore ottico di sintonia nei ricevitori Phonola serie

« Ferrosite ».
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amplificatrice in media frequenza, |'indicatore ottico di sinto-
nia si frova invariabilmente incluso nel circuito anodico di
questa valvola, come indica la fig. 214, La sua portata & di
4 mA.

Un altro tipo di indicatore di sintonia & quello basato sul-
I'accensione del gas neon contenuto in un tubicino. Questa
accensione segue le variazioni di tensioni applicate quindi
& massima quando la sintonia & raggiunta. Per ulteriori in-
formazioni sugli indicatori oftici di sintonia vedere il pa-
ragrafo 29 de « La moderna supereterodina ».

128. Indicatore otfico di tono.

Molti ricevitori moderni possiedono un indicatore ottico
di tono che completa quello di sinfonia. La sua reale im-
portanza pratica & perd alquanfo limitata, perché non si
tratta di un dispositivo eletirico come l'indicatore di sinto-
nia, ma di un semplice dispositivo meccanico messo in
azione dal controllo manuale di tono. Girando questo con-
trollo di tono si vede spostarsi dietro la finestrina dell'in-
dicatore oftico di tono, una zona oscura che chiude tutta
la finestrina quando la tonalita dell'audizione & la pit
bassa. A volte avviene che l'indicatore di tono si trovi vi-
cino al controllo di tono, a volte invece si trova dal lato
opposto, ma in tulti i casi & il controllo di tono che co-
manda l'indicatore ottico di tono.

129. Silenziatore dei suoni.

Data la presenza dell'indicatore ottico di sintonia, si pud
accordare un apparecchio ricevente senza seguire ad orec-
chio la presenza della emittente che si desidera ricevere. Si
pud mantenere silenzioso il ricevitore, seguire |'accordo os-
servando l'indicatore ottico e, a sintonia raggiunta, ottenere
I'audizione della stazione perfettamente messa in sintonia.
Per questo scopo basta un semplicissimo interruttore dispo-
sto nel circuito di griglia della valvola finale: quando si vuol
rendere silenzioso |'apparecchio basta agire su di esso e met-
tere la griglia a massa.

Alcuni ricevitori di lusso possiedono il silenziatore auto-
matico il quale serve a rendere muto |'apparecchio non ap-
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pena cessa l'audizione o durante il passaggio da una sta-
zione all'alira. In tal caso perd & necessario l'uso di una
valvola (generalmente una 57, come nei ricevitori Unda
mod. 91-92) adatta a tale scopo, che vien detta valvola
silenziatrice. Essa non pud funzionare sino a tanto che
I'apparecchio raccoglie delle radio-onde; non appena esse
cessano entra aulomaticamente in funzione la silenziatrice
la quale fornisce alla valvola amplificatrice b. f. una fen-
sione negativa tanto elevata da paralizzare il funziona-
mento. Dato che la descrizione di questo dispositivo esor-
bita dal presente libro, rimandiamo il lettore a « La mo-
derna supereferodina », nella quale & dettagliatamente
spiegato.

BLLR B.F,

130. Controllo automatico di
fono.

Il controllo automatico di
tono (abb. c. a. t.) funziona
senza alcuna valvola specia-
le, ed ha lo scopo di com-
pensare le variazioni di to-
nalitd provocate dall'azione
del c. a. v., ed anche a quelle
provocate tutte le volte che
si oftiene, manualmente o
automaticamente, una forte
riduzione del volume sono-
ro normale. La migliore ri-
cezione si ottiene con il vo-

lume sonoro al massimo: § EE PO
quando tale volume & ridot- S #eromsrico
to viene alterata I'amplifica- & P’ 7~ve
zione delle frequenze acu- 3

stiche pil basse e pilu alte, N

sicché & necessaria una ) o .

" h : ; Fig. 215. - Principio di funziona-
compensazione che si oftie- mento del controllo automatico
ne appunfo con il c. a. t. Si di tono.
trova applicato quasi esclu-
sivamente sui ricevitori di lusso, dove & necessario ottenere
una riproduzione acustica impeccabile.
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E costituito da una induttanza, da una impedenza e da
una capacitd poste in serie. Ha lo scopo di attenuare |'am-
plificazione delle frequenze acustiche medie e compensare
in tal modo la perdita di quelle laterali, in modo da ottenere
una riproduzione acustica uniforme per tutta la gamma di fre-
quenze. L'impedenza e la capacita in serie formano un cir-
cuito risonante ad una certa frequenza acustica, la quale pud
facilmente passare. Occorre percid adattare |'impedenza e
la capacita in modo tale da risuonare alla frequenza che si
vuol atutire non appena essa soverchia le altre. La resi-
stenza serve a determinare I'ampiezza della banda di fre-
quenze che pud essere ridotta. Un esempio di c. a. t. & dato
dalla fig. 215.
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LE MODERNE VALVOLE AMERICANE
E IL LORO USO

131. Sistema di numerazione delle valvole americane.

Un tempo le valvole americane venivano indicate da un
numero di serie che non aveva alcun rapporto con il tipo
della valvola stessa, e che quindi non serviva a identificarla
dal numero stesso. Ora, con il nuovo sistema, ciascuna val-
vola porta una indicazione cosfituita da una cifra iniziale,
da una leitera dell'alfabeto e da un numero finale, per
esempio: 2AS5.

Il primo numero indica la tensione di accensione alla
quale pud essere adoperata la valvola, come nella tabella
seguente:

Tab. VIl. - TENSIONE DI ACCENSIONE DELLE
VALVOLE AMERICANE

|
Primo num. Volt Primo num. Volt |
1 dal a2 6 da 6 a 6,9
2 da 2,1a 29 12 12,8 |
3 da3 a 39 25 25
NB. - In generale: il numero 2 corrisponde a 2,5 volt; il 3 corrisponde
a 3,3 volt; il 6 corrisponde a 6,3 volt.

La lettera centrale indica la serie. Non & quindi una in-
dicazione che si riferisca al funzionamento della valvola. Le
prime valvole avevano la lettera A, le alire, di serie piu re-
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cente sono passate a B, C, D, F, ecc. Le valvole raddrizza-
trici sono indicate con una Z.
Il numero che segue la lettera indica quanti sono gli elet-

Fig. 216. - Le valvole americane sono contraddi-
stinte da una sigla costituita da un primo numero,
da una lettera e da un secondo numero.

trodi utili, cosi nel caso di una 2 A5 s'intende che gli elet-
trodi utili sono 5.

132. Valvole multiple.

Le valvole moderne vanno rapidamente verso il tipo mul-
tiplo. Sono multiple le valvole 2 A 7 (o 6 A 7) le quali possono
svolgere la funzione di oscillatrice e quella di modulatrice,
con il vantagqgio dell'accoppiamento elettronico, ossia limitato
esclusivamente alla sola corrente elettronica nel loro interno.
Prima della loro apparizione era necessario adoperare due
valvole distinte per questa doppia azione e in pil era neces-
sario accoppiare le due valvole, ossia accoppiare i rispettivi
circuiti, cid che pregiudicava la sintonia e la messa a punto.
Sono poi comparse le valvole a friplice uso, quali la 2B 7
(o 6B7) che possono provvedere alla rivelazione, al con-
trollo automatico di volume e alla amplificazione iniziale
a bassa frequenza.

Sono pure valvole multiple la 53 e la 79, entrambe adatte
per lo stadio finale in controfase per il quale occorreva un
tempo I'uso di due valvole, ed ancor oggi per gli apparecchi
che adoperano le 2A 5 o le 45 finali di potenza in con-
trofase.
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Una valvola multipla & pure la 6 F7. Essa & provvista
di un triodo e di un pentodo che hanno in comune il catodo.
Questa valvola puo essere adoperata in svariati modi (pa-
ragrafo 136), tra i quali specialmente come: oscillatrice-
modulatrice, amplificatrice in media frequenza demodulatrice,
demodulatrice-amplificatrice in bassa frequenza. Con que-
sta valvola si possonc realizzare piccoli apparecchi con due
valvole pil la raddrizzatrice. Nella 6 F7 il triodo funziona
da amplificatore in alta frequenza, e il pentfodo da demodu-
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Fig. 217. - Ricevitore ad una valvola rivelatrice pentodo e rettifi-
catrice a riscaldamento indiretto. questo il ricevitore cc/ca piu

minuscolo che possa essere costruito.

latore, segue il pentodo finale in bassa frequenza. Ora pero
ha trovato applicazioni anche una valvola provvista del pen-
todo finale di potenza incorporante pure il raddrizzatore di
tensione, sicché la valvola raddrizzatrice & essa pure elimi-
nata. E questa la 12 A 7.

Con questa valvola é possibile realizzare un ricevitore
alimentato in alternata ad una sola valvola. Essa funziona da
rivelatrice e da rettificatrice. Una parte della valvola, il pen-
todo, serve a rivelare i segnali in arrivo e mandare la cor-
rente fonica al diffusore, menire I'alira parte della valvola,
il diodo a riscaldamento indiretto, serve per fornire la ten-
sione rettificata di alimentazione al pentodo. Essendo la ret-
tificatrice anch'essa a riscaldamento indiretto & possibile eli-
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minare il trasformatore di tensione e il ricevitore si riduce in

tal

modo alla sua piu semplice espressione. La fig. 217 il-

lustra come pud essere praticamente adoperata la 12A 7 in
un ricevitore a una sola valvola. La fig. 218 indica come pud
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Fig. 218. - In questo ricevitore la valvola finale di potenza funziona
anche da raddrizzatrice di tensione. ( Il filamento della 12 A7 non &

interrotto come invece indica la fig., cid del resto & logico).

essere utilizzata la stessa valvola 12 A 7 in un ricevitore a tre
valvole.

133. Valvole amplificatrici alta frequenza.

alta

Nei moderni ricevitori le valvole usate per amplificare
frequenza sono tutte pentodi, ossia sono provviste di tre

griglie come le 57, 58, 78 e 6 D 6. Quella pil vicina al
catodo serve per il confrollo, ad essa pervengono quindi
le oscillazioni da amplificare; sopra di essa si trova la
griglia schermo, alla quale viene applicata una tensione po-
sitiva che & poco meno della meta di quella applicata alla
placca; la terza griglia si trova tra la griglia schermo e la
placca, vien detta griglia catodica, e infatti viene quasi sem-

pre
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Due sono le valvole attualmente adoperate a tale scopo:
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la 57 e la 58, pero di esse soltanto la 58 viene praticamente
adoperata, essendo a coefficiente variabile di amplificazione,
ossia multi-mu. La 57 non pud sopportare che variazioni assai
deboli di tensioni e non & quindi adatta per la amplificazione
di segnali provenienti da una stazione locale o potente, per-
ché in tal caso si manifesta la tramodulazione e la distorsione
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Fig. 219. - Queste due curve indicano chiara-

mente perché le valvole a pendenza wvariabile
(multi-mu) servono meglio per l'amplificazione.

della modulazione. La 58 & invece esente da questi due svan-
taggi, appunto perché multi-mu. Essa diventa 78 quando la
sua accensione invece di essere a 2,5 volt & a 6,3 volt; op-
pure 6 D 6, corrispondente alla 78 ma piu efficiente di essa:
richiede perd una pil accurata schermatura.

Il pentodo 58 si presta ottimamente per controllare il vo-
lume sonoro dell'intero ricevitore, basta includere tra il suo
catodo e la massa una resistenza fissa sequita da un'altra va-
riabile; regolando quest'ultima si varia la tensione negativa
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di griglia applicata alla valvola e quindi la sua amplificazione.
Il valore delle due resistenze deve essere tale da permet-
tere il passaggio da — 3 volt, corrispondenti all'amplifica-
zione massima, a — 50 volt, corrispondenti all'amplificazione
minima. La resistenza fissa serve per impedire che portando
la variabile a zero sia annullata la tensione negativa di gri-
glia, cid che causerebbe notevole distorsione.

Nei moderni apparecchi e usato il controllo automatico

2Mn +
—AAANAAA - pL £.R.V

Fig. 220. - Pentodo 58 come & usato per I'amplificazione a. f.
nei moderni radio-ricevitori.

di volume, in questo caso la resistenza variabile non occorre
pil, dato che le variazioni di fensione vengono applicate alla
griglia controllo della valvola e fornite dal dispositivo detto
appunto controllo automatico di volume. Nel precedente ca-
pitolo & detto come funziona.

Alla griglia schermo della 58 viene applicata una tensione
che & di 100 volt, quando quella di placca & 250. Questa
tensione & ottenuta con il solito sistema della caduta di ten-
sione con resistenze.

La griglia catodica & generalmente collegata al catodo.
Pud perd avere una tensione negativa rispetto il catodo,
ottenuta con adatta resistenza. Quando questa resistenza &
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variabile si oftiene il comando del volume e della seletti-
vita. E un sistema raramente usato.

sempre necessaria la completa schermatura della val-
vola. Essa viene usata quale amplificalrice media frequenza
in duasi tutti i moderni ricevitori. Le condizioni di funzio-
namento rimangono le stesse. E possibile adoperarla anche
per la conversione della frequenza e cid specialmente nei
ricevitori con conirollo automatico di volume. Non & pero
molto usata in questo modo e cid perché nei piccoli ricevitori
si presta meglio la 57, mentre nei ricevitori maggiori si ado-
perano valvole speciali, quali le pentagriglie e gli ottodi.
In nessun caso la 58 pud essere ufilizzata quale rivelatrice.

134, Valvole per la conversione di frequenza.

Nei ricevitori supereterodina la conversione di frequenza
si ottiene sovrapponendo alle oscillazioni in arrivo, determi-
nate dalle radio-onde captate, delle oscillazioni generate
dalla valvola incaricata a fale scopo. Le valvole per la con-
versione di frequenza hanno percio due distinte funzioni: la
prima & quella di produrre delle oscillazioni locali; la seconda
& di sovrapporre queste oscillazioni a quelle in arrivo, in
modo da oftenere nel circuito di placca una terza frequenza,
ossia le oscillazioni a media frequenza che poi vengono am-
plificate e quindi inviate alla rivelatrice dove vengono sepa-
rate dalla modulazione sonora, che forma la corrente tele-
fonica da mandare al diffusore. Nei piccoli apparecchi con
tre valvole, la prima funziona da convertitrice di frequenza,
detta anche oscillatrice-sovrappositrice (o anche oscillatrice
modulatrice), la seconda funziona da rivelatrice e la terza
da amplificatrice finale di potenza. Manca in questo caso
i'amplificazione a media frequenza.

Le valvole che possono essere adoperate per la conver-
sione di frequenza sono: i penfodi rivelatori, come la 57; le
pentagriglie (dette anche exodi) come la 2 A7; gli ottodi
come I'AK1 e la CK1. | pentodi hanno tre griglie, le penta-
griglie hanno cinque griglie, gli ottodi hanno sei griglie.

Pentodo 57. — La 57 & un pentodo simile alla 58, ma con
coefficiente d'amplificazione fisso, cid che la rende adatta
quale rivelatrice. La fig. 221 indica come viene generalmente
impiegata quale convertitrice di frequenza. La griglia con-
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trollo & collegata al circuito oscillante al quale pervengono
le oscillazioni dell'antenna, passando da L1 a L2; la griglia
schermo & a 100 volt positivi; la griglia di soppressione & col-
legata al catodo. La placca va al primario del trasformatore
a media frequenza, l'uscita del quale & collegata al circuito
oscillante costituito dalla induttanza L4 e dai condensatori di
accordo; esso & accoppiato al catodo della valvola.

Le oscillazioni passano da L4 ad L3, giungono sul catodo
e quindi anche sulla griglia, dato che applicando una ten-
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Fig. 221. - Pentodo 57 usato quale oscillatore-modulatore.

sione positiva sul catodo si ottiene la stessa tensione ma ne-
gativa sulla griglia. All'atto pratico la emissione elettronica
della 57 anziché essere costante & invece oscillante alla fre-
quenza determinata da L 4 e relativi condensatori. Quando
una oscillazione giunge alla griglia controllo, dovuta a una
radio-onda in arrivo, essa modula non una corrente elettro-
nica confinua ma una corrente elettronica oscillante e in fal
modo giungono alla placca i battimenti rettificati dovuti alla
sovrapposizione delle due oscillazioni. Il primario del tra-
sformatore a media frequenza sard quindi attraversato da
oscillazioni che avranno tutte le caratteristiche di quelle in
arrivo ma ad una frequenza piu bassa, quindi meglio am-
plificabile. Le griglie schermo e catodica hanno lo scopo
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di impedire che la placca agisca a sua volta sulla griglia
controllo in modo da neutralizzare la tensione oscillante ap-
plicata.

Nella figura & indicato un solo circuito oscillante d'en-
frata ma in pratica sono necessari due per evitare I'effetto
della tramodulazione. (Vedi anche pag. 274).

Esodi 2A7, 6A7 e 1 A6. — Allo scopo di ottenere
delle valvole perfettamente adatte a funzionare da converti-
trici di frequenza sono stati costruiti gli esodi 2A 7, 6 A7 e
1 A 6. Il loro funzionamento & alquanto simile e si basa sul
principio di includere entro uno stesso bulbo due valvole di-
stinte: l'oscillatrice e la modulatrice, dando alla placca della
oscillatrice la forma di griglia, in modo da permettere alla
corrente elettronica di attraversarla e di giungere cosi alla
placca della valvola modulatrice. La sezione infericre & perciod
riservata alla oscillatrice, quella superiore alla modulatrice.
Come si & visto per la 57, & necessario avere nel suo inferno
una corrente elettronica oscillante, la quale dovra poi essere
modulata dalle oscillazioni in arrivo. Nel caso degli esodi,
la prima griglia vicino al catodo funziona da griglia con-
trollo della sezione oscillatrice, mentre la seconda funziona
da placca forata: si ha cosi un triodo oscillante, con la carat-
teristica della placca forata. Infatti alla prima griglia & col-
legato il circuito oscillante e alla seconda (la placca) & col-
legato il circuito di reazione accoppiato al primo, in modo
da ottenere le oscillazioni. La corrente elettronica oscillante
passa aftraverso la seconda griglia perché sente |'attrazione
piu forte della placca superiore, alla quale viene per questa
ragione applicata una fensione anodica maggiore.

La sezione superiore della valvola, ossia quella che si
trova sopra la seconda griglia, riceve la corrente elettronica
oscillante, proprio come se il catodo fosse in grado di emet-
tere una simile corrente, e le oscillazioni in arrivo modu-
lano questa corrente. Questa sezione superiore potrebbe es-
sere rappresentata da un solito triodo, basterebbe in tal caso
una sola griglia aggiunta, ma essa risentirebbe |'azione della
griglia anodica (la seconda) cid che occorre evitare, ecco
allora entrare in uso la griglia schermo che & doppia. In tal
modo la valvola pentagriglia (esodo) funziona come un
triodo piti una valvola schermata, menire I'ottodo funziona
come un triodo e in pit un pentodo, infalti la sesta griglia
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dell'ottodo & la griglia di soppressione, collocata tra la gri-
glia schermo e la placca della sezione superiore.

Per determinare l'efficienza degli esodi e degli oftodi,
in genere di tutte le moderne valvole costruite per la con-
versione di frequenza, sono necessarie due caratteristiche in
pit delle solite valvole: la conduttanza di conversione (detta
anche pendenza di conversione) data dal rapporto della cor-
rente a media frequenza nel circuito di placca (in mA) per
la tensione oscillante applicata alla griglia controllo (in volt);
il coefficiente di translazione (detto anche fattore di conver-
sione) che esprime il rapporto tra la tensione a media fre-
quenza nel circuito di placca per la tensione oscillante ap-
plicata alla griglia controllo. Sono queste due caratteristiche
che indicano I'efficienza della valvola usata quale converti-
trice di frequenza.

Le figg. da 236 a 239 (capitolo 12°), indicano come va
ufilizzata praticamente una 2A7 (a 2,5 volt) o una 6 A7
(a 6,3 volt). L'esodo 1 A 6 viene utilizzalo nello stesso modo
tenendo perd conto che si tratta di una valvola a riscalda-
mento diretto (2 volt) adatta per apparecchi portabili a
batterie.

135. Valvole per la rivelazione e per il controllo automatico
_di volume,

Le valvole pil usate quali rivelatrici nei moderni ricevitori
sono: il pentodo 57, il bidiodo-triodo 55, il bidiodo-pen-
todo 2B 7, la Wunderlich. Di queste valvole le ultime fre
sono le pil usate, essendo possibile ottenere con esse la
fensione negativa necessaria per il controllo automatico di
volume.

Pentodo 57. — Il pentodo 57 (se a 6,3 volt d'accensione
diventa 77) & usato negli apparecchi pit piccoli, dove non &
necessario il controllo automatico di volume. La fig. 222 in-
dica come si adopera. Nel circuito di placca & indicata I'im-
pedenza d'arresto a.f. e i due condensatcri di fuga. In que-
sto circuito & presente una ccnsiderevole tensione alla fre-
quenza portante sicché & necessario un'accurata schermatura
dell'intero stadio. | due condensatori di fuga, specialmente
il primo, devono avere dei collegamenti brevissimi, meglio
se collegati direttamente tra la placca e il catodo. L'impe-
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denza deve essere collocata in modo da non poter reagire
sui circuiti precedenti. La 57 non si presta per il collegamento
a trasformatore alla valvola seguente, & necessario usare
l'accoppiamento a resistenza-capacitd o a impedenza-capa-
cita. E opportuno schermarla acusticamente dato che va sog-
getta a disturbi microfonici.

Bidiodo-triodo 2 A6 (o 55). — E una valvola complessa,
contiene due diodi e un triodo, indipendenti tra di loro. Fun-
ziona contemporaneamente quale rivelatore, amplificatore
b. f. e controllo automatico di volume. | due diodi possono
essere collegati insieme, come indica la fig. 215, (capitolo 9°),

Fig. 222. - Pentodo 57 quale demodulatore.

in questo caso funzionano come se fosse presente un diodo
solo. Il diodo rivelatore & assai efficiente ma anche assai poco
sensibile, percié la valvola funziona anche da amplificatrice
b. f. e a tale scopo funziona infatti il triodo in essa confenuto.
Il funzionamento della 2 A 6 pud essere cosi riassunto: ai
due diodi collegati insieme (fig. 204, capitolo 9°) si pre-
senfa la tensione oscillante convenientemente amplificata,
data la condulivita perfettamente unidirezionale del diodo,
passa soltanto una semi-onda, la positiva. Cid provoca il pas-
saggio di una corrente attraverso le due resistenze R1 e R2,
ai capi delle quali si manifesta la tensione reftificata. Quella
presente ai capi di R1 viene filtrata aliraverso una resistenza
di 1 mega e quindi inviata alle griglie delle valvole in alta
e medie frequenze; quella della resistenza R2 viene invece
passata alla griglia del triodo e in fal modo amplificata ap-
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pare nel circuito di placca e viene quindi passata alla se-
guente valvola amplificatrice di potenza. La resistenza R2 &
variabile e serve in lal modo da confrollo di volume dell'in-
tero ricevitore. Il collegamento tra la griglia e la resistenza
variabile deve essere schermato e messo a terra.
Bidiodo-pentodo 2B 7. — Funziona come il bidiodo-
friodo con la sola differenza che I'amplificazione b. f. viene
oftenuta con un pentodo anziché con un friodo. Anche que-
sta valvola esplica le tre funzioni suddette. Il segnale ret-
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Fig. 223. - Esodo 2 B 7 (o 6 B 7) quale demodulatore, c.a.v. & pream-
plificatore b. f.

tificato presente ai capi della resistenza variabile, indicata
nella fig. 223, serve per essere passato alla griglia del pen-
todo mediante una connessione schermata, e quindi provve-
dere all’amplificazione a b. f. nonché per fornire la tensione
necessaria per il c¢. a. v. dopo la livellazione ottenuta con la
resistenza di 1 mega e relativo condensatore di passaggio.
Tra la placca e il catodo & sistemato un condensatore di fuga
di 1500 cm attraverso il quale passano le traccie di alta fre-
quenza eventualmente presenti.

Valvole a 6,3 volt. — Al bidiodo-triodo 2 A 6 o 55 cor-
rispondono i bidiodi-triodi 75 e 85, con accensione a 6,3 volt,
specialmente adatti per ricevitori economici (il primo &
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specialmente indicalo per essere accoppialo a resistenza-
capacita alla valvola seguente). Al biodo-pentodo 2B 7, cor-
rispondente il 6 B 7, con accensione pure a 6,3.

Wounderlich. — La valvola Wunderlich funziona pratica-
mente come un bidiodo-triodo con il vantaggio della retti-
ficazione dell'onda completa. Il funzionamento della Wun-
derlich, vedere la fig. 224, si basa sul fatto che possiede due
griglie con le maglie una dentro l'altra. A questa doppia
griglia giungono contemporaneamente sia le semi-onde po-
sitive che quelle negative, e infatti sono collegate una al-
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Fig. 224. - Valvola Wunderlich usata quale demo-
dulatrice dell'onda intera, c. a. v. e pre-amplifica-
trice b. f.

I'entrata e l'altra all'uscita del secondario dell'ultimo trasfor-
matore di media frequenza. Rispetto la demodulazione del
segnale in arrivo esse agiscono come le placche di due diodi,
invece rispetto |'amplificazione b. f. funzionano come una
griglia sola. La tensione retfificata si presenta ai capi della
resistenza da 0,5 M. Per I'amplificazione b. f. si trova gia
applicata alle griglie della valvola, mentre per il c. a. v.
viene prelevata attraverso la resistenza livellatrice di 2 M.
(Vedere schemi Unda mod. 50, 60, 151, ecc.).

136. L'amplificazione m. f. e la demodulazione con la 6 F 7.

La valvola multipla 6 F 7 serve per due distinti usi, I'ampli-
ficazione m. f. e la demodulazione. A tale scopo il pentodo
contenuto in questa valvola serve per l'amplificazione e il

277



c A P I T O L O D E C I M O

triodo per la demodulazione. E il sistema usato nelle piu pic-
cole supereterodne, come nel caso della C. G. E. Audio-
letta, nella quale la valvola 6 F 7 contenuta & collegata come
indica la fig. 225. Come si pud vedere dalla figura si tratta
di due valvole distinte contenute nello stesso bulbo, le quali
hanno perd in comune il filamento riscaldatore e il catodo.

Dal secondario del trasformatore m. f. le oscillazioni ven-
gono frasferite alla griglia del pentodo della 6 F7 e pas-
sano, amplificate, nel circuito di placca. In serie a questo cir-
cuito si trova il primario di un secondo trasformatore m. f.

1 R, foooo
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Fig. 225. - Valvola 6 F 7 funzionante da amplificatrice m. f. e demo-
dulatrice. ( Ricevitore C. G. E. « Audioletta »).

perd aperiodico, il quale trasferisce le oscillazioni alla gri-
glia del triodo della 6 F7 dove avviene la rettificazione dei
segnali. Sulla placca del triodo sono presenti i segnali de-
modulati, ossia a frequenza musicale. Essi vengono passati,
attraverso un condensatore di accoppiamento, alla griglia
della valvola finale di potenza. Un condensatore di passaggio
di 2000 mmF. collega la placca del triodo demodulatere al
catodo della valvola, e attraverso di esso passano al catodo
le eventuali traccie di alta frequenza presenti e che non pos-
sono attraversare |'impedenza d'arresto |. A.

Per la polarizzazione delle griglie del pentodo e del
triodo si presentava il problema di dover dare una bassa
tensione di polarizzazione alla griglia del pentodo amplifi-
catore e un'alta tensione alla griglia del triodo demodu-
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latore. Questo si & ottenuto con la polarizzazione automatica
della griglia del triodo, e con la polarizzazione semi-auto-
matica della griglia del pentodo. Mentre la griglia del triodo
va a massa, quella del pentodo va a una presa della resi-
stenza catodica. Quindi questa seconda griglia ha una fen-
sione di polarizzazione in- :
feriore a quella del trio- I
do, dato c?1e tra il catodo Wdevar —
e quest'ultima & compre-
sa una resistenza di ca-
duta che & superiore a
quella che si trova tra di
esso e la griglia del
pentodo. (Olire lo sche-
ma dell'Audioletta, vede-
re anche Cresa mod. 31).
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Le valvole finali di po-  Fig. 226. - Disposizione degli elettrod
tenza usate nei moderni nella 6 F 7.
ricevitori sono: per gli
apparecchi piccoli e medi, con valvole ad accensione 2,5
volt, il pentodo 2 A S5; per gli stessi apparecchi, ma con
accensione 6,3 volt, il pentodo 41; per gli stessi apparec-
chi, ma senza f{rasformatore di alimentazione, la 43. |
grandi apparecchi adoperano due valvole in controfase, e
queste possono essere due friodi 45 o due 2 A5. Ci sono
perd in uso valvole speciali doppie in modo da oftenere
I'amplificazione in controfase pur usando una sola di queste
valvole multiple, attualmente la piu usata tra quelle di questo
tipo & la 53,

Pentodo 2 A5. — La valvola 2A 5 & un pentodo a ri-
scaldamento indiretto. La griglia di soppressione & colle-
gata internamente al ceniro del catodo. La fig. 227 indica
come viene generalmente usata, benche sia adatta per qual-
siasi altro sistema normale di accoppiamento. La resistenza
d'enfrata pud essere variabile e in tal modo si ottiene il
controllo di volume del ricevitore. E un sistema adatto per
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piccoli apparecchi. La resistenza variabile pud essere so-
stituita da una fissa. La tensione negativa di griglia & otte-
nuta con una resistenza di 400 ohm tra catodo e massa, in
tal modo si realizza la polarizzazione automatica di griglia.
La resistenza deve essere derivala con un condensatore di
alta capacita, quale un elettrolitico di 10 mfd. a bassa ten-
sione di prova. Nel circuito di placca & compreso il prima-
rio del trasformatore del dinamico. La tensione alla griglia
schermo & percid leggermente superiore a quella della

ALLA TRIVEL.

CONTROLLO TQNO
DINAMICO

Fig. 227. - Pentodo 2 A 5 usato quale amplificatore
finale di potenza.

placca. Nel circuito di placca € compreso anche il controllo
di tono, costituifo da un condensatore fisso e da una resi-
stenza variabile. Due 2 A 5 possono essere collegate in con-
trofase e in tal caso il condensatore di 10 mfd. non & pil
necessario. La tensione massima applicabile a questa valvola
& di 250 volt. Fornisce 3 watt d'uscita (7 /v di distorsione).
(Vedere in fondo al volume i moltissimi esempi di ricevitori
con la 2 A5 finale e gli schemi C. G. E. « Supervega 9» e
« Tri-Unda 7 »).

Pentodo 38. — E una valvola finale specialmente adatta
per ricevitori da automobile e per piccoli apparecchi. Ap-
partiene percio alla serie con accensione a 6,3 volt. Richiede
una fensione anodica di soli 100 volt con — 9 volt di gri-
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glia per fornire 0,2 watt. E opportuno adoperarla con 135 volt
di placca e — 13,5 volt di griglia perche in tal modo pud
fornire 0,5 watt d'uscita. In quest'ultimo caso la tensione ne-
gativa si oftiene con una resistenza di 1200 ohm inserita nel
circuito catodico. E necessario I'elettrolitico di 10 mfd in de-
rivazione.

Pentodo 41. — Il pentodo 41 & usato nei ricevitori d'au-
tomobile e in quelli ad accensione 6,3 volt, in generale in
tutti quei ricevitori dove la tensione anodica disponibile non
supera i 180 volt, essendo questa la tensione massima appli-
cabile a questa valvola. Per tutto il resto & simile alla 2A 5
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Fig. 228. - Come & utilizzato il pentodo 41
in  molti ricevitori commerciali moderni
(Unda « Radiorurale »).

ma fornisce una potenza d'uscita che & circa la meta di quella
di questa valvola, con distorsione leggermente maggiore
(10 %0). Anch'essa pud essere usata in controfase. Quando
e sola, se la tensione di placca & compresa fra i 165 e i
180 volt, la resistenza per ottenere la polarizzazione auto-
matica di griglia deve essere di 630 ohm. Essa deve essere
derivata con un condensatore elettrolitico di 10 mfd. Questo
condensatore non & pil necessario se vengono usate due
41 in conirofase, in tal caso la resistenza deve essere di
315 ohm. La 41 & adatta specialmente per essere accop-
piata alla valvola precedente mediante trasformatore o impe-
denza; se viene usato il sistema resistenza-capacita la resi-
stenza d'entrata non deve avere un valore superiore a
250.000 ohm. (Vedere: Watt. « Imperiale », Voce del Pa-
drone « Esperia » e quasi tutti i Marelli).
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Pentodo 42. — E il pentodo piu potente nella categoria
delle valvole finali a 6,3 volt d'accensione. Fornisce infatti
3 watt d'uscita. Richiede perd una tensione anodica consi-
derevole: 250 volt; con una tensione di griglia di — 16,5
volt. Questa tensione di griglia si ottiene con una resistenza
catodica di 410 ohm, derivata con un eletirolitico di 10 mid.
a bassa tensione di prova. Si possono adoperare due 42 in
controfase. (Vedere: Cresa « Superla » mod. 31).

Pentodo 43. — Il pentodo 43, anch'esso a riscaldamento
indiretto, & usato nei ricevitori senza trasformatore di alimen-
tazione, ossia nei piccoli apparecchi universali e per quelli
costruiti per funzionare con corrente continua. A tale scopo
& costruito per funzionare con 25 volt di tensione d'accen-
sione e con bassa tensione di placca, da 95 a 135 volt mas-
simi. Usato con 95 volt fornisce un watt di potenza indi-
storta; si oftiene il doppio usando due 43 in controfase. |
filamento della 43 va collegato in serie con quello della
raddrizzatrice 25 Z 5, e con altri filamenti assorbenti 0,3 amp.
La resistenza per la polarizzazione automatica di griglia deve
essere di 625 ohm se la tensione di placca & di 95 volt, e di
490 ohm se la tensione di placca & di 135 volt. E necessario
il condensatore d'alta capacita in derivazione.

Triodo 45. — Il triodo di potenza 45, a riscaldamento di-
retto, accensione 2,5 volt, & usato esclusivamente in contro-
fase, negli apparecchi grandi. La caratteristica di questo
triodo & di fornire una riproduzione musicale particolarmente
melodiosa, data la bassa distorsione introdotta. La tensione
negativa di griglia & ottenuta con l'uso della caduta di ten-
sione nella resistenza collegata nel ritorno negativo di placca:
quando il secondario del trasformatore che alimenta le due
45 finali ha una presa cenfrale essa viene portata a massa
atfraverso una resistenza di 750 ohm, se la tensione applicata
alle placche & di 250 volt, e di 650 ohm se tale tensione & di
180 volt. In mancanza della presa al centro occorre usare
una resistenza di 20 o 40 ohm, con presa centrale.

Valvola 46, — Della valvola 46 sara detto nel capitolo
sugli amplificatori elettrofonici. Negli apparecchi radio la 46,
che va sempre usala in controfase, & adoperata raramente e
soltanto in quelli dai quali si richiede una eccezionale po-
tenza sonora, oltre 15 watt indistorti. (Vedere: Cresa « Su-
perla 8CA »).
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Pentodo 47. — Della valvola 47, pentodo a riscaldamento
diretto, & gid stato detto nel capitolo precedente. E una
valvola ormai scomparsa dai moderni apparecchi, essendo
sostituita dalla 2A 5. (Vedere: Magnadyne «M. 44» e
Phonola « 620 »}.

Tetrodo 48. — La valvola di potenza 48 & adatta per ap-
parecchi a corrente continua o universali: accensione 30 volt.
E specialmente utile quando la tensione anodica & eccezio-
nalmente bassa. Con tale tensione di 90 volt fornisce 1, 6 watt
d'uscita e con 125 volt, tensione massima applicabile,
2,5 watt,

Multipla 53. — La valvola 53 & doppia, contiene due
triodi a riscaldamento indiretto, e pud essere usata sia in
classe A che in classe B. Viene usata quasi esclusivamente
in quest'ultima classe sia negli apparecchi di grande potenza
che negli amplificatori elettrofonici; sara descritta nel capi-
tolo relativo a questi ultimi. (Vedi pag. 315).

Valvola 59. — La valvola 59 a triplice griglia e a riscal-
damento indiretto, & un pentodo che possiede un piedino
anche per la griglia catodica. Attualmente & assai scarsa-
mente usata.

Multipla 79. — La valvola 79 adatta per apparecchi in
continua o universali accensione 6,3, & doppia, contiene due
friodi funzionanti in classe B. E scarsamente utilizzata.

Pentodo 89. — La valvola 89 & un pentodo con la gri-
glia catodica esterna, e adatta per ricevitori da automobile.
Accensione a 6,3 volt. Pud funzionare come triodo in
classe A, pentodo in classe A, e triodo in classe B.

Triodo di potenza 2 A3. — La valvola 2A 3 & un triodo
di grande potenza, adatta per essere usata in conirofase nei
grandi apparecchi. Un paio di queste valvole usate in
classe A, operanti con 300 volt di placca, possono fornire 15
watt di potenza indistorta d'uscita. (Vedere: Cresa « Superla
Jupiter » e Aquila « 585 »).

Le caratteristiche di tutte le valvole americane sono in-
dicate dalla tabella in fondo al volume. Vedere pure la di-
sposizione degli elettrodi nel capitolo 19°.
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138. Denominazione delle valvole europee.

La denominazione delle valvole & ottenuta generalmente
con due lettere e con una cifra. La prima lettera indica la se-
rie alla quale la valvola appartiene. La seconda lettera indica
il tipo della valvola. Il numero indica I'ordine della valvola in
ciascun tipo, quindi rimane costante anche variando la serie,
ossia la prima lettera. Esempio: I'ottodo nella serie normale
in corrente alternata a 4 volt si denomina: AK1; lo stesso
ottodo ma nella serie per continua-alternata, si deno-
mina: CK1.

Cio che conta, nella determinazione di una valvola euro-
pea, & il gruppo delle due prime lettere.

Tab. VIII. - DENOMINAZIONE DELLE VALVOLE EUROPEE

|
Prima’ lettera | Seconda lettera |
|

A Serie 4 volt c. a. A Binodi
| B Serie c. ¢. c. a. 180 mA. | B Duo-diodi
[+] Serie c. ¢./ ¢. a. 200 mA. c Triodi
| E Serie per auto D Triodi fin.
| H Serie 4 volt continua E Tetrodi
| K7 - Serie 2 volt continua F Pentodi A. F.
‘ H  Esodi
, K Ottodi
L Pentodi finali
Y Rettif. monoplacca |
z Rettif. biplacca |

Questa denominazione & stata adottata per tutte le mo-
derne valvole europee e mettera fine alla confusione creata
dalla precedente denominazione arbitraria e variante secondo
i costruttori.
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139. Schermate di tipo europeo.

Queste valvole sono ormai scarsamente usate, essendo
sostituite vantaggiosamente dai pentodi per alta frequenza.
Si frovano ancora in qualche ricevitore cosiruito nel 1932,
Servono o per la demodulazione o per la sovrapposizione dei
segnali in arrivo. Non possono servire per |'amplificazione in
alta o media frequenza dato il coefficiente fisso di amplifi-
cazione e quindi la necessita di applicare alla loro griglia
controllo oscillazioni di limitata ampiezza.

A queste valvole corrisponde la E 452T Philips (denomi-
nazione vecchia), la Rens 1204 Telefunken e la Sl 493 Ze-
nith. Queste fre valvole sono tutte adatte per accensione con
4 volt alternati. Di esse, la Rens 1204 & usata quale sovrap-
positrice anche nei moderni ricevitori. (Vedere schema Te-
lefunken « 757 »).

140. Schermate multi-mu di fipo europeo (Selectodi).

| selectodi hanno avuto larga applicazione nei ricevitori
costruiti con valvole europee durante gli scorsi anni. Sono
delle valvole schermate con coefficiente variabile di ampli-
ficazione (multi-mu), e quindi adatte per essere ufilizzate
quali amplificatrici in alta o media frequenza, essendo esenti
dal difetto della tramodulazione, comune invece nelle scher-
mate di tipo normale. Queste valvole sono attualmente so-
stituite dai pentodi-selectodi.

A queste valvole corrisponde la E 445 Philips, la Rens
1214 Telefunken e la Sl 495 Zenith. Sono tutte valvole a ri-
scaldamento indiretto con 4 volt di accensione. (Vedere
schemi Telefunken).

141, Pentodi per alta frequenza.

| pentodi alta frequenza di tipo europeo sono attualmente
in uso su diversi apparecchi riceventi. Funzionano da demo-
dulatori o da oscillatori-sovrappositori. L'impiego quali de-
modulatori non & perd consigliabile data la presenza di altre
valvole meglio adatte a tale scopo, sicché sono confinati nel-
I'impiego quasi esclusivo di oscillatori-sovrappositori. Sono
simili alle valvole schermate con in pil la griglia di soppres-
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sione, senza connessione esterna (a differenza delle valvole
di questo stesso tipo ma di fabbricazione americana le quali
hanno invece un piedino in pil) e collegata al centro del
catodo.

Di questo tipo sono le valvole E 446 Philips, le Rens 1284
Telefunken e le T 491 Zenith. Sono tutte valvole con accen-
sione a 4 volt alternati. (Vedere schema Watt « Apollo »).

142. Pentodi-selectodi.

Sono queste le valvole di tipo europeo piu usate attual-
mente per I'amplificazione in alta o media frequenza. Sono
dei pentodi simili ai precedenti ma con coefficiente varia-
bile di amplificazione, e percid detti selectodi. Sono usate
anche su ricevitori provvisti di controllo automatico di vo-
lume, ma non sono adatte a tale uso che i pentodi-selectodi
portanti la nuova denominazione.

Le valvole pentodi-selectodi di vecchio tipo sono: la
E 447 Philips, la Rens 1294 Telefunken e la T 495 Zenith.
Le valvole nuove di questo tipo portano |'unica denomina-
zione di AF2, indifferentemente se costruite dalla Philips,
dalla Telefunken, dalla Zenith o da altri costruttori.

| pentodi-selectodi AF2 permettono la riduzione dell'in-
tensitad sonora con una polarizzazione negativa di griglia re-
lativamente bassa. Mentre le valvole di questo stesso tipo
ma portanti la denominazione vecchia richiedono una ten-
sione di regolazione che arriva ai — 40 volt, quelle con la
nuova denominazione, ossia le AF2 richiedono soltanto — 20
volt per determinare la stessa variazione sonora d'intensita.
Le AF2 sono quindi meglio adatte per essere controllate
automaticamente. Richiedono uno schermaggio efficace. (Ve-
dere schema Phonola « 630 »).

143. Binodi.

Per binodi s'intendono delle valvole dalla duplice fun-
zione di demodulatrici e amplificatrici bassa frequenza. Sono
provviste di un unico catodo e di due placche, una delle
quali appartiene al diodo rettificatore che serve per la de-
modulazione dei segnali in arrivo, mentre I'alira appartiene
al triodo amplificatore b. f. E noto che, data la direzione unica
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della corrente elettronica, il diodo & il rivelatore ideale,
perché elimina completamente una delle due semi-onde dei
segnali in arrivo. La sua efficienza & perd assai scarsa per
cui si rende necessaria una pre-amplificazione a bassa fre-
quenza subito dopo la rettificazione, affinché la tensione de-
modulata d'uscita sia paragonabile a quella oftenuta con un
triodo demodulatore. Per questa ragione i binodi contengono
un triodo amplificatore nello stesso bulbo di vetro. Essi sono
abbastanza usati nei ricevitori moderni, e particolarmente nei
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Fig. 229, - Come va utilizzato il binodo BD 491 per
ottenere la demodulazione ed il ¢. a. v.

Telefunken. |l lettore pud osservare gli schemi di costruzione
relativi a questi ricevitori e che si trovano in fondo al volume,

Sono binodi le seguenti valvole: E444S Philips, Rens 924
Telefunken, BD 491 e CD 491 Zenith. La differenza esistente
tra questi ultimi due binodi consiste nel fatto che il BD 491
& adatto per essere accoppiato a resistenza-capacita alla val-
vola finale, mentre il CD 491 richiede un frasformatore b. f.

144, Binodi schermati.

| binodi schermati sono simili alle valvole precedenti con
la differenza che al posto del triodo amplificatore & disposta
una schermata adatta per I'amplificazione bassa frequenza,
questo specialmente per il fatto che alla sua griglia vengono
applicate tensioni assai basse. | binodi permettono di ottenere
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anche la tensione reftificata necessaria per la regolazione au-
tomatica del volume. (Vedere schemi: Telefunken « 754 » e
Watt « Apollo »).

Appartengono alla categoria dei binodi schermati le se-
guenti due valvole: E444 Philips e Rens 1254 Telefunken, en-
trambe della serie alimentabile con 4 volt alternati.

145, Duo-diodi.

| duo-diodi sono valvole adatte per la demodulazione e
sono provviste di due diodi, i quali possiedono un catodo
in comune. Possono essere collegati direttamente alla val-
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Fig. 230. - Come va utilizzato il duo-diodo AB1 per ottenere la demo-
dulazione e il c.a.v.

vola finale di potenza, la quale deve essere un pentodo, ma
& assai pil opportuno che siano preceduti da una valvola
amplificatrice di tensione b. f., che pud anche essere un pen-
todo per alta frequenza, purché il sistema di accoppiamento
sia quello a resistenza-capacita. (Vedere lo schema Pho-
nola « 630 »).

Dei due diodi, uno di essi ha la placca sopra il bulbo
di vetro ed & questo che deve essere utilizzato per la de-
modulazione. La seconda placca pud essere utilizzata sia per
la regolazione automatica dell'intensita sonora come per ot-
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tenere il silenziamento automatico del ricevitore. | due diodi
sono completamente separati mediante la metallizzazione del
bulbo di vetro, la quale fa capo al catodo.

La fig. 231 indica come pud essere utilizzato un duo-
diodo Philips AB1. | conduttori che vanno al potenziometro
b. f. devono essere schermati allo scopo di evitare qualsiasi

SELETTODO

Dvo-Diobo
-1

—

2ma
2ma

s #DsCRTORE,
P SINTON!§

Biel 8.5

Fig. 231, - Selettodo e duodiodo come sono utilizzati nei ricevitori
Phonola serie « 630 »n.

ronzio o reazione di b. f. Il contatto mobile del potenzio-
metro deve essere isolato sul suo asse.

146. Esodi.

Gli esodi sono valvole specialmente adatte per funzio-
nare da oscillatrici-modulatrici. Sono provviste di un solo
catodo e di una sola placca, tra questi due elettrodi si fro-
vano le seguenti griglie: (incominciando con quella pil vi-
cina al catodo) la griglia oscillatrice, la griglia anodica, la
griglia controllo e la griglia schermo. Le due prime griglie
appartengono alla prima sezione della valvola e servono a
costringere la corrente elettronica a sequire la frequenza del-
I'oscillatore-locale. La griglia controllo, alla quale giungono
le oscillazioni in arrivo, determina la sovrapposizione delle
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due oscillazioni. La griglia-schermo toglie la griglia controllo
dall'influenza della placca.

Sono esodi le seguenti valvole: E 448 e E 449 Philips
(quest'ultima possiede la parte superiore a coelfficiente va-
riabile d'amplificazione ed & percid adatta al c. a. v.) nonché
le valvole Rens 1224, Rens 1234 Telefunken e MH 1118
Tungsram,

147. Ottodi.

Gli oftodi sono delle valvole espressamente costruite per
la conversione di frequenza. Sono simili agli esodi, con la
differenza che la parte superiore, ossia la modulatrice, & co-
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Fig. 232. - Come va utilizzato |'ottodo quale oscillatore modulatore.

stituita da un pentodo anziché da un tetrodo. Gli ottodi
hanno sei griglie, tre delle quali funzionano menire le altre
servono d'ausilio. Le prime ire funzionano come negli esodi,
le altre servono per separare la griglia controllo dalla gri-
glia anodica e dalla placca: c'& in piu, tra la griglia schermo
e la placca, la griglia di soppressione.

Per questa ragione gli ottodi hanno un coefficiente di
amplificazione piu elevato che non gli esodi. Inolire gli ot-
todi sono assai bene indicali per la conversione di fre-
quenza anche per la gamma delle onde corte, e in fal modo
si giustifica il loro vasto impiego nei moderni ricevitori pluri-
onda. Per di pil, gli ottodi sono assai poco disturbati da ru-
mori di fondo mentre il loro funzionamento & assai costante.

Sono oftodi le valvole AK1 (a 4 volt alternati) e CK1 (a
13 volt cc./ca.). (Vedere schema Phonola « 630 »).
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148. Valvole europee per continua/alternata.

™ Valvole per confinua/alternata s'intendono le valvole
adatte per ricevitori universali, adatti cioé per continua o al-
ternata e provvisti della reftificatrice-raddoppiatrice e sprov-
visti del trasformatore di alimentazione. Per brevita le chia-
meremo valvole per cc/ca. | filamenti di queste valvole, retti-
ficatrice compresa, sono collegati in serie. Essi assorbono
200 mA, qualunque sia il tipo di valvola e, almeno per la
grande maggioranza, la tensione di accensione & di 13 volt,
mentre & di 20 per la valvola finale di potenza.

Tab. IX. - INDICAZIONI DELLE VALVOLE PER C.C./C. A,

EUROPEE
CF1 - Pentodo alta frequenza CL2 - Pentodo finale di pe-
a coefficiente fisso di tenza.
amplificazione.
C¥1 — Rettificatrice mono-
CF2 Pentodo alta frequenza placca.

super-controllo.
Cy2 Rettificatrice raddop-

CK1 Ottodo convertitore di piatrice di tensione.
frequenza.
c1 Regolatrice di tensione
cB1 Duo-diodo demodulatore. (200 mA).

Il pentodo alta frequenza CF1 serve per la demodula-
zione dei segnali, per I'amplificazione di tensione a bassa
frequenza specialmente in seguito ad un duo-diodo; non &
invece assai bene adatto per I'amplificazione alta frequenza
o media frequenza. Il pentodo alta frequenza CF2 & invece
adatto per amplificare alta o media frequenza essendo a coef-
ficiente variabile di amplificazione e quindi esente dalla tra-
modulazione. || duo-diodo CB1 & adatto sia per oftenere la
demodulazione che per oftenere la polarizzazione negativa
di griglia, necessaria per la regolazione automatica del vo-
lume sonoro. Il pentodo finale CL2 presenta una sorfita di
3 watt. Funziona con una tensione di placca di 100 volt. Essa
pud essere aumentata ma in nessun caso deve superare i
175 volt. La rettificatrice monoplacca CY1 & provvista di ca-
todo e di una placca; pud fornire una corrente di 80 mA
massimi. La rettificatrice-raddoppiatrice CY2 & munita di due
catodi e di due anodi, corrisponde alla 25Z5 americana
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con la differenza che la tensione di accensione & di 30 volt;
fornisce 60 mA per placca. La regolatrice di tensione Ci
serve per regolare la corrente di accensione nei ricevitori
provvisti delle nuove valvole per cc/ca, in modo da assi-

Fig. 233. - Disposizione degli elettrodi nelle moderne valvole per cc ca.

curare |'assorbimento costante di 200 mA; la sua portata di
regolazione & compresa tra 80 e 200 volt.

149. | nuovi supporti per le valvole per cc/ca.

Allo scopo di poter approfittare delle piccole dimen-
sioni delle nuove valvole per cc/ca e in tal modo realizzare
ricevitori di dimensioni minime,
sono stati realizzati dei nuovi
supporti Philips adatti per fali
valvole. Il vantaggio principale di
questi nuovi supporti giace nelle
loro dimensioni ridotte, mentre
per una valvola normale per c. a.
lo zoccolo, compresi i piedini,
raggiunge i 44 mm, in una nuova
valvola per cc/ca queste dimen-
sioni sono ridotte a 22 mm. Inol-
tre sono stati abbandonati del
Fig. 234. - Zoccolo delle futto i piedini, i quali specie
moderne valvole per cc/ca. guando molto numerosi determi-

navano una nofevole capacita
parassita. Nelle nuove valvole essi sono stati sostituiti con
delle tacche laterali, come indica la fig. 234. Detta figura il-
lustra il caso di una valvola con 8 contatti inferiori, come
nel caso dell'ottodo CK1. Di questi 8 contatti, i quattro che
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si frovano pil avvicinati corrispondono: quelli centrali al fila-
mento riscaldatore, quello di sinistra al catodo e quello di
destra alla metallizzazione del bulbo. Gli altri contatti a di-
stanza maggiore sono provvisti per le diverse griglie e la
placca. La griglia controllo si frova, nella CK1, sopra il bulbo.

La fig. 235 rappresenta il nuovo supporto di valvola. |

Fig. 235. - Supporto per le valvole cc/ca.

contatti del supporto, costituiti da molle laterali fanno pres-
sione sui contatti dello zoccolo. Il contatto & perfetto ed a
fale scopo le prese sotto lo zoccolo sono argentate.

L
Le caratteristiche delle valvole europee vecchie e nuove

sono indicate dalle tabelle in fondo al volume. (Vedere pure
la disposizione degli elettrodi nel capitolo 19°).
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| MODERNI RICEVITORI MULTI-ONDA

150. | moderni ricevitori multi-onda.

| ricevitori multi-onda sono adatti per la ricezione di di-
verse gamme d'onda. Il passaggio da una gamma all'altra
si oftiene mediante un apposito commutatore d'onda, il quale
adatta automaticamente il ricevitore alla ricezione delle nuove
frequenze. Le gamme d'onda pit usate sono: lunghe, me-
die e corte. | ricevitori multi-onda antichi comprendevano
soltanto le due gamme dai 200 ai 600 metri, e dai 750 ai
2000, e questo per permettere anche la ricezione delle sta-
zioni a onda lunga. Queste stazioni hanno pero scarsa im-
portanza rispelfo quelle ad onda corta, per cui i moderni
apparecchi multi-onda raggiungono anche la gamma delle
onde corte. In quest'ultimi si possono distinguere quelli usati
in America che raggiungono la gamma dai 200 ai 75 metri,
nella quale sono comprese le trasmissioni della polizia, degli
amatori e dell'aviazione. Questa gamma non ha inferesse
in Europa ed & sostituita con quella dai 16 ai 55 metri, nella
quale si frovano tutte le principali emittenti ad onda corta
del mondo.

| moderni ricevitori multi-onda del tipo medio hanno
i seguenti fre campi di ricezione:

a) Onde lunghe: dai 750 ai 2000 mefri (dai 400 ai
150 ke.).

b) Onde medie: dai 200 ai 600 metri (dai 1500 ai
500 kc.). -

¢) Onde corte: dai 16 ai 55 metri (dai 8500 ai 5500
ke.).

Pero, tenuto conto che viene usato sempre lo stesso con-
densatore variabile di sintonia, per tutti i fre campi d'onda,
ne consegue che la sintonia sulle onde corte riesce alquanto
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difficile, data appunto la eccessiva capacita del condensatore
stesso, adatto per la gamma delle onde medie. Per ovviare
questo inconveniente, nei ricevitori migliori la gamma delle
onde corte & divisa in due parti, e precisamente:

Prima gamma onde corte: dai 27 agli 80 metri (dai
10.300 ai 3.750 kc.).

Seconda gamma onde corte: dai 12 ai 30 metri (dai
25.000 ai 10.000 kc.).

In questo modo & pil facile la ricerca delle stazioni, seb-
bene la difficolta di tale ricerca sia ancora notevole ed an-
che eccessiva, specie per il profano. E per questa ragione
che i ricevitori di lusso sono provvisti di sei gamme di rice-
zione: una per le lunghe, una per le medie e quattro per le
corte. A ciascuna di queste quattro gamme per le onde corte
corrisponde solo un breve fratto della gamma intera, e che
diminuisce col diminuire della lunghezza d'onda ricevibile.
Nel caso della ricezione dagli 80 ai 12 metri la gamma & di-
visa in queste quatiro sezioni: a) 80 m. — 40 m.; b) 40 m.
—26m.;c) 26 m. —18 m.; d) 18 m. — 12 m. Inolire, la
grande maggioranza dei ricevitori possiede un'altra gamma,
o meglio posizione del commutatore d'onda, quella corri-
spondente al Fono. Questa posizione & importante perché in
tal modo & possibile paralizzare il funzionamento dell'alta
frequenza in modo da evitare che alla riproduzione dei di-
schi si frammischino delle audizioni radiofoniche.

151. La commutazione d'onda a comando unico.

Per ottenere il passaggio da una gamma d'onda all'altra
& necessario sostituire le induttanze separate nei circuiti del
preselettore e dell'oscillatore. Questo si oftiene con un com-
mutatore multiplo a comando unico, diviso in un certo nu-
mero di sezioni che variano col numero dei circuiti. Possono
essere due sole se si fratta di ricevitori senza amplifica-
zione a. f. e possono essere quattro quando si fratta di ri-
cevitori complessi. Queste sezioni sono per lo pit scher-
mate tra di loro allo scopo di evitare accoppiamenti reattivi.

Ciascuna sezione del commutatore & costituita da una
parte fissa e da un'altra mobile. La fissa & costituita da un
anello circolare di materiale isolante, provvisto di due orec-
chie e di un largo foro circolare. In esso pud girare la parte
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mobile, dello stesso isolante. Sulla parte fissa sono sistemate
le molle di contatto, mentre su quella mobile sono collocate
le punte di contatto. Tutte le parti mobili sono comandate
da un unico asse, isolato da sezione a sezione, almeno nella
maggioranza dei casi. Esso sporge olire lo chassis e viene
comandato da una manopoletta esterna. Il suo movimento &
indicato esternamente dal quadrante di gamma. Una delle
sezioni comanda |'accensione di un certo numero di lampa-
dine variamente colorate, una per ciascun campo d'onda, e
disposte dietro il quadrante di sintonia. A ciascun campo
d'onda corrisponde |'accensione di una data lampadina co-
lorata.

152. Ricevitori multi-onda.

Il pit semplice dei ricevitori multi-onda & quello che per-
mette la ricezione delle onde medie o lunghe. In tal caso
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Fig. 236. - Stadio preselettore e stadio oscillatore-modulatore di un
ricevitore per onde medie e corte.

si tratta soltanto di includere un nuovo avvolgimento in serie
a ciascuno di quelli adatti per la gamma delle onde medie.
Tutto il sistema di ricezione rimane immutato. Lo stesso com-
mutatore d'onda non offre alcuna difficolta di costruzione
dato che non hanno importanza le capacita tra i contatti, cio
che invece ha notevole importanza per la gamma delle onde
corte.

E l'aggiunta della gamma delle onde corte che altera
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nofevolmente tutta la parte amplificatrice alta frequenza e
sovrappositrice. La fig. 236 indica lo stadio preselettore e
quello oscillatore-modulatore di un moderno apparecchio a
due campi d'onda: medie e corte. Per passare da un campo
all'altro occorrono cinque diverse commutazioni; due di esse
nello stadio preseletfore e tre in quello oscillatore-modu-
latore. Per la ricezione delle sole onde medie la fig. 236
pud essere ridotta nella fig. 237, nella quale non & pre-
sente la parte necessaria per le onde corte. In questo caso
é presente lo stadio preselettore. La fig. 238 indica invece la
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Fig. 237. - Ecco come vengono a trovarsi i circuiti illustrati dalla fig. 236,
quando il commutatore si trova nella posizione: onde medie. (E elimi-
nato dalla fig. tutto cid che riguarda la ricezione delle onde corte).

parte necessaria per la ricezione delle onde corte, sono per-
cid esclusi i circuiti relativi alle onde medie. Il preselettore
manca del tutto, mentre il primario del trasformatore d'en-
trata del preselettore & rimasto e funziona da impedenza
d'antenna. Le figg. 237 e 238 costituiscono due parti distinte
della fig. 236. In quest'ultima si pud osservare che per la ri-
cezione delle onde corte I'avvolgimento L, si trova in pa-
rallelo con quello L., essi funzionano come un unico avvol-
gimento adatto per le onde corte.

Da quanto sopra si pud notare che i segnali provenienti
dalle onde corte vengono poco selezionati prima d'essere in-
viati alla griglia dell’'esodo e che il compito della selezione
dei segnali in arrivo & affidato quasi esclusivamente al cir-
cuito oscillante, ossia alla frequenza delle oscillazioni locali.
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Quando si tratta di ricevitori con pit di due gamme di
onda, e specialmente con quattro o cinque gamme d'onda,
risulta impossibile accordare i condensatori variabili in modo
da oftenere I'accordo dei circuiti in futte le diverse gamme
di ricezione. Se |'accordo viene ottenuto in una delle gamme
manca generalmente nelle altre. Se ci sono due sole gamme
di ricezione questo pud avere un'importanza relativa, ma se
le gamme sono tre o pit & indispensabile accordare i cir-
cuiti di ciascuna gamma di ricezione, indipendentemente da
tutti gli altri, e questo si ottiene con altrettanti compensatori,
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Fig. 238. - La fig. 236 ridotta per la sola ricezione delle onde corte.

uno per ciascuna gamma. La fig. 239 indica lo stadio a. f.
compreso tra la valvola amplificatrice a. f. e I'esodo 0. — m.
| campi d'onda sono cinque: il primo per le onde medie e
gli altri quattro per le onde corte. In tal modo le onde corte
sono effettivamente ricevibili e non semplicemente illusorie,
ed in piu la ricerca delle stazioni ad onda corta & tale da
non riuscire esasperante. Come si pud consfatare dalla fi-
gura 239 a ciascuna sezione dell'avvolgimento corrisponde
un compensatore, il quale provvede all'accordo di questo cir-
cuito con gli altri dell'apparecchio, tutti provvisti di altrettanti
compensatori. Alcuni esempi chiarissimi di ricevitori com-
pleti di questo tipo sono illustrati nel capitolo « Ricevitori
commerciali ».

Per varie ragioni, la media frequenza dei ricevitori multi-
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onda non & accordala a 175 kc., come nei ricevitori per sole
onde medie, ma ad una frequenza superiore, che general-
mente & di 445 kc. Questa & la frequenza migliore per ri-
cevitori ad onde medie e corte. Non & perd una frequenza
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Fig. 239. - Accoppiamento di una valvola amplificatrice a. f. con la
valvola oscillatrice-modulatrice in un ricevitore con 5 gamme di rice-
zione: una per le onde medie e quattro per le onde corte.

generalmente usata. Si pud anzi dire che ciascun costruttore
adoperi una frequenza propria, la quale dipende dalle carat-
teristiche dei suoi ricevitori e dal materiale impiegato per la
costruzione dei trasformatori m, f.

299



CAPITOLO TREDICESIMO

GLI AMPLIFICATORI B. F.

153. Teoria elementare degli amplificatori a bassa fre-
quenza.

Se un potenziale oscillante viene applicato alla griglia di
una valvola amplificatrice il suo effetto & di produrre una
« corrente » le cui variazioni di intensitad si manifestano nel
circuito di placca della valvola stessa. Per far funzionare una
valvola & necessario applicare alla sua griglia non una cor-
rente, ma delle variazioni di « tensione ». Come si possono
convertire in variazioni di tensione le variazioni di corrente
presenti nel circuito di placca della rivelatrice, dal quale si
inizia I'amplificazione a bassa frequenza?

Il solo modo possibile & quello di collocare nel circuito
di placca un organo che abbia una certa « impedenza », che
come sappiamo dipende dalla resistenza, dalla frequenza,
dalla capacita e dall'induttanza. Il suo effetto sulla corrente
oscillante o alternata & simile a quello della resistenza sulla
corrente continua: essa si oppone alle variazioni della cor-
rente stessa. Se I'impedenza & infinita nessuna corrente oscil-
lante pud aftraversarla, come nessuna corrente pud attra-
versare una resistenza infinita.

Una impedenza pud, in feoria, assumere la forma di
una induttanza, di una capacita, di una resistenza, o di una
combinazione delle tre. In pratica essa deve consistere sem-
pre di questi tre elementi, e cid perché qualsiasi condut-
tore possiede una certa resistenza, pit una data induttanza
accompagnata da una data capacita.

La forma pit pratica di impedenza che pit di ogni altra
possiede una sola di queste qualita & una resistenza. Se
bene costruita e bene impiegata, una resistenza possiede
della capacita e della induttanza di valori cosi bassi, da
poter essere praticamente trascurati.
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Questo significa che accoppiando due valvole con il
sistema resistenza-capacita, possiamo calcolare presente
sulla placca della prima valvola soltanto la resistenza, e for-
marci un'idea del suo comportamento osservando la fig. 240.
Nel circuito di placca di una valvola & incluso un milliam-
perometro in serie con una resistenza e una batteria ano-
dica. L'accensione & la solita, e alla griglia possiamo co-
municare una tensione variabile.

Abbiamo da considerare soltanto corrente diretta, quindi

possiamo confondere per un

—)= momento il termine « impe-
denza» con quello «resi-
stenza », come & effettiva-

@ml

Fig. 240. - Valvola amplificatrice e... Fig. 241, - ...il circuito nel quale
pud essere ridotta.
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mente il caso. Se rendiamo maggiormente positiva la griglia
della valvola costringiamo un maggior numero degli elettroni
emessi dal filamento a raggiungere la placca, ossia in tal
modo abbassiamo la resistenza interna della valvola, dal fi-
lamento alla placca. Se invece eleviamo la griglia ad una
data tensione negativa, e se aumentiamo questa tensione
negativa, rendiamo sempre piu difficile agli elettroni di rag-
giungere la placca, quindi, in altri termini, aumentiamo con-
tinuamente la resistenza interna della valvola. Nel suddetto
circuito noi dobbiamo quindi considerare due resistenze, I'in-
terna e |'esterna. Tra le due esiste una notevole differenza:
I'interna & variabile, |'esterna & fissa.

Possiamo semplificare lo schema precedente in quello
della fig. 241. In esso R1 & una resistenza variabile, quella
della valvola, ed R2 una resistenza fissa, la solita. Ora basta
ricordare la legge di Ohm per la quale la caduta di tensione
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ai capi di una resistenza & uguale agli ampere moltiplicati
per gli ohm. Supponiamo di regolare la resistenza variabile al
valore di 40.000 ohm, mentre la resistenza fissa & di 60.000.
La resistenza fotale del circuito & di 100.000 ohm. Se
in questo caso il milliamperometro indica 1,2 mA (0.0012
ampere) la caduta di tensione ai capi di R2 & di 72 volt
(60.000 X 0.0012).

Portiamo ora il valore della resistenza variabile a 60.000
ohm. Il milliamperometro indicherad il passaggio di 1 mA
quindi la caduta di tensione della resistenza fissa sara di
60 volt. (60.000 X 0.001).

Ed ora portiamo la resistenza variabile a 20.000 ohm. I
milliamperomelro segnera il passaggio di 1,5 mA, quindi
la caduta ai capi di R2 sara di 90 volt. In tal modo pos-
siamo constatare che variando la resistenza R1 si varia la ca-
duta di tensione ai capi della resistenza R2. Ad ogni va-
riazione della resistenza variabile corrisponde una varia-
zione di tensione ai capi della resistenza fissa. Quando la
resistenza variabile aumenta, la tensione ai capi della fissa
diminuisce e viceversa.

Ritorniamo al primo schema. Ogni qualvolta varia la re-
sistenza interna della valvola e cid per la variazione di poten-
ziale applicato alla griglia, varia anche la tensione ai capi
della resistenza fissa. Non & la variazione di infensita della
corrente di placca che ha valore, ma le variazioni della re-
sistenza interna della valvola, alle quali corrispondono varia-
zioni amplificate di fensione ai capi della resistenza fissa.

Queste variazioni di tensione vengono trasmesse alla
valvola successiva mediante un condensatore, il quale ha
due scopi: lasciar passare le oscillazioni di tensione dalla
placca della prima valvola alla griglia della seconda, ed
impedire il passaggio della corrente continua dalla placca
alla griglia. 3

L'amplificazione ottenuta con la valvola seguita da re-
sistenza-capacitd, dipende dal coefficiente di amplificazione
della valvola stessa e dal valore della resistenza di placca.
Il valore di questa resistenza & notevolmente importante.
Teoricamente la massima amplificazione si oftiene quando
la resistenza & infinita, praticamente & sufficiente che essa
sia da 5 a 10 volte superiore quella interna della valvola.

Per calcolare |'amplificazione oftenuta con uno stadio a
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bassa frequenza di questo tipo vale la formula:

resistenza di placca
A= X
resistenza di placca -+ impedenza della valvola

nella quale A: indica I'amplificazione totale dello stadio e
u il coefficiente di amplificazione della valvola.

Se la impedenza della valvola & di 55.000 ohm e il
valore della resistenza di placca 500.000 ohm, abbiamo,
con la formula suddetta una amplificazione totale di 31.

Anche la resistenza che collega la griglia della seconda
valvola a ferra ha una notevole importanza, dato che essa
si trova in parallelo con la resistenza di placca. Se il suo va-
lore & inferiore a quello della resistenza di placca, I'amplifi-
cazione diminuisce. Non pud essere aumentata eccessiva-
-mente perché in tal caso interviene il bloccaggio della gri-
glia con il conseguente disturbo.

Se invece di adoperare |'accoppiamento a resistenza-
capacita, atlualmente molto in uso, si adopera un frasforma-
tore, le cose non cambiano molto di aspetto. Invece di par-
lare di «resistenza » dovremo mettere in uso il termine
« impedenza », quindi affinché ai capi del primario del tra-
sformatore si manifestino le massime variazioni di tensione
& necessario che sia molto elevata la sua impedenza, rispetto
a quella interna della valvola. L'impedenza perd varia con
il variare della frequenza, sicché non & costante, ed au-
menta con |'aumentare della frequenza, quindi a suoni alfi
corrisponde amplificazione maggiore, a suoni bassi ampli-
ficazione minore.

Il primario di un frasformatore di bassa frequenza deve
presenfare alle frequenze basse una impedenza sufficiente-
mente alta, quindi deve essere formalo da un elevato nu-
mero di spire. |l secondario poi deve avere un numero di
spire da 2,5 a 5 volte, maggiore del primario, sicché ne-
cessariamente il primario non pud avere che un numero
limitato di spire.

Il solo vantaggio che offre |'impiego dei trastormatori di
bassa frequenza & quello di poter adoperare due valvole
finali in controfase anziché una sola. Infatti negli apparecchi
moderni quando la valvola finale & sola |'accoppiamento
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con la rivelalrice avviene per resistenza capacita, mentre
quando le valvole finali sono due, |'accoppiamento avviene
per trasformatore d'enirata con una presa centrale sul se-
condario.

TR ENTRATA cuRvAa VitV TR USCITA

i
Fig. 242. - Principio di funzionamento delle valvole
in controfase (push pull).

Nella maggioranza degli amplificatori uno stadio a re-
sistenza-capacitd precede la stadio finale in controfase (fi-
gura 245).

Il funzionamento del controfase & abbastanza semplice.
Il trasformatore d'enirata possiede il secondario con una
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presa al centro che & collegato a massa, quando la tensione
negativa di griglia viene ottenuta con la resistenza catodica
presa al centro dei filamenti, ed alla tensione negativa di
griglia, quando i centri sono invece messi a massa. Il primo
caso o il secondo non hanno importanza sul funzionamento
del controfase essendo equivalenti.

Importante da tener presente & che le griglie delle due
valvole si trovano costantemente a fensioni eguali e contra-
rie, o si trovano ambedue a tensione zero. Infatti conside-
riamo una sola semi-onda attraversante il primario del fra-
sformatore. In un capo del secondario si manifestera una
semi-onda simile positiva, e nell'altro una semi-onda eguale
ma negativa.

Se le valvole usate fossero in grado di amplificare la
semi-onda negativa nello stesso modo della positiva, il con-
trofase non avrebbe ragione di esistere, invece, la curva ca-
ratteristica delle valvole non & mai rettilinea, quindi I'ampli-
ficazione non pud essere eguale per eguali variazioni di ten-
sione di senso opposto.

Il controfase rimedia questo difetto, giacché quando viene
amplificata la semi-onda in meno, I'alira semi-onda, che &
di senso contrario, viene necessariamente amplificata in pil;
o viceversa, Cio che conta & che le due correnti si som-
mano. Con il sistema del confrofase, due valvole accoppiate
in opposizione, funzionano come una valvola di maggior
potenza e che abbia la curva carafferistica perfettamente
rettilinea. Non si deve credere che con |'accoppiamento in
controfase le valvole funzionino una alla volta, funzionano
entrambe simultaneamente ed in opposizione, compensando
le variazioni di amplificazione.

154, Potenza utile delle valvole amplificatrici.

Le valvole amplificatrici, particolarmente le finali, devono
essere scelte accuratamente tenendo conto della potenza
massima indistorta che si desidera oftenere dall'amplifi-
catore. E opportuno ricordare che il riproduttore sonoro, sia
anche il migliore dei diffusori dinamici, & di rendimento
alquanto scarso, e che solo la cinquantesima parte circa
dell’energia ad esso fornita dalle valvole finali viene tradotta
in suono. La potenza dell'amplificatore dipende quindi dalle
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sue valvole finali, dalla tensione applicata alle loro placche
e specialmente dalle variazioni di potenziale inviate alle
loro griglie. Non basta adoperare nello stadio finale di un
amplificatore una o due valvole di una data potenza, ad
esempio di 5 walt, per ricavare effettivamente la potenza
di 5 watt. Una data valvola della potenza utile di 5 watt,
rende questa potenza soltanto quando vengono applicate
alla sua griglia delle variazioni di tensione corrispondenti alla
sua tensione di griglia normale.

Consideriamo il caso di un ricevitore a due valvole: una
valvola rivelatrice senza alta frequenza, seguita da una val-
vola amplificatrice a bassa frequenza. Osserveremo questo
fatto: adoperando una valvola amplificatrice di piccola po-
tenza, circa 0,2 walt, otterremo un volume di voce molto
pit grande che mettendo al suo posto una valvola da 3 watt,
con la quale avremo dovuto attenderci una potfenza 15 volte
maggiore.

La spiegazione & semplice: dalla placca della rivelatrice
giungono delle variazioni di tensione mettiamo di 0,4 volt,
sufficienti per la piccola valvola, ma assolutamente insuffi-
cienti per far funzionare la valvola di potfenza, che richiede
delle variazioni di 20 volt sulla sua griglia, per rendere
3 watt. La valvola di potenza pud essere adoperata solo
nel caso che siano disponibili delle variazioni di tensione
corrispondenti alla sua tensione di griglia.

E necessario quindi stabilire la potenza massima che si
desidera oftenere, quindi scegliere la valvola di potenza
finale e farla precedere da stadi di amplificazione fali da
fornire alla sua griglia le richieste variazioni di tensione.

La seguente- tabella pud dare un'idea della potenza di
alcune tra le valvole europce ed americane, scelte tra le
piu usate.
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Tab. X. - POTENZA MASSIMA UTILE DELLE VALVOLE
AMPLIFICATRICI EUROPEE

|
Tensione Potenza

Valvola | Singola
o controfase placca | Watt
i |

B 409 singola | 180 | 0,18

RE 134 singola | 200 0,25

RE 304 singola | 200 0,32

B 405 singola 230 0,35

U 460 singola | 250 1,40

TU 430 singola 250 1,60

B 405 controfase 250 1,25

E 408 singola 250 | 1,80

RE 604 singola 200 | 2,00

P 450 singola | 300 | 2,25

U 460 controfase | 250 4,25

E 408 controfase | 250 4,75

RE 604 controfase 200 5,50

P 420 singola | 450 6,40

F 704 singola 400 | 5,00

B 443 singola | 200/150 0,35

| C 443 singola | 300 200 1,60
i E 443 singola | 400 200 2,70
| D 404 singola | 250 6,00
| E 463 singola ! 250 8,00
F 25,00

| 410 singola 450 !.

Tab. XI. - POTENZA MASSIMA UTILE DELLE VALVOLE
AMPLIFICATRICI AMERICANE

Valvola | Singola | Tensione Potenza
o controfase | placca Watt
| < |

a5 singola | 180 0,75
10 singola 450 1,55
45 | singola 250 1,60
71 A controfase 180 2,10
45 controfase 180 2,50
47 singola 250 2,50
2A5 singola | 250 3,00
50 | singola 400 3,20
2A3 singola 250 3,50
2B86 | controfase | 250 4,00
as singola 450 4,60
a5 controfase 250 4,80
47 | controfase 250 5,25
2A5 controfase 250 | 7,00
50 | controfase 400 | 9,60
53 controfase 300 10,00
586 controfase | 450 13,80
46 B | controfase 400 ! 16,00
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In linea di massima, una valvola amplificatrice deve es-
sere scelta in base alla tensione disponibile massima di
placca, alle variazioni massime di tensione da applicare alla
griglia, ed alla potenza utile necessaria, tenendo perd conto
del fatto che & sempre opportuno usare due valvole di
media o piccola potenza in controfase anziché una sola val-
vola di grande potenza, nello stadio finale.

La valvola di grande potenza richiede generalmente una
tensione di placca molto pil elevata. La valvola americana
— 50 richiede 450 volt di placca per fornire da sola 4,6
watt, mentre la stessa potenza pud essere oftenuta adope-
rando due valvole — 45 in controfase, con una tensione di
ben 200 volt minore. Tenendo conto dell’elevato costo del-
I'alimentatore necessario per ottenere 450 volt, alla ele-
vala percentuale di distorsione dovuta all'uso di una val-
vola singola finale, ed al costo della valvola slessa, & fa-
cile constatare che usando due valvole — 45 in confrofase
si ottiene la stessa potenza, con minor spesa e minor di-
storsione.

Se la potenza necessaria non supera i 3 watt si puo
sempre applicare una valvola sola, un pentodo ad esempio,
ma superati i 3 watt di potenza & indispensabile adoperare
il controfase. Infatti usando una valvola sola per ottenere una
potenza di uscita di circa 4 watt, la percentuale di distor-
sione pud essere superiore al 20, quindi l'audizione ri-
sulta impossibile. Con il controfase, la potenza di 4 watt
pud essere invece oftenuta con una percentuale non supe-
riore al 7 %o.

Una considerazione importante da fare durante la scelta
delle valvole amplificatrici finali & quella relativa all'ampli-
ficazione oftenuta negli stadi precedenti. Una valvola 45,
ad esempio richiede 45 volt negativi di griglia, quindi & ne-
cessario applicare alla sua griglia una fensione modulata
massima di 45 volt, che si pud ottenere amplificando i pochi
volt forniti dalla rivelatrice. Una valvola di questo fipo non
pud quindi seguire immediatamente una rivelatrice special-
mente se |'accoppiamento impiegato & a resistenza-capacita.
In tal caso supponendo di oftenere 5 volt di tensione mo-
dulata dalla placca della rivelatrice, essa risulta insignificante
per la 45, mentre pud risultare sufficiente per il pentodo 47,
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che richiede una variazione massima di 15 volt, corrispon-
denti alla terza parte di quelli necessari per la 45.
Supponiamo di dover calcolare un amplificatore con due
valvole 45 in controfase. Questo esempio vale per qual-
siasi valvola che non sia un pentodo. La rivelatrice & accop-
piata a resistenza-capacita alla prima valvola amplificatrice,
che supponiamo essere una 56. La variazione di tensione alla
sua griglia & di 3 volt. Considerando un fattore di ampli-
ficazione eguale a 7, sulla placca sarad diventato di 21 volt.
Dopo il trasformatore, il cui rapporto & nel caso nostro 1 : 4,

=«

+ +

T

Fig. 243. - Valvola rivelatrice schermata accoppiata con due pentodi
47 in controfase.

la tensione modulata sara divenuta eguale a 21 X 4 ossia
82 volt, che distribuiti alle due griglie, metad da una parte
e meta dall'altra, risultano 42 volt per valvola, perfetta-
mente sufficiente per ottenere un rendimento ottimo delle
valvole stesse.

Adoperando invece due pentodi finali in controfase, tipo
47, come illustra la fig. 243 lo stadio di preamplificazione
non & pil necessario. |l solo rapporto di trasformazione
eleva sufficientemente la tensione modulata di placca di
tanto quanto basta per alimentare le loro griglie. Infatti
abbiamo 4 volt ai capi del primario del trasformatore, 20
volt ai capi del secondario, dato il rapporto 1:5, e 10 voli
per ciascuna griglia, che comporta una variazione di tensione
massima di 15 volt.
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155. Il decibel.

Il decibel esprime la quantitd sonora necessaria e suf-
ficiente che occorre aggiungere o togliere ad una qualsiasi
potenza sonora per poter constatare una variazione nell'in-
tensitd sonora. Esso rappresenta la piu piccola variazione in
pit o in meno che il nostro orecchio pud percepire. Infatti,
I'orecchio pud percepire facilmente la differenza del 50 %o
di potenza di un suono debole, ma se la stessa intensita
sonora, non la percentuale, viene aggiunta o tolta ad un
suono molto forte, essa sfugge completamente alla nostra
percezione. La stessa cosa avviene quando in una stanza &
accesa una candela. Se in questa stessa stanza si porta una
seconda candela & facile accorgersi che l'illuminazione & au-
mentata. Se perd in una stanza sono accese 100 candele e
viene poriata una nuova candela accesa non & possibile ac-
corgersi dell'aumentata illuminazione. Cosi, se su un tavolo
ci sono due libri, uno sopra l'altro e si toglie uno di essi, si
vede di colpo che manca un libro, ma se ad un altissimo
pacco di cento libri, si toglie un libro non & possibile ac-
corgersi. Dunque, il decibel non & una unitd di misura come
il centimetro o il watt, ma una entita variabile di natura
logaritmica.

Nel caso dei due libri sul tavolo si ha un decibel to-
gliendo uno dei libri; nel caso del pacco di 100 libri si ha
un decibel togliendo 10 libri perché solo togliendo dieci
libri ai 100 & possibile accorgersi di una diminuizione. |l de-
cibel esprime percio un rapporto. Esempio: se vogliamo no-
tare un aumento di suono da un amplificatore di 60 watt do-
vremo aumentare la sua potenza di 15 watt, e portarlo a 75
watt. Se invece di aumentare la sua potenza di 15 watt |'au-
mentassimo di soli 5 watt, non ci sarebbe possibile accor-
gersi dell'avvenuto aumento; mentre invece se questi stessi
5 watt fossero stati aggiunti ad un amplificatore di 1 solo
watt, la differenza sarebbe stata notata di colpo. La ragione
del rapporto & quindi evidente.

Il decibel non indica una potenza sonora: esso indica
il rapporto tra I'entrata e l'uscita. Si basa sulla caratteristica
del nostro orecchio di sentire le variazioni sonore propor-
zionatamente al loro logaritmo. Questo & necessario per pro-
teggere |'orecchio dai rumori eccessivamente forti. Cosi,
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quando un violino suona debolissimamente |'orecchio riesce
appena a percepire il suono, quando invece suona un’or-
chestra nel colmo della sua potenza, si ha proporzionata-
mente un aumento di un milione di volte. La sensazione non
é pero di un milione di volte ma appena di 60 volte. Man
mano che il suono aumenta I'orecchio lo sente meno, ap-
punto per non essere danneggiato. E una stupenda provvi-
denza della Natura, ma intanto i tecnici interessati nella
riproduzione sonora si sono trovati nell'impossibilita di espri-
mere con una unita di misura le variazioni di suono. Ecco
allora la necessita del decibel.

Abbiamo visto che tutte le volte la potenza di un am-
plificatore & aumentata di un certo rapporto minimo, |'orec-
chio percepisce la variazione. Matematicamente si pud espri-
mere cosi:

Pu
o= —
Pe
dove r =/l rapporto corrispondente alla minima differenza
di volume sonoro che l'orecchio pud percepire.
n =il numero di queste nuove unita.
Pu = la potenza d'uscita.
Pe = la potenza d'enirata.

La suddeitta relazione pud essere espressa logaritmica-
mente nel seguente modo:

Py
n log r=log
Pe
dalla quale:
Py
n = loce
Pe

Usando i comuni logaritmi n viene espressa in bel oppure in
decibel, che sono la decima parte di un bel ed in quest'ul-
timo caso abbiamo:

Py

n=10 log decibel

Pe
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La fig. 244 illustra la curva di un amplificatore di media
potenza, e la sua efficienza rispetto alle varie frequenze,
quindi decibel rispetto cicli. Essa permette con un solo
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Fig. 234, - Curva di fedelta di un amplificatore
espressa in decibel.

colpo d'occhio di constalare il funzionamento reale dell'am-
plificatore, in rispondenza alla ricezione dell'orecchio.

156. La divisione degli amplificatori nelle classi A, B, C.

Nella categoria A sono compresi gli amplificatori di pic-
cola potenza, o di potenza maggiore ma costruiti sul prin-
cipio dei primi, e nei quali le valvole funzionano sulla
parte rettilinea della loro caratteristica, data la tensione
negativa di polarizzazione. In questi amplificatori nel cir-
cuito di placca delle valvole & presente una corrente ano-
dica di riposo, determinata dalla tensione negativa della
griglia, dalla tensione di placca applicata, che & sempre
proporzionata a quella di griglia, e dal tipo della valvola
che a sua volta determina le anzidette caratteristiche. Pos-
siamo quindi considerare la sola tensione di griglia, o me-
glio le variazioni di tensione di griglia alle quali corrispon-
dono delle variazioni di corrente anodica, determinando la
curva caratteristica della valvola.

Sfruttando il tratto retfilineo di questa caratteristica e
possibile applicare alla griglia della valvola una variazione
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di pofenziale fale da oftenere un'altra per quanto possibile
simile, quindi scevra da distorsione, nel circuito di placca.
La variazione applicata alla griglia non deve essere mai tale
da superare il tratto rettilineo raggiungendo un ginocchio,
inferiore o superiore, perché in tal modo si oftiene olire
all'amplificazione desiderata anche la reftificazione.

Data la ristrettezza di questo tratto rettilineo non & pos-
sibile ottenere un'amplificazione molto elevata, impiegando
valvole solite. Il rendimento medio & del 30 %, per i pen-
todi & sensibilmente pit elevato ma non supera il 50 %0, e
questo rendimento si ottiene sempreché nel circuito di placca
della valvola sia presente un carico proporzionato all'impe-
denza della valvola stessa. Variando il carico, con il variare
della frequenza, si oftiene pure una variazione del rendi-
mento. Sono questi gli svantaggi di questa classe di amplifi-
catori, i quali sono oftimi per potenze non elevate.

Negli amplificatori di classe B la tensione di griglia e
zero, sicché nelle condizioni di riposo la corrente di placca
é tale da pofer essere considerata essa pure zero. Quando
delle variazioni di tensione vengono applicate alla griglia
non vi & alcuna corrente di placca per una buona parte della
semionda negativa. Si determinano in tal modo delle fortis-
sime distorsioni per cui & sempre necessario l'uso di due
valvole in controfase.

Non si possono adoperare valvole amplificatrici di classe
B per variazioni di tensione troppo modeste, e richiedono
quindi una valvola pre-amplificatrice funzionante con il so-
lito sistema, ossia quale amplificatrice di classe A.

Gli amplificatori di classe B hanno il vantaggio di poter
ottenere delle potenze d'uscita notevoli, con tensioni ano-
diche relativamente basse. Due valvole 46 in controfase in
classe B, e con soli 250 volt di placca, possono fornire 16
watt di sortita.

Le valvole finali in classe B vanno accoppiate alla pream-
plificatrice con un trasformatore discendente, rapporto 5: 1.

Negli amplificatori di classe C, destinati specialmente
per gli impianti di trasmissione, avviene circa l'inverso di
quanto detto per gli amplificatori di classe B. La corrente
anodica anche in essi & mantenuta al livello pit basso du-
rante il periodo di riposo, ma con una tensione negativa di
‘griglia elevata, & sufficiente ad annullare quasi totalmente
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la corrente anodica. L'applicazione della tensione oscillante
all'entrata determina corrispondenti variazioni di tensione di
griglia, e quindi correnti anodiche proporzionali. La resa
varia con il quadrato della tensione anodica.

157. Amplificatore di 6 watt di potenza indistorta.

Un amplificatore di media potenza, adatto per la ri-
produzione dei dischi o per essere collegato ad un amplifi-
catore a. f., capace di fornire 6 watt di potenza indistorta,

feare

Fig. 245. - Amplificatore con 2A5 in controfase. Potenza d'uscita:
8 watt.

e illustrato dalla fig. 245. Come si puo constatare dalla fi-
gura, I'amplificatore impiega due pentodi di potenza 2A 5 in
controfase, preceduti da un triodo 56 amplificatore di ten-
sione e da un secondo friodo 56, preamplificatore. All'uscita
sono segnati due diffusori dinamici con le bobine mobili
in parallelo e le bobine di campo in serie.

All'entrata dell'amplificatore pud essere collegato il tra-
sformatore adatto se si tratta di amplificare una corrente mi-
crofonica o quella proveniente da un pick-up a bassa o me-
dia resistenza. Se si frafta di un pick-up d'alta resistenza
(2000 ohm), lo si pud collegare direttamente ai capi del po-
tenziometro da 0,2 M che funziona da controllo di volume.
La tensione b. f. amplificata dalla prima valvola viene passata
alla griglia della seconda valvola e quindi da questa alle gri-
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glie delle due finali. Nel circuito anodico della seconda 56 &
incluso il controllo di tono.

L'amplificatore assorbe circa 100 watt. La raddrizzatrice &
una biplacca 5Z 3. Alle sue placche sono applicati 350 volt.
La livellazione della tensione raddrizzata avviene mediante
due impedenze e tre condensatori eletirolitici da 8 mid. |
due avvolgimenti di campo dei diffusori non servono per la
livellazione. Uno di essi pud essere eliminato, in questo caso
occorre sostituirlo con una resistenza di 2500 ohm. Tre con-
densatori elettrolitici di 10 mfd. ciascuno, prova 25 volt, ser-
vono per la eliminazione di qualsiasi rigenerazione.

158. Amplificatore di 10 waft di potenza indistorta.

Questo amplificatore, illustrato dalla fig. 246, possiede
una valvola finale 53, doppia e funzionante in classe B. Que-

slfa¥

Fig. 246. - Amplificatore con valvola finale 53 in controfase. Potenza
d'uscita 10 watt.

sta valvola consiste di due triodi con un catodo in comune
e contenuti entro un unico bulbo. La valvola pud essere usata
anche in classe A, specialmente quale amplificatrice di ten-
sione precedendo un'altra 53 finale. In questo caso deve
avere le griglie collegate insieme, e altrettanto le placche:
funziona come un triodo comune.

Nel caso dell'amplificatore illustrato, la valvola 53 finale
& preceduta da due friodi 56 amplificatori di tensione b. f.
Il controllo di volume & sistemato all'entrata, il controllo di
tono si trova invece all'entrata del secondo triodo. Nel cir-
cuito di griglia di questo friodo & presente una impedenza
b. f. che ha lo scopo di permettere al controllo di tono di
agire anche sulle frequenze basse. Questo triodo & colle-
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gato alla valvola finale mediante un trasformatore discen-
dente del rapporto 4 : 1 (rapporto del primario rispetto una
meta del secondario). Le griglie della 53 sono collegate a
massa mediante un condensatore di 1000 mmfd ci6 per im-
pedire I'amplificazione eccessiva delle frequenze piu alte.
Inoltre nel circuito di placca di questa valvola & incluso un
filtro acustico, sempre allo stesso scopo.

Per ottenere una potenza superiore e raggiungere i 20
watt si possono adoperare due 53 in controfase, collegando
insieme le loro due griglie e le loro due placche. Funzio-
nano in tal modo come due triodi di grande potenza collegati
in controfase. Occorre perd raddoppiare |'amplificazione di
tensione, sostifuendo la seconda 56 con una terza 53, colle-
gata a triodo semplice, ossia come le altre due, ma in
classe A.
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L'INSTALLAZIONE DEI RADIO-RICEVITORI

159. Antenne.

Per antenna s'infende un conduttore aereo coi relativi ac-
cessori, che ha lo scopo di raccogliere le radio-onde. Esse
provocano nel conduttore delle oscillazioni a frequenza
molfo elevata e che dipende dalla lunghezza dell’'onda in-
cidente. E necessario quindi impedire che queste oscillazioni
possano sfuggire attraverso capacitd, o cattivi isolamenti,
prima di arrivare all'apparecchio.

Un'antenna & costituita da due parti essenziali: |'aereo
conduttore ed i sostegni isolanti. L'aereo a sua volta si di-
stingue in aereo propriamente detto, e discesa o coda.

L'efficienza di un’anfenna dipende dalla sua resistenza
complessiva, dalla sua lunghezza e dalla sua altezza. La
resistenza deve essere minima, il condultore occorre sia di
diametro sufficiente, le giunture saldate, ecc. La lunghezza
deve essere proporzionale alla sensibilita del ricevitore. L'al-
tezza & sempre opportuno sia notevole. L'altezza determina
I'efficienza dell'aereo.

L'antenna possiede una propria capacitd ed induitanza
quindi una propria frequenza di risonanza, la quale deve
essere vicina per quanto & possibile alla media della gamma
delle frequenze ricevibili dall'apparecchio. Per quanto ri-
guarda l'installazione di un'antenna essa non ha piu grande
importanza, data la maggioranza di apparecchi molto sen-
sibili che possono farne a meno, e si limita quindi ad ap-
parecchi di bassa sensibilitd o multi-onda.

L'antenna normale & unifilare, di bronzo fosforoso o di
alira natura con il conduttore formato da piu fili intrecciati
semplicemente o tessuti a maglia, con o senza anima interna.
Il conduttore & nudo, e di diametro tale da poter sopportare
gli uragani.
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L'aereo pud essere teso in diversi modi. Trattandosi di
quello unifilare, assume diverse sistemazioni secondo del
modo con il quale & collegato all'apparecchio. Il tipo piu
semplice & I'aereo diretto, collegato ad una certa altezza da
una parte e direttamente all'apparecchio, piu in basso, dal-
I'altra. Meglio & che l'aereo possieda una discesa che lo
colleghi all'apparecchio, in questo caso pud essere a L o
a T, secondo che la presa della discesa & fatta ad una
estremita o al centro. Se la campata dell'aereo & molto lunga
conviene il tipo a T, se & breve il tipo a L.

Tipi speciali di aerei sono: il tipo a V nel quale il cen-
fro del V & collegato alla discesa, e la sua direzione deter-
mina la zona migliore di ricezione, il tipo verticale: costi-
tuito dalla sola discesa, il tipo a ventaglio simile al prece-
dente ma formato da piu fili a V, il tipo ad ombrello che &
I'inverso del tipo a ventaglio, il tipo a gabbia, formato da
pit conduttori mantenuti ad una certa distanza da due cerchi
laterali, ecc.

Per !'installazione di un'antenna occorre tener anzitutto
conto dell'apparecchio con il quale deve funzionare, come
gia detto, quindi anche se & possibile sistemare un'antenna
molto lunga, non bisogna sorpassare una certa lunghezza.
Dovendo necessariamente collegarsi a due punti distanti, la
lunghezza soverchia sara occupata dalla corda di sostegno.
L'isolamento perfetto dell’'aereo & essenziale per il buon ren-
dimento, quindi & necessario avere ogni cura, adoperando
corda catramata e usando una catena di 3 isolatori di por-
cellana ad ogni estremitd, oppure un isolatore di quarzo
fuso. Cosi occorre ogni attenzione allo scopo di evitare per-
dite aftraverso capacita, percid sia l'aereo che la discesa
non devono passare vicini a muri, alberi, ed in modo par-
ticolare correre paralleli a grondaie o superfici metalliche.
Nel caso di pericolo che con il vento la discesa possa sbat-
tere contro muri si dovrd usare conduttore flessibile rive-
stito in gomma.

L'entrata viene fatta attraverso l'intelaiatura della finestra,
con un tubetto di gomma, oppure con il passa-aereo in eba-
nite, molto pratico.

Per la installazione interna occorre filo coperto, e mante-
nuto ad una cerfa distanza, per quanto minima, dalla pa-
rete, mediante isolatori di porcellana. L'installazione interna
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deve essere breve, occorre quindi che I'enirata d'antenna
venga effettuata nella stessa stanza dove si trova il rice-
vitore, che va collocato vicino alla finestra. Nel caso oc-
corra attraversare qualche stanza, corridoio, ecc., & bene au-
mentare la distanza dalla parete, allo scopo di evitare ecces-
sive perdite. Tutte queste precauzioni sono necessarie spe-
cialmente quando si tratta di ricevere onde corte e per la ri-
cezione di stazioni ad onda media ma molto distanti.

160. La discesa schermata d'antenna.

E la discesa d'antenna che raccoglie la grande maggio-
ranza dei disturbi nei quali si trova avvolto I'edificio. L'an-
tenna superiore essendo elevata non pud raccogliere fali di-
sturbi. Per impedire che i disturbi
vengano raccolti dalla discesa d'an-
tenna occorre provvedere a scher-
marla o adoperare |'antenna dop- (
pia, la quale possiede due discese.

La discesa schermata pud essere
costifuita da un cavo adatto conte-
nente al centro il condultore della
discesa, con uno sitrato isolante di
gomma, quindi uno strato d'aria o
di cotone e infine la calza metal-
lica, sulla quale pud trovarsi un'al-
tra calza di tessuto impermeabile
contro le intemperie. La calza me-
fallica va messa accuratamente a X
terra. | disturbi vengono raccolti da TERRA
essa e non possono giungere _aI Fig. 347, - Bumplice sic
conduttore interno, e vengono quin-  stema di antenna scher-
di scaricati a terra. In tal modo la mata.
ricezione risulta notevolmente mi-
gliorata per quanto riguarda i disturbi; si manifesta perd una
certa perdita di potenza che & tanto pit grande quanto
pit lunga & la discesa schermata, e cid perché le oscil-
lazioni che scendono lungo il conduttore di discesa pas-
sano, in parte nella schermatura e quindi vengono scari-
cate a terra. Questa perdita aumenta fortemente se lo
schermo si trova molto vicino al conduttore di discesa.

ANTENNA

APP.
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Occorrono percid dei cavi di discesa molto grossi. E ne-
cessario che anche il tratto interno nell’'edificio sia scher-
mato, sino all'apparecchio.

QOccorre tener presente che le discese schermate di qual-
siasi tipo impediscono completamente la ricezione delle onde
corte. La discesa schermata & adatta per onde lunghe e medie
soltanto.

Al posto del cavo schermato si pud adoperare della
treccia isolata con gomma e cotone. Un capo della treccia
va all'antenna e all'apparecchio, I'altro capo rimane libero a
pochi centimetri dall'antenna e va quindi a terra, come in
fig. 247. Prima di mandarlo a terra si pud sistemare, nel
punto X, un condensatore variabile della capacitd massima
di 200 cm. Regolandolo si oftiene una maggiore potenza
della ricezione e un miglioramento della selettivita.

161. La presa di terra.

La presa di terra, — conduttore e relativo contatto con la
massa, — deve essere fatta sempre con cura, anche in quei
casi ove |'anfenna non & necessaria data la sensibilita dell'ap-
parecchio. Questo perche tutta la corrente oscillante deve at-
fraversare il conduttore e arrivare alla terra. Una qualsiasi
resistenza inclusa nella presa di terra si fa sentire percio an-
che sull'antenna anche se questa manca, od & sostituita da
un filo brevissimo. Inolire una cattiva terra & fonte di di-
sturbi, dovuti alla instabilita del contatto.

Una terra eccellente & offerta dalla conduttura d'acqua.
Si pulisce il tubo e lo si provvede di una fasciatura metallica
alla quale collegare il conduttore. Puo servire una presa a
vife, e in alcuni casi una saldatura diretta. La conduttura del
gas non @ alfrettanto buona. In mancanza d'altro si pud
approfittare del termosifone, e dove tutto manchi & neces-
sario provvedere ad una presa di terra vera e propria sotter-
rando un recipiente metallico carico di carbone, oppure
una piastra di rame, pure coperta con carbone. La piastra
deve essere di almeno 50 cm di lato. Il terreno & bene
sia umido.
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162. Il commutatore-scaricatore d'anfenna.

Con l'antenna esterna & necessario |'uso di un commu-
tatore-scaricatore, dispositivo che ha lo scopo di staccare la
installazione interna e di mettere l'antenna in comunica-
zione con la presa di terra, nonché di mantenere una via
di passaggio ad eventuali scariche, disturbi eccessivi, ecc.,
durante il funzionamento dell'apparecchio. E costituito da un
interrutfore a due vie e da due elettrodi di rame a pettine
affacciati a brevissima distanza, che non pu6 essere superata
dalle oscillazioni dovute alle radio-onde in arrivo, ma bensi
dalle scariche che provocano tensioni molto elevate. Gene-
ralmente questo dispositivo & separato dall'interruttore e
chiuso entro un protettore di porcellana o di bachelite,
e sistemato fuori dalla finestra, in vicinanza all'entrata d'an-
fenna. E necessario sia provvisto di una seconda presa di
terra, indipendente a quella dell'apparecchio. Inolire deve
essere sistemato vicino l'interruttore antenna-terra, che serve
a mettere I'antenna a terra quando |'apparecchio non & in
funzione.

163. La rete d'illuminazione come antenna o presa di terra.

Molti apparecchi funzionano attualmente adoperando la
linea luce al posto dell'antenna, e la ricezione specialmente
della stazione locale e delle vicine & tale da non richiedere
affatto altra antenna. Spesso anzi la linea luce & piu efficiente
dell'antenna, specialmente quando I'antenna & alta.

Per adoperare la linea luce al posto dell'antenna basta
collegare fra una presa di corrente e |'apparecchio un con-
densatore di circa 1000 mmfd di capacita. In commercio si
trovano gia pronti simili condensatori, muniti da una parte
di una spina, per l'innesto, e dall'altra di un morsetto, per il
collegamento del filo che deve melterlo in contatto con I'ap-
parecchio. Ci sono dispositivi, detti « tappi luce » che possie-
dono due o fre condensatori, sicché si pud collegare |'ap-
parecchio a quello che rende meglio. L'isolamento di questi
condensatori deve essere ad almeno 1000 volt. Alcuni « tappi
luce » di fabbricazione scadente possono non funzionare,
mancando il contatto interno con il condensatore o con la
presa per il filo, in questo caso & bene aprirli e verificare, o
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sostituirli. In nessun caso la linea luce pud non essere affatto
utile alla ricezione.

La presa di terra pud anche essere sistemata collegando
un condensatore tra |'apparecchio ed un capo della linea
luce. In questo caso perd & necessario usare l'antenna in-
terna o esterna. La presa vien faita nello stesso modo, con
la differenza che il condensatore deve avere una capacita
molto pil elevata, circa 0,5 mfd, sempre isolato a 1000 volt.
Puo essere sistemato nell'interno dell'apparecchio, come del
resto anche il condensatore nel caso che funzioni d'antenna,
e preso direttamente all'entrata del cordone che porta la
corrente alternata-luce.

In alcuni apparecchi questo condensatore & sistemato
dalla fabbrica e nelle istruzioni allora & detto che I'appa-
recchio funziona « senza terra ». Collegando una presa di
terra a simili apparecchi, nel momento del contatto si ma-
nifesta una scintilla tra I'apparecchio, e il collegamento di
terra, perché in tal modo I'energia contenuta nel condensa-
tore collegato alla linea luce, si scarica. Lo « chassis » non
va toccato durante il funzionamento dell'apparecchio, per-
che pud avvenire di subire una buona scossa, dovuta sem-
pre alla scarica del condensatore.

164. Antenne doppiate per la ricezione delle onde corte.

Una qualsiasi antenna esterna, alta e bene isolata & in ge-
nerale adatta per la ricezione delle onde lunghe, medie e
corte. Se |'antenna & sistemata sopra un edificio cittadino la
sua discesa raccoglie molti disturbi artificiali. Per le onde
lunghe e medie questi disturbi pur guastando l|'audizione
possono essere follerati. Per le onde corte invece non sono
tollerabili essendo particolarmente intensi. Mentre i disturbi
atmosferici non sono presenti, sono in compenso eccezional-
mente presenti i disturbi d'otigine arfificiale, quelli appunto
raccolti dalla discesa. Ora, non essendo possibile schermare
tale discesa, perche cid equivale ad eliminare le onde corte,
occorre sistemare un'antenna doppiata.

Si tratta di un'antenna il cui centro & isolato, come in
fig. 248, dal quale scendono le due discese. Ci sono quindi
due antenne disposte una di sequito all’altra e ciascuna delle
quali possiede la sua discesa. L'antenna doppiata essendo so-
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pra |'edificio si trova fuori dalla zona dei disturbi artificiali
e raccoglie solo le radio-onde. Le due discese invece attra-
versando tale zona raccolgono molti disturbi e una certa
quantita di radio-onde. Lungo queste discese i segnali rela-
tivi alle radio-onde raccolte hanno senso inverso, quando
uno sale l'altro scende, mentre i segnali dovuti alle radio-
onde raccolte dalla doppia discesa e dai disturbi hanno
eguale senso. All'entrata del ricevitore tutti i segnali raccolti
dalla doppia discesa si annullano e rimangono presenti sol-
tanto quelli dovuti alle radio-onde captate dall'antenna.
L'antenna doppiata si presta particolarmente bene per la
ricezione delle onde corte, ma occorre in tal caso che le due

W AmTEmMA

DL YT TTTY

ZOMA PIRTURMATA ZOoOMA MISTURRATA

EATRATA  BicEviTORE

Fig. 248. - Principio dell'antenna doppiata per la ri-
cezione senza disturbi.

discese non siano troppo vicine, non intrecciate. Devono tro-
varsi a una cerfa distanza, circa 5 cm. Meglio & se a inter-
valli regolari vengono incrociate, come in fig. 249. In fal
modo |'eliminazione dei disturbi & pit completa, dato che
nelle due discese i segnali sono della stessa intensita e la
loro neutralizzazione riesce percio perfetta. Nella stessa fi-
gura é indicato in A come viene collegata una discesa nor-
male e in B come viene collegata una discesa doppia. Se
una delle due discese vien messa a terra, mezza antenna
rimane annullata e tutti i disturbi sono presenti. Occorre
percid staccare la bobina d'antenna del ricevitore da massa,
e provvedere ad una seconda presa d'antenna. (Vedere
schema Tri-Unda 7).

Nel tratto interno & bene che le due discese rimangano
alla distanza di 5 cm, non & pil necessario incrociarle. Pos-
sono essere intrecciate nella immediata vicinanza dell'ap-
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parecchio. La treccia non deve superare i due metri. Con
le antenne doppiate la ricezione delle onde corte & mi-
gliore che con qualsiasi altro sistema. Risulta pure oftima
la ricezione delle onde medie e lunghe. Si deve notare che
non & sireltamente necessario che le due antenne si tro-

S

Fig. 249. - A) Come viene collegata una discesa
normale; B) come viene collegata una discesa dop-
piata.

COPPIATA
>

DisCESA

vino una di seguito all'altra, possono essere disg)osie una
softo e l'alfra sopra, oppure a V, o lungo un piano inclinato,
secondo la necessita.

165. Eliminazione dei disturbi provenienti dalla refe.

Gran parfe dei disturbi artificiali seguono i conduttori di
illuminazione, e vengono irradiati da essi. Intorno ad essi la
zona dei disturbi artificiali & particolarmente intensa. Se I'en-
frata d'antenna passa vicino questi conduttori essa raccoglie
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i disturbi che poi vengono amplificati dall'apparecchio. E
percid necessario schermare anche I'enfrata d'antenna, oltre
la discesa. Quando cid non & possibile o quando i disturbi
irradiati dalla conduttura d'illuminazione sono assai intensi
& opportuno usare un filtro dei disturbi artificiali. E illustrato
dalla fig. 250. E formato da due grosse bobine di filo smal-
fato da 12/10, occorrono circa 300 microhenry, senza nu-
cleo di ferro. Servono da bobine d'arresto in modo da co-
stringere i disturbi in arrivo a scendere a terra attraverso i
due condensatori da 0,5 mfd. L'intero filtro pud essere siste-
mato in una scatola metallica, messa a terra.

;%

RETE
APPARECCHNIO

;

b e i o iy Z i

Fig. 250. - Filtro per l'assorbimento dei disturbi
provenienti dalla rete d'illuminazione.

La posizione alla quale viene sistemato il filiro ha note-
vole importanza. Collocandolo troppo vicino |'apparecchio,
la linea che va al filtro ha tutto il tempo di irradiare i di-
sturbi e annullare in tal modo I'azione del filiro stesso. E
opportuno quindi che il filtro si trovi pit lontano possibile
dall'apparecchio, in modo che tutta la linea nelle sue im-
mediate vicinanze sia spogliata dai disturbi.

166. La riproduzione eleftrica dei dischi.

Per I'amplificazione elettrica dei dischi fonografici si ado-
perano i diaframmi elettromagnetici, detti, con termine in-
glese, pick-up. Servono a tradurre in vibrazioni elettriche
quelle meccaniche dell'ago dovute alle incisioni del disco.
| due tipi pit usati sono: il pick-up a carbone ed il tipo
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magnetico, quest'ultimo & perd di gran lunga pit in voga (fi-
gura 251).

Anche il tipo magnehco pud essere diviso in due tipi:
con freno di gomma e con
freno ad olio. Il primo & usa-
to nei soliti dispositivi dome-
stici, mentre |'altro, molto pit
costoso, serve per la ripro-
duzione dei film sonori.

Il principio di funziona-
mento di entrambi & molto
semplice: un piccolo magne-
te permanente a ferro di ca-
Fig. 251. - Esempio di pick-up  vallo fornisce un campo ma-

magnetico, gnetico sufficientemente in-

tenso, ai suoi due poli sono

sistemate due bobinette tra le quali pud vibrare un'asticina di

ferro, la quale produce in tal modo delle variazioni del

campo magnetico che si

traducono in correnti elettri-

che che percorrono la bo-

bina, ed arrivano all'ampli-
ficatore.

La fig. 252 illustra chia-
ramente il principio di fun-
zionamento di un pick-up
con freno di gecmma. E vi-
sibile il magnete perma-
nente a ferro di cavallo, i
suoi poli, nei quali & siste-
mata la bobina, I'asticina di
ferro, il fulcro e l'ago. Al-
I'estremita opposta, all'ago
I'BSiI.CII"IB. e _frenaia da due Fig. 252. - Principio di funziona-
cuscinetti dl gomma. mento del pick-up magnetico con

Durante il funzionamen- frencoi’ gomma.
to la massa del pick-up,
data la sua inerzia, non si muove, si muove invece |'ago, che
segue le incisioni del disco e le comunica all'asticina di ferro,
che a sua volta modifica il campo magnetico. Se I'ago viene
spostato a destra, I'asticina si piega verso il polo di sinistra,
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quindi ricava delle linee di forza da esso per portarle al
polo di destra, ed in tal modo altera il campo magnetico,
provocando una corrente nella bobina. La tensione di que-
sta corrente varia da 0,5 volt a 5 volt, secondo il fipo del
pick-up.

La presenza dei cuscinetti di gomma serve sia per man-
tenere l'asticina nel cen-
tro, in condizioni norma-
li, sia per evitare che
essa vibri eccessiva-
mente per alcune fre-
quenze, comprese fra i
3000 ed i 4000 cicli. La
gomma ha pero lo svan-
taggio di irrigidirsi ed in
tal modo di opporsi alle
vibrazioni dell' asticina.
Conviene quindi ricam-
biare i cuscinetti e ma-
gnetizzare il magnete,
quando il nick-up <i di-
mostra esaurito.

Dato il peso del
pick-up, dovuto alla
presenza del magnete
permanente, si adopera
all'estremita opposta del
braccio un conitrappeso

che tende ad equilibra- Fig. 253. - Pick-up ma-
re il peso del pick-up gnetico con freno ad olio.
stesso.

La fig. 253 illustra schematicamente un pick-up con freno
ad olio. La differenza di funzionamento non & molto grande.
Le bobinette anziché essere disposte una per ciascun polo,
sono disposte entrambe su un polo solo, mentre I'altro le
circonda, separandole nello stesso tempo dall'olio che riem-
pie quasi completamente il pick-up. L'armatura di ferro,
mossa dall'ago, vibra di fronte ai poli; anziché tra di essi,
ed & mantenuta frenata dalla presenza dellolio.
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167. Regolalori di potenza.

Per collegare un pick-up ad un apparecchio radio si pos-
sono portare i suoi due capi uno a massa e l'altro sulla gri-
glia della valvola rivelatrice, se funziona per caratteristica di
griglia, adoperando un inversore, quando & utilizzato il si-
stema di rettificazione di placca, perché in tal caso il secon-
dario del trasformatore essendo collegato a massa, mette
in corto circuito il pick-up. Nel primo caso non & necessa-
rio alcun accorgimento data la presenza dell'alta resistenza.

PRERMPLIFIC.
PRERAMPLIFIC

I

P U s00a P'ulzoon

Fig. 254. - Come si adopera un Fig. 255. - Come si adopera un
pick-up a bassa resistenza. pick-up ad alta resistenza.

Occorre in entrambi i casi togliere il pick-up durante il fun-
zionamento dell'alta frequenza, come occorre impedire il
funzionamento della stessa quando funziona il pick-up.

Ai capi del pick-up viene sistemato il regolatore di po-
tenza, costituito da un potenziometro di 50.000 ohm.

| pick-ups possono essere distinti in due categorie an-
che rispetto lI'impedenza della bobina, o delle bobine in-
terne. Quando I'avvolgimento & costituito da numerose spire,
la resistenza ohmica alla corrente continua & elevata, circa
2000 ohm, e I'impedenza a 5000 cicli & in tal caso di 20.000
ohm circa. La fensione presente & relativamente alta, da 1
volt a 5 volt. In questo caso il pick-up pud venir diretta-
mente collegato all'apparecchio,” senza uso di trasformatore
d'entrata, ed é il tipo adoperato per i radiofonografi.
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Qualche volta, specialmente nelle grandi installazioni,
il pick-up si trova lontano dall'amplificatore ed in fal caso
e presente una certa capacitd nei conduttori, capacita che
rappresenta un condensatore messo in derivazione al pick-up
e aftraverso il quale passano le frequenze pil elevate.

Per evitare questa perdita, vengono adoperati pick-up
a bassa impedenza, e quindi di bassa capacita interna, che
meno si adatta al trasferimento di energia attraverso quella
esterna, riducendo in tal modo il taglio delle note alte.
Per adoperarli & necessario un trasformatore d'entrata. Il rap-
porto si calcola nel modo solito. E uguale alla radice qua-
drata del rapporto delle impedenze.

168. Installazioni su automobili.

Due tipi di antenne si possono installare a bordo delle
automobili. Uno di questi & costituito da due piasire mefal-
liche sistemate sotto I'intelaiatura e collegate entrambe al

Fig. 256. - Moderno radio-ricevitore adatto
per automobili. Davanti il diffusore, in
mezzo |'apparecchio, dietro i comandi.

morsetto antenna dell’'apparecchio. La terra & formata dal-
I'intelaiatura stessa. Le piastre sono di dimensioni di circa
20 cm per 80 cm. Questo sistema ha il vantaggio di venir
poco influenzato dai disturbi delle candele.

Un altro modo di sistemare |'antenna & quello di appro-
fittare della parte superiore, sistemandola a telaio orizzon-
tale, con filo flessibile ed isolato. La discesa di antenna deve
essere schermata per evitare di raccogliere troppi disturbi.
La presa di terra & sempre costituita dalla massa metallica.
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In alcuni casi si adopera del tessuto speciale, nel quale
& tesa una reticella mefallica molto softile e bene isolata,
saldata alla cimossa. Questo tessuto si presta bene per il
fatto che pud essere sistemato nei modi pit diversi, cercando
di mantenere |'efficienza della captazione delle radio onde
senza subire l'influsso eccessivo dei disturbi della igni-
zione.

Se non vengono prese delle precauzioni adatte, la rice-
zione nell'interno della vettura in moto & resa impossibile
dai forti e continui disturbi dovuti al sistema di accensione
del motore. | fili che vanno alle candele possono essere con-
siderati delle antennine trasmittenti, messe a terra dalla parte
della candela e oscillanti ad una frequenza che dipende dalla
loro induttanza e capacita distribuite. La scintilla eccita que-

Fig. 257. - Esempi di resistenze da applicare alle can-
dele del motore.

ste antennine che in tal modo irradiano considerevoli quan-
tita di energia. Esse offrono un'elevata resistenza alla radia-
zione, e percio le oscillazioni sono fortemente smorzate sic-
ché disturbano su qualunque lunghezza d'onda. Ad ogni
scintilla corrisponde un forte disturbo, sicché con il motore
in marcia, I'audizione & simile a quella di una stazione te-
legrafica a scintilla rauca, e che tenga il tasto continuamente
abbassato.

Si elimina questo inconveniente distruggendo il carattere
oscillatorio delle correnti circolanti nei fili che vanno alle
candele, includendo delle resistenze (fig. 257) sufficiente-
mente elevate tra il distributore e le candele stesse. In fal
modo le antenne risultano alquanto aperiodiche e in esse non
possono piu aver luogo le oscillazioni disturbatrici. Il valore
delle resistenze adatte varia da 25.000 a 30.000, non é
critico, e non ha influenza sulla scintilla, neppure se arriva a
100.000 ohm,
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La fig. 258 indica il modo come vanno sistemate. Oltre
ad esse vanno collocati anche dei condensatori da 1 mfd
I'uno, collegati con un capo alla massa. In tal modo il di-
sturbo relativo all'accensione & ridotto fortemente.

mESISTEN(IL

N\ DINARO

—
=

LI

Fig. 258. - Come vanno sistemate le resistenze alle candele di un motore
d'automobile.

Per dettagliate informazioni sulla installazione dei radio-
ricevitori a bordo delle automobili e sui moderni ricevitori
adatti a tale scopo, vedere il capitolo sesto del libro « La
moderna supereterodina » (Ed. U. Hoepli, lire 16).

331



CAPITOLO QUINDICESIMO

GLI STRUMENTI DI MISURA

169. Strumenti magnetici.

Le misure elettriche pit importanti sono: quella dell'in-
tensita della corrente e quella della tensione che determina
il passaggio della corrente. Quindi: misura degli ampere, o
milliampere, e volt o millivolt.

Per effettuare queste misure si adoperano degli strumenti
appositi, distinti in tre classi:
magnetici, termici ed elettro-
statici.

| tipi magnetici sono i piu
usati e si possono distinguere
a loro volta in due categorie:
a bobina fissa e a bobina
mobile.

La fig. 259 illustra il prin-
cipio di funzionamento di uno
strumento magnetico a bobi-
na fissa. La corrente circola
nella bobina, nell'interno della
quale pud muoversi un ele-
Fig. 259. - Principio di funzio- Mento di ferro dolce, forgia-
namento degli strumenti a ferro  to in modo da imprimere il

mobile, suo movimento ad un indice

che si muove sopra una scala

graduata. L'elemento di ferro & frenato da una molla che

tende a mantenerlo nella posizione di riposo, ossia con I'in-
dice a zero.

La corrente circolando nella bobina crea un campo ma-
gnetico che tende a trascinare |'elemento di ferro nell'in-
terno della stessa, ed in misura proporzionale alla corrente
circolante.
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Per la misura della corrente alternata servono pure que-
sti strumenti, perd le misure indicate non sono precise, dato
I'effetto dell'isteresi magnetica del ferro, che cresce con la
frequenza della corrente, sicché si ottengono diverse mi-
sure cambiando periodicita. Possono perd venire tarati, ed
in tal caso, mantenendosi costante la periodicits, come av-
viene per la corrente d'illuminazione, riescono utili. Si tratta
di strumenti di basso prezzo, adatti per misurazioni appros-
simative.

Nei tipi a bobina mobile, fig. 260 la corrente circola
in un avvolgimento di poche spire e molto leggero, che ruota
tra le espansioni polari di un magnete permanente. Nella ro-

DIREZIONE
DEL MOViM

BOBINA
rOBILE

Fig. 260. - Movimento della bobina mobile,

tazione tfrascina l'indice che ne indica lo spostamento. Il con-
tatto tra la bobina mobile e le prese fisse di corrente av-
viene mediante due spiraline che hanno inoltre lo scopo di
frenare gli spostamenti e di riportare a zero l'indice. Servono
solo per misure di correnti continue.

La resistenza della bobina mobile & piccola sicché solo
una corrente molto debole pud attraversarla. Per misurare
differenze di potenziale occorre percid sistemare in serie
alla bobina mobile, nell'interno dello strumento, una resi-
stenza fissa, fig. 262, di valore tanto piu alto quanto maggiore
& la tensione massima che lo strumento deve misurare. Ado-
perando il volimetro che cosi risulta, occorre disporlo sempre
in parallelo, mai in serie. (Vedi fig. 266).

La resistenza messa in serie nell'interno del voltmetro &
calcolata con la legge di Ohm, tenendo conto della resi-
stenza della bobina mobile e della fensione massima da mi-
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surare. Cosi: se con una corrente di un milliampere circo-
lante nella bobina, l'indice passa a fondo scala, ossia al va-

Fig. 261. - Equipaggio maobile di un milli-
amperometro.

lore massimo, occorre che la tensione massima applicata
provochi il passaggio di una correnfe della intensita massima

Fig. 262 (B). - Presen-

tazione esterna di un

Fig. 262 (A). - Principio di funzienamento voltmetro a bobina mo-
del voltmetro a bobina mobile. bile.
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di un milliampere. Percid: se la resistenza della bobina mo-
bile & di 30 ohm, per poter misurare una tensione di 30
volt massimi, occorre una resistenza di 29.970 ohm, quindi
in fotale 30.000 ohm. Una tensione massima di 30 volt ap-
plicata ai capi di una resistenza di 30.000 ohm, provoca il
passaggio di una corrente di 0,001 ampere, quindi sufficiente
a portare l'indice al fondo scala.

Per misurare una intensitd di corrente superiore alla por-
tata dello strumento & invece necessaria una resistenza posta
in parallelo alla bobina mobile. (Vedi fig. 269). Con la re-
sistenza in parallelo la corrente applicata si divide in due
rami: uno attraversa la resistenza e l'altro la bobina mobile.
Ora tenendo presente la resistenza della bobina mobile, si
pud calcolare la resistenza che & necessario mettere in pa-
rallelo per poter misurare una qualsiasi intensita di corrente.
L'amperometro che cosi ne risulta va messo sempre in serie
al circuito, mai in parallelo. (Vedi fig. 265).

Per il calcolo di queste resistenze, vedere a pag. 227.

170. Strumenti a filo caldo.

Questi strumenti si basano sull'effetto termico della cor-
rente e sulla dilatazione dei metalli riscaidati. La fig. 264
ne illustra il principio di funzionamento. L'indice & fissato ad
una puleggia, mantenuta in una
determinata posizione, corri-
spondente allo zero della scala,
da una molla. La corrente at-
traversa il filo che si riscalda e
si dilata, permettendo alla molla
di approfittarne per restringersi,
e quindi far ruotare la puleggia
con l'indice. La costruzione pra-
tica di questi strumenti varia con
I'intensita della corrente da mi-
surare. Per correnti intense si
adoperano piu fili, posti in pa-
rallelo.

Gli strumenti di questo tipo

4 * Fig. 263. - Principio di fun-
Servono sp_ecralr'nenie PEr Mi-  ionamento degli strumenti a
surare radio frequenze, sopra termocoppia.
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i 20.000 cicli per secondo, perche, contrariamente a tutti gli
altri tipi di strumenti, non risentono affatto delle variazioni
di frequenza della corrente misurata, sicché possono servire
per molte altre misure. Hanno |'inconveniente di essere lenti,
& necessario che il filo si riscaldi e che il riscaldamento sia
massimo. Inoltre, negli strumenti molto sensibili, la tempera-
tura dell'ambiente provoca degli spostamenti dell'indice,
quindi prima di tutte le misure occorre constatare se l'indice
si frova a zero, e riportarlo, cid che si pud fare senza dif-
ficolta, mediante un'apposita vite.

S
T

FiLo SETA

Fig. 264. - Principio di fun-
zionamento degli strumenti a
filo caldo.

Un altro tipo di strumento termico, piu sensibile, & basato
sulla produzione di una corrente da parte di due mefalli di-
versi e saldati, quando vengono riscaldati. Si distinguono
con il nome di strumenti a termo-coppia. La corrente pro-
dotta & di intensita molto debole, quindi occorrono strumenti
a'quanto sensibili, a bobina mobile. Il principio di funzio-
namento & quello indicato dalla fig. 263. Due piccoli fili me-
tallici di natura diversa sono saldati elettricamente al centro.
La corrente a radio frequenza da misurare passa aftraverso
un filo ed esce attraverso l'altro, riscaldando la saldatura e
provocando in tal modo una f.e.m. | due capi liberi dei fili,
sono collegati attraverso una resistenza calibrata ai terminali
della bobina mobile dello strumento. Una corrente continua
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attraversa in tal modo la bobina mobile che sollecita I'indice
a spostarsi.

L'effetto calorifico & proporzionale al quadrato della cor-
rente a radio frequenza che deve essere misurata, mentre
la tensione generata ai capi della saldatura & proporzionale
alla temperatura. La coppia metallica generalmente si frova
sistemata enfro un'ampolla di vetro, dalla quale & stata
estratta I'aria. L'ampolla & provvista di attacchi, allo scopo
di poter essere sostituita nel caso che uno dei fili si inter-
rompa, causa eccessiva corrente. Gli strumenti a termo-cop-
pia possono venire adoperati tanto con correnti continue che
con correnti alternate a qualsiasi frequenza. La lettura non
puo essere alterata dalla frequenza.

171. Modo d'uso dei voltmetri e amperometri.

Occorre tener presente che gli amperometri e milliampe-
rometri vanno collegati in serie (fig. 265), mentre i voltmetri
vanno collegati in parallelo, (fig. 266). Mettendo in paral-
lelo un milliamperometro, data la sua resistenza molto bassa,
la tensione applicata

provoca il passaggio di —L

una forte corrente che
brucia la bobina mobile.

Un voltmetro di una — L
data scala pud essere
adattato per misure su- .L
periori adoperando una
resistenza aggiunta, mul- Fig. 265. - Come si usa l'amperome-
ﬁp|a. che si calcola fa- tro o il milliamperometro.
cilmente sapendo la re-
sistenza fotale del voltmetro, o la resistenza in ohm per volt
che si oftiene dividendo gli ohm dello strumento per la sua
portata in volt, e allora basta moltiplicare i volt massimi
della scala che si vuole raggiungere per gli ohm per volt.
Oppure se R & la resistenza totale del voltmetro, ed N & il
numero di volte che si desidera amplificare la scala, la resi-
stenza multipla & uguale a (N— 1) X R.

Esempio: la resistenza di un voltmetro della scala mas-
sima di 10 volt, & di 10.000 ohm, e lo si desidera adoperare
per misurazioni sino a 100 volt. Occorre aumentare la scala

AMPEROMET RO
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di 10 volte, quindi 10 — 1 = 9 che moltiplicati per 10.000
danno 90.000 ossia il valore della resistenza multipla che oc-
corre adoperare,

Si ottiene lo stesso risultato col metodo precedente, e
cioé 10.000 ohm diviso 10 volt = 1000 ohm per volt, sic-
che 100 X 1000 = 100.000 = resistenza totale dello stru-
mento per la nuova portata.

Un milliamperometro da 1 mA fondo scala pud essere
adattato per misurare tutte le tensioni e le intensitd presenti
in un apparecchio radio. Infatti pud servire per misurare ten-
sioni: basta conoscere la resistenza dello strumento e leggere
sulla scala i milliampere massimi che pud misurare. Con la

legge di Ohm si possono

| calcolare le resistenze da

votTomermo mettere in serie per poter

-— misurare fensioni da po-
— ® . “pge .

- chi millivolt a diverse cen-

T tinaia di volt. La tensione

di 0,027 volt & quella

massima permessa con un
Fig. 266. - Come si usa il voltmetro. milliamperomeiro di 27

ohm di resistenza, adope-
rato come voltmetro, senza alcuna resistenza. Interviene in
questo caso la sola resistenza dello strumento che & di 27
ohm e con la scala sino a 1 milliampere. Praticamente si
adoperano milliamperometri con scala bassa, da 1 milli-
ampere, oppure da 5 milliampere.

Con questi strumenti non occorre tener conto della resi-
stenza della bobina se si devono misurare tensioni di cen-
tinaia di volt. Infatti per misurare sino a 150 volt con un
milliamperometro da 1 milliampere basta aggiungere in se-
rie allo strumento, fig. 267 A, una resistenza il cui valore si
ottiene dividendo 150 per 0,001 ossia 150.000 ohm. Se si vo-
gliono misurare tensioni sino a 500 volt si usera in serie una
resistenza di 500.000 ohm,

Con lo stesso strumento si possono misurare infensita di
corrente superiori, disponendo una resistenza anziché in se-
rie in parallelo. Con una resistenza in parallelo del valore 99
volte minore di quello della bobina mobile & possibile misu-
rare una intensita sino a 100 volte maggiore, quindi nel caso
di uno strumento per 1 milliampere & possibile misurare una

338



G LI STRUMENT.I D 1 M1 S URA

corrente di 100 milliampere. Generalmente le varie resi-
stenze occorrenti per le diverse misure si montano in una
casseltina con un inseritore, in modo da poter inserire imme-

Rs Rs Rs Rs
U : :
° o

Fig. 267 (A). - Per aumentare la portata di
un voltmetro occorre aggiungere in serie allo
strumento delle resistenze adatte.

diatamente quella necessaria e quindi adattare lo strumento
in modo da poter effettuare la misurazione desiderata.

Inoltre, si pud raddoppiare la portata di un voltmetro de-
rivando ai capi dello strumento una resistenza eguale alla
resistenza interna dello strumento fig. 267 B.

MA

Rs

Rst

—0 (o

Fig. 267 ( B). - Per raddoppiare la portata
di un voltmetro formato da un milliam-
perometro e da una resistenza Rs in serie,
basta mettere in parallelo al milliampe-
rometro una resistenza eguale a quella
interna dello strumento Rst.

172. Strumenti speciali.

Per la misura delle correnti alternate non sono adopera-
bili gli strumenti a bobina mobile, che non possono se-
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guire le alternanze della corrente, sicché rimangono immobili,
o con l'indice tremolante sullo zero. Per la misura di queste
correnti si adoperano strumenti a bobina fissa e a ferro mo-
bile, strumenti a filo caldo o a coppia termoelettrica con
milliamperometro, oppure degli strumenti appositamente co-
struiti, quale il voltmetro a bobina inclinata. | pit usati sono
perd i soliti strumenti a bobina mobile, voltmetri o milliam-
peromefri, provvisti del rettificatore ad ossido di rame. Vedi
paragrafo 177).

Uno strumento molto sensibile, adatto per rivelare la pre-
senza di correnti molto deboli, & il galvanometro D'Arson-
val. Funziona sul principio della bobina mobile, sospesa ad
un filo di seta. Questo strumento, quando deve indicare cor-
renti estremamente deboli, viene munito di uno specchio,
sul quale viene inviato un raggio luminoso, che riflesso il-
lumina una grande scala, secondo la deviazione ottenuta.

Per misurare direttamente i watt assorbiti si adopera il
wattmetro, strumento nel quale due bobine agiscono con-
temporaneamente, una in serie ed una in parallelo. Il mo-
vimento risultante viene espresso dall'indice.

Strumenti a valvola che servono per misurare tensioni
oscillanti approfittando dell’amplificazione della valvola, ed
usando strumenti a bobina mobile di estrema sensibilita.

Strumenti eleltrostatici che servono a misurare tensioni
continue ed alternate basandosi sul principio dell'elettrosco-
pio, e costruili in modo da poter giungere a misurare sino
a 250.000 volt. Sono di tre tipi, per tre diverse tensioni.
Non assorbono alcuna corrente quindi servono per misurare
tensioni di griglia, tensioni oscillanti, ecc. A questo scopo
servono pero oftimamente i voltmetri a valvola. (Vedi para-
grafo 182).

Strumenti elettrodinamici che servono specialmente . per
misure di laboratorio, e che funzionano basandosi sul prin-
cipio dell'azione elettrodinamica di due avvolgimenti fissi su
di uno mobile. Sono strumenti che risentono la presenza dei
campi magnetici e che assorbono circa 5 volte tanta corrente
quanto un voltmetro a bobina mobile.
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173. Milliamperometro da 1 mA fondo scala.

Lo strumento piu utile e pratico per le misure radiotecni-
che & indubbiamente il milliamperometro da 1 mA fondo
scala. Deve essere a bobina mo-
bile, e di buona marca (fig. 268).

Con esso & possibile effettua-
re qualsiasi misura sia di tensione
che di intensitd, sia a corrente
continua che, munito di raddrizza-
tore, a corrente alternata. Non
solo, ma pud servire per |'imme-
diata misura delle resistenze, usa-
to come ohmmetro, e, con altre
interessanti combinazioni, servire

2 Meoogds Fig. 268. - Esempio di
per la misura delle capacﬂa, IN=  milliamperometro commer-

duttanze, impedenze, ecc. clala;

E importante conoscere la re-
sistenza interna dello strumento e allo scopo serve la tabella
seguente, relativa alle ire principali marche:

Tab. XI!I. - RESISTENZE DI MILLIAMPEROMETRI
COMMERCIALL

FERRANTI WESTON TRIPLETT
! Scala mA | Ohm | Scala mA Ohm Scala mA Ohm |
! |
1 l 85 1 27 | 1 33
1,5 55 1,5 18 1,5 22 |
2 50 | 2 18 3 1 !
] 1 | 5 12 5 66 |
15 5 10 5 10 31 |
50 1,5 50 2 50 0,6
100 0.8 100 1 100 0.3
150 | 0.5 150 0,66 150 023 |
| s00 | 02 500 02 | 500 006 |

Le resistenze necessarie per moltiplicare la scala dello
strumento e per futti gli usi relativi & necessario siano a filo e
quanto pil possibile esatte. Le resistenze normali in com-
mercio non sono mai neppure approssimativamente esatte,
scartano del 20 " v circa. Occorre invece che lo scarto si ag-
giri tra 1 %0 e, come massimo 3 %o, Quindi occorrono resi-
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stenze adatte, che pero si trovano in commercio, gia farate
per ciascun tipo di apparecchio, appositamente costruite per
queste occorrenze.

o MA

]

©

AAAA

AAAA

?
’ m]
aicicandcain
Wby

Fig. 269. - Per aumentare 'a portata di

un milliamperometro basta aggiungere in

parallelo allo strumento delle resistenze
adatte.

A) Formule per estendere le porfate di un milliam-
peromeftro.

Per calcolare la resistenza in parallelo R necessaria per
estendere la portata di un milliamperometro, e da collocare
in parallelo allo strumento, vale la formula:

Ri
(- P
U‘.':|.|)_1

dove Ri & la resistenza interna dello strumento, 1, & la por-
tata normale dello strumento e I, € quella alla quale lo si
vuole estendere. Esempio: si vuol estendere a 100 mA un
milliamperometro della portata normale di 10 mA e della
resistenza interna di 5 ohm. Da 100 : 10 = 10, poi 10 — 1 =
=9, sicche resta da dividere 5 per 9, e si ottiene 0,55 che &
il valore della resistenza richiesta.
Lo stesso risultato poteva essere oftenuto anche con la

seguente formula:

Ri X I. 5 0,01

R— —
l,—I, 0,1—0,01

dove |, e I, sono espressi in ampere,
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C'é ancora una terza formula, che e la pit semplice. In-
fatti, per aumentare la portata del milliamperometro di 10
volte, bastava tener conto che la resistenza da aggiungere
deve essere la nona parte di quella interna dello strumento,
ossia R=5:9 =10,55.

Data la praticita in questa terza formula facciamo un nuovo
esempio. Si ha un milliamperometro da 1 mA e lo si vuol
estendere a 10 mA. La sua resistenza interna & di 27 ohm.
E chiaro che la resistenza interna dello strumento dovra es-
sere affraversata dalla decima parte dei 10 mA, percid la
nuova resistenza dovra essere 9 volte piu piccola di quella
interna dello strumento, ossia 27 : 9 = 3.

B) Formule per adattare un milliamperometro alle mi-
sure di tensione.

Per adattare il milliamperometro alla misura delle tensioni
basta collocare delle resistenze addizionali in serie invece
che in parallelo. Bisogna conoscere la portata normale in
volt del milliamperometro. Per questo basta moltiplicare la
resistenza inferna dello strumento per la sua portata in am-
pere. Esempio: nel caso precedente la portata in volt dello
strumento & data da 5 X 0,15 = 0,05 volt. Per poter ado-
perare questo milliamperometro come voltmetro della por-
tata di 50 volt massimi, basta aggiungere in serie una resi-
stenza il cui valore & dato dalla resistenza interna dello stru-
mento moltiplicata per il rapporto della portata richiesta per
quella normale, nel caso nostro 50 :0,05= 1000, quindi
la resistenza addizionale sard mille volte superiore alla resi-
stenza interna dello strumento, ossia di 5000 ohm. La for-
mula per ottenere quanto detto & la seguente:

v'_'
Ra =Ri X (———1)

dove: Ra = resistenza addizionale; Ri resistenza dello stru-
mento; V, portata normale in volt; V, nuova portata in volt.

Un esempio pratico di trasformazione di un milliampe-
rometro da 1 mA fondo scala in uno strumento adatto per le
misure di diverse tensioni e intensitd, & quello illustrato sche-
maticamente dalla fig. 270. Ci sono due gruppi di resistenze,
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quelle che servono per le misure di tensione e che si chia-
mano voltmetriche, e quelle per le misure d'intensita, am-
perometriche. Sono entrambe racchiuse in un'unica custodia,

v l.u.
P.
$ 03808
N . H s o dMA 3a
.1: a ] - a0ma 0 27dn
b 100N T 02T
8 ovotTa
104
1000 lioe  |io 4 J
- - -
A - Q b

Tlll‘"lb.tl CORMEMT:

Fig. 270. - Un milliamperometro adattato per la misura delle cor-
renti e delle tensioni.

insieme con il milliamperometro, della resistenza interna di
85 ohm. Un commutatore rotante permette il rapido passag-
gio da una porfata all'altra. Per oftenere una maggior pre-

cisione, & opportuno ado-
l perare un commutatore a

due poli. Questo & parti-
colarmente utile poiche
nelle portate milliampero-
+ mefriche & sufficiente una
L frazione di ohm dovuta al
caltivo confatto, per alte-
Fig. 271. - Uso del commutatore a rare la leHura. Esso va
e poll adoperato come indica la

fig. 271.

Le portate in tal modo ricavate sono sufficienti per tutte
le misure necessarie nei ricevitori, per quanto riguarda le
correnti raddrizzate e continue. Si possono avere come scale
massime: 1 mA, 5 mA, 10 mA, 100 mA, 500 mA, nonché 10
volt, 100 volt e 500 volt fondo scala con la resistenza di
1000 ohm per volt.

ABAARAN
VWA —

VWY
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174. Misura delle resistenze senza |I'ohmmetro.

Per conoscere il valore di una resistenza qualsiasi il me-
todo pit semplice & quello di riferirsi alla legge di Ohm:
la resistenza & data tensione divisa per l'intensita. Quindi
conoscendo la tensione applicata ad una resistenza basta
misurare la corrente che scorre nel circuito, cid che si fa
inserendo un milliamperometro. In questo caso gli strumenti
necessari sono due: un voltmetro per poter misurare la ten-
sione applicata, che pud essere fornita da una pila a secco,
e un milliamperometro per poter misurare la corrente.

Un metodo per poter adope-

rare uno solo di questi due stru- 1— Dogs
1—{31{ PANAAN

menti e precisamente il milliam-
perometro, & quello indicato dalla
fig. 272. Si tratta di un ohmmetro
a lettura indiretta costituito da un
milliamperometro da 1 mA, da
una resistenza variabile di 2500
ohm (o{ 3000 ohm) e da una resi- a ? c
stenza fissa di 2000 ohm, da una : .
batteria da 4,5 volt (o 3 volt) e da 8 b bgeined) it
interruttore. Con l'interruttore chiu- il solo milliamperometro.
so si regola la resistenza variabile

sino a far giungere l'indice dello strumento a fondo scals,
ossia a fargli segnare la corrente di 1 mA. Si collega quindi
la resistenza sconosciuta ai capi segnati A e B se il suo
valore & inferiore alle 100 volte la resistenza interna dello
strumento, oppure ai capi A e C se questa resistenza & su-
periore. Per calcolarla vale la seguente formula:

Ri
Ripesgaoe . =
(M:m)—1
nel caso che la resistenza sia collegata tra A e B, e dove
R x = resistenza sconosciuta, Ri == resistenza interna dello

strumento; M la portata massima dello strumento in ampere
(nel caso nostro 0,001 ampere), e m = la lettura oftenuta con
I'inclusione della resistenza. Nel caso che la resistenza venga
collegata fra A e C occorre soltanto aggiungere ad Ri la
resistenza fissa di 2000 ohm.
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175. L'ohmmetro e il suo uso.

L'ochmmetro serve per la misura delle resistenze con let-
tura diretta in ohm. Lo strumento & direttamente graduato
in ohm e in megaohm. Contiene delle pile a secco, sicche
basta collegare ai suoi capi una resistenza sconosciuta per-
che l'indice indichi immediatamente il suo valore. Gli chmme-
tri non hanno una sola portata, ma da due a tre, ossia per
le piccole resistenze, sino a 1500 ohm e per le grandi, sino
a 1,5 o 3 megaohm. Prima di adoperarli occorre metterli
a zero. Cio si fa mettendo in corto i due terminali, i quali
sono generalmente due cordoni, uno rosso e l'aliro nero,
provvisti di terminali di prova. Tra questi terminali vien messa
la resistenza, se essi sono in corto evidentemente la resi-
stenza deve essere zero. Questa messa a zero vien fatta me-
diante una resistenza variabile comandata da una manopo-
lina esterna. La si gira sino a far coincidere la lancetta con
lo zero della scala, che rappresenta il fondo scala dello stru-
mento. Nella posizione di riposo la lancetta indica resistenza
infinita. Per passare da una gamma all'altra basta agire sul
commutatore, regolandolo sulla portata che si desidera ado-
perare.

Le batterie interne vanno sostituite con altre nuove
quando non & pil possibile far giungere a zero ohm l'indice
dello strumento. La resistenza variabile serve appunto per
compensare la diminuizione di tensione.

L'ohmmetro & uno strumento straordinariamente utile.
Esso serve per conoscere il valore di qualsiasi resistenza, o
di avvolgimenti, ma serve anche per controllare la continuita
dei circuiti, per misurare l'isolamento, le resistenze di con-
tatto degli schermi, lo stato dei condensatori, e inoltre serve
per la ricerca dei guasti. Nessun radiotecnico pud essere
sprovvisto di un oftimo ohmmetro, come nessun sarfo deve
essere sprovvisto del mefro. Non conviene perd acquistare
un ohmmetro esclusivamente tale, e cio perché & piu oppor-
tuno approfittare dello strumento di misura anche quale mil-
liamperometro e voltmetro. Ne consegue uno strumento uni-
versale come quello illustrato dalla fig. 273, di elevatissima
precisione e praticita, e di costo fale da essere alla portata
del modesto dilettante. (Vedi anche il paragrafo 191).
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176. Strumenti universali di misura.

Uno strumento universale di misura & quanto di pilu utile
e pratico possa disporre un radiotecnico. Per strumento uni-
versale s'intende un voltmetro-milliamperometro-ohmmetro-
misuratore d'uscita, contenuto in un'unica custodia. Un esem-
pio & quello indicato dalla fig. 273.

L'evidente praticita di questo strumento & data dal fatto
che esso & adatto per qualsiasi misura che possa essere ne-
cessaria durante la costruzione o riparazione di un qualsiasi
apparecchio radio. E provvisto di
due quadranti distinti: uno per le
misure in alternata e I'aliro per le
misure in confinua. Questo & mol-
to importante, specie se si deside-
rano misure di alta precisione. Per
misure correnti, senza pretese, pud
bastare anche un quadrante solo,
comune per le misure in continua
e per quelle in alternata. Lo stru-
mento universale Triplett illustrato
dalla suddetta figura & provvisto di
una manopoleﬂa esferna; essa co- Fig. 273. - Misuratore uni-
manda un commutalore: basta agi- versale,
re su di essa per mettere lo stru-
mento in condizione di poter effettuare la misura desiderata.
Le portate dello strumento sono: 10, 50, 250, 500, 1000 volt
di tensione continua e 2000 ohm per volt; 1. 10, 50, 250
milliampere; 1500 ohm, 1,5, 5 megaohm; 10, 50, 250, 500,
1000 volt di tensione alternata. Pué inoltre servire da misu-
ratore d'uscita con 5 diverse posizioni, si hanno quindi 22
strumenti in uno.

L'altissima precisione di questo strumento & assicurata
dalla sua resistenza di 2000 ohm per volt, adatta per qual-
siasi misura per quanto piccola, e specialmente interessante
per le misure nei circuiti di griglia delle varie valvole; per
le misure relative al c. a. v.; per quelle ai diodi rivela-
tori, ecc. Inolire i due quadranti sono molto grandi e in tal
modo la lettura & alquanto facilitata. Essi possono essere sol-
levati in modo da poter essere comodamente osservati da
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qualsiasi punto. Gli indici possiedono la messa a zero indi-
viduale.

Le portate sono studiate in modo da poter permettere
qualsiasi misura necessaria al radiotecnico. La pit piccola
scala utile per le misure di tensioni continue o alternate &
da 0 a 10 volt, cid permette di leggere comodamente una
tensione di un ventesimo di volt. La massima scala raggiunge
i 1000 volt continui o alternati, ed & questa la tensione pit
elevata che pud essere trovata in un apparecchio radio o in
un amplificatore sonoro. Per le correnti la scala piu piccola &
di 1 milliampere, per cui data la precisione dello strumento
e I'ampiezza del quadrante & possibile leggere un centesimo
di milliampere.

Per le misure delle resistenze sono disponibili tre portate.
Esse permettono la misura di qualsiasi resistenza presente in
apparecchi riceventi. E possibile constatare la continuita di
resistenza sino a 10 megachm. Nello strumento sono gia in-
cluse le batterie relative, per cui la misura di queste resi-
stenze & estremamente semplice. La letlura & diretta in ohm
e in megaohm, non & percio necessario nessun calcolo. Ba-
sta toccare i capi della resistenza con i due cordoni prowvisti
dei terminali isolati di prova, uniti allo strumento, per avere
di colpo la lettura della resistenza sconosciuta. Questo &
specialmente importante durante la ricerca di un guasto, per-
ché si pud misurare la resistenza degli avvolgimenti dei fra-
sformatori, delle bobine, esaminare lo stato dei condensatori,
I'isolamento dei diversi organi, con estrema semplicita, toc-
cando semplicemente gli organi o gli avvolgimenti coi ter-
minali (visibili nella suddetta figura ai piedi dello strumento)
per avere immediatamente |'indicazione esatta.

Serve pure quale misuratore d'uscita per controllare la
potenza sonora resa da qualsiasi apparecchio. In fal caso va
adoperato con l'oscillatore, come sard detto nel para-
grafo 187.

Infine pud essere adoperato anche come Tester, ossia
come ricercatore di guasti, e in fal caso va usafo in collega-
mento con |'adattatore illustrato dalla fig. 295, paragrafo 17,

348



G LI STRUMENTII D1 M

177. | raddrizzatori ad ossido di rame.

Questi raddrizzatori servono per ridurre una corrente al-
ternata in una corrente continua pulsante. Servono per poter
utilizzare gli strumenti a bobina mobile per la misura delle
correnti alternate, cid che pud essere fatto con precisione no-
tevole dato il basso assorbimento di corrente, al contrario di
quanto avviene per gli strumenti a ferro mobile che assor-

055100 DI RAME
LAMINA DI PIOMBO
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Fig. 274. - Elemento raddrizzatore ad ossido
di rame.

bono, specie nelle portate minori, diverse centinaia di mil-
liampere, ossia diversi watt. |l funzionamento dei raddrizzatori
ad ossido di rame si basa sul fatto che il contatto tra un me-
tallo e un sale mefallico cristallino & tale da permettere il
facile passaggio della corrente dal sale al metallo e di im-
pedire questo passaggio dal metallo al sale. Praticamente essi
sono formati, fig. 274, da « elementi » costituiti di un disco
di ossido di rame messo in contatto con uno di rame. Essi
sono mantenuti in contatto mediante lamine di piombo e
quindi da dischi di ottone che servono anche per la radia-
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zione del calore. La corrente passa dall'ossido di rame al
rame. |l rapporto di rettificazione & di 10.000 : 1.

Con un solo elemento raddrizzatore si pud eliminare una
delle due alternanze, come nel caso di una valvola mono-
placca. La fig. 275 illustra come viene utilizzato in questo
caso I'elemento. Quando all'ossido arriva la semi-onda po-
sitiva la corrente passa, non appena la corrente si inverte
essa non pud piu passare. Per ottenere il raddrizzamento di
ambedue le semi-onde bastano due elementi; perd, in ge-
nerale, si adoperano quattro, disposti come indica la fig. 276.

In tal caso non & necessario un trasformatore con il secon-

Fig. 275. - Come si utilizza Fig. 276. - Raddrizzamento
un solo elemento rettifi- della corrente alternata me-
catore. diante quattro elementi rad-

drizzatori ad ossido di rame.

dario provvisto della presa centrale, come nel caso di una
valvola biplacca, ma basta un secondario normale, come
quello dell'esempio precedente. | quattro elementi sono
chiamati A, B, C e D. Di essi A e D sono nello stesso senso,
come pure C e B. Se la corrente ha il senso indicato dalla
freccia 1 essa passera attraverso |'elemento A, giungera al
polo positivo della resistenza di utilizzazione R, arrivera al
polo negativo, e giungera nuovamente al raddrizzatore, pas-
serd attraverso |'elemento D e giungera al lato ¥ del secon-
dario. Non appena la corrente si inverte e segue la frec-
cia 2, essa passera attraverso I'elemento C, arrivera al polo
positivo della resistenza R, poi dal polo negativo tornera al
raddrizzatore, passera attraverso l'elemento B e andra al
lato X del secondario. In tal modo si avra il raddrizzamento
di ambedue le semi-onde.
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La fig. 277 illustra come viene adoperato praticamente
il raddrizzatore ad ossido di rame per la misura delle ten-
sioni alternate mediante un milliamperometro a bobina mo-
bile. Una serie di resistenze sono incluse all’'entrata e servono

Fig. 277. - Utilizzazione di un milliampero-
metro per la misura delle tensioni alternate,

per adattare lo strumento alla tensione da misurare. Il fun-
zionamento del raddrizzatore & simile a quello della figura
precedente; i suoi lati esterni sono positivi, uno per volia,
mentre la presa centrale & sempre negativa, in tal modo allo
strumento di misura & applicata una tensione continua e
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quindi misurabile. Occorre tener presente che lo strumento
indichera il 90 %o della corrente o tensione alternata appli-
cafa, per cui la lettura oftenuta dovra essere moltiplicata per
1,11 per ottenere |'effettivo valore in c. a. Gli strumenti com-
merciali adatti per la misura delle correnti continue e al-
ternate possiedono a questo scopo due scale distinte, una
per c. a. e l'altra per le c. c.

Cio significa che con uno strumento provvisto di raddriz-
zatore ad ossido si ottengono delle misure che sono diverse
da quelle ottenibili con i comuni strumenti per c. a. Per esem-
pio: una tensione alternata misurata con un comune voltme-
tro c. a. & di 100 volt, mentre misurata con uno strumento
c. c. provvisto di raddrizzatore ad ossido, & di soli 90 volt.
Questo perche gli strumenti c. a. sono poco sensibili e in-
dicano solo il valore efficace della tensione alternata, men-
tre quelli c. c. provvisti di raddrizzatore indicano il valore
medio, ossia la media dei valori istantanei assunti durante
un semiperiodo. Moltiplicando il valore medio per 1,11 si
oftiene il valore efficace. E bene ricordare che il valore me-
dio si oftiene anche moltiplicando il valore massimo per
0,637, e che questo valore massimo & dato dal valore effi-
cace moltiplicato per 1,41, Negli strumenti commerciali, come
in quello illustrato dalla fig. 273, la scala & graduata in modo
da indicare il valore efficace della tensione alternata mi-
surata, e quanto detto sopra vale solo per coloro che inten-
dono costruire da soli un voltmetro c. a. con un milliam-
perometro e un raddrizzatore.

178. Misuratori d'uscita.

Gl'inglesi li chiamano output meter e con fale nome
sono molto noti anche tra noi. Servono per la misura del
segnale d'uscita prodotto da un ricevitore o da un ampli-
ficatore. Consistono di un milliamperometro e di un rad-
drizzatore metallico. Il segnale applicato viene raddrizzato
e inviato allo strumento. E necessario che lo strumento usato
consumi una corrente debolissima, infatti, adoperando uno
strumento a ferro mobile, dato il forte assorbimento che
determina, procura una lettura che rappresenta solo una fra-
zione di quella reale. Con un milliamperometro a bobina
mobile, il consumo si aggira intorno il milliampere, menire
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con un milliamperometro a ferro mobile il consumo pud ar-
rivare oltre i 100 mA.

Il milliamperometro unito al raddrizzatlore mefallico si
presta percid molto bene alla lettura del segnale d'uscita.
Il raddrizzatore metallico & generalmente del tipo a ossido
di rame, con contatto secco. Il raddrizzatore & collegato
allo strumento come indica la fig. 277. Adoperato senza le
resistenze, il fondo scala viene raggiunto facilmente, con se-
gnali anche molto deboli, data la sensibilita dello strumento.
Si usano percid delle resistenze mul-
tiple come indicato nella figura, e che
possono essere incluse, secondo il se-
gnale da misurare.

La fig. 278 indica uno strumento
di questo genere di tipo commerciale,
il misuratore d'uscita Triplett a rad-
drizzatore rame-ossido. Lo strumento
ha ire campi di misura: 2,5, 5, 50 volt.
E tarato in volt, perd la potenza di
uscita in milli-watt pud essere deter-
minata molto facilmente usando la se-

v Fig. 278. - Esempio

. —_ ) - commerciale di misu-
guente formula: MW = (—)*. Suppo-  £omm  aeeis (ot

meter).

niamo che la tensione rappresen-

tante la potenza d'uscita sia di 40 volt letta sulla scala a 50
volt, avremo 40 diviso 2 = 20, e 20 al quadrato = 400 milli-
watt. Il calcolo & sempre lo stesso per qualsiasi campo di
misura usato.

Negli apparecchi equipaggiati con altoparlante elettro-
magnetico alimenfato da un trasformatore d'uscita, & neces-
sario staccare |'altoparlante e sistemare al suo posto il misu-
ratore d'uscita. Negli apparecchi sprovvisti di trasformatore
d'uscita si deve lasciare I'altoparlante collegato ed applicare
il misuratore ai capi dell'altoparlante stesso.

Quando occorre misurare la potenza d'uscita di un ap-
parecchio provvisto di diffusore dinamico & necessario col-
legare direttamente il misuratore ai capi della bobina mo-
bile, ossia al secondario del trasformatore del dinamico
stesso. In questo caso pero la formula anzidetta non pud
essere utile, occorre invece portare al quadrato la misura
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indicata dallo strumento, e dividere per la resistenza della
bobina mobile. Cosi se la lettura & di 5 volt, 5 X 5 = 25 che
diviso per la resistenza della bobina mobile, supponiamo sia
di 10 ohm ci da 2,5 walt,

Il misuratore d'uscita serve in diverse circostanze, per
allineare l'alta frequenza, per determinare il livello dei di-
sturbi dell'apparecchio quando non & in sintonia, per pa-
ragonare il rendimento di varie valvole. Le variazioni di in-
tensitd sonora sono assai difficilmente apprezzabili dall'orec-
chio, mentre con il misuratore d'uscita & possibile vedere an-
che una piccolissima variazione, e specialmente nel caso
della taratura di circuiti ad alta o a media frequenza & in-
dispensabile.

179. Come si inserisce il misuratore d'uscita.
E necessario togliere I'apparecchio dalla presa di cor-
rente, poi collegare i capi del misuratore d'uscita alla sor-

tita dell'apparecchio stesso, tenendo conto del tipo di dif-
fusore adoperato e del circuito d'uscita dell'apparecchio.

MISURATORE
DUSCITA

i BOBNA
| MOBILE
.

./_ j Dir A

Fig. 279. - Modo di collegare il misuratore d'uscita.

Se il diffusore & dinamico, il miglior modo & quello di
lasciare il dinamico collegato all'apparecchio e di connettere
i capi del misuratore d'uscita del dinamico, staccando un
capo della bobina mobile per non dover sentire il fischio (fi-
gura 279).

Nel caso che questi capi non fossero facilmente raggiun-
gibili senza dover smontare il dinamico dal mobile, o se

354



G L | STRUMENTI D1 M1 SURA

invece di un dinamico si tratta di un diffusore elettroma-
gnetico, si segue un altro sistema.

Anzitutto bisogna tener conto se le valvole finali sono
in controfase o in parallelo, oppure se si tratta di una sola
valvola finale. Se le due valvole sono in controfase occorre
collegare un capo dello strumento alla placca di una valvola,
e l'altro alla placca dell'altra valvola. La misura va fatta
con le valvole a posto, s'intende.

Se le valvole finali sono in parallelo si possono conside-
rare come una sola valvola. In questo caso un capo del mi-
suratore va collegato alla placca della valvola, mentre l'al-
fro capo va collegato allo « chassis ». (Vedi anche cuanto
detto al paragrafo 184).

180. Gli strumenti prova-valvole.

| prova-valvole sono strumenti adatti per indicare |'ef-
ficienza di qualsiasi valvola usata nei radio-ricevitori. Dato
che le cause principali dei difetti che si manifestano negli
apparecchi sono dovute alle valvole & assai importante esa-
minare anzitutto lo stato delle valvole e provvedere quindi
alla sostituzione delle difettose. Inoltre le valvole vecchie ol-
tre a determinare delle distorsioni acustiche rendono anche
alquanto meno selettivo il ricevitore sul quale sono impie-
gate, e inoltre riducono fortemente la sua sensibilita ridu-
cendo proporzionatamente il numero delle stazioni ricevibili.
Tutti i radiotecnici riparatori devono poter effettuare la ve-
rifica delle valvole, e percid devono possedere un oftimo
strumento prova-valvole. La stessa necessita & evidente an-
che per i rivenditori, i quali devono misurare al cliente la
valvola che vendono per non creare in esso la diffidenza di
acquistare valvole vecchie. Mentre il riparatore pud costruire
da solo il prova-valvole, per il rivenditore & necessario di-
sporre di un prova-valvole di marca, dato che a nessun ne-
goziante & concesso di costruire da solo e a suo piacimento
la bilancia con la quale pesare la merce. Coloro che acqui-
stano valvole devono fare attenzione a questo fatto.

| prova-valvole si dividono in due classi: a lettura in-
diretta e a lettura diretfa. | primi sono adatti per tecnici, i
secondi per i rivenditori. La differenza consiste nel quadrante
dello strumento, il quale & nel primo caso segnato in gradi
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da 0 a 100 e nel secondo é invece diviso in due sezioni, va-
riamente colorate, e indicate dalla dicitura: buona - scarta
oppure, in inglese: good - poor. Per adoperare i prova-val-
vole graduati occorre disporre di una tabella di riferimento,
la quale indichi lo spostamento dell'indice per valvole effi-
cienti dei vari tipi. Per adoperare i prova-valvole colorati in-
vece ftale tabella non & piu necessaria dato che I'indice in-
dica da solo se la valvola & buona o esaurita. Questi ullimi
sono assai pit semplici da adoperare e sono i soli che pos-
sono dimostrare al cliente profano se la valvola é efficiente
o no, e quale & il suo stato di esaurimento.

Fig. 280. - Strumento prova- Fig. 281. - Le lampadine indicano
valvole a lettura diretta. I'eventuale corto-circuito tra due elet-
trodi della valvola in esame.

Tutti i prova-valvole possiedono un certo numero di
commutatori, Un commutatore serve per adattare la valvola
alla tensione di accensione. Esso & indispensabile dato che
la tensione di accensione delle valvole varia secondo il loro
tipo. Un secondo commutatore serve per adattare la portata
dello strumento al tipo di valvola, cid perche ci sono valvole
che assorbono solo pochi milliampere e altre che ne assor-
bono varie dacine. Inolire bisogna tener conto che occorre
applicare la tensione agli eletirodi delle varie valvole se-
condo la disposizione degli stessi, rispetio i piedini delle val-
vole. Questo pud essere fallo sia mediante un terzo com-
mutatore come pure mediante un complesso di supporti per
valvole. Nel primo caso il prova-valvole & provvisto di soli
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quattro supporti dei quali uno doppio, nel secondo caso in-
vece & provvisto di dodici o pil supporti.

Inolire, I'efficienza di ciascuna valvola & determinata me-
diante due letture, relative alla corrente elettronica relativa
a due diverse condizioni di funzionamento della valvola
stessa. La seconda lettura si oftiene premendo un pulsante.
Nel caso dei prova-valvole colorati & questa seconda let-
tura che indica l'efficienza della valvola in esame. Invece
nei prova-valvole graduati le due letture corrispondenti al-
I'efficienza massima di ciascuna valvola, sono indicate sulla
tabella di riferimento.

181. Misura della transconduttanza.

Le cause principali dei difetti di funzionamento in un ap-
parecchio radio risiedono nelle valvole. Il tecnico ha quindi
giornalmente da esaminare le caratteristiche principali delle
valvole, constatarne il funzionamento perfetto, sia quando
vengono sistemate su apparecchi nuovi, sia quando occorre
provvedere alla loro riparazione. Per prima cosa infatti il
tecnico riparatore si deve assicurare del funzionamento nor-
male di tutte le valvole, perché solo in questo modo pud
determinare in seguito I'eventuale guasto nell'apparecchio.
In alcuni casi il difetto & evidente, e allora non & necessario
I'esame delle valvole, cosi quando si tratta di un corto
circuito, che si manifesta coi sintomi noti.

Come & noto le principali caratferistiche delle valvole
sono: il coefficiente di amplificazione, la resistenza alla cor-
rente alternala chiamata anche impedenza di placca e la
transconduttanza chiamala anche mutua conduttanza.

Queste fre caratteristiche sono legale reciprocamente,
sicché non & necessario praticamente controllare tutte le tre
caratteristiche suddelle per ciascuna valvola. Constatata una
caralteristica perfettamente normale, specie la transcondut-
tanza, le altre due possono essere approssimativamente de-
doftte.

La transconduttanza é la pit importante qualita da deter-
minare. Se con una data prova si constata che una valvola
ha un valore normale di transconduttanza, ragionevolmente
si pud essere certi che le altre due caratteristiche, il fattore
di amplificazione e l'impedenza di placca, sono normali.
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Qualsiasi difetto della valvola che agisca sul fattore di am-
plificazione o sull'impedenza di placca si ripercuote neces-
sariamente anche sulla fransconduttanza. Ogni modifica in-
terna, dovuta alla presenza di gas, bassa emissione elettro-
nica, offesa agli eletirodi della valvola, altera immediata-
mente la transconduttanza della valvola stessa.

Le relazioni tra i diversi fattori sono determinate dalle
seqguenti formule, note, ma che riportiamo per comodita del
lettore.

Aumento Vp Aumento V p m
R — ¥ 74— m= :
Aumento mA Aumento V g R"

dove: R" = resistenza alla corrente alternata espressa in mi-
gliaia di ohm, V p = fensione di placca in volt, mA = cor-
rente anodica in mA, V g = polarizzazione di griglia in volt,
m = fattore di amplificazione, g = transconduttanza.

Nel provare le condizioni di una valvola non & necessario
praticamente di misurare e calcolare la fransconduttanza, ba-
sta constatarne un valore normale, per una data valvola. Va-
lore noto e che differisce soltanto cambiando tipo di valvola.
Il fatto che la transconduttanza & direttamente proporzio-
nale al cambiamento della corrente di placca e inversamente
proporzionale al cambiamento del potenziale di griglia per-
mette senz'altro la rapida misura, arbitraria, relativa alla
transconduttanza.

Nei prova-valvole infatti si determina per ogni valvola
amplificatrice due misure di corrente anodica corrispondenti
a due differenti valori di polarizzazione di griglia.

In generale la valvola in esame & tanto migliore quanto
maggiore & lo spostamento che si verifica nelle due letture
di corrente anodica.

Occorre tener presente durante la prova delle valvole
che una relativamente alta variazione di trasconduttanza per
un determinato tipo di valvola causa solo piccoli cambia-
menti nel rendimento della valvola, fanto da non potersi giu-
dicare ad orecchio durante la prova di ricezione.

Per ogni valvola si fanno quindi due letture: la lettura
bassa (con alta polarizzazione di griglia) e la leftura alta
(con bassa polarizzazione di griglia). Tra le due letture I'in-
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dice segna uno spostamento verso il fondo scala, sposta-
mento che si mantiene pressoché costante per valvole dello
stesso tipo e della stessa efficienza.

Se una valvola amplificatrice si comporta in modo da
non indicare alcun spostamento dell'indice per le due let-
ture, & chiaro che la valvola stessa & priva di coefficiente di
amplificazione ed & quindi esaurita.

La lettura base & quella che da una valvola in condizioni
perfettamente normali. Se con una valvola dello stesso tipo
si oftiene uno scarto inferiore del 25 % al segnale base, la
valvola pud considerarsi ancora efficiente, ma se lo scarto e
del 50 %o, non pud dare pit risultati soddisfacenti e va cam-
biata.

182. Principio di funzionamento del voltmetro a valvola.

Per le misure da effettuarsi con corrente a bassa o ad
alta frequenza & impossibile adoperare i soliti strumenti che
servono per la misura delle correnti continue o di quelle
alternate a frequenze della rete di illuminazione, frequenze
che si aggirano tra i 40 e i 60 cicli.

Inoltre, quando si tratta di misurare correnti estrema-
mente deboli & necessario che lo strumenfo di misura non
assorba praticamente nulla, perché diversamente, per quanto
piccolo sia I'assorbimento, frattandosi di correnti dell'ordine
di micro-watt la lettura risultante risulta necessariamente sba-
gliata. Data l'influenza della frequenza sugli ordinari stru-
menti di misura, le correnti oscillanti a milioni di cicli per
secondo non si possono misurare se non con uno stru-
mento adatto, molto pratico e utile: il voltmetro a valvola.

Questo strumento si basa sulla rettificazione ottenuta me-
diante una valvola, e sul suo potere di amplificazione. In
tal modo & possibile la misura di correnti oscillanti anche
se estremamente deboli, I'amplificazione ottenuta con stadi
ad alta o a bassa frequenza, la resistenza all'alta frequenza
di una induttanza o di un condensatore, ecc.

Il vantaggio maggiore del volimetro a valvola & quello
di avere un effetto trascurabile sul circuito da misurare e al
quale & connesso per il fatto che richiede una potenza asso-
lutamente minima per funzionare.

Infatti se con un voltmetro si misura la tensione della rete

339



cC APITOLDO QU I NDI CESI M

a 110 volt, nella quale sono disponibili mettiamo 1000 am-
pere, quindi 110.000 watt, se la resistenza del voltmetro & di
10.000 ohms, |'assorbimento in watt da parte del voltmetro
e di 1,21 watt cid che & pressoché nulla rispetto la potenza
del generatore. Ma se invece di 110.000 watt fossero dispo-
nibili lungo la linea due soli watt, la presenza del voltmetro
causerebbe un fortissimo abbassamento di tensione dovuto
al suo assorbimento.

Nei circuiti di un apparecchio radio sono presenti delle
potenze che variano dal milionesimo al millesimo di watt,
sicche per effettuare delle misure su di essi occorre che lo

LV,

Fig. 282. - Principio del voltmetro a valvola.

sirumento assorba una quantitd di energia estremamente
minima, per non alterare troppo le letture relative. Il volt-
metro a valvola & lo strumento che si presta magnificamente
per queste misure, perché si avvicina all'ideale dello stru-
mento che non assorbe nulla. E per questa ragione che sono
ora in uso i voltmetri a 2000 ohm p. v.

Vi sono diversi tipi di voltmetri a valvola, perché in sva-
riati modi si pud accoppiare il funzionamento della valvola
a quello del voltmetro. Due prime classifiche si possono fare
considerando il modo come viene ottenuta la reffificazione:
per carafteristica di griglia, e per caratteristica di placca.
Vi sono degli amplificatori-voltmetri a valvola e dei reflex-
voltmetri a valvola, a « lettura diretta » e a « ritorno a zero ».

Il tipo con condensatore e resistenza di griglia non ha
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largo uso, per il fatto che assorbe pitu degli altri sistemi,
benché sempre molto meno degli ordinari voltmetri.

Un voltmetro a valvola di uso corrente, per i principali
usi di laboratorio, & quello indicato dalla fig. 282. Consiste
di una valvola, con le relative batterie di placca, griglia e
filamento, e con un milli-amperometro nel circuito di placca.
Evidentemente affinché il voltmetro possa servire per indi-
care delle tensioni alternate applicate alla griglia della val-
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Fig. 283. - Il wvoltmetro a wvalvola

approfitta del tratto rettilineo della
curva caratteristica delle valvole
amplificatrici.

vola & necessario che la stessa determini delle variazioni nel
circuito di placca, diversamente l'indice dello strumento ri-
mane fermo.

Questo & il caso ad esempio di una valvola di potenza,
nel circuito di placca della quale il milliamperometro inse-
rito non deve muoversi e se si muove indica distorsione.
Nel voltmetro a valvola & quindi necessario che le tensioni
di placca e di griglia siano preventivamente regolate in
modo che una variazione della fensione di griglia produca
sempre una corrispondente variazione nella corrente di
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placca. Basta scegliere le tensioni suddette in modo che la
valvola lavori nel ginocchio inferiore della sua curva carat-
teristica, fig. 283. Quando la valvola si frova in queste con-
dizioni di lavoro, I'aumento della corrente di placca corri-
sponde ad una semi-onda successiva, e come risultante, la
corrente media di placca aumenta.

Lo strumento pud essere calibrato applicando varie ten-
sioni note al circuito di griglia della valvola, registrando con-
temporaneamente le variazioni causate, da queste tensioni
note, nella corrente di placca della valvola, e indicate dallo
strumento. In questo modo & possibile determinare una ten-
sione sconosciuta, riferendosi alla calibrazione prima effet-
tuata.

Data la necessitd di questa calibrazione, che del resto
non & affatto difficile, molti tecnici preferiscono adoperare
il voltmetro a valvola semplicemente come uno strumento
di paragone, ed in tal modo l'uso di esso risulta sempre
ulilissimo, manca perd la possibilita di effettuare qualsiasi
calcolo.
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L'OSCILLATORE E IL SUO USO

183. Premessa.

L'oscillatore serve per la messa a punto dei ricevitori, per
I'allineamento dei condensatori variabili monocomandati, per
la taratura dei trasformatori di media frequenza e per nume-
rosi alfri usi di minore importanza. Esso viene usato nei la-
boratori di collaudo delle fabbriche costruttrici, e con esso
i ricevitori stessi vengono portati al necessario grado di sen-
sibilita e di selettivita. Riesce assai utile anche al riparatore,
che pud con esso provvedere alla messa a punto dei rice-
vitori che si sono starati con l'uso, e in tal modo migliorare
fortemente la loro selettivitd e sensibilitd. Non si pud con-
cepire un radiotecnico senza un ottimo oscillatore, perché in
tal caso non gli & possibile effettuare la parte pit delicata
e importante del suo lavoro: la perfetta messa a punto dei
ricevitori.

Gli oscillatori si distinguono in due categorie: quelli ad
assorbimento (non modulati) ed i modulati. Praticamente si
adoperano soltanto gli oscillatori modulati, i quali forniscono
delle oscillazioni a frequenza udibile che sostituiscono per-
fettamente le radio-onde in arrivo. Il loro funzionamento &
semplice: si collegano con un cordone schermato alle prese
di antenna e di terra del ricevitore, in tal modo il ricevitore
riceve delle oscillazioni che sono simili a quelle che possono
essere prodotte dalle radio-onde in arrivo, con la differenza
che queste oscillazioni si traducono in un fischio continuo.
Questo fischio & necessario per la messa a punto dei ricevi-
tori che non & possibile con la modulazione musicale, dati
gli alti e bassi della stessa. La frequenza delle oscillazioni ge-
nerate & variabile enfro una vasta gamma, in modo da poter
sostituire con l'oscillatore qualsiasi delle stazioni ricevibili.
| recenti oscillatori possiedono tre gamme di frequenze: dai
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500 ai 1500 kc., corrispondente alla gamma delle emittenti
ad onda normale; dai 100 ai 500 kc., corrispondente alle
diverse frequenze usate per i trasformatori di media fre-
quenza; ed infine la gamma relativa alle onde corte, che
arriva sino ai 18 megacicli. In questo modo & possibile met-
tere a punto |'apparecchio in modo da ricevere le stazioni a
onda media, corta o lunga, e tarare I'amplificatore a media
frequenza. Un oscillatore commerciale di questo tipo, adatto
per i moderni ricevitori multi-onda, & quello della fig. 284.
Nel suo interno sono contenute due valvole oscillatrici del
tipo 30, e le batterie di accen-
sione e di alimentazione ané-
dica. E possibile adoperarlo con
o senza modulazione.

Gli oscillatori non si adope-
rano quasi mai da soli, ma sem-
pre con l'ausilio di un misura-
tore d'uscita. Questo misuratore
sostituisce il diffusore, e il
tecnico osserva lo spostamento
della sua lancetta anziché se-
Fig.284.- Oscillatore modulato gHire a?]_orecchio ,le Vari§2i°ni
a tre gamme d'onda: corte, d intensitd del fischio, che in tal

medie & lunghe. modo non si sente. Questo mi-
suratore d'uscita & un voltmetro
per alternata provvisto di un condensatore di blocco da 1
o 2 mfd in serie, in modo da impedire il passaggio della
corrente continua di alimentazione anodica, e permettere in-
vece quello della frequenza musicale da misurare. (Vedi pa-
ragrafi 178-179). In tal modo I'oscillatore vien messo all'en-
trata dell'apparecchio da collaudare e il misuratore d'uscita
vien messo all'uscita. Facendo funzionare l'oscillatore e ac-
cordando |'apparecchio alla sua frequenza, si oftiene una in-
dicazione sullo strumento del misuratore di uscita. Si cerca
quindi di oftenere la maggiore letlura regolando i compen-
satori dell'apparecchio. La messa a puntfo del ricevitore riesce
in tal modo molto semplice e precisa.

Sin qui abbiamo inteso parlare dell'oscillatore modulato,
c'é perd un altro tipo di oscillatore detto d'assorbimento, as-
sai meno adoperato, e del quale diremo nel paragrafo 188,
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184. L'uso dell'oscillatore modulato per la messa a punto
delle supereterodine.

Prima di accingersi ad adoperare |'oscillatore modulato
e il relativo misuratore d'uscita per la messa a punto di un
qualsiasi ricevitore, occorre aver presente il principio di fun-
zionamento dell'apparecchio stesso, quindi & necessario aver
letto quanto detto nei paragrafi da 70 a 76. Occcrre poi sa-
pere a quali circuiti appartengono i condensatori variabili.
Se i condensalori sono tre e si tratta di un piccolo ricevitore,
due di essi appartengono al preselettore, e I'altro all'oscil-
latore. Se si fratta di un apparecchio maggiore, provvisto
di una valvola in a. f., uno apparterra al circuito d'entrata di
questa valvola, un secondo a quello d'entrata della sovrappo-
sitrice e il terzo al circuito oscillante. Conviene dare un'oc-
chiata allo schema e quindi riconoscere ciascuno dei tre
condensatori variabili.

L'apparecchio da mettere a punto dovra essere collocato
sopra un favolo di legno, sotto di esso non ci dovra essere
alcuna lastra metallica, e nel cassetto del tavolo non do-
vranno trovarsi i soliti ordigni da lavoro. Qualsiasi massa
meftallica dovra essere tolta dalla presenza dello chassis in
collaudo. Ad un lato del ricevitore si mettera |'oscillatore
modulato, dall'altro si collochera il misuratore d'uscita. Con
il cordone schermato si colleghera I'oscillatore al ricevitore
e precisamente la presa di terra dell'oscillatore sara colle-
gata alla presa di terra dell'apparecchio mediante la calza
metallica del suddetto cordone, il quale & costituito da un
unico conduttore isolato e rivestito dalla calza mefallica. Il
conduttore interno colleghera la presa d'antenna del ricevi-
tore con la presa dell'oscillatore. Generalmente gli oscilla-
tori hanno due prese, una segnata Max e un'altra segnata
Min. Si pud adoperare I'una o I'altra indifferentemente, ba-
sta ricordare che nel secondo caso & incluso anche ['atte-
nuatore, il quale serve per regolare la resa d'uscita dell'oscil-
latore stesso. Se si adopera questa presa mettere |'attenua-
tore nella posizione Max corrispondente al massimo funzio-
namento dell'oscillatore stesso.

Tutti i ricevitori moderni sono provvisti del controllo auto-
matico di volume (c. a. v.), bisogna percio ricordare di neu-
tralizzare il funzionamento del c. a. v. prima di accingersi
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a mettere a punfo un ricevitore, dato che il c. a. v. lo im-
pedirebbe. Questo si ottiene facilmente, basta mettere in
corto il condensatore esistente all'uscita degli avvolgimenti
di griglia della valvola in a. f. e della sovrappositrice. Quando
il ¢. a. v. non esiste questi avvolgimenti (secondari dei tra-
sformatori a. 1.) sono collegati a massa, quando il c. a. v.
esiste sono collegati a massa mediante un condensatore di
0,1 mfd o capacita minore. Basta metterlo in corto.

Se l'apparecchio da mettere a punto possiede anche il
variatore della sensibilita, ossia una resistenza variabile in-
clusa nel circuito catodico delle valvole amplificatrici a. f.
e m. f,, occorre spostarlo al massimo, dare all'apparecchio
la massima sensibilita, escludere cioé futta la resistenza. Si
sente ad orecchio quando questa posizione & raggiunta dato
il maggior rumore di fondo del ricevitore. Nello stesso modo,
se |'apparecchio & provvisto di silenziatore o altri dispositivi
di vario nome ma che sono tutti equali, occorre sempre of-
tenere il minimo silenziamento, ossia la massima sensibilita.
Cosi pure il controllo di tono va escluso, ossia regolato in
modo da riprodurre i suoni acuti. Se & presente il dispositivo
« locale-distante», esso va messo nella posizione « distante ».
Infine occorre osservare accuratamente che tutti gli schermi
siano bene a posto, e facciano buon contatto, nonché che la
tensione della rete sia quella alla quale deve funzionare il
ricevitore.

Fatto questo I'apparecchio & pronto per la messa a punto.
E logico che I'apparecchio deve avere le sue valvole, non
solo, ma che sia anche in stato di perfetto funzionamento,
ossia che non abbia alcun difetto, che tutte le tensioni siano
regolari, ecc. La messa a punto serve per porlare il rice-
vitore alla sua massima sensibilita e selettivita, non per eli-
minare i difetti. E inutile regolare un cannocchiale che abbia
le lenti sporche o spezzate: solo se le lenti sono a posto lo
si pud regolare.

A questo punto si pud incominciare a tarare il ricevitore.
Il misuratore d'uscita dovra essere stato collegato al ricevi-
tore, mediante due cordoni colorati, Uno di questi cor-
doni va collegato alla massa (chassis) e l'altro va collegato
alla placca dell'ultima valvola, finale di potenza. Questo
collegamento si effettua per mezzo di una presa ad oc-
chiello, che viene fornita insieme al misuratore d'uscita, o
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che occorre preparare. Nell'occhiello va il piedino corri-
spondente alla placca della valvola. Si pud anche collegare
i due cordoni del misuratore d'uscita ai capi del secondario
del frasformatore del dinamico. Migliore & perd il sistema
di collegare un capo alla placca della finale e I'altro alla
massa. Nell'interno del misuratore & collocato un grosso con-
densatore il quale impedisce la messa a massa della ten-

Fig. 285. - Complesso di strumenti per la rapida riparazione
e messa a punto di qualsiasi ricevitore.

sione anodica. Se il ricevitore & provvisto di due valvole fi-
nali in controfase, occorre far capo alla placca di ambedue
le valvole.

Ora si pué incominciare la messa a punto. Anzitutto con-
trollare che il misuratore d'uscita sia su una portata media
o massima, non sulla minima, regolare percio il commuta-
tore delle portate. Collegare il ricevitore alla rete e portare
I'indice del quadrante di sintonia verso 1200 kc. (Trieste).
Regolare la manopola di sintonia dell'oscillatore su questa
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stessa frequenza. Infanto le valvole dell'apparecchio si sa-
ranno riscaldate: aprire l'interruttore d'accensione della val-
vola dell'oscillatore. Si dovra sentire immediatamente un fi-
schio. Se non lo si sente regolare lentamente la manopola
dell'oscillatore sino a metterlo in perfetto accordo con il ri-
cevitore, accordo indicato dalla presenza del fischio. L'indice
del misuratore d'uscita si dovra essere mosso. Se la portata
é troppo grande pud essere rimasto immobile o quasi, pas-
sare allora ad una portata inferiore sino a tanto che l'indice
avra raggiunto un quarto circa della scala. Ora si pud stac-
care un capo della bobina mobile del dinamico per non
essere costretti a sentire continuamente il fischio.

Giunti a questo punto si incomincia la faralura. Rego-
lare i compensatori dei condensalori a. f. e sovrappositrice.
Lasciar stare tulti gli altri compensatori, compreso quello
del condensatore del circuito oscillante. Regolando i suddetti
due compensatori, e cid mediante un cacciavite fatto di
materiale isolante (osso) occorre tener d'occhio l'indice del
misuratore d'uscita e costringerlo a spostarsi in avanti. Re-
golare i compensatori suddetti, ritoccare la manopola di sin-
tonia dell'apparecchio, sino ad ottenere il massimo sposta-
mento dell'indice. Se durante questa regolazione l'indice rag-
giunge il fondo scala, regolare |'attenuatore dell'oscillatore
in modo da riportarlo in mezzo alla scala. Se avviene che il
ricevitore risenta l'influsso della mano, collegare la terra
all'apparecchio.

Fatta accuratamente questa prima messa a punto, passare
il ricevitore sulla frequenza di 600 ke. (Firenze), girare quindi
la manopola di sintonia dell'oscillatore sino a rivedere lo spo-
stamento dell'indice, regolare poi accuratamente la mano-
pola del ricevitore a questa nuova frequenza. Lasciar stare
tuti i compensatori dell’apparecchio eccezione fatta per il
« padding » (compensatore in parallelo al condensatore fisso
in serie con il variabile del circuito oscillante). Questo com-
pensatore si frova generalmente sotto lo chassis, che va per-
cid capovolto. Girare il « padding » con la destra e muovere
leggermente, nei due sensi, la manopola di sinfonia del rice-
vitore, con la sinistra. Cercare di oltenere il massimo spo-
stamento dell'indice del misuratore.

Ritornare alla frequenza alta (Trieste), portare a questa
frequenza la manopola dell'oscillatore, e vedere lo sposta-
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mento dell'indice del misuratore. Durante questa terza fase
della messa a punfo si tratta di regolare il compensatore del
variabile del circuito oscillante. Per far questo segnare con
un tratto di matita la posizione dei compensatori degli altri
due variabili e quindi spostarli a desira o a sinistra del se-
gno, in modo da controllare se occorre allentarli o stringerli
per far salire I'indice del misuratore. Se occorre allentarli bi-
sogna « stringere » il compensatore del circuito oscillante, se
occorre stringerli & necessario « allentare » il suddetto com-
pensatore. |l compensatore dell'oscillante va regolato in senso
opposto a quello degli altri due compensator, i quali ven-
gono riportati sempre nella posizione primitiva.

Si pué passare ora alla quarta fase della messa a punto:
ritornare alla frequenza bassa (Firenze) e toccare il solo
« padding »,

Finita la quarta fase, si ritorna alla frequenza alta (Trie-
ste) e si incomincia la messa a punto generale del ricevitore,
cio che si puo fare scendendo verso la frequenza bassa, di
dieci in dieci gradi, e osservando per ciascuna di queste po-
sizioni se occorre stringere o allentare i compensatori dei
variabili, riportandoli poi sempre nella loro primitiva posi-
zione segnata. Agire sui setfori tagliati dei condensatori va-
riabili — con prudenza — in modo da compensare le neces-
sarie variazioni dei compensatori. Ossia: se occorre allentare
il compensatore di un dato variabile & necessario allontanare
leggermente il settore tagliato corrispondente, ossia quello
che si & affacciato alle lamine fisse. Questo lavoro richiede
attenzione ed & piuttosto pericoloso per il principiante. Ri-
portare sempre i compensatori nella loro primitiva posi-
zione segnata.

Finita anche questa messa a punfo generale dei com-
pensatori dei condensatori variabili, occorre provvedere a
controllare la taratura della media frequenza. Tutto pud ri-
manere inalterato, |'oscillatore e il misuratore d'uscita al loro
posto, l'apparecchio in funzione verso il centro del qua-
drante di sintonia, I'oscillatore in funzione e il misuratore di
uscita con l'indice anch'esso a circa meta della scala. Si
tocca il compensatore del secondario dell'ultimo trasforma-
tore di m. f., ossia quello facente capo alla valvola demo-
dulatrice. Si prova girarlo lentamente nei due sensi te-
nendo d'occhio l'indice del misuratore, e lasciandolo poi nella
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posizione corrispondente al massimo spostamento. Si passa
quindi al primario dello stesso trasformatore, e si ripete la
stessa cosa. Si passa al secondario del precedente trasfor-
matore, pero non si deve in nessun caso toccare il com-
pensatore del primario del primo trasformatore di m. f. ossia
quello collegato alla placca della valvola sovrappositrice.
Facendo questa taratura bisogna ricordare che non sempre &
necessario spingere al massimo la seleftivita dei circuiti a
m. f., ossia che non & sempre consigliabile ottenere lo spo-
stamento massimo dell'indice del misuratore, perché in tal
modo si elimina buona parte dei suoni. Bisogna cercare di
ottenere un effetto di banda, ossia una posizione dell’indice
del misuratore fale da non cadere immediatamente per un
piccolo spostamento del compensatore: occorre che il com-
pensalore possa essere mosso leggermente nei due sensi
senza che l'indice subisca forti sbalzi. Questo si raggiunge
con la pratica e basta fare una sola faratura perché riescano
evidenti i mezzi pil adatti per ottenere la maggiore selet-
fivita e sensibilita del ricevitore insieme alla sua perfetta
fedelta di riproduzione sonora. Ripeto ancora che per rag-
giungere questa « sensibilitd pratica » occorre avere una suf-
ficiente conoscenza teorica del funzionamento generale del
ricevitore senza di questa la pratica non & sufficiente. (Vedi
pure il capitolo quinto « Messa a punto dei ricevitori super-
eterodina » del volume « La moderna supereterodina ».

184 bis. Prontuario per la messa a punto dei ricevitori. (Per
riparatori).

1°) | compensatori dei condensatori variabili vanno re-
golati solo per le frequenze alte.

2°) Il padding va variato solo per le frequenze basse.

3°) | settori tagliati vanno regolati solo per le posi-
zioni intermedie.

4°) |l compensatore dell'oscillatore va regolato solo se
occorre troppo stringere o troppo allentare uno o ambedue i
compensatori dei variabili in alta, e solo per le frequenze
alte.

5°) Incominciare la messa a punto con le frequenze piu
alte (della gamma normale di ricezione se si tratta di rice-
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vitore multi-onda), passare quindi alle pit basse, ritornare
alle piu alte e quindi finire con le posizioni intermedie.

6°) La messa a punto delle gamme ad onde corte o
lunghe va fatta solo dopo la messa a punto della gamma
ad onde normali.

7°) La messa a punto delle gamme ad onde corte o
lunghe va fatta solo mediante i compensatori relativi a cia-
scuna di queste gamme.

8°) La messa a punto dei trasformatori di media fre-
quenza va fatta staccando il collegamento normale dalla
griglia della sovrappositrice e sostituendovi un terminale del-
I'oscillatore mentre I'altro va collegato al suo catodo.

9°) Il compensatore del primario del primo trasfor-
matore di media frequenza non va toccato: la regolazione
va iniziata con il compensatore del secondario dell'ultimo
trasformatore di media frequenza e finita con il compensa-
tore del secondario del primo trasformatore di m. f.

10°) Durante la messa a punto, il ricevitore deve es-
sere mantenuto sempre alla massima sensibilitad: variare sol-
tanto I'attenuatore dell'oscillatore o la portata del misura-
tore d'uscita.

185. Messa a punto dei ricevitori mulfi-onda,

| ricevitori a tre o quattro gamme di ricezione sono ormai
comuni. Occorre tener presente che essi devono essere
messi a punto come se si trattasse di ricevitori adatti per la
sola gamma normale di ricezione, valgono quindi tutte le
indicazioni contenute nei precedenti paragrafi. Soltanto
quando i ricevitori sono perfettamente messi a punto sulla
gamma normale di ricezione, & permesso ricordarsi che ci
sono anche le alire gamme. La messa a punto di queste
ultime deve essere fatta esclusivamente mediante i compen-
satori relativi agli avvolgimenti di queste gamme senza pil
foccare, per nessuna ragione, i compensatori regolati per ot-
tenere la taratura nella gamma delle onde medie.

186. Costruzione dell'oscillatore modulato.

Negli oscillatori modulati le oscillazioni generate dalla
valvola vengono modulate a frequenza udibile con svariati
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metodi. Rappresentano degli strumenti assai pratici, indi-
spensabili, sia per la determinazione delle caratteristiche
di un apparecchio, sia per il controllo del suo funzionamento,
sia per la messa a punto.

Il tipo pit semplice & quello illustrato dalla fig. 286. E
ottenuto con un triodo oscillatore, ossia una valvola con rea-
zione Hartley, ed & possibile alimentarlo con la corrente
d'illuminazione, alternata. La frequenza acustica & bassa,
quella della corrente alternata, in compenso l'oscillatore &
assai semplice e di minimo costo.

Un condensatore variabile da 500 mmfd & derivato ai
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Fig. 286. - Esempio di oscillatore modulato.

capi di una bobina di 60 spire, su tubo di 5 cm con presa
centrale: in tal modo pu6 essere coperta la gamma dai 500
ai 1500 kc. Il filamento della valvola & in serie con quello
di una lampadina ad incandescenza, tipo solito, da 25 watt.

necessario misurare la fensione ai capi. Un capo della
rete va messo a terra attraverso un condensatore da 0,5 mfd
e rappresenta la terra di tutto l'oscillatore. Va completa-
mente schermato: per frasferire I'energia all'esterno, basta
intrecciare due fili, isolati, il passaggio avviene atlraverso la
capacita cosi formata. Meglio: usare un compensatorino ad
aria, da 10 mmfd circa, in tal modo & possibile variare piu
facilmente I'accoppiamento, con la freccia & necessario av-
volgere pil o meno i due fili.

Un oscillatore simpatico per i suoi pregi di semplicita
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e praficita & il dynatron, che invece di adoperare un solito
triodo adopera una schermata. Il principio di funzionamento
& semplice, basta ricordare 'emissione secondaria delle val-
vole schermate, ossia il fratto della caratteristica che va sotto
zero, dovuto all'emissione di elettroni da parte della placca,
sotto la violenza dell'urto degli elettroni provenienti dal fila-
mento. In questo caso noi possiamo disporre, con adatte
tensioni di placca e di griglia schermo, di oscillazioni, sinto-
nizzabili con un circuito oscillante compreso nel circuito di
placca della valvola. Non occorre alcun avvolgimento per la
reazione. La fig. 287 illustra lo schema di un oscillatore dy-
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Fig. 287. - Oscillatore dynatron.

natron, alimentato in alternata, direttamente. Le tensioni di
filamento, schermo e placca sono ricavate da quattro resi-
stenze. La resistenza R1 & di 1000 ohm, la R2 di 150 ohm,
la R3 di 300 ohm, e la R4 di 50 ohm. Tutto il resto del fun-
zionamento: come il solito.

Questo oscillatore & adatto anche per generare frequenze
acustiche, basta sostituire il circuito oscillante con il primario
di un trasformatore a bassa frequenza.

Un altro oscillatore modulato, alimentato in alternata,
specialmente adatto per generare armoniche & quello il-
lustrato dalla fig. 288. Pud coprire, con un solo circuito oscil-
lante, approfittando delle armoniche, la gamma da 90 a
1500 kc. Serve specialmente per le supereterodine, faratura
alta e media frequenza.
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La calibrazione dell'oscillatore va fatta per paragone con
altro oscillatore campione e perfettamente tfarato. Se que-
st'ultimo non & disponibile, come nella maggioranza dei
casi, si ricorre alla taratura con le stazioni frasmittenti me-
diante un apparecchio ricevente normale.

necessario adoperare un'antenna molto corta, tenere il
regolatore della potenza al massimo, ricevere una stazione
con la massima cura, quindi collegare i capi «antenna»
« terra » dell’'oscillatore con quelli corrispondenti dell'ap-
parecchio e regolare accuratamente la sintonia dell'oscilla-

Fig. 2B8. - Oscillatore modulato completo.

tore lasciando inalterata quella dell'apparecchio. Tenere pre-
sente che durante questa operazione il condensatore e la
resistenza di griglia dell'oscillatore devono essere cortocir-
cuitati. Regolando I'oscillatore si riuscira ad eliminare com-
pletamente la audizione, perché alle oscillazioni pervenute
dall'antenna, si aggiungeranno quelle della stessa frequenza
dell'oscillatore. Poi si aprird l'interruttore dell'oscillatore il
quale producendo delle oscillazioni modu'ate potra essere
inteso dall'apparecchio che riprodurra un forte fischio, rego-
labile al minimo con |'attenuatore. Questa operazione va
fatta varie volte, su varie frequenze, sino a tanto che si &
raggiunta una taratura sufficientemente esatta.

In tal modo si tara 'oscillatore su una sua armonica, in-
differente quale, la fondamentale rimane sempre la stessa,
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essendo compresa nella gamma dai 130 a 270 chilocicli.
Cosi se viene tarato sulla frequenza di 850 chilocicli, la
frequenza fondamentale, che & quella che interessa, & 170
chilocicli, essendo 850 la sua quinta armonica.

187. Oscillatore modulato con pick-up.

L'uso dell'oscillatore modulato del tipo solito & molto
utile per il collaudo e la messa a punto degli apparecchi,
perché fornisce una modulazione costante, quindi una let-
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Fig. 289. - Oscillatore modulato con pick-up.

tura costante sul misuratore d'uscita. Una stazione trasmit-
tente al suo posto non serve cosi bene per il fatto che la
musica e la parola producono una continua pulsazione della
lancetta del misuratore. Quando perd si tratta di collaudare
I'intero apparecchio e constatare la riproduzione musicale
alle varie frequenze & necessaria la stazione trasmittente.

Quando manca si pud accoppiare ad un oscillatore mo-
dulato un pick-up, ed in tal modo ascoltare la riproduzione
sonora, constatare il funzionamento dell'intero apparecchio,
dinamico compreso.

La fig. 289, illustra uno strumento di questo tipo. Il tra-
sformatore T1 deve essere del tipo adatto per la modula-
zione, o in mancanza, un trasformatore a basso rapporto.
L'impedenza L3 del tipo solito, o il secondario di un fra-
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sformatore, nel qual caso il secondario va lasciato libero,
non cortocircuitato. Le bobine L1 e L2 sono avvolte nello
stesso senso sopra un tubo di 6 cm, distanziate di circa
5 mm e formate da 40 spire ciascuna. |l condensatore va-
riabile & del tipo solito da 350 mmfd. | reostati indicati sono
di 30 ohm I'uno. Per l'accensione & necessaria la tensione
richiesta dalle valvole, per |'anodica occorre una batteria
da 60 a 90 volt. Il valore della tensione anodica va variato
secondo la riproduzione oftenuta. Con eccessiva tensione
pud verificarsi distorsione.

188. L'oscillatore ad assorbimento.

Il principio di funzionamento di questo oscillatore & sem-
plice. Nel circuito di griglia di una valvola in reazione & si-
stemato un milliamperometro da 1 milliampere o anche
da 2 mA fondo scala. Quando la valvola oscilla I'indice si
sposta sino ad un dato valore che dipende dall'accensione
della valvola e dalla tensione applicata alla placca. Avvici-
nando all'oscillatore un circuito oscillante, sintonizzato sulla
stessa frequenza, l'indice ritorna verso zero, man mano che
le due frequenze si avvicinano. Quando coincidono se-
gna il valore minimo o zero. E facile controllare la sintonia
di risonanza, perché il valore minimo & raggiunto solo
quando la sintonia & pure raggiunta, non appena la fre-
quenza varia in pil o in meno, l'indice sale.

La frequenza & variabile con un condensatore mosso
da una manopola sufficientemente accurata, e che pud es-
sere divisa nelle unita di frequenza, entro la gamma di
oscillazione. Se la taratura & esatta, cid che non serve per
gli usi pit comuni trattandosi di misure di paragone, lo
oscillatore diventa un ondametro-oscillatore d'assorbimento.

L'assorbimento indicato dall'indice del milliamperome-
tro non varia solo con la frequenza dei due circuiti, ma
anche con il loro accoppiamento, sicché & necessario mante-
nere il circuito in esame a distanza uniforme rispetto I'oscil-
latore, durante tutto il fempo della prova. Questa distanza
deve essere tale che l'accoppiamento sia sufficientemente
piccolo, affinché possa essere quanto piu esatto possibile.
Con accoppiamento eccessivo, non & possibile determinare
I'istante di risonanza, non essendo sufficientemente apprezza-
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bile lo spostamento dell'indice. Con accoppiamento lasco
invece, la deviazione dell'indice non si manifesta che nel-
I'immediata vicinanza della risonanza, costringendo l'indice
ad un brusco sbalzo.

Se il circuito in esame & variabile, conviene muovere il
suo condensatore variabile e lasciare fermo quello dell’oscil-
latore, mentre quando il circuito in esame & fisso si agisce
sia con il movimento del condensatore dell'oscillatore prima,
e con variazioni di accoppiamento poi, sino a raggiungere
il punto di massima sensibilita alla risonanza.

In questo modo & possibile conoscere il valore di un
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Fig. 290. - Schema di oscillatore.

condensatore fisso di piccola capacita, o quello di una in-
duttanza, con il sistema della sostituzione con altro campione.

Pud avvenire di dover controllare un circuito oscillante
schermato. In tal caso il sistema di accoppiamento magne-
tico & impossibile. Serve allora allo scopo un piccolo con-
densatore variabile, che viene incluso fra i due circuiti, come
indica la fig. 290. Essendo variabile pud accoppiare i due
circuiti pilt o meno, sino ad ottenere il grado di accoppia-
mento migliore.

| trasformatori di alta o di media frequenza vanno sempre
tarati nel loro schermo, ben messo a posto, e con tutti i
collegamenti normali, in condizioni cioé di funzionamento.
Diversamente la laratura non serve a nulla, data la forte
variazione causata dallo schermo, o dai collegamenti ag-
giunti in seguito.
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La fig. 291 illustra un oscillatore ad assorbimento molto
pratico, di facile costruzione, e di semplicissimo uso. E costi-
tuito da un solito triodo a riscaldamento diretto, possibil-
mente un'amplificatrice a bassa frequenza. Il circuito & un
Hartley, la bobina & intercambiabile nel caso di uso per
frequenze molto diverse, pud essere sistemata nell'interno
se invece & sufficiente una sola gamma. E provvista di una
presa al centro. Per la gamma dai 250 ai 600 metri va bene
con un condensatore da 350 mmfd una bobina di 60 spire,
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Fig. 291. - Principio dell'oscillatore ad assor-
bimento.

con la presa al centro, avvolta su tubo di 5 cm di diame-
tro. Naturalmente & bene costruirla in modo da rispondere
alle dimensioni della custodia, che & opporfuno sia metal-
lica, in modo da schermare |'oscillatore. In tal caso va fe-
nuta ad una cerfa distanza dallo schermo metallico, diversa-
mente la valvola non oscilla.

Le batterie di accensione, della tensione secondo il tipo
di valvole, e quella anodica di circa 25 volt, vanno sistemate
in uno scompartimento vicino |'oscillatore, fig. 292, in moda
che tutto sia facilmente trasportabile.

Per la taratura approssimativa dell'oscillatore si pud ser-
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virsi della frasmissione di una stazione radiofonica della
quale & nota la frequenza.
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Fig. 202. - Disposizione delle varie parti in un oscillatore ad assorbimento.

189. Misura delle caratteristiche dei ricevitori.

Le caratteristiche fondamentali di ogni apparecchio radio
sono: sensibilita, selettivita e fedelta. Le misure relative ven-
gono eseguite quando |'apparecchio & finito, e ne determi-
nano l'efficienza, il rendimento e la qualita della riprodu-
zione. Servono a distinguere due apparecchi, indicando per
ciascuno il grado delle tre caratteristiche fondamentali, che
non possono, come & nofo essere massime in un solo ap-
parecchio, dato che in certo qual modo si eliminano a vi-
cenda, ma possono bensi raggiungere il piu elevato valore
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permesso dalla caratteristica di funzionamento dell'apparec-
chio.

La sensibilita & quella caratteristica dell'apparecchio per
la quale esso permette una determinata potenza sonora al-
I'uscita rispetto una f.e.m. minore applicata all'entrata. Di
due apparecchi che forniscono la stessa resa d'uscita & piu
sensibile quello che richiede la minore f.e.m. d'entrata.

La selettivitd & quella: caratteristica di un ricevitore per
la quale quando viene sintonizzato ad una data frequenza
puo fornire all'uscita energia ricavata da un segnale d'en-
trata a frequenza diversa, ed & tanto maggiore quanto meno
questa frequenza diversa riesce a fornire una potenza di
uscita. La possibilita che ha un ricevitore di selezionare tra
frequenze diverse una di esse, si chiama selettivita.

La fedelta di riproduzione sonora & l'altra caratteristica
per la quale pud fornire all'uscita un segnale simile a quello
d'entrata, e fanto pit & simile fanto pit alta & la fedeltd di
riproduzione. In aliri termini la fedeltd di un ricevitore rap-
presenta la sua qualita di poter riprodurre un segnale cosi
come & stato ricevuto, e con l'amplificazione dei suoi di-
versi stadi.

Dobbiamo considerare quindi il segnale d'entrata e la
resa d'uscita. |l primo si chiama: fensione normale d'entrata,
ed il secondo: potenza normale d'uscita. La tensione nor-
male d'entrata si riferisce all'onda portante modulata al 30 %o
con la frequenza di 400 cicli. La potenza normale di uscita
si riferisce invece alla potenza utile di 50 milli-watt.

Questi valori servono per poter controllare diversi appa-
recchi con una data potenza d'uscita rispetto ad una data
tensione di entrata, sono quindi delle unitd di misura per il
collaudo dei ricevitori.

Cosi un apparecchio va provato con un aereo normale
stabilito, diversamente non si potrebbe piu ricavare una re-
lazione tra i valori ottenuti, senza questa costante. L'aereo
di collaudo normale & quello avente una altezza efficace di
4 metri, una induttanza di 20 micro-henry, una capacita di
20 mmfd ed una resistenza di 25 ohm.

Questi elementi generalmente sono disposti in serie e
formano un aereo artificiale, con il quale |'apparecchio viene
collaudato.
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Fig. 253.- Disposizione dei vari strumenti per il collaudo dei ricevitori.

Le frequenze normali di prova sono:
600, 800, 1000, 1200 e 1400 chilocicli.
Le misure relative a queste ire carat-
teristiche vanno effettuate, secondo le
norme dell'« Institute of Radio Engi-
neers » di New-York, con strumenti stan-
dardizzati, e precisamente: 1°) un gene-
ratore di bassa frequenza capace di for-
nire delle frequenze da 30 cicli a 10.000
clicli e sufficiente potenza d'uscita per
poter modulare del 30 °/o un oscillatore
ad alta frequenza; 2°) un oscillatore ad
alta frequenza con una gamma di fre-
quenze calibrate da 550 a 1500 chiloci-
cli; 3°) un attenuatore d'uscita calibrato
in micro-volt; 4°) un'antenna arfificiale
con le caratteristiche gia indicate; 5°) un
misuratore d'uscita calibrato a 0,050 watt
con una impedenza contfinuamente va-
riabile di carico da 10 a 10.000 ohm.
La fig. 293 illustra graficamente come
questi strumenti vanno collegati fra di
loro rispetto |'apparecchio in collaudo.
Tutte le prove relative alla sensibilita e
alla selettivitd vengono eseguite alla fre-
quenza di 400 cicli, che modula del 30 %0
le varie oscillazioni ad alta frequenza.
La prima prova generalmente & quella
della sensibilita e viene effettuata nella
maniera seguente: |'apparecchio in esame
viene fatto funzionare e messo nelle mi-
gliori condizioni, quindi con il volume
controllo al massimo e perfettamente sin-
tonizzato sulla frequenza iniziale di 600
kc. alla quale vien fatto oscillare I'oscil-
latore, mentre all'uscita viene sistemato
il misuratore d'uscita. Quindi oftenuta la
perfetta sinfonia dell'apparecchio con
I'oscillatore, viene manovrato |'attenua-
tore sino a tanto che la potenza normale
di uscita indicata dal misuratore d'uscita
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e di 50 milli-watt. La tensione d'entrata & calibrata in micro-
volt, ed indica la sensibilitd dell’apparecchio. Siccome que-
sta caratteristica viene espressa non in micro-volt bensi in
micro-volt per metro, la lettura ottenuta va divisa per quat-
iro (quattro essendo i metri d'aereo adoperato).

Questa misura va ripetula per ogni duecento chilocicli
e le letture fatte di volta in volta servono da punti di riferi-
mento per tracciare la curva di sensibilita dell'apparecchio
in esame. Questa curva non & mai rettilinea perché gli ap-
parecchi in generale rispondono meglio ad una data fre-
quenza e meno ad un'altra. In generale un apparecchio la
cui sensibilith media & di 3 micro-volt per metro, & un ap-
parecchio molto sensibile, mentre un altro che richiede 20
micro-volt per metro & poco sensibile.

Poi viene effettuata la misura relativa alla selettivita. Si
parte dal punto meno sensibile dell'apparecchio, allo scopo
di far coincidere tutte le curve di sintonia in un dato punto.
Le misure generalmente falte a questo scopo sono tre: la
prima con 10 micro-volt, la seconda con 100 e la terza con
1000. L'oscillatore & regolato su 600 ke. (o 550) e |'appa-
recchio sinfonizzato molto accuratamente a questa frequenza.
L'attenuatore & quindi regolato a 10, o 100 o 1000 micro-
volt, come occorre. L'oscillatore & quindi portato ad un
certo numero di chilocicli fuori di risonanza, in ambedue i
sensi, ed in ogni caso il regolatore d'uscita dell'oscillatore
viene regolato sino a fanto che sono raggiunti di nuovo
i 50 milli-watt di resa all'uscita dell’apparecchio. Queste va-
riazioni di potenza sono regisirate ed assunte per tracciare
la curva caralteristica. Minore & la variazione di potenza
richiesta e minore & la selettivita.

Per ultima viene effetfuata la misura della fedelta: I'oscil-
latore va regolato come il solito alla frequenza iniziale,
600 kc. e modulato del 30 %o, con la frequenza di 400 cicli
I'uscita dello stesso portata a 200 micro-volt mentre il vo-
lume controllo del ricevitore & regolato in modo da ottenere
la potenza normale d'uscita di 50 milli-watt. La frequenza
dell'oscillatore a bassa frequenza viene quindi variata in
modo da portare la frequenza stessa da 30 cicli sino a
10.000 cicli, sempre mantenendo costante sia la frequenza
dell'oscillatore ad alta, sia la modulazione. Si incomincia alla
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frequenza di 400 cicli, e si prende nota della variazione
in pil 0o in meno per le altre frequenze. Il rapporto tra le
nuove indicazioni rispetto quella base a 400 cicli serve per
cttenere, con il logaritmo relativo moltiplicato per 20, la
determinazione dell'aumento o della diminuzione della fe-
delta, secondo il responso dell'orecchio ossia in decibel.
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LA RICERCA DEI GUASTI NEI RADIO-RICEVITORI

190. Tester e il loro uso.

| tester servono per l'analisi dei ricevitori e per la ri-
cerca dei guasti. Con essi & possibile conirollare rapidamente
tutte le tensioni applicate ai vari elettrodi delle valvole e le
correnti assorbite. Riescono di uso facilissimo e permettono

la rapida individuazione del guasto in gual-

siasi ricevitore. Servono anche per control-

lare I'efficienza delle valvole usate misu-

randone |'emissione in rapporto alle iensioni

applicate. Sono assai utili ed hanno larga

diffusione in tutti i laboratori radiotecnici.

Il loro principio di funzionamento & sem-

plice. Ciascuna valvola dell'apparecchio pud

essere collocata sul tester, e al posto della

| valvola va collocato un adattatore collegato

con un cordone al tester stesso. In questo

:a"ft'a?agr:';:;'i modo continuano ad arrivare fulte le ten-

piedini per a- sioni agli elettrodi della valvola, la quale

maliiare. pud funzionare normalmente, pur trovandosi

sul tester. L'adattamento & provvisto di un -

certo numero di piedini, generalmente sei, come illustra la

fig. 294. Se la valvola tolta dal ricevitore ha un numero di-

verso di piedini, vengono adattati ad esso degli adattatori pit
piccoli i quali possiedono sei fori e 4, 5 o 7 piedini.

Si incomincia con la valvola finale di potenza. Non oc-
corre provare in tal modo la raddrizzatrice, perche se la ten-
sione normale di placca giunge alla valvola finale & chiaro
che la raddrizzatrice funziona bene e con essa i circuiti di
alimentazione e di livellamento. Si passa poi alla valvola che
precede la finale, e cosi via sino a giungere alla valvola
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pil vicina all'antenna. Per ciascuna valvola si passano in ras-
segna tutte le tensioni e tutte le correnti. Si misura la fen-
sione alla placca, alla griglia schermo, alla griglia controllo,
alla griglia anodica, alle alire griglie, al catodo, al filamento,
non solo ma le tensioni esistenti tra due vari elettrodi, poi
tutte le correnti che pervengono a ciascun elettrodo e spe-
cialmente I'anodica, la catodica e quella della griglia
schermo. Per passare in rassegna queste tensioni e correnti
ci sono due sistemi: quello con commutatore e quello a
punto libero. Il primo & adatto per principianti senza pre-
tese. Infatti, con questo sistema basta girare il commuta-
tore per passare da una misura all'altra. Ciascuna posizione
del commutatore ha una indica-
zione: volt placca, volt schermo,
mA placca, mA schermo, ecc.
Per conoscere la fiensione di
placca basta girare il commuta-
tore nella posizione corrispon-
dente e lo strumento indica la
tensione che si vuol conoscere.
Questo sistema & buono per i
principianti, mentre per i tecnici
e i riparatori in genere & assai
pit opportuno il sistema a punto
libero. In questo caso manca il
commutatore il quale & sostitui-  Fig- 295. - Adattatore-tester.
to con una doppia fila di jacks:
due jacks (uno rosso e uno nero) per ciascun elettrodo.
In questo modo & possibile misurare qualsiasi corrente
e qualsiasi tensione, e non soltanto quelle poche per-
messe dal commutatore. Nel caso per esempio, della ten-
sione di placca, il sistema con commutatore indica sempli-
cemente quella esistente tra la placca e il catodo, mentre
con il sistema a punto libero il tecnico pud misurare la ten-
sione di placca esistente tra la placca e qualsiasi altro elet-
trodo della valvola o rispetto la massa, e questo fatto & un
vantaggio enorme perché & il solo che consenta la precisa
e completa analisi del ricevitore. Il sistema a punto libero
& usato nei tester di maggior pregio.

Un tempo i tester erano provvisti di tre strumenti di mi-
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sura: un milliamperometro che indicava la correnfe di placca,
un voltmetro c. a. che indicava la tensione di accensione e
un volimeiro c. c. che serviva per le diverse misure di ten-
sione agli elettrodi. Attualmente i tester si dividono in due
categorie: quelli con un solo strumento di misura, costituito da
un milliamperometro da 1 mA fondo scala, provvisto di rad-
drizzatore ad ossido; e quelli con strumento doppio, costi-
fuito da un microamperomeiro sensibilissimo da 0,5 mA
fondo scala, per le misure di fensione a 2000 ohm per volt,
e da un secondo milliamperometro provvisto di raddrizza-
tore metallico per le misure in alternata (tens. di acc. e mi-
suratore d'uscita). Queslto secondo tipo & evidentemente al-
quanto superiore del primo, ma necessariamente anche pit
costoso, e specialmente adatto per laboratori, per Univer-
sita, ecc. Un tester di questo tipo pud essere otftenuto ado-
perando un misuratore universale come quello illustrato dalla
fig. 273 e un adaltatore-tester come quello indicato dalla fi-
gura 295. In questo caso si accoppiano i due vantaqgi del
tester a punfo libero e del doppio strumento di misura con
letture di tensioni a 2000 ohm per volt.

191. La ricerca dei guasti con I'ohmmetro.

L'ohmmetro & uno strumento utilissimo, con il quale &
possibile localizzare qualsiasi guasto nei radio-ricevilori. An-
zitulto serve per controllare lo stalo nel quale si trovano le
varie resistenze impiegate, il loro esatto valore, poi serve
per controllare lo stato in cui si trovano i trasformatori di alta,
media o bassa frequenza, il trasformatore di tensione, I'av-
volgimento di campo del dinamico, la bobina mobile. Inol-
tre permette di verificare l'isolamento tra i vari organi, lo
stato dei condensalori, ecc. Nel caso delle resistenze fisse,
il loro valore effeitivo &, in media, del 10" 0 pii o meno di
quello segnato. Se tale valore non & segnato basta aver
sottocchio lo schema, sul quale & indicato il valore della re-
sistenza in esame. A volle pud essere necessario staccare
un capo della resistenza per misurarne il valore, ma spesso
cid non & necessario perché basta tener conto delle varie
resistenze che si frovano in serie con essa, o in parallelo.
Cosi tra una griglia schermo e massa ci possono essere due
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o tre resistenze, basta dare un'occhiata allo schema, som-
mare i valori e misurare tra questo elettrodo e massa. Un
capo dell'ochmmetro pud essere fissato a massa e con l'aliro
si pud esplorare tutto il ricevitore, tenendo la mano libera
sul commutatore delle portate, in modo da adattare
I'ohmmetro alla resistenza da misurare.

Un sistema pratico di esplorazione dei ricevitori con
I'ohmmetro & quello di toccare i contatti dei diversi sup-
porti delle valvole. Le valvole possono rimanere innestate.
In tal caso il terminale di prova libero va messo in con-
talto con un piedino per volta. Osservando lo schema
si vede di colpo quale resistenza deve essere indicata. Si
capisce che durante quesio esame il ricevitore non deve es-
sere collegato alla rele, ossia non deve essere alimentato.
Si incomincia con la placca della valvola finale e si finisce
con la griglia controllo della prima valvola in a. f. Questo
controllo pud essere falto anche lasciando lo chassis nel mo-
bile. Occorre in tal caso togliere le valvole e innestare il
terminale di prova in un piedino per volta. Ecco le princi-
pali resistenze degli avvolgimenti:

Primario trasform. a. f. da 5 a 100 ohm (100)
Secondario » » da 1 a 10 =» (749
Primario trasform. m. f. da 40 a 150 » ( 93,5)
Secondario » » da 40 a 150 = ( 93,5)
Primario trasform. b. f. da 500 a 3000 » (2100)
Secondario » ” da 1000 a 8000 =» (6000)
Primario trasform. dinam. da 350 a 1100 » ( 440)
Secondario » » da 02 a 15 » (3,75)
Primario trasform. tens. da 2 a 40 = ( 20)
Secondario placca da 200 a 700 » ( 450)
Impedenza di livellam. da 80 a 1500 » (1300)
Avvolgimento di campo da 150 a 10000 » ( 860)
Impedenza a. f. da 100 a 5000 =» (340)
Impedenze d'accopp. b. f. da 3000 a 6000 » (5100)

| numeri tra parentesi si riferiscono ad un apparecchio
preso per esempio: il « Super Spica 9» della C. G. E.

Il sistema della ricerca dei guasti con |'ohmmetro & assai
interessante, non essendovi alcun organo che non possa es-
sere analizzato con tale sistema. Riesce utile in tal caso avere
anziché un ohmmetra puro e semplice, un misuratore uni-
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versale provvisto anche dell'ohmmetro, come quello illustrato
dalla fig. 273, potendo cosi con lo stesso strumento misurare
anche le tensioni, collegando |'apparecchio alla refe.

192. Esame dei condensatori.

| condensatori possono essere provali con qualsiasi me-
todo che indichi la presenza di un corto circuito. Possono
perd non essere in corto pur essendo difettosi per eccessiva
dispersione. | condensatori non devono lasciar passare la
corrente confinua: basta usare una batteria e un milliampe-
rometro, per constatare cid. In un primo istante il milliampe-
rometro indicherd una corrente, quella di carica del con-
densatore, poi il suo indice ritornera nella posizione zero, se
cid non avviene perfettamenie & segno che una corrente
passa continuamente attraverso il condensatore in esame,

>
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Fig. 295. - Esame di un condensatore
elettrolitico.

ossia che esso & difettoso. La stessa prova pud essere fatta
con I'ohmmetro. La resistenza di un condensatore deve es-
sere infinita, specialmente se la sua capacitd & piccola o se
serve da condensatore di accoppiamento. Con |'ohmmetro
& facile constatare |'eventuale perdita del condensatore o il
suo corto-circuito. Soltanto gli elettrolitici hanno una cor-
rente di dispersione anche allo stato di perfetta efficienza.
In questo caso & necessario misurare questa corrente di di-
spersione, la quale non deve superare 0,5 mA nel caso di
un eletrolitico di 4 mfd., quella di 1 mA per uno da 8 mid.,
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quella di 2 mA per 16 mfd. e quella di 4 mA per 32 mfd. Per
effettuare questa misura lo si inserisce in un circuito con un
milliamperometro, una sorgente di tensione e una resistenza,
come indica la fig. 296.

La prova vien fatta con la resistenza inclusa, ossia con
I'interruttore aperto, la quale limita il passaggio della cor-
rente nel caso che il condensatore sia in corto, e preserva
lo strumento. Il valore della resistenza dipende dalla portata
del milliamperometro e della tensione disponibile. Essa &
data dalla tensione disponibile moltiplicata per 1000, e il ri-
sultato diviso per la portata massima in mA. Se dopo questa
prima prova il milliamperometro non indica il passaggio di
alcuna corrente e percio il suo indice rimane immobile, a
zero, si pud chiudere l'interruttore, ossia corto-circuitare la
resistenza ed allora si oftiene una lettura che varia con la
capacita del condensatore. La

tensione applicata & bene sia =

quella di lavoro del conden- E

satore. Occorre tener conto // /

della polaritd dell’elettrolitico in c(y_n:usa‘rowe ’f

esame. %
Se si tratta di un normale A /

condensatore di blocco isolato 2

in carta lo si pud caricare con )

una fensione qua15i35i* anche :(:ﬁ.t‘.lezr?s-';’tt:—rec%r:l?J::CEJP?::*;Z
quella della rete, e quindi, do- in carta.

po un minuta circa, cortocir-

cuitarlo con un cacciavite, fig. 297. In tal modo si deve con-
statare la scintilla di scarica. E perd prudente controllare se
non sia in corfocircuito prima di collegarlo alla rete, e que-
sto pud essere fatto con I'chmmetro. La prova della scarica
serve per il fatto che I'ohmmetro pud indicare resistenza in-
finita anche nel caso che un capo del condensatore sia in-
ternamente staccato. Con la prova della carica si pud subito
notare se & efficiente.

Molti guasti nei ricevitori sono dovuti a condensatori in
cortocircuifo. | principali ad essere soggetti a tale corto
sono quelli che servono per il livellamento della corrente
raddrizzata. In tal caso basta misurare con |'ohmmetro la re-
sistenza tra un capo del filamento della raddrizzatrice e
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massa (chassis). In fal caso se la resistenza indicata & bassa,
un condensatore & in corto circuito. Se & bassissima o nulla
e il primo, quello colle-
gato fra il filamento della
raddrizzatrice e massa,
nel secondo caso & quello
che segue I'avvolgimento
di campo del dinamico, o
uno dei condensatori di
disaccoppiamento del di-
visore. Si pud intuire qua-
le sia dalla resistenza in-
dicata.

<90 w3 .6 s6 s20 90 Un oftimo mezzo per
Fig. 296. - Strumento prova-conden-  |'esame dei condensatori
=atori.

& quello illustrato dalla fi-
gura 298. Nel momento
in cui viene inserito il condensatore, il milliamperometro si
sposta verso zero, data la corrente di carico. Se il conden-
satore & in buono stalo l'indice ritorna rapidamente nella
posizione primitiva.

193. La ricerca dei guasti con lo strumenfo universale di
misura.

Lo strumento universale di misura (vedi paragrafo 176),
comprende un milliamperometro con diverse portate, un
voltmetro per c. c. e un volimetro per c. a. ambedue per
diverse portate, infine comprende I'chmmetro e il misura-
tore d'uscita. Uno strumento di questo tipo, di cui un ottimo
esempio commerciale & dato dalla fig. 292, rappresenta
quanto di meglio possa disporre un radio-riparatore. E neces-
sario che le misure delle tensioni continue siano effettuate
con la resistenza di 2000 ohm per volt, come & il caso del
suddetto strumento, per poter controllare le tensioni di gri-
glia e quelle fornite dal controllo automatico di volume dei
moderni ricevitori.

Gli strumenti a bassa resistenza non servono in alcun
modo per la ricerca dei guasti, cid perché essi assorbono
correnti cospicue che falsano completamente le letture in
modo da rendere impossibile la ricerca dei guasti. Con
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voltmetri ad altissima resistenza, 2000 ohm per volt, & invece
possibile effettuare qualsiasi misura e analizzare il funzio-
namento di qualsiasi parte del ricevitore in esame.

Anzitutto & necessario controllare le tensioni alle plac-
che delle varie valvole, incominciando dalla finale di po-
tenza. Per far questo si adopera la portata sino a 500 volt c. c.
e con i due terminali di prova facenii capo ai cordoni rosso
(positivo) e nero (negativo) si misura la tensione alla placca
della valvola finale: tra placca e catodo o tra placca e
massa. La tensione & di circa 235 volt in quest'ultimo caso.
Se la tensione & alquanto minore, per esempio 100 volt,
occorre stabilirne la causa, che pud essere determinata da
un condensalore in corto circuito, dopo una resistenza di ca-
duta. Se la tensione & zero o quasi, il corto & presente in
uno dei condensatori di livellamento. Per stabilire se il tra-
sformatore di tensione e la valvola raddrizzalrice sono in
efficienza, occorre staccare il collegamenio che dall'avvol-
gimento di campo del dinamico va al filamento della rad-
drizzatrice, lasciando collegato il condensatore elettrolitico.
Si misura la tensione esistente fra il filamento della raddriz-
zatrice e la massa, e si deve oftenere una letiura di circa
350 volt. Se la tensione & ancora zero o quasi, staccare |'elet-
trolitico dal lato filamento, e misurare; si devono ottenere
circa 320 volt. Se cid avviene & evidente che I'elettrolitico
e in corfocircuito e va sostituifo. Se la tensione rimane an-
cora bassa o nulla non puo essere che una interruzione nel
trasformatore di alimentazione o il centro alla tensione dello
stesso staccato dalla massa.

Nello stesso modo si pud controllare la tensione esistente
agli elettrodi delle varie valvole, confrontandole con quelle
che devono essere normalmente applicate, che si trovano in
fondo al volume, insieme allo schema di costruzione. In man-
canza di queste indicazioni approfittare della tabella delle
caratteristiche delle valvole. Questo controllo delle tensioni
pud essere fatto molto rapidamente mettendo in contatto
con la massa il terminale negativo (cordone nero) dello stru-
mento, e quindi passando da un eletirodo all'altro con il
terminale positivo, tenendo la mano libera sul commutatore
delle portaie. In pochi minuti si possono controllare le ten-
sioni ai piedini di fulte le valvole. Se una di queste tensioni
non & a posto, ricercarne la causa che e data da una resi-
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stenza interrotta o da un condensatore in corto, almeno nella
maggioranza dei casi. Se tutfe le tensioni sono a posto si
pud controllare I'efficienza delle valvole: basta a fale scopo
staccare il collegamento che va alla placca di ciascuna val-
vola e adoperare la parte milliamperometrica dello stru-
mento universale. Dalla tabella delle caratteristiche delle val-
vole si pud sapere quanti mA devono passare per ciascuna
valvola. Dall'assorbimento di corrente di ciascuna valvola si
pud giudicare facilmente la sua efficienza.

Se ancora questo non basta, se le tensioni alle valvole
sono tutte a posto e se le correnti assorbite sono quelle ne-
cessarie, si pud controllare lo stato degli avvolgimenti, I'iso-
lamento dei diversi organi, ecc., cid che pud essere faito
con lo stesso strumento, adoperando la parte relativa alla
misura delle resistenze.

Tutto questo & delto per il principiante. Il tecnico cono-
sce innumerevoli altri modi di utilizzare uno strumento univer-
sale di misura, ed essi si acquistano facilmente con la pra-
tica, che in questo caso val meglio di qualsiasi lunga di-
scussione.

194, Guasti e difetti pit comuni nei radio-ricevitori,

Ci sono guasti che possono manifestarsi in tutti indistin-
tamente i ricevitori, altri invece che appartengono a dati
modelli e che sono determinati dal materiale adoperato per
la costruzione. Passeremo ora in rassegna alcuni tra i prin-
cipali guasti e difetti che sono comuni a tutti i ricevitori. E
logico che il riparatore polra avere in tal modo un aiuto ma
non di pit, non essendo possibile indicargli da queste pa-
gine il guasto che pud trovarsi nell'apparecchio che deve ri-
parare. |l riparatore deve avere conoscenza di questi prin-
cipali difetti e guasti, saperli localizzare facilmente, in modo
da potfer passare all'esame pil accuralo e minuzioso del ri-
cevitore, solo dopo essersi assicurato che il difetto di funzio-
namento non d'pende da alcuni di questi guasti pii comuni.

1°) Accensione non regolare delle valvole.

Se le valvole di un ricevitore si accendono troppo con-
viene staccare immedialamente |'apparecchio dalla rete, e
controllare se la tensione della rete corrisponde con la presa
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del primario del trasformatore di alimentazione. Osservare
pure se non siano state innestate delle valvole a 2,5 volt in
un apparecchio adalto per valvole a 6,3 volt. Se si fratta di
un ricevitore universale, occorre controllare se non sia in
corto la resistenza di caduta posta in serie ai filamenti. Se
invece le valvole non si accendono, controllare se |'appa-
recchio & collegato alla rete, se giunge la tensione al tra-
sformatore di alimentazione, se non sia a terra il secondo
capo del secondario di accensione, dato che uno & gia nor-
malmente a terra, se — trattandosi di valvole con filamenti
in serie — non sia bruciata una valvola, o non sia bene in-
nestata nel supporto.

2°) Tensioni anodiche non regolari.

Se al trasformatore di alimentazione arriva la tensione
adatta, e se la tensione alle placce delle valvole & bassa o
nulla, & possibile sia in corto un condensatore di livella-
mento, il primo o il secondo: staccare il collegamento dal fi-
lamento della raddrizzairice e misurare la tensione raddriz-
zata massima quando escluso futto il resto del ricevitore,
collegare poi il primo elettrolitico, se la tensione diminuisce
fortemente, & in corto, diversamente collegare |'avvolgimento
di campo ed il secondo eleftrolitico. Se la tensione alle
placche delle valvole & assai bassa ma non nulla, & presente
un corto dopo una resistenza, staccare le varie resistenze del
divisore di tensione e controllare i condensatori. Olire a que-
ste cause, controllare: se la raddrizzatrice & efficiente, se non
& parzialmente in corto il secondario accensione della stessa,
o in corto il secondario alta tensione, o, infine se non sia
staccato da massa il centro di questo secondario.

3°) Tensioni di griglia non regolari.

Controllare le resistenze catodiche, il condensatore in de-
rivazione alle stesse. Se la tensione misurata & alquanto ele-
vata la causa pud essere determinata da eccessiva tensione
di placca o dalla interruzione della resistenza catodica, in
quest'ultimo caso ad essa viene sostituita la resistenza dello
strumento che essendo alta determina una tensione eccessiva
all'atto della misura, ma in realtd non esistente. Pud anche
essere una resistenza catodica di valore troppo elevato. Se la
tensione & troppo bassa e la tensione di placca regolare, la
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resistenza catodica pud essere troppo bassa o difettosa, o il
condensatore in derivazione difettoso.

4°) Apparecchio muto,

Occorre distinguere se si tratta di mutismo assoluto o se
I'apparecchio pur facendo sentire il caratteristico rumore di
fondo non & in grado di ricevere le stazioni. Nel primo
caso: controllare la bobina mobile del dinamico che non sia
staccata, cio, s'intende, nel caso che le valvole siano tutte
accese, che le tensioni siano tutte a posto, che le resistenze
siano tutte in buone condizioni e i condensatori tulti ef-
ficienti. Osservare che la griglia della valvola finale non sia
a massa, confrollare che il primario del trasformatore del
dinamico non sia interrotto. Nel secondo caso, ossia con mu-
tismo relativo, controllare che la presa d'antenna non sia a
massa o che non si trovi in queste condizioni la griglia di
una valvola in a. f. o m. {. Lo stesso difetto pud essere deter-
minato da un primario d'a. o m. f. in corto circuito, da un
condensatore d'accoppiamento aperto, da una valvola pa-
ralizzala per eccessiva tensione di griglia o da futte le val-
vole a. e m. f. non funzionanti per rottura della resistenza
catodica. Il mutismo relativo pud essere determinato anche
dalla staratura del ricevitore, specie se si fratta di supere-
teiodina.

5°) Audizioni deboli.

Innumerevoli cause possono determinare questo difetto.
Anzitutto occorre confrollare se il ricevitore funziona con la
giusta tensione della rete, se le valvole sono tutte efficienti
e se l'allineamento dei condensatori variabili e la faratura
della media frequenza sono a posto. Non si deve toccare al-
cun compensatore sino a fantc che non si & completamente
convinti che l'audizione debole & determinata dalla staratura.
Prima occorre passare in rassegna ogni altra possibile causa,
specialmente controllare fulte le tensioni applicate ai diversi
eletirodi delle valvole e la corrente assorbita da ciascuna
di esse, lo stato dei condensatori di accoppiamento. E inu-
tile effettuare tutte queste ricerche se non si & sicuri che
I'installazione & a posto: controllare I'antenna che pud es-
sere a ferra, e la presa di terra che pud essere staccata.
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6°) Insufficiente selettivita.

Controllare se tutte le tensioni e correnti sono normali.
Verificare che le valvole in a. e m. f. non siano esaurite. Se
si tratta di ricevitore molto sensibile osservare che |'antenna
non sia troppo lunga. Rivedere I'allineamento dei conden-
satori e la taratura della media frequenza. Se spostando leg-
germente il quadrante di sinfonia la emittente disturbatrice
si muta in un fischio & la valvola amplificatrice in a. f. so-
vraccaricata. Controllare che non si tratti di interferenza di
immagine. Infine controllare che non si tratti di ricezione
della locale su un'armonica della m. f.

7°) Presenza di fischi durante la ricerca delle stazioni.

Possono essere dovuli a numerose cause. Schermi non
fissati allo chassis e mancanti. Condensatori di disaccoppia-
mento aperti. Accoppiamento reattivo fra due circuiti. Se le
stazioni non sono udibili che sotto forma di fischi: valvola
amplificatrice a. f. in oscillazione, accoppiamento della im-
pedenza d'arresto inclusa nel circuito di placca della rive-
latrici con circuiti d'a. o di m. f. Se i fischi accompagnano le
audizioni: scarsa selettivitd dello stadio d'entrata, per cui
sono presenti due emittenti all'entrata della sovrappositrice
con conseguente produzione di battimenti a frequenza acu-
stica, oppure imperfetio allineamento dei condensatori va-
riabili con conseguente sovrapposizione delle armoniche
delle oscillazioni locali con le frequenze in arrivo. | fischi
possono essere dovuti anche a: eccessiva fensione alle plac-
che o agli schermi delle valvole in a. o m. f., collegamento
d'antenna che corre a fianco di circuito sede di a. f. ampli-
ficata, connessioni di griglia troppo lunghe, valvole di-
fettose.

8°) Ululato durante I'audizione.

Effetto microfonico. Nei sopramobile: azione delle onde
sonore sopra le lamine dei condensatori variabili o sulla
valvola rivelatrice. Nei ricevitori 8 mobile: effetto della co-
lonna d'aria vibrante sulle valvole, condensatori, pareti del
mobile.

9°) Ronzio d'alternata.

Fortissimo e ritmico, che permane staccando o attaccando
Iz terra, e non funziona né |'alta né la bassa: blocco di con-
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densatori filtranti staccato dalla massa. Forte e cupo, che
scompare togliendo l'antenna e la terra, aumenta sintoniz-
zando su una stazione, sembra esterno: catodo che tocca
con un filamento. Lento ma fortissimo: caratteristico della
griglia della rivelatrice staccata. Debole, ma continuo e ra-
pido: valvola del push-pull che non fa contatto, permane to-
gliendola. Tappo-luce, o connessione relativa accoppiata con
enfrata antenna. Valvola difettosa, in alta, rivelatrice o bassa.
Accoppiamento ira schermo e griglia; accoppiamento fra
alimentatore e alfa: resistenza di griglia della rivelatrice, in-
terrotta; valvola rettificatrice difettosa. Forte accompagnato
da oscillazioni ad alta: presa centrale secondario accensione
valvole staccato da massa. Se si manifesta solo quando |'ap-
parecchio & in sinfonia su una stazione: valvola rettificatrice
esaurita.

10°) Disturbi di origine esterna e non atmosferici.

Cessano tfogliendo |'antenna. Se continuano sono di ori-
gine interna, dell’apparecchio, e sono dovuti a qualche cat-
tivo contatto.

Rumori raschianti: cattivo contatto nei porta-lampade elet-
trici, prese difeltose di corrente, ferri da stiro in funzione.
Antenna che focca con grondaie o alberi.

Rumori picchiettanti: interruttori delle lampadine elettri-
che, chiamate telefoniche, termostati in funzione, linee tele-
grafiche vicine.

Rumori ronzanti: cattiva terra, presa di antenna che passa
vicina alla conduttura elettrica di illuminazione o al cordone
di presa corrente dell'apparecchio. Cabina di trasformazione
ad alta tensione vicina.

Rumori rullanti: lampade ad arco di qualsiasi genere, au-
tomobili in marcia, caricatori di batterie, apparecchi diater-
mici, apparecchi Réntgen (raggi X), apparecchi dentistici,
motori elettrici, ventilatori.

Il rumore disturbante pud pervenire all'apparecchio per
due vie: dall'aereo insieme alle radio-onde e dalla linea
elettrica di illuminazione insieme alla corrente di alimenta-
zione.
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195. La soppressione dei disturbi artificiali.

Il sistema piu efficace per la eliminazione dei disturbi
causati dagli apparecchi e macchine eletiriche, dal semplice
interruttore della luce di grosso motore eletirico, & quello
di bloccarli nel punto stesso della loro origine, eliminando
cosi qualsiasi pericolo di diffusione. Questo bloccaggio dei
disturbi all'origine si oftiene con resistenze o impedenze in
serie e condensatori d'alta capacita in parallelo. Le prime
costringono i disturbi a preferire la via offerta loro dai con-
densatori per essere dispersi a terra. Le figure 299 e 300 in-
dicano come vanno bloccate tutte le principali sorgenti di
disturbi e indicano pure i valori delle resistenze e dei con-
densatori adatti a tale scopo.
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SCHEMI DI RICEVITORI COMMERCIALI

196. Avvertenza per l'uso degli schemi.

Gli schemi dei ricevitori commerciali che seguono riusci-
ranno cerfo utili per la riparazione e la messa a punto dei ri-
cevitori stessi. Ma perché ci6 avvenga & necessario che 1l let-
tore abbia studiato quanfo esposto nei capitoli precedenti.
In ogni caso & perd opportuno che il lettore tenga presente
che ciascun ricevitore illusirato dipende dalle valvole im-
piegate, percui & specialmente necessario conosca bene il
funzionamento delle moderne valvole americane ed europee,
alle quali sono stali dedicati i capitoli decimo e undicesimo.

Per la lettura degli schemi, il lettore tenga presente il si-
gnificato delle abbreviazioni usate e riportate nella seguente
tabella.

Inoltre, in tutti gli schemi, i valori delle capacita s'inten-
dono in mmid. per valori non superiori ai 100.000 mmid., e
in mfd. per valori superiori, salvo indicazione contraria.

Infine, il lettore & avvertito che degli schemi riportati
la grande maggioranza sono normali, ossia non hanno nulla
di eccezionale per cui anche si assomigliano tra loro, pur
senza essere eguali; ma ci sono pure degli schemi che escono
dalla normalita e sono questi che possono far nascere dei
dubbi. Tra questi schemi un esempio & dato dal ricevitore
« Virgilio » della Telefunken il quale richiede molta atten-
zione da parte del lettore, specie se poco pratico. Alfri
schemi che possono lasciar dubbioso il lettore sono i tre se-
guenti: Magnadine « M. 44 » Safar « Usignolo» e Aquila
« S. 45 », dala la presenza in tutti e tre di un primario m. f.
nel circuito di placca della valvola demodulatrice. In entrambi
questi tre ricevitori i due diodi della valvola demodulatrice
sono ambedue impiegati soltanto per ottenere il c. a. v. Os-
servandoli bene sparisce ogni dubbio. Un altro schema che
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pud lasciar incerto il lettore & il Siti mod. 706. Cosi pure puo
sembrare strano il circuito d'entrata del ricevitore Watt
mod. « Imperiale », mentre invece & normale se osservato
bene. Strano pud anche sembrare, all'esame superficiale, il
circuito d'alimentazione del Radiomarelli « Alauda ». E invece
un modo normale di utilizzazione della 25 Z 5, dettagliata-
mente illustrato nel capitolo ottavo.

Tab. Xill. - ABBREVIAZIONI USATE NEGLI SCHEMI.

Antenna.
Altoparlante supplementare. |
Bobina d'arresto.
e e e Bobina mobile. |
« +. . . . Bobina neutralizzatrice. |
! Onde corte. |
Controllo aut. di tono. |
.« . . Controllo aut. di volume. |
. . . . Campo dinamico.
Controllo manuale di silenziam. automatico.
Controllo manuale di tono.
Controllo manuale di volume.
Distante.
Diffusore dinamico.
Diffusore magnetico
Fono.
. Filtro acustico.
Motorino grammofono.
Interruttore.
Impedenza d'arresto.
Indicatore sintonia wvisiva.
o w oW E @ Indicatore tono visivo.
L « « +« « « .« . Locale o lunghe.
L. D. . . . . . . Dispositivo locale-distante.
I'M. . . . . . . . Onde medie.
| M. P. . . . . . . Motorino portadischi.
|
|
|
|

DOOPH >
2o, <AwOpP z2pow

000
.<'-‘. . . . - .

.._b.

4
R o e

OMMOOONPOo

“Hop

| P. U . . . .. .| Pick-up.
R. . . . . . . . Posizione «radion.
S.. . . . . . . . Silenziatore.
S. D. . . . . . . Secondo dinamico. |
V. 8 . . . . . . \Variatore sensibilita.

Degli schemi riportati mancano alcuni, pur essendo fra i
pit recenti, perché essi sono stati inclusi ne « La moderna
supercterodina » dove il lettore pud facilmente trovarli in
casc di occorrenza. Non sono sfati riportati gli schemi rela-
tivi alla produzione 1932-1933 essendo gli stessi presenti
nella prima edizione del « Radio-Libro ».
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197. Tensioni alle valvole.

Non sono state indicate le tensioni agli elettrodi delle
varie valvole per ciascun schema dato che questo & prati-
camente inutile, essendo queste tensioni pressoché eguali
in tutti i ricevitori. Quando si trattava di tensioni particolar-
mente inferessanti esse sono state indicate e cio special-
mente per alcuni ricevitori Telefunken e Watt,

Riportiamo ora due tabelle relative alle tensioni agli elet-
trodi delle valvole di due ricevitori. Esse possono servire
per tulti gli altri che possiedono le stesse valvole e che sono
la maggioranza.

Tab. XIV. - TENSIONI ALLE VALVOLE NEI RICEVITORI
CROSLEY TIPO 145 e 154,

Griglia | Placca
Valvola Catodo scharmo Placca oscill.
|
| 2A7 3,5 10 245 245
| 58 3,5 110 245 —
| 2B7 10,0 48 33 S
| 2A5 14,8 245 223 —
| 80 325 — — ==

| N.B. - Tra catodo e ritorno di griglia della 2B7 3,1 volt. Misure
| eseguite con voltmetro a 2000 ohm per volt.

Tab. XV. - TENSIONI ALLE VALVOLE NEL RICEVITORE
CROSLEY TIPO 174,

Griglia Placca
Valvola Catodo schegrrno Placca oscill.
58 5,5 105 235 —
2A7 3,0 105 235 235
56 0 —_ 120 —
58 5,5 105 235 —
2A6 23,0 — 130 -
2A5 14,5 235 218 _
80 325 — — —
N.B - La tensione al catodo di entrambe le 58 & di 3 volt sulle onde
corte. Tra catodo e ritorno di griglia della 2A6 1,4 volt. Mi- |
sure eseguite con voltmetro a 2000 ohm per volt. |
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3. — Onde medie e corte. - M. F. 245 kc. - Selettivita 15 kc. sec. - C. A. V. - Accoppiamento elettronico. -
Scala parlante. - Dimensioni em. 27 x 30 « 17. - Potenza uscita: 2 watt.
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4. — Onde medie. -
con preselettore. - Accoppiamento elettronico. -
d'uscita: 7 watt.

F.M. 175 kc. - C. A. V. - C. T. - C. A. T. - Indicatore ottico di sintonia. - Alta frequenza
Silenziatrice automatica (57). - Controfase di 2A5. - Potenza
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g 5. — Onde medie e corte. - M. F. 425 kc. - | due diodi della 2B7 servono solo per il controllo aut. di volume
~ con circuito reflex. - Accoppiamento elettronico. - Potenza d'uscita: 3 watt.
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6. — Onde medie e corte. - M. F. 425 kc. - Controllo automatico di volume., - C. T. V. S. - Accoppiamento

elettronico. - Controfase di 2A3. - Potenza d'uscita: 10 watt.
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7. — Onde medie. - Amplificazione diretta. - Produzione 1931.
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8. — Onde medie. - M. F. 175 ke. - Valvola multipla (6F7) per I'amplificazione a media frequenza (pentodo)

e la demodulazione (triodo). - C. A. V. - Filamenti in serie. - Rettificatrice a riscaldamento indiretto. - Accop-
piamento elettronico. - Potenza d'uscita: 0,5 watt,
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9. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. V. - Produzione 1833. - 58 in alta, 2A7 oscillatrice-modulatrice,

(854

57 demodulatrice, 2A5 finale di potenza. - Potenza d'uscita: 3 watt.
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10. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T. - Secondario secondo trasformatore m. f. non accordato. -
Un’alta frequenza e una media frequenza. - Potenza d'uscita: 3 watt,



L Ll

1334

pie
6.3
i

IO
silea
Lous Toiwr
@J i iy
(L]

41. — Onde medie, corte e lunghe. - M. F, 460 kc. - C. A. V. - C. T. -
21,7-54,2 m.; 205-507 m.; 850-2130 m. - Modello con fonografo: consoltrionda.

Scala parlante. - Gamme d'onda:
- Potenza d'uscita: 3 watt.
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12. — Onde medie. - M. F.

=13
#3con

175 ke. - C. A. V. - C. T. - Produzione 1933. - Variatore sensibilita. -
sonoritd. - Alta frequenza. - Oscillatrice separata. - Controfase di 2A5. - Potenza d'uscita: 7 watt.
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13. — Onde medie, corte e lunghe. - M. F. 460 ke, - C. A. V.- C. T.- C. A T. - V. S - Due valvole per il

c.a.v.: una 58 amplificatrice e una 56 demodulatrice. - Una 58 in alta, una 2A7 oscill.-modul., una 56 demodula-

trice, due 2AS5 in controfase. - Gamme d'onda: 21,7-54,2; 205-570; 950-2130. - Scala parlante. - Anche modello
con fonografo. - Potenza d'uscita: 7 watt.

Sy



Bamie caw
56
£
; ! -
~ 2
. *3
ad g
LEL LY
# Larn
<
H
-
ST
‘ "‘.
Bbon e o
uonag dosoe
<. T [C G € woo " PANARMONIO 40.]
"~ _tln
-

14. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C.A. V. - C. T.- C. A. T. - V. S. - Due valvole separate per solo c. a. v.:
una 58 amplif. e una 56 demodul. - Oscillatrice separata. Produzione 1933. - Controfase di 2A5. - Potenza
uscita: 7 watt.
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15. — Circuito: amplificazione diretta con reazione. - Amplificazione

in alta f. e demodulazione con valvola multipla 6F7: triodo amplifi-

catore e pentodo demodulatore. - Accoppiamento alla finale per im-
pedenza-capacita, - C. V.
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16. — Onde medie. - M. F. 175 - kc. C. A V. - C. T. - Accoppiamento elettronico. - Raddrizzatrice 5Z3. -
Potenza d'uscita: 3 watt.
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17. — Onde medie, corte e lunghe. - M. F. 450 kc. - C. A. V.- C. T.- Gamme d'onda: 18-42 m.; 200-580 m.;
975.2400 m. - Scala parlante con graduazione in kc. in Mc. - Montato anche sul radiofonografo 540 CML. -
Potenza d'uscita: 3,5 watt.
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18. — Onde medie. - M. F, 175 kc. - C. A. V. - Alta frequenza. - Oscillatrice 56 separata. - Controfase di
46 in classe B. - Raddrizzatrice 82 a vapori di mercurio. - Potenza d'uscita: 16 watt.
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19. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T, - Oscillatrice 56 separata. - Trasformatori di m. f. a fil-
tro di banda. - Amplificatore di tensione con due 56 in controfase. - Amplificatore di potenza con due 2A3 in

controfase.

Raddrizzatrice 5Z3.

ake ].r‘-..

dasss

Potenza d'uscita: 15 watt.
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20. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - Una 78 oscillatrice-modul.; una 78 amplif. m. f.; una 77 demodulatrice
e una 38 finale di potenza. - Alimentazione cc.ca con 12Z3. - Potenza d'uscita: 0,5 watt.



11925

RADIO (ROSLEY ITALIANA

wmoo. "PERLA.

21. — Onde medie. - M. F, 175 kc. -

C. V. - 24 oscillatrice-modulatrice. - Produzione 1933. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.

FEY-1-2.8
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22. - Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. V. - C. T. - Una 57 modulatrice, una 56 oscillatrice separata, una 58
amplificatrice, m. f., una 57 demodulatrice, una 47 finale di potenza. - Produzione 1933. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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23. — Onde medie. M.F. 175 kc. - C. A. V. - C. T. - Una 2A7 oscill.-modul.; una 58 amplif. m. f.; una 2A6

demodul. e c.a.v.; una 2A5 finale di potenza. - Potenza d'uscita: 3 watt.

144
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24. — Onde medie. - M. F. 175 ke. - C. A. V. - C. T. - Variatore sensibilita. - Alta frequenza con preselet-
tore. - Demodulazione e c. a.v. con

duto da una 56

valvola K R20 corrispondente alla Wunderlich. - Controfase di 2A5 prece-
amplificatrice di tensione. - Potenza d'uscita: 7 watt.
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25. — Onde medie. - M. F, 175 kc. - C. A, V. - C. T. - Una 2A7 oscill.-modul.; una 58 amplif. m. f.; una
,t 287 demodul. e c. a. v.; una 2A5 finale di potenza. - Scala parlante. - Produzione Milano 1935. - Potenza d'uscita:
3,5 watt.
~ 0
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26. — Onde medie e corte. - M. F. 460 kc. - C. A, V. - C. T. - Scala parlante. -
- Potenza d'uscita: 3,5 watt.

tavolo; B) mobile convertibile; C) radiofonografo. - Produzione Milano, 1935.

Maodelli: A) mobiletto da
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27. — Onde medie, corte e lunghe. - M. F. 460 kc. - C. A. V. - C. T. - Indicatore ottico di sintonia. - Oscil-
latrice 56 separata. -

Scala parlante. - Modelli: A) mobiletto da tavolo. B) mobile convertibile; C) radiofonografo. -
Produzione Milano 1935. - Potenza d'uscita: 3,56 watt.
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28. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - Modello « Folletto ». -

Produzione 1932. -

Potenza d'uscita:

1,5 watt.
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29. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C.T. - 2A7 oscill.-modul. con accoppiamento elettronico;

58 amplif. m. f.; 2A8 demodul. e c. a.v.; 2 A5 finale di potenza. - 2A5 con polarizzazione fissa. - Potenza d'uscita:

3 watt.
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30. — Onde medie e corte. - M. F. 370 kc. - C. A. V. - Accoppiamento elettronico. - Produzione Milano 1935. -

Scala parlante. - Potenza d'uscita: 3 watt.
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31. — Onde medie, corte e lunghe. - M, F. 360 kc. - C. A. V. - C. T. - Grande scala parlante con indicazione

luminosa. - Commutatore di gamma a quattro posizioni, delle quali una Fono. - Potenza d'uscita: 3 watt.
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32. — Onde medie e corte. - M. F. 460 kc. - C. A, V. - C. T. - Una gamma per onde medie e tre gamme per
e onde corte. - Scala di sintonia con illuminazione cromatica. - Stesso chassis nel radiofonografo mod. 105. -
Potenza d'uscita: 3 watt.
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33. — Rivelatrice in reazione seguita dalla finale di potenza. - Filtro

d'antenna. - 50 v. sulla placca della 57, 240 sulla placca della 47. -

40 v. sullo schermo della 57, 260 v. sullo schermo della 47. - Potenza
d'uscita: 0,5 watt.

435
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34, — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A, V. - C. T. - Preselettore. - 57 oscill.-modul. - 58 amplif. m. f.; 2B7
demod. e c.a.v.; 59 finale di potenza. - Potenza d'uscita: 3,5 watt.
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35. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T. - Indicatore ottico di sintonia. - 58 amplif. a. f.;
57 oscill.-modul.; 58 amplif. m. f.; 287 demodul.-c.a.v.; 2A5 finale di potenza. - Potenza d'uscita: 3,5 watt.

LEY
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36, — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A, V. - C. T. - Indicatore ottico di sintonia. - 57 silenziatrice automa-
tica. - 58 amplif. a. f.; 57 modul.-oscill.; 58 amplif. m. f.; 56 demodul.-c.a.v.; 57 amplif. di tensione; 59 finale
di potenza. - Potenza d'uscita: 4 watt.
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bl
ﬁ: 37. — Onde medie. - M. F. 175 kec. - C. A, V. - C. T. - Indicatore ottico di sintonia. - Silenziatrice automa-
0 tica. - Controfase di 59 preceduto da una 57 amplificatrice di tensione. - Potenza d'uscita: 9 watt.
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38. — Rivelatrice in reazione (57) seguita dalla finale di potenza (47). - Filtro d'antenna. -
Diffusore dinamico. Potenza d'uscita: 1,5 watt.
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39. — Onde medie. - M. F. 206 kc. - C. A. V. - Scala parlante. - Circuito reflex per c. a.v. - | due diodi della
& 2B7 sono adoperati solo per il c. a.v. - 47 con polarizzazione fissa di griglia. - Consumo totale di corrente ano-
dica: 45 mA. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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40. — Onde medie. - Amplificazione diretta in a. f. con due schermate multi mu 51. - Rivelazione con 24, -
Amplificazione finale con 47. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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41. — Onde medie. - Amplificazione diretta in alta frequenza con due valvole 24, seguita da una demodula-
trice pure 24 e dalla finale 47. - Alimentazione con corrente continua della rete. - Potenza d'uscita: 2 watt.

-
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42. — Onde medie. -

Amplificazione

dire

tta in a

. f. con tre valvole schermate 24. - Controfasc di 45. - Potenza
d'uscita: 4,5 watt,
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43.

-— Onde medie. - M. F. 485 kc. -

Oscillatrice 56 separata.
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44. — Onde medie. -

M. F. 485 kc. -

Oscillatrice 56 separata. -

d'uscita 3,5 watt.

LG

B
<13k

EPEe

"‘KASTALIA. |

Due pentodi 47 in parallelo. -

Potenza
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45, — Onde medie. - M. F. 465 kc. - Alimentazione con autotrasformatore e raddrizzatrice non raddoppiatrice

25Z5. - Eccitazione del campo dinamico separata dal livellamento della tensione rettificata. - Potenza: 2 watt.
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RADIO MARELLI
"CALIPSO

. — Onde medie. - M. F. 465 kc. - Preselettore. - 57 oscill.-modul.; 58 amplif. m. f.; 57 demodul.; 47 finale
a polarizzazione fissa.
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A 000000000000000005

Potenza d'uscita:
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47.

RADIO MARELLI

MOD."CALIPSO UI*,

— Onde medie e lunghe. - M. F. 485 kc. - C. A, V. - BAT oscill.-modul. con accoppiamento elettronico;
78 amplif. m. f.; 75 demodul. e c.a.v.; 41 finale di potenza. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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48. — Onde medie e lunghe. - M. F. 485 kc.
78 amplif. m. f.; 75 demodu!. e c.a.v.; 41 finale di
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J
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.- C. A.V. - BAT7 oscill.-modul, con accoppiamento elettronico;

potenza a polarizzazione fissa. Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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# 49, — Onde medie e lunghe. - M. F. 485 kc. - C. A .V. - Indicatore ottico di sintonia. - Silenziatore manuale.

— - Scala parlante. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.




b
. 83 i
— = =
3 22 hur  |awr
haviomantLn T 2
wos.  TAMIRI, ¢ “ ARIONE
L4
rord al ‘
- 2 [ S
s IPI-'
L
: adf == 25 C
50. — Onde medie, corte e lunghe. - M. F. 485 kc. - C. A, V. - C. T. - Gamme di ricezione: 19-52 m; 200-

m.; 900-2000 m. - Indicatore ottico di sintonia. - Scala parlante. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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51. — Onde medie. -

M. F. 175 kc. - Oscillatrice separata 27

e 1" o

ecc.dim

- Contrcfase di 47. -

PHONOLA 510

Potenza d'uscila: 4 watt.
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52. — Onde meadie. - M. F. 175 kc. - 24 oscillatrice-modulatrice. - 51 amplificatrice m. f. - 24 demoduvla-
trice. - 47 finale. - Potenza d'uscita: 2.5 watt.
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53. — Onde medie e corte. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T. - Filtro tono.

- Scala parlante. - Potenza d'uscita: 3 watt,
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54. — Onde medie. - Pﬁ 175 ke. - C. A. V. - 2A7 oscill.-modul. con accoppiamento elettronico; 58 amplif.
m. f.; 2A6 demodul.-c.a¥.; 2A5 finale di potenza a polarizzazione fissa. - Variatore tono. - Potenza uscita: 3 w.
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55. — Onde medie e corte. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - Variatore tono. - Scala parlante. - 2A7 oscill.-modul.;
58 amplif. m. f.; 2A6 demodul. e c.a.v.; 47 finale di potenza a polarizzazione fissa. - Potenza d'uscita: 3 watt.
(Osservare alla pagina seguente lo schema delle commutazioni).
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PuonOLA 600,

Tabella delle commutazioni relative ai tre campi d'onda ed alla posi-
zione Fono nel ricevitore Phonola serie « 600 ». Il cerchietto nero indica
contatto chiuso.

onvDE

¢t 2 3 4 5 & T 8 9 w u a2 T
Mamopols = —m— l ‘
Corfa —— O O @ ® ®8 OO0 O® O ® OO ® O O/
Miis ———— @ O O OO ®@ @0 OO @O (ol Je] !
Lunghs ——— O ® O OO OOCO®OO0OO o 0 e
Phong —— QO O ® O ® O OO0 O OO 0 00

Tabella delle commutazioni relative ai tre campi d'onda ed alla posi-
zione Fono nel ricevitore Phonola 630. Il cerchietto nero indica con-
tatto chiuso.
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o I PHONOLA RADIO 56. — Onde medie, cor-
nghe. - M. F. 47
i mob. 620 t:;.e-“::.gnfv.- e T
] . Indicatore ott lisin-
L] ] tonia. = Scala parlante.
il - Due amplific. in m. f.
. =] war - Finale con polarizza-
PUNTO WERO = cONTRITO Cowrir3o T‘: zi:l:!s f:ssa.a-s Potf‘nza
é—y—— uscita: 3,5 watt,
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57. — Onde medie, corte e lunghe. - M. F. 470 kc. - C, A.V. - C. T. - Serie Ferrosite. - Indicatore ottico di

sintonia. - Trasformatori m. f. a induttanza variabile. - Ottodo oscill.-modul.; selettodo amplif. m. f.; duo-diodo

demodul. e c.a.v.; pentodo amplif. di tensione; pentodo finale di potenza a polarizzazione fissa. - Valvole europee
nuova serie. - Potenza d'uscita: 6 watt.
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Campi d'onda: 1°) da 520-1400 kc.; 2°) da 2500 a 7500 kc.;

58. — Onde medie e corte. - C. A. V. - C. T. -
3°) da 7500 a 21000 kc. - Potenza d'uscita: 3 watt.
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59. — Onde medie. - Amplificazione diretta in a. f. con due valvole schermate 24, sepuite dalla demodulatrice
pure 24, - Una 45 finale di potenza. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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60. — Ond= medie, - M. F. 175 kc. - 35 amplif. in a. f. - 27 oscillatrice separata. - 24 modulatrice. -
35 amplif. m. f. - 27 demodulatrice. - Controfase di 47 finali. - Potenza d'uscita: 4,5 watt,
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61. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - La prima apparsa delle moderne supereterodine. - Produzione 1229, -
Oscillatrice separata 27. - Controfase di 45. - Potenza d'uscita: 4,5 watt.
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62. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - | due diodi della 2B7 servono solo per il c. a. v., con circulto
reflex. - Potenza d'uscita.: 2,5 watt.
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63. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T. - V. §. - 58 amplif. a. f.; 57 oscill.-modul.; 58 amplif.

m. f.; 55 demodul.-c.a.v.; 47 in controfase e con polarizzazione automatica. - Dinamico con eccitazione separata.
Potenza d'uscita: 7 watt,
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64. — Onde medie e corte. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T. - Indicatore ottico di sintonia. - Scala parlante. -

Lo stesso chassis anche nel radiofonografo mod. 52 RF. - Potenza d'uscita: 3 watt.
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65. — Rivelatrice in reazione seguita da amplificatrice finale. - Tensioni: 410 v. tra filamento B0 e massa, 330 v.

all'uscita ¢. d., 220 v. schermo wvalvola finale, 200 v. placca rivelatrice, 70 v. schermo rivelatrice.
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66. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - BA7 oscill.-modul; 78 amplif. m. f.; 75 demodul.-c.a.v.; 41 finale
di potenza. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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67. — Onde medie. - Circuito a doppia variazione di frequenza con valvole D 495. - Produzione 1933. - Potenza
d'uscita: 3 watt,
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68. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T. - 57 sovrappositrice-modulatrice. - 55 demoduiatrice,

¢.a v. e preamplif. b. f. - 47 finale.

- Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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69. — Onde medie e corte. = M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T. - Indic. ottico di sint. - Scala parlante. - Tensioni:

2A7; pl. 230 v.; gr. an. 210 v.; gr. sch. 85 v.; ct. 2,5 v. - Alle 58: pl.

230; gr. sc. 85; ct. 3 v. - Alla 2B7:

pl. 100 v.; gr. sch. 35 v.; ct. 1,7 v.- Alla 2A5: pl. 220 v.; gr. sch. 230 v.; ct. 16 v. - Potenza d'uscita: 3,5 watt
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70. — Onde medie. - Amplificazione diretta in a. f. con due schermate 51. - Demodulatrice 51. - Finale PZ

(47). - Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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71. — Onde medie e corte. - M. F. 465 kc. - C. A. V. - C. T. - Per la ricezione delle onde corte entra in fun-

zione una 78 amplificatrice aperiodica d'a. f. - Scala parlante: luce bianca — gamma onde medie; luce rossa —
gamma onde corte. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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72. — Rivelatrice in reazione seguita dalla finale di potenza. - Gamma d'onda:
corte e medie. - Scala parlante a due colori. - Filtro ausiliario per la eliminazione
della locale. - Consumo: 40 watt. - Tensione di placca della rivelatrice: 140 v., della
finale: 240 v. - Tensione schermo della finale: 200 v.; tensione al catodo: 13 v. -

Tensione alla placca della rettificatrice: 500 wv.
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73. — Rivelatrice in reazione seguita da un'amplif. di tens. e da una finale di potenza. - Diffusore magnetico. -
Potenza: 1 watt.
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74. — Onde medie e lunghe. - M, F. 175 kc. - C. A. V. - C. T. - Rens 1214 amplif. a. f.; Ren 704d oscill.-
modul.; Rens 1214 amplif. m. f.; Rens 1204 demodulatrice-c.a.v.; Rens 1374d finale di potenza. - Potenza d'uscita:
3 watt.
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75. — Onde medie. - M. F. 175 kc.- C. s -
A. V.- V. T.- Rens 1284 oscill.-mo- _ 220 '

dul.; Rens 1294 amplif. m. f.; Ren

924 demod. e c.a.v.; Res 964 finale di iS50 OJQ /{

potenza. - Tensione massima eccitaz. 125 o =

dinamico: 115 v. - Consumo: 65 watt. o 8 8
- Scala parlante. - Potenza d'uscita: 3 FET-) -

watt., (Il modello 544 & simile ma o

senza motore giradischi).

b FUSIBILE V. S
o —O_, 0— "\ s _L 2300n
40000 == ” c.-P.



215

-

6LYy

orrich

surrn;ﬂ

) °

° Q

¥ - g Los sosk]
o 2 2 = ¥ g j_: I h-:
° 1] o4 -
° s T 3 <3
- 3 : N ?‘g

- o
RGN
AC ok

9

- 0.06

HI_

F.

;061\
§300n

RADIO TELEFUNKEN
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76. — Onde medie e corte. - M. F. 480 kc. - C. A. V. - C. T. -]Indica-
tore otttico di sintonia. - Scala parlante a indice puntiforme. - Rens
1214 amplif. a. f.; Rens 1204 modulatrice; Ren 804 oscillatrice;
Rens 1214 amplif. m. f.; Ren 924 demodul. e c.a.v.; Rens 1374a
finale di potenza. - Consumo: 85 watt. - Potenza d'uscita 3,5 watt.
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77. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - 58 amplif. a. f.; 57 sovrappositrice-modulatrice; 58 amplif. m. f.; Wun-
derlich demodulatrice; 47 finale. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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78. — Onde medie. - M. F. 175 ke. - R, = 30.000; R, = 0,1 M.;
= 3000; Ry e Ry = 10.000; R, = 200: R, = 30.000 ochm. - Controfase di 47. - Potenza d'uscita: 5 watt.

Ry -

R, = 1700; R, = 2000; R, = 8000;
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79. — Onde medie. - M. F. 175 kec. - C. A. V. - C. T. - Valvola Wunderlich demodulatrice, c.a.v. preamplif. b. f. -
Scala parlante. - Potenza d'uscita: 3 watt.
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80. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. = BAT oscill.-modul.; 78 amplif. m. f.; 75 demodul.-c.a.v.; 41

amplif. finale di potenza. - Scala parlante. - Presa per secondo altoparlante. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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81. — Onde medie e corte. - M. F. 175 kec. - C. A. V. - C. T. - Wunderlich demodulatrice, c.a.v. e preamplifi-
catrice b. f. - Tre gamme d'onda: 214-600 m.; 80-30 m.; 30-13,5 m. - Potenza d'uscita: 3 watt.
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82. — Onde medie, corte e lunghe. - M. F. 460 kc. - C. A. V. - C. T. - Scala parlante. - Indicatore ottico di

sintonia. - Indicatore del tono. - Tre gamme d'onda: 750-2000 m.; 200-600 m.; 16-55 modul. - Variatore della

sensibilita, - Compensatori ad aria. - 2A7 oscill.-modul. ad accopp. elettronico; 58 amplif. m. f.; 2A6 demodul.,
c.a.v., e preamplif. b. f.; 2A5 finale di potenza. - Potenza d'uscita: 3,5 watt.
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compensatori ad aria nel ricevitore Tri-Unda 5-55.
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83. — Onde medie, corte e lunghe. - M. F. 560 kec. - C. A, V. - C. T. - Indicatore ottico di sintonia. - Indica-
g tore del tono. - Scala parlante ad indicazione luminosa. - Quattro gamme di ricezione: 750-2000 m.: 200-600 m.;
- 27-80 m.; 12-30 m. - Compensatori ad aria. - Regolatore di sensibilita. - Valvola Wunderlich demodul. dell'onda

intera, c.a.v. e preampl. b. f. - Controfase di 2A5. - Potenza d'uscita: 7 watt.
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Posizione dei compensatori ad aria nel ricevitore Tri-Unda 7-77
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B4, — Onde medie. - M. F. 175 ke. - C. A.V.- C. T. - V. 8. - Indicatore ottico di sintonia. - Valvola 57 silenzia-
trice automatica. - Controfase di 45. - Potenza d'uscita: 7 watt,
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86. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A V. - C. T. - Oscillatrice 56 separata. - 58 modulatrice; 58 amplif.
m. f.; 2A6 demod. e c.a.v.; 47 finale di potenza con polarizzazione fissa. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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B87. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T. - Oscillatrice 56 separata. - Due pentodi 47 in parallelo. -
Produzione 1933. - Potenza d'uscita: 5. watt.
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B88. — Onde medie. - M, F, 175 kec. - C. A. V. - C.T. - 2A7 oscill.-demod. con accoppiamento elettronico;

1714

58 amplif. m. f.; 2A6 demodul. - c.a.v.; 47 finale di potenza. - Produzione 1934, - Potenza d'uscita: 2,5 watt.
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89. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T. - BA7 oscill.-modul. con accoppiamento elettronico;
78 amplif. m. f.; 75 demodul.-c.a.v.; 41 amplif. finale di potenza. - Scala parlante. - Potenza d'uscita: 2,5 watt.

VALVOLA PLACCA | SCHERMO GRIGLIA ANODO OSCILL.

] |
1
6A7 I 220 90 — 3 i 150
78 220 I 20 — 3 | —
75 160 | o — 2 | s
a1 ’ 200 | 220 — 18 s

80 350 —
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90. — Onde medie e corte. - M. F. 175 kc.- C. A. V. - C. T. - V. §. - 2A7 oscill.-modul.; 58 amplif. m. f.; 2A6
demodul. e c.a.v.; 2A5 finale di potenza con polarizzazione automatica di griglia. - Stesso schema anche per
modelli Ausonia e Tirrenia. - Potenza d'uscita: 3,5 watt.

| — ~

‘ VALVOLA PLACCA SCHERMO GRIGLIA !ANoDo oscILL,

I _— - = A .
[}

i 2A7 220 | 920 — 3 150 I

58 220 90 — 3 — |

2A6 170 — — 2 —_ Il

| 2A5 200 220 — 18 — “

80 350
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— WValvola schermata in reazione, per la ricezione della emittente
locale, alimentata con una rettificatrice monoplacca.
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finale di potenza. - Potenza d'uscita: 2 watt.

Onde medie. - Amplificazione diretta in a. f. con due 51, seguite da una 24 demodulatrice e da una 47
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93. — Onde medie. - M. F. 175 ke. - 1284 oscill.-modul. (pl. 230 v., sch. 56 v.), 1284 demodulazione (pl. 110 v.,
sch. 70 v., gr. 4 v.), 1374 finale di potenza (pl. 210 v., sch. 230 v., gr. 18 v.), 1054 raddrizz. (pl. 300 v.). - Trasfor.
m. f. con reazione. - Disposit. locale-dist. - Potenza d'uscita: 1,5 watt.
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84. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A, V. - C. T. - E446 oscill.-mod. (pl. 245 v., sch. 75 v,, gr. 2,5 v.),
E447 amplif. m. f. (pl. 245 v., sch, 135 v., c.a.v. min. 8,5 v.), E444 demod. e c.a.v.( pl. 115 v., sch. 50 v., gr. 3,5 v.),
E453 finale di pot. (pl. 235 v., sch. 245 v., gr. 15 v.). - Potenza d'uscita: 2,5 watt.



—

]

8o g
o) g —L
58 57 | & g 4
| |
| : % !
i ~A —
¥ g g
. : SHE
'.”'.'“ o FMa TLecco i
T 1 ‘ =7 WATT 10010
T SE -5 NS & o/t R E J H
= n:: 4= :T 4 (] ¢ esce :E. ¢EE %
3 T &7 T T 38 2

95. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V.- C.T.-58 amplif. a. f. (pl. 230 v., sch. 90 v., gr. cav.), 57 oscill.-
mod. (pl. 230 v., sch. 90 v., gr. c.a.v.), 58 amplif. m. f. (pl. 230 v., sch. 90 v., gr. c.a.v.), 55 demod.- (pl. 130 v.,
gr. 9 v.), gr. 9 v.), 59 finale di potenza (pl. 220 v., sch. 230 v., gr. 17 v.). - Potenza d'uscita: 3,5 watt.
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96. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V.- C. T. - 58 amplif. a. f. (pl. 260 v., sch. 90 v.), 2A7 oscill.-modul.
(pl. 260 v., sch. 90 v.), 58 amplif. m. f. (pl. 260, sch. 80), 2B7 demod.-c.a.v. (pl. 200 v. sch. 18 v., gr. 3,1 v.),
59 finale di potenza (pl. 250 v., sch. 250 v., gr. 18 v.). - Potenza d'uscita: 3,5 watt.
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97. — Modifica del sistema di eccitazione dei dinamici dei tipi
« duofono » serie « Orfeo»n e « 659 ».,
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98. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - 2A7 oscill.-modul. (pl. 310 v., sch. 200 v.), 58 amplif. m. f.
% (pl. 30 v., sch. 100 v.), 2A8 demod.-c.a.v. (pl. 152 v., gr. 2,5 v.). 47 finale di potenza (pl. 310 v., sch. 320 v.,
w

gr. 16,7 Ov.). - Potenza d'uscita: 3 watt.
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99. — Onde medie, corte e lunghe.

- M.F. 175 kc. - C. A. V. -
parlante. -
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Potenza d'uscita: 3 watt.

C. T. - Indicatore ottico di sintonia.
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CAPITOLO DICIANNOVESIMO

TABELLE

Tab. XVI. - CARATTERISTICHE DELLE NUOVE VALVOLE
EUROPEE A 4 VOLT ALTERNATI (PHILIPS).

Valvola tipo . . . . . . l AK1 AF2 AB1
Accensione . . v ow e 4 4 | 4 Volt
Corrente fllamento ) m & B 0,65 1,1 | 0,65 Amp.
Tensione anodica . . . . . 200 200 | 200 Volt
Tensione di griglia schermo 70 100 —_ Volt
Tensione di griglia controllo —1,5 —2 — Volt
Tensione di griglia oscill. . —1,5 — — Volt
Tensione di griglia anodica . 70 —_ —_ | Volt
Tensione di griglia soppress. 0 — | VoIt
Corrente anodica. . . . . . 08 4,25 0,8 | mA.
Corrente di griglia schermo. 3 1,25 — mA.
Corrente di griglia anodica . 1,6 —_ — mA.
Corrente catodica 3 6 55 — | mA.
Resistenza interna . . | 1.5 1.4 — | Mega
Fattore di conversione . . . | 0,6 ot — | mA'V
Amplificazione di convers. 225 —_ —- —_
Coefficiente di amplificaz. . —_ 3500 —_ —_—
Tab. XVIl. - CARATTERISTICHE DELLE NUOVE VALVOLE

EUROPEF A 13 VOLT cc;ca(PHlLlPS]
Valvola tipo . . . . . . .!cm | cF1 ]cm ‘cm '

ke z i I ,
Accensione . . i S 13 13 i 13 13 Volit
Corrente fnlamento .. . . | 200 200 200 200 mA,
Tensione anodica .. .| 200 200 | 200 200 Volt
Tensione griglia schermo . . | 70 100 | 100 —_ Volit
Tensione griglia controllo . . | —1,5 —2 | —2 | — Volt
Tensione griglia oscill. . . . | —1,5 —_ | - — Volt
Tensione griglia anodica . . | 70 —_ | = = Volt
Tensione griglia soppress. . . | o o | o | — Volt
Corrente anodica . 5 0.8 3 4,5 | 0,8 mA.,
Corrente griglia schermo . 3 1 ‘ 16, — mA.
Corrente griglia anodica . . 1,8 — — | — mA.
Corrente catodica v 6 4 | 6 —_ mA.
Resistenza interna . 1.5 1,3 1 —_ Mega
Fattore di conversione 5 0,8 . L a —_ mA V.
Amplificazione di convers. . 225 | — | — | — —_
Coefficiente di amplif. . . . — | 3000 | 2200 | — —
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CAPITOLO DICIANNOVESIMDO

Tab. XVIIl - CARATTERISTICHE DELLE NMUOVE RADDRIZ-
ZATRICI EUROPEE PER ccfca (PHILIPS).

]

|
| Valvela tipo . . . . . . . . . €Y1 cy2 }
| ]
| ] | |
| Accensione . . . . . . . . .| 20 30 Volt |
| Corrente filamento . . . . . . 200 200 I mA. |
| Tensione anodica massima . . | 250 1x250-2<125 Volt |
| Corrente anodica massima . .| 80 | 1v60-2v60 | mA.
| Tens. mass. tra catodo e filam. | 300 300 Volt

Fig. 301. - Disposizione degli elettrodi nelle nuove valvole Philips
a 4 volt alternati.

-

Fig. 302. - Disposizione degli elettrodi nelle nuave valvole Philips
a 13 volt per cc/ca.

criy cr2

Fig. 303. - Disposizione degli
elettrodi nelle nuove raddriz-
zatrici Philips per cc/ca.

WETT
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Fig. 304. - Disposizione degli elettrodi nelle valvole europee Philips



Tab. XIX, . CARATTERISTICHE DELLE

Valvola } Filamento I Base

N. Tipo Tens. | Corr. I Alimen- | Ca- | Tipe | Fig

| volt Amp. | tazione | todo N.

1 . | '

| A409 Triodo (10)*. . . . .| a | 0,065 | Batt. | Fil. A4 | 1
A410 Triodo (6-10) . . g | 4 0,08 Batt. | Fil. A-4 1
A415 Triodo (). . . . . .| a 0,085 | Batt. | Fil. A-4 | 1
| A425 Triodo (11) .| 4 | 0065 | Batt. | Fil. | A-4 1
A441N | Tetrodo (4) . .| a4 | o008 Batt. | Fil. | AA-4 3
Ad44a2 Tetrodo (1-2) 4 0,06 Batt. | i A-4 2
B405 Triodo (12) a4 0,15 | CC-CA A4 | 1
B406 Triodo (12) . 4 | 0, cC-CA | A-4 |
B409 Triodo (12) a 0,15 | cc-ca A4

| B424 Triodo (10) . 4 0,1 Batt. A-4
B438 | Triodo (11) . 4 0,1 Batt. A4 |
| Baa2 | Tetrodo (4) . 4 0,1 Batt, | A4 | 2
| Baa3 Pentodo ( 12) a 0,15 | cc-ca | 05 5
| B543 Pentodo (12) . i % 5 0,1 cc-CA 05 5
| B2006 Triodo (12) . . . . . 20 | 0,18 | cC-CA 05 .
B2038 Triodo (7). . . . . . 20 0,18 cc | 05 =«
B2041 Tetrodo (4) . . . . . 20 0,18 cc 0-5 <)
B2042 Tetrodo (4-11) . . .| 20 0,18 cc 0-5 €

| B2043 Pentodo (12) . . . .| 20 | 018 | cC.CA | B-6 | 11
| B2044 Binodo (9). . . . . . 20 0,18 cc B-8 | 10
| B2044S | Binodo (9). . . . . . 20 | 018 cc 05| 7
| B2045 Selettodo (1-2). . . . 20 | 0,18 cc 05 6
| B2046 | Pentodo (4-11). . . . | 20 | 018 cc 05| &
B2047 Pentodo (1-2) . . . . 20 | 0,18 cc 05| &
‘ B2048 Esodo (4) . . . . . . 20 | 0,18 cc C-7 | 12
B2049 | Esodo (1-2) . . . . . 20 | 018 cc i c-7 12
| B2052T | Tetrodo (4-11). . . . 20 | 018 cC | Ri 05 6
| B2099 Triodo (8). . . . . . 20 | 018 cc i 05| 4
ca43 Pentodo (12) 4 0,25 | cC-CA i 05 &5

| C443N | Pentodo (12) 4 | 025 | cCc-CA | Fi 05 &
D404 Triodo (12) 4 | 0,65 CC-CA | Fil 0-4 1

| E408 | Triodo (12) 4 | 1,0 CC-CA i 04 1
i E408N Triodo (12) . 4 | 1,0 CC-CA | Fi 0-4
E424N | Triodo (6-10) 4 1,0 CA | Ri 05| 4

| E438 Triodo (7-11) 4 |10 CA | Ri 05 4
E441 Tetrodo (4) . 4 0,9 CA | Ris. | 005 ¢«
Ed42 Tetrodo (1-2) . 4 |10 CA | Ris 05| &
E442S | Tetrodo (4-11) . 4 1,0 CA Ris. 0-5 |
E443H | Pentodo (12) 4 1,1 CC-CA | Fil. 05| 5
E443N Pentodo (12) 4 1,0 CC-CA | Fil. 0-5 ¢
E444 | Binodo (9). . 4 | CA | Ris. | B8/ 10
E444 5 Binodo (9). . . 4 1,0 CA Ris. 0-5| 7
E445 | Selettodo (1-2) . 4 1,1 CA | Ris. 0-5‘ f
E446 | Pentodo (4-11). 4 11 cA Ris. 0-5 L3}
E447 Selettodo (1-2). 4 1,1 caA Ris. 05 &8

| Eaas Esodo (4) . . . 4 1,2 CA Ris. c-7 12
| E449 Esodo (1-2) . . 4 1,2 CA | Ris. C-7 | 12
| Ea52T | Tetrodo (4-11) . s | 1o CA | Ris. | 05 ¢
E453 Pentodo (12) . 4 1,1 cA Ris. B-6 11
E455 Selettodo (1-2). . a 1,0 cCA Ris. 0-5 | f
E463 Pentodo (12) . . 4 1,35 | CC-CA | Ris. B-6 | 11
F410 Triodo (12) . . . . . 4 2,0 CC-CA | Fil. 04
Fa43N Pentodo (12) . . . .| 4 2,0 CC-CA | Fil. 05| 5

*(1) Amplif. A.F., (2) Amplif. M. F., (3) Oscill., (4) Oscill.-modul., (5) Modu!
(9) Diodo riv. e ampl. B. F., (10) Amplif. B. F. con trasf., (11) Amplif. B. F. co:
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VALVOLE EUROPEE (PHILIPS).

Placca iSchermoIGrigliu Caratteristiche
|
Tens. Corr. | Resistenzal Tens. Volt IPendenza | Amplifi- Potenza
(Max.) | (Max.) | (Ohm) | (Max.) (mA Volt)| cazione | in Watt
150 3,5 10.000 | — 8,5 12 9 s
150 3,5 20000 | — | 3 | 0,5 - 10 —_
150 4 10,000 | — 4 | 1,5 15 —
% 3.25 | 80.000 — 2,5 | 1,2 25 —
| et 4 o 1,0 —_ —
200 4 400.000 100 1 08 280 i
150 1 3000 —_ 18 | 2 5 0,05
150 12 4500 —_ 12 1,6 a4 —
250 12 5000 | — 18 2,0 | 9 0,18
200 6 9000 | _— 3 3'0 | 24 i) |
200 0,2 170.000 — 2.5 2'o | 38 e |
200 4.5 400.000 100 1.0 | o'g | 350 aze |
250 12| 45.000 150 19 | 15 60 | —
200 12 | 45.000 150 15 15 ‘ 60 | —
200 15 4000 — 18 2's 6 i
200 6 16.000 = 3 35 | as _
100 25 | — 0 0 1.0 = | = |
200 4 | 400.000 60 2 e 200 =5
200 20 40.000 200 18 2's | 70 - |
200 076 24 M. | 60 a 2's 00 | — |
200 6 | 16000 @ — 3 20 as T g
200 a 400.000 | 60 2 12 400 — |
200 3 2 M. | 100 2 a's 5000 - |
200 4 1,1 M. 100 2 35 | 2000 s
200 7 | — 100 3 . e =i
200 — | 05 M. 100 2 20 | _ —
200 3 4,5 M. 100 2 3'0 | 800 = |
200 0,2 0,1 M. | —_— ! 18 3'2 99 .
300 20 35.000 200 | o8 2 60 p
300 20 33.000 150 20 2 | 50 6
250 40 | 1300 — a0 27 | e 8
280 48 1500 =3 24 2.0 '8 12
400 30 3000 = 36 ooy 5 12 |
200 6 10.000 — 35 3% 3
200 03 | 0,12 M. — 2's e o -
100 1,7 = 0 o' 2 3 = |
200 25 | 08 M. 10 | g L w0 0 = 1
200 4 0,4 M. 60 2’ 1 21 = 1
250 36 | 43.000 250 15 ' 4 =
400 30 40.000 200 a0 3,0 130 9
200 09 | 1 M a5 | s 15 12
! 23 3.0 800 | —
200 6 15.000 —_ 3 ’ |
a0 8 03 M. 100 e 2,5 a0 | — |
200 3 2" M. 100 2 1.2 300 e
200 a5 | 1 M. 100 2 3.5 5000 —
200 10 - 100 3 | 3,5 2000 | — |
200 5 | %" % N = -
45 M. 100 = — ==
200 3 0,35 M. 100 T8 30 | 900 —
200 3 0,35 M. 100 1's 30 | 700 ==
250 36 37.000 250 20" 3,0 700 =
550 45 2500 — | 38 40 | 100 9 |
550 45 25.000 200 | 39 | g.g i Bg i gg |
(8) Riv. griglia con trasform., (7) Riv. ioli
resistenza, (12) Finale di potenxaf.J Briglia con resistenza, (8) Riv. placca,
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CAPITOLO DICIANNOVESIMDO

Tab. XX. . CARATTERISTICHE

Valvola Filamento Base

e . — T I
N. Tipo {| Ten- | Cor-  Alim. | Ca- | Tipo || Fic.
| | sione | rente . todo |' e piedini | N |
| =

00A Triodo (4)* 50 | 0.25 cc Fil. | Med. 4| 1

| 01a Triodo (1 5.0 | 0.25 cc Fil. | Med. 4| 1
| 10 Triodo (5) 75| 1.25 CA-CC | Fil. | Med. 4 |
12A Triodo () || 50| 025 cc Fil Med. 4 | ° |
14 Tetrodo (1) 14.0 | 0.30 cc Fil. Picc. 5 | ¢
15 Pentodo (19) | 20| 0205 CC | Ris. | Pice. 5|
17 Triodo (n 14.0 | 0.30 CC | Fil. Picc. 5| =a
|18 Pentodo (6) 14.0 | 0.30 CA-CC  Ris. || Pice. 6 15
| 19 Pentodo (8) | 2.0 026 CC | Fil. | Picc. 6|21
20 Triodo () | 33| 0132 cc | Fil. || Picc. 4|
|34a | Towoso (2 | 32| MY oSG | B [Med 4]

| l & i d. 5

| 25-8 Diodo-Triodo (4) | 20 | 020 I:i::c. 8 ‘ Eii
26 Triodo (3) || 1.5 1.05 | Med. 4 | 1|
B & | |z Mot 8
i : o — 3 |
| 30 Triodo (2 | 20| oo pice. 4 | |
[ gé _"I_'riodg Eg% | 2.0 0130 Picc. 4 L
etrodo I 2.0 o086 Med. I &

a3 Pentodo (8) | 20| 026 I M::. g 6
| 34 Pentodo (9) ' 2.0 0.06 | Med. 4 4
! 35 Tetrodo (9) | 25 1.75 Med. 5 9
| 36 Tetrodo (2) | 63| 0.30 | | Picc. 8| 0
| a7 Triodo (12) 6.3 | 0.30 Picc. 5 | o
| 38 Pentodo (6) | 6.3 | 030 | Picc. 5| o
B | e m, | 8lem pe 2|
| a1 Pentodo (6) | 63| 070 | Pice. 8 | 13
!I 42 Pentodo (8) 6.3 0.70 | Med. 8! 15
| Twode (8 || 28| 839 b 81
e i . i | &

| a5 Triodo ) || 28| 150 Med. 4 | 3
a6 Tetrodo (8) 2.5 | 1.75 Med. 5 7
a7 Pentodo (5) 25 | 1.75 Med. 5 5
| 48 Pentodo (6) . 30.0 | 0.40 Med. 6 15
49 1etr:do {g; | 20| 012 || Med. § 7

50 riodo 7.5 1.25 | .

| 51 Tetrodo (9) 25 1.75 | mz:. g 1! |
| 52 Tetrodo (8) 6.3 | 0.30 | _ 1
53 Doppio-Triod.(8) | 2.5 | 2.00 | . | Med. 7 27|

| 55 Diodo-Triodo (10) 2.5 | 1.00 | || Picc. 6 13
o | mee, O | 2w B o= 2o

i | 2 J | H | icc. a8 n
58 Pentodo (9) | 25| 1.00 | CA-CC | Ris. ‘ Pice. 6 | 11
| 59 Trigriglia (6) 251 200 ' CcA-CC | Ris. Med. 7 17

* Il numero tra parentssi indica I'uso della valvola: 1) Rivel, e amplif.; (2)
finale; (6) Pentodo amplif. finale; (7) Sovrapp. oscill. e B( }F.: (8) Ampl ?.‘clln se
(12) Amplif. A. F.; (13) Pentodo A, F.; (14) Raddrizz. biplacca; (15) Rettil c.
(18) Rettif. monoplacca mercurio; (18) Convert. di freq.; (20) Doppia amplif. B. F.;
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DELLE VALVOLE AMERICANE.

Placca |l Schermo HGriinali Caratteristiche
| n

Tens. | Corr- | s Corr- || Mutua | Ampli- | Carico | Poten.
Volt | rente iReaJstenza : Voit rente | Voit ll Con- | fica- | uscita | uscita |

(Max) | (Max) | (Ohm) | (Max) (Max) negat. | dutt. = zione | (Ohm) | (mw)
a5 1.5 30'000 | — —_ — 666  20.0 — —_—
135 3.0 10,000 — — 9.0 800 8.0 —- —
425 | 18.0 | 5000 | — —_ 35.0 1,600 8.0 10,000 1,600 !
180 6.2 | 5300 | — — 9.0 1,600 8.5 — — |
250 4.0 | 500,000 | 90.0 | 1.30 3.0 1,050 525.0 — -
135 1.85| 850,000 | 67.5 0.60 1.5 625 530.0 | — o
180 5.0 | 9,000 | — —_ 13.5 1,000 9.0 — - |
250 | 340 | 75,000 250.0 7.50 16.5 2,200 2200 9,000 3,000 |
1385 | 25,0 | 18,000 — — 3.0 1,000 16.0 | 20,000 1,800 |
135 6.5 | 6,200 | 67.5 | 1.10 225 525 33 6,500 110 |
135 3.3 | eco000 /| — i 1.5 480 290.0 — — |
278 | 4.0 000 | 80.0 1.30 3.0 1,025 6150 = — —
180 6.2 7,300 | — —_ 13.5 1,150 8.3 — —
250 5.2 9,250 | — — 21.0 975 9.0 - -
180 4.5 20,700 | — —_ — 1,450 30.0 — —
180 3.1 10,300 | — | — 13.5 900 93 | — -
180 | 12.3 | 3,600 | — —_ 30.0 1,050 3.8 5,700 375 |
180 1.7 | 1,200,000 67.5 0.40 3.0 650 780.0 — | =
136 | 14.5 50,000 135.0 | 3.00 13.5 1,450 70.0 7,000 700 |
180 2.8 | 1,000,000 | 67.5 1.00 3.0 620 620.0 —_ —_ |
250 6.5 350,000 | 80.0 2.50 3.0 1,050 370.0 — —
180 3.1 350,000 & 90.0 1.70 3.0 1,050 370.0 — -_
180 | 4.7 10,000 | — — 13.5 900 9.0 & — | —
135 9.0 102,000 135.0 2.50 13.5 975 100.0 13,500 525
180 | 4.5 750.000 | 90.0 1.20 3.5 1,000 750.0 — —_
180 0.2 | 150,000 — —_ 3.0 200 30.0 — —_
180 | 16.5 | 120.000 167.5 | 2.50 | 12.5 1,800 215.0 11,000 1,200 |
250 | 34.0 100,000 - 250.0 = 7.50 16.5 2,250 220.0 9,000 3,000 |
86 | 20.0 | 35000 | ©5.0 5.00 150 1,750 60.0 2,500 700 |
250 | 6.25 605,000 ©90.0 208 3.0 1,050 600.0 — | = |
250 | 34.0 1,750 — —  a8s5 ,000 35 | 3,800 1,600
250 | 22.0 2,380 — — | 81,5 2:50 5.6 6,400 1,250 |
250 | 31.0 60.000 250.0 .00 15.0 2,500 150.0 7,000 2,500
125 | 50.0 10,000 (100.0 9.00 22.5 2,800 28.0 2,000 2,500
180 4.o| — | — — | 0.0 — — 12,000 —
450 | 55.0 | 1,800 — — 80.0 2,100 3.8 | 4,350 4,600 |
250 6.3 360,000 | 90.0 | 0.90  — 1,100 400.0 — —_
100 | 42.0 — | — — 00 — —_— . s
800 | 125.0 — = —_ 0.0, — — 10,000 10,000
250 8.0 7500 — — 20.0 1,100 8.3 | 20,000 200
250 5.0 9,500 | — = 13.5 1,450 138 —_ —_
250 2.0 | 1,500,000 100.0 | 1.00 3.0 1,225 1500.0 | — —
250 8.2 800,000 (100.0 = 3.00 3.0 1,600 1280.0 — e
250 | 26.0 | 2,400 © — — | — . 2400 6.0 5,000 i,250

Rivel. A. F. e B. F.; (3) Ampl. A. F. e B. F.; (4) Rivel. speciale; (5) Amplif.
Bj (8) Amplif. A. F. multi-mu; (10) Rivel. cmpl. C.A. V.; (11) Rivel. e C. A. V.
monoplacca; (16) Raddrizz. biplacca mercurio; (17) Raddrizz. e raddoppiatrice;
(21) Diodo rivel. e amplif. A. F.; (22) Diodo-rivel. & amplif. B. F
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CAPITOLO D

A NNOVES

M O

- CARATTERISTICHE

Valvola Filamento Base
I N. Tipo | Cor- Alim, | Ca- || Tipo
| rente | todo || e piedini
|
64 Tetrodo 1 6.3 040 CA-CC Ris. Picc. 5
64 A Tetrodo {(d 6.3 ! 0.30 CA-CC Ris. Picc. 5
65 Tetrodo (12) 6.2 040 CA-CC Ris. Pice. 5 |
65A Tetrodo (9) 6.3 030  CA-CC Ris. | Picc. 5
| 87 Triodo (1 6.3 | 040 CA-CC Ris. | Pice. 5 |
| B7TA Triodo (1 6.3 | 0.30 | CA-CC Ris. Picc. 5
| 68 Pentodo (6) 6.3 040 CA-CC Ris. Picc. 5
| 68A Pentodo (8) 6.3 | 0.30 CA-CC Ris. | Picc. 5
| 89 Triodo (4) 6.3 @ 0.30 | CA-CC Ris. @ Picc. 6
| 70 Duo-Diodo  (11) 63 030 | CA-CC Ris. | —
T1A Triodo (5) 50 0.25 | CA-CC Fil. Med. 4
| 75 Diodo-Triodo (11) 6.3 | 0.30 CA-CC  Ris. | Picc. 6
77 Pentodo (13) 6.3 | 0.30  CA-CC Ris. Picc. 6
] Pentodo (13) 6.3 | 0.30 CA-CC Ris. Picc. 6
79 Doppio- Triod.(8) 6.3 | 060 | CA-CC | Ris. | Picc. 6
| 8o Biplacca  (14) 50| 200 | CA | Fil. | Med 4
| 81 Diodo (15) 7.5 | 1.25 | CA Fil. || Med. 4
| 82 Biplacca (16) 2.5 | 3.00 CA Fil. || Med. 4
83 Biplacca (16) 50 300 CaA Fil. | Med. 4
| 8a Biplacca  (14) 53 | 050 | CA-CC  Fil. | Picc. 5
| 85 Diodo- Triodo (10) 6.3 | 0.30 | CA-CC Ris. Pice. 6
87 Pentodo (13) 6.3 040 CA-CC Ris. Picc. 8
- 88 Pentodo (13) 63 040 CA-CC Ris. Pice. B
89 Pentodo (8) 6.3 040 CA-CC Ris. Pice. 6
| 80 Triodo (10) 25 1.00| CA | Ris il
| 92 Triodo (10) 6.2 0.40 | CA-CC | Ris. s
95 Pentodo (6) 2.5  1.75 | CA Ris. Med. 6
| 28 Biplacca (18) 63 | 050 | CA Ris. Pice. 5
29 Triodo- Esodo (2 ) 3.3 0.06 cc Fil. Med. 4
[ 1a6 Esodo (19) 2.0 006 | CC | Fil. | Picc. 6
2A3 Triodo (5) 2,5 250 | CA-CC Fil. Med. 4
| 2A5 Pentodo (8) 2.5 | 1.75 | CA-CC Ris. Med. 6
2A6 Diodo-Triodo (21) 2.5 0.80 | CA-CC | Ris. | Picc. &
| 2A7 Esodo (19) 2.5 | 0.80  CA-CC | Ris. Picc. 7 |
| 2B6 Eptodo (20) 25 225 CA-CC Ris. | Med, 7
| 2B7 Diodo- Pentodo ( 21) 25 080 CA-CC Ris. Pice. 7 |
| 523 Biplacca (14) 50 3.00 CA Fil. || Med. 4
6A4 Pentodo (5) 6.3 | 030 CA-CC Ris. | Med, 5
| 6A7 Esodo (19) 63 | 0.30 | CA-CC | Ris. | Picc. 7
687 Diodo- Pentodo ( 21) 6.2 030 | CA-CC Ris.  Picc. 7
| 6CB Pentodo (13) 6.3 0.30 | CA-CC | Ris. | Picc. &
| 8c7 Diodo- Triodo (22) 6.3 | 0.30 | CA-CC | Ris. | Picc. 7
| 6D6 Pentodo (13) 6.3 030 | CA-CC | Ris. Pice. 6
| 6D7 Pentodo (13) 6.3 | 0.30 | CA-CC Ris. Picc. 7
| 6E7 Pentodo (13) 6.3 | 0.30 | ca-cc | Ris. | Pice. 7

* 1l numero tra parentesi indica |'uso della

finale; (8) Pentodo amplif. finale; (7) Sovrapp. oscill. e

(12) Amplif. A. F.; (13) Pentodo A.
(18) Rettif.
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F.; (14) Raddrizz.
monoplacca mercurio; (19) Convert.

valvola: (1) Rivel. e amplif.; ()
. F.; (8) Amplif. cla--¢
biplacca; (15) Retti'i .
di freq.; (20) Doppia amplif. B. F ;
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DELLE VALVOLE AMERICANE.

Placca . Schermo .:Grigliah Caratteristiche
1
Tens. | Corr- . Corr- |Mutua | Ampli | Carico | Poten.
Volt | rente | Resistenza | Voit l_tente l Volt |"con. | fica- | uscita | uscita
{Max) [(Max) (Ohm) [I(Max) (Max) negat. || dutt. | zione | (Ohm) | (mW)
[ |
| | ! ')
185 | 3.0 - 67.5 | 3.00 | 15 | 1,050 370 — —
180 | 8.1 | 350,000 || 90 1.7 [ 3.0 | 1,050, 370 — -
185 | 3.5 — — — 8.0 1,500, 8 — —
180 | 45| 750,000 | 90 | 1.2 | 3.0 1,000 750 = —~=
135 | 5.0 — 67.5  3.00 | 1.5 | 1,000 320 — —
180 | 4,7 w00 — | — | 135 's00 @ - —
136 | 14.0 —_ 135 | 3.00 | 13.5 | 1,400, 90 7,700, 650
135 | 9.0 | 10200013 | 25 | 135 | 'e7s| 100 13,500/ 525
180 | 4.5 20700 | — | = 3.0 || 1,450 30 — -
— — —  |180 — 6.0 || — — — —
180 | 20.0 1850 | — — | 405 | 1,620, 3 5,350, 700
250 | 0.8 91,000 | — — 2.0 || 1,100/ 100 - —
250 2.3 | 1,5mega 100 0.60 3.0 || 1,250/ 1500 —_— —
250 | 105 [ 600,000 100 | 3.00| 3.0| 1,650 990 —_ =
180 | 7.5 10000 | — | — oo|| — | — 7,000| 5,500
3850 | 125.0 _ | - —_ —_ = | —_— —
700 | 85.0 - | === -] = — —
800 (1250 | — | — | — | — | — | — | 8&— | —
500 |250.0 - == -=-1-= — = | =
225 | 50.0 — —_ — — || = — —_ —
250 | 8.0 7500 || — | — | 200 | 1,|oo| 8.3 | 20,000, 350
160 | 17.0 3,000 | — — || 200 | 1,570, 47| 7,000
: — = q = _ — I = — = =
= = = 4= — b= i ‘ = = =
226 | 50.0 —_ — — — - = —_ -_
80 | 25 15,500 | — — a5 425 6.8 — —
180 [ 1.3 | 05mega | — | 24 3.0 300, — e =
250 | 60.0 765 | 675 | — | — | 5500 4.2 | 2,500| 3,500
280 | 34.0 | 100000/ — | 65 | — | 2200 220 7.000| 3,000
250 | 08 91,000 | — | — | 8.0| 1,100 100 —_ =
280 | 4.0 | 300,000 (100 | 2.0 | 3.0 475 — — =
250 | 40.0 160 | — | — || 25 3,500 18 5,000| 4,000
280 | 9.0 | 650,000 125 2.3 3.0 || 1,125/ 730 — —
500 |250.0 — — | = = =7 = — —
180 | 22.0 | 45,000 (180 | 3.9 | 12.0 | 2,200 100 8,000 1,400
260 | 4.0 | 300,000 (100 | 2.0 3.0 a75, — — —
& 9.0 [ 650,000 (125 2.3 3.0 1,125 730 — -
23 1,5mega (100 @ 1.0 3.0 1,225 1500 e il
260 | 55 33,000 | — — 9.0 | 1,250/ 20 — =
250 | 75 83,000 (100 1.75 || 3.0 || 1,500 1160 - —
250 2.3 | 1.5mega |100 1.0 3.0 | 1,225/ 1500 = =
20| 75 83,000 1100 | 1.75 3.0 ' 1,500/ 1160 — =

Rivel. A. F. e B. F.; 3() Ampl. A. F. e B. F.; (4) Rivel. speciale; (5) Amplif.
B; (9) Amplif. A. F. multi-mu; (10) Rivel. ampl. C. A, V.; (11) Rivel.e C. A. V.;
monoplacca; (168) Raddrizz. biplacca mercurio; (17) Raddrizz. e raddoppiatrice;
(21) Diodo rivel. e amplif. A. F.; (22) Diodo-rivel. ¢ amplif. B. F.

513
33. - D. E. Ravalico.



Tab. XX. . CARATTERISTICHE

Valvola

Filamento Base
| - T —
/N Tipeo [ Ten- | Cor- | Alim. | ca- | Tipo Fi
| sione rente tode | e piedini N
| |
I
6F7 Triodo- Pent. (19) 6.3 030 ca-cc | Pice. 7| ar
6Y5 Tetrodo (18) 6.3 0.80 ca | Picc. & | an
| 6Z3 Biplacca (15) 6.3 0.30 ca-cc Picc. 4 | 2
| 6Z4 Biplacca (14) 6.3 0.60 ca | —_ 2
| 8Z5 Duo-Diodo  (14) 63 0.8 cA | Pice. 6 | 31
12A5 Pentoc!o (6) 6.3 0.6 CA.CC Picc. 7| as
| 1225 Duo-diodo  (17) 6.3 08 ca | Pice. 7| 33
25Z5 Dyo-diodo (m 25.0 0.30 CA.cc | Pice. 6 '
[ 12Z3 Biplacca (13) 126 0.30 CA-cC | Pice. 4 | 2
| 1828 Triodo (5) 50 1.25 ca Med. 4 1
| 183 Triodo n 5.0 1.25 cA | Med. a4 1
| 291 Multipla (20) 123  0.30 cc Med. 5 33
293 Multipla (20) 6.3 0.60 ca-.cc Med. 5 33
| 295 Multipla (20) 2.5 4.00 cCA-cc Med. 5 | 33
| a01 Triodo (1 3.0 1.35 Ca.cC obl. a4
| 482 A Triodo (5) 5.0 0.80 cc Med. 4 1
4828 Triodo (5 5.0 1.25 CA-CC Med. 4 1
| 483 Tricdo {12) 5.0 1.35 ca Grand. 4
| as4 Triodo (n 3.0 1.30 cA Med. 5 !
| a85 Triodo (1) 3.0 1.25 CA Med. 5 1
| 486 Triodo (3) 3.0 035 cc Med 5 1
| 586 Triodo (5) 7.5 1.25 Ca-cc Med 4 1
| 841 Triodo (12) 7.5 1.25 CA-cC Med. 4 i
| 864 Triodo (1) 1.1 0.25 cc | Med 4 1
985 Biplaceca (14) 50 050  cCca-cc | Med 4 22
AD Biplacca (14) 6.3 0.30 ca ! Pice. 4 o1
AE Biplacea (8) 126 030 ca-cc ! Pice, 6 15
AF Biplacca (14) 2.5 3.00 CA | Med 4 2
AG Duo-diodo (14) 5.0 3.00 ca Med. 4 2
Ga Pentodo (6) 5.0 0.25 cc Med 5 ]
KRI Biplacca (18) 63 030 CaA.cc Med. a4 o1
KRS Pentodo ( 8) 6.3 030 ca-.cc | Pice. 5 6
KR20 Bigriglia (1) 2.5 1.00 CA ' Pice. 6 13
KR22 Bigriglia (11) 6.3 0.40 CA-CC Pice. 6 13
K R25 Pentodo (8) 25 1.75 cc Med. 6 17
LA Pentodo (6) 63 030 ca.cc Picc. 6 5
P-861 Biplacca (16) 6.3 050 ca Picc, 6 | 22
PZ Pentodo (6) 25 150 cCA.cc Med. 5 6
PZH Pentodo (6) 2.5 200 CA-cc Med. 8 | 15
WD11 Triodo (n 1.1 | 0.25 cc Med, 4 1
WwWD12 Triodo (1 1.1 0.25 cc Med. 4
Wun. Bigriglia (21) 25 1.00 CA-.cc Picc. 6 | 04
Wun. A Bigriglia (21) 63 040 CA-cC | Pice. 6 | 25
Wun.B Bigriglia (21) 25 1.00 CaA.cc | Picc. 6 a0

* Il numero tra parentesi indica I'uso della valvola: (1) Rivel. e amplif.; (2)
finale; (6) Pentodo amplif. finale; (7) Sovrapp. oscill. e B. F.; (8) Amplif. cla: e
(12) Amplif. A. F.; (13) Pentodo A. F.; (14) Raddrizz. biplacca; (15) Rettit c.
(18) Rettif. monoplacca mercurio; (18) Convert. di freq. (20) Doppia amplif. B ..
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DELLE VALVOLE AMERICANE.

Placca Schermo J:Griglia Caratteristiche |
R 1
Tens, | Corr- . Corr- | Mutua | Ampli- | Carico | Poten.
Volt | rente Resistenza || Voit rente \ Volt !l: Con- | fica- uscita | uscita !
(Max) [(Max)}| (Ohm) [Mau):(Max) Inegat. I': dutt. | zione | (Ohm) | (mW) I.
| | | 1§ { |
| | |
250 | 65| 850,000 (100 15 | 3.0 1,100 900 = -
— — — — —_— — || = —_ —_— —_—
350 | 50.0 — — | ==tz — - | =
230 | 60.0 — iR =1 L= — — —
180 | 40.0 — 180 9.0 27.0 | — — 4,500, 2,800
225 | 60.0 — - | = =1 = — — —
125 |100.0 — — — - = = — =
230 | 60.0 — — il | — - — —
200 | 18.0 3,330 | — — | — 1,500 5.0 — —
200 | 20.0 2000 | —  — | — | 1,500 30| — —
-— —_ . — —_ || — - - — | 1,250
i — — = — I — — — — | 1,250
— | = — - = = — — — | 4,500
180 [ 6.0 7,000 | — e 13.5 1,200 8.7 — —
200 | 18.0 2,000 | — - 45.0 | 1,500 3.0 4,500| 1,5
250 | 18.0 3,330 | — — | 325 1,500 5.0 4,500| 1,750 |
180 | 15.3 —_ — — — 1,340 3.3 — [
135 6.0 8,900 | — —_ | — 1,400 12.5 —_ —
80 | 5.0 10,800 || — —_ || - 1,150 12.5 — —
90 | 3.0 28,000 | — — || 30 450 12,5 - —
450 | 55.0 | 1,800 || — — | 80.0 2,100 3.8 4,350| 4,600
425 22 | 40,000 | — — || 90 750 30.0 | 250,000 —
135 3.5 12,700 | — — || 8.0 845 8.2 4,350 4,600
600 p— - — — | — — ] v = =
350 | 50.0 s — =l = = b= = =
100 8.5 12,000 |[{100 1.75 | 13.5 1,650 20 13,500 400
500 | 125.0 —_ —_ — || = — Skl —_ —
500 | 250.0 — —- — || — — —_ — —
180 | 25.0 30,000 [[180.0 = 7.50 ‘ 100 2,000 600 | 7,000 800
850 (200.0 i il R | Rl B e i — |
185 | 17.0 47,000 ((165.0 | 3.50 | 11.0 | 2,100 100.0 8,000 1.200|
250 | 35 10,000 | — | = ] — | 1400 1a.0 |100,000] '—
250 | 3.5 10,000 | — — | - 1,400 14.0 | 100,000, — |
250 | 34.0 100,000 ((150.0 | 6.50 | — 2,200 220.0 9,000/ 3,000
185 | 17.0 — 165.0 3.50 | — 2,100 100.0 [ 8,000, 1,300
225 | 50,0 - — | = = =] = — | =
250 | 32.56 38,000 |(250.0 7.20 | — 2,500 95.0 7,000, 3,000
250 | 33.5 33,300 ([250.0 8.00 | — 3,000 100.0 7,000, 3,500
185 [ 3.0 15000 | — | — | 105 440 6.5 — -
135 | 3.0 15,000 || — — | 105 440 6.6 i o
250 7.0 10.300 || — = = 200, 9.25| — —_ ]
250 | 7.0 10,300 || — — || = 900 9.25| — —
260 | — = — ==~ = — — |

Rivel. A. F. e B. F.; (3) Ampl. A. F. e B. F.; (4) Rivel. speciale; (5) Amplif.
B; (8) Amplif. A. F. multi-mu; (10) Rivel. ampl. C. A. V.; (11) Rivel. e C. A. V.;
monoplacca; (18) Raddrizz. biplacca mercurio; (17) Raddrizz. e raddoppiatrice;
(21) Diodo rivel. e amplif. A. F.; (22) Diodo-rivel. e amplif. B. F
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Fig. 305. - Disposizione dei piedini delle valvole americane (Tab. X X).



Fig. 306. - Disposizione dei piedini delle valvole americane (Tab. X X).
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Fig. 307. - Disposizione dei piedini delle valvole americane (Tab. X X).
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Tab. XXI. - VALVOLE AMERICANE RISPETTO LA TENSIONE DI ACCENSIONE.

‘ 1.1 Volt J 2.5 Volt | 3.0 voit | 5.0 vort 6.3 Volt 7.5 Volt | 14 VoIt
| - s . -
864 | 244 95 104 00 A 36 a8 10 14
WD-11 | 27 2A3 a8a 01A 37 89 50 17
WD-12 294 2A5 485 12A 38 92+ 81 18
3s 246 486 40 3g 98 586 «@———
| 1.5 VoIt | as 2A7 — TiA a1 293 8a1 25 Volt
! 46 286 3.3 Volt 80 42 AD
| 26 47 287 —' 83 44 KR1 12 Vot 43 |
I | 51 205 20 523 52 KRS — | 2528
| 2.0 Volt | 53 AF 22 1828 64 K R22 625 — |
_ 55 KR20 99 183 64A LA 12A5 | 30 Volt
15 | 56 K R25 aB2A 65 P-861 1223 !
19 | 57 PZ 483 65A 6A4 1225 as
258 | 58 PZH 985 67 6A7 AE
30 ! 59 AG 87A 687 291
3 | 82 GA 68 6C6
az 20 68A 6C7
a3 | Wunderlich 69 6D6
34 | Wunderlich-B 70 6D7
a9 | 75 6E7
1A6 | 77 6F7
| 78 f 6YS5
79 623
84 624
. 85 625
i 87 12A5
i Wunderlich-A 1225
* 6.2 Volt




Wunderlich-B

Tab. XXIl. - LE VALVOLE AMERICANE RISPETTO L'USO.
Amp:_lf cgo'f'::;:;::::. A':pl’f.'c' Rivelatrici Raddrizz. Finali di potenza
|
01 A 87 2A7 01A 65 I 69 10 79
12A 67A 6A7 14 65A 00A 70 80 18 89
14 80 1A8 22 67 o1A 75 19 85
17 89 6F7 24A 67TA 12A 85 | 81 20 2A3
26 77 14 20 31 2A5
26 401 27 78 15 22 | 82 33 6A4
27 483 3o 87 | 17 99 | 83 as 12A5
30 484 88 | 24A 227THM | 84 41 2B6
36 484 A 32 29 | 258 401 | 28 42 1828
37 485 34 401 27 484 5Z3 43 183
40 841 35 486 29 484 A | 2525 45 291
46 864 36 2B7 30 485 12Z3 46 293
56 wD-11 39 6B7 308 864 12Z5 47 295
WD-12 44 6C6 36 2A6 866 48 482 A
64 2A6 51 6D6 37 2B7 | 885 49 4828
64 A 2B6 58 6D7 55 687 AD 50 586
65 6C7 BE7 56 B8C7 | AF 52 AE
57 K R20 | AG | 53 GA
684 K R22 KR1 | 59 KR25
64A wD-11 |  P-861 | 68 KR5S
67 wD-12 | 6Y5 68A LA
67A | ez3 TIA PZ
I 6Z4 PZH
Wunderlich 6Z5
Wounderlich- A l
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T A B E L L

Tab. XXII'. - CODICE INTERNAZIONALE MORSE

A .— N — P s s
B — 0 ——— 2. ———

C — - B 3. ——

D — Q —— - — B e —

E - R.—- B i
F..— s . 8 —

G —— T — 7 ——

H u..— 8 ———

I V.oii— 9 ——

J oo—_——— W.—— 0 —————
K—— X —r+—

L «— b R —

M —— Z——- "

PUnto . « « & & « 5 o 4 e w o e a e e
Punto e virgola. . . . . . . . . . .., @ —r—:— .
VirRola: & 0 % % % N % W OR SO G e R
Due punti . . . . . . . . . . . . .. —_——
Punto di domanda . . . . . . . . . . e e ¥
Punto di esclamazione. . . . . . . . . _—— e —
Apostrofo. . . . . . . . . . .. ... ie—m———— .
Lineetta . . . . . . . . . . . . . .. P R R
Lineetta di frazione . . . . . . . . . . —_—r—
Parentesi. . . . . . . . . . . . . L. —re———
Accento . . . . . . . . ... L. .. e 3
Sottolineato. . . . . . . . . . ., . .. VO
Due linee . . . . . .. . . . . . .. — i —
Chiamata di soccorso . . . . . . . . T i i 8 T,
Chiamata di atten. . . . . . . . . . . —
Chiamata generale . . . . . . . . .. — e ———
DRALAE) « o« v % o o o e o o w o e e —_

Invito a trasmettere . . . . . . . . . . P —
Aumentare potenza . . . . . . . ., . . — 8 8
Ripetere dopo . . . . . . . . . . . . vy — it
Attendere. . . . . . i i o444 4w ow o —
Interrompere . . . . . . . . . . . . . —_—t—
Compreso . . . . . . . .« . wu e e
EFPOFC & s o v e 5 = v n oow or s o wwce b e
Ricevuto . . . . . . . . . . . . . .. . —
Rapporto di posizione . . . . . . . . . —_—
Fine del messaggio . . . . . . . . . . v — —
Fine della trasmissione. . . . . . . . . i )

1. = Una linea & uguale a tre punti.

3. - Lo spazio tra due |ettere & uguale a tre punti.
4. - Lo spazio tra due parole & uguale a cinque punti.

2. - Lo spazio tra segni della stessa lettera & uguale a un punto.
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XXIV. Tab. - CARATTERISTICHE DEI FILI CONDUTTORI.

| " | Resistenza per metro | Peso per metro N. spire per cm. Filo |
'Diametro " R B . — | Clin S L - _ ———| smaltato !
del Sezione Manga. | Costan- | Rame Manganina | =
filo nudo| m'm 2 Ram ning tana Cromo Costantana, Resistina Smalt 2 2 Metri
mm. & Nich Ila Resistina| Nichel | Rheotan I Cromo alte | ceta |cotone per
'chelind| gheotan | Nichelina | Nichel grammo
ohm | ohm ochm | ohm | grammi i grammi i | |
0,05 | 0,00196 | 8,95 | 215 250 | 460 0,018 i 0,017 147 | 82 60 51
0,08 0,00503 | 3,5 | B4 | 98 | 180 0,045 | 0,042 28 | 51 | 40 20,5
0,1 0,00785 | 2,22 \ 53,2 | 62 114 0,070 | 0,065 81 a5 35 13
0,11 0,00950 1,84 442 ' 515 | 948 0,085 | 0,079 72 42 | 33 11
0,12 0,01131 | 1,55 37,2 433 | 795 0,101 0,094 67 40 1 9.4
0,13 0,01327 | 1,32 31,6 36,8 67,7 0,118 0,110 62 38,5 ' 30 8,1
| 0,14 0,01539 1,14 27,3 31,8 58,5 0,137 0,128 59 37 | 29 T
0,15 0,01767 0,99 23,7 21,7 50,8 0,157 0,147 55 355| 28 6
0,16 0,02011 ' 0,87 20,9 244 44,7 0,179 0,166 52 | 34 27 | 53
0,17 0,02270 | 0,772 18,5 21,6 39,6 0,202 0,188 50 32,5 26 | 4,7
0,18 | 0,0 :545 | 0,685 16,5 18,2 35,4 0,226 0,212 a7 | 31 25 | 4,2
! 0,19 0,02835 | 0,617 14,8 17,2 31,7 0,252 | 0,236 a5 i 30 24 | 38
0,20 0,03142 0,557 13,4 15,6 28,7 0,2 | 0,261 43 29 23,5 3.4
0,22 | 0,03801 | 0,460 11,0 12,9 23,7 0,338 | 0317 39 275 22 | 28
0,25 0,04909 0,357 8,55 10,0 18,3 0,437 | 0,407 35 25 20 | 22
0,30 0,07069 | 0,248 5,95 6,95 12,7 0,629 | 0,585 29 22,5 18,5 1,5
0,35 0,09621 | 0,182 4,37 5,15 9,35 0,856 0,80 25,4 20 17 1,1
0,40 0,1257 0,139 3,33 3,89 7,15 1,120 1,045 22,5 18 15,5 0,86
0,45 0,1580 @ 0,110 2,64 3,08 5,66 1,417 | 1,32 20 I 16,5 14 0,68
0,50 0,1964 0,0895 2,15 2,50 4,59 1,750 | 1,63 18,1 15 13 0,56
| 0,60 0,2827 | 0,0618 1,48 1,73 3,18 2,520 2,35 15,2 13 | 11,5 0,38 |
I 0,70 0,3848 | 0,0455 1,09 1,27 2,34 3,430 ] 3,20 13,2 1 10 | o028
0,80 0,6027 A 0,835 0,975 1,79 4,470 4,18 11,5 10 9,5 | 0,217
0,90 0,6362 | 0,0275 0,660 0,770 | 1,61 5,660 5,30 10,3 | 89 8,7 i 0,172
1,00 0,7854 | 0,0223 0,535 0.6‘25i 1,156 7,000 | 6,60 9.3 7,9 7.8 0,140
| 1,20 1,1310 | 0,0155 0,372 0,443 0,795 10,070 10,25 7.7 6,7 6,6 0,086 |
1,50 1,7671 | 0,00992 0,238, 0,277/ 051 15750 [ 14,65 6,2 5,5 54 0,062
2,00 3,1416 0,00557 0,134 0,156 0,287 27,960 26,40 4,7 4.1 | 4 0,035

07011 dV 2
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Tab. XXV. - DIAMETRO E INGOMBRO DEGLI

AVVOLGI-

MENTI DElI TRASFORMATORI D'ALIMENTAZIONE.
Carico Diametro N. spire Carico Diametro N. spire
filo filo smalto filo filo smalto '
mA. mm. per cm? Amp. mm. per cm?
15 0,098 6000 0,5 0,56 350
20 0,11 5000 06 0,62 280
25 0,126 3000 0,75 0,69 200
50 0,18 2000 l 0,85 0,74 170
75 0,22 1800 | 1 0,80 64
100 0,25 1400 | 2 1,13 55
125 0,28 1100 | 3 1,38 a4
150 0,31 s00 | 4 1,60 30
200 0,35 800 | s 1,78 —_
250 | 0,40 625 | 6 1,95 —_
300 0,44 550 | 8 2,26 _
400 0,50 420 | 10 2,53 —_
Tab. XXVI. - DATI PER LA COSTRUZIONE DEI
TRASFORMATORI DI ALIMENTAZIONE.
—— I — — | —— = = —=
| | Spire per volt
| Sezione nucleo | h !
Potenza | in em?® |
42 periodi 50 periodi
in watt | __ | 3 -
Netta Lorda ! Primario Second.” Primario Second.®
| |
5 2,25 2.7 24 26,5 20 22
10 3,2 3.8 17 19 | 14 15,5
15 | a4 48 14 15,5 1 12
20 | 45 5.4 12 13 10 10,9
25 5 ] 11 12 9 2.8
30 55 8,6 10 109 82 8,8
35 8 7.2 9 9.8 75 8,1
40 6,5 | 7.8 83 | 8,9 8,9 7.4
50 | 7 8,4 7,7 | 8,2 6,4 6,8
65 | 8 9,6 | 68 | 7.2 5,6 8
80 9 | 108 6 8.4 5 53
100 | 10 | 12 54 5,7 4,5 4,75
125 | 11 13,2 5 53 a | 4,25
150 | 12 | 14,4 45 4,75 3,75 3,85 |
175 | 13 15,6 4,15 | 4,35 3,45 3,63
200 | 14 16,8 3,85 | a 3,2 3,38
250 186 19,2 3,37 3,53 2,8 2,04
300 18 21,6 3 | 3,15 | 2,5 | 2,62

. Per I'uso della

Tabella vedere il paragrafo 105.
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CAPITOLO DICIANNOVESIMDO

Tab. XXVIl. - IDENTIFICAZIONE DELLE
RESISTENZA CORPO ESTREMO PUNTO
A B Cc
100 ohms Bruno Nero Bruno
200 ohms Rosso Bruno Bruno
250 ohms Rosso Verde Bruno
300 ohms Arancio Bruno Bruno
400 ohms Giallo Nero Bruno
500 ohms Verde Nero Bruno
750 chms Viola Verde Bruno
1,000 ohms Bruno Nero Rosso
1,500 ohms Bruno Verde Rosso
2,000 ohms Rosso Nero Rosso
2,500 ohms Rosso Verde Rosso
3,000 ohms Arancio Nero Rosso
3,500 ohms Arancio Verde Rosso
4,000 ohms Giallo Nero Rosso
5,000 ohms Verde Nero Rosso
6,000 ohms Azzurro Nero Rosso
8,000 ohms Grigio Nero Rosso
9,000 ohms Bianco Nero Rosso
10,000 chms Bruno Nero Arancio
12,000 ohms Bruno Rosso Arancio
15,000 ohms Bruno Rosso Arancio
17,000 ohms Bruno Viola Arancio
20,000 ohms Rosso Nero Arancio
25,000 ohms Rosso Verde Arancio
30,000 ohms Arancio Nero Arancio
40,000 ohms Giallo Nero Arancio
50,000 ohms Verde Nero Arancio
60,000 ohms Azzurro Nero Arancio
75,000 ohms Viola Verde Arancio
100,000 ohms Bruno Nero Giallo
150,000 ohms Bruno Verde Giallo
200,000 ohms Rosso Nero Giallo
250,000 ohms Rosso Verde Giallo
300,000 ohms Arancio Nero Giallo
400,000 ohms Giallo Nero Giallo
500,000 ohms Verde Nero Giallo
1 Megohms Bruno Nero Verde
1,5 Megohms Bruno Verde Verde
2 Megohms Rosso Nero Verde
2,5 Megohms Rosso Verde Verde
3 Megohms Arancio Nero Verde
4 Megohms Giallo Nero Verde
5 Megohms Verde Nero Verde
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T A B E L L E

RESISTENZE IN BASE AL COLORE (Fig. 187).

CORPO ESTREMO PUNTO RESISTENZA
A B c
Bruno Nero Bruno 100 ohms
Bruno Nero Rosso 1,000 ohms
Bruno Verde Rosso 1,500 ohms
Bruno Nero Arancio 10,000 ohms
Bruno Rosso Arancio 12,000 ohms
Bruno Verde Arancio 15,000 ohms
Bruno Viola Arancio 17,000 ohms
Bruno Nero Giallo 100,000 ohms
Bruno Verde Giallo 150,000 ohms
Bruno Nero Verde 1 Megohms
Bruno Verde Verde 1,5 Megohms
Rosso Bruno Bruno 200 ohms
Rosso Verde Bruno 250 homs
Rosso Nero Rosso 2,000 ohms
Rosso Verde Rosso 2,500 ohms
Rosso Nero Arancio 20,000 ohms
Rosso Verde Arancio 25,000 ohms
Rosso Nero Gialle 200,000 ohms
Rosso Verde Giallo 250,000 ohms
Rosso Nero Verde 2 Megohms
Rosso Verde Verde 2,5 Megohms
Arancio Bruno Bruno 300 ohms
Arancio Nero Rosso 3,000 ohms
Arancio Verde Rosso 3,500 ohms
Arancio Nero Arancio 30,000 ohms
Arancio Nero Gialle 300,000 ohms
Arancio Nero Verde 3 Megohms
Giallo Nero Bruno 400 homs
Giallo Nero Rosso 4,000 ohms
Giallo Nero Arancio 40,000 ohms
Giallo Nero Giallo 400,000 ohms
Giallo Nero Verde 4 Megohms
Verde Nero Bruno 500 ohms
Verde Nero Rosso 5,000 chms
Verde Nero Arancio 50,000 homs
Verde Nero Giallo 500,000 ochms
Verde Nero Verde 5 Megohms
Azzurro Nero Rosso 6,000 ohms
Azzurro Nero Arancio 60,000 ohms
Viola Verde Bruno 750 ohms
Viola Verde Arancio 75,000 ohms
Grigio‘ Nero Rosso 8,000 ohms
Bianco Nero Rosso 9,000 ohms
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Resistenza ! Spire Carico massimo
per metro | per mm. in mA.
(Ohm) j
! i
|

200 2.5 i 200

500 3.75 '_ 120

1000 i 5 ! 80
2500 6 60

5000 i 7 a2
10000 | 10 33
15000 ' 12 . 27
20000 13 . 23
25000 E 15 21
30000 . 15 , 19
35000 | 16 5 17
40000 ‘ 16 14
50000 ! 18 Al
60000 ‘ 20 9
70000 | 21 7
80000 | 22 6
90000 1 24 5
100000 ‘ 26 a




Tab. XXIX. - RELAZIONE TRA CORRENTE, TENSIONE E DIS§-
SIPAZIONE NELLE RESISTENZE FISSE A BASSO CARICO.

0,25 Watt 0,5 Watt 0,75 watt .l

Resist. mA. | Volt Resist. mA. Volt | Resist. mA. | Volt
ohm max max ohm max | max | ohm  max | max

. 158 | 1,58 10 223 223 10 2738 | 2,73
1118 223 20 | 158 | 3,16 20 1936 | 3,87
70,7 | 3,53 50 | 100 5 50 1224 6,12
57,7 4,32 75 | 81,6 6,12 75 100 | 7,5
50 | 5 100 | 707 7,07 100 ‘86,6 8,66
| 408 612 150 57,7 865/ 150 | 70,7 10,6
| 3535 7,01 200 50 | 10 200 61,2 12,25
| 2886 865 300 408 12,24 300 50 ' 15
; 25 | 10 400 3535 14,16 | 400 | 433 17,3

22,36 11,18 500 31,6 158 500 | 387 193
204 1224 600 ' 288 17.3 600 3595 212
17,7 1216 800 @ 25 | 20 800 | 30,6 24,5

10
20
50
75
100
150
200
300
400
500
600
800 |
| 1000 | 158 158! 1000 22,36 22,3 1000 | 27,3 | 27,3 |
1200 144 ' 17,3 1200 20,4 245 1200 | 25 30 |
1500 12,9 19,3 1500 | 18,24 274 1500 22,36 354 |
2000 11,1 223 = 2000 158 316 2000 19,3 | 387 |
3000 9,13 | 27,4 3000 12,9 ' 38,7 3000 158 47.4 |
4000 7,9 | 31,6 4000 11,18 44,7 4000 | 13,7 | 548 |
5000 7,07 | 353 5000 10 50 5000 12,2 61,2 |
6000 645 38,7 t0O00 | 9,13 54,8 6000 11,18 | 67
8000 5,59 44,7 8000 7,9 632 8000 9,68 775 |
10000 5 | s0 10000 7,07 70,7 10000 8,66 86,6 |
12000 4,57 548 12000 | 645 77,4 12000 7,9 | 948
15000 4,08 61,2 15000 | 5,77 86,5 | 15000 @ 7,07 | 106
20000 3,53 | 70,7 20000 | 5 100 | 20000 | 6,12 1225
25000 3,16 ' 79,1 | 25000 | 4,47 111,8 25000 1 5,47 |138,9
30000 2,88 86,5 30000 4,08 1224 30000 5 150
40000 2,5 100 40000 3,53 141,6 40000 @ 4,33 173 |
50000 223 111,8 50000 | 3,16 158 50000 | 3,87 183
60000 2,04 122,4 60000 2,88 173 60000 | 3,54 212
80000 1,77 141.6 80000 | 2,5 200 80000 | 3,08 @ 245
01 M 158 158 01 M | 223 223 01 M 273 273
0,15M 1,29 193 0,15M | 1,82 274  0,15M | 2,23 335 |
02M™M 111 | 223 02M 158 318 02 M 193 387
0,25M | 1 | 250 0,25M | 1,41 3535 0,25M @ 1,73 | 433 |
03 M 091 274 03 M | 1,29 387 03 M 158 474
04 M | 079 316 04 M | 1,11 447 04 M | 1,37 | 548 |
05M 07 3535 05 M| 1 500 05 M | 1,22 | 612
08 M | 056 447 08 M | 079 632 08M | 096 775
1 M 05 500 1 M | 07 707 {1 M 086 866
1.5M 04 612 15M | 057 865 15 M 0,7 1060
2 M 03 707 2 M, 05 1000 2 M | 061 1225
il |
1 1
,l Il : |
I
ll i | i !




CAPITOLO DICIANNOVESIMDO

Tab. XXX.- RELAZIONE TRA CORRENTE, TENSIONE E DIS-
SIPAZIONE NELLE RESISTENZE FISSE A MEDIO CARICO.

1 Watt 1,5 Watt 2 Watt
Resist. mA.l Volt  Resist. | mA. Volt | Resist. | mA, Volt
ohm max | max ohm max | max | ohm max | max
| i i '
| 10 | 316 | 3,16 10 | 387 | 3,87 10 | 447 | 45
20 | 223 | 44 20 |2738 | 54 20 | 318 83
50 | 141 | 7,07 50 | 173 | 8,66 50 | 2.0 10
75 115 8,85 75 141 | 10,6 75 | 163 12,24
100 | 100 10 100 | 122,4 (12,25 © 100 141 | 14,1
150 @ 81,6 12,24 150 | 100 15 150 | 115 | 17,2
200 70,7 | 14,16 200 | 86,6 | 17,3 200 | 100 20
| 300 57,71 17,3 300 | 70,7 | 21,2 300 80| 24,5
400 | 50 20 400 | 61,2 | 245 400 | 707 | 28,2 |
500 44,7 | 22,3 500 | 54,7 | 27,3 500 | 63,3 | 316
600 @ 40,8 | 24,5 - 600 50 0 600 | 57,7 @ 34,5
800 35,35 | 28,2 800 | 43,3 | 34,6 800 | 50 40
1000 | 316 31,6 1000 | 38,7 | 38,7 1000 = 44,7 ‘ 44,7
1200 | 288 | 34,5 1200 (35,35 | 42,4 1200 | 40,8 | 489
1500 | 25,8 | 38,7 1500 | 31,6 | 47,4 1500 | 36,5 | 54,7
2000 | 22,3 44,7 | 2000 | 27,3 | 54,8 2000 @ 31,6 | 63,2
3000 18,2 | 54,7 3000 |22,36 7 3000 | 258 | 74,5
4000 | 158 | 63,2 | 4000 | 18,3 | 77,5 4000 22,3 | 89,3
5000 14,1 | 70,7 | 5000 | 17,3 | 86,6 5000 20 | 100
6000 | 12,9 | 774 6000 | 158 | 94,8 6000 | 182 | 109
| 8000 11,18 89,4 8000 | 13,7 /1095 8000 | 158 126
10000 10 | 100 10000 | 12,2 (122,55 10000 | 14,1 @ 141
| 12000 | 8,13 109 12000 11,18 | 134 12000 | 12,9 | 154
15000 | 8,16 | 122 15000 10 | 150 15000 | 11,5 | 172
20000 | 7,07 | 141 20000 | 8,66 | 173 | 20000 ‘ 10 | 200
25000 | 63 | 158 25000 | 7,7 | 193 25000 | 89 | 233
30000 | 5,7 | 173 | 30000 | 7,07 | 212 30000 8,18 @ 245
40000 | 5 200 40000 | 6,12 | 245 40000 | 7,07 282,8
50000 | 4,47 233 50000 | 547 | 273 50000 6,33 3186
60000 | 4,08 244 80000 | 5 | 300 60000 5,7 | 342
80000 | 3,53 | 282 80000 | 4,33 | 346 80000 5 400 |
01 M | 316 316 01 M| 387 | 387 0,1 M | 447 | aa7
0,15M | 2,58 | 387 0,15M | 3,1 474  0,15M 3,65 547
02 M | 223 447 02 M | 2,73 | 537 02 M 3,16 632
025M | 2 | 500 0,25M | 24 | 612 0,25M 2.8 707
|03 M| 1,82 548 03 M | 223 670 03 M | 2,58 744
loam 158 832 04M| 193| 775 04 M | 223 892
05M | 141 707 05M | 1,73 | 866 05 M | 2 1000
08 M 1,11 894 0,8 M 37 | 1085 08 M | 1,58 1260
1 M |1 1000 1 M| 1,22 | 12256 1 M | 1,42 1414
1,5M 08 (1220 15 M 1500 1,5 M | 1,15 | 1720
2 M [ 07 (1415 2 M| 086 1730 2 M |1 2000
! ] it
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Tab. XX XI. - RELAZIONE TRA CORRENTE, TENSIONE E DIS-
SIPAZIONE NELLE

RESISTENZE

FISSE AD ALTO CARICO.

Resist.
ohm
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| 5 Watt |
Volt || Resist. | m. a.| VoIt |
max | ohm max | max |
6,32 |/ 10 | 707 | 7,07 |
89 | 20 | 500 10 |
14,1 | 50 | 316 | 15,78 |
173 75 | 258 | 19,3 |
20 100 | 224 | 22,3
245 | 150 | 183 | 27,4
28,3 200 | 158 | 31,6
34,5 | 300 120 | 38,6
40 | 400 111,8 | 44,
44,7 | 500 | 100 50
48,9 600 | 91,3 | 54,8
56,5 | 800 79 63,2
63,2 | 1000 | 70,7 | 70,7
69,2 | 1200 | 64,5 | 77,4
74,5 1500 | 57,7 | 86,5
89,3 | 2000 50 | 100
1 3000 | 40,8 [122,4
126 4000 | 35,3 |141,6
141 5000 | 31,6 |157,8
154 | 6000 | 28'8 173
178 | 8000 | 25 | 200
200 10000 @ 22,4 | 224
218 12000 20,4 | 245
245 15000 (18,24 | 274
282 20000 | 158 | 316
316 | 25000 | 14,1 |353,5
342 | 30000 @ 12,9 | 387
400 | 40000 | 11,18 | 447
447 | 50000 | 10 | 500
489 | 60000 9,13 | 548
565 | BOOOO | 7.9 632
632 01 M | 7,07 | 707
744 0,15M | 5,77 | 865
892 02 M | 5 1000
1000 | 0,25M | 4,47 | 1118
1095 0,3 M | 4,08 | 1224
1260 (0,4 M | 3,53 | 1416
1414 | 0,5 M | 3,16 | 1580
1784 |08 M | 2,5 | 2000
2000 |1 M | 2,23 | 2230
2450 | 1,5 M | 1,82 | 2740
2820 |2 M | 1,58 | 3160
]
|
|
1
i
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Tab. XX XIl, - RELAZIONE TRA CORRENTE, TENSIONE
E DISSIPAZIONE NELLE RESISTENZE FISSE AD ALTISSIMO
—— _____CARICO e
| 10 Watt 20 Watt 30 Watt 50 Watt |
(PSS S Sl 5 (SR
| S ::::; Voit :er:-: Voit :;: Vot | :eTe. Volt
|
| 1 I3.'IB 3.1 4.47 : 4.5  5.48 55 7.07 7.0
5| 14 7.0 2.00 100 | 2.45 122 3.16 15.8
10 100 100 141 | 141 173 17.3 224 | 223
25 | 0.631 15.8 0.895 223 1.09 274 1.41 35.3
31.6 0775 387 1.00 50.0 |

50 J 0.417 22.3 0.632
75 0365 27.4 0516
| 100 | 0.316 31.6 0.447 44.7 0548 54.8 0707 | 70.7

38.7 0.632 47.4 0.816 61.2

[ 1s0 lo.2sa 38.7 0365 54.7 0447 67.0 0577 865 |
200 0224 446 0316 632 0388 77.4 0.500| 100.0
500 | 0.141 70.7 0.200 100.0 0.245 1225 0.316 157.8

| 1000 | 0.100 100.0 0.141 | 1412 0.173 1729 0224 | 223.0 |
1500 | 0.081 1225 0.115 173.0 0.141 211.5 1 0.183 274.0

200.0 0.122 2445 0.158 | 316.0

2000 | 0.071 141.2 0.100
2500 0.063 158.0 0.090 223.0 0.110 2739 0.141 353.0

3000 | 0.058 172.9 0.082 2445 0.100 300.0 0.128 | 386.3
| 5000 ‘0.045 223.0 0.063 316.0 0.078 387.0 0.100 | 500.0
7500 ‘ 0.036 273.9 0.052 | 3870 0.063 474.0 0.032 | 612.0
10000 | 0.032 316.0 0.045 | 447.0 0.055 548.0 0.071 | 707.0
15000 0.026 387.0 o.oaa: 547.0 0.045 670.0 0.058 | 865.0
25000 !o,oz 500.0 0.028 | 707.0 0.035 866.0 0.045 | 1117.0
jl 50000 ln,om 707.0 0.020 1000.0 0.025 1225.0 0.032 | 1578.0

100000 0.010 1000.0 0.014 1412.0 0.017 1729.0 0.022 | 2230.0

Uso delle tabelle: Esse indicano i valori massimi della tensione che
si pud applicare ai capi di una resistenza, e della corrente, in milliampere,
che pud attraversarla, in rapporto alla dissipazione in Watt della resi-
stenza stessa.
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Tab.
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milliampere

Corrente
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milliampere

in

Corrente
della riga corrispondente alla tensione in Volt con quella della corrente in mil-

liampere, fornisce la resistenza in ohm.

- L'inter

Uso della tabell
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Tab. XX XIV. - CONVERSIONE DELLE MISURE DI CAPACITA".

|
Micro- |

|
|
|
i
l

Centi- Micro- Micro- Micro- Centi-

metri farad microfarad farad microfarad metri

(em.) (uF) | (uuF) || (uF) | (ppF) (em.)
I '

1| 00000011 | 1,1124 | 0,000001 1 0,9

10 | 0,000011 11,12 ‘ 0,00001 10 9

20 | 0,000022 22,24 | 0,000025 25 22,5

50 | 0,00005 | 55,62 | 0,00005 50 as

| 75 | 0,000083 | 8343 0,000075‘ 75 67,5

100 | 0,00011 111,24 | 0,0001 100 | 90

! 150 | 0,000166 | 166,86 @ 0,0002 200 180

- 200 | 0,00022 IF 222,48 | 0,0003 | 300 270

250 | 0,00027 | 278,10 | 0,000375 | 375 337,5

: 300 | 0,00033 | 333,72 | 0,0005 500 450

350 | 0,00038 ‘ 389,30 | 0,00075 750 675

- 500 | 0,00055 | 556,20 | 0,001 1000 900

750 | 0,00083 i 8343 | 0,003 3000 2700

1000 | 0,00111 | 1112,40 f 0,005 5000 4500

5000 | 0,00556 | 5562,20 | 0,01 | 10.000 8000

10.000 | 0,01112 i 1112400 | 005 | 50000 | 45.000

50.000 | 0,0556 | 55.622,00 ' 0,1 | 100.000 | 90.000

100.000 | 0,111 111.240,00 || 0,5 | 500.000 | 450.000

500.000 | 0,556 | | 1.000.000 | 900.000
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Tab. XXXV. - CONVERSIONE DELLE UNITA' DI MISURA.
1 Ampere (A) == 1.000 milliampere
1 Ampere (A) 1.000.000 microampere
1 Ampere (A) : 1.000.000.000.000 micromicroampere
1 Milliampere (mA) 0.001 ampere
1 Microampere (uA) - 0.000.001 ampere t
1 Micromicroamp. (uuA) -~ 0.000.000.000.001 ampere |
1 Ciclo (c) 0.001 chilocicli
1 Ciclo (c) 0.000.001 megacicli |
1 Chilociclo (Kc.) 1.000 cicli I
1 Megaciclo (Mc.) 1.000.000 cieli |
1 Farad (F) 1.000 millifarad |
1 Farad.(F) 1.000.000 microfarad ;
1 Farad (F) - 1.000.000.000.000 micromicrofarad !
1 Millifarad (mF) 0.001 farad |
1 Microfarad (uF) 0.000.001 farad '
1 Micromicrofarad (pupF) 0.000.000.000.001 farad |
1 Henry (H) 1.000 millihenry |
1 Henry (H) 1.000.000 microhenry
1 Millihenry (mH) - 0.001 henry |
1 Microhenry (uH) - 0.000.001 henry I
1 Mho (Mh) 1.000 millimho ‘
1 Mho (Mh) 1.000.000 micromho |
1 Millimho (mMh) 0.001 mho |
1 Micromho (uMh) - 0.000.001 mho !
1 Ohm (£2) - 1.000 milliochm
1 Ohm () 1.000.000 microhm
1 Ohm (2) 0.000.001 megaohm !
1 Milliohm (m®Q) 0.001 ohm f
1 Microhm (uf2) = 0.000.001 ohm {
1 Megaohm (M) - 1.000.000 ohm
1 Volt (V) 1.000 millivolt
1 Volt (V) 1.000.000 microvolt
1 Volt (V) 0.001 chilovolt
1 Millivelt ymV) 0.001 volt
1 Microvolt (pV) 0.000.001 volt
1 Chilovolt ( Kv) =- 1.000 volt
1 Watt (W) 1.000 milliwatt
1 Watt (W) 1.000.000 microwatt
1 Watt (W) - 0.01 ettowatt
1 Watt (W) 0.001 chilowatt
1 Milliwatt (mW) = 0.001 watt
1 Microwatt (W) - 0.000.001 watt
1 Ettowatt (Hw) = 100 watt
1 Chilowatt ( Kw) - 1000 watt
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Tab. XXXVI. - CONVERSIONE DE! METRI IN CHILOCICLI
E VICEVERSA.

Metri Ke. I Metri Kec. Metri Ke. Metri Ke.
|
10 |29,982 | 260 1,153 510 587,9 760 384,5
20 14,991 | 270 1,110 520 576,6 770 389,4
30 9,094 280 1,071 530 565,7 780 384,4
40 7,496 290 1,034 540 555,2 790 379,5
50 5,996 300 999 .4 550 5451 800 374,8
60 4,997 310 967,2 560 535,4 810 370,2
70 4,283 || 320 967,9 570 526,0 820 365,86

80 3,748 330 808.6 580 516.9 830 361.2
20 3,331 340 881.8 590 508.2 A 840 5€6.9

100 2,998 | 350 B56.6 600 499.7 850 352.7
110 2,726 360 B832.8 610 481.5 860 348.6
120 3,499 370 B10.3 620 483.6 870 344.6
130 2,306 380 789.0 630 475.9 880 340.7
140 2,142 390 768.8 640 468.5 890 336.9
150 1,989 | 400 749.6 650 461.3 800 333.1
160 1,874 410 731.3 660 454.3 810 329.5
170 1,764 420 | T13.9 670 447.5 820 325.9
180 1,666 430 | 6973 680 440.9 230 322.4
180 1,578 440 | ©681.4 | 690 434.5 940 319.0

700 428.3 950 315.6

200 1,489 450 666.3

210 1,428 460 651.8 710 422.3 960 3123

220 1,363 470 637.9 720 416.4 270 309.1

230 1,304 480 624.6 730 | 410.7 980 303.9

240 1,249 | 490 611.9 740 | 405.2 990 302.8

250 1,199 500 599.6 | 750 399.8 1,000 2909.8
i

Uso della Tabella. — Se occorre tradurre in chilocicli una lun-

ghezza in metri non indicata basta moltiplicare i metri e divi-
dere corrispondentemente i chilocicli. Esempio: per ottenere i
chilocicli corrispondenti ad un metro occorre dividere per 10
i metri 10 della Tabella e moltiplicare per 10 i corrispondenti
28.982 kc. Alla lunghezza d'onda di un metro corrispondono
percid 299.820 kc. Se invece si vuol aumentare il numero dei
metri occorre dividere quello dei kc. Esempio: a 2700 m.

111 kc.; a 6500 m. — 46,168 kc.

Le due colonne sono intercambiabili, ossia a 29.982 m. cor-
rispondono 10 kc.
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APPENDICE

LEGISLAZIONE PER IL RADIOTECNICO

Regio Decrefo legge 3 dicembre 1934, n. 1988.

NUOVE NORME PER LA EMISSIONE DELLE LICENZE DI
FABBRICAZIONE, RIPARAZIONE E VENDITA DI APPA-
RECCHI E MATERIALI RADIOELETTRICI,

Art, 1. — Chiunque intende esercitare la fabbricazione,
la riparazione ed il commercio di materiale radioeletirico di
qualsiasi tipo deve munirsi di apposita licenza annuale rila-
sciata dal Ministero delle comunicazioni secondo le norme
del presente decreto.

Art. 2. — Devono munirsi della « licenza annuale di fab-
bricazione e montaggio » i costruttori di materiali radioelet-
trici di qualsiasi tipo, i fabbricanti di apparecchi radioelet-
trici e delle loro parti, sia per uso di radiocomunicazioni, sia
per altro impiego, nonché coloro che eseguono il montag-
gio di parti staccate o di complessi di parti staccate, anche
se non costituiscano apparecchi radioeletirici completi, sia di
produzione nazionale, sia importate.

La concessione della licenza di cui al presente articolo
& subordinata alla osservanza delle norme della legge 12
gennaio 1933, n. 141, e del R. decrefo 15 maggio 1933,
n. 590, nonché al pagamenio preventivo della fassa di
lire 2000 da versarsi all'Ufficio del registro.

Art. 3. — Coloro che intendono provvedere alla sola
riparazione degli apparecchi e materiali di cui all'articolo
precedente devono munirsi della « licenza annuale », che
viene rilascata dal Ministero delle comunicazioni, previo pa-
gamento della fassa di concessione di lire 300 da versarsi
all'Ufficio registro.

Le riparazioni su accennate possono essere eseguite an-
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che da chi & in possesso della licenza per fabbricazione e
monlaggio di cui al precedente art. 2, senza I'obbligo di mu-
nirsi della relativa licenza.

Art. 4. — Chiunque intende vendere materiali radio-
elettrici di qualsiasi tipo, destinati a uso di radiocomunica-
zioni o per altro impiego, deve munirsi della « licenza an-
nuale » per la vendita di apparecchi e materiali radioelet-
trici, previo pagamento della tassa di lire 100, da versarsi
all'Utficio del registro.

L'obbligo della licenza di cui al presente articolo ri-
corre anche per i rappresentanti di commercio, viaggiatori
ed agenti di vendita in genere.

Art. 5. — Coloro che sono forniti della licenza annuale
di cui all'art. 2 ovvero di quella indicata all'art. 3 possono,
nelle officine o laboratori indicati nella licenza stessa, ven-
dere al pubblico i materiali radioelettrici, senza I'obbligo di
munirsi della licenza di vendita di cui all'art. 4.

Nel caso che la vendita sia eseguita altrove, essi sono
tenuti a munirsi della licenza di vendita per ciascuno dei lo-
cali o negozi di vendita diversi da quello indicato nelle
licenze di costruzione o di riparazione sopra menzionate.

Il possesso della licenza di vendita non conferisce la fa-
colta di esequire riparazioni di alcun genere.

Art. 6. — Alle scuole Regie o pareggiate che curano l'in-
segnamento della radiotecnica non si applicano le disposi-
zioni della legge 12 gennaio 1933, n. 141, di cui all'art. 2 del
presente decrefo. Esse, perd, sono tenute a munirsi di ap-
posita autorizzazione, facendone richiesta al Ministero delle
comunicazioni, Direzione generale delle poste e dei tele-
grafi, per il tramite del Ministero dell'educazione nazionale.

Le scuole predette sono esentate dalle tfasse previste
dagli articoli precedenti ed hanno I'obbligo di limitare i re-
lativi lavori alle sole necessitd d'insegnamento.

Gli apparecchi, o parti di essi, costruiti in dette scuole,
a scopo didattico o dimostrativo, non possono essere né ce-
duti, né venduti.

Art. 7. — L'emissione delle licenze contemplate agli ar-
ticoli precedenti viene effettuata in sequito alla produzione
della istanza corredata dalla ricevuta della tassa e del certi-
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ficato di iscrizione al Consiglio provinciale della economia
corporativa.

Qualora ftrattisi di nuovi stabilimenti industriali o di am-
pliamento di stabilimenti gia esistenti, destinati alla produ-
zione di materiale radioeletirico, dovra anche essere esibita
I'autorizzazione rilasciata dal Ministero delle corporazioni
ai sensi della legge 12 gennaio 1933, n. 141, e del R. de-
creto 15 maggio 1933, n. 590.

Alla domanda di licenza di vendita dovra essere allegata
anche la licenza comunale, che autorizza il commercio in
articoli radio, per il locale di vendita interessato e la rice-
vuta dell’abbonamento annuale alle radicaudizioni circolari.

In luogo della licenza comunale, i rappresentanti, viag-
giatori e agenti di vendita produrranno una dichiarazione
della ditta; da cui risulti il conferimento della rappresen-
tanza o incarico di vendere apparecchi radioeletirici per suo
proprio conto.

Art. 8. — Per le fabbriche, laboratori e negozi di ven-
dita che si aprono dopo il 1° luglio, le tasse per la conces-
sione delle rispettive licenze relative al periodo interce-
dente dalla data della concessione al 31 dicembre dello
stesso anno, sono ridotte della meta.

Art. 9. — Coloro che intendono oftenere la rinnovazione
delle licenze di cui agli articoli precedenti devono presen-
tare entro il 31 dicembre la relativa domanda al Ministero
delle comunicazioni, Direzione generale delle poste e dei
telegrafi, corredata dalla bolletta di pagamento della tassa.

Art. 10. — Le tasse pagate sia per |'emissione, sia per
la rinnovazione delle licenze saranno, a cura del Ministero
delle finanze, ripartite in misura eguale fra il detto Ministero
e I'Amministrazione delle poste e dei telegrafi.

Art. 11. — | costruttori, riparatori e commercianti di ma-
teriali radioelettrici, che non intendono rinnovare la licenza
di cui agli articoli precedenti, hanno I'obbligo di farne de-
nuncia medianfe lettera raccomandata, non oltre il 31 di-
cembre, al Ministero delle comunicazioni, Direzione gene-
rale delle poste e dei telegrafi.

In mancanza di tale denuncia, i titolari delle licenze sono
obbligati al pagamento della tassa per l'intero anno e delle
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penali di cui al successivo articolo 12 per il ritardato rin-
novo.

Art. 12. — Restano ferme le disposizioni dell'art. 3 della
legge 12 gennaio 1933, n. 141, noncheé quelle dell'art. 11
della legge 8 gennaio 1931, n. 234, le quali ultime si ap-
plicano anche nel caso di mancanza delle licenze previste
dal presente decreto compresa quella di riparazione.

Nel caso poi che le domande di rinnovazione delle li-
cenze vengano presentate olfre il termine previsto dal pre-
cedente articolo 9, si incorre nella pena pecuniaria da lire 100
a lire 2000.

Restano inolire ferme le altre disposizioni della legge
8 gennaio 1931, n. 234, non esplicitamente modificate dal
presente decreto.

Art. 13. — Le disposizioni del presente decreto en-
trano in vigore dal 1° gennaio 1935.

Le licenze gia rilasciate alla data di pubblicazione del
presenfe decreto saranno valide fino al 31 dicembre 1934;
per il loro rinnovo valgono le norme del presente decreto.

Art. 14, — Sono abrogate le disposizioni non conformi
a quelle del presente decreto, che sara presentato al Parla-
mento per la sua conversione in legge.

Il Ministro proponente & aulorizzato alla presentazione
del relativo disegno di legge.

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo
dello Stato, sia inserto nella raccolta ufficiale delle leggi e
dei decreti del Regno d'ltalia, mandando a chiunque spetti
di osservarlo e di farlo osservare.

Dato a Roma, addi 3 dicembre 1934 - Anno XlII.
VITTORIO EMANUELE
Mussolini - Puppini - Jung.
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Circolare N. 1076676/111 - 1, del 14 dicembre 1934.
NORME PER LA RICHIESTA DELLE LICENZE

Avverfenza: Le domande vanno presentate al Ministero
delle Comunicazioni — Direzione Generale delle Poste e dei
Telegrafi, Ispettorato Generale del Traffico Telegrafico e Ra-
diotelegrafico — Via del Seminario, Roma.

Licenza di vendita.

1°) Per coloro che sono gid in possesso della licenza
di vendita di materiali radioeletfrici si richiedono i seguenti
documenti:
a) domanda in carta bollata con le generalita del
richiedente e indirizzo del negozio di vendita;

b) bolletta 72-A di L. 100, rilasciata dall'Ufficio del
Registro, per fassa di concessione governativa;

c) licenza gia rilasciata dal Ministero delle Comu-
nicazioni, che scadra il 31 dicembre. (Coloro che non fos-
sero in possesso della licenza per un eventuale smarrimento,
o per altra causa fortuita, possono indicarne il numero nella
domanda);

d) ricevuta dell'abbonamento alle radicaudizioni. Si
consente che invece di trasmettere la suddetta ricevuta ne
siano cifati, nella domanda, gli estremi completi: Ufficio, nu-
mero e data di emissione.

2°) Coloro invece che chiedono per la prima volta la
licenza, o che avendola avuta non possono restituirla e nem-
meno citarne il numero, debbono allegare alla domanda, ol-
tre la bolletta 72-A e la ricevuta dell'abbonamento all'Eiar
(commi a, b, ¢ e d del n. 1), anche i seguenti documenti:
e) certificato di iscrizione al Consiglio Provinciale
dell’'Economia Corporativa;

f) patente comunale di esercizio dalla quale risulti
in modo esplicito I'autorizzazione a commerciare in mate-
riale radioelettrico.
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In luogo di detto documento, i Rappresentanti di com-
mercio, i viaggiatori e gli agenti di vendita in genere, di ma-
teriali radioelettrici produrranno una dichiarazione da cui ri-
sulti il conferimento di tali incarichi da parte della ditta in-
teressata.

3°) La licenza di vendita non da diritto ad eseguire ri-
parazioni di qualsiasi entits né lavori di montaggio né di fab-
bricazione.

Licenza riparazione apparecchi e materiali radioeletirici.

4°) Per coloro che si dedicano alle riparazioni di ap-
parecchi radioelettrici & stata istituita, con le nuove norme
accennate innanzi, una apposita licenza con tassa annuale di
L. 300; per ottenerla occorre far pervenire al Ministero, en-
tro il 31 dicembre corrente, secondo l'indirizzo indicato al
principio della presente circolare, i documenti appresso
indicati.

5°) Per coloro che gia dispongono della licenza « limi-
tata alle riparazioni »:
a) domanda su carta bollata da L. 5 con le genera-
lita del richiedente e I'indirizzo del laboratorio;
b) bolletta 72-A di L. 300, rilasciata dall'Ufficio del
Registro per tassa di concessione governativa;

¢) licenza gia rilasciata dal Ministero delle Comuni-
cazioni, che scadra il 31 dicembre. (Coloro che non fos-
sero piu in possesso della licenza « limitata » per un even-
tuale smarrimenfo, o per altre cause forluite, possono indi-
carne il numero della domanda);
d) ricevuta dell'abbonamento alle radioaudizioni.
Si consente che invece di trasmettere la suddetta rice-

vuta ne siano citati nella domanda gli estremi completi: Uf-
ficio, numero e data di emissione.

6°) Coloro invece che chiedono per la prima volta la
licenza o che, avendola avuta, non possono né restituirla e
nemmeno cifarne il numero, devono allegare alla domanda,
olire alla bolletta 72-A e la ricevuta dell'abbonamento al-
I'E. I. A. R. (comma a, b, c e d del n. 5), anche i seguenti
documenti:
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e) cerlificato di iscrizione al Consiglio Provinciale
dell'Economia Corporativa;

f) patente comunale di esercizio dalla quale risulti
in modo esplicito I'autorizzazione a commerciare in mate-
riale radioelettrico.

7°) La licenza di riparazione da diritto ad esequire la
vendita senza bisogno di avere la relativa licenza, sempreche
la vendita sia effettuata nel locale adibito alle riparazioni.

La licenza di riparazione non da perd diritto ad eseguire
costruzioni di materiali ed apparecchi radio, e nemmeno il
montaggio degli chassis del mobile, per le quali forme di
industria occorre la licenza di « fabbricazione e montaggio ».

Licenza fabbricazione e montaggio di apparecchi radio-
elettrici,

8°) Si avverte anzitutto che la tassa annuale di conces-
sione per la licenza di fabbricazione & stata portata a L. 2000.
| costruttori di materiali radioelettrici attualmente in pos-
sesso della licenza rilasciata dal Ministero delle Comunica-
zioni, devono far pervenire entro il 31 dicembre al Ministero,
secondo l'indirizzo al principio della presente circolare, i se-
guenti documenti:

a) domanda su carta da bollo da lire 5, con l'indi-
cazione della ragione sociale della D:Ha costruttrice e I'in-
dirizzo della fabbrica;

b) bolletta 72-A di L. 2000, rilasciata dall'Ufficio del
Registro per fassa di concessione governativa;

c) licenza gia rilasciata dal Ministero delle Comu-
nicazioni, la quale scadra il 31 dicembre. (Coloro che non
fossero in possesso della licenza per un eveniuale smarri-
mento o per qualsiasi causa fortuita, possono indicarne il
numero nella domanda);

d) ricevuta dell’'abbonamento alle radicaudizioni.

Si consente che invece di trasmeltere detta ricevuta ne
siano citati nella domanda gli estremi completi: Ufficio, nu-
mero e data di emissione.

9°) Coloro che chiedono invece per la prima volta la
licenza di fabbricazione in parola, o che avendola gia avuta
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non possono restituirla e nemmeno citarne il numero, devono
allegare alla domanda, oltre la bolletta 72-A e la ricevuta
dell'abbonamento dell'Eiar (commi a, b, c e d del n. 8), an-
che i seguenti documenti:

a) cerlificato di iscrizione al Consiglio Provinciale
dell'Economia Corporativa;
b) patente comunale di esercizio dalla quale risulti

in modo esplicito I'autorizzazione a commerciare in mate-
riale radioelettrico.

10°) La licenza di fabbricazione da diritto anche ad
eseguire le riparazioni e la vendita nello stesso locale della

fabbrica.

CONSULENZA GRATUITA PER | LETTORI

Tutti i lettori di questo libro possono chiedere all'Autore
qualsiasi informazione relativa ai principi di funzionamento,
ai circuiti dei ricevitori commerciali e agli strumenti di mi-
sura e collaudo, dirigendo la corrispondenza presso I'Editore.
La consulenza & completamente gratuita.
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Antiparassiti, 325, 396.

Aperiodico (trasformatore), 112.

Armoniche, 142,

Atomi, 1, 176.

Audizioni deboli, 394,

Autoinduzione, 38-43.

Automobili (installazioni su),
329.

Autotrasformatore a. f., 115,
Avvolgimento di campo, 235.

B
Baffle, 242,
Bande laterali, 52.
Bario, 78.

Bassa frequenza, 128, 300.

Batteria di griglia, 123.

Battimenti, 136, 140, 209.

Bidiodo-pentodo, 276.

Bidiodo-triodo, 275.

Bel, 311.

Binodi, 286.

Binodi schermati, 287.

Biplacca (valvola), 157.

Bobina mobile (dei dinamici),
235.

Bobina mobile (strumenti a), 332.
Bobine (calcolo delle), 199.
Bohine d'impedenza, 102.
Bobine d'induttanza, 198.
Bobine magnetiche, 231.
Bobine (varie forme di), 201.

Bombardamento elettronico, 98.

Bottiglia di Leyda, 8.
By-pass (condensatori di), 181.

Cc

Caduta di tensione, 16.
Calamita, 25.

Cambiamento di frequenza, 134,
136, 138, 271.

Campo dinamico, 235.
Campo elettromagnetico, 30.
Campo elettrostatico, 6, 177.
Campo magnetico, 24, 27.
Campi d'onda, 204.

Canale di frequenza, 150.
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Capacitd distribuita, 207.
Capacita interelettrodica, 82, 120.
Captatore d'onde, 52, 134,
Caratteristiche dei ricevitori, 379.
Casr;lataristiche delle valvole, 505,

Carborundum, 67.
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Carica residua, 178.

Casréca spaziale delle valvole, 76-

Catione, 25.

Catodo, 25, 92, 93.

Catodo a riscaldamento indiret-
to, 93

Cellula elettrolitica, 187.

Chokes (impedenze), 102.

Ciclo, 47.

Circuito accordato, 110, 120,

Circuito d'arresto, 124,

Circuito filtrante, 325.

Circuito oscillante, 56, 111, 138,
198, 200.
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dico, 207.

Classi A, B, C (amplificatori),
312.
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204.

Coefficiente di amplificazione, 98.

Coefficiente di translazione, 274.

Coefficiente resistenza tempera-
tura 21,

Coda (d'antenna), 317.

Coherer, 73.

Collaudo dei ricevitori, 363, 384,

Colore delle resistenze, 227,

Comando unico, 145.

Compensatore automatico de|
fading, 253.

Compensatori, 195.

Commutatore d'onda, 295.

Commutatore d'antenna, 321.

Commutazione d'onda, 295.

Condensatore (teoria del), 176.

Condensatori, 8, 44, 175, 388.
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Condensatori di blocco, 180, 183,
388,

Condensatori elettro'itici, 184,
388.

fissi, 180.

induttivi, 182,

multipli, 183.

non induttivi, 182.

Condensatori
Condensatori
Condensatori
Condensatori

Condensatori serbatoio, 162,
Condensatori variabili, 192,
Condensatori variabili a varia-

zione lineare della capacita, 192.

Condensatori variabili a varia-
zione lineare della freyuenza,
197.

Condensatori variabili a varia-
zione lineare di lunghezza di
onda, 197.

Conduttanza di conversione, 274.
Conduttanza mutua, 102.
Conduttivitd unilaterale, B2.
Conduttori, 11, 20.

Cono (diffusori a), 238.
Contrapeso, 61.

Controfase, 133, 304.

Controllo automatico di
263.

Controllo automatico di volume,

tono,

Controllo di tono, 257.
Controllo di volume, 250.
Conversione di frequenza, 271.
Corrente alternata, 39.
Corrente continua, 39.
Corrente d'emissione, 77.
Corrente elettrica, 10.
Corrente di grigiia, 126.
Corrente di placca, 70.
Corrente di saturazione, 76.
Corrente indotta, 37.
Corrente oscillante, 48.
Corrente pulsante, 40.
Corrente raddrizzata, 73, 154, 157
Correnti telefoniche, 128, 142,
212,

Cortocircuito nelle valvole, 356.
Costanti dielettriche, 9.
Coulomb, 45.

Cristallo (ricevitore a), 66.

35. - D. E. Ravalico.

Cristallo carborundum, 67.
Cristallo di galena, 66.

Curva caratteristica delle valvole,
T4, 107.

Curve caratteristiche dei ricevi-
tori, 149,

D

D'Arsonval, 340.

Decibel, 310.

De Forest, 78.

Demodulatore, 53, 65, 211,

Densitd magnetica, 32.

Detector, 66.

Detenzione, 53, 65,

Diaframma elettromagnetico, 325

Dielettrico, 9, 186, 179.

Differenza di potenziale, 13, 117,

Diffusori dinamici, 234.

Diffusori elettrostatici, 247,

Diffusori magnetici, 235.

Difetti di funzionamento, 386,
302.

Dinamici, 234.

Dinamici a magnete permanente,
244

Dinamici giganti, 245.

Diodo, 72, 74.

Discesa d'aereo, 317.

Discesa doppiata, 324.

Discesa schermata, 319.

Dischi (riproduzione dei), 325.
Dispositivi antiparassitari, 324,
Dispositivo antifading, 253.
Distorsione della modulazione,

"

Disturbi dalla rete, 324.
Disturbi nella ricezione, 324,
396.

Divisione di tensione, 16.
Divisore di tensione, 225.
Doppio diodo, 288.
Duplicatrice di tensione, 170.
Duo-diodi, 288.

E

Eccitazione dei diffusori dinamici,
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Edison (effetto di), 69.

Effetto dell'accoppiamento, 204.
Effetto della corrente, 23, 29.
Effetto della pelle, 201, 203.
Efficace (valore), 352.
Elemento, 2.

Elettricitd (natura), 3.
Elettrodinamico (diffusore), 234,
Elettrodo, 98, 186.

Elettroforo, 6.

Elettrolisi, 24.

Eleaté;olitlco {condensatore), 184,

Elettrolito, 25, 185, 192,
Elettromagnete, 31.
Elettromotrice (forza), 13.
Elettrone, 1.

Elettronica (corrente), 70.
Elettroscopio, 5, 340.
Elettrostatica (carica), 7, 177.
Elettrostatici (strumenti), 340.
Emissione (correnie di), 77.
Emissione elettronica, 77.
Energia elettrostatica, 177.
Emissione secondaria, 86.
Energia (trasmissione dell'), 48,
Entrata d'aereo, 318.

Eptodo, 82.

Esodo, 273, 289.

Etere, 46.

Eterodina, 144,

Evanescenza, 253.

Fading, 253.

Farad, 45.

Faraday, 46.

Fase, 40.

Fattore di amplificazione, 98, 205.

Fattore di conversione, 274.

Fedelta di riproduzione, 148, 149,
380.

Fenomeno reattivo, 118.
Ferrocart, 232,
Ferromagnetiche (sostanze), 25.

Ferrosite, 232.
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FII:;nanta (accensione del), 92,
Filaamanlo (composizione del),
78.

Film, 187, 248.

Filo caldo (strumenti a), 336.

Filtrante (sezione), 161.

Filtro, 124, 161.

Filtro di banda, 64.

Filtro disturbi, 395.

Fischi, 295.

Fleming, 37, 72.

Flusso magnetico, 28, 215.

Fondamentale, 61.

Fonografo (riproduttore), 325.

Forza controelettromotrice, 13,
161, 215,

Forza elettromotrice, 13.

Forza magnetomotrice, 32.

Frequenza (cambiamento di), 136.

Frequenza della corrente, 40.

Frt‘!lgganm delle oscillazioni, 48,

Frequenza di risonanza, 59.
Frequenza musicale, 150, 242,

G

Gabbia di Faraday, 6.
Galena, 66.

Galvanometro, 340.
Gamme di ricezione, 294,
Gauss, 29.

Generatore di corrente, 13.
Generatore di oscillazioni, 136,
Gilbert, 32.

Griglia, 78.

Griglia catodica, 90.
Griglia di controllo, 78.
Griglia schermante, 83.
Guasti (ricerca del), 3, 92.

H
Hartley, 110.

Hazeltine, 102.
Henry, 43.
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Ignizione (sistema di), 330.
Image frequency, 144.
Impedenza, 124, 160, 300.
Impedenza alta frequenza, 206.

Impedenza delle valvole, 102, 303.
Impedenza di livellamento, 154.

Impedenze polarizzate, 206.

Indicatore ottico dj sintonia, 260.
Indicatore ottico di tono, 262.

Induttanza, 43.

Induzione, 6, 28.

Inerzia elettromagnetica, 57.
Induzione elettrostatica, 6.

Installazione del ricevitore, 317.
Installazioni su automobili, 329,

Int;grlslta del flusso magnetico,

Intensitd della corrente, 13,
Interelettrodica (capacitd), 82{
Interferenza, 144, 395.
Interferenza d'eterodina, 145.
Interferenza d'immagine, 144,
Interruttore, 38.

lone, 22, 25, 187.

Isolanti, 11, 20.

Isteresi dielettrica, 178.
Isteresi magnetica, 34.

J
Joule, 24,

K
Kllowatt, 18.
Kylite, 249.

L

Lavoro di una corrente, 18.
Legge di Faraday, 35.

Legge di Joule, 24,

Legge di Lenz, 37,

Legge di Ohm, 14, 227,

Lag?i delle resistenze elettriche,

Leyda (bottiglia di), 8.
Limitatrice (resistenza), 250,

Linee di forza, 27, 236.
Litzendraht, 200, 202.
Livellamento, 159.
Lunghezza d'onda, 47, 294.

M

Magnete, 25.

Magnetismo residuo, 34.

Marconi, 47.

Maxwell, 27, 46.

Media frequenza, 136.

Mega-ohm, 14,

Messa a punto dei ricevitori, 365,
370.

Mho, 102.
Mica, 21, 181,
Microampere, 14.
Microfarad, 45.
Microfono, 51.
Microhenry, 43.
Microhm, 14.
Microvolt, 14.
Milliampere, 14.
Milliamperometro, 342.
Milli-henry, 44.
Milli-vo!t, 14,
Misura della transconduttanza,
357.

Misuratore d'uscita, 352, 354.
Misure radiotecniche, 232.
Modulazione, 52, 121.
Modulazione laterale, 52, 150.
Molecole, 1.

Molibdeno, 97.

Mu, 99.

Multi-mu (valvole), 96, 269.
Multi-onda, 294.

Musicale (frequenza), 150.
Mutua conduttanza, 102.
Mutua induzione, 38.

N

Nagaoka, 199.
Neutrodina, 82.
Nichelio (elettrodi di), 97.
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L

Nucleo atomico, 2.
Nucleo d'aria, 198.
Mucleo di ferro, 198.

(o)

Oersted, 33.

Ohm (legge di), 1, 14,
Ohmmetro, 345, 386.

Onda, 61, 46, 242, 294,

Onda fondamentale, 61.

Onda portante, 51.

Onda sonora, 242.

Onde corte, 47, 294,

Onde lunghe, 47, 294,

Onde medie, 47, 294.
099‘““3'3:9 (accoppiamento in),
Opposizione di fase, 42, 140.
Ortofonica, 247.

Oscillante (circuito), 56, 11, 138.
Oscillatore, 138, 363..
Oscillatore ad assorbimento, 376.
Oscillatore modulato, 365, 371.
Oscillazioni demodulate, 121,
Oscillazioni locali, 136.
Oscillazioni parassite, 144,
Oscillazioni persistenti, 116.
Oscillografe, 159,

Ossido di bario, 78.

Ossido di rame, 349.

Ottodo, 82, 273, 290.
Output-meter, 352.

P

Padding, 367.

Parallelo, 9.

Pendenza di conversione,

Pentagriglia, 273.

Pentodi d'alta frequenza, 268,
271, 279,

274,

Pentodi di bassa frequenza, 279.
Pentodi-selectodi, 286.
Pentodo, 90.

Periodi, 40.

Permeabilita magnetica, 31,
Pick-up, 325.
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Pila, 12.
Placca, 70.

Polarfzzazione di griglia, 80, 95,

Poli di un condensatore elzttro-
litico, 184,

Polifase, 42,

Poli magnetici, 85.

Potenza, 18.

Potenza utile delle valvole, 307.
Po:g;ziata di griglia, 80, 95, 107,

Potenziometro, 223.
Preamplificatore b. f., 317.
Presa di terra, 320, 321.
Pre-selettore, 65.

Primario (circuito), 39, 203, 212.
Protoni, 2.

Prova-circuiti, 345.
Prova-valvola, 355.
Pulsante (corrente), 40.
Punta di tensione, 180.
Push-pull, 133, 304,

Q

Qualitd della riproduzione, 380.
Quantita di elettricita, 45.

R

Raddrizzamento della corrente,
73, 153, 162, 167, 350.

Raddrizzatore, 153.
Raddrizzatori ad ossido di rame,
349,

Raddrizzatrici termoioniche, 154,
162, 165.

Raddrizzatrici a vapore di mer-
curio, 163

Radiazioni, 47.

Radio-canale, 52, 150.
Radiocomunicazioni, 50.
Radio-onde, 46.
Radio-telegrafia, 56.

Reattanza, 43,

Reazione, 117.

Regola della mano destra, 27, 37.
Regola di Fleming, 36.
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Regolatore della potenza, 250,
328.

Regolatore della tonalita, 257.

Reinartz, 110,

Reostato, 222.

Resistenza, 21, 222.

Resistenza (misura della), 344,
345.

Resistenza fissa, 222, 224,

Resistenza fissa (codice colora-
to), 226.

Resistenza induttiva, 43.

Resistenza interna delle valvole,
100, 301.

Resistenza limitatrice, 250.
Resistenza specifica, 22.
Resistenze catodiche, 95, 227.
Ro;ﬁtenxe dei milliamnerometri,

Resistenze per candele d'auto,
330.

Rettificatore, 72.
Rettificatori elettrolitici, 185.
Rﬂtgizﬁcatrica ad una placca, 155,

Ricevitori multi-onda, 294, 296.
Ricezione delle onde corte, 322.
Richardson, 70.

Riluttanza, 33.

Riparazione dei ricevitori, 384.
Riproduttore fonografico, 325.
Riproduzione sonora, 234.
Riscaldamento diretto, 92.
Riscaldamento indiretto, 93.
Risonanza, 58.

Rivelatore, 65, 66, 53, 121,
Rivelatore a cristallo, 66.
Rivelatrice in reazione, 118,
Rivelatrice schermata, 130.

Rivelazione per caratteristica di
griglia, 125,

Rivelazione per caratteristica di
placca, 122,

Ronzio, 395.
s

Saturazione (corrente), 76.
Scarica elettrica, 8.
Scaricatore, 8, 321.

Schemi commerciali, 400.
Schermaggio, 83, 208.
Schermante (griglia), 83.
Schermata (valvola), 82, 285.
Schermo, 83, 208.

Schermo acustico, 242.
Seconda armonica, 142,
Secondario, 39, 212.
Secondario alta tensione, 214,
Seebeck (effetto), 13.
Selectodi, 285.

Selettivita, 113, 147, 380.
Selettivitd apparente, 148.
Selettivita aritmetica, 151,
Selettivita effettiva, 148,
Sensibilita, 380.

Serbatoio, 162.

Serie, 10.

Silenziatore dei suoni, 262.
Silenziatrice automatica, 262.
Simboli, 401.

Skin effect, 201.
Smorzamento, 116, 117,
Sovraccarico, 46.
Sovrappositrice, 139,

Sovrapposizione delle oscillazio-
ni, 139, 271.

Strumenti di misura, 332.
Strumenti prova-condensatori,
390.

Strumenti prova-valvole, 355.
Strumenti speciali, 339.
Strumenti universali, 347, 390.
Suoni, 150.

Supereterodina, 135, 136.
Supporti per valvole, 292,

T

Tappo-luce, 321.

Taratura dei ricevitori, 365, 370.
Telefono, 49.

Telegrafo, 49.

Tensione, 13, 393.

Tensione negativa di griglia, 110,
Tensione di lavoro, 179.
Tensigne di prova, 179.
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Tensione di rottura, 179.
Termocoppia, 335.
Terra, 62, 320.

Tester, 384.

Tetrodo, 82.

Thompson, 70.

Torio, 77.
Tramodulazione, 96, 269, 273.
Transconduttanza, 102, 357.

Trasformatori, 39.
Trasformatori a bassa frequenza,
131, 132, 212, 303.

Trasformatori a bobine magne-
tiche, 231.

Trasformatori ad alta frequenza,
112, 116, 203.

Trasformatori aperiodici, 112.
Trasformatori di alimentazione,

Trasformatori d’entrata, 241.

Trasformatori di media frequen-
za, 136, 230.

Trasformatori di tensione, 214,

Trasformatori di tensione (cal-
colo), 216,
Trastormatori di
struzione), 217.
Trasformatori elevatori, 212.
Trasformatori riduttori, 212,

Trasformatorl semi -aperiodici,
112.

Trifase, 42.

Triodo, 78.

Tromba, 246.

Tromba ortofonica, 247.
Tungsteno, 77.

tensione (co-

U

Ultra-corte, 46.
Ululati, 395.
Unidirezionale, 72.

Unitd di misura, 13, 29, 32, 43,
45,

Unitd di potenza, 17.
Uscita (resa di), 352.
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Valvola, 68, 72.
Valvola modulatrice, 142.
Valvole (caratteristiche delle),

Valvole (caratteristiche costrut-
tive), 97

Valvole {potenza utile), 307.
Valvole (teoria), 1086.

Valvole ad accensione diretta, 94,
Vag!;ole ad accensione indiretta.

Valvole amplificatrici alta fre-

quenza, 268.
Valvole demodulatrici, 274.
Valvole finali di potenza, 274.
Valvole a frequenza variabile, 96.
Valvole amplificatrici, 81, 106.
Valvole multiple, 26€, 277.
Valvole oscillatrici, 116, 136.

Valvole oscillatrici - sovrapposi-
trici, 271.

Valvole per cc/ca, 291,

Valvole raddrizzatrici, 162.

Valvole rettificatrici, 165.

Valvole rivelatrici, 121, 274,

Valvole schermate, 82, 86, 285.

Van Trostwyk, 35.

Variatore della sensibilitd, 251,
259.

Velocitd di propagazione, 48.
Ventosa ad espansione, 191,
Verifica del ricevitori, 384,
Volit, 13,

Vol'ta, 6.

Vo!tmetro, 334, 338.
Voltmetro a valvola, 359.
Volt-ohmmetro, 347, 390.

w
Watt, 18.
Wattmetro, 340.
Watt-ora, 18.
Wunderlich, 277.

z
Zincite, 67.
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Alcuni argomenti trattati nel libro
“La moderna Supereterodina,,
di D. E. RAVALICO:

APPARECCHI RICEVENTI MODERNI: dalle semplicissime
ed economiche supereterodine con tre sole valvole
alle mastodontiche supereterodine di gran lusso a
16 valvole, con due dinamici e tutti i recenii perfezio-
namenti tecnici.

SCHEMI DI RICEVITORI: moltissimi schemi di tutti i rice-
vitori piu recenti e pit interessanti di costruzione
nazionale, completi dei relativi valori, utilissimi per
costruttori e riparatori.

SUPERETERODINE UNIVERSALI: come funzionano e come
sono costruiti i piccoli apparecchi supereterodina di
formato quasi tascabile, adatti per corrente con-
}inua o alternata, con numerosi schemi e chiare
igure.

RECENTI PERFEZIONAMENTI: tutti i perfezionamenti ap-
portati ai nuovi ricevitori, eccone alcuni: controllo
automatico di volume, controllo automatico di tono,
silenziatore automatico dei disturbi, soppressore ma-
nuale dei disturbi, compensazione acustica, accop-
piamento elettronico, riproduzione bi-acustica, rice-
zione delle onde medie e corte, ecc.

MODERNE VALVOLE: le piu recenti valvole sono descritte
diffusamente, con le caratteristiche al completo,
sono comprese le valvole raddrizzatrici-raddoppia-
trici, le raddrizzatrici a mercurio, le amplificatrici di
grande potenza, le valvole per automobile.

RICEVITORI PER ONDE CORTE: come funzionano, come
vengono costruiti, loro vantaggi e svantaggi, sistemi
di ricezione di onde medie e corte, adattatori e con-
vertitori per la ricezione delle onde corte.

RICEVITORI PER AUTOMOBILE: come vengono alimentati,
come vengono installati, come sono costruiti i piu
recenti ricevitori.

Un libro pratico, utile, interessante e moderno,
scritto chiaramente e diffusamente illustrato.
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