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PREFAZIONE 

La fervida simpatia incontrala dalla prima edizione di 

questo l ibro non mi ha impedi to di demolirlo quasi com

pletamente. In poco più di un anno i progressi sono stati 

tanti e così profondi, dalle valvole multiple ai ricevitori 

pluri-onda, da richiedere un completo aggiornamento del 

libro. Ho lasciato invariati, perciò, soltanto il titolo, alcune 

righe e poche f igure. Ai capitoli così rifatti ho quindi ag

giunto altri sei nuovi, più una novantina di circuiti com

merciali e una ventina di tabelle. 

Invariato è rimasto invece il carattere del libro. Il suo 

scopo è sempre quello di riuscire immediatamente utile 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 più utili, e r igorosamente control late. Ho anche 

fatto molto posto ai recenti schemi commerciali, indicando 

tutti i valori utili, e ciò con la diretta assistenza dei costrut

tori interessati. Questo perchè credo che gli schemi s iano 

indispensabili al riparatore ed a l tecnico in genere . In tal 

modo il suo lavoro è enormemente facilitato. Credo anche 

che non i soli schemi più recenti siano interessant i , questo 

pe rchè gli apparecchi costruiti gli scorsi anni non hanno 

perduto l'abitudine di richiedere l'assistenza del tecn ico. 

Anzi, se mai, sono proprio essi che di questa assistenza 

hanno maggior b isogno, 

De i sei nuovi capitoli uno è dedicato all'oscillatore e d al 
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suo uso. O g g i , data la costruzione dei moderni ricevitori, 

saper usare l'oscillatore è assolutamente indispensabile a tutti 

i radiotecnici, proprio come è indispensabile ai chirurghi saper 

usare il bisturi. Si può concepire perfettamente un radio

tecnico che non sappia calcolare la frequenza fondamentale 

di un'antenna, ma non è possibile concepirlo se non sa usare 

l'oscillatore. E non solo l'oscillatore, ma anche gli altri stru

menti di misura e collaudo, tra i quali, principalmente, 

l'ohmmetro. 

Gli altri capitoli nuovi sono dedicati alle moderne val

vole americane ed europee, ai ricevitori pluri-onda, ecc. Ho 

insistito sulle moderne valvole perchè 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 capitoli relativi alla messa a punto e riparazione dei 

radio-ricevitori ho cercato di approfittare della mia ven ten 

nale esperienza in questo campo . Ques ta esper ienza mi in

segna che anche nel p iù modesto e più umi le de i radio-rice

vitori possono verificarsi fenomeni che nessuno dei radio

tecnici esistenti oggi al mondo potrebbe darne una sp ie 

gaz ione s icura. Questo non significa che gli apparecch i radio 

siano intrinsecamente misteriosi, ma s igni f ica che occor re 

astenersi dalle facili diagnosi, salvo i casi più comuni e ba

nali, s'intende. Non ho, perciò, preparato una lista delle pos

sibili avarie e relative cause. S a r e b b e servita a n iente, o 

quasi. Ho invece cercato di rendere chiaro il funzionamento 

de l le 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 ch iedermi qual

siasi informazione relativa a principi di funzionamento, me

todi di lavoro, schemi commerciali e strumenti di collaudo. 
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E L E M E N T I DI E L E T T R I C I T À E M A G N E T I S M O 

1. Materia e d eletiricità. G l i e/e/troni. 

La rad io tecnica ha progredi to in modo merav ig l ioso d u 

rante quest 'u l t imo ventennio g raz ie a l l ' i nvenz ione de l la v a l 

vo la e let t ronica. A sua vol ta , questa è stata inventata in s e 

guito a l la scoper ta , fatta da T. A . Ed ison, che il f i lamento 

incandescente di una comune lampadina e let t r ica, emet te , 

oltre a l la luce, de i corpuscol i infinitesimi car icat i di e let t r i 

cità negat iva . 

Quest i corpuscol i negat iv i sono gli e/et/rom', famigl iar i 

a coloro che si interessano di rad io tecnica o che seguono 

i progressi de l la F is i ca . Per la radio, la loro impor tanza è 

tale da poter a f fermare che tutti gli organi di un a p p a 

recchio r icevente o trasmittente, servono solo a coad iuvare 

l 'azione deg l i elettroni nel l ' in terno de l le var ie va l vo le . 

La scoper ta deg l i elettroni ha, inoltre, sconvol te tutte 

le va r ie teor ie scient i f iche sul la natura de l la mater ia , in 

modo tale che non è ancora possib i le in t ravvederne la c o n 

c lus ione. 

C o m e è noto, tutta la mater ia esistente, so l ida, l iquida 

od aer i fo rme, è costituita da mo leco le , le qual i a loro 

vol ta sono formate da un agg lomera to di atomi . Q u e s t ' u l 

timi sono stati considerat i dagl i antichi fi losofi g rec i , e d 

anche dai modern i sc ienziat i s ino ad una cinquant ina di 

anni or sono, c o m e de l le unità indiv is ib i l i . O s s i a , s e m b r a 

vano essere l 'ult imo scal ino de l la mater ia , oltre al qua le 

non era possib i le andare . O g g i invece si sa che l 'atomo è 

formato da un ins ieme di car iche elet tr iche e lementar i , p o 

si t ive e negat ive . Le negat ive sono appunto gli elettroni, e 

sono essi che producono tutti i fenomeni elet tr ic i . 

1 
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La Ch im ica insegna che ci sono 92 d ivers i a tomi , ossia 

tanti quanti sono gli e lement i , come l 'ossigeno, l ' idrogeno, 

il rame, l 'argento, e c c . C o n questi 92 e lement i , combinat i 

fra loro, si possono ottenere mil ioni di compost i , ossia tutto 

ciò che è mater ia le . 

Le mo leco le e gl i atomi sono invisibi l i anche con il più 

potente microscop io . L 'atomo infatti è inconcepib i lmente p ic 

colo, misura infatti, molto grosso lanamente , la c inquantami 

l ionesima parte di un cent imetro. Ques to u l t ramicroscopico 

corpusco lo , al la luce de l le moderne r icerche, è d ivenuto una 

cosa molto comp lessa , ma tutt'altro che indiv is ib i le come un 

tempo si c r e d e v a . Secondo la teor ia elet t ronica l 'atomo è 

costituito da un so le centra le intorno al qua le ruotano dei 

p ianet i , con ve loc i tà ver t ig inosa. Quest i pianet i si t rovano a 

grandiss ima d is tanza, in proporz ione al la loro massa , da l 

sole centra le, il qua le è pure, r ispetto a l l 'a tomo intero, 

molto p icco lo , ossia c i rca quanto una scatola di f iammifer i 

r ispetto ad un transat lant ico. L 'atomo quindi , a d i f ferenza di 

quanto si c r e d e v a , non solo non è un globetto es t remamente 

p icco lo di mater ia , ma lo spaz io che esso occupa è quasi 

interamente vuoto. 

Il nuc leo atomico è sempre posi t ivo, mentre i pianet i 

sono sempre negat iv i . È da notare che il nuc leo atomico 

non è costituito da un'unica massa , ma che è formato da 

corpuscol i più p icco l i , chiamat i proioni dal Rutherford, ad 

eccez ione de l l 'a tomo di idrogeno che è costituito da un 

protone solo intorno al qua le ruota_un solo elet t rone. 

Dal peso atomico de l l 'a tomo (un peso atomico per ogni 

e lemento) , d ipende la fo rmaz ione più o meno comp lessa 

de l l 'a tomo stesso. Tanto più g rande è il peso atomico, tanto 

più comp lessa è la struttura interatomica de l l 'a tomo stesso. 

In alcuni atomi comp less i , il nuc leo centra le cont iene 

anche degl i elettroni, però il numero totale degl i elettroni 

è sempre egua le a que l lo de i protoni, e sono sempre gli 

elettroni, e mai i protoni, che ruotano intorno al centro. 

L 'atomo è quindi neutro, quando si t rova in istato nor

male , però in determinate condiz ion i può perdere uno o più 

dei suoi elettroni per i fer ic i , ed in tal caso, data la p repon 

derante az ione dei protoni, assume una car ica posi t iva, (d i 

venta un ione pos/ f ivo) , ossia dimostra di essere capace di 
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assorbi re degl i e let troni , per poter r istabi l i re il propr io 
equi l ibr io. 

C o m e può pe rde re degl i elettroni così può anche a c q u i 
starne, semprechè in tervengano anche in questo caso de l le 
condiz ion i spec ia l i , e d in tal modo assume una car ica n e 
gat iva , (d iventa un ione negativo), data l 'az ione dei nuovi 
elettroni. 

Un atomo può acquis tare o perdere degl i elettroni, mai 
dei protoni, a meno che non si tratti di un e lemento rad io 
att ivo, pe rchè sono i protoni che stabi l iscono l 'entità f is ica 
de l l 'a tomo. Tog l iendo de i protoni agl i atomi di un dato e l e 
mento, si t rasforma l 'e lemento stesso in un altro e lemento 
di peso atomico infer iore, c iò soltanto teor icamente , a lmeno 
per ora . Negl i e lement i radioatt iv i , come il torio, l 'uranio, 
il radio, ecc . , si ha, tra l 'altro, una cont inua emiss ione di 
protoni, che determina la loro f rasformazione in e lement i 
non più radioatt iv i . 

L 'atomo più semp l i ce è que l lo de l l ' i d rogeno. L 'atomo 
più comp lesso è i nvece quel lo de l l 'u ran io , il cui nuc leo è 
composto da 238 protoni e da 146 elettroni. Intorno a q u e 
sto nuc leo ruotano, seguendo sette orbite d i ve rse , 92 e le t 
troni. 

La f ig . 1 indica in A l 'atomo de l l ' i d rogeno, in B l 'atomo 
de l l ' e l io , in C l 'atomo del carbon io (costituito da un nu 
c leo di 12 profoni e 6 elet troni , più sei elettroni ruotanti 
secondo due orb i te) , e d in D l 'atomo de l rame (costituito 
da un nuc leo di 44 protoni e 15 elettroni nonché 29 e le t 
troni estern i ) . 

2. Elettricità statica. 

La paro la elettr ici tà der i va da electron che in g reco s i 
gni f ica ambra dato che anche gl i antichi grec i conoscevano 
la propr ietà de l l ' ambra strofinata di att irare de i corpuscol i 
molto legger i . C o m e l 'ambra, anche il vet ro , l 'ebani te, la 
ce ra l acca , ecc . , hanno, la stessa propr ietà, ossia si e let t r iz
zano quando vengono strofinati con altro corpo isolante, ad 
esemp io una pe l le . 

S ia il corpo strofinato che quel lo strofinante si e let t r iz
zano con car iche di segno opposto. C o s ì , strof inando un b a 
stone di vetro con un pezzo di seta, il vet ro assume una c a -
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r ica negat iva e la seta una car i ca posi t iva. Strof inando in
v e c e con lo stesso p e z z o di seta, anz iché un pezzo di vet ro , 
un corpo resinoso, esso acquista una car ica posi t iva, mentre 
la seta d iventa negat iva . 

Le car iche elet t r iche ottenute per strofinio sono dovute 
al la l iberaz ione di elettroni da l la super f ice del corpo che 

Fig. 1. I 

Elettroni e protoni. l 

m Protoni " 

o elettroni B 

/ / • \ \ / 
I ' • • \ \ i 
I I o 0 \ _ , , 

è- i • o • • o • ? 6 - i 
\ r o o i \ 
\ \ • • / i \ 

diventa posi t ivo. In quest 'u l t imo si de termina una de f i c ienza 
di elet troni , mentre nel l 'a l t ro, che è d iventato negat ivo, una 
abbondanza di elet troni . 

Un corpo car icato può c e d e r e una parte de l la sua car ica 
ad un altro corpo che si trovi a l lo stato neutro, semprechè 
sia di super f ice l imitata e sia conven ien temente isolato. 

Due corpi caricaii con eletiricilà dello sfesso segno si 
resp ingono, caricaii con elettricità di segno conirario si at
t raggono. La forza di at t razione o repuls ione è d i ret tamente 

4 



E L E M E N T I D I E L E T T R I C I T À E M A G N E T I S M O 

proporz iona le a l la car ica ed inversamente proporz iona le al 
quadrato de l la d is tanza. 

La car ica elet t r ica che può essere assunta da un corpo, 
sia posi t iva o negat iva , non d ipende da l la sua massa , m a 
unicamente dal la sua super f ic ie , g iacche la car ica stessa si d i 
str ibuisce esc lus ivamente sul la super f ic ie . È da notare che la 
car ica non si d ist r ibuisce uni formemente sul la super f ic ie , se 
non quando questa super f ice è una sfera e semprechè non 
vi s iano altre car iche in immedia ta v ic inanza . 

Nei corpi non sfer ic i la car ica tende ad accumulars i agl i 
or l i , e se questi f in iscono in punta, r iesce a sfuggire, per 
la nota « propr ietà de l le punte » di scar icare l 'elettr ic i tà. 

3. E let t roscopio. 

V i sono de i disposi t iv i che possono ind icare se un corpo 
è elet t r izzato o no, e sono gli e le t t roscopi . 

Il p iù semp l i ce e let t roscopio è costituito da una pal l ina 
di midol lo di sambuco sospesa ad un fi lo di se ta , e car ica ta . 

5 

Fig. 2. - Azione delle cariche 
elettriche. 

Fig. 3. - Principio dell'elettro
scopio. 

Basta avv ic inar le un corpo car ico aff inchè essa venga attratta 
o respinta, ind icando cosi sia la car ica che il segno. Il p r in 
c ip io è il lustrato dal la f ig. 2. 

L 'e let t roscopio più usato è però que l lo a « fogl io l ine 
d 'oro » (che possono però essere anche d 'a l lumin io) . Si basa 
sul pr inc ip io « le car iche de l lo stesso nome si resp ingono ». 

E costituito da due fogl io l ine d 'oro f issate a l l 'es t remi tà 
di un bastoncino meta l l ico, l 'altra estremità de l qua le f in isce 
con una sferetta. Le fogl io l ine ed una parte de l bastone, si 
t rovano entro un vasetto di vetro (f ig. 3 ) . 
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Q u a n d o si avv i c ina una car ica elettr ica a l la sferetta d e l 
l 'e let t roscopio, essa si car ica e comunica la sua car ica a l le 
fogl io l ine, le qual i r isultando car icate con lo stesso segno, si 
resp ingono, ind icando con la loro d i ve rgenza la p resenza 
de l la ca r i ca . Dietro le fogl io l ine si può s is temare una sca la 
graduata e leggere l ' amp iezza de l la d i ve rgenza . 

4. Induzione eleHrosiatica. 

È interessante notare che il corpo car icato, ad esemp io 
un bastoncino di ebani te , 
può car icare l 'e let t rosco
pio e quindi far d i ve rge re 
le fogl io l ine, senza t occa 
re la sferetta, ma solo a v 
v ic inandosi ad essa . Q u e 
sto dimostra che una c a 
rica elet t r ica può ag i re a 
d is tanza, ossia per indu
zione, per il fatto che in 
torno ad essa si proiet tano 
de l le « l inee di forza e le t 
trostatica ». L ' ins ieme di 
queste l inee di forza for
ma il « c a m p o elet tr ico ». 
ossia que l la reg ione e n 
tro la qua le la car ica può 
far sent i re la sua inf luenza. 

Se tra il corpo car ico e 
l 'e let t roscopio si d ispone 

una lastra meta l l ica non è più possib i le a lcuna az ione de l la 
car ica sul l 'e let t roscopio. A n c h e d isponendo l 'e let t roscopio 
nel l ' in terno di una gabb ia meta l l i ca (detta di Faraday) non è 
più possib i le l ' induzione elettrostat ica. Su questo pr inc ip io 
si basano gli schermi metal l ic i dei rad io-r icev i tor i . 

Fig. 4. - Chiuso in una gabbia di 
Faraday l'elettroscopio non ri
sente l'azione delle cariche elet

triche esterne. 

5. Elettroforo. 

Approf i t tando de l fenomeno de l l ' i nduz ione elettrostat ica, 
A lessandro Vol ta ideò nel 1775 un disposi t ivo che egl i 
ch iamò « elettroforo », con il qua le è possib i le ot tenere 
un i l l imitato numero di car iche elet t r iche da una car ica so la . 
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L'elettroforo consiste essenz ia lmente di un d isco di m a 

ter iale resinoso, e di un secondo disco meta l l ico provvisto 

di un manico isolante. S e il d isco resinoso v iene sf regato 

con un panno di lana, assume una car ica negat iva , e se gli 

si avv i c ina il d isco meta l l ico esso assume una car ica posi t iva 

dal lato affacciato al d isco resinoso e negat ivo dal l 'a l t ro lato. 

Toccando quindi con un dito questo lato v i ene annul lata la 

car ica negat iva e r imane la car ica posi t iva che si d ist r ibuisce 

su tutti i due lati, non appena si togl ie il d isco dal la p resenza 

del l 'a l t ro. S e non si togl ie la car ica negat iva pr ima di so l le 

va re il d isco, essa annul la que l la posi t iva nel lo stesso istante 

nel qua le si so l leva il d isco. Il funz ionamento del l 'e let t roforo 

è ch iaramente indicato dal la f ig. 5 . 

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

6. Il princìpio del condensatore. 

Un corpo, ad esemp io un d isco meta l l ico isolato, non 
può assumere una car ica indefini ta, ossia raggiunta una cer ta 
car ica mass ima è inuti le car icar lo ul ter iormente. S e però si 
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prendono due d ischi , uno car ico al mass imo e l'altro scar ico 
e si a f facc iano, come indica la f ig. 6, il d isco car ico si d i 
mostra capace di assumere un'ul ter iore ca r i ca . Ques to è do 
vuto al fatto che per induzione sul d isco scar ico si è pro
dotta una car ica di nome contrar io, propr io come nel caso 
del l 'e let t roforo. 

Quest i due dischi affacciat i formano un disposi t ivo per 
immagazz inare de l l ' ene rg ia elet t ro
stat ica, ossia rappresentano un 
« condensatore ». 

La forma pr imit iva del c o n d e n 
satore è quel la de l la bott igl ia di 
L e y d a , nel la qua le i due d ischi 
sono sostituiti da fogl ie di stagno 

Fig. 6. - Principio del condensatore. 

Fig. 7. - Una forma primi
tiva del condensatore: la 

bottiglia di Leyda. 

che r ivestono la parte interna ed esterna di una bott igl ia 
a col lo largo. Il vet ro de l la bott igl ia sost i tuisce a sua vol ta 
l 'aria che d i v ideva i due dischi af facciat i . 

S e le due superf ic i meta l l iche vengono co l legate ad un 
generatore quals ias i , ad esemp io ai poli di una pi la, la bot
t igl ia si ca r i ca , e mant iene questa car ica per un certo tempo. 

Per scar icare la bott igl ia basta avv ic inare le superf ic i op 
poste, con l'aiuto di un fi lo o scar icatore, che si v e d e ai 
p iedi de l la bott igl ia nel la f ig. 7. La scar ica si mani festa 
sotto forma di una p icco la scint i l la. La capac i tà di un c o n 
densatore d ipende dal la super f ice de l le fogl ie meta l l iche 
af facciate (« armature del condensatore » ) , dal la d is tanza 
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al la qua le si t rovano (« spessore del d ie let t r ico ») e da l la 
natura del l ' iso lante che le d i v ide (« natura de l d ie let t r ico » ) . 
Il d ie let t r ico, ossia l ' isolante, può essere gassoso, (a r ia , ecc . ) 
l iquido (ol io, e c c . ) , o sol ido (vetro, m ica , ebani te , e c c . ) . La 
capac i tà di un condensatore di quals iasi t ipo, è d i ret ta
mente proporz iona le a l l ' a rea de l le superf ic i af facciate e in
versamente proporz iona le al lo spessore de l d ie let t r ico. 

La capac i tà di un condensatore è data da l la fo rmula : 

S 
C = 0 .0885 K 

D 

dove C è la capac i tà espressa in micromicro farad, K è la c o 
stante d ie let t r ica, D la d is tanza fra le armature in cm e S 
la super f ic ie di una armatura in cm" . 

Per ca lco la re l 'area effett iva de l le superf ic i af facciate (S) 
di un comp lesso di p lacche v a l e la seguente formula: 

S = s ( N — 1) 

d o v e : s = a rea di una facc ia di una p ' acca , N = numero 

totale de l le p lacche . 

Tab. !. - C O S T A N T I D I E L E T T R I C H E . 

1 Mica . da 4 a 7 
Alcool da 15 a 26 Olio castoro . . 4,6 
Ardesia . . . da 6 a 7 Olio cotone . . 3,2 
Acqua distillata . 81 Olio oliva . . . 3,2 
Bachelite . . . . . da 5 a 7 Olio di ricino . . . da 4 a 6,5 
Carta paraffin. . . da 2 a 3 Olio p. trasfor. . . da 2,2 a 3 
Carta porosa . . . da 4 a 5 Paraffina . . . . . da 2 a 2,5 
Cartone pressato 3 Petrolio . . . . 2,1 
Celluloide . . . . da 4 a 9 Pirex . da 5 a 6 
Cera . da 2 a 3 Porcellana . . . . da 4 a 5,5 
Ebanite . . . . da 2 a 4 Quarzo . . . . . da 4,5 a 5 
Fibra . da 5 a 8 Resina . . . 2,5 
Film . da 6 a 7 Seta 4,6 
Gomma . . . . . da 2 a 3,5 Shellac . . . . da 3 a 3,6 
Guttaperca . . . . da 3 a 5 Trolitul . . . . 2.3 
Isolantite . . . . 3,6 Trementina . . . 2,2 
Legno . da 2,5 a 5 Vaselina . . . . 2 
Marmo . . . . da 9,5 a 11,5 | Vetro comune. . . da 4 a 7 

Q u a n d o due o più condensator i vengono col legat i in 
para l le lo , si ott iene un aumento di capac i tà , dato che in 
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tal modo si ott iene l'effetto di aumentare le superf ic i af fac
c iate. La capaci tà risultante è data dal la somma de l le c a 
paci tà co l legate , ossia 

C = C , + C , + C , ecc . 

Q u a n d o due o più condensator i sono col legat i in ser ie , 
si ott iene una d iminuz ione di capac i tà , dato che in tal 
modo si ott iene l'effetto di aumentare lo spessore del d i e 
lettr ico. La capaci tà risultante è data dal la formula: 

1 

La capac i tà di un certo numero di condensator i col legat i 

in ser ie è minore de l la capac i tà del più p icco lo di ess i . 

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

8. La corrente elettrica. 

Q u a n d o un filo meta l l ico è attraversato da una corrente 
di elettroni, si suol d i re che scorre nel fi lo una corrente 

1 0 

Fig. 8. - Collegando due o più condensatori in parallelo si ottiene 
un aumento di capacità, data l'aumentata superficie affacciala. 
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Fig. 10. - Esempio idraulico del con
densatore. 

elet t r ica. Ques ta corrente 
non ha nè massa nè peso, 
e più che ad una cor
rente v e r a e propr ia b i 
sogna pensare ad una at
t i tudine degl i atomi s u 
perf ic ial i de l conduttore di 
scambiars i degl i elettroni. 

È convenz iona le inol
tre il r i tenere che la cor
rente c i rcol i dal polo po
sit ivo a que l lo negat ivo. 
Il polo posi t ivo è tale 
perchè dimostra una m a n 
canza di elettroni, m e n 
tre il negat ivo ne d imo
stra u n ' a b b o n d a n z a . La 
corrente che si forma tra i due poli è dovuta quindi a l lo 
spostamento di elettroni dal polo negat ivo a quel lo posi t ivo. 

C i sono dei corp i che si adattano con faci l i tà a questo 

scambio di elet troni , e 
perc iò si def in iscono 
conduttori . Tutti i metal l i 
sono più o meno condut
tori. I migl ior i conduttori 
sono: l 'argento, il rame, 
l 'a l luminio, lo z inco, e c c . 

Altr i corpi i nvece p re 
sentano una notevo le dif
f icoltà a scambiare tra i 
loro atomi degl i e let troni , 
e sono gl i isolanti . Tra i 
corpi isolanti si d ist in
guono spec ia lmente il v e 
tro, la g o m m a , l 'ebani te, 
la porce l lana , la m i 
c a , e c c . I corpi isolatori 
sono altrettanto impor tan
ti quanto i conduttor i . 
Senza gli isolatori non s a 
rebbe stato poss ib i le ot-Fig. 11. - Esempio idraulico della 

corrente elettrica. 

1 1 
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tenere a lcuna app l i caz ione del l 'e let t r ic i tà, e forse l 'elettr i 
cità stessa non sa rebbe neppure conosciuta. Infatti, non è 
possib i le produrre nè una car ica elet t r ica, nè una corrente 
elettr ica senza isolare la car ica o la corrente, perchè d i ve r 
samente esse si perdono immedia tamente nel la terra. A n c h e 
l 'ar ia, se s e c c a , è un ott imo isolante, e così la maggior parte 
dei gas . 

9. Produz ione della corrente e let t r ica. 

Per produrre una corrente d 'acqua è necessar io c h e 
l 'acqua si trovi a due l ivel l i d i ve rs i , in questo caso abb iamo 
un corso d 'acqua c o m e nei f iumi, oppure d e v e intervenire 
una forza meccan ica che fornisca la spinta necessar ia . Nel la 
corrente elettr ica abb iamo c i rca la stessa cosa , ossia pos 
s iamo ottenerla solo at t raverso la t rasformazione di un'al t ra 
energ ia che può essere m e c c a n i c a , ch imica o te rmica. 

A b b i a m o una t rasformazione di energ ia meccan ica in 
energ ia elettr ica nel le macch ine elet t r iche, d inamo, a l te rna
tori, e c c . In questo caso l 'energ ia spesa per az ionare la 
macch ina si t raduce in energ ia e let t r ica, ad una p e r c e n 
tuale più o meno al ta, secondo il rend imento de l la m a c 
china impiegata . 

Una t rasformazione de l l ' energ ia ch imica in energ ia e le t 
trica può essere notata nel le sol i te « pi le », che si possono 
ch iamare anche e lement i o bat ter ie. Esse si dist inguono in 
tre ca tegor ie : secche , sem isecche e l iquide. Il pr incip io di 
funz ionamento si basa sul fatto che tra due elettrodi im
mersi in un elettrolito si s tabi l isce una d i f ferenza di po ten
z ia le a l lorché vengono intaccati in modo d ive rso da l l 'e le t 
trolito. Si può in tal modo ot tenere una corrente elet t r ica 
co l legandol i at t raverso una res is tenza. 

La f ig. 12 indica un rec ip iente di vetro nel quale è s ta 'a 
co l locata de l l ' acqua con una p icco la quantità di ac ido so l fo
r ico, od altro ac ido, e d in essa sono stati immersi due m e 
tal l i , una piastra di rame ed una di z inco. Il rame d iventa 
posit ivo mentre lo z inco d iventa negat ivo. Inoltre lo z inco 
v iene corroso dal l 'e let t ro l i to, mentre il rame r imane ina l 
terato. 

S e i due e lement i non vengono col legat i tra di loro 
es ternamente , il c ircuito r imane aperto, e quindi nessuna 
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corrente passa, se invece vengono riuniti con un conduttore, 
esso ch iude il c ircuito e la corrente passa sia at t raverso il 
conduttore che at t raverso l 'elettrol i to. Q u i n d i : aff inchè una 
corrente elet t r ica passi at t raverso un circuito è necessar io 
che il c i rcui to stesso sia chiuso. 

La f rasformazione de l l ' ene rg ia termica in energ ia e le t 
trica può essere osservata 
nel le « copp ie termoele t 
tr iche », le qual i funz io
nano per l'« effetto di 
S e e b e c k ». Ques to effetto 
ha luogo quando due m e 
talli d ivers i vengono s a l 
dati a l le loro estremità, e 
si r iscaldi una di esse . È 
necessar io che una es t re 
mità s ia ad una t e m p e r a 
tura d iversa dal l 'a l t ra , 
quindi si può anche raf
f reddare una di esse . È 
prat ico però più r i sca l 
dare . 

La corrente che si de termina passa at t raverso i due m e 
talli s tessi , (che cost i tuiscono sia gli e lement i che il c i rcui to) , 
e si ch iama corrente termoelet t r ica. G e n e r a l m e n t e si a d o 
perano de l le sbarret te di b ismuto e di ant imonio. 

Fig. 12. - Principio della pila elettrica. 

10. Uni tà di misura della corrente elettrica. 

Per produrre la corrente elettr ica si adoperano de l le 
macch ine elet t r iche, p i le e let t r iche, ed altri d isposi t iv i di 
minor impor tanza. Un genera tore di corrente elet t r ica pro
duce sempre un d is l ive l lo di elettroni tra due punti ; n e c e s 
sar io per stabi l i re tra di essi un passagg io di energ ia , a l lo 
scopo di r istabi l i re l 'equi l ibr io. Ques to passagg io a v v i e n e 
quindi pe rchè tra i due capi esiste una differenza di poten
ziale, ossia una forza elet t romotr ice ( f .e.m.) o più b r e v e 
mente una tensione. 

Ques ta tensione si misura in volt ( V ) . La quanti tà di 
corrente che passa si misura invece in ampere ( I ) . Non è 
esatto d i re « quantità » ma bensì « intensità di corrente ». 

13 



C A P I T O L O P R I M O 

La res is tenza che presenta il conduttore al passagg io 

de l la corrente si misura in ohm ( D ) . 

Ques te tre unità di misura, volt , ampere ed ohm si pos 

sono def in i re megl io nel modo seguente . 

Per volt si intende la f .e .m. c a p a c e di produrre la cor 

rente di un ampere at t raverso la res is tenza di un ohm. 

Per a m p e r e si intende la corrente prodotta dal la f .e .m. 

di un vol t in una res is tenza di un ohm. È l ' intensità di cor

rente necessar ia per produrre il deposi to di 0 .001.118 

grammi di argento per secondo, in una soluz ione di n i 

trato d 'argento. 

Per ohm si intende la res is tenza che presenta un fi lo 

di mercur io , de l peso di 14,45 g rammi , di sez ione costante, 

de l la lunghezza di 106,3 cent imetr i ed a l la temperatura di 

ze ro gradi C . 

Ques te unità si possono indicare in g randezze più grandi 

o più p icco le , secondo le necess i tà . A d esemp io in rad io 

tecnica si incontrano spesso de l le misure in microvol t , ossia 

in mi l ionesimi di volt , ed in mi l l i -vol t , ossia in mi l les imi 

di volt . 

Cos ì pure per l ' ampere si usa il m ic ro -ampere , per il 

mi l iones imo di ampe re , e d il m i l l i -ampere per la mi l les ima 

parte de l l ' ampere . 

Per l 'ohm si usa invece solo il mi l iones imo in mic rohm, 

e d il mi l ione in m e g a - o h m . 

1 1 . La legge di O h m . 

Q u a n d o una corrente c i rco la in un circui to è sempre 
presente una d i f ferenza di potenz ia le ai cap i de l c i rcui to 
stesso. A n c h e senza cons iderare l ' intero circui to, si può s e m 
pre osservare che in quals iasi tratto del c ircui to, c ' è una 
caduta di tensione. O s s i a , nel c i rcui to intero od in un fratto 
di esso, la corrente passa perchè è presente una d i f ferenza 
di potenz ia le ai due capi cons iderat i . 

Un circuito quals iasi è costituito da l l ' i ns ieme di condut 
tori e di res is tenze che lo compongono . Nel caso di una 
pi la che accende una lampad ina , il c ircuito esterno è cost i 
tuito dai conduttori che vanno da l la pi la a l la lampadina e 
dal f i lamento de l la lampad ina stessa. In questo circuito la 

14 
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res is tenza è que l la presentata dal t i lamento de l la l a m p a 
d ina , e d anzi in questo caso, è la res is tenza utile del c i rcui to. 

La res is tenza che presentano invece i fili conduttori è 
pass iva . 

S e la tensione ai capi de l circuito r imane costante, la 
corrente che c i rco la at t raverso la res is tenza è inversamente 
proporz iona le a l la res is tenza stessa, ossia d iminu isce con 
l 'aumentare de l la res is tenza. 

Tre sono quindi i fattori che si devono cons iderare in 
un circui to at t raversato da l la cor rente: l ' intensità de l la cor 
rente, la tensione ai cap i e la res is tenza totale. Ques t i tre 
fattori sono legati da l la legge di O h m , nel seguente modo : 
In un dato circuito l ' intensità de l la corrente in a m p e r e è 
egua le a l la tensione in volt d iv isa per la resistenza in ohm: 

tens ione 
intensità di corrente = 

res is tenza 

oss ia : 

V 1 volt 
/ = — ; 1 a m p e r e = 

R 1 ohm 

e da questa formula si possono r icavare le seguent i a l t re : 

I 

V = I X R R = — 
V 

Dal la legge di O h m si d e d u c e che un conduttore è at
t raversato da una corrente la cui intensità d ipende esc lus i 
vamente dal la d i f ferenza di potenz ia le app l ica ta ai suoi cap i 
e da l la res is tenza offerta dal conduttore stesso, e che d i 
pende dal la sua lunghezza, sez ione e natura ( res is tenza s p e 
c i f ica) . O s s i a : l ' intensità de l la corrente è d i ret tamente p ro 
porz iona le a l la d i f ferenza di potenz ia le ed inversamente 
proporz iona le a l la resistenza de l c i rcui to. 

R ip rendendo il caso di una pi la da 2,2 volt , se i suoi 
cap i vengono col legat i at t raverso una res is tenza di 1000 
ohm, la corrente che in essa c i rco lerà sarà di 2,2 m i l l i -am-
pere . S e invece si app l icano 100 volt, e se la corrente che 
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ci rco la è di 0,5 a m p e r e , la res is tenza del circuito d e v e e s 
sere di 200 ohm. 

12. Caduta di tensione. 

Per caduta di tensione s ' in tende la d i f ferenza di po ten
z ia le esistente fra due punti di un conduttore, ed è dovuta 
al l ' intensità de l la corrente che c i rco la in esso ed al la sua re 
s is tenza. 

R' R 1 R s 

A A A A A A A A » V \ A A / W \ A / V W W V W -

Fig. 13. - Resistenze collegate in serie. 

S e un circuito è at t raversato da una corrente di 10 mi I l i -
ampere e d è costituito da tre res is tenze: R1 = 1 0 0 ohm, 
R2 = 1000 ohm, e R3 = 10.000 ohm, la tensione app l i 
cata ai suoi cap i A e fi, f ig. 13, dovrà essere data la legge 
di O h m : 

Tens ione = 0,01 X 11,100 ohm = 111 volt. 

Q u a l e sarà la caduta di tensione ai cap i de l le var ie re 
sistenze? Sarà di 1 volt per la R I , di 10 volt per la R2 e di 
100 volt per la R 3 . 

O s s i a : la caduta di tensione prodotta da una data re 
sistenza è egua le al la d i f ferenza esistente nel circuito totale, 
meno la somma de l le cadute di tensione de l le altre res i 
s tenze component i il c i rcui to, oss ia : 

V2 = V — ( V I + V 3 ) ; 10 = 111 — ( 1 + 100) 

La caduta di tensione può essere espressa graf icamente 
come indica la f ig. 14. At t raverso una res is tenza abb iamo 
un passagg io di corrente, provocato dal la d i f ferenza di po 
tenz ia le di 180 volt , app l ica ta ai suoi est remi A e 8. L ' e 
stremo posit ivo è A e l 'estremo negat ivo è B. Se tutta la 
corrente passa at t raverso la res is tenza, e se essa è uni 
forme in tutta la sua lunghezza , la caduta di tensione r isu l 
tante sarà quel la indicata da l la retta a tratto p ieno. Nel punto 
corr ispondente a m e z z a res is tenza ci sarà anche metà de l la 
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tensione totale, ossia 90 volt, e d a tre quarti de l la res is tenza 
ci sarà un quarto di 
potenz ia le , ossia 4 5 
volt. C o n l 'aumentare 
del la res is tenza d im i 
nuisce la tensione, sino 
a d iventare ze ro . 

1 3 . L'unità elettrica di 
potenza. 

La caduta di t en 
s ione provocata in un 
circuito è dovuta al 
fatto che la corrente ha 
dovuto v ince re la r es i 
s tenza inclusa nel c i r 
cuito. S e questa res i 
s tenza è que l la p r e 
sentata dal f i lamento di 

una lampad ina , la caduta di tensione è compensata da l l a 
voro fatto t rasformando l 'energia elettr ica in ca lore e luce. 

Fig. 14. - Esempio di caduta di tensione. 

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

1 7 
2. - D. E . Ravalico. 
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Una corrente at t raversando un circuito può quindi comp ie re 
un lavoro, e la sua potenza consiste nel la sua possibi l i tà di 
effettuare un dato lavoro in un dato tempo. 

Il tempo durante il qua le il lavoro è stato fatto ha im
por tanza, perchè per effettuare un dato lavoro in un tempo 
minore è necessar ia un 'energ ia magg io re di quel la n e c e s 
saria per effettuare lo stesso lavoro in un tempo magg io re . 

L'unità elettr ica di potenza è il watt. Esso espr ime la 
potenza che sv i luppa una corrente di un a m p e r e al la ten 
s ione di un volt . La potenza di una corrente è uguale ai 
volt molt ipl icat i per gli a m p e r e , oss ia : W = I X V, oss ia , 
essendo : 

Da l l ' esame di quest 'u l t ima formula risulta che in un dato 
circuito nel qua le la res is tenza si conserva costante, la po
tenza elettr ica consumata at t raverso di esso è proporz iona le 
a! quadrato de l la corrente c i rco lante. 

Per le grandi potenze si adopera il ki lowatt, ossia mi l le 
watt, e d il watt-ora che rappresenta il lavoro compiuto da 
una corrente elet t r ica di un a m p e r e c i rco lante per un'ora 
a l la tensione di un volt . 

14. Re/az ion i fra la tensione, l'inteosità di corrente e la po-

S e ch iamiamo: V, tensione in vol t ; /, intensità di corrente 
in a m p e r e ; R, res is tenza in ohm; W , la potenza in watt, pos
s iamo ottenere le seguent i re laz ion i : 

V = IR; W = / -R . 

fenza . 

V 

1. I 4. W V X ' 
R 

V 

2. R 5. W l 2 X R 

w 
3. V I X R 6. R 
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7. I 
w 
R 

8. V = V W X R 

W 
9. V = 

10. /== 

1 1 . W 

12. R == 

w 
V 

VI 

R 

v-

w 

Esemp i prat ic i . 

Re laz ione 1 . — Una tensione di 4 ,5 volt è appl icata ai 
capi di una res is tenza di 2000 ohm. Q u a l e corrente passerà? 

4,5 
So luz ione : = 0 .00225 a m p e r e , ossia 2,25 mi l l i ampere . 

2000 

Re laz ione 2. — Una tensione di 70 vol t è app l ica ta ai 
capi di una res is tenza nel la qua le scorre una corrente di 55 
mi l l i ampere . Q u a l e è il va lo re de l la resistenza? So luz ione : 

70 
= 1272 ohm. 

0 .055 

Re laz ione 3. — Una corrente di 0 .25 a m p e r e scorre in 
una res is tenza di 275 ohm. Q u a l e è la tensione app l ica ta ai 
cap i de l la resistenza? So luz ione : 0.25 X 275 = 68,75 ohm. 

Relazione 4. — Una corrente di 26 mi l l i ampere scor re 
in una res is tenza ai cui cap i è appl icata una tensione di 75 
volt . Quant i watt vengono dissipat i da l la resistenza? S o l u 
z ione : 75 X 0,026 = 1,15 watt. 

Relazioni 5 e 6. — Una corrente di 17 mi l l i ampere scor re 
in una res is tenza di 4 0 0 0 ohm. Quant i watt vengono d i ss i 
pati da l la resistenza? So luz ione : 0,017 X 0,017 = 0 ,000289 . 
4000 X 0 ,000289 = 1,156 watt. 

Re laz ione 7. — Q u a l e è la mass ima corrente pe rmessa at
t raverso una res is tenza di 750 ohm, costruita per un mass imo 
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4 
di 4 watt? So luz ione : = 0 ,00533 e poi V 0 ,00533 = 

750 

= 0 ,073 ampere , ossia 73 mi l l i ampere . 

Re laz ione 8. — Q u a l e tensione mass ima può essere a p 
pl icata ai cap i di una res is tenza di 3000 ohm e costruita per 
sopportare 3 watt massimi? So luz ione : 3000 X 3 = 9000 e 

poi \ / 9 0 0 0 = 94,8 volt . 

Re laz ione 9. — Un ferro da stiro consuma 550 watt, in 

esso scorre una corrente di 5 ampere , qua le è la tensione 

550 

appl icata? So luz ione : = 110 volt . 

5 

Relazione 10. — A qua le intensità di corrente, una re 
sistenza costruita per soppor tare 5 watt, av rà raggiunta la 
mass ima d iss ipaz ione to l lerabi le se ai suoi capi sono a p -

5 
pl icati 50 volt? So luz ione : = 0,1 a m p e r e ossia 100 

50 

mi l l i ampere . 

Relazioni 11 e 12. — Quant i watt vengono dissipat i da 
una res is tenza di 2000 ohm ai cap i de l la qua le sono app i i -

40 X 40 1600 

cati 40 volt? So luz ione : = = 0,8 watt. 
2 0 0 0 2000 

15. Conduttor i e d isolaiori. 

I corpi d i f fer iscono molto fra di loro rispetto a l la res i 
stenza che oppongono al passagg io de l la corrente e let t r ica. 
Se una car ica elet t r ica v i ene comunicata ad un pezzo di v e 
tro, essa si loca l izza sul la super f ic ie che è venuta in con 
tatto con il corpo car ico , non si espande su tutta la super -
f ice de l vetro. S e invece la stessa car ica v i ene fornita ad 
una lastra meta l l ica essa si d is t r ibuisce immedia tamente su 
tutta la lastra, e se non è isolata, si scar ica a terra. 

I corpi sui qual i la corrente può muovers i l iberamente si 
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ch iamano « conduttori », mentre quel l i sui qual i non si può 
muovere si ch iamano « isolanti ». Non esiste però un per 
fetto conduttore, c o m e non esiste un perfetto isolante. Tutti 
i corpi presentano una certa res is tenza al la corrente, p icco la 
nel caso de i conduttor i , g rande o grandiss ima nel caso degl i 
isolanti. 

Sono ottimi conduttor i : l 'argento, il rame, l 'a l luminio, lo 
z inco, l 'ottone, il p lat ino, il ferro, il n ichel io , il p iombo, 
l 'ant imonio, il mercur io ed il b ismuto. 

Sono conduttori meno buon i : il ca rbone , le soluzioni 
ac ide , le sostanze vege ta l i , e c c . 

Sono conduttori poco buoni : l 'acqua, il corpo umano, la 
f iamma, il l ino, il cotone e d i legni dur i . 

Sono isolant i : l 'a rdes ia , l 'ol io, la porce l lana, il cuoio secco , 
la carta s e c c a , la lana, la seta, la ce ra , la res ina , l 'ebani te, 
la m ica , l 'ambra, la paraff ina, il ve t ro e l 'ar ia s e c c a . 

16. Il coetticiente resistenza-temperatura. 

I conduttori si compor tano in var io modo rispetto al 
ca lore . Nei metal l i la res is tenza aumenta col ca lore , ma in 
altri corp i , e spec ia lmente nei l iquidi , d iminu isce. Inoltre 
alcuni corpi isolanti , che al lo stato normale sono sol id i , d i 
ventano conduttori quando sono l iquefatt i . 

Tra i buoni conduttori il ferro ed il plat ino sentono molto 
la d i f ferenza di temperatura, mentre il rame e l 'argento la 
r isentono meno. Una stessa corrente può solo r isca ldare 
un conduttore, rendere incandescente un altro e vo la t i zzare 
un terzo. 

II coef f ic iente res is tenza- temperatura è una costante che 
rappresenta in ohm l 'aumento o la d iminuz ione de l la res i 
s tenza di una data lunghezza de l mater ia le , de l la res is tenza 
or ig inale di 1 ohm, quando la temperatura var ia di un c e n 
t igrado. 

17. Legg i de l le resistenze elettriche. 

1°) La res is tenza di un fi lo conduttore è proporz iona le 
al la sua lunghezza, ossia se la resistenza di un metro di fi lo 
meta l l ico è r, la res is tenza de l lo stesso fi lo lungo n metr i 
sarà egua le a n X *• 
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2°) La resistenza di un fi lo conduttore è inversamente 
proporz iona le a l l ' a rea de l la sua sez ione , e nel caso di un 
fi lo tondo o quadro, inversamente proporz iona le al q u a 
drato del suo d iametro . 

3° ) La res is tenza di un fi lo conduttore di una data lun
g h e z z a e di un dato spessore d ipende dal mater ia le del qua le 
è fatto, ossia da l la sua res is tenza spec i f ica (p), qu ind i : 

/ 
R = p — ohm. 

s 

18. La resistenza specifica. 

Per resistenza spec i f i ca di un dato conduttore s ' in tende 
la res is tenza che presenta un fi lo del conduttore stesso lungo 
un metro e di un mi l l imetro quadrato di sez ione al la t e m 
peratura di 15° C . 

Tab. I I . - R E S I S T E N Z E S P E C I F I C H E E S P R E S S E IN O H M . 

. . 0,032 Stagno 0,116 
0,016 Zinco 0,056 

Mercurio . . . . 0,940 Platino 0,103 
0,095 0,118 

Oro 0,023 Manganina . . . . 0,460 
0,017 Carbone di storta . 50 

Rame comune . . . . 0,017 13 
Rame puro . . . 0,016 . 0,480 

19. Resistenze in serie ed in parallelo. 

Due o più res is tenze sono « i n s e r i e » , f ig . 16, quando 
si t rovano disposte nel lo stesso circui to, una dietro l 'altra, 
ossia congiunte in modo che dove f in isce una incomincia 
l 'altra. 

La res is tenza totale è data da l la somma de l le res is tenze 
s ingole. La f ig. 16 indica pure due res is tenze una da 10 ohm 
ed una di 20 ohm, d isposte invece « in para l le lo », ossia 
d isposte in modo tale da d iv ide re il c ircui to. In questo caso 
la res is tenza totale è sempre minore de l la più bassa de l le 
due res is tenze. La si può ot tenere dal la seguente fo rmula : 

R1 X R2 10 X 20 
R = = = 6,66 ohm. 

R1 + R2 10 + 20 
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go la : 

Si po teva ot tenere lo stesso risultato imp iegando la re -

La rec ip roca de l la res is tenza totale (c ioè l'unità d iv isa 

<5erio 

. — V W V W V — • — W W W \ / — • 

- - A A A A A A A A A A 
lo 

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

per la res is tenza stessa) è uguale al la somma de l le reci 

proche de l le s ingole res is tenze, c i oè : 

1 1 1 

= 1 e nel nostro caso : 

R R1 R2 

1 1 1 

20 

10 + 20 

= 6,66 ohm. 

20 
e per conseguenza 

C o m e si è potuto constatare: quando due o più res i 

s tenze sono co l legate in ser ie la resistenza totale aumenta , 

quando invece sono co l legate in para l le lo la res is tenza to

tale d iminu isce. 

20 Effetti della corrente elet t r ica. 

Il passaggio de l la corrente elet t r ica determina i seguent i 

effett i : 

termico, 

magnet ico , 

ch imico . 
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L'effetto termico è ottenuto tutte le vo l te che una cor
rente elettr ica scorre at t raverso un conduttore, si p roduce 
al lora nel conduttore una certa quantità di ca lore che d i 
pende dal la res is tenza, dal quadrato del l ' intensi tà de l la cor 
rente e dal tempo di p resenza de l la corrente. La legge di 
Jou le co l lega questi tre e lement i tra di loro nel la seguente 
man ie ra : il ca lore generato in un conduttore dal passagg io 

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

del la corrente elet t r ica è d i ret tamente proporz iona le a l la 
res is tenza del conduttore, al tempo nel qua le la corrente 
c i rco la , ed al quadrato del l ' in tensi tà de l la corrente. 

L'effetto magnet ico de l la corrente elet t r ica è costituito 
essenz ia lmente da l la produz ione di un c a m p o di forza in
torno al conduttore. Ques to c a m p o è formato da l l ' i ns ieme 
de l le l inee di forza che si sv i luppano intorno al conduttore 
attraversato dal la corrente. La zona nel la qua le si t rovano le 
l inee di forza si ch iama campo magnet ico . (Parag . 22 ) . 
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L'effetto ch imico de l la corrente ha luogo quando il con 
duttore è un l iquido, in questo caso la corrente tende a d e 
compor re il l iquido nel le sue parti cost i tuenti . Ques to effetto 
è stato notato g ià nel 1789 dal van Trostwyk, il qua le os
servò che l 'acqua si scompone in idrogeno ed oss igeno 
quando at t raverso ad essa v i ene fatta passare una corrente 
elet t r ica. L ' idrogeno si sv i luppa sul l 'e let t rodo negat ivo, o 
catodo, e l 'ossigeno sul l 'e let t rodo posi t ivo, o anodo. 

Si ch iama « elettrol isi » il p rocesso di decompos iz ione 
dei l iquidi mediante la corrente elet t r ica, ed « elettrol i to » 
il l iquido. Se una corrente elet t r ica v ien fatta passare attra
verso una so luz ione di solfato di rame, mediante deg l i e le t 
trodi di plat ino, il l iquido si scompone. G l i atomi di rame 
si deposi tano sul catodo mentre le bol l ic ine di oss igeno si 
sv i luppano su l l 'anodo. L 'ac ido sol for ico l iberato r imane nel 
l iquido. G l i atomi separat i l 'uno dal l 'a l t ro dal passagg io 
del la corrente si ch iamano « ioni », e p rec isamente « anioni » 
quel l i che si sv i luppano su l l 'anodo e « cat ioni » quel l i che 
si sv i luppano sul catodo. 

2 1 . Magnet i smo. 

A b b i a m o visto che un corpo elet t r izzato ha il potere di 
att irare dei corpuscol i legger i . Un potere s imi le , l imitato 
solo ai pezzett i di ferro, lo poss iedono alcuni mineral i di 
ferro, e pr inc ipa lmente la « magnet i te ». Ques to minera le è 
un « magnete permanente » e come tale attira pezz i di ferro 
più o meno grandi secondo la sua potenza. 

Un pezzo di ferro non magnet izzato può d iveni r lo per 
il semp l i ce contatto con un magnete , assumendo una po la 
rità inversa a que l la del magnete in contatto. Qua ls ias i m a 
gnete ha sempre due pol i , uno « nord » e d uno « sud ». 
Due poli de l lo stesso nome si resp ingono, mentre di nome 
contrar io si at t raggono. 

La forza magnet ica si concentra ai pol i , ed è nul la nel 
centro de l magnete . Per constatar lo basta p rendere un pezzo 
di ferro magnet izzato e d avv ic inar lo a de l la l imatura di 
ferro, si potrà osservare in tal modo che la l imatura si d i 
spone sui poli de l magnete . 

Af f inchè un magnete si conserv i a lungo tale gl i si dà 
la forma a ferro di cava l lo , c o m e il lustrato in f ig. 18, inol-
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tre in questo modo la forza di at t razione sv i luppata è d o p 
p ia . La sbarretta di ferro che co l l ega i due poli si ch iama 
« ancora ». 

I due poli di un magnete si d ist inguono tra di loro per 
chè quel lo nord tende a dir igersi verso il polo nord ter re-

a 
Fig. 18. - Magneti permanenti. 

stre e, necessar iamente , quel lo sud verso il polo sud ter
restre. 

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

Inoltre questi due poli non si possono mai d iv idere nel 
senso di ave re un magnete con il solo po lo nord o sud. 
A n c h e spezzando un magnete in due parti, si ot tengono due 
magnet i , ognuno de i qual i poss iede il polo nord e sud . In 
f ig. 19 è indicata la d ispos iz ione dei poli di un magnete 
spezzato in quattro part i . 
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La d iv is ione di un magnete può essere continuata inde-
f in i t ivamente, e sempre si avranno nuovi magnet i con a m 
bedue le polar i tà. Ques to fatto conferma la teor ia m o l e c o 
lare de l magnet ismo, secondo la quale le mo leco le di un 
magnete sono esse stesse dei p iccol i magnet i , coi due pol i , 
d isposte in modo tale da trovarsi coi poli opposti in c o n 
fatto. (Osse rva re la f ig. 29 ) . 

22 . C a m p o magnet ico e l inee di forza. 

La reg ione de l lo spaz io entro la quale un magnete può 
far r isentire la propr ia az ione si ch iama « campo m a g n e 
t ico ». Un campo magnet ico è costituito da l l ' i ns ieme de l le 

Fig. 20. - Linee di forza magnetica praticamente dimo
strata con la l imatura di ferro. 

l inee di forza sv i luppate dal magnete , e che si p ropagano 
da un polo al l 'a l t ro del magnete stesso. 

Per potere osservare la d ist r ibuzione de l le l inee di forza 
in un campo magnet ico , basta copr i re con de l la po lve re 
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di ferro un cartone e quindi appogg ia re il cartone sui poli 
di un grosso magnete . La po lvere si muoverà d isponendosi 
come indica la f ig. 20 . La v ia segui ta da l le l inee di forza 
per passare da un polo ad un altro può anche essere indi -

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

cata da una p icco la lancetta magnet izzata e sospesa ad un 
fi lo. M u o v e n d o il f i lo lungo il magnete si osserva l ' inc l ina
z ione de l la lancetta ( f ig. 21 ) . 

, * 

Fig. 22. - Percorso delle linee di forza. 

Le l inee di forza si concentrano nel l ' interno del magnete , 
come indica la f ig. 22 . Il numero totale de l le l inee di forza 
v ien detto « flusso magnet ico » e si misura in maxwe l l , in 
onore di James C le rk M a x w e l l , f isico scozzese . 
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Il numero de l le l inee di forza che tagl iano una data s u -
per f ice determina l ' intensità de l campo magnet ico . Ques ta 
intensità magnet ica si misura in gauss, in onore di Kar l 
Fr iedr ich G a u s s , matemat ico tedesco . 

23 . Effetti magnetici della corrente. 

G i à nel 1819 lo sc ienz iato danese H. C . Oe rs tead notò 
che un ago magnet ico posto v ic ino ad un filo at traversato 
dal la corrente tende a disporsi ad angolo retto r ispetto al 
filo stesso, e c iò perchè intorno al fi lo si formano de l le l i 
nee di forza c i rco lar i . Esse ruo
tano intorno al f i lo, e d il loro 
senso di rotazione d ipende dal 
senso secondo il qua le passa la 
corrente lungo il f i lo. 

S e si immagina di tenere il 
filo nel la mano dest ra , ind ican
do con il po l l ice il senso de l la 
corrente, le altre dita indicano 
il senso di rotazione de l le l inee 
di forza, come il lustra la f ig. 2 3 . 

S e il f i lo v i ene avvo l to a 
spi ra le le l inee di forza si c o n 
densano, ed il c a m p o m a g n e 
t ico aumenta . La f ig. 24 indica 
la d ispos iz ione de l le l inee di forza intorno ad una immag i 
naria spi ra at t raversata dal la corrente. È indicato il senso 
de l la corrente nel la spira ed il senso de l le l inee di fo rza . 

L ' ins ieme de l le l inee di forza di una sp i ra le (so leno ide) è 
s imi le a que l la di un magnete , con la d i f ferenza che il m a 
gnet ismo è interamente contro l labi le, anche nel l ' in terno de l la 
sp i ra le . In questo caso la sp i ra le ha due pol i , come il m a 
gnete, e p rec isamente nord da l la parte d 'usci ta de l le l inee 
di forza, e sud da l la parte di entrata. La f ig. 25 indica la 
polari tà de l la sp i ra le rispetto il senso de l la corrente. 

Natura lmente, aumentando il numero de l le spire di una 
bobina aumenta anche l'effetto magnet ico , il qua le aumenta 
ancora int roducendo nel la sp i ra le un nucleo di ferro do l ce . 

Da pr incip io, in p resenza de l nucleo di ferro l 'aumento 
d' intensità del la corrente aumenta molto la intensità de l 

Fig. 23. - Regola della ma
no destra per conoscere il 
senso di rotazione delle 
linee di forza intorno un 

conduttore. 
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campo magnet ico, dopo un certo tempo però , aumentando 
sempre la corrente, esso non si compor ta più nel la stessa 

Fig. 24. - Campo magnetico di un conduttore. 

maniera , sino ad un punto oltre il qua le quals iasi aumento 
non ha alcun effetto. Ques to è dovuto al fatto che il ferro 

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

presenta un passaggio mig l iore a l le l inee di forza di que l lo 
che presenta l 'ar ia, ma questa « conducib i l i tà » si arresta 
oltre un certo l imite per effetto de l la « saturazione m a g n e 
t ica » de l ferro. 
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Si ch iama « permeabi l i tà » la misura, de l la faci l i tà con 
la qua le le l inee di forza possono at t raversare una data so 
stanza. Può essere def in i ta: il rapporto tra il numero di l inee 

LI Li 

Fig. 26. - Regola per conoscere la polarità di una spirale. 

di forza per unità di a rea passanti at t raverso la sostanza 

magnet izzab i le , e la forza magnet izzante che le ha prodotte. 

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

La f ig . 27 il lustra l'effetto di un nuc leo di ferro in una 
spi ra le. L 'ar ia nel l ' in terno de l la sp i ra le presenta una note
vo le res is tenza al passagg io de l le l inee di forza, e quindi 
solo una p icco la parte di esse può passare . La p resenza 
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de l nucleo di ferro rende c i rca 3 0 0 0 vol fe più fac i le il pas 
saggio de l le l inee di forza, e quindi il loro numero aumenta 
cons iderevo lmente . Ind icando con H il numero de l le l inee 
di forza attraversanti una unità di sez ione nel caso de l l ' a r ia , 
e con 8 il numero nel caso del nuc leo di ferro, la p e r m e a -

B 
bil i tà è data da . 

H 

24. Forza magnelomotrice. 

Ques ta f .m.m. è ana loga al la forza elet t romotr ice, e d 
espr ime il potere di magne t i zzaz ione . Q u a n d o nel l ' interno 
di una spi ra le v ien messo un nuc leo di ferro, il passagg io 
de l la corrente at t raverso la sp i ra le determina la magne t i zza 
z ione del nucleo per effetto de l la forza magnetomotr ice de l la 

o.o} A 

Fig. 23. - Esempio di ampere-spire. 

corrente. Ques ta f .m.m. d ipende dal l ' intensi tà de l la corrente 
e dal numero di sp i re de l la sp i ra le . Il prodotto del l ' in tensi tà 
de l la corrente c i rcolante nel la sp i ra le , per il numero di sp i re 
de l la sp i ra le stessa è detto « ampere -sp i re ». 

La f .m.m. è data da l l ' ampere -sp i re molt ip l icato per il 
numero costante 1,2566, che cor r isponde al la f .m.m. p ro 
dotta da un ampere at t raverso una sp i ra . L'unità di misura 
de l la f .m.m. è il g i lbert , in onore di W i l l i a m Gi lber t , f is ico 
ing lese, e rappresenta : 

1 
= 0 ,7958 ampere -sp i re . 

1,2566 ampere -sp i re 
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25 . Riluttanza. 

La forza magnetomofr ice incontra una cer ta oppos iz ione 
al la produz ione di un campo magnet ico , come la f .e .m. in 
contra una certa res is tenza per poter far scor rere una co r 
rente in un circui to, e questa oppos iz ione o megl io « res i 
stenza magnet ica » si ch iama « ri luttanza ». 

O s s i a , la r i luttanza è la res is tenza offerta al f lusso m a 
gnet ico dal la sostanza magnet izza ta , ed è ottenuta d i v idendo 
la forza magnetomofr ice per il f lusso magnet ico . 

L'unità di r i luttanza è l 'oersted, e rappresenta la ri lut
tanza offerta da un cent imetro cubo di vuoto. 

Cos i come abb iamo per una corrente e le t t r ica : 

vol t 

ampere = 
ohm 

abb iamo anche per il f lusso magnet ico : 

forza magnetomotr ice 
f lusso magnet ico = 

ri luttanza 

gi lbert 
maxwe l l = 

oersted 

Inoltre come per l 'ohm, anche per l 'oersted a b b i a m o : 

lunghezza in cent imetr i 

r i luttanza (oers ted) = 

permeabi l i tà X sez ione in cm. quadrat i 

26. Isteresi magnetica. 

Ques to fenomeno d e v e essere cons iderato quando la 
f .m.m. va r ia . In terv iene c ioè quando si p roduce un c a m 
biamento nel la f .m.m. e c iò pe rchè le sostanze magnet iz 
zabi l i ( fe r romagnet iche) r ich iedono un certo tempo sia per 
magnet izzars i che per smagnet izzars i , ossia presentano una 
certa inerz ia . Ne de r i va che l ' intensità de l f lusso magnet ico 
d ipende dal va lore raggiunto da l la va r iaz ione , e se questa 
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var iaz ione è molto forte può scende re a valor i bass iss imi . 
Per questa ragione le bob ine adopera te per l'alta f requenza 
non sono provv is te di nuc leo di ferro, data la rapid iss ima 
var iaz ione de l la corrente in esse c i rcolante. 

L' isteresi magnet ica è dovuta al la f r iz ione fra le m o 
leco le de l la sostanza fe r romagnet ica , e quindi a l l ' energ ia 
necessar ia per il camb iamento de l la loro pos iz ione. La f ig. 29 
illustra la posiz ione de l le mo leco le nel l ' interno di un pezzo 
di ferro pr ima e dopo la magne t i zzaz ione . Al l 'at to de l la 

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

magnet izzaz ione le mo leco le si d ispongono tutte in uno 
stesso senso, ossia si or ientano verso i pol i de l magnete . 
Ques to fatto può essere reso v is ib i le adoperando un tubi
c ino di vetro contenente pezzett in i minuti di ferro. 

27 . /Magnetismo res iduo. 

Il ferro magnet izzato non perde tutto il propr io m a g n e 
t ismo, ed è anzi di f f ic i le far scompar i re quals iasi t raccia m a 
gnet ica da esso. Si può quindi d i re che una certa quan 
tità, per quanto p icco la , di magnet ismo r imane sempre nel 
ferro magnet izzato . Ques to fatto è detto magnet ismo re 
siduo, che var ia a seconda de l la qual i tà de l ferro. È tanto 
minore quanto più puro è il ferro. Basta che ci s iano t raccie 
di impurità aff inchè il magnet ismo res iduo sia cons ide re 
vo le . Inoltre d ipende anche da l la lavoraz ione al la qua le è 
stato sottoposto. C i ò ha notevo le importanza nel le d inamo. 
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28. Induzione elettromagnetica. 

C o m e una car ica elet t r ica può produrre un'altra ca r i ca 
elettr ica per semp l i ce v ic inanza di un corpo scar ico e per 
effetto de l l ' i nduz ione elet t rostat ica, così una corrente e le t 
trica può produrre un'al tra corrente e let t r ica, in un circui to 
posto ne l le sue v i c inanze , per effetto de l l ' i nduz ione elet t ro
magnet ica . 

A n c h e un magnete può produrre per induzione m a g n e 
tica una f .m.m. in una sostanza fer romagnet ica v ic ina , ino l -

§ÉlÌ]rÌ 
- > 

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

spira. 

tre esso può p rovocare una corrente elettr ica in un circui to 
per semp l i ce spostamento de l c i rcui to r ispetto il magnete o 
v i c e v e r s a . Ques to fenomeno è l ' inverso di que l lo g ià osser 
vato de l la magnet i zzaz ione ottenuta per m e z z o di una cor
rente e let t r ica. 

L ' induzione e le t t romagnet ica è stata scoper ta da M. F a 
raday nel 1 8 3 1 , espr imendo la nel modo seguen te : una cor 
rente elet t r ica si p roduce in un conduttore quando esso si 
muove in un c a m p o magnet ico in modo da tagl iarne le 
l inee di fo rza . 

È necessar io notare che per produrre una corrente in 
un circuito in mov imento in un c a m p o magnet ico , è n e c e s 
sario che il circuito stesso tagli le l inee di forza in modo che 
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il loro numero sia cont inuamente d iverso . Infatti, se il c i r 
cuito incontra sempre lo stesso numero di l inee di forza 
nessuna corrente si p roduce in esso, perchè non è il m o v i 
mento ma la var iaz ione de l le l inee di forza incontrate che 
determina la corrente indotta. 

Ne l la f ig. 30 un circuito ha un mov imento di t ranslaz ione 
in un c a m p o magnet ico , esso incontra sempre lo stesso nu
mero di l inee di forza, quindi non è at traversato da a lcuna 
corrente. Invece nel la f ig. 31 lo stesso circui to si muove in 

• >-

rr* r 
y 

\ 
\ \ • 

Fig. 3 1 . - In questo caso invece il numero 
delle spire tagliate varia con il movimento 
della spira, ed una corrente circola in essa. 

modo da tagl iare un numero cont inuamente d iverso di l inee 
di forza, quindi in esso si p roduce una corrente. 

La corrente in tal modo prodotta c i rco la nel circuito 
secondo le lancette di un oro log io, visto dal lato dal qua le 
p rovengono le l inee di forza, se le l inee di forza incon
trate sono in d iminuz ione, ed in senso contrar io se invece 
sono in aumento. 

Il c ircuito può anche r imanere fermo e muovers i il c a m p o 
ma sempre in modo tale che questo mov imento produca 
una var iaz ione de l le l inee di forza che lo tagl iano. 

29 . Legg i dell'induzione e le t t romagnet ica. 

L ' induzione e le t t romagnet ica è regolata da l le seguent i 

l egg i : 
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1°) Af f inchè si produca una corrente in un circuito è 
sempre necessar io che ci sia un mov imento relat ivo fra il 
c ircuito e d il c a m p o magnet ico , in modo da al terare il nu 
mero de l le l inee di forza abbracc ia te dal c i rcui to. 

2° ) La f .e .m. indotta in un circuito è proporz iona le 
al la misura de l l 'aumento o de l la d iminuz ione de l numero 
de l le l inee di forza abbracc ia te dal c ircui to. 

3 ° ) Co l l egando in ser ie un dato numero di condut
tori o di bob ine in mov imento in un c a m p o magnet ico , la 
f .e.m. ne l le var ie part i , si somma. 

4° ) Un aumento nel numero de l le l inee di forza p a s 
santi at t raverso un circuito p roduce nel c i rcui to stesso una 
corrente che c i rco la in senso negat ivo . 

5 ° ) Una d iminuz ione nel numero de l l e l inee di forza 
passanti at t raverso un circuito p roduce nel circuito stesso una 
corrente che c i rco la in senso posi t ivo. 

6 ° ) Il mov imento al ternato di un circui to di fronte ad 
un polo di un magnete p roduce una corrente la cui d i re 
z ione è pure a l ternata. 

7°) Tanto più rapido è il mov imento tanto più alta è 
la f .e .m. indetta. 

8 ° ) Legge di Lenz : La d i rez ione de l la corrente in
dotta è sempre tale da produrre un c a m p o magnet ico che 
si oppone al mov imento che l 'ha prodotto. 

30. D i rez ione de l la cor-
renfe indotta. 

Per conoscere la d i re 
z ione di una corrente in
dotta quando è nota la d i 
rez ione de l le l inee di for
za nonché que l la de l mo 
v imento del c i rcui to, ci 
sono d i ve rse rego le , ma la 
più prat ica è que l la de l la 
mano dest ra , f ig. 32 . 

Ques ta regola è nota 
anche sotto il nome di r e 
gola di F leming . S tendere 
il dito po l l ice , l ' indice ed Fig. 32. - Regola della mano destra. 
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il med io de l la mano destra in modo che c iascuno si trovi 
ad angolo retto r ispetto gli al tr i . Tenere la mano in pos i 
z ione tale che il po l l i ce sia puntato ve rso la d i rez ione de l 
mov imento e l ' indice in d i rez ione de l le l inee di fo rza : la po
s iz ione de l med io indicherà il senso di c i rco laz ione de l la cor 
rente indotta. 

3 1 . Auto- induz ione. 

Per auto- induzione s ' in tende la propr ietà de l la corrente 
elet t r ica di resistere a quals iasi va r iaz ione de l suo va lo re . 
Si può quindi d i re che essa esp r ime l ' inerzia e le t t romagne
t ica di una corrente, che è s imi le a l la inerz ia meccan i ca . 

L 'auto- induzione è dovuta a l l ' az ione de l la corrente sul 
propr io circuito quando in terv iene una var iaz ione . Essa è 
spec ia lmente notevo le nel le sp i ra l i , ne l le qual i le spi re af
facc iate reag iscono una sopra l 'altra per effetto del la mutua-
induzione dei circuit i af facciat i . È invece min ima o nulla nei 
circuit i costituiti da un fi lo rett i l ineo. 

32 . Mutua-induzione. 

Per mutua induzione s ' in tende la propr ietà di un circuito 
at traversato dal la corrente di p rovocare una f .e .m. indotta 
in un circuito v ic ino. S e , come illustra la f ig. 33 si inc ludono 

CIRCUITO SECONDARIO 

CIRCUITO PRIMARIO 

Fig. 33. - Nel circuito secondario si manifesta una corrente tutte 
le volte che si apre o si chiude il circuito primario. 

38 



E L E M E N T I D I E L E T T R I C I T À E M A G N E T I S M O 

in un circui to un paio di p i le in ser ie e d un tasto, e se 
si d ispone v ic ino a questo circuito un altro circuito che c o m 
prende solo un ga lvanomet ro , in quest 'u l t imo si mani festerà 
una corrente, indicata dal ga lvanomet ro , ogni qualvo l ta si 
apr i rà o ch iuderà il pr imo circui to, so lamente nel momento 
de l l 'aper tura o chiusura. A l la chiusura del circuito la d i re 
z ione de l la corrente indotta sarà contrar ia a quel la che l'ha 
prodotta, mentre a l l 'aper tura avrà lo stesso senso. 

Il c ircuito che comprende le pi le e d il tasto si ch iama 
circuito induttore o circuito pr imar io, mentre quel lo che c o m 
prende il solo ga lvanomet ro si ch iama circui to indotto o s e 
condar io . Q u a n d o nel circuito pr imar io scorre una corrente 
al ternata, una corrente indotta è cont inuamente presente nel 
secondar io . Su questo pr inc ip io si basano i t rasformatori . 

33 . La corrente alternala. 

Per al ternato si intende un mov imento che var ia cont i 
nuamente passando per iod icamente da un senso in senso 
opposto. C o s ì , una corrente che si inverte in modo per io -

Oeconcti 

Fig. 34. - Corrente continua come lo è 
praticamente. 

dico, ragg iungendo da zero un mass imo di intensità per 
r i tornare quindi a ze ro , r ipetendo una s imi le va r iaz ione in 
senso opposto, è una « corrente al ternata ». 

La f ig. 34 il lustra una corrente continua come può essere 
pra t icamente, la f ig . 35 indica la stessa corrente la cui in
tensità è conservata per fet tamente costante, e la f ig . 36 
il lustra pure una corrente cont inua, ma la cui intensità var ia 
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per iod icamente , ossia una corrente pulsante. La f ig. 37 i l lu
stra una corrente al ternata. 

Una corrente al ternata passando da ze ro ad un mas
s imo, posi t ivo o negat ivo, per r i tornare quindi a zero , c o m -

I1 

(fecondò 

Fig. 35. - Corrente perfettamente continua. 

pie una m e z z a onda , posi t iva o negat iva , ossia un m e z z o 
per iodo. Un per iodo comple to è costituito da due m e z z e 
onde susseguent is i . Per a m p i e z z a del la corrente si intende 
invece il va lore mass imo raggiunto dal l ' intensi tà de l la cor

ti econdì 

Fig. 36. - Corrente pulsante. 

rente. Inoltre il numero dei per iod i contenuti in un secondo 
rappresenta la f requenza de l la corrente. 

Due corrent i a l ternate si d icono in fase quando c o m 
piono lo stesso mov imento nel lo stesso tempo, ossia quando 
par tendo ins ieme da zero compiono una semionda nel lo 
stesso tempo, r i tornando quindi con temporaneamente a ze ro . 
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C o s ì : la tensione e l ' intensità di una corrente al ternata 

possono essere o no in fase. Le f igg. 38 , 39 e 40 indicano 

tre cas i : il pr imo è que l lo del l ' in tensi tà e de l la tensione in 

Fig. 40. - Tensione e corrente spostate di 180 
gradi: opposizione di fase. 

fase, il secondo è que l lo del l ' in tensi tà e de l la tensione in 

« quadratura » di fase, infine il terzo è que l lo del l ' intensi tà 

e de l la tensione in oppos iz ione di fase. 

Fig. 4 1 . - Esempio di corrente trifase. 

La f ig. 41 indica una corrente al ternata tr i fase, cost i 
tuita da tre correnti a l ternate di egua le f requenza e d a m 
p i e z z a , ma con una d i f ferenza di fase tra di esse di un terzo 
di per iodo. 
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34. Induttanza. 

C o m e abb iamo visto, ogni qualvol ta una corrente iniz ia 
la c i rco laz ione in un circui to, var ia d ' intensi tà, o si arresta, 
il campo magnet ico prodotto camb ia e quindi p roduce una 
f .e.m. indotta che tende ad ostacolare la corrente a l l ' in iz io 
o quando aumenta , ad agevo la r la quando d iminu isce o si 
arresta. Il coef f ic iente di questa auto- induzione si ch iama 
induttanza, ed è una quanti tà caratter ist ica di un de te rm i 
nato circui to che d ipende dal la sua forma geomet r ica e da l la 
natura de l la sostanza (che può essere l 'ar ia) intorno al la 
qua le si svo lge . 

S e si tratta di una corrente per fet tamente cont inua, il 
campo magnet ico prodotto r imane inalterato, quindi non 
esiste auto induzione, e perc iò non esiste neppur alcun 
effetto r i tardante, s icché la ' sola res is tenza che incontra la 
corrente è la « res is tenza ohmica » del f i lo. 

S e si tratta i nvece di una corrente al ternata, essa in
contra due effetti r i tardanti : 

1°) la res is tenza ohmica ; 

2° ) la res is tenza indutt iva ( reat tanza) . 

La res is tenza indutt iva d i pende ol t reché dal la forma, n a 
tura, ecc . , de l c i rcui to, anche dal la f requenza de l la cor 
rente, e d è tanto più grande quanto più e leva ta è la f re
quenza . 

La f ig. 42 i l lustra ch iaramente l 'effetto de l la res is tenza 
ohmica e di que l la indutt iva. Un circuito comprende due 
res is tenze e due lampad ine disposte in para l le lo . Le res i 
s tenze hanno gli stessi ohm e le lampad ine sono egua l i , 
con la sola d i f ferenza che una de l le due res is tenze non è 
indutt iva, mentre l 'altra è indutt iva. S e il c ircuito è at t ra
versato da una corrente cont inua le due lampad ine si a c 
cendono in modo perfet tamente egua le , se invece de l la 
corrente cont inua si invia nel circuito una corrente al ternata, 
la lampad ina con la res is tenza non indutt iva si a c c e n d e nor
malmente , mentre l 'altra, data l ' intervenuta resistenza indut
t iva non si a c c e n d e o si a c c e n d e debo lmen te . 

L'unità di induttanza è l 'henry. Una bob ina ha l ' induttanza 
di un henry quando il prodotto del numero de l le l inee di 
forza comprese nel circuito molt ip l icato per il numero de l le 
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spire de l la bobina, e c iò quando la corrente c i rcolante è di 
un ampere , è egua le a 100 .000 .000 ossia 1 0 \ 

Dato che l 'henry è spesso t roppo grande si usa la s u a ' 
mi l les ima parte, ossia il mi l l ihenry. 

/ i v 

res is tenza 
V v V v W v V W V 

non induttiva 

res is tenza 

indutt iva 

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

L' induttanza var ia con il quadrato de l le sp i re , ossia se le 
sp i re vengono raddopp ia te l ' induttanza risultante d iventa 
quattro vo l te la pr imi t iva. 

35 . Capac i t à . 

L'effetto di una capac i tà (condensatore) in un circuito 
at traversato dal la corrente al ternata è esat tamente l 'oppo
sto di que l lo de l l ' indut tanza. S e una capac i tà v iene inclusa 

Fig. 43. - Il condensatore non permette il passaggio 
della corrente continua. ( L a lampadina è spenta). 

44 



E L E M E N T I D I E L E T T R I C I T À E M A G N E T I S M O 

in un circuito at t raversato da l la corrente cont inua, la cor 
rente cessa di c i rco la re . Le f igg. 43 e 44 i l lustrano questo 
fatto. Nel circuito di una d inamo sono inclusi una l a m p a -
d ; na ed un condensatore, e la lampadina r imane spenta , 

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

mentre si a c c e n d e quando al posto de l la d inamo v ien co l lo 
cato un al ternatore. 

L'unità di capac i tà è il fa rad . Un condensatore poss iede 
la capac i tà di un farad quando assorbe un cou lomb al la 
tensione di un volt . Il farad è però una unità enorme, che 
non può essere prat icamente usata, s icché si adopera il m i 
l ionesimo di fa rad, ossia il m icro farad. 

Per cou lomb s ' in tende la quantità di elettr ic i tà che , pas 
sando at t raverso una soluz ione neutra di nitrato d 'argento, 
deposi ta 1,118 mi l l igrammi d 'argento. Il cou lomb-secondo è 
l'unità di intensità di corrente ch iamata ampere . 
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PRIMI E L E M E N T I DI R A D I O T E C N I C A 

36 . C o s a sono le rad io-onde? 

Una s taz ione- rad io emet te rad io-onde da l la sua antenna. 
Esse portano voc i e suoni tutto intorno al la superf ic ie ter re
stre e raggiungono in tal modo le più lontane antenne. In 
un sett imo di secondo esse comp iono il giro del mondo. La 
loro ve loc i tà è quel la de l la luce : 300 .000 chi lometr i al m i 
nuto secondo. Ques ta ve loc i tà è tanto g rande che di fronte 
ad essa tutti i più ve loc i ve ico l i sono prat icamente immobi l i . 

Le radio-onde d i f fer iscono tra di esse per la d iversa 
lunghezza d 'onda. C i sono stazioni rad iote legraf iche ul t ra
potenti che i rradiano onde lunghe d ivers i ch i lometr i , al tre 
che i r radiano onde di cent inaia di metri ed al tre ancora che 
emettono onde di qua lche metro. Tutte queste rad io-onde, 
qua lunque sia la loro lunghezza , v iagg iano ne l l 'e tere con la 
stessa ve loc i tà . Par lando de l l ' e te re in tenderemo sempre lo 
spaz io nel quale le rad io-onde si p ropagano, tenendo però 
presente che l 'etere non ha una sua propr ia es is tenza. L ' e 
tere è una f inzione matemat ica necessar ia per poter r i fer ire 
ad un m e z z o di trasmissione la p ropagaz ione de l le rad io
onde. 

Le rad io-onde non sono state inventate: sono state sco 
perte. Es is tevano dal l ' in iz io de l l 'Un ive rso , come la luce. È 
stato un f is ico ing lese, J . C . M a x w e l l ( 1 8 3 1 - 1 8 7 9 ) , che per 
pr imo intuì la p resenza de l le rad io-onde, seguendo gli 
studi su l l 'e le t t romagnet ismo dovut i al suo maest ro, M i c h e l e 
Faraday . A l tempo di M a x w e l l non era poss ib i le produrre 
rad io -onde, e solo nel 1888 un f is ico tedesco , H. R. Hertz 
( 1 8 5 7 - 1 8 9 4 ) , riuscì per pr imo a genera re de l l e rad io -onde 
che riuscì a raccog l ie re a qua lche metro di d is tanza. Molt i 
fisici tentarono di ut i l izzare queste rad io -onde per ot tenere 
de l le trasmissioni te legraf iche a d istanza ma nessuno r iuscì 

46 



P R I M I E L E M E N T I D I R A D I O T E C N I C A 

a tale scopo sino a tanto che G u g l i e l m o Marcon i non e b b e 
inventato la sua antenna. C o n l 'antenna di Marcon i le rad io 
onde furono irradiate a d is tanze enormi . M a n c a v a n o però 
al lora deg l i apparecch i r icevent i . Si adoperavano a tale scopo 
de i tubetti contenent i l imatura meta l l i ca , detti coherer . V e n 
nero poi r ivelator i più sensibi l i inventati da Marcon i , detti 
detector, e f inalmente le valvole elettroniche con le qual i 
furono real izzat i incredibi l i prod ig i , tra i qual i la radiofonia. 

Per quanto grandi s iano stati i progressi de l la rad io tec
nica non è ancora noto che cosa siano le rad io-onde p ro 
prio come con tutto il p rogresso del l 'ot t ica non si sa ancora 
cosa sia la luce. Si sa soltanto che rad io-onde e luce sono 
de l la stessa natura e appar tengono al la vast iss ima g a m m a 
de l le rad iaz ion i , ne l la qua le sono compres i i raggi infra-rossi , 
gli ul tra-violett i , g a m m a , X , cosmic i , e c c . C o s a s iano le r a 
d iaz ioni p robab i lmente non si saprà mai , pe rchè esse non 
sono concepib i l i da l la mente umana abituata a cons iderare 
esistente solo ciò che occupa lo spaz io . 

Rispetto la loro lunghezza le rad io-onde si possono c l as 
si f icare come nel la Tabe l la seguen te : 

Tab. MI. - C L A S S I F I C A Z I O N E D E L L E R A D I O O N D E . 

Super-lunghe 
Lunghe 
Medie 

; Medio-corte 
I Corte 
I Cortissime 
1 Ultra-corte ( micro-onde) 

da ? a 6000 m. 
» 6000 m. » 600 m. 
» 600 m. » 200 m. 
» 200 m. » 100 m. 
» 100 m. » 10 m. 

10 m. » 1 m. 
» 1 m. » 1 cm 

Dato che la lunghezza d 'onda var ia e r imane invece c o 
stante la ve loc i tà di p ropagaz ione , il numero di rad io -onde 
irradiate da una antenna in un secondo aumenta con il d i 
minuire de l la lunghezza . S e un'antenna irradia onde di 
600 metr i , d ipart i ranno da essa 500 .000 rad io -onde ogni 
secondo, oss ia : 3 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 : 600 metr i . C i ò si espr ime in 
questo modo : le rad io-onde e m e s s e dal la antenna hanno la 
f requenza di 500 .000 cicl i per secondo ( c / s ) . In prat ica non 
si usa il c ic lo ma il ch i loc ic lo , che cor r isponde a 1000 c ic l i , 
quindi nel caso suddetto la f requenza è di 500 chi loc ic l i 
( kc ) . Q u a n d o le rad io -onde irradiate da una emit tente in
contrano un'antenna r icevente determinano in essa una cor-
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renfe oscillante, ossia una corrente alternata a f requenza e l e 
vat iss ima, e questa f requenza si ott iene appunto d .v idendo 
la ve loc i tà di p ropagaz ione (300 .000 .000 metr i ) per la lun
ghezza d 'onda , essa pure in metr i . O r a , dato che negl i a p 
parecch i radio è sempre presente la corrente osci l lante d e 
terminata dal le rad io -onde in arr ivo e mai le rad io-onde 
stesse, è molto più prat ico riferirsi a l la f requenza di questa 
corrente osci l lante piuttosto che al la lunghezza de l le rad io 
onde. Le relazioni che legano la lunghezza d 'onda e la f re
quenza sono: 

300 .000 

Lunghezza d 'onda (in metr i ) = 
chi locic l i 

300 .000 

F requenza (in kc) = 
metri 

Per magg ior p rec is ione, tenere presente che la ve loc i tà di 
p ropagaz ione è di 299 ,820 chi lometr i al secondo anz iché 
300 .000 . C o s ì , a l le onde normal i dai 200 ai 600 metr i , cor 
r ispondono le f requenze dai 1,499 ai 499,7 chi locic l i ( p r a 
t icamente da 1500 a 500 kc ) . Una tabel la-prontuar io per la 
t raduzione dei metri in chi loc ic l i o v i ceve rsa si t rova in 
fondo al vo lume. 

37. C o m e avvengono le radio-comunicazioni. 

Le rad io-comunicaz ion i sono un caso part icolare de l la 
t rasmissione de l l ' ene rg ia a d is tanza. Una centra le elet t r ica 
fornisce l 'energia ad un' intera città distante cent inaia di ch i 
lometri mediante la t rasmissione de l l ' energ ia stessa at tra
verso conduttori e let t r ic i . Tutta la città a sua vol ta g iace entro 
una fitt issima rete di conduttor i , che portano quest 'energ ia 
in ogni ab i taz ione. La t rasmissione de l l ' energ ia rappresenta 
quindi una de l le maggior i conquiste de l la tecnica moderna . 

Può avven i re in due modi ben dist int i : per m e z z o di 
conduttori , o t rasmissione con fi lo, mediante rad io-onde, o 
radio- t rasmiss ione. 

Nel caso di una t rasmissione te legraf ica , f ig. 4 5 , la s ta 
z ione trasmittente si l imita ad abbassare un tasto in cor r i -
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spondenza ad ogni segna le da lanc iare. Oss i a la t rasmis
s ione a v v i e n e a m e z z o di punti e l inee, secondo l 'a l fabeto 
Morse (ved i Tabe l la in fondo al vo lume) , corr ispondent i ad 
abbassament i de l tasto, più o meno prolungat i . Per t ra
smettere un punto basta abbassare il tasto per b reve tempo, 
per t rasmettere una l inea un tempo tre vo l te più lungo. La 
stazione r icevente v i ene fatta az ionare da queste p icco le 

t r a s m e t - l 

ti'tore 

> tas to 

corrente 

ncev. 

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

corrent i , e la r icez ione è resa v is ib i le mediante i punti e le 
l inee segnate su str isce di car ta. Può però essere ascol tata 
e trascritta. 

Q u a n d o si tratta di trasmissioni rad io- te legraf iche la s ta 
z ione trasmittente invece di cana lare le correnti l iberate dal 
tasto su un conduttore, le lancia nel lo spaz io sotto forma 
di rad io-onde. La t rasmissione avv iene mediante gruppi di 
rad io -onde che si susseguono, f ig. 46 e che secondo la 
loro durata espr imono dei punti o de l le l inee. Ment re nel 
caso de l la te legraf ia con fili la r icez ione v iene registrata su 
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str isce di car ta, in que l lo de l la rad io- te legraf ia la r icez ione è 
invece ascol tata, ossia le rad io -onde captate da l l ' ae reo v e n 
gono tradotte in suono. 

La radio- te legraf ia ha numerosi vantaggi rispetto la te 
legraf ia. Due navi in v iagg io possono comunicare tra di loro 
mediante le rad io-onde. Una nave può ch iedere soccorso e 
farsi sent i re da tutte le altre esistenti ne l le v i c inanze . Una 
staz ione radio-emit tente può comun icare con quals iasi s ta 
z ione r icevente , compresa nel suo raggio d 'az ione , mentre 
una staz ione te legraf ica è l imitata al la propr ia l inea. 

Un vantaggio de l la te legraf ia r ispetto la radio r is iede nel 
fatto che con la pr ima è assicurata una certa seg re tezza 

C I 

Fig. 46. - Principio del telegrafo senza fili. 

de l le comunicaz ion i , molto più dif f ic i le, a lmeno al lo stato 
attuale de l la tecn ica , con le radio- t rasmiss ioni , data la loro 
p ropagaz ione c i rco lare nel lo spaz io . 

C o n le rad io -onde ul tra-corte è poss ib i le ot tenere una 
notevo le segre tezza data la loro p ropagaz ione « a fasc io », 
come un raggio di luce, ma con queste è possib i le ragg iun
ge re solo p icco le d is tanze. 

V e d i a m o ora il caso de l la te lefonia, f ig. 4 5 , r ispetto la 
te legraf ia . Ment re nel la te legraf ia lungo la l inea vengono in
v iate de l le correnti d iv ise in impulsi più o meno lunghi, nel la 
te lefonia la corrente è costantemente presente sul la l inea, e 
la s taz ione trasmittente p r o v v e d e ad « inc idere » su di essa , 
come sopra un d isco fonograf ico, le modulaz ion i sonore re 
lat ive a l la voce od ai suoni da t rasmettere. La corrente r i -
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sultante, ossia la corrente te lefonica modula ta , arr iva a l la 
stazione r icevente e v iene tradotta nuovamente in suoni . A b 
b iamo quindi una pr ima t rasformazione de l le onde sonore 
in modulaz ion i e let t r iche, quindi una t raduzione de l le m o 
dulazioni e let t r iche, in onde sonore. 

Il d isposi t ivo che se rve per sovrappor re le onde sonore 
sul la corrente, ossia il d isposi t ivo « incisore », si ch iama m i 
crofono, mentre que l lo che se rve per r iprodurre i suoni per 
m e z z o de l la corrente te lefonica si ch iama te lefono. V e d r e m o 
megl io in seguito come funzionino ent rambi . 

Nel la radiofonia invece abb iamo essenz ia lmente la stessa 

^ radio onde modulate 

bJrrìOdulal 
tore 

Fig. 47. - Principio della radiofonia. 

cosa, f ig. 47 , con la d i f ferenza che le corrent i modulate a n 
z iché ven i r t rasmesse mediante un fi lo conduttore a l la s ta 
z ione r icevente , vengono aff idate a rad io-onde p ropagan 
t i nel lo spaz io . 

Nel caso del te lefono le onde sonore vengono « incise » 
sul la corrente costantemente presente sul la l inea, nel la r a 
diofonia questa corrente è sostituita da l le rad io-onde o m e 
gl io da l l 'onda portante de l la s taz ione trasmittente. Per onda 
portante s ' intende l 'onda naturale emessa da l la s taz ione, che 
è naturalmente un 'onda pers istente, costante sia nel la lun
ghezza d 'onda sia ne l l ' amp iezza . 

L 'onda portante che sia stata modulata da l la corrente m i 
crofon ica, conserva sempre la lunghezza d 'onda, e var ia 
solo nel l ' in tensi tà, propr io come nel la corrente te le fon ica . 
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La lunghezza d 'onda è caratter ist ica essenz ia le de l la s ta 
z ione trasmittente e spec ia lmente per le stazioni di rad io 
dif fusione v iene mantenuta r igorosamente costante. Essa è 
ind ipendente dal la po tenza, da l la modu laz ione, dal la pos i 
z ione e da qualsiasi altro fattore. È il b inar io sul qua le la 
stazione può avv ia re le sue comunicaz ion i , e lungo il qua le 
sono d isseminate le sue stazioni r icevent i . 

Le modulaz ion i sonore aff idate a l l 'onda portante si d i 
spongono ai lati di essa e formano le bande laterali di mo
dulazione. Le rad io-onde car iche di suoni che vengono ir
radiate da una staz ione emit tente occupano perc iò un c a 
nale ne l l 'e tere , detto rad io -cana le . At tualmente esso è largo 
9 kc . Un tempo, a l l ' in iz io de l la radiofonia, era largo 20 kc 
e poteva al lora contenere un gran numero di suoni che oggi 
non possono più essere t rasmessi . 

38 . G l i organi elementari di un apparecchio ricevente. 

G l i organi di un appa recch io r icevente possono essere 
div is i ne l la seguente man ie ra : 1°) l 'antenna; 2°) l 'ampl i f ica
tore alta f requenza ; 3° ) il r i ve la tore ; 4 ° ) l 'ampl i f icatore 
bassa f requenza ; 5 ° ) l 'a l topar lante; 6° ) l 'a l imentatore ( f ig. 48 ) . 
C iascuna di queste parti ha una sua ben defini ta funz ione, 
che ora esamineremo b revemen te per trattare più det tag l ia 
tamente in seguito. 

La pr ima funzione di un apparecch io radiofonico è que l la 
di raccog l ie re de l le rad io-onde, senza le qual i è inutile tutto 
il resto. L 'antenna se rve appunto a questo scopo : la cap ta 
z ione de l le rad io-onde. È indi f ferente che essa si trovi sul 
tetto de l la casa , in modo da formare un vero e propr io 
ae reo , oppure nel l ' in terno de l la s tanza, o che sia sostituita 
da un semp l i ce filo lungo un metro, o che sembr i non e s i 
stente perchè con l 'ausil io di un condensatore è la stessa 
rete d ' i l luminaz ione che la sost i tuisce, od infine perchè è 
stata sostituita da l la presa di terra. L 'antenna d e v e esserc i 
sempre , e d e v e essere adatta a l l ' apparecch io con il qua le 
funziona. 

Le rad io-onde producono nel l 'antenna de l le osc i l laz ion i , 
ossia una tensione osci l lante e questa tensione, se l 'antenna 
è buona e la s taz ione trasmittente è v ic ina , può ragg iungere 
il dec imo di volt. G e n e r a l m e n t e però non si arr iva neppure 
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al centes imo di volt , e la mass ima parte de l le r icez ioni si 
ot tengono con mi l ionesimi di vol t ossia con micro-vol t . In m e 
dia le stazioni lontane si r i cevono con qua lche dec ina di m i 
cro-vol t . 

Ques te tensioni es t remamente debo l i de terminano nel 
circuito d 'antenna il passagg io di correnti inf ini tesimal i , suf
f icienti però per far funz ionare l 'ampl i f icatore ad alta f re 
quenza . 

V e d i a m o ora qua le sia lo scopo de l l 'o rgano che v i ene 
subito dopo l 'antenna, ossia l 'ampl i f icatore alta f requenza . 

Le osci l laz ioni causate da l le rad io-onde in arr ivo sono 
es t remamente debo l i , eccez ione fatta per que l le dovute a l la 
emit tente loca le , è necessar io quindi che vengano c o n v e 
n ientemente ampl i f icate, ed a c iò serve l 'ampl i f icatore alta 
f requenza . Il termine « alta f requenza » se rve ad indicare 
le osci l laz ioni cosi come sono state determinate da l le rad io
onde, ossia nel lo stato or ig ina le . 

L 'ampl i f icatore alta f requenza si d iv ide a sua vol ta in uno 
o più stadii di ampl i f i caz ione. 

L 'ampl i f icatore alta f requenza non ha so lamente il c o m 
pito, g ià per sè important issimo, di ampl i f i care i segnal i in 
arr ivo, ma anche quel lo non meno importante, di s e l e z i o 
nare questi segna l i , ossia di sceg l ie re tra le d i ve rse rad io
onde, corr ispondent i a d i ve rse stazioni , que l la che d e v e 
essere r icevuta. Dato il numero attuale di stazioni t rasmit
tenti questo compi to non è fac i le , anche per la notevo le 
sensibi l i tà degl i appa recch i , e quindi per la possibi l i tà di 
r i cevere stazioni lontanissime o debo l i , che aumentano il 
numero de l le stazioni r icev ib i l i , quindi aumentano la dif f i 
col tà di se lez ionar le . 

V e d i a m o ora il terzo organo, ossia il r ive latore. A n z i 
tutto è necessar io r icordare che le osc i l laz ioni indotte su l 
l 'antenna da l le rad io -onde var iano in a m p i e z z a secondo i 
suoni impressi sopra di esse . Il r ive latore se rve per separa re 
le osci l laz ioni dai suoni, ossia a l iberare da esse il loro c a 
rico di suoni , c iò che si d i ce demodulazione. 

Il r ive latore, detto anche demodula tore , se rve appunto 
a rendere udibi l i i segnal i che d iversamente res terebbero 
inaudibi l i . A l l 'ent ra ta de l r ive latore i segna l i , ossia le ten
sioni osci l lanti modulate, sono inaudibi l i essendo le tensioni 
stesse ne l le condiz ion i or ig inar ie . A l l 'usc i ta queste tensioni 
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osci l lant i , essendo state rett i f icate, sono state separate da l la 
modu laz ione sonora. Le corrent i entrate nel demodu la tore 
erano ad alta f requenza , mentre que l le uscite sono a bassa 
f requenza . Ques te ul t ime sono adatte ad essere tradotte in 
suono, mediante una cuff ia. S e si tratta di un al topar lante che 
d e v e funzionare è necessar ia l 'ampl i f icaz ione bassa f re 
quenza , di queste corrent i , c iò che si ot t iene con il quarto 
organo de l l ' apparecch io , ossia con l 'ampl i f icatore bassa f re 
quenza . 

C i t rov iamo qui di fronte ad un p rob lema che è s imi le 
a que l lo che abb iamo osservato nel caso de l l 'ampl i f ica tore 
alta f requenza . Le osci l laz ioni pervenute da l l 'antenna erano 
eccess i vamen te debol i per poter essere demodu la te , e l ' am
pl i f icatore alta f requenza servì appunto per magni f icar le , così 
la corrente fornita a l l 'usci ta del r ivelatore è insufficiente per 
far funzionare l 'a l toparlante, e d e v e quindi essere ampl i f i 
ca ta . 

L 'ampl i f icatore alta f requenza magni f ica le osci l laz ioni in 
arr ivo cent inaia di mig l ia ia di vo l te , nel caso invece d e l l ' a m 
pl i f icatore bassa f requenza si r i cava un 'ampl i f i caz ione in 
torno ai 100, adoperando due stadi di bassa f requenza , e di 
c i rca 2 5 , con un solo stadio f inale. 

L 'a l topar lante, ossia il quinto organo de l l ' apparecch io r i 
ceven te , se rve per tradurre la corrente te lefonica ampl i f i 
cata in onde sonore corr ispondent i , ch iudendo così il c ic lo 
dal la produz ione de i suoni a l la s taz ione trasmittente con la 
r iproduzione degl i stessi a l l ' apparecch io r i cevente . 

Nel l 'a l topar lante si possono dist inguere essenz ia lmente 
due part i : la parte elettr ica e la parte meccan i ca , la pr ima 
serve a mettere in moto la seconda che a sua vol ta impr ime 
a l l 'a r ia circostante de i mov iment i che si p ropagano sotto 
forma di onde acust iche. 

B isogna notare che gli al toparlant i modern i , e le t t roma
gnet ic i od e let t rodinamic i , secondo il modo con il qua le la 
parte elet t r ica impr ime il mov imento a l la parte meccan i ca , 
sono alquanto ineff icenti . Infatti in med ia gli altoparlanti r en 
dono dal 2 al 3 per cento, ossia di tutta la potenza fornita 
soltanto la min ima percentua le di 2 o 3 v i ene tradotta in 
suono, mentre la grand iss ima parte si pe rde in ca lo re . Il 
futuro progresso de l la rad io tecnica dovrà recarc i non tanto 
degl i apparecch i più sensibi l i o più potenti , ma spec ia lmente 
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Fig. 43. - Comportamento dei vari organi dell'apparecchio ricevente rispetto le radio-onde in arrivo. 
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degl i altoparlanti con un rendimento molto più alto, in modo 
da poter fare a meno de l l 'ampl i f ica tore a bassa f requenza , 
in modo da ottenere la stessa potenza sonora attuale, con 
un g rado molto più e levato di fede l tà . 

L'ult imo organo de l l ' appa recch io r icevente è l 'a l imen
tatore, che infatti ha il solo scopo di fornire a l le var ie parti 
de l l ' apparecch io le tensioni adatte al funzionamento. A l l ' e n 
trata de l l 'a l imentatore abb iamo la tensione de l la l inea d ' i l 
luminaz ione, che var ia secondo le local i tà dai 110 volt ai 

D I N A M I C O 

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

220 volt. Ques ta tensione d e v e essere anzitutto rett i f icata, 
dato che è necessar io a l imentare l 'apparecch io con corrente 
cont inua, mentre que l la de l la rete è al ternata, quindi l i ve l 
lata, in modo da e l iminare le fluttuazioni ancora present i 
dopo la rett i f icazione e infine distr ibuita ai d ivers i organi de l 
r icev i tore, come indica la f ig. 4 9 . 

39 . Il circuito oscillante. 

Per poter in iz iare lo studio de l l ' apparecch io r i cevente 
occor re esaminare il funz ionamento del c i rcui to osci l lante, 
sede de l le osci l laz ioni e let t r iche. 

S e ad un condensatore v i ene appl icata una car ica e le t 
t r ica, ossia se v iene car icato, per scar icar lo basta co l l ega re 
le sue armature con un filo conduttore. La scar ica a v v i e n e 
immedia tamente , e p rovoca una corrente che va da una 
armatura a l l 'a l t ra, in modo da r istabi l i re il d is l ive l lo e le t 
tronico pr ima esistente. 
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Un condensatore i cui cap i s iano col legat i da un fi lo 
conduttore brev iss imo, è in corto circui to, ossia non può 
essere car icato, pe rchè la d i f ferenza di potenz ia le tra le 
due armature non può aver luogo. Se i nvece del f i lo b re 
v iss imo si co l lega tra le armature di un condensatore una 
bob ina, in terv iene il fenomeno di auto induzione. Si può 
app l i ca re una car ica al condensatore , car ica che si sca r i 
cherà immedia tamente at t raverso la bob ina. Il passagg io 
de l la corrente at t raverso la bobina darà luogo ad una nuova 
corrente provocata da l l 'auto induz ione, quindi il condensa 
tore si car icherà in senso inverso, dato che questa nuova 
corrente sarà di d i rez ione contrar ia a que l la che l 'ha pro
vocata . A v r e m o perc iò una seconda sca r i ca , e così v i a . 
Ment re con un condensatore e d un fi lo brev iss imo a v e v a m o 
una scar ica in un senso solo, con una bob ina al posto del 
filo abb iamo invece una 

scar ica osci l lante, ossia il 
c ircuito formato dal c o n - <=V-, 
densatore e da l la bobina j * V ^ J * 
d iventa sede di osc i l l a - < v Z ) Ì 
zioni e let t r iche, e potrà g ^ 5 
essere chiamato « circui to - K^sU 
osci l lante ». * ; 

Per circuito osci l lante 
si intende quindi un c i r - Fig. 50. - n circuito oscillante, 
cuito formato da un c o n 
densatore e da una induttanza, f ig. 50 , di res is tenza ohmica 
non t roppo e leva ta , e nel qua le la p resenza di una car ica 
elettr ica determina una corrente osci l lante, con f requenza 
che d ipende dai valor i de l la capac i tà e de l l ' indut tanza. 

Nessuna corrente cont inua può at t raversare un circuito 
osci l lante, data la p resenza de l dielet t r ico tra le due a r m a 
ture de l condensatore . Il d ie let t r ico si compor ta quindi come 
una mol la , indicata con C nel la f ig. 5 1 , mentre l ' induttanza, 
per la sua « inerz ia e le t t romagnet ica » può essere pa rago 
nata al peso di una sfera, co l legata al la mol la in modo da 
formare un pendolo . 

T i rando in basso la sfera non si fa altro che fornire una 
certa energ ia a l la mol la , p rec isamente come si può car icare 
un condensatore . Lasc iando andare la s fera, la mol la tende 
a r iportare nel la pos iz ione normale, ma c iò at t raverso un 
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certo numero di osci l laz ioni che d ipende da l la resistenza che 
incontra in questo mov imento . S e invece di ag i re ne l l 'a r ia 
la mol la e la sfera dovessero ag i re nel l 'o l io denso, il nu 

mero de l le osci l laz ioni r isu l terebbe mo l 
to minore, ossia la mol la si sca r i che 
rebbe molto più presto. 

C o s ì , un circuito osci l lante che oltre 
a comprende re il condensatore e la bo 
bina comprenda anche una res is tenza, 
per effetto di essa il numero de l le osc i l 
lazioni v i ene for temente ridotto pur r i 
manendo inalterata la f requenza per il 
fatto che ogni success iva osc i l laz ione 
è di a m p i e z z a molto minore de l la p re 
cedente . In un circuito idea le , senza re 
s is tenza, la corrente osci l lante non c e s s a , 
teor icamente , ma i . 

Un circui to osci l lante può mantenere 
costantemente una certa osc i l laz ione, 
qualora si p rovveda a fornirgl i l 'energia 

perduta nel v incere la res is tenza de l c ircui to, e t ras forma
tasi in ca lore . 

Le cons ideraz ion i matemat iche re lat ive al circuito osc i l 
lante si t rovano in fondo al vo lume. 

Fig. 5 1 . - Il pendolo 
indica praticamen
te il funzionamento 
del circuito oscil

lante. 

40. Risonanza. 

La f requenza fondamenta le di un circui to osci l lante è 
paragonab i le al la nota fondamenta le di un d iapason, che 
v ib ra con la mass ima intensità quando è posto in v ic inanza 
di altro d iapason v ibrante con la stessa nota. Se v i ene po
sto v ic ino ad un d iapason con nota anche leggermente più 
alta o più bassa, v ib ra con intensità in ogni caso minore, 
e tanto più quanto più g rande è la d i f ferenza de l la nota. 
Invece di due d iapason si può r ipetere l 'esper imento con 
due pendol i , od anche con un pendo lo solo (circuito osc i l 
lante) rispetto agl i impulsi meccan ic i ad esso appl icat i ( f .e .m. 
osc i l lante) . Il pendo lo ragg iungerà la mass ima a m p i e z z a di 
osc i l laz ione quando gli impulsi saranno appl icat i ad inter
val l i di tempo corr ispondent i a l la sua mass ima osc i l laz ione, 
ossia egual i al suo per iodo, che d ipende , come è noto, 
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dal la lunghezza de l filo (capac i tà ) e dal peso de l la massa 
osci l lante ( indut tanza). 

Nel lo stesso modo, se la f requenza de l la f .e .m. app l i 
cata ad un circuito osci l lante è egua le a l la f requenza fonda
menta le de l c ircui to, la corrente osci l lante che c i rco lerà nel 
circuito ragg iungerà la mass ima intensità. Però questa inten
sità sarà anche inversamente proporz iona le a l la res is tenza 
ohmica de l c ircui to, ossia l ' intensità de l la corrente osci l lante 
generata sarà tanto più g rande quanto più p icco la la res i 
stenza presente nel circuito e v i c e v e r s a . Qu ind i per poter 
ot tenere una corrente di intensità massima rispetto ad una 
data f .e .m. è necessar io che il circuito sia accordato sul la 

sua f requenza , e che la sua res is tenza ohmica sia zero , o t ra 
scurab i le . 

B isogna notare che la res is tenza può trovarsi in ser ie 
o in para l le lo r ispetto il condensatore o l ' induttanza, e che 
il caso suddetto è va l ido soltanto per le res is tenze in se r ie . 
La res is tenza in para l le lo d e v e essere invece grand iss ima. 

La f ig. 52 indica la curva di r isonanza di un dato cir 
cuito r ispetto a l la f requenza de l la f .e.m. app l ica ta . La l inea 
tratteggiata indica la f requenza fondamenta le del c i rcui to, 
ossia f requenza di r isonanza, appunto perchè solo per que l la 
f requenza essa può « r isuonare » con la f requenza de l la 
f .e.m. app l ica ta , e permet tere a l la corrente di ragg iungere 
la mass ima intensità. C o m e si v e d e l ' intensità de l la cor 
rente che c i rco la nel circuito aumenta man mano che la 
f requenza de l la f .e .m. si avv ic ina a quel la di r isonanza de l 
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circuito. Ques ta curva è va l ida sia var iando la f requenza 
de l la f .e .m. app l ica ta e mantenendo inalterati i valor i de l 
circuito, sia var iando la capac i tà o l ' induttanza, o ambedue , 
rispetto la f .e.m. 

4 1 . li arcuilo d 'antenna. 

Non basta s tendere un filo aff inchè esso sia c a p a c e di 
captare de l le rad io-onde, spec ia lmente que l le rad io-onde 
che interessa r i cevere , è necessar io anche che esso sia in 
sintonia con le s tesse. Oss ia è necessar io che esso osci l l i 
su una certa f requenza , che si d e v e avv i c ina re quanto è 
poss ib i le a quel la sul la qua le osc i l lava l 'antenna de l la s ta 
z ione trasmittente. 

L 'antenna va considerata quindi come un circuito osc i l 
lante. Infatti soltanto in un circui to osci l lante si possono p ro 
durre de l le osc i l laz ion i , e soltanto se questo circuito osc i l 
lante può osci l lare sul la f requenza de l le osci l laz ioni g e n e 
rate da l le rad io-onde in arr ivo, si possono determinare in 
esso le osci l laz ioni s tesse. 

O s s e r v i a m o la f ig. 5 3 , essa rappresenta un circuito osc i l 
lante fondamenta le , costituito da una capac i tà e da una in
dut tanza, il cui funz ionamento ci è g ià noto. V e d i a m o come 
si può trasformare questo circui to osci l lante in un'antenna 
r icevente , sempre mantenendo le sue due caratter ist iche e s 
senz ia l i : la capac i tà e l ' induttanza. Importa poco se la c a 
paci tà aumenta o d iminu isce durante questa t rasformazione, 
g iacché noi poss iamo compensare tale va r iaz ione con una 
appropr ia ta var iaz ione de l la induttanza. 

Nel la f ig. 54 le due armature del condensatore sono 
state d istanziate, è diminui ta quindi la capac i tà del c o n d e n 
satore stesso, ma il c ircuito è sempre un circuito osci l lante. 
La d iminuz ione di capac i tà , c o m e detto, non ha impor tanza. 

Poss iamo ora sostituire le due armature del condensa 
tore con due fili isolat i , e lunghi mett iamo 20 metr i . Il c i r 
cuito osci l lante non ha perso per questo la sua pr inc ipa le 
qual i tà , perchè è indif ferente la forma che possono a v e r e 
le due armature del condensatore . 

S e i due fili sono distanti una dec ina di metr i , abb iamo 
già un 'antenna, ossia un circui to osci l lante tale da poter 
raccog l ie re le rad io -onde in ar r ivo. Un 'antenna non è altro 

60 



P R I M I E L E M E N T I D I R A D I O T E C N I C A 

quindi che un circuito osci l lante che occupa uno spaz io c o n 
s ide revo le , al lo scopo di captare il mass imo numero di 
rad io-onde. 

Dei due fili uno d e v e trovarsi so l levato nel lo spaz io e 
l'altro v ic ino terra, e para l le lo al pr imo. In questo caso il 
pr imo fi lo, quel lo alto, si ch iama « ae reo » ed il secondo 
« cont rapeso ». 

Ques to cont rapeso è però e l iminab i le pe rchè può e s 
sere sostituito con la terra, la qua le fa in tal modo da ar 
matura bassa del condensatore d 'antenna. È necessar io che 
la terra s ia bene conduttr ice, e se si tratta di rocc ia è n e 
cessar io il cont rapeso, non essendo in questo caso la terra 
adatta. 

i 
Fig. 53. - Circuito oscillante. Fig. 54. - Circuito oscillante 

con le piastre del condensa
tore molto distanziate. 

Siamo cosi giunti a l la f ig. 55 che il lustra una v e r a e 
propr ia antenna, la qua le è anche un vero e propr io circui to 
osci l lante, che ha una data capac i tà formata da l l ' ae reo e 
dal la terra, nonché dal d ie let t r ico costituito da l l ' a r ia , e d una 
data induttanza. Rispetto al va lo re di questa capac i tà e di 
questa induttanza, la nostra antenna potrà osc i l la re con una 
data f requenza , corr ispondente ad una data lunghezza di 
onda, che ch iamasi « onda fondamenta le » o « onda 
propr ia ». 

S e la capac i tà e l ' induttanza di questa antenna non 
potessero essere var ia te , essa pot rebbe raccog l ie re so lo i 
segnal i corr ispondent i al la lunghezza d 'onda propr ia , scar 
samente o niente gli altr i . È quindi necessar io che questi v a 
lori possano essere variat i secondo la lunghezza d 'onda 
de l le rad io -onde da r i cevere . 

La f ig. 56 indica un circuito d 'antenna nel qua le il c o n -
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densatore var iab i le supp lementare è stato co l legato in p a 

ra l le lo, in modo da aumentare la capac i tà totale, e render la 

nel lo stesso tempo var iab i le . La capac i tà min ima del l ' in tero 

circuito è segnata da l la capac i tà propr ia aereo- ter ra e da l la 

capac i tà residua del condensatore var iab i le . 

È necessar io a questo punto una cons ideraz ione : un c i r 

cuito osci l lante è tanto più selet t ivo, ossia tanto più acu ta 

mente r ispondente ad una data f requenza di osc i l laz ione, 

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

fice terrestre. e induttanza fissa. 

quanto minore è la res is tenza in esso inc lusa. Nel circuito 

d 'antenna la resistenza invece è notevole, quindi il c i rcui to 

comp less ivo , per quanto possa essere var ia ta la capac i tà e 

l ' induttanza, è poco selet t ivo. Per r iparare a questo g rave 

svantaggio , il c ircuito d 'antenna non v iene diret tamente c o l 

legato a l l 'ampl i f icatore d'al ta f requenza , ma indiret tamente, 

ossia v i ene accopp ia to , e c iò indutt ivamente o capac i ta t i -

vamente . Il metodo induttivo è però il prefer i to ( f ig. 5 7 ) . 

In tal modo il c i rcui to osci l lante può essere reso a lquanto 

più selet t ivo, non essendoc i più resistenza inclusa, inoltre 
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poss iamo ave re una pr ima ampl i f i caz ione di tensione per il 
d iverso rapporto di spi re tra i due circuit i af facciat i . 

La selett iv i tà di questo complesso 
può ancora essere aumentata , sebbene 
di poco, rendendo var iab i le anche il 
circuito pr imar io, ossia que l lo d ' an 
tenna, come illustra la f igura 58 . 

Importante è i nvece il g rado di a c 
copp iamento tra i due circui t i , dato 
che l 'accopp iamento , come abb iamo 
già visto, ha notevo le impor tanza. 
Nel la f ig. 59 solo una parte de l l ' i n 
duttanza del c i rcui to secondar io è 
stata af facciata al c ircuito pr imar io. 
S e m p r e al lo scopo di se lez ionare a c 
curatamente i segnal i in arr ivo, pr ima 
di mandar l i a l l 'ampl i f icatore, in a l 
cuni r icevi tor i modern i , v iene lasciato aper iod ico il c i rcui to d 
antenna, ossia tale da poter r ispondere ad una gamma abba-

Fig. 57. - Accoppia
mento dell'antenna con 
il circuito oscillante. 

Fig. 58. - Circuiti oscil
lanti accoppiati. 

Fig. 59. - Circuiti accoppiati 
con il sistema pre-selettore. 

stanza vasta di lunghezza d 'onda, ed accopp ia to ad esso un 
pr imo circuito osci l lante al quale poi v iene accopp ia to un s e 
condo. Ques to s is tema ha dato ottimi risultati, spec ia lmente 
negli apparecch i supere terod ina. 

La f ig. 60 indica lo stesso circui to reso ancora più acuto 
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con la inserz ione di una capac i tà d 'entrata var iab i le C , e da 

una res is tenza var iab i le R. 

Fig. 60. - Moderno sistemadi accoppia
mento d'entrata. I due circuiti oscil
lanti sono accoppiati induttivamente. 

La f ig. 61 il lustra un ul ter iore per fez ionamento de l lo 

schema f ig. 60 . I due circuit i osci l lanti non sono più a c c o p -

Fig. 6 1 . - Filtro di banda semplice. 

piati interamente, ma solo una parte di uno di essi è a c c o p 
piata al seguente circui to. G e n e r a l m e n t e si tratta di poche 
spire accopp ia te con le spi re totali de l circuito seguente. O s 
servare in fondo al vo lume i circuit i d 'entrata dei d ivers i 
schemi commerc ia l i . 
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4 2 . // rivelatore o demodulatore. 

Per « r ive latore » o « demodu la tore » s ' in tende que l la 
parte de l l ' appa recch io r icevente che ha lo scopo di d e m o 
dulare le correnti osci l lant i determinate dal la captaz ione de l le 
rad io-onde nel circuito d 'antenna e quindi ne l l 'ampl i f icatore 
alta f requenza ossia separa r le da l la corrente te lefonica c a 
pace di az ionare il r iproduttore sonoro. Esso rappresenta il 
cuore de l l ' appa recch io , la parte essenz ia le per e c c e l l e n z a . 
Infatti il più modesto apparecch io r icevente è quel lo cost i 
tuito dal solo r ive latore, che può essere un cristal lo od una 
va lvo la . 

rivelatore Art l 1 V l 
Fig. 62. - Lo scopo del rivelatore è di separare la frequenza acustica 

dall'alta frequenza. 

Per comprende re l ' importanza de l la r i ve laz ione, basta r i 
cordare che le corrent i osci l lant i modulate sono costituite da 
due component i : la componente alta f requenza , e la c o m 
ponente bassa f requenza . La pr ima corr ispondente a l l ' onda 
portante (ve ico lo radiante dei suoni) e la seconda al la m o 
du laz ione sonora (suoni) . 

La componente alta f requenza comprende la gamma dai 
150.000 cicl i ai 30 .000 .000 di el icl i al secondo, in re laz ione 
al la lunghezza d 'onda imp iega ta ; la componente bassa f re 
quenza occupa invece la g a m m a dai 50 ai 4500 c ic l i , s e 
condo la nota mus ica le . La r i ve laz ione ha quindi lo scopo 
di l iberare questa seconda componente da l la pr ima, e q u e 
sto perchè al la parte ampl i f icat r ice bassa f requenza ed al r i 
produttore sonoro non devono ar r ivare che le sole f requenze 
musical i . 

Il p rocesso de l la r i ve laz ione è abbastanza semp l i ce : la 
corrente effett iva che c i rco la at t raverso una induttanza ad alta 
d ipende da l la d i f ferenza de l le f .e .m. che ag iscono in un senso 
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e que l le che ag iscono, in senso opposto. S e queste f .e .m. 
sono egual i , ossia se l 'a l ternanza posi t iva è egua le a que l la 
negat iva ev iden temente la d i f ferenza fra di esse è ze ro . Se 
invece una de l le due a l ternanze è dopp ia rispetto a l l ' a l 
tra, abb iamo una d i f ferenza e quindi una corrente. 

La r ive laz ione ha p rec isamente lo scopo di aumentare 
o d iminui re una de l le due a l te rnanze, a svantaggio de l l 'a l t ra , 
in modo che la corrente risultante possa essere considerata 
una corrente pulsante, dal lato prat ico. 

Un r ivelatore perfetto d e v e permet tere il passagg io di 
una sola a l ternanza, ossia di una sola componente de l la cor
rente osci l lante in arr ivo, in modo che nel seguente circuito 
si possa mani festare una corrente in un solo senso, c o m e in
d ica la f ig. 62 . 

4 3 . Rivelatori a cristallo. 

Il pr imo fra i r ivelator i usati è stato il cr istal lo, che per 
anni ha servi to anche per le rad io-comunicaz ion i a g rande 

Fig.~63. - Curve di un rivela- Fig. 64. - Ricevitore a cristallo 
tore a cristallo. di galena. 

dis tanza, e su tutte le nav i . O g g i se rve solo per la r icez ione 
de l la stazione loca le in cuff ia. 

Cons is te essenz ia lmente di un cr istal lo e di una punta 
meta l l ica che v iene poggiata sopra il cr istal lo in modo da 
stabi l i rne il contatto. Le corrent i osci l lanti app l icate incon-
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frano una res is tenza minore in un senso e magg io re in senso 
opposto, e d in tal modo risultano rett i f icate. 

Il cr istal lo può essere di ga lena (solfuro di p iombo) e la 
punta meta l l ica di acc ia io o di argento. Può anche esse re 
di z inci te con il contatto di solfuro di rame o ferro, o car 
borundum con il contatto di acc ia io . La ret t i f icazione oltre a 
d ipendere dal la natura del cr istal lo e del contatto, d i pende 
anche da l la press ione eserc i tata dal contatto sul cr istal lo. 

La f ig . 63 il lustra la curva caratter ist ica di un cr ista l lo. 
Q u a n d o il contatto è forte la curva è quel la indicata con A, 
mentre quando è debo le la curva d iventa que l la indicata 
con 8. 

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

Un r ive latore a cr istal lo comple to è indicato da l la f ig . 64 . 
È costituito da un circuito osci l lante co l legato fra l 'antenna 
e la terra, in de r i vaz ione del qua le è disposto il r ive latore 
a cr istal lo e la cuff ia. 

Però per il cr istal lo carborundum, è necessar ia anche una 
tens ione-base, ed al lora il c ircuito d iventa que l lo il lustrato 
dal la f ig. 65 nel la qua le è indicato un potenz iometro che 
serve appunto a va r ia re la tens ione-base, in modo da app l i 
care que l la corr ispondente a l la mass ima sensibi l i tà de l c r i 
stallo. 

C i sono anche disposi t iv i r ivelator i a cr istal lo nei qual i 
anche il contatto è costituito da un cr istal lo, di natura d i 
ve rsa , e si ch iamano « r ivelator i a due cristal l i ». Hanno il 
vantagg io di un funz ionamento più costante, mentre con i 
cristall i a punta meta l l i ca è necessar io di tanto in tanto c a m 
biare la pos iz ione de l la punta sul cr istal lo. 
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I N T R O D U Z I O N E A L L O S T U D I O 

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

44 . Premessa. 

La va lvo la - rad io , detta anche va lvo la e let t ronica, è un m e 
rav ig l ioso disposi t ivo. Sembra una cosa da nul la, una m o d e 
sta lampadina con a lcune parti meta l l iche interne, e d è in 
real tà una fonte di prodig i . La radiofonia non av rebbe potuto 
essere neppur immaginata senza la rea l i zzaz ione de l la v a l 
vo la . A n c h e la radiote legraf ia d e v e molt iss imo al la va l vo la , 
senza di essa non a v r e b b e potuto ragg iungere gli ant ipodi 
e r i ceve re segnal i che hanno percorso una o due vol te tutta 
la super f ic ie terrestre. Senza la va lvo la il c inema sonoro non 
sarebbe mai stato inventato. S e n z a di essa la te lefonia a 
grande distanza sa rebbe ancora un'utopia. La te lev is ione, 
quando sarà rea l izzata prat icamente, sarà anch 'essa un pro
d ig io dovuto a l la va l vo la . Le future app l icaz ion i de l la v a l 
vo la non possono essere intraviste che lontanamente, ma è 
certo che essa avrà in avven i re un ' impor tanza enorme in 
quasi tutti i campi de l la tecn ica . Nuove stupefacent i m e r a 
v ig l ie saranno rea l izzate dai tecnici di domani mediante il 
suo impiego. Per ora poss iamo constatare che tutta la r a 
diofonia si basa prat icamente sul la va lvo la e che gl i a p p a 
recchi r icevent i o trasmittenti altro non fanno se non aiutare 
il funzionamento de l le var ie va l vo le . 

La va lvo la ha potuto rea l i zzare tanti prodigi pe rchè è 
es t remamente sensib i le e funziona senza inerz ia . Si può a p 
p l icare ad essa una corrente elet t r ica enormemente debo le 
ed essa la r iproduce ampl i f icata. Cos ì ampl i f icata la si può a p 
p l icare ad una seconda va l vo la e questa a sua vol ta la r i 
p roduce ancora ampl i f icata. Bastano poche va l vo le per otte
nere un 'ampl i f i caz ione di un mi l ione di vo l te . È per questo 
che i tecnic i hanno potuto raccog l ie re un raggio de l la stel la 
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Arturo, distante c inquanta mil ioni di ann i - luce, e con la cor 
rente elet t r ica assurdamente debo le da esso prodotta, far 
scattare l ' interruttore genera le che accese tutte le l a m p a 
d ine de l l ' espos iz ione di C h i c a g o . Appunto perchè questa 
corrente fu conven ien temente ampl i f icata qua lche mi l ione di 
vol te pr ima d 'essere ut i l izzata per far scattare l ' interruttore. 

A n c h e le stazioni trasmittenti imp iegano grandi va l vo le , 
appos i tamente costruite, per genera re le osci l laz ioni e let t r i 
che che vengono poi mandate a l l 'antenna e da questa i r ra
diate nel lo spaz io sotto forma di rad io-onde. Un tempo la 
produz ione de l le osc i l laz ioni e let t r iche era ottenuta con sc in 
t i l le e let t r iche, le qual i non av rebbe ro potuto essere a d o 
perate per la t rasmissione de l la v o c e e de i suoni , ma s o l 
tanto per i segnal i rad iote legraf ic i . A n c h e nei modern i r i ce 
vitori c ' è sempre una va l vo la che genera de l le osc i l laz ioni 
ed è questa carat ter ist ica de l le va l vo le che ha reso poss ib i le 
la rea l i zzaz ione de l la supere terod ina. 

D iv ide remo in quattro capitol i lo studio re lat ivo a l le v a l 
vo le usate negl i apparecch i radio. In questo pr imo e s a m i 
neremo il funz ionamento de l le va l vo le , nel seguente le loro 
appl icaz ion i e negl i altri due le caratter ist iche di funz io
namento e l 'uso de l le più recent i va l vo le . 

45 . L'effetto Edison. 

Nel 1880 durante le sue r icerche intorno al la lampad ina 
elet t r ica, T. A . Ed ison scoprì un cur ioso fenomeno, che poi 
e b b e importanza enorme per il progresso de l la rad io tecn ica. 
A l lo scopo di t rovare un f i lamento capace di br i l lare per 
parecch i giorni di segui to, egl i a v e v a posto una laminetta 
meta l l ica in alcuni suoi model l i di lampad ine , a b reve d i 
stanza dal f i lamento. C o l l e g a n d o la laminetta al polo pos i 
t ivo di una bat ter ia, inc ludendo un ga lvanomet ro , constatò 
che passava una corrente at t raverso il c ircui to, la qua le c e s 
sava se la laminetta ven i va co l legata al polo negat ivo. 

Il passagg io di questa corrente ind icava ch iaramente che 
il c ircuito si ch iudeva at t raverso lo spaz io vuoto esistente 
fra il f i lamento de l la lampadina e la sua laminetta meta l l i ca , 
non solo, ma che si ch iudeva solo quando quest 'u l t ima era 
posi t iva. Ques to « effetto di Ed ison » non trovò subito una 
plausib i le sp iegaz ione . O g g i invece si sa che esso si p ro -
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duce per la p resenza degl i elettroni emanat i dal f i lamento in
candescen te , e che sono, come è noto, negat iv i . 

La f ig. 66 il lustra l'« effetto Edison ». In una lampadina 
ad incandescenza sopra il f i lamento è posta una piastr ina m e 
ta l l ica, co l legata , at t raverso un ga lvanomet ro , al polo pos i 
t ivo de l la batteria di accens ione . Il ga lvanometro indica la 
p resenza di una corrente, che è proporz iona le al la intensità 
luminosa del f i lamento, ossia aumenta , sino ad un cer to 
punto, con l 'aumentare de l la luminosità del f i lamento, e d i -

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

minuisce man mano che la corrente c i rcolante nel f i lamento 
d iminu isce. 

S e invece di da re al la laminetta la stessa tensione de l 
f i lamento le si forn isce una tensione posi t iva magg io re , in
c ludendo nel suo circuito oltre al ga lvanomet ro anche una 
batter ia, come indica la f ig. 67 , la corrente indicata è molto 
magg io re . 

Nel 1899 il noto f isico J . J . Thompson dimostrò che l'ef
fetto Edison è dovuto agl i elettroni emess i dal f i lamento in
candescen te , che vengono attratti da l l 'e le t t rodo posi t ivo, 
formando così una corrente dal f i lamento al la laminetta po
si t iva. Nel 1 9 0 1 , O . W . Richardson sp iegò teor icamente la 
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causa de l la l iberaz ione di elettroni dai corpi incandescent i . 
La corrente elettr ica che c i rco la in un conduttore è formata 
da uno spostamento di elettroni, spostamento che a v v i e n e 
a mezzo deg l i atomi superf ic ial i de l conduttore. Man mano 
che la temperatura del conduttore c resce , c resce la rap i 
dità con la quale gli atomi si scambiano gl i elettroni, e 
quando essa ragg iunge un va lo re abbastanza e levato , ossia 
quando il conduttore d iventa incandescente , la ve loc i tà di 
spostamento è tale che gli elettroni possono v ince re le forze 

Fig. 67. L a corrente elettronica è mag
giore se la placca possiede una suffi

ciente tensione positiva. 

in teratomiche e l iberars i . Se intorno al conduttore è stato 
fatto il vuoto, gli elettroni possono l iberamente propagars i 
in esso, ed essere attratti da una car ica posi t iva even tua l 
mente presente che v iene annul lata e sostituita cont inua
mente, in modo da determinare il passagg io di una corrente. 
L 'at t razione de l la car ica sugli elettroni d ipende dal la sua ten
s ione, ed è tanto magg io re quanto magg iore è la tens ione. 
In complesso quindi , la corrente che si s tabi l isce fra i due 
elettrodi d ipende dai seguent i tre fattori: tensione de l la bat 
teria anod ica , d imens ione ed incandescenza del f i lamento, 
e natura de l f i lamento. 
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46 . Valvola a due elelirodi: diodo. 

Il pr imo tentat ivo di app l i caz ione prat ica del l 'ef fet to di 
Edison è stato fatto da J . A . F lem ing , f is ico ing lese, nel 1905 . 
Egl i la adoperò per la ret t i f icazione de l le correnti a l ter 
nate. Infatti la caratter ist ica pr inc ipa le de l la va lvo la di F l e 
ming, detta anche d iodo, o va l vo la a due elet trodi , è que l la 
di presentare una condutt iv i tà uni laterale. La tensione app l i -

sempre posit iva ma d iventa a l ternat ivamente posi t iva e n e 
gat iva , seguendo le a l ternanze de l la corrente. 

Tutte le vol te che l 'elettrodo f reddo è posit ivo una cor 
rente si stabi l isce nel l ' in terno de l la va l vo la , e quindi nel c i r 
cuito esterno, ed è perc iò indicata dal ga lvanomet ro . Non 
appena l 'elettrodo d iventa negat ivo, cessa la corrente di 
elettroni e quindi anche la corrente esterna. 

Per effetto de l la va l vo la , la corrente al ternata app l ica ta , 
f ig. 69 , pe rde metà de l le sue a l ternanze, e la corrente r i 
sultante è quindi « rettif icata », f ig. 70. 

Ques ta rett i f icazione può essere usata anche per i segnal i 
captati da un ae reo , e quindi per la loro r icez ione. La v a l 
vo la in questo caso si compor ta da r ive lat r ice, e d il pr inc ip io 
è que l lo il lustrato dal la f ig. 7 1 . 

cata ai suoi elettrodi può 
de terminare una corrente 
solo in un dato senso e 
mai in senso contrar io, ed 
a questo fatto è dovuto il 
nome di « va lvo la ». 

Fig. 68. - La valvola a due elettrodi 
usata quale rettificatrice. 

Per meg l io ch iar i re il 
compor tamento del d iodo 
in re laz ione ad una cor 
rente al ternata osserv iamo 
la f ig. 68 . In essa al po
sto de l la batteria anod ica 
è stato messo un g e n e r a 
tore di corrente al ternata. 
La corrente al ternata in 
ver te per iod icamente la 
propr ia d i rez ione. La l a 
mina meta l l ica in q u e 
ste condiz ioni non r imane 
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Il c ircuito il lustrato era usato un tempo, e cost i tuiva un 
progresso abbastanza notevole sui circuit i che imp iegavano 
i coherer . Il suo funz ionamento è semp l i c i ss imo: le osc i l l a -

Fig. 69. - Corrente alternata applicata alla valvola. 

Fig. 70. - Corrente rettificata ottenuta dalla valvola. 

zioni prodotte da l le rad io-onde captate da l l ' ae reo , a t t raver

sano a l ternat ivamente l ' induttanza compresa fra l 'aereo e la 

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

terra, in modo da rendere la p lacca de l la va lvo la P, a l te rna
t ivamente posi t iva e negat iva . Q u a n d o la p lacca è negat iva 
nessuna corrente at t raversa la va lvo la e quindi neppure il 
circuito re lat ivo, nel qua le , al posto de l ga lvanomet ro è messa 
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una cuffia te lefonica. Q u a n d o invece la p lacca è posi t iva 
la corrente che si manifesta nel la va lvo la at t raversa anche la 
cuffia e rende udibi le il segna le . 

47 . C u r v a caralferisiica del diodo. 

5 « i d 

La re laz ione esistente fra la corrente prodottasi ne l l ' i n 
terno de l la va lvo la e la d i f ferenza di po tenz ia le esistente 
fra il f i lamento e la p lacca , può essere indicata con una 
curva , f ig. 72 , che si ch iama « curva caratter ist ica del d iodo ». 

Dato che gli elettroni 
20 jo *o bo v. si p ropagano nel vuoto 

senza incontrare a lcuna 
res is tenza, sembre rebbe 
che una quals iasi per 
quanto p icco la car ica po 
sit iva esistente su l l 'e le t 
trodo f reddo, possa e s s e 
re suff ic iente per de ter 
minare l 'attrazione di tutti 
gli elettroni l iberati dal f i 
lamento, e quindi s tab i 
l ire la mass ima corrente, 
in re laz ione al numero d e 
gli elettroni emess i . 

In questo caso la 
« curva caratter ist ica » non 
a v r e b b e ragione di e s i 

s tere, non avv iene però prec isamente cos ì , e c iò per due 
ragioni . Anzitutto pe rchè i d ivers i punti de l f i lamento non 
sono al lo stesso potenz ia le r ispetto al la p lacca , infatti ai due 
estremi de l f i lamento esiste una d i f ferenza di potenz ia le , 
che è que l la che determina il passagg io de l la corrente. Inol 
tre, perchè nel l ' interno de l la va l vo la esiste la « car ica s p a 
z ia le », che ved remo fra poco cosa s ia . Infine b isogna r i 
cordare che pur essendo assai b reve la d is tanza tra il f i la 
mento e la piastr ina posi t iva, c i rca un cent imetro, essa è 
enorme per gli elettroni che sono straordinar iamente p i c 
co l i , circa quanto la distanza da l la Terra al So le per una pal la 
da b ig i 'a rdo. 

La f ig . 73 indica tre cu rve carat ter ist iche di un d iodo 

tensione di placca 

Fig. 72. - Curva caratteristica~della 
valvola a due elettrodi. 

74 



I N T R O D U Z I O N E A L L O S T U D I O D E L L A V A L V O L A E L E T T R O N I C A 

che espr imono la re laz ione fra la corrente di p lacca e la 
tensione di p lacca . Per corrente di p lacca s ' in tende la cor 
rente che si de termina nel c i rcui to esterno, e che v i ene 
indicata in mi l l i ampere dal mi l l iamperometro incluso, f ig . 67 
Per tensione di p lacca , s ' in tende la tensione posi t iva app l i 
cata a l la p lacca . 

La curva A indica la corrente di p lacca ottenuta m a n 
tenendo fissa la temperatura del f i lamento e var iando la 
tensione di p lacca . La curva B indica l 'aumento de l la cor 
rente di p lacca ottenuto con l 'aumentata temperatura de l 
f i lamento. La curva C indica la stessa corrente di p lacca 

0 2 4 6 +8V 

Fig. 73. - Famiglia di curve del diodo. 

corr ispondente ai due aumentat i valor i di temperatura e di 
tensione. 

La f ig. 74 indica l 'emiss ione elet t ronica di uno stesso 
f i lamento a tre temperature d i ve rse . In A la temperatura è 
bassa, il f i lamento è al rosso, e la ve loc i tà degl i elettroni 
non è ancora tanto grande da permet tere fac i lmente la fuga 
dal f i lamento. In 8 la temperatura è aumentata, ed essendo 
cor r ispondentemente aumentata la ve loc i tà degl i e let t roni , 
è cor r ispondentemente aumentata anche la loro emiss ione. In 
C questa emiss ione ha raggiunto un mass imo ed il f i la 
mento è avvol to quasi da una nube di elet troni . Tutti quest i 
elettroni formano intorno al f i lamento, f ig. 75 , con la somma 
de l le loro car iche negat ive , una « car ica spaz ia le » che r e 
sp inge gli altri elettroni che vengono l iberati dal f i lamento 
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stesso, i qual i si t rovano quindi tra due forze, que l la di r e 

puls ione de l la car ica spaz ia le negat iva , e que l la di at t ra-

tensione di placca 

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

z ione da parte degl i atomi del f i lamento che gli hanno per
duti e che quindi sono 
posi t iv i . 

S e ora , oltre a q u e 
ste due forze in terv ie
ne una terza forza d e 
terminata dal la car ica 
posi t iva de l l ' e le t t rodo 
f reddo, gl i elettroni d e 
vono r ispondere a l la 
forza che p reva le , e d è 
perc iò che se la car ica 
posi t iva intervenuta è 
t roppo p icco la , essa non 
r iesce che a de te rm i 

nare una leggera corrente, dato che non tutti gli elettroni r i 
spondono al la sua at t razione per l 'az ione contrastante de l le 
altre due forze. 

O s s e r v a n d o le curve carat ter ist iche i l lustrate dal la f ig. 74 
si può notare che la corrente tende a stabil irsi ad un dato 

A B C 
Fig. 75. - Il filamento è circondato da una 
«nube* di elettroni, la quale varia con l'e
missione e forma la « carica spaziale >. 
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va lore . Non si può aumentare indef in i tamente la corrente 
interna di una va l vo la , perchè oltre un certo punto interv iene 
la saturaz ione. I punti x 1 , x 2 e d x 3 indicano r ispet t ivamente 
i punti di saturazione de l le cu rve A, B e C . 

48. L'emissione elettronica. 

Non tutti i metal l i resi incandescent i emettono grandi 
quantità di elet troni , quindi solo alcuni sono adatti qual i 
emett i tori e let t ronic i . Ha g rande importanza perc iò la n a 
tura del f i lamento emit tente, e molti esper iment i sono stati 
fatti a l lo scopo di t rovare gli e lement i più adatti a c o m 
porlo. 

I pr imi esper iment i sono stati fatti con f i lamento di tung
steno puro. Era n e c e s 
sario però portarlo ad 
una temperatura t rop
po e leva ta , c i rca 2 2 0 0 
gradi F., e l 'emiss ione 
anche a questa t e m 
peratura era piuttosto 
scarsa . Fu presto sost i 
tuito con un nuovo f i 
lamento di toriato di 
tungsteno, e le p r ime 
va lvo le erano tutte 
provv is te con un s imi le 
f i lamento. Si era potu
to osservare che b a 
stava agg iungere una 
p icco la percentua le di 
torio al tungsteno, aff inchè già con una temperatura minore, 
1800 gradi c i r ca , l 'emiss ione elet tronica fosse alquanto più 
e leva ta . Ha una notevo le importanza ot tenere un 'abbondante 
emiss ione elet t ronica a bassa temperatura, perchè v iene l i 
mitata in tal modo la vapor i zzaz ione del f i lamento, e pro lun
gata quindi la sua es is tenza. 

C o n l 'avvento de l la a l imentaz ione in al ternata de i r i ce 
vitori si r ipresentò il p rob lema di ot tenere un 'abbondante 
emiss ione con f i lamenti r iscaldat i con temperatura re la t i 
vamente bassa, dato il r isca ldamento indiretto de l la super -

temperatura 
Fig. 76. L'emissione elettronica ottenuta 
con gli ossidi di bario a 1300° è maggiore 
di quella ottenuta con il tungsteno a 2200°. 
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f ic ie emit tente, che nel le va l vo le in al ternata sosti tuisce, in 
questa funzione, il f i lamento. Si r iuscì così a scopr i re che gli 
ossidi di certi metal l i , tra i qual i spec ia lmente il bar io, 
hanno la propr ietà di emet tere forti quantità di elettroni g ià 
a 1000 gradi F. La f ig. 76 indica l 'emiss ione che può essere 
ottenuta con un f i lamento di tungsteno puro al la t empera 
tura di 2200 gradi , e que l le molto maggior i , a temperatura 
più bassa, ottenute con f i lamenti di toriato di tungsteno 
(1800° ) e con ossido di bar io ( 1 3 0 0 ° ) . 

49 . La valvola a tre e le t t rod i : tr iodo. 

Il d iodo non poteva ave re che scarsa app l i caz ione p r a 
tica data la sua assai scarsa sensib i l i tà , e spetta al Dott. Lee 
De Forest, radiotecnico amer icano , di aver lo reso merav ig l i o 
samente sensib i le con l ' introduzione di un terzo e lemento : 
la gr ig l ia . Egl i notò nel 1907 che c i rcondando il f i lamento 
con una spiral ina meta l l i ca , la va l vo la acqu is tava de l le pro
pr ietà nuove e sorprendent i . 

Per var ia re la corrente elet t ronica di un d iodo abb iamo 
visto che è necessar io o va r ia re la temperatura del f i la
mento o var ia re la tensione de l la p lacca ut i l izzando a tale 
scopo le rad io-onde in arr ivo. C o n l ' introduzione di questo 
nuovo elet t rodo, ch iamato per la sua forma « gr ig l ia », a b 
b iamo ora un nuovo metodo per comandare questa corrente. 

Per comprendere il funz ionamento de l la gr ig l ia in una 
va lvo la a tre elettrodi o tr iodo, occorre tener presente la 
corrente elet tronica esistente tra il f i lamento emett i tore e la 
p lacca posi t iva raccogl i t r ice. Nel caso de l d iodo si ut i l izza 
soltanto il fenomeno de l la d i rez ione unica di questa cor 
rente, che può andare dal f i lamento al la p lacca e mai da l la 
p lacca al f i lamento, come è logico. M a i rad io-segnal i 
quando giungono da una staz ione lontana cent inaia o m i 
g l ia ia di chi lometr i sono es t remamente debo l i e incapaci di 
far funz ionare disposi t iv i adatti per tradurli in segni te le 
graf ici o in suoni. Af f inchè ciò s ia possib i le è necessar io che 
essi vengano ampl i f icat i , e l 'ampl i f icaz ione è appunto pos 
s ib i le con la va lvo la a tre elettrodi mentre è impossib i le con 
i d iodi e con tutti gli altri s istemi di r i cez ione impiegat i 
pr ima de l la invenz ione del tr iodo. È chiaro che la rad io te le
graf ia non appena ha potuto d isporre di un congegno c a -
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pace di ampl i f icare i rad io-segnal i essa ha fatto immed ia ta 
mente uno sbalord i t ivo salto in avant i , c iò che sa rebbe stato 
assolutamente imposs ib i le senza di esso. Per quel che r i 
guarda i modern i apparecch i radio-r icevi tor i basta tener p re 
sente che in essi ci possono essere d iec i va l vo le amp l i f i ca -
trici mentre basta un solo d iodo r ive latore. È la va lvo la a m 
pl i f icatr ice che ha reso poss ib i le pr ima la radiofonia e poi il 
c inema sonoro. 

Introducendo nel d iodo una gr ig l ia , tra il f i lamento e la 
p lacca , abb iamo una va lvo la ampl i f icat r ice, e questo perchè 
la gr ig l ia ag isce da control lo sul la corrente di elettroni, quasi 
come lo sterzo nel caso de l l 'au tomobi le . S e l 'automobil ista 
non d isponesse de l vo lante e per gu idare la vettura dovesse 
scendere e sp inger la a forza di bracc ia nel la nuova d i re 
z ione, è ev idente che l 'automobi l ismo non es is te rebbe , per 
chè l 'automobi l ista sa rebbe più a terra a sp ingere la ve t 
tura che non su di essa . La gr ig l ia guida la corrente e let t ro
n ica, e basta app l i ca re ad essa una p icco l iss ima var iaz ione 
di corrente per ave rne subito una for temente ampl i f ica ta , 
come basta un leggero mov imento del vo lante per ot tenere 
un ' immedia ta e notevo le var iaz ione nel la corsa de l la vet tura. 
Se il paragone de l l 'au tomobi le non basta, si può pensare ad 
un transatlantico con o senza t imone: la gr ig l ia rappresenta 
appunto il t imone. Ne l le va l vo le degl i apparecch i radio le 
var iaz ion i che si app l i cano al la gr ig l ia gu idano debo l i cor 
renti e let t roniche, ma non è così ne l le va l vo le usate da l le 
stazioni emittenti dove la corrente elet t ronica ragg iunge a 
vol te i 10 chi lowatt . 

La gr ig l ia guida la corrente elet tronica perchè questa 
corrente d e v e passare at t raverso le sue mag l ie per andare 
sulla p lacca posi t iva. La gr ig l ia control la in tal modo il p a s 
saggio di tutti gl i elettroni che vanno al la p lacca . Essa si 
trova più v ic ino al f i lamento che al la p lacca perc iò essa ha 
un 'az ione immedia ta sugli elettroni emess i dal f i lamento. B a 
sta dare una p icco la tensione negat iva al la gr ig l ia per f renare 
tutta la corrente e let t ronica, dato che gli e let troni , essendo 
negat iv i , vengono respinti da essa e cadono nuovamente sul 
f i lamento che li r iassorbe. Se invece si dà al la gr ig l ia una p i c 
cola tensione posi t iva essa attira gli elettroni che non f in i 
scono su di essa ma giunti v ic ino le sue mag l ie sentono 
l 'az ione attrattiva de l la p lacca e cont inuano la loro corsa . 
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In tal modo la gr ig l ia ha servi to per acce le ra re il mov imento 
di elettroni dal f i lamento al la p l acca . 

La tensione app l ica ta al la gr ig l ia ha un cer to va lore c r i 
t ico. Basta var iare leggermente questa tensione cr i t ica per 
ot tenere forti var iaz ion i de l la corrente di elettroni. È propr io 
que l lo che occorre per ampl i f icare i debol iss imi rad io -segna l i : 
app l icando l i al la gr ig l ia quando essa poss iede que l la ten
sione cr i t ica si ot tengono immedia tamente al l 'usci ta forte
mente ampl i f icat i . In queste condiz ion i si possono passare 
al la gr ig l ia de l la va lvo la seguente che li ampl i f ica un'al tra 
vol ta e cosi di segui to. La f ig. 77 il lustra quanto detto. Il s e 
gna le d'entrata appl icato a l la gr ig l ia determina una f luttua
z ione de l la tensione di gr ig l ia e questo perchè la tensione 
di gr ig l ia è costante, met t iamo 1 volt, negat ivo, mentre il 
segna le d'entrata è rappresentato da una tensione osci l lante, 
ossia determinata da semi -onde posi t ive e altre negat ive . 
Ques ta tensione osci l lante var ia di qua lche centes imo di volt , 
o anche molto meno, ed essa si inc ide sul la tensione base di 
g r ig l ia : quando arr iva la semi -onda negat iva , la tensione di 
gr ig l ia aumenta, quando arr iva la semi -onda posit iva la ten
s ione di gr ig l ia d iminu isce. A d ogni va r iaz ione del la tensione 
di gr ig l ia corr isponde una forte var iaz ione de l la corrente 
elet t ronica ed ecco in tal modo ottenuta l 'ampl i f icaz ione dei 
segnal i in arr ivo. 

Nel la stessa f igura è indicata una va l vo la ampl i f icat r ice. 
In essa dobb iamo v e d e r e due circuit i dist int i : quel lo di e n 
trata e que l lo di usci ta, rappresentato da una res is tenza di 
car ico , che in prat ica pot rebbe essere un al topar lante o altro. 
A l la va lvo la sono co l legate tre batter ie di p i le : la A che for
nisce la tensione di accens ione , la B che fornisce la tensione 
anod ica , ossia la tensione di p l a c c a ; e la C che forn isce la 
tensione base di gr ig l ia . A b b i a m o perc iò tre c i rcui t i : il c i r 
cuito di a l imentaz ione o accens ione , il c i rcui to di p lacca e d il 
c ircuito di gr ig l ia. C iascuno di essi ha un funzionamento in
d ipendente . Nel le va l vo le moderne l 'accens ione avv iene con 
corrente alternata ed il f i lamento se rve per r iscaldare il ve ro 
emett i tore di elet troni , detto ca todo; tutto il funz ionamento 
de l la va lvo la è però ident ico. La p lacca posi t iva v ien detta 
anodo, ed il c ircuito relat ivo, circuito anod ico . 

Pr ima di cont inuare poss iamo fare qua lche altra cons ide 
raz ione. Anzitutto occorre notare che non è possib i le app i i -
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care quals iasi segna le d'entrata a l la va lvo la ampl i f icat r ice. S e 
si app l i ca un segna le t roppo grande essa non può ampl i f i 
car lo conven ien temente e subentra al lora la saturazione e la 
distors ione. C iascuna va lvo la ampl i f icat r ice è costruita per 
ampl i f i care segnal i entro cert i l imit i , per questa rag ione le 
va lvo le di un quals iasi apparecch io radio non sono tutte 
egual i . Le pr ime va l vo l e sono costruite per ampl i f i care s e 
gnal i es t remamente debo l i , l 'ult ima va lvo la è invece adatta 
per soppor tare segnal i g ià ampl i f icat i for temente. B isogna 
anche notare che pur app l i cando ad una data va l vo la un 

Fig. 77. - L a valvola a tre elettrodi usata quale amplificatrice. 

segna le adatto può manifestarsi egua lmente la distorsione e 
c iò quando la tensione di gr ig l ia o que l la di p lacca non sono 
corret te. Infatti basta dare a l la gr ig l ia di una va lvo la una ten 
sione t roppo negat iva o t roppo posi t iva pe rchè l 'ampl i f ica
z ione non possa più aver luogo, oppure se la si ot t iene r i 
sultano ampl i f icate più le semi -onde posi t ive e meno que l le 
negat ive , o v i c e v e r s a . Il segna le ampl i f icato, presente nel c i r 
cuito di p lacca , d e v e essere per fet tamente s imi le a que l lo 
presente nel circuito di gr ig l ia . Una certa distors ione è s e m 
pre presente, ma d e v e essere min ima. C o s ì , nel caso de l l e 
lenti di ingrandimento esse non servono a nul la se a m p l i 
f icano d is torgendo in modo da fa lsare comple tamente la v i -
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s ione, devono ingrandire con il min imo poss ib i le di distor
s ione. 

At tualmente vengono usate va lvo le con più di una g r i 
g l ia , però queste gr ig l ie supplementar i servono soltanto per 
mig l iorare il funz ionamento gene ra le de l la va lvo la ed adat 
tarla a funzionare in determinate condiz ion i . La gr ig l ia di con 
trollo è presente in tutte le va l vo le ampl i f icatr ic i e la sua 
funzione è sempre la s tessa. Q u a n d o in una va lvo la ci sono 
due gr ig l ie entrambi di control lo la va lvo la è al lora dopp ia . 

C o m e la va lvo la con tre elettrodi ( f i lamento, gr ig l ia e 
p lacca ) si ch iama tr iodo, così que l le con quattro elettrodi si 
ch iamano tetrodi, que l le con c inque elettrodi si ch iamano 
pentodi , que l le con sei si ch iamano exod i , que l le con sette si 
ch iamano eptodi e que l le con otto si ch iamano ottodi. 

50 . La valvola schermata. 

Il t r iodo ha molti pregi ma non è esente da qua lche 

difetto, ed il p r inc ipa le è que l lo di presentare una c a p a 

ci tà interelet t rodica, dovuta a l la p resenza de l la p lacca di 

fronte a l la gr ig l ia . P lacca e gr ig l ia for
mano le due armature di un p icco lo c o n 
densatore, interno nel la va l vo la . 

Esso , f ig. 78, è sorgente di molt i in 
conven ient i , fra i qual i l 'az ione retroat
t iva de l la p lacca sul la gr ig l ia . La gr ig l ia 
d e v e contro l lare la corrente elet t ronica 
rispetto a l le sole osci l laz ioni in ar r ivo , e 

_. „ „ „ ... non d e v e essere comandata anche da l la 
Fig. 78. - Capacità . , ., . . . . 

interna della vai- p l acca , pe rche data I ampl i f i caz ione, i 
v o l a - debol i segnal i che su di essa erano stati 

app l ica t i , sono aumentat i sulla p l acca , e 
se essi possono farsi r isent ire sul la gr ig l ia vengono nuova 
mente ampli f icat i per r i tornare quindi sul la p lacca , e così v i a . 
In questo caso la va lvo la cessa di funz ionare ed entra in 
« osc i l laz ione », pe rdendo quals ias i qual i tà ampl i f icat r ice. 

C i sono due modi per ev i ta re un s imi le inconven iente : 
pr imo: neutra l izzare la capac i tà interna de l la va l vo la con 
una capac i tà esterna, e questo è il s is tema de l la neutrodina, 
secondo : r idurre ad un min imo la capac i tà interna de l la v a l 
vo la , sottraendo la gr ig l ia a l l ' az ione de l la p lacca . 
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Si è pensato di schermare la p lacca per ev i tare che 
essa possa influire sul la gr ig l ia , e cosi è stato aggiunto un 
nuovo elet t rodo fra la p lacca e la gr ig l ia , detto « schermo ». 
La f ig. 79 il lustra il compor tamento di questo schermo. 
In a) lo schermo è lasciato l ibero, ossia non è co l legato in 
a lcun modo al circuito esterno. In questo caso quando la 
p lacca d iventa momentaneamente più posi t iva, essa attrae 
elettroni da l la parte ad essa af facciata de l lo schermo. Non 
essendo lo schermo co l legato es ternamente, la facc ia o p p o 
sta d iventa posi t iva, e quindi la gr ig l ia v iene anche in q u e 
sto caso inf luenzata e d iventa più negat iva per effetto de l la 

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

car ica posi t iva de l lo schermo. S iamo quindi ne l la cond iz ione 
p receden te e lo schermo non dimostra alcun effetto. 

S e lo schermo v i ene invece co l legato a terra come in b) 
ogni cosa camb ia d 'aspet to. Nessuna car ica posi t iva è p re 
sente sul la facc ia de l lo schermo volta ve rso la gr ig l ia , la 
qua le è in questo modo comple tamente sottratta da in 
f luenze dovute al la p lacca . Su questo pr incip io si basa la v a l 
vo la schermata , nel la qua le un quarto elet t rodo, lo schermo, 
toglie la gr ig l ia da l l ' in f luenza de l la p lacca . 

Lo schermo può ave re d ive rse forme, è in sostanza una 
nuova gr ig l ia che avvo lge la p l acca , e che in condiz ion i 
ideal i d e v e essere formato da un involucro meta l l ico senza 
fori contenente la p l acca . In tal modo la schermatura de l la 
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p lacca risulta perfet ta, ma la va lvo la non può funzionare, 
dato che gli elettroni non possono ar r ivare su di essa . È 
necessar io quindi che questo involucro sia forato, in modo 
da permet tere agl i elettroni di passare at t raverso i suoi 
fori. La schermatura in tal modo non è perfet ta, ma in c o m 
penso la va lvo la funz iona. 

In prat ica lo schermo non è messo di ret tamente a terra, 
ma at t raverso un condensatore d'al ta capac i tà , da 0,1 a 
0,5 mfd. , questo al lo scopo di potergl i fornire una ten 
sione posi t iva, che var ia secondo il t ipo di va l vo la . Ques ta 
tensione inf luenza gli elettroni, att irandoli a sè , e portandol i 
sotto l 'azione de l la p lacca , in tal modo lo schermo faci l i ta 
l 'at trazione del la p lacca sugli elettroni, ossia eserc i ta sugl i 
elettroni una « funz ione acce le ra t r i ce ». 

Un altro vantagg io è stato ottenuto con l'uso de l lo 
schermo, infatti non solo è necessar io che la gr ig l ia s ia 
sottratta dal l ' in f luenza de l la p lacca , ma è anche necessar io 
che essa possa a v e r e la mass ima inf luenza sul la car ica s p a 
z ia le che c i rconda il f i lamento, e che su di essa non abb ia 
invece a lcuna inf luenza la p l acca . Nel la va l vo la schermata 
infatti sono state raggiunte anche queste condiz ion i . 

Ne l le va lvo le sol i te la gr ig l ia dovendo d is impegnare due 
compit i non poteva che stabi l i re un compromesso , a s v a n 
taggio de l coef f ic iente di ampl i f i caz ione, che nel le migl ior i 
condiz ion i ha potuto ragg iungere 50, ma prat icamente da 35 
a 40 . Q u a n d o invece con l ' introduzione de l la gr ig l ia -schermo, 
essa assunse uno de i compit i che pr ima a v e v a la gr ig l ia s o 
lita, d isponendo la pr ima v ic ina a l la p lacca , e la seconda v i 
c ina al f i lamento, il coef f ic iente di ampl i f i caz ione d iventò 
e levat iss imo. 

Poss iamo meg l io osservare le qual i tà de l la va l vo la 
schermata cons iderando le sue curve caratter ist iche. Inco
minc iamo con la più importante, il lustrata dal la f ig. 83 che 
indica il compor tamento del l ' in tensi tà de l la corrente di 
p lacca , rispetto a l la tensione di p lacca , per due tensioni 
f isse de l lo schermo, una di 50 volt e d una di 90 volt . 
Q u a n d o la tensione di p lacca si avv ic ina a l la tensione de l lo 
schermo, la corrente di p lacca r isente una notevole d im i 
nuz ione, per poi aumentare immedia tamente sino a r ag 
g iungere una data intensità mass ima. 

La curva de l la f ig. 80 il lustra il compor tamento de l la 
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Fig. 80. - Variazione della corrente di placca 
rispetto la tensione di griglia. 

F ig . 8 1 . - Efficienza delle valvole schermate 
rispetto le altre. 
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corrente di p lacca var iando il po tenz ia le di gr ig l ia e l a 
sc iando inalterate le tensioni de l la p lacca e de l lo schermo. 
Si può constatare che la funz ione de l la gr ig l ia nel la v a l 
vo la schermata non di f fer isce per nulla da l la funzione che 
essa ha nel la va l vo la a tre elet t rodi , quindi questa curva 
non di f fer isce da l le sol i te cu rve de i tr iodi. 

La f ig . 81 il lustra il rea le compor tamento de l la va l vo la 
schermata rispetto a due va l vo l e a tre elet trodi , una a 
basso coef f ic iente di ampl i f i caz ione (9 ) , e d una ad alto 
coef f ic iente di ampl i f i caz ione (24 ) , usando per le stesse un 
ident ico circuito. L 'ampl i f i caz ione è que l la del l ' in tero s ta 
d io, r ispetto a l le lunghezze d 'onda di 200 , 300 , 400 , 500 
e 600 metr i . 

Anzitutto si osserva che per tutte tre le va l vo le l 'ampl i 
f icaz ione del lo stadio è minore per le onde più lunghe e 
magg io re per le onde più cor te. Le cu rve sono cosi d i 
st inte: 1°) va lvo la a tre elettrodi a basso coef f ic iente di 
amp l i f i caz ione ; 2° ) i dem ad alto coef f ic iente; 3° ) va l vo la 
schermata . Quest 'u l t ima nel le condiz ion i normal i di lavoro 
come le altre due dimostra un 'ampl i f i caz ione notevolmente 
super iore , di c i rca 40 . 

Teor icamente la cosa è d i ve rsa , la va lvo la schermata 
infatti d e v e ave re un 'ampl i f i caz ione e leva t iss ima, nel caso no
stro a lmeno 300. Non lo è pe rchè si r i fer isce ad una ten 
sione cont inua, mentre invece i segnal i da ampl i f i care sono 
al ternat i , ed anche perchè si r i fer isce al la sola va l vo la , e non 
al l ' in tero stadio. 

5 1 . Carica spaziale ed emiss ione secondaria. 

Per emiss ione pr inc ipa le s ' in tende l 'emiss ione di elettroni 
da parte del f i lamento, per emiss ione secondar ia s ' in tende 
invece l 'emiss ione di elettroni da parte de l la p lacca , che si 
mani festa in determinate cond iz ion i . 

V e d i a m o meg l io come a v v i e n e l 'emiss ione pr inc ipa le . 
Sapp iamo che il f i lamento incandescente di una va l vo la 
emet te elettroni, e questo pe rchè gli elettroni stessi sono 
stati messi in mov imento più rap ido, e d hanno acquistata 
un 'energ ia c inet ica suff iciente per l iberarsi dal f i lamento 
e proiettarsi nel lo spaz io c i rcostante. Per esemp io : se un 
f i lamento di tungsteno è sorgente di elettroni, gli elettroni 
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devono muovers i ad una ve loc i tà di un mi l ione di metr i 
per secondo pr ima che possano v incere l 'attrazione interna, 
e l iberarsi dal f i lamento. 

V e d i a m o ora che cosa a v v i e n e degl i elettroni che si 
sono l iberati dal f i lamento. S e essi sono partiti dal f i la 
mento con una ve loc i tà cons iderevo le , che d ipende da 
molte cause , possono ragg iungere la p lacca , aiutati da l la 
attrazione che su di essi la p lacca stessa eserc i ta . M a se 
non hanno avuta una spinta in iz ia le suff iciente possono a n 
che r imanere indecis i in una zona intorno al f i lamento, in 
compagn ia di molti altri e let troni , in modo da formare una 
nube elet t ronica, che abb iamo ch iamata « car ica spaz ia le ». 

Se la spinta in iz ia le è p icco la , l 'elettrone può anche r i 
cadere sul f i lamento stesso, per r i cevere un nuovo impulso 
e quindi r ipart ire con magg io re ve loc i tà . 

Supposto che l 'elettrone sia partito con ve loc i tà suff i 
c iente, esso ar r iverà sul la p lacca che è mantenuta ad una ten 
sione posi t iva. O c c o r r e che arr iv ino 6 .280 .000 .000 .000 .000 
elettroni per secondo sul la p lacca aff inchè si manifest i la 
corrente di un mi l l i ampere nel circuito esterno. 

R icordando che gl i elettroni sono car iche negat ive , essi 
hanno tendenza a respingers i tra di loro. Oss i a se un pr imo 
elettrone lascia il f i lamento, segui to da un secondo, il pr imo 
può resp ingere il secondo sul f i lamento, se gli è t roppo 
v ic ino. Qu ind i la nube di elettroni che c i rconda il f i lamento 
ha essenz ia lmente la tendenza di imped i re che altri elettroni 
lascino il f i lamento, perc iò essa ha per effetto la l imi taz ione 
de l la corrente di p l acca . È necessar io che la tensione de l la 
p lacca sia molto forte per poter opporsi a l la car ica s p a 

z i a l e e quindi att irare a sè deg l i elettroni. M a questa t e n 
sione non si può e l eva re eccess i vamen te , quindi r imane 
presente la car ica spaz ia le . S e non fosse per essa tutti gli 
elettroni partiti dal f i lamento e non ricaduti su di esso r ag 
g iungerebbero la p lacca , la tensione de l la qua le a v r e b b e 
poca impor tanza. La corrente di p lacca non d i pende rebbe 
tanto da l la tensione di p lacca quanto dal la temperatura de l 
f i lamento e dal la sua natura. 

La car ica spaz ia le è quindi un notevo le svantagg io e 
molti mezz i sono stati escogitat i per poter la e l iminare. Non 
potendo aumentare eccess i vamen te la tensione di p l a c c a , 
non si può neppure aumentare molto la temperatura de l 
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f i lamento, perchè essa non fa altro che consol idare la c a 
rica spaz ia le la qua le poi resp inge gl i elettroni per quanti 
possano essere , c reando la saturaz ione de l la va l vo la . 

Il s is tema mig l iore è que l lo de l la introduzione nel la v a l 
vo la di una gr ig l ia -schermo (de l la qua le abb iamo g ià detto 
nel paragrafo p receden te ) mantenuta ad un potenz ia le po 
si t ivo c i rca metà di que l lo app l i ca to a l la p lacca . Q u e s t o 
nuovo elet trodo si può cons iderare una nuova car ica s p a 
z ia le , posi t iva però , e quindi tale da att irare gli elettroni 
anz iché respinger l i , come a v v e n i v a per la car ica spaz ia le 
negat iva , f ig. 82 . 

C ' è l ' inconveniente che questo elet t rodo posit ivo attira 
a sè deg l i elettroni, c reando una corrente di schermo, ma 

S C H t f t M O I N T E R N O 

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

questa perdi ta è p icco la di fronte al vantagg io ottenuto. In 
fatti solo una parte assai p icco la di elettroni da essa attirati 
r imane su di essa , la maggior par te, quando si t rova nel la 
sua v ic inanza sente l 'az ione più forte de l la p lacca , e quindi 
si d i r ige sopra di essa . In conc lus ione: lo schermo posi t ivo 
fornisce agl i elettroni una spinta supp lementare ve rso la 
p lacca , quando que l la fornita a l la par tenza de l l 'e le t t rone è 
insuff iciente. 

Però , gli elettroni sotto l 'az ione acce le ra t r i ce de l lo 
schermo possono ragg iungere la p lacca con tale v io lenza da 
l iberare altri elettroni da l la p lacca stessa. Quest i nuovi e le t 
troni possono ave re suff iciente energ ia c inet ica per comp ie re 
lo spaz io , anche sotto l 'at trazione de l lo schermo posi t ivo, 
dal la p lacca al lo schermo, e formare cosi una corrente 
p lacca -schermo, ossia una corrente nel circuito del lo schermo, 
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che in questo caso sosti tuisce la p lacca , tog l iendole una 
parte de l la corrente, od annul landola addir i t tura. Un solo 
elettrone può g iungere sul la p lacca con tale v io lenza da l i 
berare dal la p lacca stessa vent i elettroni. S e il numero totale 
degl i elettroni giunti sul la p lacca è egua le a que l lo de i par 
titi da l la p lacca , la corrente di p lacca è ze ro . Se il numero 
degl i elettroni partiti è magg io re di que l lo degl i elettroni 
giunti, abb iamo l ' inverso de l normale, ossia la corrente a n z i 
ché andare a l la p l acca , v i ene da l la p lacca . 

La f ig . 83 il lustra la curva caratter ist ica di una va l vo la 

- 2 4 
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-corrente di schermo 

emiss one secondaria 

40 100 160 200 

Fig. 83. - Il tratto relativo all'emissione secondaria. 

schermata , e d il tratto re lat ivo a l l 'emiss ione secondar ia . Si 
può notare che la zona de l l ' emiss ione secondar ia è a b b a 
stanza notevo le r ispetto al la curva comp less i va , e r app re 
senta un tratto senza va lo re per il funz ionamento de l la v a l 
vo la . In altri termini , la p resenza de l l ' emiss ione secondar ia 
nel la va l vo la schermata restr inge la g a m m a nel la qua le la 
va lvo la può lavorare . Il maggior inconveniente si r iscontra 
quando al la gr ig l ia v i ene app l ica to un segna le forte, p r o v e 
niente da l la s taz ione locale o da stazioni v i c ine , pe rchè in 
tal caso esso può ut i l izzare anche que l la parte de l la cu rva 
che appar t iene a l l ' emiss ione secondar ia , con conseguente 
distorsione. 
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52 . // pentodo. 

Nel pentodo, l ' introduzione di una nuova gr ig l ia cont ra
sta la fo rmaz ione de l l ' emiss ione secondar ia , difetto de l le v a l 
vo le schermate . Esso poss iede qu ind i , oltre a l la p lacca e d 
il f i lamento, tre gr ig l ie , la gr ig l ia solita (o gr ig l ia di c o n 
trol lo), la gr ig l ia schermo, e la nuova gr ig l ia , che v ien detta 
gr ig l ia ca tod ica, e che si t rova tra la p lacca e la gr ig l ia 
schermo, dato che appunto d e v e 
contrastare la corrente di e le t 
troni che tende a stabil irsi tra 
questi due elet trodi , a svan tag 
gio de l funz ionamento de l la v a l 
vo la . 

griglia catodica 

PGC 

Fig. 84. - Rappresentazione schema
tica del pentodo a riscaldamento diretto. 

Fig. 85. - Disposizione degli 
elettrodi in un pentodo di 

costruzione europea. 

V e d i a m o ora come si compor ta un elet t rone emesso dal 
f i lamento e che d e v e ar r ivare a l la p lacca , at t raverso le tre 
gr ig l ie . La pr ima zona che d e v e at t raversare è quel la sotto 
il control lo de l la pr ima gr ig l ia , f ig. 84, o gr ig l ia control lo, 
però r isente l 'az ione de l la seconda gr ig l ia , g r ig l ia -schermo, 
che poss iede una tensione posi t iva abbastanza e leva ta , e 
quindi eserc i ta sopra l 'elettrone una notevo le attrazione a c -
ce le ra t r i ce . 

At t raversata la pr ima gr ig l ia , l 'elettrone si trova sotto la 
diretta inf luenza de l la gr ig l ia schermo, che continua ad at
t irarlo. L 'elet trone at t raversa anche la gr ig l ia schermo, con 
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notevole ve loc i tà , e si avv ia ve rso la gr ig l ia ca tod ica , che si 
trova al potenz ia le de l catodo o del f i lamento. Essa cont ra
sta la corsa de l l 'e le t t rone, il qua le r isente però l 'at trazione 
de l la p lacca che si t rova dietro questa gr ig l ia e la supera 
fac i lmente. 

A questo punto nel le va l vo le schermate l 'elettrone a r r i 
vato sul la p lacca può l iberare qua lche altro elet t rone, che si 
d i r ige sul la gr ig l ia schermo sotto l 'az ione de l l ' energ ia c i n e 
tica confer i tagl i e sotto l 'attrazione de l la tensione posi t iva 
de l la gr ig l ia 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 l'introduzione del quinto elettrodo. 

non avv i ene , perchè l 'elettrone l iberato da l la p lacca , giunto 
in prossimità de l la gr ig l ia ca tod ica , non può at t raversar la 
per andare sulla gr ig l ia schermo, data l 'az ione repu ls iva de l la 
gr ig l ia ca tod ica , e quindi ritorna sul la p lacca , dove è uti le. 

La costruzione del pentodo ef fet t ivamente r iduce l 'emis
sione secondar ia , rendendo poss ib i le di r i cavare il mass imo 
vantaggio da l l ' ampl i f i caz ione con la va lvo la schermata . La 
terza gr ig l ia è co l legata al f i lamento o catodo, e perc iò 
v iene ch iamata « gr ig l ia ca tod ica ». La f ig. 85 illustra la d i 
spos iz ione de i var i i elettrodi nel l ' interno del pentodo. 

La f ig. 86 il lustra una famig l ia di curve caratter ist iche de l 
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pentodo. R icordando che il pentodo è una va l vo la schermata , 
si può osservare che nel le cu rve non è presente il g inoc 
ch io dovuto a l l 'emiss ione secondar ia presente nel le cu rve 
de l le va l vo le schermate , e c iò per effetto de l l ' az ione ritar-
datr ice de l la gr ig l ia ca tod ica . 

5 3 . L 'a l imentaz ione de l catodo nel le va lvo le . 

Per catodo s ' in tende l 'elettrodo che emet te gli elettroni. 
Ques to elet trodo è costituito da l f i lamento, nel le va l vo le 
che vengono a c c e s e con corrente cont inua, fornita da un a c 
cumulatore. È stato chiamato catodo pe rchè l 'emissione è 

sempre negat iva , qu i n 
ci 

ri? R Ti? 
ACCENSIONE DIWLTTA 
- T I P I t>l FILAMENTI -

di può essere cons i 
derato c o m e l 'elettrodo 
costantemente negat ivo 
nel l ' in terno de l la v a l v o 
la , a d i f ferenza de l la 
p lacca che è l 'elettrodo 
costantemente posi t ivo, 
e quindi v i ene ch iamato 
« anodo ». 

Il f i lamento assorbe 
una certa corrente d ' a c 
cens ione, che d ipende 
da l la sua g rossezza . 
Ne l le va l vo le che s e r v o 
no per l 'alta f requen
z a , la corrente elet t roni
ca può essere p icco la , 

quindi il consumo di corrente da parte del f i lamento è r i 
dotto. Le va lvo le normal i di questo t ipo consumano soltanto 
0,06 a m p e r e , e la corrente e let t ronica, ossia la corrente ano 
d ica normale è di 3 m i l l i ampere c i r ca . 

Le va l vo le che si adoperano per la bassa f requenza in
v e c e consumano da 0,1 a 0,15 ampere e consentono una 
corrente anodica normale dai 9 ai 12 mi l l i -ampere . Infine 
le va l vo l e di potenza f inal i , possono consumare sino ad 1 
a m p e r e , quando sono usate per apparecch i r icevent i , con 
conseguente corrente anod ica intorno ai 50 mi l l iampere . 

Nei pr imi tempi de l la radio, tutti gli apparecch i ven i vano 

Fig. 87. Filamenti emettitori di 
troni. 

elet-
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fatti funz ionare a l imentando le va l vo le con accumulator i . Si 
adoperavano al lora soltanto va l vo le per accens ione con bat
ter ie. La tensione di queste batter ie era da 1 volt a 4 vol t , 
le più usate, a lmeno in Ital ia, e rano que l le a 4 volt . 

At tua lmente le va l vo le vengono a c c e s e d i ret tamente con 
la corrente al ternata ed indiret tamente. Quest 'u l t ime sono 
que l le di uso genera le . 

54. Valvole per accensione a corrente alternata. 

Non è possib i le accende re il f i lamento di una va lvo la 

d i ret tamente con la corrente al ternata, senza alcuni spec ia l i 

accorg iment i . Ind ipendentemente dal fatto che la tens ione 

del la corrente d e v e essere 

anzitutto abbassata con un 

apposi to trasformatore da l la 

tensione de l la rete a quel la 

necessar ia per l 'accens ione 

de l la va l vo la , che può e s 

sere 2,5 volt se amer i cana , 

o 4 volt se eu ropea , l 'ac

cens ione del f i lamento con la 

corrente al ternata r isente le 

a l ternanze de l la corrente 

stessa. La corrente elet t ro

n ica, per questa rag ione, s e 

gue essa stessa le pulsazioni 

de l la corrente, con inev i ta

bi le fort issimo ronzio nel la r i 

produz ione sonora. 

Ques to avv iene perchè il f i lamento ha poca inerz ia e r i e 

sce a segu i re le pulsazioni de l la corrente. Si è pensato 

quindi di sostituirlo con un f i lamento ad al t issima inerz ia , 

tale c ioè da r ich iedere un cer to tempo per r isca ldars i , m a 

che non possa r isentire le pu lsaz ion i , e quindi fornire una 

emiss ione elet t ronica costante. 

Sono state costruite de l le va l vo le di questo t ipo, che 

sono entrate nel l 'uso prat ico. In esse il f i lamento è gross is -

s imo e b reve , ossia punt i forme, ed emet tono elettroni a 

bassa temperatura, quasi senza luce. Il consumo di corrente 

ACCENSIONE INDIRETTA 
- T IF I DI CATODI -

Fig. 88. - Filamenti riscaldatori 
catodi emettitori di elettrodi. 
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è molto e levato data la bassa res is tenza de l f i lamento grosso. 
Si ch iamano « va l vo le ad accens ione diretta ». 

Ne l le va lvo le finali di potenza anche quando sono a d o 
perate con apparecch i al imentat i in a l ternata, il f i lamento è 
sempre egua le a que l lo adopera to con accens ione con bat
ter ie, non è necessar ia nessuna p recauz ione , ed infatti la 
va lvo la funziona perfet tamente anche se r iscaldata in a l ter
nata, c o m e lo è nel caso del pentodo 47 . Però , per q u e 
sta va l vo la f inale è molto interessante co l legare la gr ig l ia 
al centro elettr ico del f i lamento, che può esse re ottenuto con 

maggior prec is ione con 
il metodo illustrato de l la 
res is tenza dopp ia . 

Le va l vo le che at
tua lmente sono in uso 
non funzionano con gli 
elettroni emess i dal f i la 
mento, il qua le non se r 
v e quindi più da eme t 
titore di elettroni, ma 
semp l i cemente da r i sca l 
datore. Intorno al f i la 
mento è sistemato un c i 
l indretto che v iene r i 
scaldato dal f i lamento e 

la cui super f ic ie esterna è coper ta di metal l i adatti a l la e m i s 
s ione elet t ronica. La f ig. 89 il lustra schemat icamente una v a l 
vo la nel la qua le il f i lamento funziona da catodo, quindi 
adatta per funzionare con batter ie o con il s is tema di « a c 
cens ione diretta in al ternata » e d una va l vo la nel la qua le il 
f i lamento si comporta da semp l i ce r isca ldatore. Un secondo 
elet t rodo, il catodo, emet te gli e let troni . 

La f ig. 90 illustra la pos iz ione degl i elet trodi in una v a l 
vo la a r isca ldamento indiretto. Il f i lamento è contenuto entro 
il c i l indretto che funziona da catodo. È avvo l to sopra un sup 
porto isolante, e in alcuni casi è separato dal catodo con de l 
mater ia le isolante, e c iò al lo scopo di ev i tare che il f i lamento 
r iscaldato di latandosi vada a toccare il ca todo. 

La f ig . 91 illustra una va l vo la a r isca ldamento indiretto 
de l t ipo adatto sia per l 'ampl i f icaz ione in alta che in bassa 
f requenza , e il modo come vengono col legat i esternamente i 

Fig. 89. - Valvola a riscaldamento di
retto del catodo (a sinistra) e valvola a 
riscaldamento indiretto del catodo (a 

destra). 
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vari e let t rodi . A l l a gr ig l ia g v a appl icata la tensione osc i l 
lante da ampl i f icare , il f i lamento f 
è co l legato ai cap i di un a v v o l g i 
mento de l t rasformatore di a l imen -

Fig. 90. - Esempio di 
valvola ad accensione 

indiretta. 

F I L A MEN^O 

Fig. 9 1 . Disposizione degli 
elettrodi in una valvola a ri

scaldamento indiretto. 

faz ione, che serve a r idurre la tensione de l la corrente d'i l 
luminaz ione a que l la r ichiesta 
per l 'accens ione de l f i lamento. 
La p lacca è co l legata al pos i 
t ivo de l la tensione anod ica d i 
sponib i le , che per sempl ic i tà è 
stata segnata sotto forma di bat
ter ia, il negat ivo de l la qua le è 
co l legato al ca todo. 

Ne l le va l vo le di questo t ipo 
la tensione negat iva di gr ig l ia 
v iene ottenuta fornendo una ten
sione uguale ma posi t iva al c a 
todo, il qua le la r i cava da l la ten
sione di p l acca . S i cché al la p lacca vengono appl icat i in m e n o 
i volt appl icat i al catodo. Per ot tenere questo potenz ia le p o 
sit ivo si adopera una res is tenza, indicata nel la f ig. 92 . Basta 

Fig. 92. - La tensione negativa 
di griglia come è ottenuta nel 
caso dell'accensione indiretta. 
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quindi co l legare il catodo a massa ( tensione zero ) mediante 
una res is tenza per ot tenere una tensione posi t iva. R icordare 
che la va l vo la poss iede una res is tenza interna, a l la qua le 
v i ene aggiunta la res is tenza ca tod ica , esternamente. In q u e 
sto modo, quando il catodo è co l legato d i ret tamente a 
massa, non abb iamo su di esso log icamente a lcuna tensione. 
S e lo co l legh iamo a massa at t raverso una res is tenza, auto
mat icamente ot teniamo una tens ione, come se ad una res i 
s tenza tra il meno e il mass imo posi t ivo, avess imo fatta una 
p resa . La tensione app l ica ta al catodo è tanto più al ta, quanto 
più alta è la res is tenza. C o m e la si ca lco l i lo v e d r e m o in uno 
dei prossimi capi to l i . 

5 5 . Valvola a pendenza variabile (multi-mu). 

Una va lvo la a pendenza var iab i le (mul t i -mu) è una scher 
mata o un pentodo costruito in maniera da non produrre 
a lcuna t ramodulaz ione. Per t ramodulaz ione s ' in tende l'effetto 
prodotto in un rad io- r icev i tore da l l ' in ter ferenza di una s ta 
z ione attraverso que l la a l la qua le il r icev i tore è accordato . 
La s taz ione che interfer isce è presente s ino a tanto che è 
pure presente quel la sul la qua le il r icev i tore è accordato : si 
fa sent i re at t raverso di essa . Ques to a v v i e n e per il fatto 
che la va l vo la , genera lmente la pr ima alta f requenza , fun
z iona da r ivelatr ice oltre che da ampl i f icat r ice e c iò perchè 
il segna le appl icato è t roppo forte e supera la tensione ne 
gat iva di gr ig l ia , con conseguente distors ione. In tal caso si 
manifesta anche la distorsione de l la modu laz ione , per l ' iden
tica causa . La caratter ist ica de l le va l vo le a pendenza v a r i a 
bi le è di ampl i f icare senza distorsioni i segnal i in ar r ivo, 
entro vast i l imiti. Ques to è stato ottenuto costruendo de l le 
va l vo le la cui ampl i f i caz ione var ia con il va r ia re de l la tensione 
di gr ig l ia . Prat icamente per ot tenere questo fatto basta d i 
sporre in modo non uni forme le mag l ie de l la gr ig l ia c o n 
trollo, come indicato da l la f ig. 8 2 . Le mag l i e del la sp i ra le 
sono strette a l le estremità e larghe al centro. 

Q u a n d o al le va l vo le mul t i -mu g iunge un segna le debo le 
e la tensione di gr ig l ia è bassa , per ot tenere la magg io re 
ampl i f i caz ione, al lora la gr ig l ia si compor ta esat tamente c o m e 
se le sue magl ie fossero distr ibuite un i formemente. Q u a n d o 
è presente un segna le forte ed è perc iò aumentata la ten -
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sione negat iva di gr ig l ia , il passagg io degl i elettroni at t ra
verso le mag l ie strette è e l iminato. La corrente anod ica e 
tutte le altre carat ter ist iche de l le va l vo l e mul t i -mu d ipendono 
in questo caso dal la sola sez ione larga al centro de l la g r i 
g l ia control lo. Ques to semp l i ce mutamento è suff ic iente per 
impedi re che la p resenza di segnal i forti, o l 'aumento de l la 
tensione di gr ig l ia causato per d iminui re l 'ampl i f icaz ione, d e 
terminino gl i inconvenient i sudett i , che invece sono carat te
ristici de l le va l vo le schermate a pendenza f issa. Ques t 'u l t ime 
sono adatte per lo stadio r ive latore. Le mul t i -mu si prestano 
ot t imamente per subi re il control lo automat ico di vo lume. 

56 . Caratteristiche costruttive delle valvole. 

Le va l vo l e sono di d i ve rse forme, di va r ie d imens ion i , 
con elettrodi di d i ve rse g randezze e d ispos iz ione, al lo scopo 
di ot tenere a lcune qual i tà carat ter ist iche, a c iascun t ipo di 
va l vo la . Cos ì i f i lamenti impiegat i d i f fer iscono tra di loro s e 
condo l 'uso de l la v a l v o l a : accens ione con batter ia a s e c c o , 
con accumulator i , con corrente d ' i l luminaz ione continua o 
al ternata. 

Le va l vo le possono veni r costruite per sv i luppare p o 
tenze che vanno da pochi mi l les imi di watt a mig l ia ia di 
watt, ed i f i lamenti devono essere adatti a l l ' emiss ione n e 
cessar ia per ot tenere la potenza r ichiesta. Sono perc iò r i 
copert i di metal l i adatt i , come torio o bar io , a l lo scopo 
di aumentare l 'emiss ione e let t ronica, e formati da nastri ro
tondi o piatti, disposti a V capovo l to , o a W . 

Le gr ig l ie usate hanno d ive rse forme, e sono più o meno 
distanti dal catodo, secondo il t ipo di va l vo la . Sono costruite 
in mo l ibdeno o in n ichel io . Le gr ig l ie schermo sono g e n e 
ra lmente di n ichel io. E del lo stesso mater ia le sono le p l ac 
che. In molte va l vo le la p lacca è costituita da una rete di 
n ichel io, che ha il van tagg io di d iss ipare più fac i lmente il 
ca lore. Ne l le va l vo le di maggior costo il n ichel io è sost i 
tuito dal mo l ibdeno. In que l le di potenza o rett i f icatr ici, la 
p lacca è coper ta da uno strato nero, carbon izzato , che ha 
lo scopo di permet tere un più rap ido raf f reddamento d e l 
l 'elettrodo. 

Nel la costruzione de l le va l vo le ha cap i ta le importanza 
l ' evacuaz ione de l l 'a r ia durante la costruz ione, c iò che è 
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tutt'altro che fac i le , perchè basta una min ima traccia di gas 
nel l ' interno di una va lvo la per mutarne comple tamente le 
caratter ist iche e render la inut i l izzabi le. Vengono usate de l le 
spec ia l i pompe, ma il gas resta attaccato a l le parti meta l l iche 
degl i elet trodi , e si l ibera da esse quando la va lvo la è in 
funzione. Per ev i tare questo g rave inconveniente, gli e le t 
trodi vengono posti ne l l ' id rogeno pr ima di essere sistemati 
nel l ' in terno de l l ' ampo l la , in questo modo è più faci le l iberare 
dal gas gli e let trodi , ma non basta. Spec ia lmen te gli e le t 
trodi di n ichel io, che sono i p iù usati, hanno lo svantagg io 
di assorb i re dei gas . Per questa rag ione si adopera il mo 
l ibdeno per le va l vo le di maggior costo. Ment re la va l vo la 
v iene evacuata dal gas interno, ossia mentre si trova sul la 
pompa , l 'ampol la v i ene r iscaldata con f iamme a gas al lo 
scopo di far s taccare da l le sue pareti l 'aria eventua lmente 
aderente . Poi vengono r iscaldati gli e let t rodi , il f i lamento nel 
modo solito, e gli altri con il s is tema del « bombardamento » 
che consiste in un disposi t ivo esterno a rad io f requenza che 
concentra un campo magnet ico rap idamente var iato, sugli 
elettrodi de l la va l vo la . In tal modo gli elettrodi si r i sca l 
dano al rosso e costr ingono il gas aderen te ad al lontanarsi 
e subi re l 'azione de l la pompa . 

57 . Carat ter is t iche di funzionamento: if coefficiente di am

plificazione. 

Sono stati costruiti molti tipi di va l vo le , adatte per e s 
sere impiegate nei var i i stadi de l l ' appa recch io r icevente . Si 
possono spec ia lmente notare le seguent i ca tegor ie : 

1°) Va l vo le ampl i f icatr ic i alta f requenza , costruite per 
fornire la massima ampl i f i caz ione del segna le in arr ivo. Sono 
va l vo le a grandiss ima ampl i f i caz ione. 

2° ) Va l vo le r ivelatr ic i costruite espressamente per ret
t i f icare i segnal i in arr ivo. 

3 ° ) Va l vo le ampl i f icatr ic i bassa f requenza , adatte per 
ampl i f icare i segnal i rettif icati. Sono va lvo le a med ia amp l i 
f i caz ione. 

4° ) Va lvo le finali di potenza con forti emissioni e quindi 
capac i di fornire notevol i var iaz ion i di intensità nel c i rcui to 
di p l acca , nel qua le è inserito il r iproduttore sonoro. Sono 
va l vo le a bassiss ima ampl i f i caz ione. 
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La propr ietà di una va lvo la di ampl i f i care i segnal i a p 
plicati a l la sua gr ig l ia è indicata dal « coef f ic iente di amp l i 
f icaz ione » o « Mu ». Esso indica la mass ima ampl i f i caz ione 
de l la tensione che può essere ottenuta dal la va lvo la quando 
si trova in condiz ioni idea l i . È quindi una ampl i f i caz ione teo
r ica, sempre super iore a que l la prat icamente ottenibi le, e 
che non indica in a lcun modo la potenza de l la va l vo la . 
Qu ind i : un segna le app l ica to a l la gr ig l ia di una va lvo la può 
essere ottenuto sul la p lacca ampl i f icato di « Mu » vo l te . 

Il coef f ic iente di ampl i f i caz ione d ipende da l la struttura 
de l la va l vo la , e spec ia lmente da l la forma de l la gr ig l ia , che 
può essere più o meno fitta, e da l la sua d is tanza rispetto la 
p lacca ed il f i lamento. Le va l vo le con alto coef f ic iente di 
ampl i f i caz ione hanno la gr ig l ia molto fitta, e se a sp i ra le , 
con le sp i re numerose e v ic ine . In queste va l vo le la gr ig l ia 
è molto v ic ina al f i lamento e lontana da l la p lacca . Ne l le 
va l vo le con basso coef f ic iente di ampl i f i caz ione la gr ig l ia è 
invece a spi re distanti e poco numerose, ed è v ic ina a l la 
p lacca . 

Poss iamo espr imere a lgebr icamente il coef f ic iente di a m 
pl i f icazione di una va l vo la , con la formula seguen te : 

Mu = 

oss ia : il coef f ic iente d 'ampl i f i caz ione di una va lvo la {Mu) 
è ottenuto dal rapporto fra la var iaz ione de l la tens ione 
anod ica (v ) e la va r iaz ione de l la tensione di gr ig l ia (u) 
quando ambedue , agendo separa tamente , producono la 
medes ima var iaz ione nel la corrente di p lacca . C o s ì : se pas 
sando da una tensione di p lacca di 50 volt , ad una di 80 
volt, ot teniamo una var iaz ione di 2 mA nel la corrente di 
p lacca , e se la stessa var iaz ione si ott iene anche passando 
da una tensione di gr ig l ia da 3 volt a 1 vol t , a b b i a m o : 

80 — 50 30 
Mu = = = 15. 

3 — 1 2 
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58 . Caraf /er is f /che di funzionamento: fa resistenza interna. 

La corrente che c i rco la nel circuito di p lacca di una 

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

va lvo la d e v e v ince re la res is tenza interna de l la va l vo la , 

ossia lo spaz io fra il c a 
todo e la p lacca . Ques to 
spaz io ca todo-p lacca fa 
parte al circuito, e si può 
immaginare sostituito da 
una res is tenza var iab i le . 
Le f igg. 93 e 94 indicano 
in A un circuito comple to , 
con un mi l l iamperomet ro 
nel circuito di p lacca e d 
un generatore nel c i rcui to 
di gr ig l ia . Il c ircuito è 
chiuso at t raverso la r es i 
stenza interna de l la v a l 
vo la . Esso può essere r i 
dotto c o m e in 8, d o v e 
una res is tenza var iab i le 

indica la resistenza interna de l la va l vo la , e d una fissa la 
res is tenza esterna de l c i rcui to. 

La resistenza interna de l la va l vo la è indicata con una re -

Fig. 94. - La resistenza interna della 
valvola può essere indicata da una 

resistenza variabile. 
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sistenza var iab i le pe rchè essa va r ia con il va r ia re de l la t en 

sione di p l acca , r imane costante invece r ispetto a l le f re 

quenze app l ica te a l la gr ig l ia . 

La f ig. 95 indica come può essere determinata la r e 

sistenza interna di una va l vo la r ispetto la curva tens ione-

corrente di p lacca de l la va l vo la . 

tensione di placca 

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

Ques ta res is tenza è determinata dal la re laz ione : 

d E p 
R i = 

d / p 

dove d E p indica un p icco lo cambiamento nel la tens ione 

di p lacca c a p a c e di produrre un camb iamento d I p n e l 

l ' intensità de l la corrente di p l a c c a , quando la tensione di 

gr ig l ia r imane costante. 

C o m e si può osservare nel la f igura 95 la re laz ione fra 

la tensione app l ica ta a l la p lacca e l ' intensità de l la corrente 

di p lacca non è l ineare, e c iò perchè la res is tenza interna 

de l la va l vo la , var ia proporz ionatamente. C o n una tens ione 

di p lacca bassa la res is tenza interna è molto e leva ta . C o n 

l 'aumento de l la tensione si de termina l 'abbassamento de l la 

res is tenza, da pr inc ip io molto rap idamente , quindi no rma l -
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mente man mano che ci si avv ic ina a l la zona di lavoro 
de l la va l vo la . 

In genera le si può di re che ad una data var iaz ione de l la 
res is tenza interna de l la va lvo la cor r isponde una var iaz ione 
nel fattore di ampl i f i caz ione. Aumentando la resistenza a u 
menta il fattore di ampl i f i caz ione, d iminuendola d iminuisce 
anche l 'ampl i f icaz ione. 

La res is tenza interna de l la va l vo la , che può essere c h i a 
mata più propr iamente « impedenza di p lacca », d i pende : 
dal fattore di ampl i f i caz ione de l la va lvo la e dal la tensione 
app l ica ta al la p lacca . 

A lgeb r i camen te : la res is tenza interna di una va l vo la è 
determinata dal rapporto fra la var iaz ione de l la tensione 
di p lacca e la va r iaz ione de l la intensità de l la sua corrente, 
oss ia : 

V., — Vj V = tensione di p lacca , 
Ri = essendo 

l'i — i2 i = intensità di corrente. 

59 . Caratleristiche di funzionamento: mutua-conduttanza. 

Ques to termine « mutua-condut tanza » (o anche transcon
duttanza) è stato proposto dal Haze l t ine , noto rad iotecnico 
amer i cano , nel 1918, per serv i re da ind icaz ione c i rca la 
bontà di una va l vo la di un dato t ipo. Ques to termine v a l e 
quindi per paragonare va l vo le de l lo stesso t ipo e nel le stesse 
condiz ion i di lavoro, e non può essere adopera to per v a l u 
tare va l vo le di due tipi d ivers i . Ind icheremo questo fermine 
b revemen te con C m , r icordando che si misura in « mho » e 
prat icamente in « micrombo » ossia in mi l ionesimi di mho. 

Dato che in una va l vo la un camb iamen to nel la tensione 
di gr ig l ia produce un camb iamento nel la intensità de l la 
corrente di p lacca , è interessante poter stabi l i re per due 
o più va l vo le de l lo stesso t ipo, il va lo re di questo c a m 
b iamento per egual i cambiament i nel la tensione di gr ig l ia . 
Una va l vo la in buone condiz ion i de terminerà un c a m b i a 
mento magg io re che non una va l vo la esaur i ta . 

Dato però che le var iaz ion i di intensità nel la corrente di 
p lacca rispetto a que l le de l la tens ione di gr ig l ia d ipendono 
dal fattore di ampl i f i caz ione e quindi da l la res is tenza in
terna de l la va l vo la , abb iamo : 
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costante di ampl i f i caz ione 
Mutua conduttanza = ; 

res is tenza interna 

Mu 

Cm 
Ri 

Più e levato è il fattore di ampl i f i caz ione de l la va l vo la , 
genera lmente , meg l io essa si presta per la rad : o- r i cez ione . 
Più bassa è la res is tenza interna magg io re è l ' intensità de l la 

TT 

condut ianza mutua 

Fig. 86. - Esempio pratico di mutua-conduttanza transcondut
tanza. 

corrente determinata nel circuito di p lacca . Aumentando il 
fattore di ampl i f i caz ione aumenta la mutua condut tanza, 
aumentando la res is tenza interna d iminu isce la mutua c o n 
duttanza. 

La mutua conduttanza di una va lvo la può essere meg l io 
chiari ta con l 'esempio indicato da l la f ig. 96 . Sopra un fu l 
cro d ispon iamo un'asta e ad una estremità co l loch iamo una 
scala graduata, dal l 'a l t ra estremità so l lev iamo od a b b a s 
s iamo l 'asta, che pogg ia sempre sul suo fulcro. Lo spos ta
mento indicato sul la scala graduata non d ipenderà soltanto 
da l lo spostamento che abb iamo fatto subire al l 'a l t ra estremità 
de l l 'as ta , ma spec ia lmen te da l la posiz ione del fulcro. S e 
il fulcro è v ic ino al la scala graduata, lo spostamento ind i 
cato sul la sfessa è min imo, infer iore a que l lo da noi a p -
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pl icato a l l 'as ta . Ques to è il caso di una va lvo la con m u 
tua-condut tanza bassa . S e i nvece port iamo il fulcro v ic ino 
a noi , un quals iasi p icco lo mov imento app l ica to a l l 'as ta , sarà 
indicato al l 'a l t ra estremità con un grande spostamento sul la 
scala graduata . Ques to è il caso di una va lvo la con al ta 
mutua-condut tanza. 

60 . Caratteristiche statiche e caratteristiche dinamiche. 

Le cu rve caratter ist iche di una va l vo la e d i suoi va lor i 
devono essere considerat i s ia quando la va l vo la non è in 
funz ione ne l l ' apparecch io , s ia quando è in funzione. Nel 
pr imo caso abb iamo « carat ter ist iche stat iche » e nel secondo 
« caratter ist iche d inamiche ». 

A h i * 

G A- A+B-
Fig. 97. - Misura delle caratteristiche 

statiche. 

La f ig. 97 indica una va l vo la e tutte le misure re la t ive 
a l le sue caratter ist iche stat iche che possono essere fatte. Sono 
indicati sei sfrumenti di misura, tre amperomet r i e tre vo l tme
tri. G l i amperometr i sono inclusi nel circuito di gr ig l ia (mi l l i -
amperomet ro scala 0-1 m A ) , nel circuito di p lacca (mi l l i -
amperomet ro sca la 0 -50 mA, o meno , secondo la va lvo la ) e 
nel c i rcui to del f i lamento (amperomet ro sca la 0-2 ampe re ) . 

I vol tmetr i sono inclusi , uno tra i due cap i de l f i lamento 
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(scala 0 -5 vol t) uno tra il c ircuito di gr ig l ia e d il negat ivo 
del f i lamento (sca la 0 -50 vol t) e d uno tra il c ircuito di 
p lacca ed il negat ivo del f i lamento (scala 0 -300 vol t ) . 

Tutte le va l vo le messe in commerc io sono accompagna te 
da l le indicazioni re la t ive a l le propr ie caratter ist iche stat i
che. Esse devono essere messe in opera secondo queste 
carat ter ist iche. 

Prend iamo il caso de l la va lvo la di potenza amer icana 4 5 . 
Essa r i ch iede per l ' accens ione: 2,5 volt e d 1,5 ampere , i n 
dicati con gli strumenti inclusi nel circuito de l f i lamento de l la 
va lvo la . Interessa ora sapere se la va lvo la si compor ta c o m e 
indicato da l la C a s a costruttr ice, per le d i ve rse tensioni di 
p lacca e di gr ig l ia . Per questa va l vo la abb iamo : 

Tensione di placca 

150 volt 
200 » 
250 » 

Tensione di griglia 

— 27 vol t 
— 38 » 
— 50 » 

Intensità della corrente 
di placca 

24 m A 
28 m A 
32 m A 

La corrente di gr ig l ia non è indicata. Essa si mani festa 
solo se la va l vo la è deter iorata ed il vuoto nel l ' in terno non 
è più perfetto. La p resenza di gas interni ne l la va lvo la e l e 
vano la corrente di p lacca ed indicano una corrente di 
gr ig l ia , dovuta a l la ion izzaz ione degl i atomi de i gas stessi . 
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T E O R I A E L E M E N T A R E D E L L A VALVOLA 

6 1 . Pr inc ip io della valvola ampliiicairice alia frequenza. 

Carat ter is t ica pr inc ipa le de l la va l vo la ampl i f icat r ice è di 
t rasformare una p icco la var iaz ione di tensione appl icata a l la 
sua gr ig l ia in una var iaz ione cons iderevo lmente più g rande 
che si mani festa sul la sua p lacca . 

È necessar io che la va r iaz ione del la tensione di p lacca 
sia perfet tamente egua le al la va r iaz ione de l la tensione di 

gr ig l ia , ossia è n e c e s s a 
rio che l 'ampl i f icaz ione 
sia fede le . Il rapporto tra 
la var iaz ione appl icata 
e la va r iaz ione r icavata 
determina il grado di 
ampl i f i caz ione de l la v a l 
vo la . 

La f ig. 98 il lustra 
schemat icamente un a m 
pl i f icatore a va lvo la . Il 
c ircuito osci l lante L C è 

sede de l l 'osc i l laz ione che d e v e essere ampl i f icata, esso è 
quindi co l legato da una parte con la gr ig l ia de l la va l vo la e 
dal l 'a l t ra con il lato negat ivo de l f i lamento. L'effetto a m p l i 
f icatore si basa sulla curva caratter ist ica del la va l vo la , f ig. 99 , 
e prec isamente sul tratto rett i l ineo de l la curva stessa e c iò 
per ev i tare che una parte, la posi t iva o la negat iva , de l le 
osc i l laz ioni app l ica te al la gr ig l ia , abb ia ad essere ampl i f icata 
più o meno del l 'a l t ra parte. Infatti osservando la stessa f i 
gura è ev idente che se la va lvo la invece di lavorare sul tratto 
rett i l ineo lavorasse per metà sul tratto rett i l ineo e per metà 
sul la cu rva , l 'ampl i f icaz ione risultante non pot rebbe cor r i 
spondere a l la var iaz ione app l i ca ta . In tal caso abb iamo una 

Fig. 98. Valvola amplificatrice in 
alta frequenza. 
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ampl i f i caz ione con disfors ione. Per far lavorare la va l vo la 
su un dafo fratto de l la sua caratter ist ica si app l i ca a l la sua 
gr ig l ia un potenz ia le base , che var ia secondo la curva stessa 
e secondo la funzione de l la va l vo la . 

In segui to a l le p recedent i osservaz ion i poss iamo g iungere 
a l le seguent i conc lus ion i : anzitutto risulta ev iden te che il c i r 
cuito che è sede de l le osci l laz ioni da ampl i f icare d e v e essere 

co l legato a l la va lvo la in 
modo tale da permet te 
re al la stessa di ampl i f i 
care al mass imo le o s c i l 
lazioni s fesse , e perc iò 
esse devono poter c r e a 
re le mass ime var iaz ion i 
possibi l i de l potenz ia le 
base de l la gr ig l ia de l la 
va l vo la . In altri termini 2 
è necessar io app l i ca re ^ 
a l la gr ig l ia e d al f i - c i . 
lamento (catodo) de l l a 
va lvo la que i capi de l c i r 
cuito fra i qual i si m a n i 
festano le mass ime v a 
r iaz ioni . 

al centro de l la zona ret- g r ig l ia 

t i l inea de l la curva c a - F i 9 9 . L a f u n z i o n e amplificatrice 

ne var iando oppor tuna
mente il po tenz ia le base de l la gr ig l ia e la tensione di p lacca 
de l la va l vo la . Infine è necessar io che sia il c ircuito di g r i 
g l ia , che il circuito di p lacca s iano in sintonia con le osc i l 
lazioni che devono a v e r e sede in ess i . 

La f ig. 100 indica una va l vo la ampl i f icat r ice con due c i r 
cuiti osci l lant i , uno inserito sul la gr ig l ia e d uno inserito sul la 
p lacca . Log icamente la va lvo la se rve da intermediar ia tra 
questi due circui t i , con il vantagg io di passare osci l laz ioni 
ampl i f icate dal l 'uno al l 'a l t ro, e soltanto da l la gr ig l ia a l la 
p lacca . Non basta però che la va l vo la comp ia per fet tamente 

In secondo luogo la 
tensione normale app l i 
cata d e v e cor r ispondere 

ratter ist ica. C i ò si ot t ie- della valvola. 
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la sua funz ione, è anche necessar io che il c i rcui to di p lacca 
sia in sintonia con le osci l laz ioni che in esso si devono m a 
nifestare, e quindi che sia in sintonia con il circuito di g r i 

g l ia . Q u a n d o i due circuit i 
sono regolat i in modo da 
r ispondere per fet tamente 
al la stessa f requenza, a b 
b iamo il mass imo effetto 
ampl i f icatore. 

Fig. 100. - " Rigenerazione ottenuta 
attraverso la capacità interna della 

valvola. 

62 . Accopp iamen to di val
vole amplificafrici alia 
frequenza. 

Numerosi sono i s i 
stemi adoperat i per accopp ia re più va l vo le ampl i f icatr ic i al ta 
f requenza , e di f fer iscono tra di loro secondo l'uso d e l l ' a m 
pl i f icatore stesso e secondo le va l vo l e impiegate . 

Dal s is tema di accopp iamen to impiegato d ipende sia il 
g rado di ampl i f i caz ione raggiunto da c iascuno stadio s ia il 
g rado di selett iv i tà raggiunto dal l ' in tero ampl i f icatore. 

Il s is tema più ant ico di ampl i f i caz ione in alta f requenza 
con più va l vo le è que l lo detto « a res is tenza-capac i tà », e d 
il lustrato da l la f ig. 1 0 1 . In esso le osc i l laz ioni de l circuito L1 
passano da l la gr igl ia de l la pr ima va l vo la a l la sua p lacca , e 
da essa , at traverso una capac i tà C , a l la gr ig l ia del la va l vo la 
seguente . Le due res is tenze, R1 e d R2 , servono esc lus i va 
mente per fornire, la p r ima : la tens ione posi t iva al la p lacca 
de l la pr ima va lvo la con la mass ima var iaz ione di potenz ia le 
ai suoi cap i , la seconda : una cer ta tensione di gr ig l ia al la s e 
conda va l vo la . 

La res is tenza R1 è necessar io s ia molto e leva ta , il suo 
va lo re d ipende esc lus ivamente da l la res is tenza interna de l la 
va l vo la impiegata e da l la tensione di p lacca d isponib i le . È 
ev iden te che con una bassa tensione di p lacca non è pos 
s ib i le adopera re un 'e levata res is tenza, per quanto questa 
possa essere raccomandata , quindi è necessar io imp iegare 
il p iù alto va lo re in rapporto a l la tensione app l ica ta . I valor i 
usuali per R1 sono: da 70 .000 a 250 .000 , possono però ar 
r ivare sino a 2 m e g a . 

La res is tenza R2 ha lo scopo , g ià notato, di fornire un 
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potenz ia le negat ivo a l la gr ig l ia de l la seconda va l vo la . Non 
può essere di va lo re basso per non permet tere a l le osc i l l a 
zioni di andare sul f i lamento anz iché sulla gr ig l ia . Il va lo re 
impiegato in genera le var ia da 0,2 mega a un mega . 

c 

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

L'ampl i f icatore a res is tenza capac i tà può comprende re 
molte va l vo le , il mass imo numero possib i le con un a m p l i 
f icatore alta f requenza . Però è di scarso rendimento e se rve 

c 

E 

200 400 600 800 1000 

Fig. 102. - Rendimento del sistema a resistenze-ca
pacità rispetto le varie lunghezze d'onda. È adatto 

per onde lunghe. 

solo per l 'ampl i f icaz ione di onde molto lunghe. La f ig. 102 
illustra la sensibi l i tà di un ampl i f icatore a res is tenza-capac i tà 
rispetto d ive rse lunghezze d 'onda . 

Un s is tema di accopp iamento , anch 'esso non più usato da 
anni , ma che ha avuto molta dif fusione un tempo è que l lo 
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« a r isonanza » defto anche « a circui to anod ico accordato ». 
La f ig. 103 illustra appunto un ampl i f icatore di questo t ipo. 
Il pr incip io di funzionamento è il seguente . 

S a p p i a m o che una res is tenza ohmica non var ia con la 
f requenza de l la corrente che la percor re , ossia è ind ipen
dente da quest 'u l t ima. O r a , s e m b r e r e b b e ev iden te che l ' am
pl i f icaz ione di un s is tema a res is tenza-capac i tà dov rebbe e s 
sere egua lmente r ispondente a tutte le f requenze , e non s o l 
tanto a l le più basse, in modo da ampl i f i care poco o nul la 
que l le al te corr ispondent i propr io a l la mass ima parte de l la 
gamma usata per le radio-di f fusioni . E c iò per il fatto che le 

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

osci l laz ioni a f requenza più e leva ta approf i t tano de l la c a 
paci tà interna de l la va l vo la , per segu i re quest 'u l t ima anz iché 
il suo circuito esterno. 

Negl i accopp iament i a r isonanza, la res is tenza anodica è 
sostituita da un circuito osci l lante che può essere accordato 
come indica la f ig. 103 e la capac i tà interna del la va lvo la 
si agg iunge al la capac i tà del c i rcui to stesso. 

L 'ampl i f icatore d e v e essere s is temato in modo da poter 
funzionare con una data tensione negat iva a l le gr ig l ie de l le 
va l vo le , e ciò aff inchè le osc i l laz ioni in arr ivo possano ag i re 
sopra e sotto il centro del tratto rett i l ineo de l le va lvo le . 
In tal modo però anche quando non è presente a lcuna 
osc i l laz ione abb iamo una corrente anod ica presente nel c i r 
cuito di p lacca , e che d e v e c i rco lare at t raverso l ' induttanza L, 
p roven ien te dal la batter ia anod ica , al polo posi t ivo mass imo 
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del la qua le l ' induttanza è co l legata . Poss iamo cons iderare 
zero la res is tenza di questa induttanza, quindi ai suoi cap i 
non abb iamo a lcuna d i f ferenza di potenz ia le . Non a p p e n a 
però si manifesta un 'osc i l laz ione, l ' induttanza assume rispetto 
a l l 'osc i l laz ione una res is tenza e leva t iss ima, e conseguen te 
mente una f .e .m. osci l lante risulta appl icata ai suoi cap i . L ' in 
tero circuito L C è sede in tal modo di osc i l laz ion i . L ' a m 
p iezza di queste osci l laz ioni sarà tanto magg io re quanto più 
il circuito L C sarà in r isonanza con esse. La tensione osc i l 
lante presente nel c i rcui to può essere trasferita a l la va l vo la 
seguente mediante un condensatore ed una res is tenza, come 
nel caso del s is tema a res is tenza-capac i tà . 

Poss iamo fare ora a lcune osservaz ion i inerenti al funz io
namento degl i ampl i f icator i a r isonanza. Anzitutto poss iamo 
notare che la res is tenza del l ' indut tanza L è t rascurabi le 
quando si tratta di una corrente cont inua, e che tale essendo 
quel la fornita da l ia batter ia, a v r e m o prat icamente l ' intera ten 
sione d isponib i le sul la p lacca de l la va lvo la , quindi non è più 
necessar io usare bat ter ie con tensioni molto e leva te . In s e 
condo luogo dato che il circuito osci l lante r ich iede una cer ta 
capac i tà , ad essa va aggiunta que l la de l la va l vo la , la qua le 
non rappresenta più un l imite a l l 'ampl i f i caz ione de l le lun
ghezze d 'onda , come nel caso p recedente . Il circuito osc i l 
lante può essere reso tanto sens ib i le a l le onde più corte che 
a que l le più lunghe, entro certi limiti consentit i dai valor i di 
capaci tà ed induttanza impiegat i , e questo è un notevol iss imo 
vantaggio . 

In terzo luogo date le propr ie tà del circuito osci l lante 
esso può essere regolato in modo da trovarsi in r isonanza 
con le osci l laz ioni pervenute sul la p lacca de l la va l vo la , in 
modo da consent i re la mass ima a m p i e z z a de l le stesse, con 
conseguente e levato grado di ampl i f i caz ione per stadio. In 
fatti con un ampl i f icatore a res is tenza-capac i tà l 'ampl i f i ca
z ione mass ima ottenibi le per stadio è c i rca 3 , mentre con 
il c ircuito a r isonanza si può ragg iungere un 'ampl i f i caz ione 
di 10 per stadio. 

Inoltre altro important issimo vantaggio de l circuito a r i 
sonanza r is iede nel fatto che esso potendo essere acco r 
dato sul le osci l laz ioni in arr ivo ampl i f ica queste molto più 
de l le al t re, con effetto selet t ivo. 

In ambedue i casi descritt i il c ircuito di p lacca è a c c o p -
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piato d i ret tamente con il c ircuito di gr ig l ia de l la va lvo la s e 
guente, mediante un condensatore f isso. V e d r e m o ora alcuni 
sistemi di ampl i f i caz ione con accopp iamen to indiretto di q u e 
sti due circui t i , ossia con accopp iamento a trasformatori . 

Il t ipo più ant ico ed ora meno usato è que l lo indicato 
da l la f ig. 104 nel qua le due induttanze f isse sono a c c o p 
piate indutt ivamente tra di loro. Le tensioni osci l lanti che si 
mani festano nel la pr ima passano nel la seconda e quindi a l la 

gr ig l ia de l la va l vo la . E s 
se sost i tuiscono in q u a l 
che modo le res is tenze 
de l c i rcui to a res is tenza 
e capac i tà , con il v a n 
taggio che non sono 
comple tamente a p e r i o 
d iche c o m e le res is ten
z e , ma sem i -ape r i od i -

Fig. 104. - Accoppiamento a. f. a tra- che , OSSÌa r ispondono 

sformatore semi-aperiodico. meg l io su una data g a m 
ma anz iché su un'a l t ra. 

A l l ' e p o c a dei trasformatori aper iod ic i , gli ampl i f icator i pos 
s e d e v a n o un vasto cor redo di trasformatori che ven i vano 
r icambiat i di tanto in tanto, secondo la lunghezza d 'onda 
da r i ceve re . 

Il t rasformatore può essere cons iderato una spec ie di c i r 
cuito osci l lante, nel qua le l ' induttanza è que l la de l la b o 
b ina, e la capac i tà que l la distr ibuita tra le sue sp i re . A b 
b iamo quindi molta induttanza e poca capac i tà , però una 
data induttanza offre un ' impedenza magg io re a l le f requenze 
e leva te e minore a l le f requenze basse, ed un dato c o n d e n 
satore offre una minore impedenza a l le f requenze e leva te 
e d una magg io re a que l le basse . Nel caso p recedente de l 
circuito accordato di p lacca a v e v a m o che le f requenze e l e 
vate passavano at t raverso il condensatore e le più basse 
at t raverso l ' impedenza , mentre nel caso de l t rasformatore 
abb iamo sempre un condensatore molto p icco lo e d una 
induttanza r ispet t ivamente mol to e leva ta , quindi esso fun
z iona meg l io per le f requenze basse che per que l le a l te . 

D'altro canto le sp i re del t rasformatore possono essere 
ca lco la te in modo da permet tere la mass ima ampl i f i caz ione 
per una data gamma di f requenza , oss ia , ad esemp io , per 
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onde dai 250 ai 500 metr i , poi per onde dai 500 ai 1000, 
e così di segui to. Per poter ot tenere il migl ior risultato è n e 
cessar io camb ia re trasformatore per ogni c inquanta mefr i di 
lunghezza d 'onda , in questo caso sono necessar i cent ina ia 
di trasformatori , senza tener conto che per essere s e m i - a p e 
riodici non offrono che scarsa selet t iv i tà. 

Per i l lustrare meg l io il concet to de l compor tamento di 

605 615 

Fig. 105. - La selettività 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 sem i -ape r i o 
d ico , abb iamo t racciate le due curve i l lustrate da l la f i 
gura 105. Esse indicano 
l 'ampl i f icaz ione ottenibi le 
con un trasformatore a p e 
r iodico A r ispetto que l la 
di un circuito accordato B. 
C o m e si v e d e il t rasfor
matore aper iod ico a m p l i 
f ica con temporaneamente 
d iverse lunghezze d 'onda , 

mentre il c ircuito accordato tende a l imitare l 'ampl i f icaz ione 
ad una determinata lunghezza . 

La f ig. 106 il lustra un progresso sui trasformatori s e m i 
aper iod ic i , nei qual i è stato introdotto il s is tema g ià noto 
de l la r isonanza, soltanto con la d i f ferenza che il c ircuito a c 
cordato anz iché essere di p lacca è di gr ig l ia . 

Ques to s istema di ampl i f i caz ione ha raggiunto la m a s 
s ima dif fusione per i suoi van tagg i : ott ima selett iv i tà dato 
il circuito accordato , alta magni f icaz ione di tensione dato il 

Fig. 106. Accoppiamento a. f. a tra
sformatore con secondario accordato. 
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rapporto di t rasformazione, essendo genera lmente il p r ima
rio c i rca la terza parte del secondar io , alto trasfer imento di 
energ ia , dato che il pr imar io v i ene avvo l to d i ret tamente s o 
pra il secondar io . 

La f ig. 107 indica un s is tema di ampl i f i caz ione in alta 
f requenza , nel qua le il circuito di gr ig l ia è accordato , e d a c 
coppiato a quel lo di p lacca at t raverso una p icco l iss ima c a 
pac i tà , da 5 a 20 mmfd , che può essere sostituita da una 
spira aper ta avvo l ta sopra il secondar io . Nel circuito di 
p lacca è inserita una impedenza semi -aper iod i ca , tarata in 

modo da r ispondere meg l io per que l le f requenze a l le qual i 
il c ircuito accordato r isponde meno . In gene ra le quest 'u l t imo 
r isponde megl io per la gamma dai 200 ai 4 5 0 metr i , che per 
que l la dai 450 ai 550 metr i , s icché l ' impedenza v iene tarata 
appunto per aiutare l 'ampl i f icaz ione di questo tratto de l la 
g a m m a , e permet tere in tal modo un 'ampl i f i caz ione quasi 
uni forme su tutto il tratto dai 200 ai 550 metr i . 

6 3 . L'amplificazione a. I. con valvola schermala. 

L 'ampl i f icaz ione alta f requenza con va l vo le schermate o 
pentodi è usata at tualmente in tutti i modern i appa recch i . 
Essa permet te oltre ad una perfetta stabi l i tà di funz iona
mento, anche un e leva to grado di magni f i caz ione per stadio, 
che in med ia var ia dai 30 ai 40 . In terv iene però un altro 
e lemento che sin qui abb iamo potuto ignorare: lo scher 
magg io . Infatti i var i stadi devono essere e let t r icamente s e -

1 — W P -
Fig. 107. - Accoppiamento a. f. a impedenza-capacità. 
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parati tra di loro per imped i re quals iasi ritorno di energ ia 
negl i stati p recedent i , ritorno che , ove si ver i f i ca , causa osc i l 
lazioni e perturbament i molto notevol i . 

La f ig . 108 il lustra il p r imo circuito impiegato con v a l 
vo le schermate . S e m b r a v a a l lora che il c ircuito accorda to 

I ' 1 

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

dovesse assolutamente essere inserito nel c i rcui to di p l acca 
del la va l vo la , data la sua e leva ta impedenza , megl io r i spon
dente a l la g rande res is tenza interna de l le va l vo le schermate . 

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

Il vantagg io così ottenuto è però relat ivo, e d infatti questo 
circuito è stato presto abbandonato . 

Il c i rcui to di f ig. 109 è que l lo che ha sostituito il p r e c e 
dente. L ' impedenza r ichiesta da l la res is tenza de l la va l vo la è 
offerta da un 'apposi ta impedenza semi -aper iod ica inclusa nel 
circuito di p lacca . L 'accopp iamento p lacca-gr ig l ia è diretto 
a m e z z o di un condensatore f isso. Non è però co l legato d i -
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ret tamente al la gr ig l ia, ma c i rca al centro del l ' indut tanza de l 

circuito accordato , la qua le funziona in tal modo da autotra

sformatore. 

Il c ircuito illustrato da l la f ig. 110 è quel lo che ef fet t iva

mente r isponde megl io . In esso abb iamo un trasformatore 

con circui to accordato di gr ig l ia . L 'avvo lg imento pr imar io 

v i ene fatto con filo più sotti le de l secondar io , e con un 

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

j. - capaci lativo. 

numero di spire che genera lmente rappresenta appena la 

quarta parte de l le sp i re del secondar io . Il pr imar io è a v 

vol to sopra il secondar io , da l la par te de l la massa . 

64. La valvola oscillatrice. 

Una va lvo la osci l la quando una tensione osci l lante app l i 
cata a l la sua gr ig l ia ar r iva ampl i f icata sul la p l acca , e da q u e 
sta può r i tornare in parte sul la gr ig l ia in modo da ri tornare 
ul ter iormente ampl i f icata sul la p l acca , e stabi l i re così una 
rotazione continua fra gr ig l ia e p l acca , e p lacca e gr ig l ia . 

Ques to fatto è dovuto a l l ' ampl i f i caz ione de l la va lvo la 
stessa. Per comprende re il funz ionamento de l la va lvo la osc i l 
latr ice, basta immaginare un circuito osci l lante nel qua le le 
perd i te dovute al la res is tenza s iano nul le essendo ze ro la 
res is tenza stessa. In questo circuito teor ico le osci l laz ioni do 
vute a l la scar ica de l condensatore si mantengono costanti , 
ossia persistent i dato che non esiste a lcun smorzamento . Cos ì 
pure il mov imento di un pendo lo si arresta perchè incontra 
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una res is tenza, se questa res is tenza non es is tesse il pendo lo 
non si f e rmerebbe ma i . 

Nel la va lvo la osci l la t r ice a v v i e n e la stessa cosa , però 
dato che in essa la res is tenza de l circuito è presente, è n e 
cessar io vengano cont inuamente compensate le perd i te , a 
spese de l la corrente di p l acca . Nel circuito osci l lante di 
una va lvo la osci l lat r ice sono quindi present i de l le osc i l l a 
zioni persistent i , per fet tamente simil i a que l le che abb iamo 
immaginato present i in un circuito osci l lante teor ico. 

La f ig. 111 indica una va l vo la osci l la t r ice, semprechè la 
va lvo la funzioni da ampl i f icat r ice e nel circuito osci l lante sia 
presente un 'osc i l laz ione in iz ia le. Ques ta osc i l laz ione in iz ia le , 

Fig. 111. - Valvola in reazione. 

la cui f requenza è determinata dal l ' indut tanza e dal la c a 
paci tà inclusa, v i ene passata da l la gr ig l ia a l la p lacca de l la 
va lvo la , sens ib i lmente ampl i f icata. Percor rendo il c i rcui to di 
p lacca e d at t raversando la induttanza L I , f ig. 112, una parte 
di essa v i ene indotta nuovamente sul circuito di gr ig l ia L, 
quindi r i tornerà al la gr ig l ia , per poi ar r ivare a l la p lacca nuo
vamente ampl i f icata, e r ipetere così la rotazione. 

È necessar io che l ' induttanza di p lacca sia c o n v e n i e n 
temente disposta r ispetto que l la di gr ig l ia , perchè essa può 
anche tog l iere energ ia osci l lante al la gr ig l ia , e quindi f avo 
rirne lo smorzamento . In tal caso naturalmente la va l vo la non 
può osc i l la re , essendo invertita la reazione. Per reaz ione s ' i n 
tende l 'az ione de l c i rcui to di p lacca sul circuito di gr ig l ia , 
ed in senso più amp io , l 'az ione di organi attraversat i da osc i l 
lazioni ampl i f icate su altri attraversat i da l le stesse osci l laz ioni 
meno ampl i f icate. Q u a n d o due circuit i sono accoppia t i in 
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modo tale che le osci l laz ioni pr ima passate at t raverso uno di 
essi possono ritornare ad esso per induzione de l secondo c i r 
cuito, abb iamo un fenomeno reatt ivo. 

La f ig. 112 illustra un r icev i tore con una va lvo la in 
reaz ione . Le osci l laz ioni provenient i da l l 'antenna vengono 
rett i f icate da l la va l vo la , passate al c ircuito di p lacca , ritor
nate al c ircuito di gr ig l ia e restituite ampl i f icate al c ircuito 
di p lacca . In questo caso è necessar io che la va l vo la non e n 
tri in osc i l laz ione, pe rchè in tal modo risulta impossib i le r i 
c e v e r e altri segnal i . A l l a cuff ia si potrà pe rcep i re soltanto un 
acuto f ischio, dovuto a l le osc i l laz ioni persistenti rett i f icate. 

Fig. 112. - Apparecchio ricevente con una valvola 
rivelatrice in reazione. 

Per ev i tare l 'osc i l laz ione de l la va l vo la è necessar io che 
il c ircuito di p lacca sia accopp ia to lascamente a que l lo di 
gr ig l ia , in modo da benef ic ia re deg l i effetti de l la reaz ione, 
senza far entrare la va l vo la in osc i l laz ione. Una va lvo la r i 
ve la t r ice senza reaz ione può a p p e n a sent i re la stazione lo
ca le , con intensità alquanto modes ta . Provvista di reaz ione 
può sent i re la locale con forza a lquanto magg io re , e quando 
questa tace , può sent i re d ive rse stazioni lontane. 

G l i apparecch i r icevent i per onde corte sono nel la 
g rande magg io ranza costituiti da una semp l i ce va lvo la in 
reaz ione , segui ta da uno o due stadi bassa f requenza . La 
reaz ione permet te a l la va lvo la di ragg iungere una sens i -
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bil i tà tale da poter sentire stazioni lontanissime, d 'ol t re 
oceano. 

L ' impor tanza de l la reaz ione è enorme, tanto per a p p a 
recchi r icevent i quanto per quel l i trasmittenti. 

Fig. 113. • Reazione con regolazione capacitativa. 

L 'az ione de l c i rcui to di p lacca sul circuito di gr ig l ia può 

essere ottenuta in d ivers i mod i . Q u e l l o i l lustrato, è il s is tema 

più semp l i ce , per indu

z ione. La reaz ione, che —e= r y ^nnr v -» - + 

d e v e essere accu ra ta 

mente rego la ta , v i ene 

var iata spostando le 

due induttanze fra di 

loro. 

La f ig. 113 il lustra 

una va lvo la in reaz ione 

nel la qua le la quanti tà 

di energ ia ret rocessa 

può essere control lata 

a m e z z o di un c o n 

densatore var iab i le . In 

tal modo la - reazione 

può essere molto accura tamente regolata. Al t ro circuito mol to 

s imi le al p receden te è que l lo indicato da l la f ig. 114. S ia 

il pr imo che il secondo sono noti con il nome di circuii! 

Reinariz. 
Nel circuito Har f ley , f ig. 115, la reaz ione tra la p lacca 

Fig. 114. - Reazione « Reinartz ». 
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e la gr ig l ia è ottenuta at t raverso la stessa bob ina di g r i 
g l ia , che in tal modo funziona da auto- t rasformatore. 

A n c h e accordando il c ircuito di p lacca con un circuito 
osci l lante s imi le a que l lo di gr ig l ia , f ig. 116, si può far e n 

trare la va lvo la in osc i l 
laz ione, in questo caso 
l 'az ione de l circuito di 
p lacca sul circuito di 
gr ig l ia è ottenuta m e 
diante la capac i tà in
terna de l la va l vo la 
s tessa. È necessar io lo
g icamente che i due 
circuit i s iano in s i n 
tonia tra di loro, e 
che la capac i tà interna 

de l la va l vo la non s ia t roppo p icco la . Q u e s t o s is tema era 
molto adopera to nei pr imi tempi de l la radio. Il funz iona
mento de i r icevitor i basati su questo s istema era necessa r i a -

Fig. 115. - Reazione « Hartley o. 

mente poco stabi le, s icché in segui to si prefer ì fare a meno 
di questa capac i tà interelet t rodica, che v e n n e neutra l izzata, 
con apposi to condensator ino esterno. La rea l i zzaz ione de l la 
va l vo la schermata pr ima e de i pentodi po i , è stata deter 
minata da l la necessi tà di adopera re va l vo le con capac i tà in
terna min ima, in modo da ev i tare questa reaz ione . 
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6 5 . La valvola rivelairice. 

Per r i ve laz ione s ' in tende la separaz ione de l la v o c e o 
del la mus ica da l le rad io -onde in arr ivo, che rappresentano 
il ve ico lo usato per il loro trasporto a d is tanza. A l l ' a r r i vo è 
necessar io separare questo ve ico lo dal suo car ico di suoni 
o di voc i e questo appunto d e v e fare la va l vo la r ive la t r ice, 
detta anche demodu la t r i ce . La rad io-onda in arr ivo è stata 
modulata dai suoni o voc i t rasmessi , questo signi f ica che a l le 
osci l laz ioni alta f requenza sono state app l ica te de l le v a r i a 
zioni bassa f requenza (suoni) . L'effetto de l la modu laz ione 
consiste p rec isamente nel va r ia re l ' amp iezza de l le osc i l l a 
zioni al ta f requenza secondo le var iaz ion i bassa f requenza , 
ossia i suoni , ad esse app l ica te . O r a , dato che l 'osc i l laz ione 
determinata ne l l ' apparecch io r i cevente da l le rad io -onde in 
arr ivo è rap id iss imamente a l ternata, ossia costituita da s e m i 
onde negat ive e sem i -onde posi t ive, è chiaro che le une n e u 
t ra l izzano le altre s icché la modu laz ione che esse trasportano 
non può essere ut i l izzata. C iascuna semi -onda neutra l izza 
que l le lateral i , e per poter tog l iere a queste osci l laz ioni la 
modu laz ione acust ica, ossia per r i cavare da esse la corrente 
te le fon ica, è necessar io e l iminare le semi -onde posi t ive o 
que l le negat ive . È questo appunto que l lo che fa la va l vo la 
r ive lat r ice. 

Per r i ve laz ione s ' in tende, qu ind i , l 'operaz ione per la qua le 
da l le osci l laz ioni in arr ivo, determinate da l le rad io -onde, 
captate, v i ene estratta la modu laz ione sonora. È per questa 
ragione che il te rmine r i ve laz ione può essere sostituito con 
demodu laz ione , appunto perchè l'effetto de l r ive latore è 
que l lo di demodu la re le osc i l laz ioni in arr ivo. 

La modu laz ione sonora, ossia la corrente te le fon ica , v i e n e 
passata al resto de l l ' appa recch io , c ioè a l l 'ampl i f icatore bassa 
f requenza , e da questo al di f fusore che la t raduce nei suoni 
cor r ispondent i ; le osc i l laz ioni demodu la te vengono invece 
e l iminate facendo le passare at t raverso un condensatore da l 
circuito di p lacca al catodo de l la va l vo la . Ques to c o n d e n s a 
tore ha una capac i tà tale da permet tere il passagg io de l le 
osci l laz ioni alta f requenza , ma non quel lo de l le modulaz ion i 
bassa f requenza . Due d ivers i s istemi di r i ve laz ione sono in 
uso: que l lo per caratter ist ica di p lacca e que l lo per ca ra t 
terist ica di gr ig l ia . 
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66. Rivelazione a valvola per caratteristica di placca. 

Per sp iegarc i la r i ve laz ione di p lacca è necessar io r i 
co rdare la curva caratter ist ica de l la va l vo la , ottenuta v a 
r iando la tensione app l ica ta a l la gr ig l ia e misurando la cor 
rente presente nel c i rcui to di p l acca . Invece di var ia re la 
tensione di gr ig l ia , adoper iamo addir i t tura le var iaz ion i che 
possono essere ottenute app l i cando al la gr ig l ia le osc i l l a 
zioni in ar r ivo, come a v v i e n e quando una sola va l vo la è a d o 
perata in tutto l 'apparecch io . In questo caso, il lustrato da l la 
f ig . 117, nel circuito di p lacca è inclusa anche la cuff ia. 

O s s e r v a n d o la f igura poss iamo notare che la gr ig l ia è 

Fig. 117. - Ricevitore a valvola. 

co l legata al polo negat ivo di una bat ter ia, at t raverso l ' indut
tanza d 'antenna, quindi poss iede un po tenz ia le -base . Q u a n d o 
arr ivano de l le osci l laz ioni at t raverso l ' induttanza, il po ten
z ia le de l la gr ig l ia var ie rà in cor r i spondenza, da un certo v a 
lore posi t ivo ad un va lo re negat ivo . 

La f ig. 118 A illustra ch iaramente il pr inc ip io di funz iona
mento de l la va lvo la r ive lat r ice per caratter ist ica di p lacca , la 
qua le rett if ica i segnal i in arr ivo in modo da presentare sul la 
sua p lacca le sole semionde pos i t ive. Per poter app l i ca re 
una tensione negat iva adatta a l la gr ig l ia de l la va lvo la basta 
inc ludere tra il catodo de l la va l vo la e la massa una res i 
s tenza di va lo re adatto, come indica la f ig . 118 B. 

Da quanto detto si possono fare a lcune importanti d e d u -
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zioni . Anzitutto che per poter ot tenere la ret t i f icazione di un 
segna le , occor re che la va l vo la lavori in uno de i suoi due 
g inocchi , il super iore o l ' inferiore, genera lmente quest 'u l t imo. 
Soltanto in questo modo poss iamo ave re l 'effetto des idera to , 
g iacché la va lvo la per se stessa ampl i f ica sempre , ma nel 
caso de l la r ive lat r ice ampl i f i ca di più una semi -onda , e di 
meno l 'altra. È logico che nel le condiz ioni idea l i , la va l vo la 
dov rebbe ampl i f i care una sola semi -onda , e non ampl i f icare , 
o megl io non r ispondere per nul la al l 'a l t ra semi -onda . In tal 
caso si a v r e b b e una r i ve laz ione perfet ta. Prat icamente i nvece 
b isogna accontentars i di ot tenere la massima d i f ferenza di 
ampl i f i caz ione tra le due semi -onde . Ques to si ott iene for-

Fig. 118. - Principio di funzionamento della valvola rivelatrice. 

nendo al la gr ig l ia de l la va l vo la r ive lat r ice un dato potenz ia le 
negat ivo, tale da far la lavorare nel punto cr i t ico de l la cu rva , 
a sua vol ta ottenuta con una « batter ia di gr ig l ia », il cui 
polo posi t ivo è co l legato al f i lamento. 

Un'a l t ra osservaz ione si può fac i lmente fare osservando 
il fenomeno de l la r i ve laz ione : data la curva de l la va l vo la 
nel g inocch io infer iore è ch iaro che un segna le forte sarà 
conven ien temente rett i f icato, ma un segna le debo le non p o 
trà approf i t tare de l la curva s tessa, per cui non sarà che 
scarsamente r iprodotto nel c i rcui to di p lacca . In conc lus ione 
quindi con il s is tema de l la r i ve laz ione di p lacca vengono 
esclusi i segnal i debo l i , per i qual i tale s is tema è insuff i
c ientemente sens ib i le . 

Al t ra osservaz ione fac i le da farsi è que l la re lat iva al t ipo 
de l la va l vo la da imp iegare per r ive lat r ice. Non tutte le v a l 
vo le sono buone, ma solo que l le che poss iedono un a c c e n -
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tuato g inocchio , ne l le qual i la cu rva dal tratto or izzonta le 
passa bruscamente al tratto ver t i ca le . 

Cons ide r iamo ora la r i ve laz ione dei segnal i r ispetto a l la 
gr ig l ia e rispetto la p l acca . Sul la gr ig l ia ar r ivano le osc i l l a 
zioni comple te , ossia negat ive e posi t ive, quindi la gr ig l ia 
appar t iene ancora al c ircuito alta f requenza . Sul la p lacca 
i nvece ar r ivano solo le osc i l laz ion i rett i f icate, quindi la 
p lacca appar t iene al circuito bassa f requenza . 

Nel caso del la r i ve laz ione di p lacca la rett i f icazione a v 
v iene propr io sulla p lacca , ed è necessar io e l iminare da essa 
eventual i t racce di osc i l laz ione ad alta f requenza , che pos 
sono notevo lmente d isturbare il funz ionamento de l l ' ampl i f i 
catore bassa f requenza . Per e l im inare queste osci l laz ioni p a 

rassite si c rea un ponte di passagg io tra la p lacca ed il f i la 
mento, co l legando questi due elettrodi con un condensatore 
f isso, il cui va lore può andare dai 100 mmfd ai 2000 mmfd 
secondo il caso. 

Per le osci l laz ioni a bassa f requenza questo condensa 
tore non rappresenta un passagg io suff ic iente, mentre per 
que l le ad alta f requenza è la v i a che presenta minor r es i 
s tenza. Adope rando condensator i con 2000 mmfd , anche una 
p icco la parte de l le osc i l laz ioni rett i f icate r iesce a passare , 
e spec ia lmente le modulaz ion i re la t ive a l le note più a l te, 
con l'effetto di rendere più bassa la v o c e de l l ' apparecch io . 

Per ot tenere un mig l iore arresto de l le osci l laz ioni p a 
rassi te, senza perdere parte di que l le a bassa f requenza , si 
adope ra un « filtro » costituito da un condensatore e da 
una impedenza alfa f requenza , c o m e illustrato dal la f ig. 119.. 

Fig. 119. - L'impedenza e il condensatore nel 
circuito di placca della rivelatrice servono 
per separare la corrente telefonica dalle 

oscillazioni d'alta frequenza. 
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L ' impedenza senza nuc leo di ferro non presenta p ra t i ca
mente a lcuna res is tenza al la bassa f requenza , mentre r ap 
presenta una res is tenza e levat iss ima al l 'a l ta f requenza . In 
questo modo si aumenta la res is tenza presentata dal c i r 
cuito bassa f requenza a l le osci l laz ioni che sono costrette a 
passare at t raverso il condensatore . In qua lche supere te ro
dina moderna p lur ionda, è uti le il dopp io filtro, f ig. 120, 
che funziona come il p receden te . In questo caso i c o n d e n -

Fig. 120. - Per ottenere una separazione migliore dell 'a. f. dalla b. f. 
si possono adoperare due impedenze e tre condensatori fissi. 

satori sono di bassa capac i tà , sia per ev i tare il passagg io 
anche de l la bassa f requenza , sia perchè sono e f f icacemente 
aiutati da l le due i m p e d e n z e . 

67 . Rivelazione a valvola per caratteristica di griglia. 

Ques to s istema è uti le per i p iccol i appa recch i , e s p e 
c ia lmente per quel l i nei qual i le osci l laz ioni in arr ivo g iun 
gono di ret tamente a l la gr ig l ia de l la va lvo la r ive la t r ice. C i ò , 
perchè è molto più sens ib i le de l p receden te per i segnal i 
molto debo l i , mentre per i segnal i forti è mig l io re la r i v e 
laz ione di p lacca . 

Il c i rcui to fondamenta le è que l lo indicato da l la f ig. 118 C . 
Nel circuito di gr ig l ia de l la va l vo la è inserito un condensa 
tore f isso, il cui va lo re si agg i ra dai 250 mmfd ai 500 mmfd . 
La gr ig l ia è co l legata d i ret tamente al f i lamento, e p rec i sa 
mente al lato posi t ivo, at t raverso un'alta res is tenza f issa, g e 
nera lmente di 2 m e g a . La res is tenza se rve per ot tenere la 
tensione di gr ig l ia necessar ia , e il condensatore serve i nvece 
per lasciar passare le osci l laz ioni in arr ivo. 

Tutti i pr imi apparecch i usati ( f ig. 121), e rano forniti di 
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questo s istema di r i ve laz ione, che d 'a l t ronde se rve per fet ta
mente , data la sua e leva ta sensib i l i tà . 

Nel la r ive laz ione con caratter ist ica di gr ig l ia si approfi t ta 
de l la « corrente di gr ig l ia » ossia di que l la corrente che si 
mani festa tra il f i lamento e la gr ig l ia quando questa è po 
s i t iva, e che nei circuit i a r i ve laz ione di p lacca scorre at
t raverso l ' induttanza e ritorna al f i lamento, senza d isturbare. 

S e noi s is temiamo un condensatore f isso nel circuito di 
gr ig l ia , questa corrente di gr ig l ia , che è una corrente c o n 
t inua, non può passare at t raverso il condensatore e quindi 
la gr ig l ia assume una car ica negat iva sempre magg iore . Il 

Y 

Fig. 1 2 1 . - Rivelatrice a caratteristica di griglia. 

condensatore permet te invece il passagg io de l le osci l laz ioni 
ad alta f requenza , che possono cont inuare come il sol i to 
ad inf luenzare la gr ig l ia de l la va l vo la . Soltanto che il suo 
lato da l la parte de l la gr ig l ia sarà ad un potenz ia le negat ivo, 
dovuto a l la car ica negat iva de l la gr ig l ia . 

V e d i a m o ora cosa succede quando arr iva un segna le . Le 
a l ternanze posi t ive e negat ive arr ivano di ret tamente sul la 
gr ig l ia , mentre la corrente di gr ig l ia non può ri tornare al 
f i lamento. Quind i la pr ima a l ternanza posi t iva avrà lo scopo 
di aumentare questa corrente di gr ig l ia , che resterà però 
sul la gr ig l ia stessa, corrente quindi per modo di d i re , dato 
che si tratta sempre di elettroni che dal f i lamento vanno 
al la gr ig l ia . La seconda a l ternanza posi t iva farà la stessa 
cosa , ossia la tensione negat iva di gr ig l ia aumenterà c o n -
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t inuamente, ma sino ad un cer to punto, oltre il qua le la 
nuova semi -onda posi t iva non av rà più effetto, per la s e m 
pl ice rag ione che gl i elettroni essendo negat iv i saranno r e 
spinti da l la gr ig l ia suf f ic ientemente negat iva , f ig. 122. 

Intanto la corrente di p lacca sarà diminui ta, data l 'az ione 
repuls iva de l la gr ig l ia sugli e let troni , sino ad un va lo re c o 
stante, cor r ispondente al la mass ima tensione negat iva r a g 
giunta da l la gr ig l ia . 

cor 
di 

•rente 
placca 

corrente 

di griglia 

corrente 

di griglia 

-8 6 4 - 2 0 + 2 A 6 + 8 

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

In queste condiz ion i la va l vo la non funz iona, e per far la 
funzionare interv iene la res is tenza, che in questo momento 
suppon iamo di inser ire al suo posto. Essa scar ica al f i l a 
mento gli elettroni esuberant i , e costantemente mant iene la 
gr ig l ia a potenz ia le quasi ze ro . 

A d i f ferenza de l s is tema p receden te , in questo non è 
necessar io che la va l vo la lavori esat tamente nel punto c r i 
t ico de l g inocch io infer iore, ma può lavorare come una v a l 
vo la ampl i f icat r ice normale, quindi i segnal i rettificati a n 
che debo l i subiscono un 'ampl i f i caz ione, inoltre, la r i ve la 
z ione a v v i e n e sul la gr ig l ia , e non più sulla p l acca . 
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68 . La valvola amplilicairice bassa frequenza. 

Ques ta va lvo la ampl i f ica le modulaz ion i rett i f icate dal r i 
ve la tore , in modo da render le adatte a far funzionare il r i 
produttore sonoro. 

L 'ampl i f i caz ione bassa f requenza non se rve quindi per a u 
mentare il numero de l le stazioni r icev ib i l i , e non ha nulla da 
v e d e r e con la selett iv i tà de l l ' appa recch io , si l imita soltanto 
a magni f icare le modulaz ion i manifestatesi nel circuito di 
p lacca de l r ive latore. In alcuni apparecch i la par te bassa f re 
quenza è staccata dal l 'a l ta e da l r ive latore, e d è unita con 
il di f fusore d inamico. 

L 'ampl i f icatore bassa f requenza può ampl i f i care i segnal i 
rettificati di un apparecch io radio, ma può nel lo stesso modo 
ampl i f i care le var iaz ion i di tensione prodotte da un p ick -up , 
da una ce l lu la foto-elet t r ica, da un microfono, e c c . S e r v e , 
in una paro la , ad ampl i f i care corrent i te le fon iche, corrent i 
c ioè che rappresentano voc i o suoni , ossia onde sonore : la 
f requenza de l le qual i è l imitata nel la g a m m a dai 50 ai 4 5 0 0 
cicl i per secondo per quel che r iguarda la t rasmissione r a 
d io fon ica. 

Per i l lustrare il funz ionamento de l l 'ampl i f ica tore a bassa 
f requenza , dobb iamo necessar iamente dare una rap ida o c 
chiata ai d ivers i s istemi di ampl i f i caz ione in uso, tanto più 
che anche i sistemi antichi non sono comple tamente s c o m 
pars i . Lo scopo è sempre lo s tesso: t rasfer i re le modu la 
zioni e let t r iche da l la p lacca de l la va lvo la p recedente a l la 
gr ig l ia de l la va lvo la seguente . Ques to è il compi to e s s e n 
z ia le , ed i var i i s istemi di f fer iscono tra di loro per il d iverso 
metodo impiegato per comp ie re questa funz ione. 

Il s is tema più ant ico, ed oggi il più usato, è que l lo a 
res is tenza capac i tà il lustrato da l la f ig . 123 , che è s imi le a 
que l lo impiegato per l'alta f requenza , con la sola d i f ferenza 
dei valor i de l la capac i tà e de l l e res is tenze. Nel caso d e l 
l 'alta f requenza questo s istema è ve ramente impossib i le ad 
essere adopera to sia perchè non apporta a lcuna selet t iv i tà, 
sia per la bassa ampl i f i caz ione ottenibi le e sia anche per 
l 'effetto de l la capac i tà interna de l le va lvo le . Nel caso de l la 
bassa f requenza tutto questo non ha invece a lcuna impor
tanza, s ia perchè ormai la selet t iv i tà è que l la che è , s ia 
perchè l 'ampl i f icaz ione v iene ottenuta non con il s is tema 
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del t rasfer imento tra gr ig l ia e p lacca ma con apposi te v a l 
vo le di potenza f inal i , e sia anche perchè la capac i tà interna 
de l le va l vo le non ha a lcun effetto sul funzionamento d e l l ' a m 
pl i f icatore. 

Ne l l 'ampl i f i caz ione bassa f requenza que l lo che m a g 
giormente importa è che l 'ampl i f icaz ione sia costante per 
tutte le f requenze comprese nel la gamma sonora, ed il s i 
s tema a res is tenza-capac i tà forn isce un 'ampl i f i caz ione un i 
forme, meg l io di molti altri s is temi, che hanno però il v a n 
taggio di una magg io re ampl i f i caz ione. Ques to s istema a d o 
perato nei primi temp i , è stato in seguito abbandonato , a p -

Fig. 123. - Il sistema di accoppiamento a b. f. a resi
stenza-capacità è il più semplice ed il più usato. 

punto per la bassa ampl i f i caz ione ottenibi le, ma è stato nuo
vamente r ipreso non appena sono state messe in commerc io 
de l le va l vo le con alto coef f ic iente di ampl i f i caz ione. 

Un tempo si adope ravano d ivers i stadi , tre ed anche 
quattro, oggi si adope ra uno stadio solo, subito dopo la 
r ive lat r ice che v iene in tal modo accopp ia ta al la va lvo la f i 
na le . L 'ampl i f icatore moderno, per gli apparecch i radio, si 
r iduce quindi ad una sola va l vo la co l legata a l la r ive la t r ice. 

La f ig. 124 il lustra questo caso . Data l 'e levata res is tenza 
interna de l la va l vo la schermata l 'ampl i f icaz ione a res is tenza-
capac i tà si presta per fet tamente. Il va lore de l la capac i tà C 
non ha grande impor tanza, e var ia con il va lo re de l la res i 
stenza R p e con la gamma de l le f requenze basse che si 
vuol ampl i f icare . G e n e r a l m e n t e si adoperano condensator i 
da 10.000 mmfd a 50 .000 mmfd . 
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Il va lo re di R p d i pende da l l ' a l imentaz ione d e l l ' a p p a 
recch io . C o n apparecch i al imentat i con bat ter ie, questo v a 
lore è genera lmente intorno ai 200 .000 ohm, mentre con 
l 'a l imentaz ione in al ternata il migl ior va lore è da 1 mega a 
2 m e g a . In tal modo sono molto meno risentiti gli effetti 
de l la corrente pulsante, mentre l 'ampl i f icaz ione r imane molto 
e leva ta . 

Il va lo re di R s d ipende naturalmente dal va lo re di R p, 
e dal la tensione app l i ca ta . Si può app l i ca re la stessa ten 
s ione a l le due res is tenze, in questo caso però la resistenza 
R s d e v e essere c i rca tre vol te super iore a l la res is tenza R p. 
C o n v i e n e sempre app l i ca re ad R s una tensione c i rca metà 

Fig. 124. - Valvola rivelatrice schermata accoppiata 
con resistenza capacità alla prima valvola in bassa 

frequenza. 

di que l la di R p, e prat icamente que l la adopera ta per gli 
schermi de l le va l vo le d 'a l ta f requenza . In tal caso, e con 
una res is tenza di 2 m e g a sul la p l acca , il va lo re più appro 
priato è 3 mega per R s. 

La res is tenza di gr ig l ia R g, è genera lmen te di un m e g a . 
Ques to va lo re d e v e essere tenuto piuttosto alto, anz iché 
basso rispetto quel lo de l la res is tenza di p l acca , anche se 
questa è di 2 mega . Il migl ior va lo re per questa res is tenza 
d e v e essere trovato sper imenta lmente , secondo il funz iona
mento genera le de l l ' apparecch io . Può scende re sino a 0,1 
m e g a , spec ia lmente quando è presente de l ronzìo o c 'è 
la possibi l i tà di sovracar icare la va l vo la f inale con conse 
guente distorsione. 

Un altro importante s istema di ampl i f i caz ione a bassa 
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f requenza è due l lo « a frasformatori ». Anch 'esso assom i 
gl ia al s is tema g ià noto di ampl i f i caz ione a trasformatori al ta 
f requenza . Nei trasformatori usati per l 'ampl i f icaz ione bassa 
f requenza è presente un nuc leo di ferro do lce spec ia le e 
laminato, che sosti tuisce il nuc leo d 'ar ia de i trasformatori 
ad al ta. 

Nei trasformatori bassa f requenza il pr imar io è minore 
del secondar io , i rapport i più usati sono: 1 a 2 ,5 ; 1 a 3 ; 1 a 4 
ed 1 a 5. 

G e n e r a l m e n t e il pr imo trasformatore è que l lo a rapporto 
più alto. C o n un ampl i f icatore c o m e quel lo il lustrato da l la 

150 + 200 

Fig. 125. - Accoppiamento con trasformatori di bassa frequenza. 

f ig. 125, il pr imo trasformatore è del rapporto 1 a 5 , e d 
il secondo 1 a 3 . 

Il t rasformatore che si adope ra per co l legare il c ircuito 
di p lacca de l la va l vo la f inale con il r iproduttore sonoro, è 
del rapporto 1 a 1 quando il r iproduttore stesso è un dif
fusore e le t t romagnet ico, e di rapporto d iscendente quando 
si adopera un di f fusore d inamico , spec ia lmente nel caso de l la 
bobina mob i le a bassa res is tenza. I trasformatori in tal caso 
hanno un rapporto che var ia tra 25 a 1 sino a 100 a 1 , 
secondo la res is tenza de l la bobina mobi le . 

I trasformatori usati per la bassa f requenza devono a v e r e 
l 'avvo lg imento pr imar io ad alta impedenza per poter acco r 
darsi con l'alta impedenza de l la va l vo la , e quindi r ispondere 
meg l io a l le var iaz ion i e let t r iche. Per ot tenere quest 'a l ta i m -
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pedenza è necessar io che il numero de l le spi re del pr imar io 
sia notevo lmente e leva to . Dal l 'a l t ro canto b isogna tener 
conto che il secondar io d e v e a v e r e da tre a c inque vo l te 
un avvo lg imento magg io re quindi non si possono o l t repas
sare cert i l imiti, anche perchè in tervengono altri fattori, tra 
i qual i l 'effetto capac i ta t ivo de l l ' avvo lg imen to , molto impor
tante, spec ia lmente per le modulaz ion i di nota più al ta. 

Un s istema che accopp ia i vantaggi de l l ' ampl i f i caz ione 
con res is tenza-capac i tà e di que l la con trasformatori , è que l lo 
ad impedenza -capac i t à , che si ot t iene scambiando la res i 
s tenza di p lacca di un solito ampl i f icatore a res i s tenza -capa
ci tà, con una impedenza a nuc leo di ferro. 

In tutti questi casi è necessar io app l i ca re a l le gr ig l ie de l le 
va l vo le ampl i f icatr ic i una po la r i zzaz ione negat iva , in modo 
da far lavorare le va l vo le nel tratto mig l io re e più adatto 
de l la loro curva . La tensione negat iva di gr ig l ia è molto 
importante spec ia lmente per le va l vo le f inal i , ove spesso o c 
corrono 50 volt negat iv i sul la gr ig l ia . 

La tensione negat iva di gr ig l ia da app l i ca re è g e n e r a l 
mente indicata dai fabbr icant i de l le va l vo le , e d ipende da l la 
tensione posi t iva app l ica ta a l la p lacca . 

Negl i apparecch i migl ior i ci sono due va l vo le finali in 
v e c e di una, e sono co l legate in controfase. Ques to co l l e 
gamento è importante ed ha trovato larga app l i caz ione p r a 
t ica dato che ha il dup l ice vantagg io di produrre un 'ampl i f i 
caz ione alquanto meno distorta e di neut ra l izzare in parte 
gli effetti de l l 'a l imentaz ione in a l ternata. 

La f ig. 126 il lustra un ampl i f icatore con le due va l vo le 
finali di potenza in controfase. C o m e si v e d e , il t ras forma
tore d 'entrata, il cui rapporto è genera lmente 1 a 2,5, ha il 
secondar io con una presa al centro. I due capi de l s e c o n d a 
rio sono col legat i a l le gr ig l ie de l l e due va l vo le , e la presa 
cent ra le è portata a l la tensione negat iva di gr ig l ia , se l 'ap
parecch io è al imentato con batter ie. Nel caso di apparecch i 
al imentat i in alternata la presa centra le è messa a potenz ia le 
ze ro , mentre la tensione negat iva di gr ig l ia v iene ottenuta 
rendendo conven ien temente posi t ivo il ca todo, e nel caso 
nostro il f i lamento, r ispetto la gr ig l ia . 

La mig l iore ampl i f i caz ione ottenuta con l'uso di due 
va l vo le in controfase è dovuta al fatto che al le due gr ig l ie 
vengono appl icate cont inuamente de l le var iaz ion i di tensione 
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egual i e contrar ie, dato che le due metà de l secondar io 
sono cont inuamente at t raversate da correnti egual i e c o n 
trarie. È necessar io usare va l vo le che abb iano una carat te
ristica per fet tamente egua le , in modo da ot tenere due cu rve 

F i g . 126. - A c c o p p i a m e n t i b. f. c o n v a l v o l e f i n a l i in c o n t r o f a s e . 

perfet tamente s imi l i , che abb iano per r isultante una retta, 
rappresentante il funz ionamento de l l 'ampl i f i ca tore . 

A n c h e il t rasformatore d 'usci ta d e v e co l legare le due 
p lacche al la tensione posi t iva, in modo che due corrent i 
egual i scorrano nei due rami . In questo caso è ev iden te 
che il pr imar io d e v e a v e r e la p resa al centro. Il rapporto è 
il solito, secondo il r iproduttore impiegato. 
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P R I N C I P I O DI F U N Z I O N A M E N T O 

D E L L ' A P P A R E C C H I O R I C E V E N T E 

69 . Comp i / i dell'apparecchio ricevente. 

L'antenna capta le rad io -onde e le tramuta in osci l laz ioni 
e let t r iche alta f requenza . Esse g iungono a l l ' apparecch io r i ce 
vente con il loro car ico di suoni e d è compi to de l l ' appa rec 
chio di ampl i f icare pr ima le osc i l laz ioni in ar r ivo, separa re 
quindi da esse la corrente mus ica le , ampl i f icar la e quindi 
tradurla nuovamente in suono. Q u e s t o compi to sa rebbe fac i 
l issimo se ci fosse una sola s taz ione emit tente da captare, ma 
data la p resenza di un gran numero di stazioni è necessar io 
che l 'apparecch io r icevente p r o v v e d a anche a se lez ionare 
tra le tante rad io-onde che g iungono a l l 'antenna que l le sul le 
qual i è stato accordato . D e v e quindi se lez ionare le osc i l l a 
zioni in arr ivo, ampl i f icar le e demodu la r l e ; poi ampl i f i care 
la corrente musica le e mettere con essa in funzione il r i 
produttore sonoro. 

G l i apparecch i possono essere distinti in due grandi c a 
tegor ie : quel l i ad ampl i f i caz ione diretta e quel l i a c a m b i a 
mento di f requenza (supere terod ine) . Nei pr imi il segna le in 
arr ivo, f ig. 127, v iene ampl i f icato così come g iunge. In q u e 
sti r icevi tor i l ' intera parte ampl i f icat r ice alta f requenza 
d e v e essere accordata a l la lunghezza d 'onda che si des ide ra 
r i ceve re . Il comando di sintonia ag isce su tutto l 'ampl i f icatore 
alta f requenza . C i devono essere in tal caso d ivers i c o n d e n 
satori var iab i l i , da tre a se i , s imul taneamente comandat i . 
Quest i apparecch i hanno però degl i inconvenient i assai 
g rav i : non offrono un 'ampl i f i caz ione costante per tutte le 
rad io -onde in ar r ivo; sono scarsamente selet t iv i , ossia non 
r iescono a se lez ionare suf f ic ientemente le d ive rse emit tent i ; 
r ich iedono molti condensator i var iab i l i e mol te va l vo le per 
poter ot tenere una suff iciente ampl i f i caz ione alta f requenza . 
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Negl i apparecch i supereterod ina invece l 'ampl i f icatore è 
sempre accordato ad una f requenza costante, è quindi adatto 
al la r i cez ione di una sola data rad io-onda. Per r i ceve re le 
d iverse emittent i , le osc i l laz ion i in arr ivo vengono portate 
al la f requenza costante, ossia la loro f requenza v iene c o n 
vert i ta in questa f requenza costante. Per questa rag ione i 
r icevitor i di questo t ipo vengono detti a cambiamento di f re 
quenza , appunto perchè quals iasi f requenza in arr ivo v i ene 
tramutata in que l la a l la qua le l 'apparecch io è accordato . Tanto 
per fare un esemp io si può pensare ad un camb iava lu te il 
qua le p rovvede a tramutare in moneta naz iona le tutte le m o 
nete estere che gl i vengono presentate, e c iò perchè solo 
la moneta naz iona le ha l ibero corso nel lo Stato. Negl i a p -

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

parecchi supere terod ina tutte le osci l laz ioni ar r ivano con una 
propr ia f requenza , determinata dal la lunghezza d 'onda de l la 
s taz ione emit tente, ma passano subito at t raverso una spec ie di 
cambiava lu te che le t raduce in una sola f requenza , que l la 
che ha l ibero corso nel r icev i tore. 

In questo modo si ott iene un 'ampl i f i caz ione molto m a g 
giore perchè il r icev i tore essendo costruito per ampl i f i care 
una sola f requenza può essere disposto in modo da ampl i f i 
car la al mass imo, e si ott iene anche una notevo le selet t iv i tà, 
perchè una seconda f requenza non può passare senza pr ima 
aver messo in az ione il cambiava lu te e c iò non è fac i le dato 
che esso v iene accordato sul la f requenza da r i cevere o non 
su altra. 

Tutti gli apparecch i r icevent i attuali sono supere terod ina, 
eccez ione fatta per i soli apparecch i adatti per la r i cez ione 
de l la sola staz ione loca le. Si può quindi conc ludere che i 
compit i de l l ' apparecch io r i cevente moderno sono: cap ta re 
le rad io-onde che si des ide ra r i ceve re ; accordare sul la 
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loro f requenza il convert i tore de l la s tessa; ampl i f icare le 
osci l laz ioni a l la nuova f requenza ; demodu la r le , ossia r i cavare 
da esse la corrente mus ica le , e quindi ampl i f i care questa 
corrente mus ica le per ot tenere infine da essa i suoni traspor
tati da l le rad io-onde. 

70. Pr inc ip io di funzionamento dei ricevitori supereterodina. 

La caratter ist ica pr inc ipa le deg l i apparecch i r icevent i su
pereterodina è rappresentata da l la p resenza in essi di una 
va l vo la la qua le funziona come una mic roscop ica stazione t ra
smittente, p roducendo de l le osc i l laz ion i che vengono fatte 
interfer ire con que l le in arr ivo, in modo da produrre un s e 
gna le risultante da questa in ter ferenza. Ques to segna le r i 
sultante v i ene ampl i f icato at t raverso alcuni stadi ad alta f re 
quenza , che sono mantenuti ad una f requenza costante, detta 
media frequenza. 

I segnal i che pervengono ad una supere terod ina vengono 
quindi ampl i f icat i ad alta f requenza , interferiti con le osc i l la 
z ioni local i , poi ampl i f icat i a med ia f requenza , rettif icati, 
ampl i f icat i a bassa, e c c . la f ig. 128 il lustra questi differenti 
passaggi in un apparecch io supere terod ina . 

7 1 . // cambiamento di frequenza. 

Q u a n d o due osci l laz ioni a f requenza d ive rsa sono p re 
senti in un circuito, ne risulta la p roduz ione di una terza f re 
quenza . Ne l la supereterodina questa terza f requenza è f issa, 
e v i ene ampl i f icata da l la parte detta media frequenza. Q u a 
lunque sia la f requenza de l le osc i l laz ion i in arr ivo, esse v e n 
gono trasformate nel le osci l laz ioni di f requenza f issa, e c iò 
con l'aiuto de l le osci l laz ioni genera te da l la va lvo la osc i l -
latr ice. 

Le osci l laz ioni in arr ivo, inter ferendosi con que l le lo
ca l i , p roducono dei « batt imenti » che danno luogo al la 
detta f requenza costante. Essa è sempre egua le al la d i f fe
renza tra le due f requenze component i , quindi per ot te
nere una f requenza costante per tutta la g a m m a de l le rad io
onde r icev ib i l i , basta mantenere costante la d i f ferenza fra 
queste e que l le local i . 

Ecco un esemp io : ar r iva un 'osc i l laz ione a 1000 chi loc ic l i , 
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ossia 300 metr i , e le osc i l laz ioni local i sono a 1175 ch i loc i 
c l i . La f requenza fissa è in questo caso di 175 ch i loc ic l i . 

Passando dal la pr ima staz ione ad una di 725 ch i loc ic l i , 
l 'osci l latore passa automat icamente, per effetto de l l 'un ico c o 
mando, a 900 chi loc ic l i , e la d i f ferenza è sempre di 175 
ch i loc ic l i . Qu ind i tutte le f requenze r icevib i l i da l l ' appa rec 
chio sono costantemente trasformate in 175 chi loc ic l i . 

Ne l le ant iche supere terod ine , a l imentate con batter ie e 
che funzionano con telaio, l 'ascoltatore d o v e v a muovere 
due comand i , uno re lat ivo al condensatore di s intonia, per 
la r icerca del la s taz ione des ide ra ta , e l 'altro relat ivo al 
c ircuito osci l lante de l la osc i l la t r ice. Le due manopo le si 
t rovavano sempre spostate l 'una r ispetto l 'altra di un cer to 
numero di gradi che si man teneva pressoché costante per 
tutta la g a m m a . Si po teva notare che mentre non era af
fatto cr i t ica la manovra de l la manopo la di s intonia, era in
v e c e cr i t ica la manovra de l l 'osc i l la tore, pe rchè la supere te 
rodina non funz ionava se non quando le due manopo le si 
t rovavano nel la esatta pos iz ione corr ispondente al la d i f fe
renza de l le osci l laz ioni con la med ia f requenza , che l a 
sc iava passare ampl i f i cando la , soltanto la f requenza f issa. 

La manopola de l l 'osc i l la tore poteva essere spostata, de l lo 
stesso numero di gradi o in più o in meno. Ques to perchè 
per r i cevere una staz ione al la f requenza di 1000 k c , è n e 
cessar io che l 'osci l latore si trovi sui 1175 k c , supponendo 
che la med ia f requenza sia tarata sui 175 k c , oppure si trovi 
sui 825 k c , perchè anche in questo caso abb iamo la stessa 
d i f ferenza costante. La f requenza de l le osc i l laz ioni locali può 
essere inferiore come può essere super iore al la f requenza 
de l le osci l laz ioni in arr ivo. Basta però che questa d i f ferenza 
cor r isponda a quel la de l la med ia f requenza . In prat ica l 'osc i l 
latore si trova accordato ad una f requenza super iore, mai 
infer iore. (Ved i f ig. 132 a pag . 146) . 

Oscillatore: Onda in arrivo: Media frequenza: 

785 k c — 610 kc. (F i renze ) = 175 kc . 

989 k c — 814 kc. (Mi lano) = 175 kc. 

1397 k c — 1 2 2 2 kc. (Tr ieste) = 1 7 5 kc. 

V e d i a m o ora prat icamente come a v v i e n e il c a m b i a 
mento di f requenza. O s s e r v i a m o la f ig. 129. A b b i a m o p re -
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senti tre va l vo le . A l l a pr ima va l vo la sono giunte le osc i l l a 
zioni in arr ivo, quindi l ' induttanza L 1 è at traversata da q u e 
ste osci l laz ioni ampl i f icate, che vengono passate al c i rcui to, 
L 2 de l la seconda va l vo la . Però , oltre a queste osci l laz ioni 
nel la stessa induttanza L 2 vengono anche a trasferirsi le 
osci l laz ioni locali da L 3, che è il circuito osci l lante de l la 
va lvo la osci l la t r ice. Nel circuito di L 2 abb iamo quindi la 
sovrappos iz ione di due osc i l laz ion i . Per il f enomeno de i bat-

Fig. 129. - Accoppiamento di circuito oscillatore (in basso) 
con circuito modulatore (in alto). 

t imenti ne risulterà una terza f requenza , che non sarà egua le 
nè al la pr ima nè a l la seconda , ma al la somma a lgebr i ca 
de l le due , e sarà questa sola f requenza che at t raversa il 
circuito L 4 , accordato a med ia f requenza . 

V e d i a m o ora c o m e avvengono questi batt imenti . E s a m i 
niamo le cu rve A e B de l la fig. 130. -A rappresenta un 'osc i l 
laz ione al la f requenza di 11 c ic l i , mentre B un 'osc i l laz ione 
al la f requenza di 9 c ic l i . S e queste due osci l laz ioni sono 
del la stessa a m p i e z z a , come que l le i l lustrate, e vengono 
sovrapposte in un unico circui to, ne der iva una terza osc i l l a 
z ione la cui ampiezza var ia con la f requenza di due c ic l i . 

Infatti immagin iamo che le osci l laz ioni A e B incomin-
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cino da sinistra e nel lo stesso tempo. Partono da zero e 
ragg iungono quasi con temporaneamente il mass imo pos i 
t ivo. La risultante di queste due osci l laz ioni inizial i dov rà 
essere quindi c i rca dopp ia di c i ascuna . S e fossero de l la 
stessa f requenza , av rebbe ro raggiunto ins ieme il mass imo 
posi t ivo, quindi l 'osc i l laz ione risultante sa rebbe stata s imi le 
ma dopp ia , ossia la somma de l le due . 

Fig. 130. - Esempio di battimenti. 

Durante la semi -onda negat iva la d i f ferenza di fase fra 
le due osci l laz ioni aumenterà ancora , quindi la r isultante 
semi -onda dovrà essere minore de l la p r ima, cont inuando 
abb iamo dopo poco, che le due osci l laz ioni A e 8 sono in 
oppos iz ione di fase, ossia mentre una di esse si t rova al 
mass imo posit ivo l 'altra si trova al mass imo negat ivo, quindi 
si neut ra l izzano. 

Per poter approf i t tare de l la va r iaz ione c ic l i ca d ' a m p i e z z a , 
ossia de i batt imenti , occor re e l im inare le semi -onde po 
si t ive o que l le negat ive , ossia occor re rett i f icare la osc i l l a -
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z ione risultante, e questo v ien fatto appunto dal la va lvo la 
modulat r ice, detta anche « pr ima r ive lat r ice ». 

C o m e avv iene il camb iamento di f requenza di un s e 
gna le in arr ivo, è indicato da l la f ig. 1 3 1 . In A sono indicate 
le osc i l laz ioni in arr ivo. In 8 sono indicate le osci l laz ioni 
local i , a f requenza più e leva ta , senza modu laz ione a lcuna, 
prodotte da l la va lvo la osci l la t r ice. 

In C il lettore d e v e osse rva re : le var iaz ion i c ic l iche di 
a m p i e z z a (batt imenti) de l la f requenza risultante e la m o d u 
laz ione acust ica de l le osci l laz ioni in arr ivo. 

In D sono indicate le osc i l laz ioni risultanti come sono 
sul la p lacca de l la modulat r ice, dopo la ret t i f icazione. 

In E sono il lustrate le osci l laz ioni così come at t raversano 
la med ia f requenza, per ar r ivare a l la va l vo la r ive lat r ice, e 
quindi essere una seconda vol ta rett i f icate, come in F. 

G indica la corrente te le fon ica, come at t raversa la bassa 
f requenza e g iunge al r iproduttore sonoro. 

72. Il fenomeno de l le a rmon iche. 

Q u a n d o due f requenze vengono con temporaneamente 
indotte in un circui to, si mani festa, come abb iamo v is to , 
una terza f requenza risultante, che però non è la so la , e s 
sendo accompagna ta da l le sue armon iche. C o m e a v v i e n e 
nei suoni , che non sono mai pur i , ma sempre accompagnat i 
da l le loro armoniche. 

Le armoniche sono dei mult ipl i de l la osc i l laz ione pr inc i 
pa le , che può essere considerata la pr ima a rmon ica . Qu ind i 
ad una data f requenza cor r isponde, la sua seconda , te rza , 
quar ta, quinta, ecc . , a rmon ica . L' intensità di queste a rmon i 
che è tanto magg io re quanto più si avv i c ina a l la f ondamen
tale. L 'armonica più importante è la seconda , mentre l 'ult ima 
prat icamente interessante è la quinta. Le ulteriori a rmoniche 
sono t roppo debol i . 

Nel caso p receden temente cons iderato, ossia per la f re 
quenza di 175 ch i loc ic l i , cor r isponde la seconda armonica 
di 350 ch i loc ic l i , la terza di 5 2 5 , la quarta di 700, la quinta 
di 875 ch i loc ic l i . 

C iascuna di queste a rmon iche è un segna le , e come 
tale può essere r icevuto. Infatti si usa spesso l 'armonica di 
un 'osc i l laz ione fondamenta le a scopo di misura o taratura. 
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Cos i nel caso di un osci l la tore la cui fondamenta le sia a 
175 kc. può serv i re per tarare un circuito sul la sua quarta 
a rmon ica , a 700 k c , sul la quinta a 875 k c , sul la sesta a 
1050. O s s i a : rego lando un apparecch io r icevente in modo 
da essere sintonizzato sui 1050 kc. è poss ib i le sent i re in 
tal modo le osci l laz ioni genera te a 175 kc. at t raverso la 
loro sesta a rmon ica . 

Nel la supere terod ina le armoniche rappresentano uno 
svantaggio spec ia lmente quando partono da l la va lvo la r i ve 
latr ice, a l la qua le ar r ivano i segnal i ampl i f icat i e quindi c a 
paci di genera re armoniche più forti. Q u e s t e a rmon iche 
possono interferire coi segnal i in arr ivo, e c reare de i batt i 
menti per conto loro, fast id iosissimi, perchè si mani festano 
con fischi durante la manovra di sintonia. Tutte le connes 
sioni che fanno capo al la gr ig l ia ed al la p lacca de l la r i v e 
latr ice devono perc iò essere b rev iss ime. Spec ia lmen te la sua 
p lacca , dato che la va l vo la funziona con caratter ist ica di 
p lacca , ha enorme impor tanza, e d e v e essere messa a massa 
con un condensatore di passagg io . Ques to condensatore v a 
co l legato d i ret tamente tra il p ied ino di p lacca e que l lo de l 
catodo, in modo da non permet tere a l le osci l laz ioni di ag i re 
sul la parte p receden te de l l ' apparecch io . 

Il fenomeno de l le a rmon iche si rende spec ia lmente 
noioso quando il r icev i tore ha un qua lche difetto di ta ra 
tura. In questo caso è fac i le che le armoniche possano in 
f luenzare i segnal i in arr ivo, e rendere instabi le il funz iona
mento. 

Nel caso che l 'apparecch io s ia sintonizzato per la r i ce 
z ione di una staz ione a 850 k c , e che l 'osci l latore i nvece 
di essere regolato per ot tenere de i batt imenti a 175 kc . s ia 
sregolato e si trovi su 171 k c , in terv iene la quinta a r m o 
nica di questa fondamenta le , con 855 kc. Si c reano in tal 
modo dei batt imenti a 5000 cicl i ( 855 .000 -850 .000 ) per fet 
tamente udibi l i sotto forma di f ischio acuto, dato che si 
tratta di una f requenza acust ica. 

Se l 'osci l latore si fosse trovato a 170 kc . anz iché a 
171 kc. l 'armonica generata sa rebbe stata egua le a l l ' osc i l l a 
z ione in arr ivo, 850 kc . e nessun batt imento poteva quindi 
prodursi . 

A vo l te è poss ib i le constatare la p resenza di batt imenti 
dovuti a due armon iche d i ve rse , o a l l ' az ione de l le a rmon i -
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che prodotte dai batt imenti s tessi , con que l le generate d a l 
l 'osci l latore. 

La p resenza nel r icevi tore de l le osci l laz ioni dovute a due 
stazioni trasmittenti d iverse ma di f requenza molto v ic ina 
producono un segna le di « e terod ina » ossia prat icamente 
un f ischio. Per segna le di e terod ina s ' in tende il terzo s e 
gna le prodotto dal la sovrappos iz ione di due segnal i a f re 
quenza d ive rsa , ossia è s inonimo di p roduz ione di batt i 
ment i . E l iminando la p resenza di una s taz ione, si e l imina a n 
che il loro e terod inaggio , quindi il f ischio. È quest ione 
quindi , in questo caso , di selet t iv i tà. 

Altr i segnal i di e tererod ina possono essere provocat i da 
osci l laz ioni parassi te, che si mani festano nel circuito osc i l 
lante de l l ' apparecch io , e che possono d ipendere dal la ten 
sione app l ica ta a l la p lacca de l la osci l la t r ice. 

Una cond iz ione spec ia le si ver i f i ca quando l 'apparecch io 
è s intonizzato su una data f requenza , met t iamo 800 k c , e 
la f requenza fissa è a 200 kc. In questo caso se trasmette una 
staz ione con 1000 k c , le osc i l laz ioni de l la pr ima interfer i 
scono con quel le de l la seconda , con batt imenti di 200 kc. 
che possono passare per fet tamente at t raverso l 'ampl i f icatore 
tarato appunto su 200 kc. 

73 . L'interferenza d'immagine. 

L' in ter ferenza d ' immag ine , ossia l'« image f requency » 
degl i amer ican i , è dovuta al fatto che i batt imenti si pos 
sono ot tenere sovrapponendo al la f requenza portante (de l le 
osc i l laz ioni in arr ivo) un'altra f requenza dovuta a l l ' osc i l l a -
tr ice, che può essere magg io re de l la portante, ed è il caso 
comune, o minore. Q u i n d i : suppon iamo di ave re una med ia 
f requenza a 175 kc. e di dove r r i ceve re una staz ione a 
1000 kc. dobb iamo rego lare l 'osc i l laz ione sul la f requenza 
di 1175 kc. per ot tenere i des iderat i batt imenti a 175 kc . 
Però, gl i stessi batt imenti possono essere ottenuti anche con 
una f requenza minore, ossia con 825 kc . A n c h e in questo 
caso i batt imenti avranno la f requenza di 175 kc. 

Media Stazioni 
frequenza ricevibili 

825 kc. — 175 kc. = 650 kc. 
825 kc. + 175 kc. = 1000 kc. 

350 kc. 
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Cos ì si può ave re la r i cez ione di due sfazioni con tem
poraneamente , e mol to spaz ia te tra di loro, nel caso no 
stro di 350 kc. Ques ta non è quindi la sol i ta inter ferenza 
che si mani festa negl i apparecch i ad ampl i f i caz ione diret ta, 
ma una spec ia le inter ferenza dovuta al pr inc ip io di funz io
namento de l la supere terod ina , e che si ch iama « inter fe
renza d 'e terod ina » o « in ter ferenza d ' immag ine ». 

Per e l iminare questa inter ferenza è necessar io r icorrere 
al l 'a l ta f requenza s intonizzata, o a filtri di banda . È n e c e s s a 
rio che il circuito d 'entrata de l la supereterod ina imped isca 
il passagg io de l la seconda staz ione, è quindi quest ione di 
selett iv i tà de l l 'a l ta f requenza . 

74. // comando unico. 

I condensator i che devono essere regolat i su c iascuna 
staz ione sono: il condensatore (o i condensator i ) di s into
nia ad alta f requenza , il condensatore di sintonia de l la s o -
vrappos i t r ice e il condensatore de l la osci l la t r ice. Le p r ime 
supere terod ine facevano a meno del pr imo di questi tre 
condensator i , le stazioni trasmittenti e rano al lora in minor 
numero e non era necessar ia l 'acuta selet t iv i tà oggi ind i 
spensab i le . G l i altri due condensator i ven i vano mossi da 
due manopo le . 

At tualmente invece i condensator i sono a lmeno tre, e 
sono mossi da un 'un ica manopo la demol t ip l icat r ice. Q u e s t a 
è una de l le maggior i carat ter ist iche de l l ' apparecch io r i ce 
vente moderno . 

C o m e è noto, la f requenza de l le osc i l laz ioni local i è 
sempre magg io re di que l la de l le osci l laz ioni in arr ivo, esa t 
tamente di tanti ch i loc ic l i quanti corr ispondono al la t a ra 
tura de l la med ia f requenza . Il c ircuito osci l lante de l la osc i l 
latr ice si t rova quindi costantemente regolato su una lun
ghezza d 'onda infer iore a que l la del circuito osci l lante di 
sintonia de l la sovrappos i t r ice e de l l 'a l ta f requenza . 

C o s ì , quando l 'apparecch io è regolato sui 1000 kc. l 'o
sci l latore è regolato sui 1175 k c , se la med ia f requenza è 
tarata sui 175 kc. S e invece la med ia f requenza è sui 130 kc . 
o sui 260 k c , l 'osci l latore dovrà essere regolato r ispet t iva
mente sui 1130 kc . o sui 1260 kc . 

La g a m m a normale di r i cez ione è compresa tra i 550 kc . 
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ed 1500 kc. quindi l 'osci l latore dovrà essere regolab i le dai 
725 kc . ai 1675 kc . che cor r isponde al 2,3 de l la p r ima. 
S e i nvece fosse stato regolato per la g a m m a dai 375 kc. ai 
1325 kc. il funz ionamento sa rebbe stato lo stesso, ma il rap 
porto sa rebbe stato questa vo l ta di oltre 3,5. Mantenendo 
l 'osci l latore a f requenza più alta risulta una sensib i le e c o 
nomia ed una magg io re faci l i tà di messa a punto. S icché in 

quenza del l 'osc i l la tore non cor r isponde più a que l la r i ch ie 
sta, s icché i batt imenti anz iché essere a l la f requenza di 
175 kc . lo saranno a 174 kc. o 176 kc. in ogni caso non 
al la f requenza al la qua le è tarata la m e d i a , quindi non po 
tranno at t raversar la, o nel caso che la d i f ferenza sia p i c 
co la , saranno insuff ic ientemente ampl i f icat i . 

La f ig. 132 indica le curve di sintonia ideal i de l circuito 
di un osci l latore e di quel lo de l la sovrappos i t r ice . 

Per far funzionare l 'osci l latore ad una f requenza più 
e leva ta , in ser ie con il condensatore var iab i le v iene posto 
uno f isso, il cui va lo re d ipende da quel lo de l var iab i le , ed 
è in med ia di 750 mmfd. S ia il condensatore var iab i le che 
quel lo fisso poss iedono il r ispett ivo condensatore di c o m -

tutti gli apparecch i c o m 
merc ia l i l 'osci l latore si 
t rova sempre a f requenza 
più e leva ta . 

Q' 

Fig. 132 - La sintonia dell'oscilla
tore deve trovarsi costantemente 
a 175 chilocicli sopra la sintonia 

del circuito modulatore. 

L' importante è far v a 
r iare la f requenza d e l 
l 'osci l latore in modo che 
la sintonia si trovi s e m 
pre a l la stessa d is tanza. 
Oss ia è necessar io che le 
due curve di s intonia, 
que l la de l l 'osc i l la tore e 
que l la de l le alte f requen
ze e sovrapposi t r ice s i a 
no costantemente distanti 
di tanti chi loc ic l i quanti 
sono richiesti da l la med ia 
f requenza . Se le due cur
v e non sono per fe t tamen
te para l le le signi f ica che 
in un dato punto la f re -
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pensaz ione che permef te la accurata messa a punto de l 
circui to. 

A n c h e il numero di sp i re del l ' indut tanza del l 'osc i l la tore 
è inferiore a que l lo de l le induttanze de l la sovrappos i t r ice 
e de l l 'a l ta f requenza . Nel magg ior numero di apparecch i è 
de l 22 °/o in meno. 

C o n tutto questo però non è sempre possib i le ot tenere 
il perfetto para l le l i smo de l le due curve , se non med ian te 
l 'accurata messa a punto de l la capac i tà , per d i ve rse f re 
quenze . È possib i le che l 'accordo sia fac i lmente raggiunto a 
400 metri e che sia perduto a 300 ed a 500 metr i . E quindi 
necessar ia un'attenta rego laz ione al le d i ve rse f requenze . Per 
le stazioni a lunghezza d 'onda bassa è bene rego lare il c o m 
pensatore del condensatore var iab i le , mentre per que l le a 
lunghezza d 'onda alta è opportuno regolare il compensatore 
del condensatore f isso. 

Dato che il condensatore de l l 'osc i l la tore d e v e ave re una 
capac i tà infer iore a que l la degl i altr i , e che v iene ottenuta 
met tendolo in ser ie con altro condensatore f isso, tanto va le 
costruire dei condensator i montati sopra un asse unico e de i 
qual i uno sia di capac i tà costantemente infer iore a que l la 
degl i altr i . Sono stati infatti costruiti condensator i adatt i 
espressamente per apparecch i supereterod ina, e che a g e v o 
lano molto la messa a punto de l comando unico. 

75. La selettività. 

Dato il g rande numero di stazioni trasmittenti, un a p p a 
recchio r icevente che non sia stato costruito solo per r i ce 
ve re la sola s taz ione locale o v ic ina , d e v e essere selet t ivo, 
ossia la sua parte ampl i f icat r ice alta f requenza d e v e ass i cu 
rare la mass ima e l im inaz ione de l le osci l laz ioni determinate 
da rad io-onde non des idera te . 

L 'accopp iamento de l le va l vo le con circuit i accordat i per 
mette di aumentare la selet t iv i tà, dato che ogni c ircui to a c 
cordato tende ad e l iminare le osci l laz ioni non cor r i spon
denti a l la f requenza sulla qua le è regolato. In un amp l i f i ca 
tore alta f requenza il suo g rado di selett iv i tà d ipende quindi 
sia dal numero dei circuit i accordat i , sia de l l ' accopp iamen to 
usato, sia da l le va l vo le usate, da l le tensioni app l ica te ad 
esse , dal s is tema d 'accopp iamen to con l 'antenna, e da al t re 
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cause minor i . Comunque un appa recch io r icevente non ha 
solo il compi to di se lez ionare le emittent i , ma anche quel lo 
di r iprodurre fede lmente voc i e suoni , e questa fedel tà 
di r iproduz ione è in certo modo contrastante con la se le t 
t ivi tà. In genera le infatti gli apparecch i molto selett ivi non 
permettono un 'ampl i f i caz ione fede le , s icché è necessar io s ta 
bi l i re un compromesso tra la fedel tà e la selet t iv i tà. 

O l t re a questi due fattori un terzo d e v e essere cons i 
derato, e d è la sensibi l i tà de l l 'ampl i f i ca tore . Infatti la se le t 
t ività d e v e essere considerata in rapporto al la sensibi l i tà 
de l l 'ampl i f ica tore, d ive rsamente non è poss ib i le in terpre
tar la. 

Un ampl i f icatore capace di permet tere la r icez ione di 
segnal i debo l iss imi , provenient i da lontanissime stazioni , d e v e 
per necess i tà di cose se lez ionare un numero molto m a g 
g iore di stazioni , di que l le se lez ionab i l i con un apparecch io 
poco sens ib i le . Dobb iamo quindi cons iderare due d ive rse 
selet t iv i tà, la selett iv i tà « apparen te » r icavata senza cons i 
de ra re la sensibi l i tà, e la selet t iv i tà « effett iva » considerata 
i nvece in rapporto a l la sensib i l i tà . 

Per chiar i re meg l io la re laz ione tra la sensibi l i tà e la 
selet t iv i tà, p rend iamo quattro stazioni trasmittenti v ic ine , os 
sia distanti l 'una dal l 'a l t ra di 10 ch i loc ic l i , e comprese tra 
gli 800 e gli 850 ch i loc ic l i . Suppon iamo anche che una di 
queste stazioni , que l la che trasmette con 820 ch i loc ic l i , s ia 
la s taz ione loca le , mentre altre due s iano due stazioni d i 
stanti, trasmettenti r ispet t ivamente con 800 ed 810 ch i loc ic l i , 
e la quarta sia una staz ione debo le e distante con la f re
quenza di 830 ch i loc ic l i . 

S e per r i cevere queste stazioni abb iamo a d ispos iz ione 
due r icev i tor i , uno più sens ib i le B ed uno meno A, questo 
ult imo r icevi tore r iuscirà a r i ceve re la staz ione sui 810 ch i lo
c ic l i , senza interferire con la v ic ina di egua le potenza, e 
senza interferire neppure con la staz ione loca le , pure im
med ia tamente v ic ina . Pure la sua selett iv i tà è pari a que l la 
de l l ' apparecch io B il qua le può r i cevere le suddette tre s ta 
zioni nel la stessa maniera de l l ' appa recch io r icevente A, ma 
può anche r i cevere la staz ione debo le e lontana sui 830 
ch i loc ic l i , che l'altro r icevi tore non può invece r i cevere , data 
la sua minore sensib i l i tà. 

O r a cons ider iamo di lasc iare invar iata la selett iv i tà dei 
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due apparecch i , e di aumentare solo la sensibi l i tà d e l l ' a p p a 
recchio A. Automat icamente , per effetto de l la magg io re s e n 
sibi l i tà, questo apparecch io r iesce ora a sent i re la s taz ione 
sugli 830 ch i loc ic l i , che pr ima non poteva sent i re, però ora 
non può più sent i re la s taz ione sugli 810 chi loc ic l i senza 
sentire con temporaneamente anche le stazioni lateral i , sugl i 
800 e sugl i 820 ch i loc ic l i . 

Aumentando gli stadi di ampl i f i caz ione in alta o med ia 

Fig. 133. - Curva della selettività di un mo
derno apparecchio. 

si ott iene una magg io re selett iv i tà perchè la selett iv i tà indi 
v idua le di c iascun stadio si somma, ossia la selett iv i tà de i 
circuit i accordat i disposti in casca ta , come è appunto il caso 
di un ampl i f icatore, è cumula t iva . 

C o n l ' impiego di tre circuit i osci l lant i , per fet tamente 
al l ineati tra di loro, è poss ib i le ot tenere la curva indicata 
dal la f ig. 133. 

V e d r e m o ora appunto la re laz ione esistente tra la se le t 
tività e la fedel tà di r iproduz ione. 

Bisogna tener conto che una stazione emit tente non ir-
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radia nel lo spaz io una sola lunghezza d 'onda , ma un cana le 
nel qua le sono comprese d i ve rse lunghezze d 'onda. P ren 
d iamo la stazione di Roma I, essa trasmette con la lunghezza 
d 'onda di metri 420 ,8 ossia con la f requenza di 713 kc . 
Ques to teor icamente, in prat ica trasmette onde con la f re 
quenza da 708,5 kc. a 717,5 k c , ossia t rasmette un cana le 
di f requenza largo 9 k c , e in questo cana le vengono o s p i 
tati voc i e suoni sino a l la f requenza di 4 ,500 c ic l i . È noto 
che i suoni che l 'orecchio umano può pe rcep i re arr ivano ai 
20 .000 c ic l i . La radiofonia si accontenta di sol i 4 ,500 c ic l i , 
ossia neppure la quarta parte de i suoni rea lmente prodott i , 
e c iò per il numero eccess i vo di emit tent i . 

Il cana le di 9 chi loc ic l i è necessar io pe rchè la f requenza 
sonora di 4 ,500 c ic l i , sovrapponendos i a l la f requenza carat 
ter ist ica de l la s taz ione, que l la di 713 k c , de termina la m o 
du laz ione laterale, oss ia : 

713 k c — 4 , 5 kc. = 708 ,5 kc. \ , 

713 k c . + 4,5 kc. = 717 ,5 kc. j V k c ' 

Il cana le di f requenze irradiato da una emit tente è s imi le 
al so lco inciso sopra un d isco fonograf ico. L 'apparecch io r i 
ceven te d e v e r i cevere tutto questo solco di f requenze, nel 
qua le è contenuta la modu laz ione sonora, la qua le , in ul t ima 
anal is i , è la sola che conta pe rchè que l la che r iproduce i 
suoni t rasmessi . Esso d e v e permet te re quindi il passagg io 
non de l la sola f requenza cent ra le , 713 k c , ma anche di 
que l le lateral i , 708,5 e 717,5 kc. 

Q u e s t e tre f requenze (tutte le f requenze comprese e n 
tro i limiti di queste tre, d ic iamo queste tre per sempl ic i tà) 
devono essere tradotte nel la f requenza costante, necessar ia 
per essere ampl i f icata dagl i stadi a med ia f requenza d e l 
l ' apparecch io . Non vengono però tradotte in un'unica f re 
quenza , ma in un cana le di f requenze , oss ia : 888 — 713 = 
= 175 k c ; 888 — 708,5 = 179,5 k c ; 888 — 717,5 = 170,5 . 
C h e cosa è 888? È la f requenza al la qua le è accordato l 'o
sc i l la tore, ossia la f requenza de l le osci l laz ioni locali e d è 
dato da 713 + 175. 

At t raverso lo stadio a med ia f requenza devono perc iò 
passare de l le f requenze comprese tra 170,5 kc. e 179,5 kc . 
S e si e l im ina una parte di queste f requenze , ossia se si rende 
questo ampl i f icatore più selet t ivo di quanto s ia strettamente 
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necessar io , vengono e l iminate le f requenze lateral i , ossia 

vengono e l iminate, pra t icamente, de l le note musica l i , de i 

suoni. C i ò che b isogna tener presente è che sia ne l l 'e te re , 

che lungo l 'antenna, che at t raverso tutto l 'apparecch io p a s 

sano de i suoni , trasportati si da osc i l laz ion i , ma le qual i r ap 

presentano solo il ve i co lo che v i ene el iminato da l la r i ve la 

tr ice, mentre soltanto i suoni hanno impor tanza, e perc iò 

ogni parte de l l ' appa recch io d e v e essere adattata in modo 

da lasciar passare tali suoni . E c c o perchè la selett iv i tà è in 

contrasto, a lmeno sino un cer to punto, con la r iproduzione 

sonora : essa ha il compi to di tagl iare le osci l laz ioni in a r 

r ivo, di impedi re a l le osc i l laz ioni di passare at t raverso il 

7o6-S. 
in. 
J'Tf 

ALTA FBEQUEMUi 

r M4 

Kc osmuruci M E D I A F f t E Q . 

Fig. 134. - Principio di funzionamento dei ricevitori supereterodina. 

r icev i tore, e per far questo imped isce anche il passagg io di 

una parte de i suoni . I r icevi tor i più selett iv i sono anche 

quel l i che forniscono de l le audiz ion i più scadent i . 

76. La selettività aritmetica. 

I r icevi tor i supereterod ina sono più selett iv i degl i ant ichi 

r icevitor i ad ampl i f i caz ione diretta per il fatto stesso de l 

cambiamento di f requenza . Infatti, se in un apparecch io non 

è usato tale camb iamento di f requenza e se d e v e r i ceve re 

una staz ione che trasmetta a l la f requenza di 900 kc. ment re 

nel lo stesso tempo trasmette anche un'altra s taz ione a 909 kc . 

ev iden temente d e v e ce rca re di separa re le due stazioni per 

poter r i cevere que l la a 900 kc. so la , e questo è dif f ic i le per 

chè la percentua le di 9 kc. r ispetto 900 è di 1 r ispetto 100. 

Se invece l 'apparecch io è de l t ipo supe ie te rod ina e se 

la med ia f requenza è tarata suppon iamo a 100 kc. per r i ce -
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v e r e la s taz ione a 900 kc. essa d e v e veni r tradotta nel la f re 
quenza di 100 k c , ora anche se la seconda trasmittente si 
è presentata a l l ' apparecch io c o m e la pr ima, essa è stata por
tata a 91 kc. o a 109 kc. La d i f ferenza di 9 kc . r imane anche 
per la med ia f requenza , ma in tal caso la percentua le è de l 
9 % , e d è assai più fac i le che at t raverso un ampl i f icatore 
alta f requenza accordato a 900 kc passi una f requenza di 
909 kc . che non at t raverso un ampl i f icatore di med ia f re 
quenza tarato a 100 kc. passi una f requenza di 109 kc . Si 
tratta, c o m e si v e d e , di una selet t iv i tà « ar i tmet ica », ossia 
conseguente al cambiamento di f requenza . 

Ques ta selett iv i tà ar i tmet ica è uno dei maggior i preg i 
de l la supere terod ina, e c iò pe rchè senza nessun a c c o r g i 
mento spec ia le , ma per il solo fatto del cambiamento di f re 
quenza , la supereterod ina poss iede una selet t iv i tà no tevo l 
mente più e leva ta di que l la che può a v e r e un ant ico r i ce 
vi tore ad ampl i f i caz ione diret ta. 
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L ' A L I M E N T A Z I O N E DEI R I C E V I T O R I 

C O N C O R R E N T E D ' I L L U M I N A Z I O N E 

77. / diversi sistemi di alimentazione dei ricevitori. 

Un apparecch io r icevente può essere al imentato con bat
ter ie, se d e v e essere usato a bordo di automobi l i , m o 
toscafi , aerop lan i , ecc . , oppure in local i tà o v e non ar r iva 
la corrente d ' i l luminaz ione, e può essere a l imentato d i ret 
tamente dal la corrente al ternata o continua de l la rete. Le 
var ie tensioni necessar ie ai d ivers i organi de l l ' appa recch io 
devono essere cont inue, quindi nel caso de l l ' a l imentaz ione 
con corrente a l ternata, essa d e v e essere sottoposta ad un 
conven iente l ive l lamento, pr ima di g iungere agl i organi di 
u t i l izzaz ione. 

La cor rente- luce d isponib i le può anche essere cont inua, 
come infatti a v v i e n e in a lcune local i tà. In questo caso l 'a l i 
mentaz ione de l l ' appa recch io radio non è affatto sempl i f i 
cata perchè la corrente stessa non può essere e leva ta di 
tensione, e r ich iede sempre il l ive l lamento data la sua in
stabi l i tà. 

La corrente cont inua tende a scompar i re , spec ia lmente 
per il fatto che non può essere e leva ta o var ia ta di ten 
s ione, c iò che è molto importante, sia per il trasporto d e l 
l 'energia stessa, s ia per il suo imp iego negl i usi industr ial i . 
S i cché la corrente al ternata è presente quasi ovunque, e 
var ia soltanto per le d iverse tensioni . 

C i sono local i tà ove la corrente è a 110 volt , in al tre 
nel le qual i è a 125, od a 160, e d in altre ancora a 220 volt . 
Nei p iccol i centri la tensione può ave re anche valor i inter
med i , spec ia lmente tra 125 e 160. 

Cos ì può essere ad esemp io a 145 volt . In ogni caso 
però questa tensione è quasi sempre soggetta a var iaz ion i , 
che possono ar r ivare sino al 10° /o , mentre nei centri m a g -
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giori la tensione è quasi costante, o per lo meno pra t ica
mente costante, e var ia di poco secondo le ore di m a g 
g iore o minore consumo. 

La mass ima parte quindi deg l i apparecch i radio fun
z iona con corrente al ternata. Ques ta corrente ar r iva ad un 
trasformatore che ha il compi to di abbassare la sua tensione 
a pochi volt per l 'accens ione de l le va l vo le , nonché quel lo 
di e leva r la per essere adatta ad a l imentare le p lacche de l le 
va l vo le . Ot tenute queste var iaz ion i di tensione avv iene la 
ret t i f icazione, esc lusa però la tensione bassa , di accens ione , 
che r imane al ternata. 

La ret t i f icazione avv iene con una va l vo la , detta appunto 
rett i f icatr ice, seguita da un comp lesso di condensator i e di 
impedenze attraverso le qual i la corrente rett i f icata v iene l i 
ve l la ta . Infine una res is tenza, od ins ieme di res is tenze, p rov
vedono a sudd iv idere la mass ima tensione ottenuta al l 'usci ta 
del « filtro » in tensioni minor i , secondo le necess i tà de l l ' ap 
parecch io stesso, e spec ia lmente in base al t ipo di va l vo le 
impiegate . (Ved i f ig. 136 a pag . 157) . 

Pr ima di innestare la spina di un apparecch io elettr ico 
nel la presa di corrente è necessar io ver i f i care se il t rasforma
tore è adatto per la tensione de l la rete, pe rchè ad ogni 
tensione de l la rete cor r isponde un determinato t rasforma
tore. Quas i tutti gli apparecch i in uso sono a tale scopo 
provvist i di un semp l i ce d isposi t ivo che se rve per adattare 
il t rasformatore al la tensione de l la rete. 

78. Re/ f / f /cazione e raddrizzamento delia corrente alternata. 

V e d i a m o anzitutto come a v v i e n e la ret t i f icazione de l la 
corrente al ternata, ossia come v i ene ut i l izzata una sola de l le 
a l ternanze. 

Negl i apparecch i moderni questa rett i f icazione avv iene 
mediante una va lvo la che può essere a f i lamento, oppure 
provv is ta di catodo, e d essere perc iò ad accens ione ind i 
retta. La va l vo la a f i lamento è però la più usata, mentre que l la 
ad accens ione indiretta la si t rova in funzione negl i a p p a 
recchi più p icco l i . 

La f ig. 135 illustra il pr inc ip io di funz ionamento di una 
va l vo la rett i f icatr ice a f i lamento, e con una sola p lacca . Il 
f i lamento de l la va lvo la è r iscaldato da l la corrente al ternata 
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a tensione ridotta a 2,5 o 4 o 5 oppure 7,5 vol t , secondo il 
t ipo de l la va lvo la s tessa. 

L 'avvo lg imento de l t rasformatore che se rve ad ot tenere 
la tensione adatta al f i lamento de l la va l vo la , si ch iama « s e -

+ n A A 

Fig. 135. Funzionamento di una valvola rettificatrice 
ad una placca. 

condar io a bassa tensione », mentre l 'avvo lg imento un capo 
del qua le è co l legato a l la p lacca è detto « secondar io ad 
alta tensione ». L 'avvo lg imento pr imar io è que l lo al qua le 
arr iva la corrente d ' i l luminaz ione. 

La corrente al ternata è costituita come sapp iamo, da 
semi -onde posi t ive e da semi -onde negat ive . La f igura a c -
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cennata il lustra il compor tamento del rett i f icatore sia nel 
caso de l la semi -onda posi t iva (A), sia in que l lo de l la s e m i 
onda negat iva ( 8 ) . 

Nel caso A, la p lacca de l la va l vo la è posi t iva, mentre 
nel caso 8 è negat iva . Nel pr imo caso essa eserc i ta una 
forte az ione di at t razione sugli elettroni (negat iv i ) emess i dal 
f i lamento, quindi tra questi due elettrodi si s tabi l isce una 
corrente che v a dal f i lamento al la p lacca , se vog l iamo c o n 
s iderare il passagg io degl i e let troni , ma che v a dal la p lacca 
al f i lamento rispetto l ' intero circui to. Infatti il f i lamento si 
compor ta da polo posi t ivo de l rett i f icatore, mentre l'altro 
est remo de l l ' avvo lg imento d'al ta tensione è negat ivo. 

Sul la p lacca si ver i f ica un assorb imento de l la car ica po 
si t iva per effetto degl i elettroni arr ivat i dal f i lamento e che 
neut ra l izzano in tal modo la loro car ica negat iva , quindi 
si s tabi l isce nel secondar io ad alta tensione una corrente n e 
cessar ia a r ipr ist inare la car ica posi t iva sul la p lacca . Af f inchè 
questa corrente si manifest i è necessar io che il circuito s ia 
chiuso, e si ch iude infatti a t t raverso la res is tenza di u t i l i zza
z ione (nel la quale comprend iamo tutti gli organi di u t i l i zza
z ióne de l l ' apparecch io a l imentato) ed il f i lamento de l la v a l 
vo la s tessa. Nel la f igura è stata omessa la res is tenza di ut i
l i zzaz ione , da co l legare ai cap i -f- e — . 

Nel caso 8 la p lacca è invece negat iva , quindi eserc i ta 
un 'az ione repuls iva sugli e let troni , che non possono g iungere 
ad essa e quindi non possono formare la corrente f i lamento-
p lacca , che si ver i f i cava invece nel pr imo caso . In tal modo 
nel l ' in tero circuito non esiste corrente. 

A d ogni semi -onda posi t iva cor r isponde quindi una cor
rente nel circuito di u t i l izzaz ione, mentre ad ogni semi -onda 
negat iva corr isponde un 'assenza di corrente. In tal modo 
sono state el iminate tutte le sem i -onde negat ive , e la cor 
rente che attraversa il c ircuito di u t i l izzaz ione ha quindi un 
senso so lo, sotto forma di impuls i , ossia è una corrente 
« pulsante ». 

Nel la stessa f igura, in C è indicata la forma del la cor 
rente presente nel pr imar io de l t rasformatore e que l la ot
tenuta per effetto de l la ret t i f icazione, e perc iò presente nel 
circuito di u t i l izzaz ione. 

Data la forma di quest 'u l t ima corrente, il suo impiego ne 
gli apparecch i r icevent i non è cons ig l iab i le , per il ronzio 
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inev i tab i le presente durante l 'audiz ione, e dovuto a l le pu l 
sazioni de l la corrente. Ques to t ipo di va lvo la ad una p lacca 
è adopera to invece negl i ampl i f icator i di g rande potenza, 
dato che con essa si possono ot tenere tensioni molto e leva te . 

C o n la va lvo la a due p lacche invece di e l iminare la s e 
mi -onda negat iva la si raddr i zza , vengono perc iò ut i l izzate 
en t rambe le semi -onde , ot tenendo così una corrente molto 
più costante, che può essere più fac i lmente e megl io l i ve l 
lata, e resa perfet tamente adatta a l l 'a l imentaz ione degl i a p 
parecch i . 

La f ig. 136 il lustra il pr inc ip io di funz ionamento de l la 
va l vo la raddr izzat r ice a due p lacche . Il suo f i lamento è r i sca l 
dato c o m e nel caso p receden te da un apposi to a v v o l g i 
mento bassa tensione, mentre l 'avvo lg imento alta tensione 
ha c iascun capo co l legato ad una p lacca de l la va l vo la . Q u e 
sto secondar io alta tensione è provvis to di una presa c e n 
trale. Il numero di spi re è dopp io di que l lo che era nel caso 
p receden te , ossia abb iamo ora un avvo lg imento secondar io , 
che cor r isponde a due secondar i alta tensione disposti in 
ser ie , uno per c iascuna p lacca . 

Q u a n d o la semi -onda posi t iva è presente ne l l ' avvo lg i 
mento pr imar io, ossia nel caso A, la p lacca a destra è pos i 
t iva mentre quel la a sinistra è negat iva , quindi la corrente 
elet t ronica che parte dal f i lamento v a a l la p lacca a dest ra . 
La corrente parte dal f i lamento, at t raversa la resistenza di 
u t i l i zzaz ione, arr iva al centro de l secondar io alta tens ione 
e quindi at t raversa la parte super iore de l lo stesso per a r r i 
va re a l la p lacca e chiuders i nuovamente sul f i lamento. D u 
rante tutto il tempo nel qua le la p lacca di destra è posi t iva, 
que l la di sinistra è negat iva , e nessuna corrente c i rco la n e l 
l 'altra metà del secondar io alta tensione. 

Non appena la corrente si inver te, e quindi la p lacca di 
sinistra d iventa posi t iva mentre que l la di destra d iventa n e 
gat iva , la corrente elet t ronica muta instantaneamente di d i 
rez ione e va quindi a l la p lacca posi t iva, che ora è la s in i 
stra. Nul la però muta in tutto il resto de l circuito, la cor 
rente at t raversa il c ircuito di u t i l i zzaz ione sempre nel lo stesso 
senso, ar r iva al centro de l l 'a l ta tensione e d anz iché avv iars i 
in una metà del secondar io , passa nel l 'a l t ra e si ch iude a t 
t raverso la va l vo la , nel circuito de l f i lamento. 

O s s e r v a n d o la forma de l la corrente raddr izzata indicata 
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nel la sfessa f igura in B, si nofa subito che i var i impulsi non 
sono più separat i tra di loro, c o m e nel caso p receden te , ma 
che sono invece uniti. 

79. L ive l /amenfo della corrente reitiiicafa. 

La corrente rettif icata o raddr izzata non può ancora e s 
sere adopera ta ne l l ' apparecch io r icevente . I suoi impulsi 
sono t roppo marcat i e sono perfet tamente udibi l i sotto forma 
di ronzio ne l l ' apparecch io r i cevente . O c c o r r e vengano l i 
vel lat i o, come si d i ce tecn icamente , fi ltrati, at t raverso un 
apposi to s istema filtro. 

E 

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

di livellamento. 

La f ig. 137 indica una va l vo la raddr izzat r ice a dopp ia 
p lacca e relat ivo trasformatore di tensione. A l posto de l la 
res is tenza di u t i l izzaz ione è stato inserito un osci l lografo, 
ossia un d isposi t ivo che rende vis ibi l i le var iaz ion i de l la 
corrente. L 'osc i l logramma relat ivo è que l lo de l la f ig . 138. 

È interessante osservare cosa succede quando ai cap i 
de l l 'osc i l lografo v i ene posto un condensatore di al ta c a p a 
ci tà, c i rca 2 mfd, come nel la f ig. 139. L 'osc i l logramma r e 
lat ivo è que l lo indicato da l la f ig. 140. In questo caso la cor 
rente non scende mai a ze ro , come invece a v v e n i v a senza 
il condensatore , e le var iaz ion i sono alquanto l imitate. 

Il condensatore funziona come il vo lano di una m a c 
china a vapore , accumu la energ ia c inet ica che rest i tuisce nei 
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punti mort i , in modo da mantenere p ressoché costante il 
mov imento . Il condensatore assorbe una cer ta quantità di 
energ ia che d ipende da l la sua capac i tà , che prat icamente v a 
dai 2 mfd agl i 8 mfd, e che rest i tuisce nel momento nel qua le 

f requenza , come appunto si ch iama , consiste in un a v v o l g i 
mento di d i ve rse mig l ia ia di sp i re , con un nuc leo di ferro 
do lce laminato, e poss iede in tal modo un 'e leva ta induttanza, 

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

che si oppone ai cambiament i de l la corrente secondo la 

legge di Lenz . 

Un condensatore e d una impedenza cost i tuiscono una 

« sez ione fi ltrante », il pr imo è disposto in para l le lo , l 'altra 

in ser ie . Può essere disposta sia dal lato posi t ivo, che da 

quel lo negat ivo, indif ferente. G e n e r a l m e n t e si trova in ser ie 

la corrente tende a s c e n 
de re a ze ro , scar icandos i , 
per r icar icarsi quando la 
corrente ragg iunge il m a s 
s imo seguente . 

Fig. 138. - . . si ricava questo oscil 
logramma. 

Il condensatore però 
non basta, per quanto 
grande sia la sua capac i tà , 
è necessar io anche una 
impedenza , o meg l io due 
i m p e d e n z e , ed altrettanti 
condensator i . 

L ' impedenza di bassa 

160 



L ' A L I M E N T A Z . DEI R I C E V I T O R I C O N C O R R E N T E D ' ILLUMIN A Z . 

al lato posi t ivo, dato che il negat ivo è costituito da tutto lo 
« chassis » meta l l ico. 

Il p r imo condensatore ag isce come un ammort izzatore 
degl i impuls i , assorbendol i quando sono eccess i v i , e r isto
randoli quando tendono ad annul lars i . La pr ima impedenza 
ha la stessa funz ione, che però si mani festa in modo d i 
verso . Infatti, dato il suo e leva to va lore , che si agg i ra in
torno ai 30 henry, oppone una notevo le res is tenza a tutte 
le var iaz ion i , per la forza controelet t romotr ice che si man i 
festa in essa ad ogni va r iaz ione . Anch 'essa funziona quindi 
come un vo lano meccan i co , ed immagazz ina energ ia nel suo 
campo magnet ico . A b b i a m o quindi l 'az ione combinata de l 
condensatore e de l la 

impedenza che tende """""^— ««>— N / * - v * ^ " 
ad imped i re le v a r i a 
zioni di corrente. 

La seconda sez ione 
filtrante ha lo stesso 
scopo de l la p r ima, e ... „ .,, 
, j l- il - Oscillogramma di corrente ret-
tende a l ive l lare m a g - tificata e livellata con un solo conden-

giormente la corrente s a t o r e d a 2 m f d -
g ià l ivel lata dal la pr i 
ma sez ione . Ques to nuovo l ive l lamento non è così fac i le 
come può sembrare , perchè le p icco le pulsazioni r ich iedono 
un 'az ione l ive l lat r ice più ene rg i ca . Dopo questa seconda s e 
z ione la corrente è prat icamente cont inua. C i sono ancora 
de l le p icco le var iaz ion i che però non possono farsi sent i re 
che in min ima parte. 

Il te rzo condensatore ha una funzione spec ia le , che in
f luisce poco sul la ret t i f icazione dato che ormai la corrente 
è alquanto l ive l la ta. Entra in funz ione quando il c ircuito di 
u t i l izzaz ione r ich iede una corrente magg iore , ossia quando 
un segna le più forte de termina un assorb imento magg io re 
da parte de l la va l vo la f inale. In questo caso è quest 'u l t imo 
condensatore che forn isce l 'energ ia r ichiesta, per poi r i car i 
carsi automat icamente non a p p e n a le condiz ion i di funz io
namento sono ritornate normal i . 

Ques to condensatore interessa quindi d i ret tamente la 
qual i tà de l la r ip roduz ione, e non d e v e quindi essere mai 
t roppo p icco lo , spec ia lmente se non si vuol pr ivare l 'aud i 
z ione stessa de l le note es t reme. I valor i ottimi per questo 
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condensatore sono dai 6 ai 32 mfd , si ch iama « condensa 
tore-serbato io ». 

80 . Valvole rettificatrici e raddrizzatrici a filamento. 

Le va l vo le ad una p lacca di p icco la potenza del t ipo 
europeo r ich iedono 4 volt per l 'accens ione, assorbono c i rca 
un a m p e r e , e possono rett i f icare tensioni sino a 250 volt . 
Le stesse va lvo le di med ia po tenza, possono rett i f icare ten
sioni sino a 400 volt , mentre que l le di g rande potenza ret
t i f icano sino a 700 volt. Ogn i casa costruttr ice le denomina 
al t r iment i , quindi è dif f ic i le de f in i r le . con un numero, come 

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

i nvece è possib i le per le va l vo le amer i cane , che pur e s 
sendo costruite da mol te fabbr iche hanno sempre lo stesso 
numero. 

La va lvo la amer icana ad una p lacca più usata è la 8 1 . 
Si tratta però di una va lvo la di notevo le potenza, con a c 
cens ione a 7,5 vol t e 1,75 a m p e r e , che può rett i f icare una 
tensione mass ima di 750 volt con 110 mi l l i ampere . 

A questa va l vo la cor r isponde la rett i f icatr ice mono
p lacca i tal iana R. 10 M. de l la Zen i th . Per ot tenere una note
vo le intensità di corrente e d una e leva ta tensione, si a d o 
perano due va l vo le monop lacche disposte in modo da ret
t i f icare ent rambe le semi -onde , come indica la f ig. 1 4 1 . 

La va lvo la raddr izzat r ice magg io rmente adoperata negl i 
apparecch i at tualmente in uso è la amer i cana 80 , o cor 
r ispondent i eu ropee . È a dopp ia p lacca , r ich iede 5 volt per 
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accens ione con 2 a m p e r e e può rett i f icare una tensione m a s 

s ima, per p lacca , di 400 volt . L' intensità mass ima di cor 

rente rett i f icata è di 125 m A . 

La f ig. 142 indica il compor tamento di questa va l vo la 

per d i ve rse tensioni app l ica te a l le p lacche e rispetto al 

car ico r ichiesto. C o m e si può osservare le condiz ion i m i 

gl iori di funz ionamento ed ut i l izzaz ione de l la va lvo la a v v e n 

gono app l i cando a l le sue p lacche 350 volt , in questo caso , 

con questa tensione rett i f icata, poss iamo d isporre di c i rca 90 

mi l l iampere . S e i nvece sono necessar i 125 mA è logico c h e 

BO 
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Fig. 142. - Curve7della biplacca - 80. 

la tensione d ispon ib i le d e v e essere minore, e nel caso no

stro c i rca 320 volt . 

Dato che negl i apparecch i di g rande potenza si r ich iedono 

notevol iss ime intensità di corrente e nel lo stesso tempo ten 

sioni molto e leva te , è stata rea l izzata una nuova va l vo la , a 

vapore di mercur io , la 8 2 . 

Essa permet te di ot tenere una corrente rettif icata di 

c i rca 300 mA a 300 vol t rett i f icati, f ig. 143, e questo è un 

vantagg io enorme rispetto la 80 , che può fornire al m a s 

s imo 110 mA a 4 0 0 volt . 

Ques ta nuova va l vo la r isente molto meno le var iaz ion i di 

car ico . Ment re nel la 80 , uno sba lzo di 20 mA nel la cor 

rente assorbi ta da l l ' apparecch io si rif lette for temente sul la 
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tensione, che salta di c i rca 30 volt , nel la 82 questo stesso 
sba lzo di intensità, p rovoca pochi volt di d i f ferenza nel la 
tensione. Inoltre ha il vantagg io di sca ldars i poco. La 80 
quando funziona con 400 volt e 110 mA si r iscalda fort issi
mamente , tanto da non poter essere toccata, mentre la 
82 , ne l le stesse condiz ioni è t iep ida, e questo ha anche 
la sua impor tanza, spec ia lmente negl i apparecch i midget , 
per ragioni ev ident i . La 82 r ich iede lo schermagg io molto 
curato, e l'uso di un ' impedenza d'al ta f requenza nel c i r -

<,oo I r I I ' I 

ÒOO 

zoo 

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

cuito di c iascuna p lacca . R ich iede 3 a m p e r e d 'accens ione 
al la tensione di 2,5 volt . È usata quasi esc lus ivamente nei r i 
cevi tor i che poss iedono due va l vo le 46 usate in controfase e 
ampl i f icatr ic i in c lasse 8. Del lo stesso t ipo de l la 82 ma c a 
pace di fornire una magg io re corrente raddr izzata è la v a l 
vo la 8 3 . Un'al t ra raddr izzat r ice per grandi apparecch i è la 
5 Z 3 , s imi le al la 80 ma adatta per fornire correnti raddr izzate 
sino a 250 mA. È usata in d ivers i tra i maggior i r icevi tor i 
commerc ia l i ad 8 o più va lvo le , con va l vo le finali in c lasse A. 
Le caratter ist iche comple te di tutte queste va lvo le sono in
d icate in fondo al vo lume. 
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8 1 . L'alimentazione dei piccoli ricevitori. 

Per la r icez ione de l la s taz ione locale è suff ic iente una 
va lvo la r ive lat r ice in reaz ione (spec ia lmente un pentodo a 
r isca ldamento indiretto) e d una va l vo la rett i f icatr ice. 

G l i apparecch i di questo t ipo devono essere molto e c o 
nomic i , quindi la ret t i f icazione adopera ta è que l la ad una 
sola semi -onda , dato il minor costo de l t rasformatore e que l lo 
de l la va l vo la . Il ronzio è impercet t ib i le data l 'assenza d e l 
l 'alta f requenza . 

La f ig. 144 indica la parte a l imentat r ice di un s imi le a p 
parecch io . La va l vo la rett i f icatr ice usata è una comune v a l 
vo la a tre elet t rodi , poss ib i lmente una va lvo la di med ia p o 
tenza, e con la gr ig l ia co l legata a l la p lacca , in modo da 
formare un unico e let t rodo. 

Il t rasformatore ha due secondar i , uno a bassa tensione 
che se rve per l 'accens ione de l la va lvo la r ive lat r ice, e d uno 
ad alta tensione, con una presa per l 'accens ione de l la rett i 
f icatr ice. Nel circuito è inclusa una impedenza , che può e s 
sere sostituita da una res is tenza di c i rca 1000 ohm. I due 
condensator i di b locco possono essere da 2 mfd l 'uno. 

Q u a n d o è d ispon ib i le una va l vo la a r isca ldamento ind i 
retto, essa può essere adopera ta qua le rett i f icatr ice, c o m e 
illustra la f ig. 145. In tal caso il t rasformatore di tens ione 
d iventa il più semp l i ce poss ib i le , infatti poss iede un solo 
secondar io , per l 'accens ione sia de l la rett i f icatr ice che d e l 
l 'altra va l vo la . 

Il ca todo de l la rett i f icatr ice si compor ta come il f i la 
mento nel la va lvo la p receden te , è il catodo infatti l 'emett i 
tore di elettroni, e quindi l 'elettrodo posi t ivo. 

A n c h e in questo caso il l i ve l lamento è ottenuto con una 
impedenza , che può essere sostituita da una res is tenza c o m e 
nel caso p receden te , e da due condensator i da 2 mfd l 'uno. 

82 . Valvole rettificarne/' a riscaldamento indiretto. 

Ques te va lvo le hanno lo scopo di permet tere l 'uso di un 
unico secondar io a bassa tensione per l 'accens ione di tutti i 
f i lamenti , disposti in ser ie , de l le var ie va l vo le , compresa la 
rett i f icatr ice. La f ig. 146 indica una va lvo la rett i f icatr ice, per 
c iò monop lacca , a r isca ldamento indiretto. Il t rasformatore 
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Fig. 144. - Come si può adoperare un triodo per rettificare la corrente. 
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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 secondar io , quindi è ridotto ai minimi 
termini e può essere costruito in modo da occupare assai 
poco spaz io . Ques t 'un ico secondar io è provvisto di una presa 
dal la qua le si r i cava la tensione adatta per l 'accens ione de i 
f i lamenti de l le var ie va l vo le , dispost i in ser ie , e assorbent i la 
sfessa corrente. Ques to è il caso de l r icevi tore « Audio let ta » 
C . G . E . , in cui sono infatti usate tre va l vo l e più la rett if i
catr ice e d en t rambe r isca ldate a 6,3 vo l t e assorbent i 
300 mA c iascuna. In tal caso la presa v ien fatta a 25,2 vol t 
e serve per l 'accens ione de i f i lamenti di tutte le quattro v a l 
vo le de l r icev i tore. 

Fig. 146. - Valvola rettificatrice a riscaldamento indiretto tipo 1 V 
( C . G. E . « Audioletta»). 

Dato che l 'emett i tore di elettroni è il ca todo de l la rett i 
f icatr ice, esso d iventa il polo posi t ivo, dal qua le la corrente 
scorre at t raverso l ' impedenza l ivel lat r ice e v a ai d ivers i e le t 
trodi de l le va l vo le . Le pulsazioni de l la corrente sono v i g o 
rosamente attenuate dai due condensator i elettrol i t ici da 
8 mfd c iascuno e da l l ' impedenza stessa. La l i ve l laz ione non 
può r iuscire perfetta ma è però suff iciente data la bassa a m 
pl i f icaz ione alta f requenza de l r icevi tore, per cui questo s i 
stema di ret t i f icazione si presta beniss imo per l 'a l imentaz ione 
de i p iccol i r icevi tor i con un mass imo di 3 va l vo le più una, 
come il r icevi tore suddetto de l qua le il lettore può esaminare 
lo schema comple to in fondo al vo lume. 

8 3 . L'alimentazione degli apparecchi moderni. 

L 'a l imentaz ione de i r icevi tor i modern i d i f fer isce da que l la 
degl i ant ichi , ossia costruiti pr ima del 1930, per il fatto che 
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mentre quest 'ul t imi erano costruiti con f i l t razione totale, i mo 
derni sono a f i l t razione proporz ionata. 

Infatti, le va l vo le finali e que l le di bassa f requenza r i 
ch iedono soltanto una l imitata f i l t razione, mentre le va l vo le 
d 'al ta f requenza r ich iedono una f i l t razione magg io re , e la 
r ive lat r ice una f i l t razione perfet ta. Fi l t rare nel lo stesso modo 
la corrente da mandare a l le va l vo le finali come al la r i ve la 
tr ice è un'assurdi tà, ed è appunto il caso de l la f i l t razione 
totale. 

La r ive lat r ice assorbe in med ia la c inquantes ima parte 
de l la corrente erogata dal la va l vo la raddr izzat r ice , ed è solo 
questa min ima parte che r ich iede una l i ve l laz ione perfet ta. 
Le va l vo le finali consumano c i rca i tre quarti de l la corrente, 
e non r ich iedono che scars iss ima l i ve l laz ione. 

Ne l l 'a l imentaz ione di un moderno r icev i tore, si può no
tare che una sola impedenza è adopera ta , e che le res i 
s tenze hanno due compi t i , abbassare la tensione e l ive l lare 
la corrente. 

Tutti i ritorni a massa avvengono at t raverso le va lvo le e 
la re lat iva resistenza catod ica, quando c ' è . Q u a n d o l ' impe
denza è sostituita dal campo de l d inamico , questi ritorni 
at t raverso le va l vo le non bastano, e d è necessar ia una res i 
s tenza co l legata a massa, la qua le assicur i un minimo di 
corrente attraverso l 'avvo lg imento campo de l d inamico, per 
la necessar ia ecc i taz ione. 

Tutti gli apparecch i di recente costruz ione adoperano il 
campo de l d inamico al posto d e l l ' i m p e d e n z a , che si t rova 
ancora , negl i apparecch i più grand i , nei qual i però il 
c a m p o v iene sempre adopera to . Per c a m p o s ' intende, c o m e 
è noto, l 'avvo lg imento de l l 'e le t t roca lami ta de l d inamico. 

In tal modo non è necessar io ecc i ta re separa tamente 
il d inamico , come avven i va un tempo. Esso v i ene ecc i ta to 
da tutta la corrente che lo a t t raversa. Ques ta corrente se rve 
per l 'a l imentazione de l l ' appa recch io , e nel lo stesso tempo 
v iene l ive l la ta. 

Il modo come v iene ut i l izzato il campo di un d inamico 
in un apparecch io è essenz ia lmente sempre lo stesso, in 
tutti gl i apparecch i , però è necessar io tener conto de l la sua 
res is tenza, per poter lo adopera re nel modo più conven ien te . 
C i sono d inamic i con 900 ohm di campo , altri con 1500 ohm, 
1800 ohm, 3000 ohm, 5000 ohm, ossia a bassa res is tenza, 
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Fig. 147. - I ! campo dinamico usato quale impedenza 
di livellamento. 

Fig. 148. - Come si adopera il campo ad alta resistenza 
di un diffusore dinamico. 
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med ia res is tenza ed alta res is tenza, riferita al campo . I d i na 
mici ad alta resistenza non possono essere adoperat i c o m e 
quel l i a bassa res is tenza pe rchè producono un eccess i vo 
abbassamento de l la tensione, e vengono quindi a far parte 
de l d iv isore di tensione, pur mantenendo la loro az ione l i 
ve l la t r i ce , che anzi in questo caso aumenta . 

La f ig. 147 indica la parte a l imentat r ice di un a p p a r e c 
chio r i cevente , nel la qua le è stato adopera to il c a m p o di 
un d inamico a bassa res is tenza, o med ia res is tenza, quindi 
dai 900 ai 1800 ohm. At t raverso di esso passano c i rca 80 m A 
secondo le va lvo le adopera te , e d è fac i le ca lco la re la c a 
duta di tensione dopo il campo , con la sol i ta legge di O h m , 
tenendo conto che al l 'entrata de l campo la tensione è di 
350 volt c i rca , secondo il t rasformatore adopera to . La c a 
duta in questo caso non è e leva ta , ed a l l 'usc i ta del campo è 
suff ic iente per le va l vo le f inal i . 

La f ig. 148 indica come d e v e essere co l legato il c a m p o 
di un d inamico ad alta res is tenza. Per le va l vo le f inal i , e 
per la rett i f icazione in iz ia le, è inserita una impedenza di 
300 ohm di res is tenza, la caduta di tensione è quindi m i 
n ima, mentre la l i ve l laz ione è suff ic iente per le va l vo le finali 
s tesse. 

Il c a m p o d inamico non p roduce più una forte caduta 
anche nel caso che abb ia 5 0 0 0 ohm di res is tenza, per l ' in
tensità molto ridotta de l la corrente che lo at t raversa. In 
questo caso sosti tuisce una res is tenza. C o n questo s is tema 
la ret t i f icazione è pressoché per fet ta. 

In alcuni apparecch i modern i il campo de l d inamico è 
d iv iso in due sez ion i , una se rve da i m p e d e n z a , come nei 
casi indicat i , mentre l'altra sez ione se rve da resistenza di 
po la r i zzaz ione per le va l vo le f inal i . 

A l t ra caratter ist ica deg l i apparecch i modern i è l'uso de i 
condensator i elettrol i t ic i , da 8 mfd c iascuno, disposti a l 
l 'entrata e d al l 'usci ta de l c a m p o . Sono poco ingombrant i e 
molto eff icienti data la loro e leva ta capac i tà . 

84 . A l imentaz ione de i ricevitori con corrente continua/alter
nata. Uso della valvola duplicatrice di tensione. 

I r icevi tor i universal i a l imentabi l i indi f ferentemente con 

corrente continua o al ternata, sono sprovvis t i di t ras forma

l o 



L ' A L I M E N T A Z . DEI R I C E V I T O R I C O N C O R R E N T E D ' I L L U M I N A Z . 

tore di tensione e adoperano una va lvo la rett i f icatr ice o r ad -
doppia t r ice di tensione a r isca ldamento indiretto. A b b i a m o 
già v isto, nel paragrafo p receden te , come vengono a d o p e 
rate le va l vo le rett i f icatrici provv is te di catodo, le qual i pe r 
mettono di co l l egare tutti i f i lamenti de l le var ie va l vo le in 
ser ie . Ne l l ' esemp io fatto, era stato adopera to un p icco lo t ra
sformatore di tens ione con un solo secondar io . O r a v e d r e m o 
come sia poss ib i le e l iminare de l tutto il t rasformatore di 
tensione. 

La f ig. 146 indica una va l vo la rett i f icatr ice a r isca ldamento 
indiretto. Il suo f i lamento e que l lo di tutte le altre va l vo l e 
sono disposti in ser ie . S e a c iascuno di essi è necessar ia una 
tensione di accens ione di 25 vol t e se le va l vo le sono in 
tutto tre, è ev iden te che basta app l i ca re una tens ione di 
75 volt . Però questa tensione è infer iore a que l la comune 
mente d ispon ib i le da l la rete di i l luminazione che v a , c o m e è 
noto, dai 110 ai 220 volt. Suppon iamo che la tensione d i 
sponib i le sia a 110 volt , per adoperar la occor re fare una 
presa al secondar io oppure usare una res is tenza R, la qua le 
messa in ser ie con i f i lamenti r idurrà la tensione di 110 volt 
a que l la di 75 volt . La res is tenza v a ca lco la ta con la l egge 
di O h m , tenendo conto de l l 'assorb imento comp less ivo di co r 
rente de i f i lament i . È necessar io , come abb iamo g ià v is to 
nel paragrafo p receden te , che tutte queste va l vo le assor -
bano la stessa quanti tà di corrente, met t iamo 300 m A , a p 
punto perchè c iascuna di esse abb ia app l ica ta la stessa 
tensione. 

Suppon iamo che il t rasformatore usato ne l l ' esemp io de l lo 
schema p receden te sia de l rapporto 1 : 1 , ossia che abb ia 
tante sp i re al pr imar io quante al secondar io , in questo caso 
la tensione app l ica ta a l la p lacca de l la rett i f icatr ice sarà la 
stessa di quel la d ispon ib i le da l la rete, nel caso nostro 
110 volt . In questo caso non se rve a nulla e tanto v a l e e l i 
minar lo. E c c o , infatti, come v i ene e l iminato: f ig . 149. 

Il lettore non d o v r e b b e a v e r e diff icoltà a comprende re il 
funz ionamento di questo rett i f icatore. Poss iamo d iment icare 
l 'accens ione de l le va l vo le e osservare soltanto il c i rcui to di 
p lacca e que l lo de l catodo de l la va l vo la . Dobb iamo i m m a 
ginare che il f i lamento sia a c c e s o e che il catodo emet ta 
elettroni. A l l ' a r r i vo de l le semi -onde posi t ive si formerà una 
corrente di elettroni tra il ca todo e la p l acca , appunto per -
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che attirati da essa essendo essi negat iv i . Ques ta corrente 
si s tabi l isce tra i punti A e 8 at t raverso la res is tenza di uti
l i zzaz ione R 2 , che rappresenta tutto il passagg io di corrente 
at t raverso l 'apparecch io . Perchè passa at t raverso questa r e 
sistenza? Perchè per ar r ivare al ca todo d e v e passare at tra
verso di essa , è ch iar iss imo. E al lora noi abb iamo : l ' a ccen 
sione di tutte le va l vo le messe in ser ie e la corrente di a l i 
mentaz ione necessar ia al loro funz ionamento. 

O r a poss iamo esaminare il funz ionamento de l la va l vo la 
25 Z 5 costruita appos i tamente a tale scopo. Essa può fun
z ionare da rett i f icatrice semp l i ce o da rett i f icatr ice raddop-
piatr ice di tensione. Esamin iamo anzitutto il pr imo caso, che 
è il più semp l i ce . Per sempl ic i tà suppon iamo che il f i la -

Fig. 149. - Accensione delle valvole senza trasformatore di tensione. 

mento sia acceso , e ved iamo c o m e avv iene la ret t i f icazione. 
Ques ta va lvo la ha due f i lament i , co l legat i in ser ie , due c a 
todi e due p lacche. Per usarla qua le rett i f icatr ice semp l i ce 
basta co l legare in para l le lo i catodi e le p lacche , come in
d ica la f ig. 150 in 1). Il funz ionamento di questa va lvo la così 
co l legafa è molto s e m p l i c e : si compor ta esat tamente c o m e 
la va lvo la p recedente , de l la f ig. 149. A l l ' a r r i vo de l la s e m i 
onda posi t iva si forma la corrente elet t ronica tra catodi e 
p lacche e in tal modo passa at t raverso l ' intero circuito l ' im
pulso di corrente, che cessa con la semi -onda negat iva e 
r iappare con quel la posi t iva. Ne l la f igura la parte da l la 
qua le entra la corrente al ternata è segnata entrata, e que l la 
da l la qua le esce la corrente rett i f icata è segnata usci ta. 

La f ig. 151 il lustra come v i ene ut i l izzata una 25 Z 5 
in un apparecch io commerc ia le a quattro va l vo le più la 
rett i f icatr ice. Tutti i f i lamenti sono col legat i in ser ie , quindi 
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la tensione necessar ia è r icavata dal la rete at t raverso una 
apposi ta res is tenza di caduta R,. La corrente rettif icata passa 
at t raverso l ' impedenza di l ive l lamento provv is ta di due c o n 
densator i elettrol i t ici da 10 mfd l 'uno, e quindi si presenta 
ai cap i de l la res is tenza di u t i l izzaz ione RL,. 

25X 
H 6 . 1 

ENTRATA 
H O V . 

F I 6 . 2 

Fig. 150. - Valvola 25Z5 usata quale rettificatrice (fig. 1) ; e la stessa 
valvola usata quale rettificatrice e raddoppiatrice di tensione (f ig. 2). 

Il funz ionamento de l la va l vo la 25 Z 5 qua le raddopp ia 
tr ice di tensione oltre che raddr izzat r ice , è il lustrato da l la f i 
gura 150 in 2 ) . I due diodi funzionano separa tamente e sono 

Fig. 151. - Come viene usata la 25Z5 nei ricevitori. 

elet t r icamente rovesciat i uno rispetto l'altro e col legat i at t ra
verso due condensator i elettrol i t ici di alta capac i tà , indicati 
con C . Ques ta d ispos iz ione dei due diodi p rovvede al la ret
t i f icazione di c iascuna semi -onda de l la corrente al ternata a p 
pl icata. Inoltre, durante il per iodo nel qua le uno de i d iodi 
ag isce da rett i f icatore, il condensatore ai cap i del l 'a l t ro d iodo 
si scar ica at t raverso la res is tenza di u t i l izzaz ione, non ind i -
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cata nel la f igura ma che si d e v e supporre es is fenfe a l l 'usc i ta , 
nonché at t raverso il d iodo conduttore, ossia at t raverso quel lo 
che in quel l ' is tante sta rett i f icando. C o m e risultato, la t en 
sione ai cap i de l la res is tenza di u t i l izzaz ione è data da l la 
somma de l la tensione rettif icata erogata dal d iodo condut
tore e de l la tensione di scar ica de l condensatore del l 'a l t ro 
d iodo. La tensione rettif icata totale ai cap i de l la res is tenza 

Fig. 152. • Questi due diodi illustrano il funzionamento della 2 5 Z 5 
quale rettificatrice-raddoppiatrice di tensione. 

di ut i l izzaz ione è per c iò appross imat ivamente egua le al 
dopp io de l la tensione che può essere fornita da un solo 
d iodo. Per questa rag ione questo circuito si ch iama rettif i
ca to re- raddoppia tore di tensione. La f ig. 152 illustra quanto 
detto, usando, per magg io re ch ia rezza , due diodi dist int i : 
la 25 Z 5 non è che un dopp io d iodo e ag isce in conse 
guenza come i due d iodi de l la f igura. 
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ORGANI DELL'APPARECCHIO RICEVENTE 

8 5 . I condensator i ne l le applicazioni radio. 

I condensator i hanno enorme importanza negl i apparecch i 

radio. Se rvono per acco rda re il r icevi tore a l la lunghezza di 

onda che si des ide ra r i cevere , per l ive l lare la corrente a l ter 

nata di a l imentaz ione in modo da render la adatta per essere 

appl icata agl i e let trodi de l le va l vo le , per accopp ia re circui t i , 

per c reare v ie di fuga, e c c . 

Si dist inguono in tre grandi c lass i : fissi, semifissi e varia

bili. C iascuna di queste classi poi var ia con il d ie let t r ico i m 

piegato e così si possono ave re condensator i ad ar ia , a car ta , 

a m ica . Inoltre i condensator i fissi possono essere a bassa 

capac i tà , e sono i fissi p ropr iamente dett i , o ad alta c a p a 

ci tà, e sono i condensator i di b locco, adatti per la l i ve l l a 

z ione de l la corrente e per il d i saccopp iamento de i c i rcui t i . 

Infine, i condensator i di b locco possono appar tenere ad una 

spec ia le ca tegor ia , que l la dei condensator i eleUroliUci, molto 

usati nei modern i r icevi tor i . 

Nel la c lasse de i condensator i semif issi si possono r icono

scere due tipi dist int i : a compress ione e ad ar ia . Ent rambi 

sono di p icco la capac i tà e servono per essere posti in p a 

ral le lo de i var iabi l i normal i , in modo da permet tere il c o 

mando unico, nonché in para l le lo degl i avvo lg iment i che 

devono essere tarati a determinata f requenza . Sono c h i a 

mati comunemente compensator i . 

In que l la de i condensator i var iab i l i si possono notare: i 

condensator i ad a r ia , e sono i normal i impiegat i nei r i c e v i 

tori a va l vo le , e d i compensator i a dielet t r ico sol ido, g e n e 

ra lmente m ica , che servono al lo stesso scopo nei p iccol i r i 

cevi tor i a cr istal lo. 
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86 . Teoria del condensaiore. 

Per condensatore s ' intende un disposi t ivo capace di im
magazz ina re de l l ' energ ia elet t rostat ica, e costituito da due 
conduttori af facciat i , d iv is i da un die let t r ico e tra i qual i 
esiste una di f ferenza di potenz ia le . S e un condensatore v i ene 
inserito in un circuito at traversato da corrente cont inua, il 
c ircuito r imane aper to, e la corrente cessa di c i rco lare . I 
condensator i sono quindi adoperab i l i nei circuit i a t t raver
sati da corrente al ternata o, nel caso degl i apparecch i radio, 
da osc i l laz ion i . (Osse rva re le f igg. 43 e 4 4 ) . 

L 'az ione immagazz inat r ice di un condensatore è dovuta 
a l la distorsione de l la struttura a tomica deg l i atomi de l d i e 
lettr ico. Per dielet t r ico s ' in tende una sostanza che offre una 
e levat iss ima res is tenza al passagg io de l la corrente e let t r ica. 

L 'atomo di una quals iasi sostanza è costituito ( vede re f i 
gura 1) da un nuc leo centra le posi t ivo intorno al qua le ruo
tano de i corpuscol i negat iv i , gli elettroni. L 'atomo d e v e e s 
sere quindi considerato composto da un ins ieme di elettroni 
in rotazione intorno ad una car ica posi t iva. S e degl i atomi 
si t rovano soggett i ad una az ione attrattiva dovuta ad una 
car ica posi t iva, gli elettroni per i fer ic i tendono ad andare 
verso di essa , s taccandosi da l l 'a tomo, che risulta car icato 
pos i t ivamente, data l 'az ione preva len te de l la massa posi t iva 
centra le non più per fet tamente b i lanc ia ta. Ques to a v v i e n e 
quando gli atomi appar tengono ad una sostanza condut
t r ice. Q u a n d o invece appar tengono ad un dielet t r ico essi 
vengono tirati verso la car ica pos i t iva, mentre l 'atomo tende 
invece verso la car ica negat iva , data l 'az ione anzidetta de l 
nuc leo, che si fa sent i re dato l 'a l lontanamento di parte d e 
gli elettroni verso la car ica posi t iva. La struttura di questo 
atomo v iene solo al terata, c o m e la pos iz ione di una mol la 
tesa, che tende a r i tornare nel la pos iz ione normale non a p 
pena cessa la forza disturbatr ice. 

La f ig. 153 il lustra questo fenomeno. Nel circuito di una 
batter ia sono inserite le due armature di un condensatore 
e un mi l l iamperometro . Q u a n d o il c ircuito v iene chiuso il 
mi l l iamperometro indica un momentaneo passaggio di cor 
rente, dopo il qua le la corrente cessa , essendo cont inua. 

La car ica momentanea ha servi to a fornire la d i f ferenza 
di potenz ia le a l le due piastre, che la conservano. Per effetto 
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di essa gli atomi de l d ie let t r ico hanno subito una de fo rma
z ione, ossia hanno acquistato una certa energ ia , come tante 
p icco le mo l le : energ ia elet trostat ica. A b b i a m o quindi tante 
p icco le energ ie elet trostat iche, quanti sono gli elettroni s p o 
stati da l la loro orbita normale, e che vengono indicate da l le 
l inee di forza elettrostat ica. 

La g randezza de l la car ica d ipende dal numero degl i e le t 
troni che par tec ipano al campo elettrostat ico, quindi a l la 
d imens ione degl i e let t rodi , ed al lo spessore del d ie let t r ico, 
nonché da l la d i f ferenza di po tenz ia le . 

Suppon iamo di togl iere la batteria dal circuito. Non 
appena essa sarà stata tolta si formerà una corrente nel 

A ' b 

Fig. 153. - Il condensatore si basa sull'effetto di distorsione atomica 
ottenuta con delle cariche elettriche. 

circuito che avrà d i rez ione contrar ia al la corrente pr imi t iva, 

ossia da l la armatura negat iva a que l la posi t iva. Dobb iamo 

immaginare l 'armatura posi t iva mancante di elet troni , e que l la 

negat iva car ica di elet troni , e questa d i f ferenza mantenuta 

dal la bat ter ia. S e la batter ia v i ene tolta, gli elettroni in più 

sul la armatura negat iva , at t raversano il c ircuito dando luogo 

al la corrente, e r i forniscono l 'armatura posi t iva, in modo che 

in a m b e d u e si trovi lo stesso numero di elettroni, annu l 

lando la d i f ferenza di po tenz ia le , pr ima esistente. 

Se invece di un genera tore di corrente continua nel c i r 

cuito v i ene incluso un generatore di corrente al ternata, dato 

che la corrente var ia cont inuamente, var ia anche cont inua

mente la d i f ferenza di po tenz ia le , quindi uno spostamento 

continuo di elettroni è presente nel c ircui to, ossia è s e m 

pre presente una cor rente. La corrente presente è natural -

177 
12. - D. E . Ravalico. 



C A P I T O L O S E T T I M O 

mente proporz iona le al la capac i tà del condensatore , e d è 
tanfo più e leva ta quanto più al ta è la capac i tà . 

Però il cont inuo spostamento di elettroni nel l ' interno del 
d ie let t r ico produce una f r iz ione che si t raduce in ca lo re , il 
qua le può al terare la qual i tà de l d ie let t r ico stesso, d im i 
nuirne la resistenza e quindi metter lo in cond iz ione da non 
poter resistere a l la d i f ferenza di potenz ia le appl icata a l le 
armature. In tal caso il d ie let t r ico v i ene « forato » ed il 
condensatore v a in corto c ircui to. 

Un certo passagg io di elettroni a v v i e n e anche quando 
il condensatore è in perfetto stato, g iacché il d ie let t r ico non 
ha una resistenza infinita. Ques to fa sì che un condensatore 
car icato perda la sua car ica dopo qua lche ora. La car ica si 
d i sperde anche at t raverso l 'ar ia, spec ie quando è umida. 
Nei migl ior i condensator i questa perd i ta è p icco l iss ima, 
quindi la car ica può essere immagazz ina ta per un per iodo 
molto più lungo che non nei condensator i scadent i . La bontà 
de l condensatore è quindi determinata da l la e leva ta res i 
s tenza de l dielet tr ico impiegato , dal la sua pu rezza , e da l la 
perfetta ades ione de l le armature del condensatore con il 
d ie let t r ico stesso, in modo da l imitare al min imo le perd i te 
dovute al la resistenza di contatto. 

Al t ra perdi ta è dovuta a l l 'assorb imento del d ie let t r ico. 
Q u a n d o un condensatore dopo essere stato car icato v i ene 
scar icato perde quals iasi d i f ferenza di potenziale.. Però dopo 
qua lche tempo ai suoi cap i si mani festa nuovamente una 
p icco la d i f ferenza di po tenz ia le . È dovuta ad una parte di 
elettroni che non hanno potuto r ip rendere immedia tamente 
la pos iz ione pr imi t iva. S e , c o m e nel caso de i condensator i 
impiegat i nei circuit i radio, la d i f ferenza di tensione è cont i 
nua e rap id iss ima, questa perd i ta non può risultare ev iden te , 
pur essendoc i . È dovuta a l la qual i tà de l mater ia le impiegato 
per die let t r ico. La mica e l 'ar ia assorbono al min imo, la 
carta di legno al mass imo. 

A l t ra perdi ta è dovuta a l l ' is teres i d ie le t t r ica. G l i elettroni 
r ich iedono un cer to tempo, per quanto min imo a mutar po
s iz ione, s ia quando la tensione aumenta che quando d im i 
nuisce. Ques ta isteresi è min ima se si tratta di corrente a l 
ternata, ma può d iventare e leva ta quando si tratti di osc i l l a 
z ioni a f requenza e leva t i ss ima. 
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87 . Cond iz ion i di lavoro dei condensatori. 

La d i f ferenza di potenz ia le app l i cab i le a l le armature di 
un condensatore è l imitata dal d ie let t r ico. S e il d ie let t r ico 
è suff iciente si può app l i ca re una d i f ferenza di tensione, per 
esemp io di 10.000 volt , se non è suff iciente questa tensione 
fora immedia tamente il d ie let t r ico, con una scar ica at t ra
verso di esso . In questo caso gli elettroni si formano un p a s 
saggio at t raverso il d ie let t r ico per r istabi l i re l 'equi l ibr io tra 
le due armature. La tensione che determina la foratura di 
un condensatore si ch iama « tensione di rottura ». 

I condensator i p r ima di ven i r messi in commerc io s u b i -

AAAAA 
> i 
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•o 
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Fig. 154. - A) corrente continua di prova; B) punte di tensione con 
corrente rettificata. 

scono una p rova , con una determinata tensione, che si 

ch iama « tensione di p rova ». Mol to super iore a l la tens ione 

al qua le può essere ut i l izzato il condensatore , pe rchè la 

tensione di rottura, log icamente super iore a que l la di p rova , 

può essere raggiunta dal tempo di app l i caz ione , dal la t e m 

peratura, da l le tensioni di punta, e c c . 

S e il d ie let t r ico è carta paraff inata, la tensione mass ima 

app l i cab i le è bassa rispetto la stessa sez ione di m ica , che 

rappresenta uno dei migl ior i d ie let t r ic i . S e uno di quest i 

d ielet t r ic i , od altro so l ido, v i ene forato, il corto circuito per 

mane, e d il condensatore d e v e ven i re scartato, se i nvece il 

d ie let t r ico è l 'aria non appena cessa la tensione di rottura 

il condensatore torna a ristabil irsi automat icamente. 

Per tensione di lavoro s ' in tende quindi la mass ima ten 

sione app l i cab i le ad un condensatore , aff inchè esso possa 

resistere anche se l 'app l icaz ione pe rmane per d iverse ore . 
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Ques ta tensione è d iversa se si r i fer isce a corrente continua 
od a l ternata, f ig. 154. 

Nel caso del la corrente al ternata interv iene infatti il v a 
lore di punta, ossia la tensione mass ima, che rispetto a 
que l la effett iva è notevo lmente super iore . La mass ima è 
que l la che è necessar io cons iderare nel caso di app l i caz ione 
ad un condensatore, e si ot t iene mol t ip l icando l 'effettivo per 

1 ,41. Cos ì una corrente 
al ternata a 500 volt, 
d e v e essere mol t ip l i 
cata per 1,41 e d i v e n 
ta 705 volt, f ig. 155, 
tensione questa che è 
ancora suff iciente per 
la s icu rezza del fun
z ionamento del c o n 
densatore. In prat ica 
per poter ave re la ce r 
tezza de l la resistenza 
del condensatore da 
imp iegare in un c i rcu i 
to a corrente al ternata, 
è opportuno che la 
tensione di prova sia 
tre vol te que l la di 

eserc i z io . Quind i nel detto caso 1500 volt. La tensione di 
prova s ' intende a corrente cont inua. 

S e la corrente è rettif icata ma non fi ltrata v a considerata 
come al ternata, se è filtrata è necessar io conoscere di quanto. 
Tanto meg l io è filtrata tanto più bassa può essere la ten
s ione di p rova . 

Fig. 155. - Punte di tensione della cor 
rente alternata a 500 volt. 

88 . Condensatori fissi. 

I condensator i costruiti in modo da non poter var ia re la 
loro capac i tà si ch iamano « fissi », e si dist inguono in due 
ca tegor ie : i condensator i « fissi » propr iamente dett i , ed i 
condensator i di « b locco ». 

I condensator i fissi vanno da 5 mmfd a 50 .000 mmfd 
oltre questo va lo re sino, a lmeno per gli usi normal i , a 10 
mfd, vanno invece i condensator i di b locco . 
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Nei condensator i fissi il d ie let t r ico impiegato è la m ica , 
che è perfet tamente adatta al lo scopo, perchè può essere 
suddiv isa in foglietti molto sotti l i , adatti per la costruz ione 
di p iccol i condensator i , che non devono 
sopportare tensioni e leva te . I fogliett i 
metal l ic i sono alternati tra di loro con fo
glietti di m ica , quindi a l le estremità sono 
riuniti agl i attacchi de l condensatore . Un 
tempo le var ie laminette e fogliett i erano 
tenuti ins ieme da una vi te cent ra le , ma 
non era il s is tema mig l iore, s ia per la 
poca ade renza de l le piastre, sia per la c a 
pacità che var iava con la press ione de l la 
v i te, e sia anche perchè in tal modo la c a 
pacità poteva ven i re al terata da l la umidità 
atmosfer ica. At tua lmente i condensator i 
fissi o sono bloccat i f ig. 156, o in mancan
za sono racchiusi entro custodie r iempi te di mater ia le isolante. 

La capac i tà segnata var ia de l 10° /o in più o in meno , 

meno nei condensator i s p e -

Fig. 156. - Esempii 
di moderni conden

satori fissi. 

2 u F 

cial i e di alto costo, per usi 
di laborator io. 

Nei condensator i di b loc 
co , f ig. 157, invece de l la m i 
c a , v i ene usata la car ta, sot
t i le e di p reparaz ione s p e 
c ia le , nonché nastri sottili d i 
stagno con una p icco la par 
te di p iombo, oppure di a l 
luminio. La qual i tà de l la ca r 
ta impiegata ha g rande i m 
por tanza, può ave re de i 
difetti invisibi l i ad occh io 
nudo, porosi tà, o m ic rosco
p iche par t ice l le meta l l i che. 
S e la carta non è perfetta al 
100° /o la durata del c o n 

densatore risulta g randemente l imitata, ed infatti la carta più 
scadente , legnosa, impura, dopo b reve per iodo d 'uso si 
al tera d is in tegrandosi e d il punto più debo le c e d e al la t en 
sione app l ica ta . C o n la carta molto porosa si possono fare 

750V.C.C. 

Fig. 157. - Esempio di conden
satore isolato in carta, per 

livellazione. 
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condensator i da adopera re con tensioni molto basse, oppure 
è necessar io adopera re tre fogl i al posto di uno, s i cché 
è di f f ic i le che tre pori si sov rappongano perfet tamente. 

Per questa rag ione condensator i provat i a l la stessa ten
s ione hanno spesso d imensioni egual i pur essendo di c a 
paci tà dopp ia o t r ip la: la carta impiegata determina il v o 
lume. Un condensatore di b locco con buona carta può d u 
rare 10.000 ore di lavoro, in med ia , con carta scadente può 
ar r ivare a l le 1000 ore al mass imo. 

Per ottenere la capac i tà r ich iesta, i fogl i metal l ic i v e n 
gono avvol t i coi fogli di car ta per una data lunghezza. R a g 
giunta la capac i tà vengono sottoposti ad una accurata ess i -
caz ione , mediante uno spec ia le processo di evacuaz ione , 
ossia vengono sistemati in un d isposi t ivo dal qua le v i ene tolta 
l 'aria e l 'umidità contenuta nel la car ta. Ques ta operaz ione 
r ich iede da 5 a 6 ore. Fini ta, vengono introdotti, senza p a s 
sare da un ambiente al l 'a l t ro, in una misce la isolante l ique
fatta, che penetra in ogni interstizio dei condensator i , quindi 
v i ene r iammessa l 'ar ia che con la sua press ione sp inge l ' iso
lante in modo da formare un b locco con il condensatore . 
Dal la massa v iene tolto l ' isolante superf luo intorno al c o n 
densatore , e lo stesso v iene s istemato in apposi te sca to 
lette di cartone, o megl io , di meta l lo , af f inchè non vengano 
deter iorate da cause esterne. Da questi involucr i esterni 
escono i due capi de l condensatore , costituiti da due str iscie 
di rame appl icate una a c iascun fogl io meta l l ico. 

La tensione di rottura al la qua le il condensatore può c e 
de re d ipende esc lus ivamente da l l ' i so lante, ossia dal la natura 
e da l lo spessore de l la car ta. Per un dato spessore di carta 
non è opportuno adopera re un unico nastro, ma d ivers i 
nastri più sottil i, tre o più, a l lo scopo di ev i tare che la po 
rosità o l ' impurità di un fogl io si possa mani festare. 

89 , Condensatori induttivi e non induttivi. 

L 'avvo lg imento de i fogli metal l ic i con quel l i di carta 
può essere fatto in un solo modo , il c i l indr ico, però il modo 
secondo il qua le è ottenuto il contatto esterno determina 
la qual i tà induttiva o non indutt iva de l condensatore . Q u a n d o 
l 'at tacco esterno è ottenuto con una striscetta saldata al lo 
inizio de l l ' avvo lg imento , come indica la f ig . 158 l 'energ ia 
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per distr ibuirsi su tutta la super f ic ie meta l l ica d e v e g i ra re , 
come in una induttanza, ed in questo modo il condensatore 
determina intorno a sè un c a m p o e let t romagnet ico, ne l la 
stessa maniera di una bob ina. Ques to è il t ipo di c o n d e n s a 
tore indutt ivo, che non d e v e essere usato per l 'alta f re 
quenza . 

Fig. 158. - L'avvolgimento dei condensatori 
induttivi, in basso, e di quelli non induttivi, 

in alto. 

Q u a n d o invece i due avvo lg iment i metal l ic i sporgono 
uno da una parte e d uno dal l 'a l t ra , ed il contatto può e s 
sere ottenuto sa ldando tutto l ' intero nastro meta l l ico, l 'ener
g ia non ha da c i rco la re , e d il condensatore non gene ra 
a lcun c a m p o e le t t romagnet ico. È questo il caso de i c o n 
densator i non indutt ivi. 

90 . Condensator i di b locco multipli. 

Sono condensator i contenuti entro un 'unica custodia m e 
tal l ica, a d ive rse capac i tà e che hanno un capo in comune , 
que l lo da mettere a massa. Se rvono spec ia lmente per la 
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parte fi ltrante de l l ' appa recch io , oppure per il b loccagg io 
de l l 'a l ta f requenza in c iascun stadio. 

Nei condensator i per il l i ve l lamento de l la tensione rad 
dr izza ta , la tensione di prova non è uguale per tutte le s e 
z ion i , perchè soltanto una di esse v i ene sol leci tata da una 
tensione rettif icata pulsante, quanto va le una tensione al ter
nata, mentre le altre sono sogget te a tensioni sempre meno 
pulsant i , data l 'az ione de l le i m p e d e n z e e de i condensator i 
p receden t i , o de l l ' avvo lg imento di c a m p o de l diffusore d i n a 
mico. Il pr imo condensatore non può ave re capac i tà molto 
e leva ta , dato che d e v e essere isolato ad a lmeno 1500 volt 
cont inua, quindi occupa uno spaz io notevo le , per lo spessore 
de l la car ta. Si adoperano quindi dai 2 mfd ai 4 mfd, mentre 
le altre sez ion i possono ave re da 6 ad 8 mfd provati a 1000 
volt cont inua. 

Per l 'esame dei condensator i di b locco v e d e r e il capi to lo 
re lat ivo a l la r iparaz ione deg l i appa recch i . 

9 1 . Condensatori elettrolitici. 

In quest 'ul t imi anni l 'uso de i condensator i elettrol i t ici si 
è molto diffuso, spec ia lmente per il minor spaz io da essi 
occupato rispetto ai condensator i isolati in carta e per la loro 
qual i tà , a lmeno per a lcun i , di r imettersi in ef f ic ienza da sol i , 
dopo esser stati forati . Un altro fattore è que l lo de l l ' econo 
mia magg io re che può essere raggiunta con l'uso deg l i 
elettrol i t ic i , per lo stesso va lo re di capac i tà e di tensione 
di p rova . 

A d i f ferenza de i condensator i isolati in car ta, sono po la 
r izzat i , ossia poss iedono un c a p o che d e v e essere sempre 
co l legato al la tensione posi t iva e l'altro che d e v e essere 
co l legato a quel la negat iva . I due capi non devono essere 
invertit i per non dannegg ia re immed ia tamente il condensa 
tore. Possono essere contenuti in scato l ine di cartone o in v a 
setti meta l l ic i . In quest 'u l t imo caso hanno forma c i l indr ica, e 
l ' involucro metal l ico esterno rappresenta anche il capo n e g a 
t ivo de l condensatore. Q u a n d o v iene f issato al lo « chassis », 
l ' involucro v iene a trovarsi immed ia tamente in contatto con 
esso , e co l legato a l la tensione negat iva . Sotto questo invo
lucro è sistemata la chiusura in ebani te , e d al centro di 
essa si t rova l'altro capo , il posi t ivo, pure meta l l ico, formato 
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a v i te , sul qua le sono sistemati due dadi oltre a l la l inguetta 
per la eventua le sa ldatura. 

C i sono condensator i elettrol i t ici adatti per soppor tare 
e leva te tensioni di lavoro, per il f i l traggio de l la tensione rad 
dr izzata, e altri adatti per basse tensioni di lavoro, e ser 
vono spec ia lmente per essere appl icat i in 
para l le lo a l le res is tenze di po la r i zzaz ione . 
Nel pr imo caso la tensione di lavoro si a g 
gira intorno ai 200 volt, e nel secondo in
torno ai 30 volt. 

Q u a n d o la tensione di lavoro è s u p e 
riore a que l la to l lerabi le dal condensatore si 
può sent i re un ronzio spec ia le , prodotto dal 
condensatore stesso, come un szszsz . È ne 
cessar io abbassare la tensione appl icata o 
togl iere il condensatore , perchè cont inuando 
l 'app l icaz ione può essere permanentemente 
danneggia to . Invece tog l iendo la tensione, il 
condensatore si r istora da solo, e questo è 
uno de i massimi vantagg i deg l i elettrol i t ic i , 
mentre i condensator i in carta una vol ta fo
rati, sono in corto circuito e r imangono tal i . 

I condensator i elettrol i t ici si d iv idono in 
due ca tegor ie : gli umidi ed i secch i . I primi 
contengono del l iquido, i secondi de l la garza 
umida. Quest 'u l t imi non f r iggono quando ad 
essi v i ene app l ica ta una tens ione eccess i va , 
ma, come i pr imi , si r isca ldano, sovente anche for temente, 
mentre normalmente non devono r iscaldars i . 

Tutti gli elettrol i t ici assorbono una certa corrente, min ima 
in condiz ion i normal i , c i rca un quarto di mA per mfd , ossia 
2 m A per un condensatore di 8 mfd , in condiz ion i anormal i 
invece questa corrente aumenta molto e determina il r i sca l 
damento de l condensatore. 

Fig. 159. - Mo
derno conden
satore elettroli

tico. 

92. Funz ionamento de i condensatori elettrolitici. 

Il funz ionamento de i condensator i elettrol i t ici si basa su 
quel lo de i « rettif icatori elettrol i t ici ». Q u a n d o un meta l lo 
come l 'al luminio od il tantalio sono posti in un dato l iquido, 
che forma l 'elettrol i to, è poss ib i le far passare una certa cor -
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renfe dal l 'e let t rol i to al meta l lo , ma non in senso contrar io, 
s icché l 'eventuale corrente al ternata app l ica ta v iene in tal 
modo rett i f icata, semprechè non raggiunga una tensione 
t roppo e leva ta , pe rchè in tal caso la res is tenza opposta 
v iene v inta, e l 'az ione rett i f icatr ice c e s s a . 

La f ig . 160 indica un d isposi t ivo costituito da un r e c i 
p iente di vetro che cont iene de l l iquido adatto, una so lu 
z ione di ammon iaca e borace , un elet t rodo posi t ivo di a l l u 
minio, e d un secondo negat ivo che può essere di ca rbone 
o di r a m e . I due elettrodi sono col legat i ad una bat ter ia. 
L 'e let t rodo posit ivo e l 'elettrolito rappresentano i due « e le t -

^1 I 

Fig. 160. - Principio di funzionamento dei condensatori elettrolitici. 

frodi attivi », mentre que l lo negat ivo rappresenta l 'elettrodo 
« pass ivo », ed infatti può esse re sostituito da l rec ip iente 
meta l l ico stesso. S e r v e ad app l i ca re la tens ione al l iquido. 

È noto che sopra l 'a l luminio, per l 'espos iz ione a l l ' a r ia , si 
forma de l l 'oss ido di a l luminio. Ques to ossido è catt ivo c o n 
duttore, e la resistenza che esso oppone al passagg io de l la 
corrente d ipende dal suo spessore , che nel caso normale è 
min imo. S e invece v iene formato, ossia se v i ene ar t i f ic ia l 
mente aumentata la quantità di oss ido, la sua resistenza sa le , 
s ino ad un certo va lo re , cor r ispondente ad una tensione mas
s ima app l i cab i le . 

Non appena l 'elettrodo di a l lumin io v i e n e introdotto nel 
l iquido, app l i cando una tensione si mani festa una corrente 
at t raverso il l iquido stesso, data la p icco la resistenza p re -

186 



O R G A N I D E L L ' A P P A R E C C H I O R I C E V E N T E 

sentata dal « fi lm » di oss ido. Ques ta corrente d e v e quindi 
essere regolata, dato che può r isca ldare eccess i vamen te il 
l iquido e dannegg ia re . 

Intanto però l 'elettrol ito at tacca l 'al luminio, p rovocando 
la fo rmaz ione di nuovo ossido, quindi lo spessore del f i lm a u 
menta, aumenta la res is tenza e d iminu isce man mano la 
corrente at t raverso l 'elettrol i to, sino a cessare quasi de l tutto. 
A b b i a m o : due conduttor i , l 'a l luminio e l 'elettrolito l iquido, af
facciat i e div is i da un fi lm isolante, ossia abb iamo un c o n 
densatore. 

La fo rmaz ione de l l 'e le t t rodo posi t ivo (a l luminio) è dovuta 
a l la p resenza di ioni di os - _ 
s igeno, car icat i nega t i va 
mente, prodotti dal pas 
saggio de l la corrente at
t raverso il l iquido. Quest i 
ioni vengono attratti d a l 
l 'elettrodo posi t ivo, e r i 
mangono imprigionat i n e l 
le sue porosi tà. Q u a n d o 
la corrente v i ene inver t i 
ta, e l 'elettrodo posi t ivo 
d iventa invece negat ivo , 
essi vengono respint i , f i 
n iscono sul l 'al tro e le t 
trodo, il rec ip iente , e non potendo essere trattenuti, data 
la mancanza di porosi tà, si l iberano ne l l 'a r ia . 

La g rande capac i tà de i condensator i elettrol i t ici è dovuta 
a l la sot t ig l iezza de l f i lm, e come sapp iamo la capac i tà a u 
menta, s ia con la d imens ione deg l i e let trodi , s ia anche con 
la sot t ig l iezza de l d ie let t r ico interposto, c o m e in un c o n 
densatore a m ica , p iù sotti le la mica più alta la capac i tà . 

È interessante notare come si compor ta una s imi le « c e l 
lula » quando si t rova in un circui to percorso da corrente 
al ternata, come indica la f ig. 1 6 1 . Suppon iamo che l 'e let
trodo posi t ivo sia car icato negat ivamente durante la pr ima 
a l ternanza, e quindi il rec ip iente pos i t ivamente. Per le r a 
gioni che abb iamo g ià notate in questo caso l 'elettrol i to 
sarà at traversato da una corrente, mantenuta non super io re 
ad un cer to l ivel lo da una res is tenza in ser ie . Tutto il c i r 
cuito sarà quindi at t raversato da l la corrente, e la ce l lu la 

Fig. 161. - Elettrolitico inserito in cir
cuito a corrente alternata. 
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si p resenterà come una p icco la res is tenza inseri ta. Nel la f i 
gura 162, b) indica la tensione normale e c) la corrente che 
at t raversa l 'elettrolito. 

Non appena le due polar i tà si sost i tuiscono, in iz ia lmente 
abb iamo ancora un passaggio di corrente, in senso opposto, 
e ) , ma durante questo b reve per iodo sul l 'a l luminio si forma 
il « f i lm » di oss ido, che imped isce il passagg io di altra cor 
rente, abb iamo quindi la ret t i f icazione, che si inizia in f) 

Figg. 162-163. - Comportamento dell'elettrolitico rispetto la 
corrente alternata. 

e cont inua in g) sino a tanto che la tensione v iene nuova 
mente invert i ta, in h) , r ipetendosi il pr imo c ic lo . 

Ques to avv iene quando la tensione app l ica ta non è e l e 
vata , se invece è questo il caso , f ig. 163, a l lora nel pr imo 
per iodo, abb iamo una p icco la corrente e quindi la fo rma
z ione de l « film » che tende a trattenere il passagg io di 
altra corrente, che quindi d iminu isce in f), ma aumentando 
ancora la tensione, che d e v e ar r ivare ad un mass imo, il 
« f i lm » non r iesce più ad oppors i , c e d e e quindi tutta la 
corrente passa. Pr ima di a r r ivare a zero , quando la tensione 
è nuovamente debo le , il « f i lm » r iesce nuovamente ad 
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oppors i , e nel l 'u l t imo tratto tratt iene il passagg io , de l la 
corrente, come in k) e h) . In segui to, formandosi il f i lm, la 
corrente mass ima si r iduce sino a d iventare min ima, c o m e 
in m) . 

Per questa rag ione quando una corrente pulsante v i ene 
appl icata ad un condensatore elettrol i t ico, abb iamo de l le 
tensioni di punta e leva te , e ne l le qual i il « f i lm » c e d e , di 
poco ma c e d e , s icché una cer ta corrente at t raversa l 'elettro
lito. Ques ta corrente è di c i rca 0,25 mA per mfd. 

S e le tensioni di punta sono molto e leva te , la corrente 
naturalmente aumenta , tanto da determinare il r isca ldamento 
del l iquido e il caratter ist ico f r iggere de l condensatore . 
C o s a può avven i re? semp l i cemen te che il condensatore non 
funziona più come ta le, essendo in corto circui to. Il l iquido 
se si r isca lda eccess i vamen te , si deter iora , e pe rde la sua 
caratter ist ica ch im ica , o si s fa lda l 'elettrodo di a l luminio, casi 
questi che determinano la comple ta rovina del condensa 
tore. S e invece la tensione eccess i va v iene ridotta in tempo, 
lo strato di ossido si forma nuovamente , e d ogni cosa r i 
torna al lo stato normale . C o m e abb iamo visto l 'ossido si 
forma rap id iss imamente . 

93 . Cost ruz ione de i condensatori elettrolitici. 

La capac i tà aumenta con l 'aumentare de l le superf ic i e s p o 

ste, quindi è necessar io che l 'elettrodo di a l luminio abb ia 

una notevo le super f ice , e che invece di essere formato da 

un semp l i ce ci l indretto, abb ia de l le alette, come in f ig. 164, 

tra le qual i v a a disporsi il l iquido, oppure sia formato da 

divers i tubi di a l luminio, uno dentro l 'altro, di d imension i 

sempre più ridotte, in modo che tra l'uno e l'altro v a d a a 

disporsi il l iquido. La forma de l l 'a l lumin io var ia con il v a 

riare de l la casa costruttr ice. La capac i tà totale non è l imi 

tata da l la super f ic ie de l rec ip iente , come pot rebbe s e m 

brare, pe rchè non è il rec ip iente , ossia l 'altra parte meta l l i ca , 

che forma la seconda armatura, ma il l iquido stesso, separa to 

dal d ie let t r ico costituito dal f i lm di ossido, quindi la c a p a 

cità var ia con il va r ia re de l la sola super f ic ie de l l 'a l lumin io , 

dato che il l iquido si interna in ogni interst izio. Nel caso di 

un elet t rodo formato a tubo, a m b e d u e le facce sono at t ive. 
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La f ig. 165 indica un elet trodo formato da una striscia di a l 
luminio avvo l ta a sp i ra le . 

L 'a l luminio, che forma l 'elettrodo posi t ivo, d e v e essere 
« ch imicamente puro » questa è cond iz ione essenz ia le per 
la perfetta riuscita de l condensatore elettrol i t ico. Il r e c i 
p iente meta l l ico esterno è rame puro, es ternamente stagnato, 

od altro, per ev i tare che si 
copra di oss ido. La chiusura 
è ottenuta con bachel i te , or 
lata di g o m m a , al lo scopo di 
imped i re l 'uscita de l l iquido. 
A l centro di essa si t rova il 

Fig. 164. • Sezione di con
densatore elettrolitico. 

Fig. 165. - L a parte in
terna di un condensa

tore elettrolitico. 

contatto de l l 'e le t t rodo posi t ivo, rappresentato, nel la magg io 
ranza de i cas i , da una grossa v i te meta l l ica a l la qua le sono 
adattati due dad i . La v i te meta l l ica si trova nel centro de l la 
chiusura di ebani te , la qua le ha anche lo scopo, in alcuni 
t ipi , di permet tere il f issaggio del condensatore al lo « c h a s 
sis ». È perc iò sagomata a v i te e ad essa possono essere 
adattati una ranel la e d un dado di d imension i appropr ia te . 

In a lcuni elettrol i t ici si può t rovare, ne l la parte infer iore 
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od in que l la super iore, una ventosa ad espans ione di g o m m a . 

Se rve per raccog l ie re i gas che si sv i luppano quando la t en 

sione appl icata è e c c e s s i v a . Q u a n d o questa ventosa manca , 

sulla parte super iore sono v is ib i l i a lcuni forel l in i , da i qual i 

il l iquido interno non può sort i re, in condiz ion i normal i , ma 

non appena si sv i luppano de i gas interni, il l iquido v i ene 

fatto usc i re. S e la va lvo le t ta interna offre res is tenza, a v v i e n e 

che ad un tratto il l iquido esce dal condensatore con un 

ve ro zampi l lo . L 'uso quindi de l la ventosa di gomma è s e n 

z'al tro uti le, in tal caso essa interv iene a tempo. 

Al t ra caratter ist ica de i condensator i elettrol i t ici è la t en 

sione mass ima di lavoro, che d ipende dal lo spessore de l 

f i lm di oss ido, e quindi da l la fo rmaz ione. Pr ima di ven i re 

montato nel condensatore , l 'e lettrodo di a l lumin io d e v e v e 

nire formato, dal la fabbr ica . Più alta è la tensione app l ica ta 

durante il per iodo di fo rmaz ione, più spesso d iventa il f i lm 

e quindi minore la capac i tà de l l ' in tero condensatore, però 

esso può soppor tare una tens ione di lavoro notevole, che 

può ar r ivare ai 500 volt . 

La capac i tà di un condensatore elettrol i t ico non d e v e 

essere r icavata con il min imo spessore de l f i lm, ma con la 

massima super f ice de l l 'e le t t rodo di a l luminio, quindi con la 

perfetta fo rmaz ione de l lo spessore di ossido. I condensator i 

elettrol i t ici migl ior i sono infatti costruit i con questo pr inc ip io, 

gli altr i , e non sono poch i , si basano su un pr inc ip io le t tera l 

mente d i ve rso : lasc iano che il f i lm si formi durante il p e 

r iodo di tempo che il condensatore è in lavoro su l l ' appa 

recch io . 

A n c h e in questo modo l 'elettrodo di a l lumin io si fo rma, 

ma la tensione de l l ' appa recch io d e v e essere bassa, t roppo 

bassa. In un apparecch io normale , appena sistemato, l 'e let

trolit ico incomincia a r iscaldarsi dopo pochi minuti , e quindi 

a pe rdere l iquido, d imostrando ch iaramente l ' insuff ic ienza 

de l la formaz ione, dovuta al la insuff iciente superf ice d e l l ' a l 

luminio interno. 

Per quanto r iguarda l 'app l icaz ione dei condensator i e le t 

trolitici è bene r icordare che essi devono trovar posto nel la 

parte meno r iscaldata de l l ' apparecch io , non quindi i m m e 

d ia tamente v ic ino a l la va l vo la rett i f icatr ice, c o m e è c o n v e 

niente invece per il montagg io . Però se la temperatura c i r -
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costante non supera i 60 gradi cent igrad i , l 'elettrol i t ico non 

può al terars i . 

94. Condensator i elettrolitici secchi. 

Per ev i tare la p resenza interna del l iquido, sono stati c o 
struiti dei condensator i elettrol i t ici nei qual i il l iquido è s o 
stituito da una sostanza umida, che rappresenta l 'elettrolito. 
Ques ta sostanza è formata da una misce la di 1000 grammi 
di g l i cer ina , 620 grammi di ac ido bor ico e 50 cm cubi di 
so luz ione acquosa di ammon iaca . Ques ta mistura non se rve 
per un solo condensatore, è indicata per le proporz ion i . 

La m isce la , di co lore b ianco, è distesa sopra de l la garza 
assorbente, in forma di nastro, come la carta nei condensa 
tori isolati in carta. A i due lati sono sistemati dei nastri me ta l 
l ic i , molto sottil i, que l lo posi t ivo è sempre di a l luminio puro, 
l 'altro se rve per met tere in contatto la tensione con tutto 
l 'elettrol i to, che rappresenta anche in questo caso l 'e let
t rodo att ivo. Sul l 'e let t rodo posi t ivo si fo rma, o è già for
mato, l 'ossido di a l luminio, ed ogni cosa si compor ta nel la 
stessa man iera . Il p rocesso di fo rmaz ione è lo stesso, la 
forma esterna è pure la s tessa, manca la ventosa o mancano 
i forel I in i , per l 'uscita de l gas . 

Si possono s is temare nel l ' in terno degl i apparecch i in qua l 
siasi pos iz ione, mentre quel l i a l iquido devono essere s is te
mati pre fer ib i lmente in pos iz ione ver t i ca le . 

Q u a n d o vengono sovracar icat i con una tensione eccess i va 
possono rovinarsi , e andare def in i t ivamente in corto c i r 
cuito, c o m e quel l i a l iquido. Si r isca ldano però in questo 
caso abbastanza for temente, e il r isca ldamento è sempre 
indice che la tensione app l ica ta è super iore a quel la nor
ma le a l la quale può essere adopera to l 'elettrol i t ico. 

95 . Condensatori variabili. 

I condensator i var iab i l i t rovano largo uso negl i a p p a 
recchi r icevent i e d in quel l i trasmittenti . La loro capac i tà 
può essere var iata entro determinat i l imit i , che d ipendono 
da l la costruzione e dal loro imp iego. 

C o m e è noto, la capac i tà di un condensatore d ipende 
dal la super f ic ie de l le sue armature e dal lo spessore de l d i e -
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lettrico, senza tener conto de l la sua natura, che negl i a p p a 

recchi r icevent i è l 'ar ia, mentre in altri casi può essere ol io. 

La capac i tà di un condensatore var iab i le d ipende quindi 

dal la d is tanza al la qua le si t rovano le sue piastre e dal loro 

numero, nonché da l la loro super f ic ie . Essa è però molto s i -

Fig. 166. - Condensatore variabile ad aria. 

mile nei var i tipi di condensator i , s icché appross imat i va 

mente la capac i tà si r iduce al numero de l l e p iastre mobi l i 

impiegate. 

Esse sono f issate ad un asse che può essere comandato 

con una manopo la , es ternamente a l l ' apparecch io . Q u a n d o le 

piastre mobi l i si t rovano af facciate a que l le f isse, ossia quando 
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sono tutte incluse, la capac i tà è mass ima, quando invece 

sono tutte esterne, la capac i tà è min ima, non è mai nulla 

data la capac i tà res idua. 

Le piastre devono essere suf f ic ientemente robuste per non 

subi re deformazioni durante l 'uso, e quindi ven i re in c o n 

tatto con le f isse, met tendo in corto circuito il condensatore. 

Esse sono genera lmente di a l luminio, ma possono essere 

anche di ottone, in questo caso devono essere n ichelate o 

vern ic ia te , dato che l'ottone può subire de l l e corrosioni . 

La robustezza de l le piastre ha notevol iss ima importanza 

anche rispetto le v ibraz ion i dovute a l l 'a l topar lante, e che si 

t raducono in un urlo. Per questa rag ione è necessar io s iano 

comple tamente racchiuse entro uno schermo metal l ico. Ne 

risulta un vantaggio anche r ispetto la po lve re . 

Importante è anche il s is tema usato per rendere per 

fetto il contatto de l le piastre mobi l i con la conness ione f issa, 

ossia con la massa. L 'asse può essere stretto tra due cuscinett i 

ai qual i fa capo l ' intera massa de l condensatore var iab i le . È 

necessar io che essi s iano rego lab i l i , in modo da poter e s 

sere stretti dopo un certo tempo. Ques to contatto può es 

sere assicurato anche con una mol la , ma non è questo il s i 

s tema mig l iore, pe rchè la mol la tende a spezzars i . Ot t imo è 

il s is tema più semp l i ce , ossia que l lo di co l legare l 'asse 

con una connessione f lessib i le , a molti cap i , al la massa . 

C i r c a la capac i tà più in uso, nei primi tempi de l la radio 

si adoperavano condensator i da 1000 mmfd con 43 piastre, 

21 mobi l i e 22 f isse. Poi si usarono condensator i da 500 

mmfd, con 23 piastre. O r a si usano con capac i tà minore, da 

325 a 365 mmfd. Ment re per gl i apparecch i destinati a l la r i 

cez ione de l le sole onde corte la capac i tà più in uso è di 150 

mmfd . 

Tra i condensator i var iab i l i vanno considerat i anche i 

condensator i a dielet t r ico m ica . Sono di formato molto p ic 

co lo , con lamine molto sottili e separa te da fogli di m ica . 

Le lamine mobi l i possono essere sottili data la costante s e 

paraz ione dal le f isse mediante i fogliett i di m ica . Le c a 

paci tà più usate sono: 500 mmfd , 350 mmfd , e 250 mmfd . Si 

adoperano per apparecchie t t i a cr istal lo, o con una o due 

va l vo le , e per reaz ione. 
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96. Condensator i variabili multipli. 

Nei r icevitor i modern i i condensator i var iab i l i vengono 
comandat i ins ieme, s imul taneamente. Le r ispett ive piastre 
fisse sono sia isolate dal la massa che da l le altre sez ion i , 
mentre que l le mobi l i possono essere tutte unite ins ieme su 
uno stesso asse . 

Per ot tenere che i d ivers i circuit i osci l lanti si t rovino 
tutti in accordo , è necessar io che ogni condensatore possa 
essere regolato ind ipendentemente dagl i altr i , quindi pos 
s ieda un compensatore che si trovi s istemato sopra le p i a -

Fig. 167. - Esempio di moderno condensatore 
variabile triplo. 

stre f isse. Ques to compensato re è formato da due lastr ine, 
una fissa e d una mobi le , quest 'u l t ima rego lab i le con una 
vi te, s icché d e v e possedere una certa elast ic i tà. Le due l a 
strine sono d iv ise da un fogl ietto di m ica . Rappresentano 
un ve ro e propr io condensatore var iab i le , di p icco la c a 
paci tà, dai 15 ai 60 mmfd, aggiunto a c iascuna sez ione de l 
condensatore mult ip lo, in modo da permet tere l 'accordo. 

Il compensatore log icamente è co l legato in para l le lo al 
r ispett ivo condensatore var iab i le . 

I condensator i mult ipl i sono sempre div is i tra di loro, 
ossia ind iv idualmente schermat i , oltre ad essere schermat i 
co l le t t ivamente, sia per ev i tare l' influsso de l le v ibraz ion i 
del d inamico , sia per la po lve re , sia per i possibi l i inneschi . 

Al t ra caratter ist ica dei condensator i mult ipl i è que l la di 
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possedere le piastre mobi l i lateral i tagl iate in sez ion i , in 
modo da poter rego lare la capac i tà r ispetto la pos iz ione 
con gli altri condensator i . Ques to perchè se il compensatore 
può serv i re per accordare i vari condensator i var iabi l i su un 
dato punto del la g a m m a , i condensator i possono sregolars i 
su un punto d iverso, quindi in tervengono le sezioni tagl iate, 
che r imediano a questo inconveniente. 

97. Forma delle piastre dei condensatori variabili. 

La var iaz ione de l la capac i tà d ipende dal la forma de l le 
piastre. Può essere o no proporz iona le a l la pos iz ione. È 
proporz iona le quando le piastre sono semi -c i rco la r i , pe rchè 

Fig. 168. - Condensatore a variazione lineare della capacità. 

in tal modo ad ogni spostamento de l le piastre corr isponde un 
egua le spostamento del la capac i tà . Il condensatore in q u e 
sto caso è del t ipo a variazione lineare di capacità, essendo 
retta la curva di va r iaz ione . 

È questo il t ipo di condensatore che si adoperava una 
vol ta , e che oggi può serv i re s ia per la rego laz ione elet t ro
statica de l la reaz ione, sia per apparecch i a cristal lo. 

In esso ad ogni va r iaz ione de l la pos iz ione de l le piastre 
cor r isponde una var iaz ione proporz iona le de l la capac i tà . Pos 
s iamo segnare un d iag ramma, che è que l lo il lustrato da l la 
f ig. 168, e che è rappresentato appunto da una l inea retta. 

Il condensatore var iab i le se rve però per essere regolato 
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sul le var ie lunghezze d 'onda, e la var iaz ione rett i l inea de l la 
capac i tà non ha impor tanza, se mai può ave re importanza 
la va r iaz ione rett i l inea secondo la lunghezza de l le rad io -

Fig. 169. - Condensatore a variazione lineare di lunghezza d'onda. 

onde da r i cevere . Ques to è stato possib i le ot tenere var iando 
la forma de l le piastre, la capac i tà non risultò più retta, ma 

Fig. 170. - Condensatore a variazione lineare di frequenza. 

risultò retta la va r iaz ione rispetto la lunghezza d 'onda. In tal 
modo è possib i le determinare la lunghezza d 'onda sul la 
quale il condensatore si t rova sintonizzato, semp l i cemen te 
dal la sua pos iz ione, quindi dai gradi di' spostamento. È uti le 
spec ia lmente per gli ondametr i . 
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La f ig. 169 indica le curve caratter ist iche di questo t ipo 
di condensatore, che poss iamo ch iamare a « var iaz ione l i 
neare di lunghezza d 'onda ». 

Però anche la lunghezza d 'onda ha importanza re la t iva, 
dato il g rande numero di stazioni emit tent i , e dato che è ne 
cessar io separar le tutte di 9 ch i loc ic l i , è meg l io che il c o n 
densatore var iab i le si sposti p roporz iona lmente al la f re 
quenza . Cos ì è sorto il condensatore che noi poss iamo ch ia 
mare « a var iaz ione l ineare di f requenza ». Osse rva re la 
f ig. 170. 

98 . Bob/ne d'induttanza. 

In tutti gli apparecch i r icevent i è presente un certo nu
mero di circuiti osci l lant i , costituiti da un condensatore v a r i a 
bi le e da una induttanza f issa. 

Una bobina d' induttanza è rappresentata da un a v v o l g i 
mento intorno ad un nucleo d 'a r ia , sostenuto da un supporto 
isolante, genera lmente di bache l i te . Non è possib i le a d o 
perare il nucleo di ferro come nei trasformatori di bassa 
f requenza , date le eccess i ve perd i te dovute a l le correnti 
parassi te ed a l l ' is teres i . Sono stati studiati de i spec ia l i nu 
c le i di ferro in po lvere impastato con mater ia isolante, in 
modo che ogni granel lo è isolato da tutti gli altr i , e che 
hanno raggiunto qua lche prat ica app l i caz ione . 

L 'avvo lg imento è fatto con filo di rame isolato in c o 
tone, con uno o due strati, o in seta, pure con uno o due 
strati, oppure smaltato ed è questo il caso più comune. Un 
tempo gli avvo lg iment i de l le bob ine ven i vano fatti tutti con 
cotone, a l lo scopo di mantenere una certa d is tanza fra spira 
e spi ra e quindi r idurre la capac i tà distr ibuita, ed ancora oggi 
è usato il cotone per le bob ine in tercambiab i l i , mentre per 
le c i l indr iche che cost i tuiscono i trasformatori alta f requenza , 
è genera lmente usato il filo smaltato, mentre per le bob ine 
usate nei trasformatori di med ia f requenza è usato l ' iso la
mento in seta. 

V e d i a m o ora come si ca lco la una bobina d ' indut tanza. 
Anzitutto r icordiamo che in un circuito osci l lante i tre e l e 
menti pr incipal i sono: la f requenza di r isonanza in cic l i 
per secondo , l ' induttanza in micro-henry , e la capac i tà in 
mic ro- fa rad . Ques te tre g randezze sono legate dal la for-
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mula : 

159.000 

f = — — — — 

V L x c 

dove / è la f requenza , L l ' induttanza e C la capac i tà , espresse 
r ispet t ivamente da l le seguent i formule: 

2.528 X I O 1 0 2.528 X 10 1 " 

p c r-L 

La suddetta re laz ione può essere espressa in metr i , an

z iché in c ic l i , ed al lora d iven ta : 

lunghezza d'onda (m). = 1885 X V L X C 

dalla quale: 
lunghezza d'onda'' 

L = 
3.55 X 10' ; X C 

lunghezza d ' onda 2 

3.55 X 10'' X L 

O r a , per ca lco la re una bobina c i l indr ica ad un solo strato, 
si usa la seguente formula di N a g a o k a : 

0 .0395 a- n2 k 

d o v e : 

a — raggio mass imo de l so leno ide in cm. 
b = sua lunghezza totale, in c m . 
n = numero de l le sp i re . 

2 a 
k = un fattore che d ipende da . 
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Tabella IV. 
N U M E R O DI S P I R E P E R C E N T I M E T R O DI A V V O L G I M E N T O 

Spessore 
del filo nudo 
in millimetri 

Numero delle spire per centimetro Spessore 
del filo nudo 
in millimetri Smaltato 1 cotone 2 cotone 2 seta 

0,1 81 45,5 37 59 
0.15 58 37 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. Perdile nel le bob/ne d'induttanza. 

Per ot tenere la sintonia più acuta in un circuito osc i l 
lante è necessar io e l iminare ogni res is tenza noc iva , c a p a c e 
di appiat t i re la curva di r isonanza. So lo in questo modo 
è poss ib i le ot tenere una selet t iv i tà molto e leva ta , anche 
senza imp iegare un numero esagera to di circuit i osci l lant i , 
e l ' impiego di questi circuit i osci l lant i è inuti le se essi non 
sono ind iv idualmente esenti da eccess i ve perdi te dovute 
a res is tenze noc ive . 

Per ev i tare perdi te un tempo si costru ivano le bobine di 
induttanza con tilo argentato e nudo, poi con filo « litz » a 
capi mult ipl i , e ven ivano avvo l te su ca rcasse spec ia l i , che 
permet tevano .a l l 'avvolg imento di r imanere l ibero, quasi s o 
speso in ar ia , con punti di contatto limitati a l lo stretto ne 
cessar io . Si e l iminarono i p iedin i metal l ic i de l le bob ine, si 
d is tanziarono le sp i re, ecc . , tutto al lo scopo di imped i re 
perd i te . 

At tualmente si sono abbandonat i quest i sistemi portati 
a l l 'es t remo, tanto più che r iusc ivano a poco, non solo, ma 
l 'e l iminaz ione eccess i va de l le perd i te por tava ad un altro 
inconven iente : l ' instabil ità del funz ionamento, dovuta al la f a 
ci l i tà deg l i inneschi . 

Cos ì il d iametro dei support i , trattandosi di bobine c i 
l indr iche, era mantenuto e leva to quando imperava la moda 
de l la min ima perdi ta, e si costru ivano de l le induttanze su 9 
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centimetr i di d iametro . M a magg io re è il d iametro e m a g 
giore è la possibi l i tà deg l i inneschi , senza tener conto d e l 
l 'enorme schermagg io che r ich iede una s imi le induttanza. 
At tualmente i support i di bachel i te , tubi de l lo spessore di 1 
o 2 mi l l imetr i , hanno un d iametro che var ia dai 10 m m . ai 
25 mm. : e possono essere contenuti entro schermi di a l 
luminio sotti le del d iametro da 3 a 6 cm. , quindi sono 
adatti a l l 'a t tuale forma deg l i apparecch i . Un tempo in 
v e c e i r icevitor i e rano enormi , pur essendo a bat ter ie, 
quindi pr ivi di metà degl i attuali organi di un apparecch io 

Fig. 171. - Esempi di moderne bobine d'indut
tanza. L a prima a sinistra è per onde corte dai 
13 ai 25 m.; quella a fianco è per onde dai 30 
ai 70 m. ; le altre due sono per onde medie e lunghe. 

moderno, e tutto questo per poter adopera re bob ine d ' i n 
duttanza molto grandi e bene distanziate tra di loro. 

Uno de i pr incipal i effetti dannosi in una bobina d ' indut
tanza è dovuto al l 'ef fetto del la pe l le (« skin effect » ) per 
il qua le mentre la corrente continua at t raversa uni forme
mente ogni parte del conduttore, la corrente al ternata a 
f requenza non e leva ta , tende a percor rere le parti a l l 'or lo 
del conduttore, mentre la corrente alta f requenza scor re 
so lamente sulla « pe l le » del conduttore, ossia esc lus i va 
mente a l la super f ic ie . Ques to « effetto de l la pe l le » a u 
menta con l 'aumentare de l la f requenza , ed è e levat iss imo 
per le f requenze re lat ive al la r i cez ione de l le onde corte. 

Prat icamente si t raduce in un aumento de l la res is tenza 
rispetto la f requenza, aumento che è tanto magg io re quanto 
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minore è il d iametro del filo adopera to . Per questa ragione 
nei r icevi tor i ad onde corte è opportuno adopera re le bo
b ine d ' induttanza avvo l te con fi lo grosso, o con filo s p e 
c ia le « l i tzendraht » il qua le è costituito da 25 o più cap i , 

Fig. 171 bis. - Altri esempi di moderni avvolgimenti 
per l'alta frequenza. 

quindi offre una super f ic ie comp less iva cons iderevo le e per 
c iò res is tenza alquanto ridotta. C iascun capo d e v e essere iso
lato, smaltato, in modo da comportars i ind iv idualmente. 

100. Trasformatori ad alta frequenza. 

I trasformatori ad alta f requenza servono per l ' accop
p iamento de l le va l vo le negl i stadi pr ima de l la r ive lat r ice. 
Sono costituiti da due avvo lg iment i , isolati tra di loro, il 
pr imar io, che da un lato va a l la p lacca de l la pr ima va l vo la 
e dal l 'a l t ro al la tensione anod ica , e d il secondar io che da 
un lato v a al la gr ig l ia , e dal l 'a l t ro a l la tensione negat iva , o 
a massa . 

I trasformatori ad alta f requenza r ich iedono molta at ten
z ione ed una costruzione accura ta , tenendo conto di tutte le 
condiz ion i a l le qual i il t rasformatore d e v e funzionare, e s p e 
c ia lmente de l t ipo di va lvo la impiegato . 

II loro rendimento d ipende da molte cause . Tra lasc iando 
di cons iderare que l la re lat iva a l l ' ampl i f i caz ione de l la v a l 
vo la , che entra quando si vog l ia cons iderare l' intero stadio, 
una de l le determinant i pr incipal i de l rendimento è la somma 
de l le perd i te . Perdi te che possono essere causate da l la 
res is tenza ohmica e leva ta de l l ' avvo lg imen to secondar io , 
quel lo pr imar io non ha che re lat iva impor tanza a tale r i -
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guardo, come pure da d ispers ioni causa la p resenza di 
dielettr ic i in modo da aumentare la capac i tà interna de l l ' a v 
vo lg imento, o per p resenza di schermi metal l ic i assorbent i . 

Le perd i te dovute al la res is tenza ohmica , in re laz ione 
al l 'effetto de l la pe l le , sono da r icercars i nel lo spessore de l 
fi lo impiegato per l 'avvo lg imento secondar io : più sotti le è 
il fi lo, magg io re è la res is tenza ohmica , con una proporz ione 
al quadrato c i rca . Non si può adopera re filo suf f ic ientemente 
grosso, per il fatto che in tal modo l 'avvolg imento comp les 
s ivo risulta t roppo lungo, sia perchè d e v e essere fatto su 
un supporto re la t ivamente stretto, in med ia 2 c m . di d i a m e 
tro, sia perchè d e v e essere schermato, e lo schermo d e v e 
trovarsi a c i rca 2 c m . dal la f ine de l l ' avvo lg imento stesso, 
2 sotto e 2 sopra. Ne risulta che , come sempre a v v i e n e , 
è necessar io ce rca re un compromesso . Il d iametro de l fi lo 
adopera to che era un tempo di 0,5 mm. in med ia , è at
tualmente di 0,15 m m . nel la magg ioranza de i cas i . Negl i 
apparecch i di d imension i molto p icco le si adopera fi lo di 
0,1 m m . o anche meno, mentre negl i apparecch i più grandi 
si arr iva sino a 0,3 m m . smaltato. 

L 'avvo lg imento pr imar io v ien fatto con fi lo più sott i le 
in med ia 0,15 mm. Ques to avvo lg imento è spec ia lmente 
oggetto di studi, essendo il solo che si presti a modi f iche. 
Il secondar io non può che ave re quel dato numero di sp i re 
necessar io per essere accordato nel la gamma normale di 
r icez ione, e che può var ia re solo con il va r ia re de l la c a p a 
cità dei condensator i impiegat i . 

1 0 1 . Il primario nei trasformatori ad alta frequenza. 

Il pr imar io nei trasformatori ad alta f requenza determina 
tutte le caratter ist iche de l t rasformatore stesso, e lo adatta ai 
var i usi, in re laz ione al t ipo di va lvo la impiegata , al nu 
mero degl i stadi, al g rado di selett iv i tà des idera ta . 

Il suo compi to pr inc ipa le è que l lo di trasferire l 'energ ia 
osci l lante che lo at t raversa ne l l ' avvo lg imento secondar io , 
e quindi a l la gr ig l ia de l la va l vo la seguente. Per ot tenere 
questo basta che il pr imar io abb ia tante spi re quante ne ha 
il secondar io , che l 'accopp iamento sia ben stretto, e che 
si trovi quindi dentro il secondar io , aff inchè il suo c a m p o 
magnet ico abb ia la mass ima az ione su quest 'u l t imo. 
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Un fattore di g rande impor tanza è l 'accopp iamento tra 
i due avvo lg iment i . Suppon iamo di tenere questi due a v 
vo lg iment i ad un metro di d is tanza. L 'az ione de l le l inee di 
forza de l pr imar io sul secondar io sarà prat icamente ze ro , 
quindi nessuna tensione sarà presente nel secondar io . A v 
v ic in iamo ora il pr imar io al secondar io . A d un dato punto 
una tensione si mani festerà nel secondar io , f ig. 172, avendo 

Fig. 172. - Effetti dell'accoppiamento. 

A C C C P 2 I A M E . N T O 

alcune l inee di forza del pr imar io raggiunto il secondar io . 
Avv i c i nando ancora, molto lentamente, i due avvo lg iment i , 
questa tensione aumenterà man mano sino a ragg iungere 
un mass imo, corr ispondente a l l ' accopp iamento cr i t ico, che 
non sarà l 'accoppiamento mass imo. Poss iamo aumentare 
ancora l 'accoppiamento, avv ic inando ancora i due a v v o l g i 
ment i , ma constateremo che invece di aumentare , la ten 
s ione nel secondar io d iminui rà , lentamente, ma d iminui rà . 
Ques to per effetto de l la corrente presente per induzione nel 
secondar io , che per un dato va lo re di accopp iamento r i -
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sulta c a p a c e di reag i re sulla corrente pr imar ia , opponen
dosi , dato che , come sapp iamo per la legge di Lenz , la 
corrente secondar ia , od indotta, ha senso contrar io de l la 
pr imar ia. 

Il g rado di accopp iamento ha importanza anche sul la 
selett iv i tà de l lo stadio. A d un accopp iamento molto lasco cor
r isponde una curva di sintonia molto acuta, che si appiat t i 
sce man mano che l 'accopp iamento aumenta , accentuando 
due punti mass imi . Q u a n d o l 'accoppiamento è molto stretto, 
la selett iv i tà è ridotta al min imo, senza che sia stato ottenuto 
il vantaggio di una magg io re corrente nel secondar io , c o m e 
abb iamo visto. 

Non si può dare un ' ind icaz ione per la costruzione de l 
migl ior t ipo di t rasformatore ad al ta, per il fatto che esso 
var ia con altri fattori, g ià e lencat i , quindi si può studiare 
il migl ior t rasformatore ad alta f requenza per un dato a p p a 
recchio, di cui sono note tutte le altre carat ter ist iche, e s p e 
c ia lmente il numero e d il t ipo de l le va l vo le adopera te in 
alta, d imensioni deg l i schermi per i trasformatori , capac i tà 
mass ima de i condensator i var iab i l i , e c c . 

In genera le il pr imar io ha un numero di spi re tanto m i 
nore quanto magg io re è que l lo de l le va l vo le in alta f re 
quenza , sebbene questo non sia il solo cr i ter io di sce l ta , 
perchè interv iene un'al t ra quest ione: il fattore di amp l i f i ca 
z ione de l la va l vo la , dato da l la formula: 

R« 

G = ì a X 
R„ + R ? 

dove R„ è la res is tenza di car ico di p lacca , ossia nel caso 
nostro que l la del pr imar io. Af f inchè lo stadio permetta la 
massima ampl i f i caz ione occorre quindi che la res is tenza R„ 
sia molto e leva ta , spec ia lmente in cons ideraz ione de l l ' e leva ta 
impedenza di p lacca de l le va l vo le mult i -mu e pentodi le 
sole che at tualmente s iano adopera te in alta f requenza . 

At tualmente quindi nei trasformatori ad alta si adopera il 
pr imar io con un numero di sp i re che è di c i rca un terzo di 
quel lo del secondar io , e mentre quest 'u l t imo è avvo l to con 
filo di rame, il pr imar io è avvo l to con filo resistente, c o n -
stantanea, ecc . , a lmeno in molti cas i . 
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Al lo scopo di adattare meg l io la res is tenza del pr imar io 
a que l la interna de l la va l vo la e quindi per ottenere un più 
alto rendimento del l ' in tero stadio, sono stati adottati de i 

so pr imari costituiti da un ' impedenza di 
alta f requenza , f ig. 173, ossia da un 
avvo lg imento costituito da un numero 
molto e leva to di sp i re , 300 o 4 0 0 , s i 
stemato nel l ' in terno de l supporto del 
secondar io , e molto lascamente a c 
coppiato. Il rapporto di t rasformazione, 
come abb iamo visto nel caso de l p r i 
mar io formato da una p icco la parte 
del secondar io , non è proporz ionale 
al rapporto tra le sp i re , per la m a n 
canza de l nucleo di ferro, e per l 'ac
copp iamento genera lmente lasco. A n 
che in questo caso quindi non a b 
b iamo una sens ib i le perdi ta di ten 
sione nel secondar io , mentre abb iamo 
la possibi l i tà di rego lare in modo a b 
bastanza lasco l 'accopp iamento per 
rendere acuta la s intonia, e nel lo stesso 
tempo ot tenendo un notevole g u a d a 
gno d 'ampl i f i caz ione , cons iderando 

l ' intero stadio, come dal l 'a l t ra parte è giusto, non potendosi 
ca lco la re il t rasformatore ind ipendentemente dal la va l vo la 
con la qua le d e v e poi funz ionare. 

Fig. 173. - Tipo di tra
sformatore per lo sta

dio d'entrata 

102. Impedenze ad alfa f requenza. 

Le impedenze d'al ta f requenza hanno lo scopo di i m 
ped i re il passaggio di osci l laz ioni ad alta f requenza in una 
data parte del c ircui to, permet tendo invece il passaggio de l la 
corrente continua e de l la corrente mus ica le . 

Empi r i camente una impedenza non è altro che un roc 
chetto di f i lo, prat icamente invece non è così semp l i ce , per 
chè in tervengono due altre carat ter is t iche, oltre a l l ' impe 
d e n z a : la resistenza ohmica e la capac i tà interna. Tutte e 
tre d ipendono dal la forma de l l ' avvo lg imen to , dal la sez ione 
de l fi lo impiegato, da l l ' i so lamento de l lo stesso, dal la e v e n 
tuale impregnaz ione e schermatura . 

206 



O R G A N I D E L L ' A P P A R E C C H I O R I C E V E N T E 

Anzitutto è necessar io che l ' impedenza abb ia una bassa 
capaci tà interna, d ive rsamente l'alta f requenza passa at
t raverso questa capac i tà , annul lando l'effetto d 'arresto per 
il qua le l ' impedenza v iene usata. La f ig. 174 il lustra la c a 
pacità interna, o distr ibui ta, di una impedenza . Tra spi ra 
e spira è presente una certa capac i tà , che entra in osc i l l a 
z ione con l ' induttanza, s icché l ' impedenza risulta un circui to 
osci l lante semi -aper iod ico per una data f requenza . Ques to 
è un altro svantaggio de l le impedenze con forte capac i tà d i 
str ibuita. Svantagg io che è presente anche quando la c a -

Fig. 174. - Forme di impedenze ad alta frequenza e 
relativa capacità distributiva. 

pacità distr ibuita è p icco la , dato che non può essere e l im i 
nato, ma in tal caso la f requenza propr ia de l la impedenza 
è molto lontana da que l la presente nel c ircui to. 

Le impedenze migl ior i poss iedono da 2 a 4 mmfd di 
capac i tà interna distr ibuita. Sono d iv ise in gruppi di a v v o l 
giment i col legat i in ser ie . 

Una impedenza , c o m e una quals iasi altra induttanza, 
poss iede un campo magnet ico , dovuto a l la corrente che 
c i rcola in essa , e che può ag i re sugli altri organi d e l l ' a p 
parecch io . In un r icev i tore con e leva ta ampl i f i caz ione in 
alta f requenza il c a m p o magnet ico de l le impedenze usate 
può generare de l le reazioni tali da impedi re comple tamente 
il funzionamento, o per lo meno c reare de i batt imenti che si 
mani festano con dei f ischi . In tal caso la mig l iore cosa è 
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p rovvede re l ' impedenza di uno schermo esterno d 'a l lumi 
nio, come in f ig. 1 75 . 

In tal modo l ' impedenza risulta « po lar izzata » ossia d e v e 
essere usata tenendo confo del l 'ent rata e de l la sortita, af
f inchè al la capac i tà interna non si agg iunga anche que l la 
dovuta a l la p resenza de i lo schermo, c iò che e l im inerebbe 
ogni effetto del lo schermo. Insomma: la capac i tà che si s ta 
b i l isce tra l ' impedenza e lo schermo d e v e essere ut i l izzata a 
vantagg io del l 'ef fetto di b loccagg io de l l 'a l ta f requenza , e 
mai in senso contrar io. 

Fig. 175. - Impedenze schermate. 

Alt ra at tenzione necessar ia nel l 'uso de l le impedenze è 
di non f issarle con viti central i di ferro, per non c reare un 
nuc leo magnet ico, che in cert i casi può essere dannoso. 
S e m p r e è necessar io che l ' impedenza si trovi v ic ina al c i r 
cuito dal quale si d e v e p rec ludere il passagg io del l 'a l ta f re
quenza , perchè una conness ione lunga, se passa v ic ino a 
circuit i osci l lant i , può e l iminare il vantagg io de l l ' impedenza 
s fessa . 

L ' impedenza può serv i re anche di accopp iamento , quando 
funziona ad esemp io da pr imar io in un trasformatore ad alta 
f requenza , in tal caso l 'avvo lg imento è compreso in un 'unica 
scanalatura, al lo scopo di poter de terminare l 'accoppiamento 
mig l iore . 

103 . Lo schermagg io dell'alta frequenza. 

Tutti gli organi di un ampl i f icatore ad alta f requenza pos

sono accopp iars i tra di loro sia magnet icamente , che elet t ro-
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sta i icamente. C o n una d ispos iz ione accuratamenfe studiata 

è possib i le r idurre ad un min imo l 'accoppiamento m a g n e 

t ico, ma non è poss ib i le r idurre invece l 'accopp iamento 

elettrostat ico. Cos ì tra i trasformatori ad alfa f requenza c o 

munque s iano dispost i , i d ivers i avvo lg iment i si compor 

tano come le piastre di un condensatore , si s tabi l isce quindi 

una capac i tà , at t raverso la qua le può passare l 'alta f re 

quenza . 

G l i accopp iament i tra i d ivers i organi di un ampl i f icatore 

ad alta f requenza devono essere tanto meg l io protetti da 

qualsiasi inf luenza rec ip roca , quanto più numerosi sono gli 

stadi impiegat i . Ment re con una sola va lvo la in a l ta, un 

certo accopp iamento reatt ivo può essere uti le, aumentando 

l 'ampl i f icaz ione totale de l lo stadio, con due o tre v a l 

vo le in a l ta, un s imi le accopp iamento può addir i t tura impe 

dire il funz ionamento del l ' in tero ampl i f icatore, b loccando lo . 

E quando ciò non a v v i e n e comple tamente , ne risulta per 

lo meno una spiccata instabil i tà di funz ionamento, con pro

duz ione di batt imenti , e c c . 

Lo schermagg io dei var i i organi attraversati dal l 'a l ta f re 

quenza è quindi una necess i tà . Non è possib i le costruire un 

moderno apparecch io senza p rovvede re ad un largo scher 

maggio . 

Ques to schermagg io può essere ind iv iduale per ogni 

organo di un dato stadio, condensatore var iab i le , t ras forma

tore, va l vo la , o col let t ivo, stadio per stadio. 

At tualmente ogni organo v iene schermato ind iv idua l 

mente, ossia poss iede il propr io schermo, messo a terra, 

s icché si t rova isolato da tutti gli al tr i . Ques to isolamento d i 

pende da l la natura de l metal lo impiegato, da l lo spessore 

del lo schermo, dal contatto con la massa, e c c . I metal l i usua l 

mente impiegat i sono l 'a l luminio e il rame, qua lche vol ta lo 

z inco ed il ferro. L 'energ ia del campo magnet ico v iene par

z ia lmente assorbi ta, d issipata in ca lore nel lo schermo m e 

tal l ico, data la sua rap id iss ima var iaz ione che provoca de l le 

correnti parassi te in esso . Per questa ragione uno schermo 

metal l ico introduce sempre un certo assorbimento di ene r 

g ia , che v iene tolta da que l la uti le, e che d ipende da l la sua 

natura. Uno schermo meta l l ico si comporta quindi come una 

resistenza introdotta in un circui to, tanto magg io re quanto 
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maggiore è l 'assorbimento, s icché è necessar ia notevole cura 
aff inchè questo assorbimento sia ridotto al minimo. 

L 'az ione schermante de l lo schermo impiegato d ipende 
come detto dal la sua natura, ossia da l la sua res is tenza, 
nonché dal la f requenza de l le osc i l laz ion i . S e la sua resistenza 
spec i f i ca è min ima può essere molto sott i le, al contrario se 
non appar t iene ai migl ior i conduttor i . Uno schermo insuffi
c ien te , sia per la sua natura, che per la f requenza de l le osc i l 
laz ioni , permette solo uno schermagg io parz ia le . Per l 'alta 
f requenza non è opportuno quindi adopera re schermi di 
z inco, di ferro, o simil i , ma esc lus ivamente di rame, o di 
a l luminio. I migl ior i schermi sono quel l i di rame argentato. 

6 i 1 1 1 1 I I 

100 2 0 0 300 hOO 5 0 0 6 0 0 

Fig. 176. - Diversi assorbimenti dovuti allo schermo. 
(I numeri esprimono lunghezze d'onda). 

C i r c a lo spessore , per l 'alta f requenza non ha grande 
impor tanza, si possono adopera re schermi molto sotti l i, m e n 
tre se la f requenza si abbassa , è man mano necessar io che 
lo schermo aumenti di spessore . Nei r icevitor i per onde 
corte, si possono adopera re anche schemi di ferro, che in
v e c e non si possono adopera re per le f requenze normal i di 
r i cez ione, In questo caso par t ico lare interv iene l'effetto del la 
pe l le , che per le f requenze molto e leva te è assai pronun
ciato, s icché la natura de l lo schermo non ha più grande im
por tanza. 

La f ig. 176 indica tre cu rve , re lat ive a l l 'assorb imento pro
vocato da due d ivers i schermi , de l le stesse d imension i , r i 
spetto var ie f requenze . La curva A è stata ottenuta con la 
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bobina senza schermo, la curva 8 con la sfessa bobina scher 

mata con rame: l 'assorbimento è p icco lo e la curva è molto 

s imi le al la p recedente . La curva C è stata ottenuta sempre 

con la stessa bobina schermata invece con ferro. È e v i 

dente l 'assorbimento notevole, dovuto solo a l la d iversa n a 

tura de l lo schermo, più pronunciato a l le f requenze più basse 

e meno a l le f requenze più al te. A f requenze ancora più e l e 

vate la curva C ragg iunge la curva B, d imostrando che è in-

Fig. 177. - Esempio di schermaggio in un moderno ricevitore (Unda) . 

dif ferente la natura de l lo schermo. Da queste curve , per la 

r icez ione de l le f requenze normal i , è chiara la necessi tà di 

adopera re schermi ottimi conduttor i . 

Negl i apparecch i moderni i trasformatori ad alta f re 

quenza sono schermat i per fet tamente, i fori negl i schermi 

sono p icco l iss imi , al f ine di ev i tare di d iminuire lo s c h e r m a g 

gio. Le va l vo le sono invece parz ia lmente schermate , ossia 

con schermi forati , e questo spec ia lmente al lo scopo di 

permet tere la d iss ipaz ione del ca lore prodotto dal r i sca l 

damento de l le va l vo le . 
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C i r c a l'effetto deg l i schermi sul la s intonia, esso si man i 

festa per tutti gli organi , ma spec ia lmen te per i trasformatori 

ad al ta. Nel loro caso la p resenza de l lo schermo muta c o m 

p le tamente la sintonia, e nel ca lco lar l i è necessar io tenere 

qua lche spira in meno, per il secondar io , a l lo scopo di b i 

lanc iare l 'assorbimento de l lo schermo. 

Lo schermo d e v e trovarsi a suff ic iente distanza da l l ' av 

vo lg imento , spec ia lmente in a l t ezza , pe rchè d iversamente 

l 'assorbimento è g rande, e la capac i tà distr ibuita aumenta , 

con conseguente aumento de l la res is tenza nel circuito, e 

quindi abbassamento del la curva di r isonanza. Negl i schermi 

c i l indr ic i è necessar io che l 'avvo lg imento si trovi per fet ta

mente in centro. 

104. Trasformatori a bassa frequenza. 

Un trasformatore a bassa f requenza se rve per accopp ia re 

due stadi a bassa f requenza o per accopp ia re la va l vo la f i 

nale di potenza con la bobina mob i le de l diffusore d i na 

mico. È costituito essenz ia lmente da un nuc leo di ferro do lce 

laminato, al s i l ic io od al n ichel io , intorno al quale è avvo l ta 

una pr ima bobina, il primario, sopra la qua le è avvol ta una 

seconda bobina, il secondario. 

La pr ima bobina è isolata dal nuc leo di ferro, e da l la 

seconda bob ina. La d ispos iz ione è que l la indicata da l la f i 

gura 178. 

Il nuc leo di ferro è presente per aumentare l ' impedenza 

del pr imar io, che è quindi avvo l to sempre sopra di esso. 

La f requenza del la corrente te lefonica var ia da 35 cicl i ad 

8000 cicl i c i rca , e quel la che può interessare il nuc leo di 

ferro, v a dai 5000 agl i 8 0 0 0 , quindi le perd i te dovute per 

l ' isteresi e per le correnti parassi te non sono apprezzab i l i , 

a lmeno nei trasformatori ben costruit i . F requenze maggior i 

i nvece provocano perdi te cor r ispondentemente maggior i , 

dato che il magnet ismo del nuc leo di ferro d e v e segu i re 

la f requenza . Per questa rag ione non è poss ib i le adopera re 

trasformatori ad alta f requenza con nuc leo di lamierini di 

ferro. 

Il secondar io ha un numero di sp i re che è magg iore del 

pr imar io, nei trasformatori ascendent i , e minore in quel l i 

d iscendent i . I rapport i più in uso sono: 1 : 1 ; 1 : 2 ,5 ; 1 : 3 ; 
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1 : 4 ; 1 : 5 ; 1 : 7. Nei trasformatori 1 : 3 , il numero de l le sp i re 
del secondar io è tre vo l te super iore que l lo de l pr imar io. 
Ques to rapporto de termina l 'ampl i f icaz ione di tensione s i c 
ché se in questo t rasformatore il pr imar io è percorso da 
una corrente al ternata di 15 volt , il secondar io sarà pe r 
corso da una corrente di 45 volt . 

Fig. 178. - Trasformatore a bassa frequenza. 

I fattori che de terminano la bontà di un trasformatore 
si possono r iassumere nei seguent i : 

1°) G r a n d e induttanza de l pr imar io aff inchè sia a s s i 
curata un 'ampl i f i caz ione suff ic iente anche per le note b a s s e ; 
i trasformatori scadent i si d ist inguono per la scarsa ampl i f i 
caz ione di queste f requenze più basse. 

2° ) P icco la capac i tà tra il pr imar io e il secondar io af
f inchè sia assicurata un 'ampl i f i caz ione suff iciente anche per 
le note più a l te ; se questa capac i tà è piuttosto e leva ta a v 
v iene che queste f requenze più alte r iescono a fuggi re at
t raverso questa capac i tà . 

3° ) A l to rapporto tra le sp i re de l pr imar io con que l le 
de l secondar io in modo da ass icurare la magg io re ampl i f i 
caz ione di tensione pe rmessa r ispettando i due precedent i 
fattori. In prat ica tale rapporto si agg i ra tra 1 : 2 a 1 : 3 . 

Negl i apparecch i moderni i trasformatori a bassa f re 
quenza sono assai poco impiegat i , eccez ione fatta soltanto 
per il t rasformatore che accopp ia il c ircuito di p lacca de l la 
va lvo la f inale con il di f fusore d inamico, che è presente in 
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tutti i r icevi tor i . L 'accopp iamento più usato è quel lo a res i 

s tenza-capac i tà e il t rasformatore a bassa f requenza è i m 

p iegato quasi esc lus ivamente nei r icevitor i maggior i , dove 

sono impiegate due va lvo le finali in controfase. Quest i t ra

sformatori sono caratter izzat i da l la p resenza di una presa al 

centro ne l l 'avvo lg imento secondar io , quando vengono usati 

a l l 'entrata de l le due va l vo le finali per accopp ia r le al la v a l 

vo la ampl i f icat r ice bassa f requenza o a l la r ive lat r ice. Pos 

s iedono invece una presa sul pr imar io quando servono di 

usci ta, per accopp ia re i circuit i di p lacca de l le due va l vo le 

con il di f fusore d inamico. Nel pr imo caso hanno rapporto 

ascendente , in med ia 1 : 2 ; nel secondo caso hanno rap

porto d iscendente , in med ia 25 : 1 . 

105. Trasformatori di alimentazione. 

5. 

S, 

5, 

I trasformatori di a l imentaz ione sono dei disposit iv i che 

servono per ottenere d iverse tensioni da una data tensione 

induttr ice e quindi d isponib i le . Qua lunque sia la tensione 

de l la rete a d ispos iz ione è possib i le ot

tenere prat icamente quals iasi vo l tagg io 

necessar io per l 'a l imentaz ione dei var i 

organi di un apparecch io . A d ogni ten 

sione cor r isponde un avvo lg imento s e 

condar io . A b b i a m o quindi sempre un 

solo avvo lg imento pr imar io , ed uno o 

più avvo lg iment i secondar i , tanti quante 

sono le tensioni necessar ie . 

Il t rasformatore indicato schemat i ca 

mente da l la f ig. 179, poss iede un a v 

vo lg imento pr imar io P, e tre a v v o l g i 

menti secondar i : S 1 a 2,5 volt , per l 'ac

cens ione de l le va lvo le , S 2 a 5 volt, per 

l 'accens ione de l la va l vo la rett i f icatr ice, 

e d un terzo secondar io S 3 a 700 volt , con una presa c e n 

trale, per le due p lacche de l la rett i f icatr ice a 350 volt l 'una. I 

due pr imi secondar i si ch iamano a bassa tensione, il terzo ad 

alta tens ione. 

G l i avvo lg iment i pr imar io e secondar i sono disposti in 

torno ad un nucleo di ferro, il qua le è sede de l campo m a -

Fig. 179. - Rappre
sentazione sche
matica dei trasfor
matori di alimen

tazione. 
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gnet ico var iab i le prodotto dal passaggio de l la corrente a l 
ternata attraverso l 'avvo lg imento pr imar io. 

Cons ide r iamo il passagg io di una corrente al ternata at
traverso l 'avvo lg imento pr imar io del t rasformatore indicato 
dal la f ig. 180. Ques to trasformatore poss iede un solo s e 
condar io ai capi de l qua le è der ivata una res is tenza R, rap 
presentante il car ico . Un al ternatore fornisce la corrente a l 
l 'avvolg imento pr imar io, costituito da N p spi re, che si t rova 
disposto intorno ad un nuc leo di ferro, nel qua le si man i fe 
sterà un flusso magnet ico al ternato F, che abbracce rà il s e 
condar io costituito da N s sp i re , inducendo in esso una 
f .e.m. V s, al la stessa f requenza . Per effetto di questa f .e .m. 
indotta il secondar io può fornire una certa energ ia , che gl i 

Fig. 180. - Principio di funzionamento 
dei trasformatori. 

è stata comunicata da l l ' avvo lg imento pr imar io at t raverso il 
f lusso magnet ico ( I \ 

Suppon iamo che la res is tenza R sia infinita, ossia che i 
capi de l secondar io s iano aper t i , nessuna corrente c i r co 
lerà in esso. Il f lusso magnet ico non trasferirà quindi ene r 
gia al secondar io , esso però non abbracc ia solo il s e c o n 
dar io, ma anche il pr imar io, nel ritorno. La f .e .m. indotta non 
si ver i f ica solo nel circuito secondar io , quando è chiuso, ma 
anche in que l lo pr imar io, e nel caso nostro, solo in q u e 
st 'ult imo. Essa avrà senso contrar io a quel la presente n e l 
l 'avvolg imento pr imar io, quindi ag i rà da forza contro-elet t ro
motr ice. O r a : se il t rasformatore non ha a lcuna perdi ta, os 
sia se il suo rendimento è del 1 0 0 ° o , la forza c .e .m. è 
uguale a l la f .e.m. app l ica ta , quindi data la sua az ione c o n 
traria, nessuna corrente potrà c i rco lare nel pr imar io. Prat i 
camente c iò è imposs ib i le , pe rchè una certa perdi ta dovuta 
al la res is tenza del c ircui to, e le perdi te nel nuc leo di ferro, 
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sono sempre present i , quindi una corrente nel pr imar io è 

pure sempre presente. Ques ta corrente si d i ce « pr imar ia a 

vuoto » e d espr ime il rend imento de l t rasformatore, è tanto 

più p icco la quanto più e levato è il suo rendimento, essendo 

min ime le perdi te. 

La tensione ai cap i de l secondar io , quando in esso è p re 

sente una corrente, è proporz iona le al rapporto tra il nu 

mero de l le sue spi re N s, con quel lo de l le spi re del p r ima

rio N p , O s s i a : dato che il f lusso magnet ico è uguale per i 

due avvo lg iment i , abb iamo una stessa forza elet t romotr ice 

V p 
per sp i ra . Qu ind i , nel caso del pr imar io, abb iamo , os -

N p 
sia tensione ai capi d iv isa per il numero di sp i re , che cono-

V s 
sc iamo, e nel caso del secondar io abb iamo , de l la 

Ns 
qua le conosc iamo N s, qu ind i : 

V p V s V p N p N s 

= , oppure = o V s = V p X 
Np Ns Vs Ns Np 

O s s i a , come detto: la tensione indotta ai capi de l s e c o n 

dar io è proporz iona le al rapporto tra il numero di spi re 

de l secondar io per que l lo de l le spi re del pr imar io. Q u a n d o 

pr imar io e secondar io hanno lo stesso numero di sp i re , la 

tensione indotta ai capi de l secondar io è uguale a que l la 

app l ica ta ai capi de l pr imar io. 

In prat ica, quando il t rasformatore è sotto car ico, si v e 

rif ica una caduta di tensione ai cap i de l secondar io , data 

la sua resistenza piuttosto bassa , quindi la tensione ai suoi 

capi d i f fer isce di una p icco la percentua le da quel la propor

z iona le al pr imar io. Ques ta percentua le è però abbastanza 

p icco la , tanto da poter essere trascurata per i soliti trasfor

mator i . 

La f .e .m. indotta negl i avvo lg iment i secondar i di un t ra

sformatore, è proporz ionale oltre che al numero de l le spi re 

anche a due altri fattori: la f requenza in c ic l i per secondo f, 

e d il mass imo va lore del f lusso nel nucleo $ max. È espressa 
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dal la formula: 

V = 4 ,44 r \ l $ max 10 s volt. 

Il fattore 4,44 è una costante che der iva dal fatto che il 
f lusso var ia con il va r ia re de l la corrente, e che quindi d e v e 
essere considerata la corrente med ia , che si ott iene d i v i 
dendo l 'effett iva per 1 ,11 , nonché del fatto che il f lusso 
cambia quattro vol te per ogni c ic lo completo , s i cché : 

1,11 X 4 = 4 ,44. 

Il f lusso mass imo ^ max = B max X A, dove B max rap
presenta la densi tà mass ima de l f lusso, espresso in l inee di 
forza per c m " (da 8 0 0 0 a 10.000 secondo il ferro impiegato) 
ed A rappresenta la sez ione de l nucleo in c m 2 , s i cché la 
formula p receden te può essere scritta anche cos i : 

V = 4 ,44 f N B max A 10 s volt. 

Da questa formula pr inc ipa le poss iamo r icavare le s e 
guenti al tre per la de te rminaz ione del numero de l le sp i re 
pr imar ie N p, o secondar ie N s. 

V p X 100.000.000 
N p = 

4,44 x A X B max X 1 

Np X V s 

Ns = 
E p 

Per le spi re secondar ie è opportuno aumentare il numero 
così r icavato del 5 n /o data la caduta di tensione che si v e 
rif ica con il car ico. 

106. Cost ruz ione de i trasformatori di tensione. 

La pr inc ipa le carat ter ist ica di un trasformatore è data da l la 
forma del suo nuc leo. Tra lasc iando di cons iderare il t ipo 
a nucleo aperto, data la sua scars iss ima ef f ic ienza, pos -
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s iamo d iv ide re i nuclei in due ca tegor ie : il t ipo « chiuso » 
ed il t ipo « a mantel lo ». 

Il t ipo chiuso è usato per i p iccol i t rasformatori , l 'altro 
per i magg ior i . Il pr imo può essere più o meno buono s e 
condo la sua forma. 

In entrambi i t ipi, il nucleo è sempre formato da lamie 
rini molto sotti l i, di m e z z o mi l l imetro di spessore , o meno, di 
ferro al s i l ic io, ed isolati e le t t r icamente tra di loro, questo 
al lo scopo di impedi re la fo rmaz ione di r i levant i correnti in 
dotte che si d iss ipano in ca lore r isca ldando fortemente il nu 
c leo . S e questo è tutto di un p e z z o la corrente indotta in 
esso che funziona come un circuito chiuso formato da una 
sola sp i ra , raggiunge intensità molto e leva te , tanto da r i 
sca ldar lo for t iss imamente. 

I trasformatori si c lassi f icano inoltre secondo la loro po 
tenza, in watt, così un trasformatore di tensione per un 
p icco lo apparecch io consumerà c i rca 30 watt, per uno med io 
100 watt, e per i maggior i da 150 a 200 watt. 

Dovendo costruire un trasformatore si dovrà anzitutto c o 
noscerne la potenza necessar ia , ca lco lando il wat taggio, c iò 
che si può fare sommando i watt consumat i da c iascuna v a l 
vo la e da c iascuna presa cent ra le , quando c ' è . La potenza 
di c iascuna va lvo la si ott iene mol t ip l icando il vo l tagg io di 
accens ione per l ' intensità de l la corrente assorbi ta quindi nel 
caso di una comune va lvo la amer i cana che r ich iede 2,5 volt 
e 1,75 a m p e r e , i watt assorbit i sono 4 .325 . Per la rett i f ica
tr ice — 80 che assorbe 2 a m p e r e con 5 volt , i watt necessar i 
sono 10 e così v ia . Per le res is tenze con presa al centro si 
ca lco lano i watt nel lo stesso modo, tenendo conto de l la loro 
res is tenza, e del la tensione app l ica ta (2,5 o 4 o 7) ed in tal 
modo si r icava pr ima l ' intensità de l la corrente c i rcolante e 
quindi i watt. 

A questi watt occor re agg iungere quel l i che si r icavano 
nel lo stesso modo per l'alta tens ione. 

Suppon iamo di dover ca lco la re il wat tagg io di un t ra 
sformatore adatto per un apparecch io con 3 va lvo le a 2,5 
volt e d assorbent i 1,75 ampere , più una rett i f icatr ice 80 
e suppon iamo che l ' intensità mass ima de l la corrente d 'a l ta 
tensione sia di 50 mA a 300 volt. A b b i a m o : 

2,5 X 5 ,25 + 5 X 2 + 300 X 0,05 = 38 ,15 = 40 watt. 
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La sez ione del nuc leo di un dato trasformatore del qua le 

si conosce la potenza può essere calcolata come segue : 

V watt \/aQ = 6,3 

È necessar io aumentare questa sez ione del 10 0 o, dato 
l ' isolamento tra lamina e lamina, che porta v ia un certo s p a -

Fig. 181. - In A è indicata la sagoma del nucleo di ferro nei trasforma
tori di tipo « chiuso ». In B, C e D le sagome più comuni per quelli 

« a mantello ». 

zio, quindi anz iché 6,3 c m " sarà opportuno adopera re 7 c r r r , 

ossia c i rca 2,65 c m . X 2,65 c m . 

Tab. V. - S E Z I O N E D E L N U C L E O IN CM." R I S P E T T O I W A T T 

Watt Sezione Watt Sezione 

15 4 90 10,3 
20 5 100 11 
25 5,5 125 12,3 
30 6 150 13,4 
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 i 

Ca lco l i amo ora il numero de l le spi re pr imar ie , suppo
nendo, per sempl ic i tà di ca lco lo , di dover adopera re il t ra
sformatore con una tensione di 150 volt a 50 per iod i . La 
formula teor ica per ca lco la re il numero di spi re la cono
sc iamo (pag . 217) qu ind i : 

150 X 100 .000 .000 

N p = = 850 spi re. 
4,44 X 10.000 X 8 X 50 
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Date le spire per la tensione di 150 volt poss iamo c a l 
co lare le sp i re necessar ie per quals iasi altra tensione. Suppo 
niamo di dover ca lco la re anche le spi re per 125 volt, a b 
b iamo: 

125 

X 850 — 700 sp i re . 
150 

S e il pr imar io dovrà essere adatto per queste due ten
sioni , dovrà ave re in tutto 850 sp i re , con una presa a 700 
sp i re . 

O c c o r r e conoscere lo spessore de l fi lo da imp iegare per 
l 'avvo lg imento del pr imar io. Basta tener conto de i watt che 
il t rasformatore d e v e assorb i re , de l suo rendimento e di 
un terzo fattore relat ivo al lo spostamento di fase = 0,8. 

W X 100 

Potenza app . pr imar io = ; R = rendimento 

R X 0,8 

S e il rendimento è de l l ' 80%>, abb iamo : 

40 X 100 
= 62 ,5 . 

80 X 0,8 

La corrente mass ima che at t raverserà il pr imar io sarà 
data da quest 'a l t ra re laz ione : 

potenza app i , pr imar io 62 ,5 

= = 0,43 ampere . 
tensione app i , pr imar io 150 

E d ora il d iametro del filo lo poss iamo ottenere cos ì : 

0,8 \ / 0 , 4 3 

ossia c i rca 0,4 mm. 

Per ca lco la re il numero de l le spi re per i secondar i basta 
adopera re le formule già note, non si tratta che di rapport i , 
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aumentat i de l 5 0 «. Nel caso nostro abb iamo 850 sp i re per 
il pr imar io al la tens ione app l ica ta di 150 volt , quindi d o b 
b iamo ca lco la re tre secondar i , que l lo ad alta tensione a 300 
volt, e que l lo a bassa tensione a 2,5 volt e que l lo a 5 volt . 

300 

A b b i a m o : N. sp . alta tensione = X 850 = 1 700 
150 

più 0 , 5 % quindi 1785 sp i re . 
Nel lo stesso modo r i caveremo le spi re per gli altri due 

secondar i . 
Per ca lco la re il d iametro de l le spire di c iascun s e c o n 

dar io adope re remo la stessa formula impiegata per c a l c o 
lare il d iametro de l le spi re de l pr imar io. Cos ì sapp iamo che 
attraverso l 'avvo lg imento secondar io a 2,5 volt c i rco lerà una 
corrente di 5,25 a m p e r e , il d iametro dovrà essere quindi di 

0,8 ,25 ossia 1,9 m m . 

Per poter sceg l ie re il lamier ino più adatto al t ras forma

tore che st iamo ca lco lando è 

necessar io conoscere pr ima lo 

spazio che sarà occupato dagl i 

avvo lg iment i , e questo lo po 

t remo sapere con una tabe l la . 

Stabi l i te le sue d imensioni è 

necessar io conoscere quanti l a 

mierini sono necessar i . Basta 

d iv idere la sez ione comp les 

siva del nucleo per que l la del 

lamier ino, impiegato, che è 

bene sia molto sott i le, per e v i 

tare che il t rasformatore si r i 

sca ld i . 

Per il pr imar io e per il s e 

condar io ad alta tensione il f i lo F i g . 1 8 2 . . Trasformatore di 
è genera lmente isolato con alimentazione finito, 

smalto, mentre per gli a v v o l 

giment i a bassa tens ione, dato il loro numero l imitato di 

spi re si può adopera re l ' isolamento con dopp io cotone. Per 

gli avvo lg iment i con filo smaltato è necessar io isolare con 

un fogl io di carta isolante uno strato dal l 'a l t ro, a l lo scopo di 

ev i tare, spec ie nel secondar io ad alta tensione, che sp i re di 
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uno strato vadano in corto con que l le del v ic ino , perchè in 
tal caso il t rasformatore si sca lda for temente, e gli altri strati 
si rov inano dato il ca lore che si sv i luppa in quel lo in corto, 
che è attraversato da una corrente molto intensa rispetto 
lo spessore minimo del f i lo. 

G l i avvo lg iment i vengono fatti sopra un supporto di ca r 
tone appos i tamente sagomato e p iegato, in modo da poter 
quindi s is temare i lamier in i . V i sono molti modi per effet
tuare questo lavoro, che d ipende da l la forma dei lamierini 
e dal loro spessore. 

È b e n e separare l 'avvo lg imento pr imar io da quel lo s e 
condar io con uno schermo meta l l ico, il qua le ha lo scopo di 
impedi re che attraverso la capac i tà di quest i due a v v o l g i 
menti passino dei disturbi ad alta f requenza . Lo schermo v a 
co l legato a terra. 

107. Resistenze nei circuiti radio. 

Le res is tenze sono largamente usate negl i apparecch i 
radio. 

Anzitutto le poss iamo dis t inguere in f isse, regolabi l i e s e 
mif isse. Le resistenze fisse e le regolabi l i sono ev ident i , le 
semi f isse sono de l le res is tenze regolabi l i solo al co l laudo 
de l l ' apparecch io , e che poi r imangono invar iate. 

Le res is tenze regolabi l i si possono ancora d iv idere in 
reostati e potenziometr i . Il reostato se rve a rego lare l ' inten
sità di corrente che scorre in un circui to. 

108. / potenziometri. 

I potenziometr i servono per rego lare la potenza di un 
appa recch io var iando la tensione app l ica ta agl i schermi de l le 
va l vo le schermate , quando non sono mul t i -mu, ed a rego lare 
la tensione ai catodi quando invece lo sono. Nel pr imo caso 
'.\ loro va lo re è genera lmente di 50 .000 ohm, nel secondo di 
3 .000 ohm. 

Servono pure per var ia re la tonalità de l l ' aud iz ione , in 
questo caso con un condensatore f isso in ser ie . Il va lore del 
potenz iometro var ia con il va lo re de l condensatore , che a sua 
vol ta d ipende dal la d ispos iz ione nel c i rcui to. Q u a n d o è c o l 
legato a l la gr ig l ia de l la va lvo la f inale, il condensatore ha un 
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va lore basso, che non supera i 2000 cm. ed il potenz iometro 
un va lo re e levato , che si agg i ra intorno ai 0,5 mega . Q u a n d o 
invece è co l legato al la p lacca , il condensatore è di c i rca 
0,05 mtd, ed il potenz iometro è di c i rca 30 .000 ohm. 

Spesso i potenziometr i sono dopp i , ossia comandat i da un 
unico asse , e questo quando uno di essi se rve a var ia re la 
tensione dei catodi e l'altro l 'entrata de l le osci l laz ioni in 
arr ivo. Ques to è disposto tra l 'antenna e la terra, ed ha un 
va lore che genera lmente è di 10.000 ohm. 

S e m p r e al lo scopo di ev i tare troppi comand i , i modern i 
potenziometr i che servono a rego lare la potenza d e l l ' a p p a 
recchio, var iando la tensione ai 
catodi , sono provvist i anche d e l 
l ' interruttore per la rete, s i cché 
quando la potenza v iene portata 
al min imo, s taccano anche il c o n 
tatto al la rete. 

Tra le caratter ist iche tecn iche 
dei potenziometr i è necessar io 
osservare se l 'asse centra le è iso
lato o no dal la massa del po ten
z iometro stesso, e quindi da l la 
sua presa centra le, perchè in a l 
cuni casi è necessar io che la s p a z - F i g . 1 8 3 . . Esempio di P o -
zola del potenz iometro s ia ÌSO- tenziometro moderno. 
lata da l lo « chassis ». Inoltre è ne 
cessar io osservare c o m e a v v i e n e il contatto tra la spazzo la e 
la res is tenza. I s istemi adottati sono molt i , e d in ogni caso 
sono migl ior i quel l i nei qual i questo contatto avv iene o m e 
diante un ci l indretto rotante o mediante press ione di una 
lamina. Al t ra caratter ist ica da osservare , sebbene meno im
portante, è la lunghezza de l l ' asse . Per gli apparecch i m o 
derni è necessar io un asse notevolmente lungo, af f inchè 
possa at t raversare anche la parte frontale de l mobi le , ne l 
quale dovrà essere s istemato lo « chassis ». 

La resistenza de l potenz iometro da usare v a anzitutto 
stabil ita in base a l l 'uso poi in base al la tensione mass ima 
da app l i care . 

La tensione app l ica ta al potenz iometro è di cap i ta le im
por tanza. Non si può app l i ca re una tensione qualsiasi ad un 
potenziometro di cui un capo è a massa (potenz ia le ze ro ) , 
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perchè da essa d ipende l ' intensità de l la corrente che scorrerà 
at t raverso la sua res is tenza, quindi il suo r isca ldamento e la 
durata. App l i cando una tensione molto e leva ta ad un poten
z iometro di bassa resistenza ( e s e m p i o : 3000 ohm) la corrente 
che vi passa è tanto grande da farlo immedia tamente « f u 
mare ». Q u i n d i : tensioni alte possono essere app l ica te solo a 
potenziometr i d 'al ta res is tenza, e tensioni basse a potenz io
metri a bassa res is tenza. Nel caso ad esemp io del potenz io
metro necessar io per rego lare la tensione deg l i schermi de l le 
va l vo le in alta di un dato apparecch io , dato che a questo po
tenz iometro d e v e essere appl icata una tensione di c i rca 75 
volt, è necessar io che la sua res is tenza sia di 50 .000 ohm, 
perchè in tal modo l ' intensità de l la corrente è p icco la , in
fer iore ai 2 mA. Adope rando per questo uso un potenz io
metro di 5000 ohm, la corrente che lo at t raverserà avrà una 
intensità d iec i vol te magg iore , quindi esagera ta , con imme
diato danno del potenz iometro. 

109. Res is tenze iisse. 

Le res is tenze fisse di alto va lo re , intorno al megaohm, 
sono formate facendo depos i tare de l carbone o del tungsteno 
sopra un'ast ic ina di vetro, la qua le , ne l le res is tenze migl ior i , 
si t rova chiusa nel l ' interno di un ci l indretto pure di vet ro 
e dal qua le è stata estratta l 'ar ia. Il vuoto così ottenuto 
imped isce che il r isca ldamento de l la sostanza resistente a b 
bia a var iarne il va lo re , ed al terar lo def in i t ivamente per la 
comb inaz ione con l 'ossigeno. Q u e s t e res is tenze sono prov
viste di contatti metal l ic i agl i es t remi , e possono essere f a 
c i lmente intercambiate. Inoltre hanno il vantagg io di essere 
assolutamente pr ive di induttanza. 

Res is tenze f isse di va lore più basso, ma adatte per ca r i 
chi molto più e levat i , sono ottenute mediante la compres 
s ione di po lvere di carbone unita con mater ia le conso l i 
dante. A i cap i sono semp l i cemen te attorcigl iat i i fili che ser 
vono per saldar le d i ret tamente o v e occor re . Ques te res i 
s tenze sono molto usate, spec ia lmen te negl i apparecch i a m e 
r icani . Sono coper te da uno strato di co lore , che indica a n 
che il va lo re del la res is tenza. 

Res is tenze simil i sono ottenute anche deposi tando il m a 
ter ia le resistente sopra ci l indrett i vuoti di ce ramica , od altro 
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mater ia le s imi le , poi vern ic ia te e poste al forno con una t e m 
peratura intorno ai 1000 grad i . 

Mol to usate sono anche le res is tenze di f i lo avvo l to , in 
questo caso si possono d is t inguere in: res is tenze a f i lo a v 
volto d i ret tamente, e res is tenze a cordonc ino. Le res is tenze 
avvo l te d i ret tamente sono costituite da un supporto di por
ce l lana , od altro mater ia le r e 
frattario, sul qua le è avvo l to 
il filo resistente a sp i re s p a 
ziate. L' intera res is tenza è 
poi vern ic ia ta con una s p e 
c ia le compos iz ione , e quindi 

posta al forno a ca lore rOSSO. Fig. 184. - Resistenza con presa 
Dopo questo p roced imento centrale, 
la resistenza appare per fet 
tamente smaltata, con rif lessi v i t re i , s icché v iene chiamata a p 
punto « v i t rea ». 

Sono de l le res is tenze ott ime, dato che lo smalto p rese rva 
il filo da l le condiz ion i esterne, e spec ia lmente da l l ' oss ida 
z ione durante il funz ionamento, per cui queste res is tenze 
possono scaldars i molto senza per questo dannegg ia rs i . Il 
f i lo adopera to è ottenuto con una lega di n ichel io e di 

Fig. 185. - Divisore di tensione. 

ferro, con basso coef f ic iente di temperatura, s icché restano 

prat icamente costanti , anche quando il ca lore de l la res is tenza 

è e levato , come spesso avv i ene . 

Per valor i molto bass i , da un ohm a 2000 ohm, si a d o 

perano anche de l le res is tenze a fi lo di ret tamente avvo l to , 

sopra str iscie di mater ia le refrattario. 

Le res is tenze fatte con cordonc ino apposi to sono a d o p e 

rate spec ia lmente per valor i bass i . Il cordonc ino è s e m p l i 

cemente protetto da un tubetto ster l ingato, con a l le estremità 

gli attacchi per la sa ldatura. Il cordoncino è costituito da 

225 

15. - D. E . Ravalico. 



C A P I T O L O S E T T I M O 

una ca lza o da un 'an ima di seta o s imi le , intorno al qua le è 

avvo l to il filo resistente. È interessante per il fatto che si 

t rova in commerc io con tanti ohm per metro, s icché r iesce 

comodo, sia perchè si può de terminare la res is tenza appros-

Fig. 186. - Resistenza flessibile. 

simat iva in base al la lunghezza, sia perchè si può provare 

sper imenta lmente qua le sia la lunghezza più adatta, e quindi 

la res is tenza. 

Una resistenza ana loga è que l la cosidet ta « tessuta », 

nel la qua le il filo resistente stesso fa parte del tessuto, in

s ieme al cotone. 

110. C o d i c e internazionale per le resistenze. 

Tutte le fabbr iche amer i cane produttr ici di res is tenze 

hanno de l iberato di adopera re un 'un ica ind icaz ione per d e 

terminare il va lore de l le res is tenze in base al co lore. Dato 

che un solo co lore non bas tava , sono state adottate de l le 

A B C 

I 
Fig. 187. - Codice per i colori delle 

resistenze. 

combinaz ion i di tre color i . Il co lore de l la res is tenza, f ig. 187, 

comp less iva A (pr ima c i f ra) , il co lore di un lato del la res i 

s tenza 8 (seconda ci f ra) ed il co lo re di un punto cent ra le , 

che può anche essere una fascet ta, senza per questo a l te 

rare il s ignif icato, C (numero ze r i ) . 
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Tab. V I . - V A L O R E D E L L E R E S I S T E N Z E F I S S E IN B A S E 
A L C O L O R E . 

0 Nero 5 V e r d e 
1 Bruno 6 Turchino 
2 Rosso 7 Azzur ro 
3 A ranc io 8 G r i g i o 
4 G i a l l o 9 Bianco 

E s e m p i : 
A B c 

250 ohm Rosso V e r d e Bruno 
1000 ohm Bruno Nero Rosso 
3500 ohm Aranc io V e r d e Rosso 

10000 ohm Bruno Nero Aranc io 
12000 ohm Bruno Rosso Aranc io 
25000 ohm Rosso V e r d e Aranc io 

250000 ohm Rosso V e r d e G i a l l o 
1500000 ohm Bruno V e r d e V e r d e 

Nel capi to lo tabe l le si t rovano i prontuari relat ivi al v a 
lore in ohm de l la res is tenza rispetto il co lore e v i c e v e r s a . 

1 1 1 . Ca lco lo de l le resistenze catodiche. 

Le res is tenze ca tod iche, che servono a fornire la ten 
sione negat iva di gr ig l ia a l le va l vo le , rendendo posit ivi i c a 
todi, si ca lco lano tenendo conto del la corrente di p lacca 
e del la tensione r ichiesta, con la solita legge di O h m : 

Tens ione (in vol t) 
Res is tenza (in ohm) = X 1000 

Cor ren te di p lacca (in m A ) 

Ques to per quanto r iguarda gli ohm, per i watt i nvece 
la formula d iven ta : 

D iss ipaz ione: 

Cor ren te p lacca (in m A ) 
(in watt) = X Tens ione (vo l t ) . 

1000 

C o n un va lore de l la res is tenza troppo basso si d iminu isce 
la tensione di gr ig l ia , quindi l 'ampl i f icaz ione de l la v a l v o l a , 
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con conseguente rett i f icazione de i segnal i e distorsione. C o n 
un va lo re troppo alto aumentando la tensione di gr ig l ia a v 
v iene la stessa cosa, dato che t roppo ci si avv ic ina al g i 
nocchio super iore de l la va l vo la . È necessar io quindi che la 
res is tenza catodica sia bene appropr ia ta , ed in ogni caso 
tenendo conto del funz ionamento de l la va l vo la , de l la ten
sione anod ica app l ica ta , dal la corrente di p lacca , e c c . Qu ind i 
un dato va lo re de l la resistenza catod ica non d e v e essere 
cons iderato fisso e quindi invar iab i le , ma può essere v a 
riato, entro limiti ristretti, in modo da adattar lo al funz iona
mento de l la va lvo la nel le condiz ion i di lavoro. 

C o s ì , app l i cando ad una va lvo la di potenza f inale 300 
volt, una data va lvo la r ich iede 65 volt negat iv i , ed in tali 
condiz ioni la corrente di p lacca è di 40 m A . La stessa v a l 
vo la con 200 volt sul la p lacca , r i ch iede 40 volt sulla gr i 
g l ia , con una corrente di p lacca di 34 m A . Qu ind i per la 
stessa va l vo la occorrono due d ive rse res is tenze catod iche, 
per le due d iverse tensioni . 

Inoltre, quando si tratta di va lvo la in alta f requenza, può 
g iovare al funzionamento de l l 'ampl i f ica tore ad al ta, var ia re la 
res is tenza catodica intorno al va lo re prescri t to, per poter 
adat tare il funzionamento del l ' in tero ampl i f icatore a l le c i r co 
stanze spec ia l i de l l ' apparecch io . 

Per quanto r iguarda invece i watt che devono essere d is 
sipati da l la resistenza essi hanno scarsa importanza per le 
va l vo le che funzionano in alta f requenza perchè esse sono 
attraversate da correnti molto debo l i , che raramente sor
passano gli 8 mi l l iampere, e sempre la tens ione r ichiesta è 
molto bassa . Ques te res is tenze non si sca ldano quindi ma i , 
per quanto p icco le possano essere , anche in cons ideraz ione 
de l la loro bassa res is tenza. Res is tenze di un quarto di watt 
sono in questo caso più che suff icienti , dato che la d i ss ipa 
z ione è quasi sempre inferiore al dec imo di watt. 

La cosa cambia alquanto di aspetto per le va lvo le fun
zionanti in bassa f requenza, e spec ia lmen te per le finali di 
po tenza. In questo caso i watt che possono essere assor
biti da l la resistenza vanno calcolat i con molta cura, onde 
ev i tare un eccess i vo r isca ldamento, dannoso per la durata 
de l la res is tenza stessa, non solo, ma quando questa è molto 
g rande, anche per i condensator i di b locco che possono 
trovarsi ne l le v ic inanze. 
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Per le va lvo le finali in controfase si adopera una sola re 
s is tenza, d iv idendo per metà il va lo re prescri t to. 

A n c h e quando le va l vo le sono disposte in para l le lo è 
sempre necessar io tener conto che at t raverso la res is tenza 
passa una corrente dopp ia , e quindi che la resistenza d e v e 
essere minore, mentre d e v e essere cor r ispondentemente 
magg iore il car ico che la res is tenza stessa può soppor tare. 

Ed ora, alcuni esemp i pratici chiar i ranno megl io quanto 
esposto. La f ig. 188 indica una va lvo la ampl i f icat r ice in alta 

Fig. 188. - Come si ottiene la tensione negativa di griglia 
quando la valvola è a riscaldamento indiretto. 

f requenza con la re lat iva res is tenza catod ica de l la qua le non 
conosc iamo il va lo re . Ca l co l i amo con la formula nota questa 
res is tenza. Anzitutto però b isogna spec i f icare di che v a l 
vo la si tratta, perc iò suppon iamo che si tratti di una va l vo la 
che con 90 volt di p lacca r ich ieda 6 volt negat iv i di gr ig l ia , 
e che in tali condiz ion i assorba 3 mA. 

A b b i a m o : 

6 

R = X 1000 = 2000 ohm. 

Qu ind i , co l legando il ca todo del la suddetta va l vo la 
con la massa at t raverso una res is tenza di 2000 ohm, il c a 
todo avrà in tal modo una tensione posit iva di 6 volt, r ispetto 
la massa. Ques ta tensione è presente solo quando la va l vo la 
è in funzione, pe rchè a l lora , dato il suo assorb imento, essa 
funziona come una res is tenza disposta tra la tensione di 
p lacca e la massa, e di un va lo re tale da permet tere il pas 
saggio di 3 mA. La nuova res is tenza che noi abb iamo a g 
giunto (2000 ohm) ci permet te di ot tenere una presa a 6 
volt posi t iv i , 
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112. Trasformatori di media frequenza. 

I trasformatori m.f. si compongono di due circuit i osc i l 

lanti accopp ia t i , accordat i su una f requenza che è di 175 kc. 

per i r icevi tor i a onde med ie , mentre è da 370 a 650 kc. per 

i r icevi tor i p lur i -onda. 

G l i avvo lg iment i dei due circuit i sono genera lmente a 

nido d 'ap i , con filo mult iplo, in med ia a 30 capi smaltat i , e 

Fig. 189. - Trasformatore di m. f. dal quale 
è stato tolto lo schermo. 

con dopp io r ivest imento di seta. Ques to per ot tenere la m i 

nore capac i tà distr ibuita e la minore res is tenza ohmica. Q u e 

sta res is tenza è in med ia di 50 ohm al la f requenza di 460 kc. 

L ' induttanza dei due avvo lg iment i è da 1,1 mi l l ihenry a 1,5 

mi l l ihenry. Sono entrambi impregnat i per ev i tare l 'assorb i 

mento de l l 'umid i tà atmosfer ica. V e n g o n o col locat i sopra un 

supporto isolante che per i trasformatori più scadent i è legno 

paraff inato e per i migl ior i è isolante spec ia le , quale il t ro-

litul t rasparente. Il rendimento è for temente magg io re in q u e -
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st'ult imo caso. Lo spessore del supporto è, in med ia , di 
10 mm. G e n e r a l m e n t e i trasformatori hanno il seguente rap
porto: 1 75 kc = rapporto 1 : 1,1 ; 460 kc = rapporto 1 : 1,2. 

C iascun avvo lg imento è provvis to di un compensa to re , 
ossia di un condensatore semif isso, la cui capac i tà mass ima 
va da 75 ai 300 c m . Può essere con die let t r ico sol ido, m i ca , 
oppure ad ar ia . Nel pr imo caso la var iaz ione di capac i tà si ot
t iene con la compress ione de l le piastr ine e last iche, nel s e 
condo var iando la pos iz ione de l le lamine mobi l i r ispetto le 
f isse. I compensator i ad ar ia sono di gran lunga migl ior i . 
Que l l i a compress ione non ass icurano la inalterabi l i tà de l la 
taratura, c iò che invece a v v i e n e con l'uso de i compensator i 
ad ar ia . 

Fig. 190. - Uso del doppio trasformatore di m. f. 

I trasformatori m.f. sono genera lmente schermat i . Lo 
schermagg io r ichiesto d e v e essere tanto mig l iore quanto più 
grande è l 'ef f ic ienza del r icev i tore. Trasformatori non scher 
mati si possono t rovare solo nei r icevitor i c c / c a . di d i m e n 
sioni molto ridotte. 

La f ig. 190 il lustra un caso spec ia le di dopp io t rasforma
tore m. f. Il secondar io del pr imo trasformatore è accopp ia to 
al pr imar io del secondo med ian te un condensatore di 
4000 c m . Ques to dopp io trasformatore ha lo scopo di ot te
nere un più e leva to effetto di filtro di banda , in modo da 
ass icurare un minor tagl io de l le f requenze acust iche. È usato 
nel r icevi tore Super la Jupiter. 

113. Trasformatori m. f. a bob ine magnetiche. 

Un caso par t ico lare dei trasformatori m.f. è que l lo d e 
terminato dal l 'uso di bob ine magnet iche, ossia di t ras forma-
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tori i cui avvo lg iment i sono sistemati sopra nuclei di ma te 
r ia le magnet ico spec ia le detto ferrocart . Ques to nuovo mate 
r iale magnet ico è composto di par t ice l le es t remamente p i c 
co le di ferro, isolate con ve rn ice e contenute entro collanti 
spec ia l i . Ques ta mater ia è distesa su nastri di carta. In tal 
modo si ot tengono de i lamier ini di ferrocart o nuclei v a r i a 
mente sagomat i de l lo stesso mater ia le . 

, L 'uso de l le bobine magnet iche per la m.f. è consigl iato 
dal fatto che esse hanno d imensioni notevo lmente minori 
de l le sol i te ad ar ia , e poss iedono un c a m p o più p iccolo di 
d ispers ione per cui è possib i le usare schemi assai v ic in i a l -

SEltTTOPO 

Fig. 191. • Uso dei trasformatori di m. f. con nucleo magnetico. 
( Phonola serie « Ferrosite »). 

l 'avvo lg imento, e quindi di d imension i più r idotte. Il ma te 
r ia le magnet ico oltre a costituire il supporto de l le bobine in 
modo da formarne il nuc leo, le racch iude anche esternamente 
da tutti i lati. In tal modo l ' induttanza de l le bobine è f a 
c i lmente rego lab i le : basta a ta le scopo va r ia re la d is tanza 
de l coperch io del t rasformatore, esso pure di ferrocart, e che 
rappresenta il g iogo. Tra il g iogo e il nuc leo si t rova uno s p e s 
sore di g o m m a . Basta rego lare una v i te cent ra le di ottone 
per far sal i re o scendere il g iogo rispetto al nuc leo e in tal 
modo var ia re l ' induttanza de l le bob ine . Per questa rag ione 
i trasformatori m.f. con bob ine magnet iche non poss iedono 
compensator i , ma soltanto condensator i fissi dato che la 
messa a punto può essere fatta var iando la pos iz ione de l 
g iogo. 

A v v i e n e però che essendo l ' induttanza di una bobina m a -
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gnet ica d ipendente da l la corrente continua che la at t raversa, 
ne risulta che con il va r ia re di questa corrente var ia anche 
l ' induttanza. Basta sostituire la va l vo la con la qua le è stata 
messa a punto la bob ina perchè essa non sia più accordata 

Fig. 191 bis. - Esempio di moderno trasformatore 
di m. f. ( S . S . R . ) con nucleo d'aria, su supporto di 

Ipertrolitul. 

al la stessa f requenza . C i ò si può ev i tare r i toccando la pos i 
z ione del g iogo, ossia p rovvedendo ad una nuova taratura, 
quando occor re sostituire la va l vo la . Ques to v a fatto per la 
bobina pr imar ia senza toccare que l la secondar ia . Le due 
bobine sono accopp ia te elet t rostat icamente, come indica la 
f igura 1 9 1 . 
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I D I F F U S O R I D I N A M I C I 

114. La riproduzione elettrica della voce e dei suoni. 

I d isposit iv i adoperat i da l la rad io tecn ica per ot tenere 
la r iproduz ione dei suoni e de l la v o c e sono comuni con la 
te le fon ia, con la c inematograf ia e con la fonograf ia. Di q u e 
ste, la c inematograf ia è la magg io re interessata, e infatti 
il f i lm sonoro è stato rea l izzato solo dopo che la rad io tec
nica t rovò modo di ot tenere de l le potenti e nit ide r ip rodu
zioni rad iofoniche. Per quanto r iguarda la fonograf ia essa 
è d ivenuta la sore l la minore de l la rad io tecn ica, adottando 
i suoi procediment i sia per l ' incis ione sia per la r iproduzione 
de i d isch i . 

Ques ta parte de l la rad io tecn ica che si occupa de l la r i 
p roduz ione sonora è una de l le più interessanti e più a i -
traenti . 

Si tratta infatti di tradurre la corrente a f requenza a c u 
stica fornita dal la va lvo la f inale di po tenza, in energ ia so 
nora. Si tratta, in altri termini , di r iprodurre voc i e suoni dopo 
le mol tepl ic i metamorfosi subite dal l ' is tante nel quale sono 
state raccol te dal microfono. C o n v i e n e di re subito che q u e 
sta t raduzione non v iene effettuata nel mig l iore dei modi e 
che il congegno che se rve a ta le t rasformazione, ossia il dif
fusore d inamico, è la parte meno perfetta del l ' in tero a p p a 
recch io r icevente . Dal l ' in iz io de l la radio ad oggi molti pro
gressi sono stati fatti ma ancora molti restano da fare, e s 
sendo ev idente che la r iproduz ione sonora è , in ult ima a n a 
l isi, la sola cosa che conti in un rad io- r icev i tore . 

Nei primi tempi si usavano degl i a/ foparlanf i elettroma
gnetici, provvist i di t romba, e nei qual i una membrana me ta l 
l ica ven i va fatta v ib ra re dal la corrente acus t ica ; questa v i 
b raz ione ven i va comunicata a l l 'a r ia contenuta nel la t romba 
e si p ropagava poi a l l 'es terno. G l i al toparlant i a t romba 
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hanno ceduto il posto ai diffusori magnet ic i , sprovvist i di 
t romba e muniti i nvece di un cono, il cui centro era f issato 
ad un ago che poi era a sua vol ta fissato a l la membrana v i 
brante. I diffusori magnet ic i ebbe ro svar iate forme e d i m e n 
sioni . Si t rovano ancora in uso nei piccol i r icevi tor i per la 
sola loca le , ma anche da questi sembrano ormai destinati a 
scompar i re . O g g i il r iproduttore sonoro un iversa lmente usato 
è il diffusore dinamico. 

Ment re nei sistemi antichi la bobina attraversata da l la 
corrente acust ica che occor reva tradurre in suono, r imaneva 
immobi le mentre invece v ib rava innanzi ad essa la membrana 
di ferro, nei diffusori d inamic i è questa stessa bobina che si 
muove e in tal modo mette in mov imento il cono che è d i 
ret tamente co l legato ad essa . Si tratta di una bobina l e g g e 
rissima che si sposta in un intenso campo magnet ico creato 
appos i tamente da un e le t t romagnete. Per questa rag ione 
questi diffusori vengono detti e let t rodinamic i , o, più s e m p l i 
cemente , d inamic i . Q u a n d o si par la di al toparlant i d inamic i 
s ' intendono i r iproduttori sonori usati ne l le sa le c inemato 
graf iche, e provvist i di t romba acust ica. Il funz ionamento è 
però ident ico, sa lvo le d imensioni maggior i . 

115. Diffusori dinamici. 

Nei diffusori d inamic i l 'avvo lg imento al qua le g iunge la 
corrente modulata si muove ins ieme al cono. Si ch iama « b o 
bina mob i le » ed è s istemata in un campo magnet ico a n u 
lare tra due poli concent r ic i . È co l legata d i ret tamente al cono, 
formato di carta spec ia l e , oppure ad una membrana non 
magnet ica quando è usata la t romba. Il c a m p o magnet ico 
può essere prodotto s ia da un e let t romagnete, sia da un m a 
gnete permanente , nel pr imo caso l 'avvo lg imento induttore 
v ien detto « avvo lg imento di c a m p o » o semp l i cemen te 
« campo ». 

La f ig. 192 indica il pr inc ip io di funzionamento di un 
dif fusore d inamico ad ecc i taz ione separata . A l la sommità de l 
cono è s istemato un supporto c i l indr ico intorno al qua le è d i 
sposta la « bobina mob i le ». È molto leggera e formata da 
sott i l issime sp i re , qua lche vol ta da una spira so la . Il cono è 
tenuto in pos iz ione normale da a lcune leggere mol le non 
meta l l iche. La bob ina e con essa il cono si possono spostare 
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nel lo spaz io anulare compreso tra i due pol i de l l ' e le t t roma
gnete, s icché la bobina mobi le è investi ta dal maggior nu
mero possib i le di l inee di forza. La d istanza tra la bobina 
e d i pol i è min ima, al lo scopo di permet tere la massima c o n 

cent raz ione del c a m 
po, però è necessar io 
che essa non tocchi 
uno dei pol i , ossia che 
sia per fet tamente c e n 
trata, per ev i tare d i 
storsioni dovute al lo 
s f regamento, oltre al 
fatto che in tal modo 
si de termina lo sc ro -
stamento del lo smalto 
che r icopre le sp i re 
de l la bob ina , met ten
dole in corto. 

A l la bobina m o 
bi le g iunge la co r ren 
te te le fon ica da l l ' ap 
parecch io o da l l ' am
pl i f icatore. La sua in

tensità var ia cont inuamente e forza la bobina a spostarsi a s 
s ia lmente rispetto i poli de l campo , così v ib ra , ed il mo 
v imento è sempre proporz iona le a l le var iaz ion i d' intensità 

Fig. 193. - Azione dinamica delle linee di forza magnetica. 

del la corrente, in ogni istante. Dato che durante questo 
mov imento , la bobina mobi le non è costretta a toccare a l 
cuna parte f issa, come avv iene invece negl i altri sistemi di 
r ip roduz ione sonora, è poss ib i le ot tenere fede lmente anche 
le note più basse, e questo è uno dei mass imi vantaggi de l 
dif fusore d inamico. 

"Li 

Fig. 192. - Esempio di diffusore dinamico. 
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Attacco per la bobina mobile 

d 

La f ig. 194 il lustra un dif fusore d inamico commerc ia le . Il 
cono è fissato ad un or lo molto elast ico che si trova s is te
mato a l l 'est remità del porta cono a ) . Il cono b) sost iene la 
bobina mobi le c) la qua le fa capo , mediante due connessioni 
f lessibi l i , ai morsetti isolati fissati sul porta cono d) e d ) e che 
servono per co l legare 
il d inamico a l l ' a p p a 
recchio. La bobina m o 
bi le c) può v ibrare in 
uno spaz io min imo 
compreso tra i due po 
li de l l 'e le t t romagnete . 
Que l l o centra le f) è di 
forma c i l indr ica. L ' a l 
tro g) è a forma di d i 
sco ed è co l legato a l la 
custodia esterna d e l l ' e 
let t romagnete h) . In
torno al polo centra le 
è disposto l ' avvo lg i 
mento di campo i) che 
v iene percorso da l la 
corrente di ecc i taz io 
ne, corrente che d e v e 
essere cont inua, o ret
t if icata. Cons is te di un 
numero e leva to di sp i 
re, bene isolate, e per 
mette la produz ione di 
un intenso campo m a 
gnet ico tra i poli 0 g ) . 
Nel d isegno la d is tanza 

tra di essi è stata esagera ta al lo scopo di poter megl io met 
tere in ev idenza la bobina mob i le . 

Essendo necessar io che la bobina mob i le sia sempre 
perfet tamente centrata nel la camera d 'ar ia , il po lo cent ra le 
è mantenuto f isso rispetto l'altro polo, mediante l 'anel lo 
guida k) per di p iù , la bobina mobi le è provv is ta di un d i 
sposi t ivo elast ico a g a m b e di ragno e) che v iene regolato 
al lo scopo di tenere per fet tamente in centro la bobina s tessa. 
È necessar io che il cono sia di natura tale da non subire a i te -

Attacco, pjr jeccjtaj jone 

Fig. 194. Dinamico Siemens visto in 
sezione. 
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razioni causa le var iaz ion i de l l 'umid i tà a tmosfer ica , e che 
possono spostare la bobina mob i le . 

Il d i f fusore d inamico non v a mai usato solo, ma sempre 
unito ad uno schermo acust ico, genera lmente di legno o di 
altro mater ia le non v ibrante, a l lo scopo di imped i re la n e u 
t ra l izzaz ione de l le onde sonore, spec ia lmen te di f requenza 
più bassa . Usato senza questo schermo non permet te la r i 
p roduz ione fede le di tutte le note. 

116. Il cono dif fusore. 

Nei diffusori d inamic i il cono ha grandiss ima impor tanza. 
Lo si ott iene con un proced imento di f f ic i le che consiste n e l -
l ' insufflare su una forma adatta, de l la po lpa di carta commista 
con pel i d 'an ima le , per esemp io conig l io ins ieme ad ingre
dienti legant i , come le ce l lu lose. V i e n e poi essicato. Il ma te 
r iale adopera to per la costruzione de l cono ha capi ta le im
portanza tanto è ve ro che occor re una notevo le s p e c i a l i z z a 
z ione, per cui gran parte dei coni v i ene importata d a l l ' A m e 
r ica . Le caratter ist iche pr incipal i di un cono sono: min ima 
propr ietà r isonante e massima res is tenza mo leco la re ; questo 
perchè sia possib i le ot tenere la r iproduz ione uni forme di tutte 
le f requenze e per impedi re le v ibraz ion i parassi te. 

A n c h e il d iametro del cono ha notevo le importanza sul la 
r iproduz ione sonora; in l inea di mass ima i diffusori a cono 
p icco lo sono più adatti per la r ip roduz ione de l le f requenze 
al te, mentre solo i d inamic i a cono g rande permettono la 
r iproduz ione di una estesa g a m m a di f requenze , nel le qual i 
sono comprese anche le più basse . 

Il cono d e v e inoltre essere per fet tamente centrato, ossia 
spostarsi con perfetta s immetr ia . Non d e v e essere giuntato, 
ossia ottenuto con carta p iegata e incol lata, ma tutto d 'un 
p e z z o , compreso l 'orlo super iore, con una o più scanalature, 
e f issato al supporto. Infine è necessar io che le sospensioni 
che mantengono in posiz ione il cono siano assai e last iche in 
modo da permet tere al cono stesso di v ib ra re l iberamente. 

117. L 'avvo lg imento di campo. 

La forza che determina il mov imento de l la bobina mo
bi le è proporz iona le al l ' intensi tà de l la corrente c i rcolante 
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nel la stessa, al la lunghezza del fi lo che la fo rma, e d al la in

tensità del campo magnet ico nel qua le si muove . La bob ina 

mobi le è v ic ina ai poli quanto più è possib i le , a l lo scopo 

di ot tenere il mass imo concent ramento de l le l inee di fo rza , 

e quindi la mass ima intensità de l campo magnet ico nel qua le 

essa è sospesa . Ques ta concent raz ione non è però poss ib i le 

oltre un cer to l imite, per diff icoltà prat iche ev ident i , quindi 

è necessar io che l 'avvo lg imento di campo sia formato da un 

grande numero di sp i re , in modo da determinare la mass ima 

intensità del campo magnet ico . 

+ 

Fig. 195. - Come si adopera il campo dinamico quale impedenza di 
livellamento. 

Cons is te infatti di molte sp i re di filo di rame smaltato, 
ed il cui d iametro d i pende dal la resistenza totale d e l l ' a v v o l 
g imento, ossia dal l ' intensi tà de l la corrente di ecc i taz ione . 

Ques ta corrente può essere ottenuta da l la corrente c o n 
tinua de l la rete, o med ian te il raddr izzamento de l la corrente 
al ternata. Il secondo s is tema ha anche il vantagg io di poter 
e l iminare una parte de l l 'a l imentatore negl i apparecch i , ossia 
l ' impedenza l ive l la t r ice, per fet tamente sosti tuibi le d a l l ' a v v o l 
g imento di campo. La f ig. 195 indica come v iene co l legato 
un d inamico in modo che il suo campo funzioni anche da 
impedenza l ive l lat r ice. La f ig. 196 mostra come può essere 
al imentato il campo di un d inamico quando è usata la 25 Z 5 
( vede re anche Radiomare l l i « A l auda » ) . 

L 'assorbimento d ipende da l la res is tenza de l campo stesso, 
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quindi i d inamic i , anche se di uno stesso t ipo, vengono messi 
in commerc io con differenti res is tenze di campo , in modo 
da poter essere adatti ai var i i tipi di appa recch i , e p rovocare 
una caduta più o meno r i levante, secondo la tensione e la 
corrente d isponib i l i . 

La corrente de l la rete può essere anche appos i tamente 
raddr izzata per ecc i tare il d inamico , in tal caso si tratta 
genera lmente di raddr izzator i ad ossido, e d il d inamico v ien 
detto ad « ecc i taz ione ind ipendente ». 

Fig. 196. - Alimentazione del campo di un dinamico con la 25Z5 . 

La resistenza più adopera ta è que l la di 1800 ohm, che 
p rovoca una caduta di 108 volt con una corrente di 60 m A . 
Q u a n d o si adoperano due va l vo le di po tenza in controfase, 
e se le stesse sono sistemate dopo il c a m p o del d inamico, 
occor re che la caduta sia min ima, al lo scopo di poter app l i 
care a l le p lacche de l le va lvo le una tensione suff ic ientemente 
al ta, inoltre at traversa l 'avvo lg imento del d inamico una cor 
rente di intensità di c i rca 100 mA, a lmeno . In questo caso 
la res is tenza d e v e essere minore, sono sufficienti 900 ohm, 
che determinano una caduta di 90 volt . S e invece le due 
va l vo le finali sono sistemate pr ima de l campo , quando è 
usata anche una impedenza l ive l la t r ice adat ta, una r i levante 
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caduta di tensione d iventa necessar ia , mentre l ' intensità è 
ridotta a 40 mA o meno , per l 'assorbimento de l le va l vo le f i 
nal i . In questo caso è uti le l 'uso di avvo lg iment i ad alta re 
s is tenza, sino a 5 0 0 0 ohm. 

118. // trasformatore d'entrata per dinamici. 

La bobina mobi le può essere a bassa o ad alta res is tenza. 
Nel pr imo caso, che è il più diffuso, occorre un t rasforma
tore d 'entrata, che adatti la res is tenza de l la bobina m o 
bi le a quel la de l la va l vo la f inale, nel secondo invece il t ra 
sformatore non è necessar io perchè la res is tenza de l la bob ina 
mobi le è in med ia di 2 0 0 0 ohm. Dinamic i di questo t ipo sono 
stati usati alcuni anni or sono, appunto per l 'assenza de l t ra
sformatore, ma sono stati in segui to sostituiti da quel l i a 
bassa res is tenza, che permet tono l'uso di una bobina mob i le 
più leggera . 

I modern i d inamic i hanno la bobina mob i le formata da 
un cent inaio di spi re al mass imo. Uno dei p iù diffusi ne ha 
92, ma un altro pure molto diffuso poss iede una spira so la , 
formata da un anel lo di rame. 

L' induttanza de l le bob ine mobi l i di poche spi re è p i c 
co la , così la loro impedenza che var ia poco con la f re 
quenza , tanto da poter essere considerata come una semp l i ce 
res is tenza. La res is tenza de l le due accennate bob ine m o 
bili è r ispet t ivamente di 4,3 ohm, e di 0,001 ohm. 

Af f inchè dal la va l vo la f inale possa veni r trasferita la m a s 
s ima energ ia indistorta, è necessar io che la res is tenza di 
car ico , in questo caso que l la de l la bobina mob i le , s ia a l 
meno il dopp io di que l la interna de l la va l vo la . O r a , la r e 
sistenza interna med ia di una va l vo la f inale è di c i rca 1000 
ohm, quindi que l la de l la bobina mobi le d o v r e b b e essere 
di 2000 ohm. Perc iò tra la bobina mobi le e la va lvo la v i ene 
sistemato un trasformatore d 'entrata (o di uscita se lo si 
cons idera appar tenente a l l ' apparecch io ) e che si t rova, ne l la 
magg ioranza dei cas i , sopra il por ta-cono meta l l ico de l 
d inamico. 

II pr imar io de l t rasformatore offre la res is tenza r ichiesta, 
mentre il secondar io si adatta a que l la de l la bobina mob i le , 
come conseguenza il pr imar io ha un numero di spi re molto 
super iore a que l lo de l secondar io , rapporto che var ia con la 
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res is tenza de l la bobina mobi le e de l la va l vo la impiegata . 
Qu ind i , sceg l iendo un dif fusore d inamico occor re tener conto 
dei due fattori: la res is tenza de l campo , (che d e v e adattarsi 
a l la intensità del la corrente d ispon ib i le ed al la caduta di 
tensione mass ima des ide rab i le ) , ed il rapporto del trasfor
matore d'entrata che d e v e essere adatto a l la va lvo la f inale 
con la qua le d e v e essere usato. 

O c c o r r e tener conto che la impedenza di un avvo lg i 
mento, var ia con il quadrato de l numero de l le spire, quindi 
il rapporto del trasformatore è dafo da l la rad ice quadrata 
del rapporto del la resistenza de l secondar io rispetto que l la 
del pr imar io. 

Ecco un esemp io : un noto d inamico ha la bobina m o 
bi le formata da 42 sp i re , con res is tenza di 1,6 ohm. Il t ra 
sformatore d'entrata per la 47 ha 3400 sp i re per il p r i 
mar io e 53 spire per il secondar io . 

119. Sche rmo acustico. 

Aff inchè il dif fusore d inamico permet ta una r iproduzione 
per quanto possib i le fede le , occor re sia provvisto di uno 
schermo acust ico (baff le) adatto, e questo perchè per le 

note più basse le onde so 
nore prodotte ai due lati 
de l cono tendono a n e u 
t ra l izzars i . 

La corrente fonica può 
essere cons iderata una cor
rente a l ternata, quindi s i 
mi le a l la curva indicata 
da l la f ig. 197. C o n s i d e r i a 
mo il mov imento del cono 
rispetto un 'a l ternanza c o m 
pleta. La corrente da zero 
aumenta gradatamente , s i -

Fig. 197. - Onda sonora. n o a ragg iungere in B il 

va lo re mass imo, e durante 
tutto questo tempo il cono si è spostato secondo la f recc ia A 
de l la f ig. 198. L'ar ia davant i al cono è stata quindi compressa , 
mentre que l la dietro il cono ha subito una rarefaz ione uguale 
in va lo re al la compress ione . È ev iden te che questi due 
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spostamenti d 'ar ia tendono ad equi l ibrars i , spec ia lmente a l le 
f requenze più basse, quando il cono non è provvis to di 
adatto schermo acust ico, che separ i le due masse d 'a r ia . 
Nel tratto 8 - C de l la corrente, il cono si muove secondo la 
f recc ia B e la decompress ione s ' in iz ia per portare l 'aria ne l le 
condiz ioni inizial i a l la f ine de l mov imento . 

S e la corrente che percor re la bobina mobi le ha la f re 
quenza di 150 c ic l i , il 
cono segue la f recc ia A Po,0 U a r n M 8 M l M B 6 B l L , ^rffjf 
150 vol te e la f recc ia B 
pure 150 vol te. 

Nel tratto B-D de l la 
curva il cono si muove 
sempre nel la d i rez ione 
de l la f recc ia B, e l 'ar ia 
davant i il cono sub isce 
nel pr imo tratto B - C una 
decompress ione che la 
porta al la press ione nor
male , quindi nel tratto 
success ivo C - D una ra re 
faz ione, mentre a v v i e n e 
la compress ione de l l 'a r ia 
che si t rova al lato o p 
posto. 

L 'ar ia si p ropaga nel lo spaz io con la ve loc i tà di 345 m e 
tri al secondo . Per ca lco la re il percorso del suono ad ogni v i 
braz ione, basta d i v ide re il numero de l le s tesse, ossia que l lo 
de l la f requenza , per la ve loc i tà di p ropagaz ione . Nel caso 
del la f requenza di 100 c ic l i , l 'aria sub isce degl i spos ta 
menti che si p ropagano di 3 ,45 metr i . Però ogni spos ta
mento del cono da l la sua pos iz ione normale avv iene in un 
quarto di tempo, quattro spostament i per ogni c ic lo , 400 
spostament i per la f requenza di 100 c ic l i , quindi af f inchè 
le onde sonore prodotte al la f requenza di 100 c ic l i , non si 
neutral izz ino è necessar io uno schermo di metri 3 ,45 : 4 . 
Per f requenze più basse occor re uno schermo cons ide revo l 
mente magg iore , per la f requenza di 30 c ic l i , che poss iamo 
def in ire la più bassa , occor re uno schermo di 2,85 metr i , 
quindi quasi 3 metr i , per ot tenere la r iproduzione di queste 
note. Ques ta misura indica la lunghezza totale de l lo schermo, 

Fig. 198. - Movimento del cono ri
spetto l'onda sonora. 
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non tale lunghezza da ogni lato de l cono, pe rchè in tal caso 

è necessar ia un' intera parete. Ques to perchè lo schermo v a 

misurato da un lato del cono al l 'a l t ro lato, c o m e in f ig. 199 

la lunghezza de l lo schermo non è data da A, ma da B. Nel 

caso che il d inamico venga s istemato in una cassetta ne l l ' i n -

Fig. 199. - Come si misura lo schermo acustico. 

terno di un mobi le v a sempre cons iderata la misura da un 
lato al l 'a l t ro de l cono o meg l io , da un cent ro de l cono a l 
l 'altro, quindi A più B più C più D. 

120. Dinamici e magnete permanente. 

Q u a n d o non è possib i le ot tenere l ' intensa corrente di 
ecc i taz ione necessar ia per i diffusori e le t t rod inamic i , per a p 
parecch i installati su automobi l i , motoscaf i e per apparecch i 
funzionanti con batter ie, si prestano molto bene i d inamic i a 
magnete permanente . 

Il magnete permanente è i l lustrato da l la f ig. 200 . È c o 
stituito da quattro bracc ia co l lega te da una croce con un 
foro cent ra le , nel qua le è s is temato il po lo c i l indr ico. La 
c roce rappresenta il polo posi t ivo, l 'altro è il negat ivo. Tra 
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i due poli il campo magnet ico è molto intenso e d il f lusso 
è pressoché rad ia le nel la c a m e r a d 'ar ia . È formato di a c 
c ia io al cobal to . 

La bobina mob i le ed il cono sono simil i a quel l i imp ie -

Fig. 200. - Diffusore dinamico a magnete permanente. 

gati nei d inamic i ad e le t t romagnete. È sempre necessar io il 
t rasformatore d'entrata meno nei casi de l la bobina mob i le 
ad alta res is tenza. 

1 2 1 . Altoparlanti dinamici giganti. 

Per audiz ion i che devono essere ascol tate da fo l le, o 
per teatr i , si adoperano de i d inamic i spec ia l i , forniti di 
t romba, nei qual i la bob ina m o 
bi le anz iché essere co l legata 
ad un cono v ibrante lo è ad una 
membrana , f ig. 2 0 1 , che se rve 
a met tere in moto la massa di 
ar ia contenuta nel la t romba. 

In quest i d inamic i , detti a l 
toparlant i , l 'avvo lg imento di 
c a m p o è at traversato da una 
corrente di e leva ta intensità, 
che forn isce un potente c a m p o 
magnet ico , nel qua le si muove 
una bobina mob i le di d iametro F | g 2 Q , . B a s e - ( d i f f u s o r e 

maggiore del normale. dinamico gigante. 
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L'uso de l la t romba al posto del cono permet te uno spo 

stamento d 'ar ia magg io re e nel lo stesso tempo consente la 

r ip roduz ione mig l iore de l le differenti f requenze . Essa se rve 

per « ca r i ca re » la membrana v ibrante , che senza la t romba, 

spostandosi l iberamente ne l l 'a r ia , funziona a vuoto. La quan 

tità di suono prodotta nei due casi è la s tessa, ma quando 

manca la t romba, la g rande magg io ranza de l suono stesso 

non si p ropaga , ma si neutra l izza nel la immedia ta v ic inanza 

de l la membrana . C o n la t romba invece , sul la membrana v i 

brante ader i sce una colonna d 'ar ia de l la forma e lunghezza 

determinate dal la curva del la t romba, che la membrana d e v e 

mettere in moto. Il suono prodotto non può neutral izzarsi e 

d e v e propagars i dal la apertura de l la t romba. L'aria con te

nuta nel la t romba fa parte quindi del r iproduttore sonoro, e d 

entra in v ib raz ione seguendo la membrana , come il cono nel 

caso p recedente . 

Dal la forma de l la t romba d ipende buona parte de l la 

qual i tà de l la r iproduzione, perc iò molti tipi di t rombe sono 

stati provat i . Uno dei migl ior i è il t ipo esponenz ia le , nel qua le 

l 'apertura aumenta del dopp io de l la d is tanza. Per tutti i tipi 

esiste una f requenza di tagl io, ossia la più bassa che può 

essere r iprodotta, e che d ipende dal g rado di aper tura. Più 

lentamente avv iene l 'apertura più bassa è la f requenza che 

la t romba può r iprodurre. 

La lunghezza de l la t romba non può essere e c c e s s i v a 

mente aumentata, perchè in terv iene la r isonanza. Per e v i 

tar la, l 'apertura de l la t romba d e v e essere suf f ic ientemente 

amp ia , a l lo scopo di permet tere la fac i le p ropagaz ione 

de l suono verso l 'esterno. Qua ls ias i ostacolo mette in v i 

b raz ione la t romba. È stato notato a tale proposi to che se 

l 'apertura de l la t romba è di c i rca un quarto de l la lunghezza 

sonora corr ispondente al la più bassa f requenza r iprodotta, 

la r isonanza è pressoché t rascurabi le . 

C i r c a l 'apertura de l la t romba da l la parte del d inamico 

se è t roppo stretta, la membrana che ag i sce come un p i 

stone, non può comunicare il mov imento a tutta la massa 

d 'ar ia per mezzo de l la p icco la quantità d 'ar ia che ad essa 

ade r i sce , se è troppo larga la membrana non risulta suff i

c ien temente car icata. Comunque è meg l io che l 'apertura ini

z ia le de l la t romba sia piuttosto larga, a l lo scopo di per -
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mettere un lento ampl iamento , e quindi la r iproduz ione de l le 
note più basse. 

A n c h e il mater ia le del qua le la t romba è fatta ha im
por tanza. Da esso d ipende buona parte de l la r isonanza, che 
può d is t ruggere futte le alfre qual i tà de l la t romba. È n e c e s 
sario che la r isonanza del mater ia le sia molto bassa, e che 
non interfer isca con que l la de l suono r iprodotto. La sua 
natura var ia coi costruttori. A l cune t rombe sono fatte di l e 
gno spec ia lmente trattato, al tre di compos iz ion i va r ie di 

Fig. 202. - Tromba ortofonica per diffusore 
dinamico. 

cotone e di carta. In ogni caso la superf ic ie interna de l la 
t romba d e v e essere per fet tamente l isc ia. 

Ne l le t rombe « ortofoniche », f ig. 202 , la co lonna d 'ar ia 
è d iv isa in due part i , ad iacent i , e che hanno in comune la 
apertura de l la t romba. Sono spec ia lmente in uso nei teatr i . 

122. Diffusori elettrostatici. 

I diffusori elettrostatici sono stati inventati in G e r m a n i a 
da Hans V o g l , da d ivers i anni , e recentemente per fez ionat i . 
Si basano sul pr inc ip io de l l ' az ione elettrostat ica di at t razione 
e repuls ione di due corpi car icat i . Se due armature di un 
condensatore sono car icate in senso opposto si at t raggono, 
se sono car icate con lo stesso segno si respingono. La forza 
di at t razione o di repuls ione è proporz iona le al quadrato 
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de l la tensione appl icata ed inversamente proporz iona le al 
quadrato de l la d is tanza. Per ot tenere la mass ima forza tra 
le due armature è quindi necessar io app l i ca re ad esse una 
tensione e leva ta , e nel lo stesso tempo r idurre al min imo il 
d ie let t r ico. Però se una tensione al ternata è appl icata a l le 
due piastre esse vengono sol leci tate a muovers i nei due 
sensi per ogni a l ternanza, ossia con una f requenza dopp ia 
di que l la app l ica ta . La corrente te le fon ica è una corrente a l 
ternata, ed app l icando ad un s imi le d ispost ivo una f requenza 

di 500 c ic l i - secondo si ot
t iene una r iproduzione s o 
nora a 1000 c i c l i - secon 
do. È ev iden te la distor
s ione. 

Un condensatore e le t 
trostatico è costituito da 
una armatura molto p e 
sante separa ta da un 'ar
matura leggera f ig. 2 0 3 . 
Soltanto quest 'u l t ima può 
muovers i , e rappresenta 
la parte v ibrante del s i 
s tema. Tra le due a r m a 
ture, e p rec isamente su 
que l la f issa v iene d ispo
sto il d ie let t r ico, rappre 
sentato da un fi lm iso
lante, di spessore minimo. 
Una tensione e levata v i e 
ne quindi app l ica ta , o c 

corrono da 500 a 600 volt , continua e senza app rezzab i l e a s 
sorb imento di corrente. Una notevo le forza di attrazione si 
s tabi l isce in tal modo tra le due piastre. O r a , se a questa 
tensione (po lar izzante) v iene app l ica ta una debo le tensione 
al ternata, essa var ia la forza di at t raz ione, secondo l 'aumento 
o la d iminuz ione provocata sulla tensione app l i ca ta . La forza 
di at t razione d iventa più o meno intensa, quindi la membrana 
v ibrante è sol leci tata a muovers i seguendo la f requenza de l la 
tensione al ternata. L'effetto de l la dopp ia f requenza è in tal 
modo alquanto ridotto. 

L 'armatura pesante è formata di a l luminio ed è p rovv i -
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sfa di numerosi fori dai qual i l 'ar ia può espanders i . Il d i e -
leffr ico è formato da un isolante spec ia le « Ky l i te » d isposto 
in uno strato sott i l issimo sopra l 'armatura f issa, ed in uno 
ancora più sotti le su que l la mob i le . La tensione di rottura è 
di c i rca 2000 volt. 

C i r ca i l ' m o d o di co l legare un diffusore elettrostat ico ad 
un apparecch io radio o ad un ampl i f icatore, è necessar io 
tener presente che a 1000 cicl i la impedenza è di 50 .000 
ohm. S e l 'accopp iamento a v v i e n e a m e z z o di t rasformatore 
occorre perc iò un rapporto ascendente . 

Nei diffusori elettrostatici di t ipo più recente le armature 
f isse sono due , sempre di a l lumin io, perforato ed al la stessa 
car ica , mentre la lamina v ibrante si trova sistemata tra di 
ess i , con una car ica contrar ia. La tensione al ternata non v i ene 
più app l ica ta ad essa , ma a l le due armature, at t raverso un 
trasformatore, in tal modo è evi tato il p r inc ipa le di fet to: 
quel lo de l la dopp ia - f requenza . Il funz ionamento è ev iden te : 
in condiz ioni di r iposo la lamina centra le è sol leci tata da 
due forze egual i e contrar ie quindi r imane fe rma, ma non 
appena una tensione al ternata v i ene app l ica ta , da una parte 
la forza d iminu isce e dal l 'a l t ra aumenta , quindi necessa r i a 
mente la lamina si muove verso questo senso, e d in senso 
contrar io non appena l 'a l ternanza si inverte. 
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123. Il controllo di volume sonoro. 

Il control lo di vo lume sonoro, detto anche regolatore d ' in 
tensità sonora o regolatore di vo lume, è un disposi t ivo che 
se rve a var ia re la potenza de l la r iproduz ione acust ica dei r i 
cev i tor i , in modo da adattar la a l l ' ambien te o a l le audiz ion i . 
È un control lo manua le , ossia si ag i sce su di esso mediante 
una manopo la esterna e va regolato prat icamente su ogni 
s taz ione. È presente in tutti i r icevi tor i , eccez ione fatta solo 
per quel l i a cr istal lo. È costituito da una res is tenza var iab i le . 
Il va lo re di questa res is tenza e il modo secondo il qua le è 
inserita nel circuito d ipende esc lus ivamente dal t ipo di a p 
parecch io e da l le va l vo le adopera te . Q u a n d o non erano in 
uso i pentodi alta f requenza e le va l vo le usate erano de i 
tetrodi, questo control lo di vo lume era costituito da un po 
tenz iometro che serv iva a var ia re la tensione appl icata a l la 
gr ig l ia schermo. O g g i queste va l vo le non sono più in uso e 
perc iò anche questo tipo di control lo non è più incorporato 
nei modern i r icevi tor i . 

C o n l 'uso de l le va l vo le schermate a coef f ic iente var iab i le 
(t ipo 35 o 51 e i se lectodi europe i ) il control lo vo lume v e n n e 
inserito nel circuito catodico di queste va l vo le . La tensione 
de l la gr ig l ia schermo r imaneva costante mentre ven i va in
v e c e var ia ta la tensione negat iva di gr ig l ia di queste va l vo le 
e c iò appunto con il var ia re de l la res is tenza inclusa tra il 
ca todo e massa. G e n e r a l m e n t e si co l l egavano ins ieme i c a 
todi di tutte le va l vo le in alta e med ia e quindi si inv iavano 
al control lo di vo lume, costituito da una res is tenza var iab i le 
di c i rca 3000 ohm, in ser ie con una res is tenza fissa di 150 
ohm c i r ca , detta l imitatr ice, il cui scopo era di impedi re che 
i catodi ven issero messi d i ret tamente a terra. 

C o n i moderni pentodi alta f requenza (57 , 58 , 77, 78 a m e -
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r icani e A F 2 europe i ) il control lo di vo lume non av rebbe n e 
cessi tà di essere d i ve rso ; bas te rebbe infatti var ia re la ten 
sione negat iva di gr ig l ia , appunto con una resistenza v a r i a 
bi le come nel caso p receden te e di c i rca lo stesso va lo re . 
Questo era possib i le sino a tanto che i r icevitor i non erano 
provvist i di control lo automat ico di vo lume (d isposi t ivo ant i 
fading) . Non appena comparso il c . a . (abb. di control lo auto
matico di vo lume) il control lo manuale con la resistenza v a r i a 
bi le in ser ie ai catodi non a v e v a più scopo di es istere, dato 
appunto il c. a . v. che lo sost i tu iva. Nei r icevi tor i provvist i di 
c. a . v., ossia in tutti i r icevi tor i modern i , il control lo di vo lume 

T i M f -

Fig. 204. - Il controllo di volume nei moderni ricevitori 
provvisti di valvola demodulatrice multipla. 

non ag isce più su l l 'ampl i f i caz ione in alta o med ia f requenza , 
dato che ciò v iene fatto dal c. a . v. sfesso, ma sul la bassa 
f requenza, e prec isamente subito dopo la r i ve laz ione de i 
segnal i , a l l 'entrata de l la b. f. 

In molti r icevitor i è però ancora presente la res is tenza 
var iab i le in ser ie ai catod i , anzi in ser ie al catodo de l la 
va lvo la ampl i f icat r ice med ia f requenza (58 o A F 2 ) , ossia è r i 
masto l 'antico control lo di vo lume il qua le però — tenere 
presente — ha cambia to nome, è diventato il var iatore de l la 
sensib i l i tà. È la stessa cosa del control lo di vo lume ma v a 
usato in modo d iverso . Lo v e d r e m o in segui to. 

Quas i tutti i modern i apparecch i sono provvist i di va l vo la 
r ive lat r ice mult ip la, ossia c a p a c e di demodu la re i segnal i e 
di p rovvede re al la ampl i f i caz ione b. f. ( 55 , 75 , 2 B 7, 6 B 7 
e binodi europe i ) e c c e z i o n e fatta per i soli apparecch i p rov-

251 



C A P I T O L O N O N O 

visti di d iodi o duo-d iod i europei ( A B 1 ) . In questo caso b a 

sta var ia re la tensione rettif icata sul la gr ig l ia de l la stessa v a l 

vo la r ive lat r ice, nel la parte funzionante da ampl i f icat r ice b. f., 

f ig. 204 , per ottenere il control lo di vo lume , ossia, come 

detto, a l l 'entrata de l l 'ampl i f ica tore b. f. Q u a n d o non è usata 

una va l vo la di questo t ipo, a l lora necessar iamente si ag isce 

sul la va l vo la che segue , ossia sul la gr ig l ia de l la pr ima va lvo la 

b. f. Mol to spesso la r ive lat r ice è costituita da una 57 ( sempre 

trattandosi di r icevitor i che non ut i l izzano va l vo le r ivelatr ic i 

mul t ip le) spec ie quando si tratta di p iccol i r icevi tor i , ed essa 

Fig. 205. - Come può essere usato il controllo di volume di entrata 
della b. f. 

è segui ta dal pentodo f inale di po tenza, genera lmente la 

2 A 5. In questo caso si adopera un potenz iometro d 'al ta re 

s is tenza che ag isce da resistenza di gr ig l ia e da control lo di 

vo lume, come indica la f ig. 205 . Il funz ionamento di questo 

control lo è ev iden te : quando il contatto mob i le del po ten

z iometro si trova dal lato massa , il r icev i tore r imane muto 

perchè tutta la corrente fonica v a a massa ; quando invece il 

contatto mob i le si t rova in alto, ve rso il condensatore di a c 

copp iamento si ott iene la mass ima ampl i f i caz ione e quindi 

il magg ior vo lume sonoro. Per quanto r iguarda invece il c o n 

trollo di vo lume nei r icevitor i provvist i di moderne va l vo le 

r ivelatr ic i mult ip le, lo esamineranno trattando il c. a . v. 
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124. Confro l lo aufomaf ico di vo lume. Disposi t ivo an1i-iading. 

Il control lo automat ico di vo lume (c . a . v . ) se rve a m a n 
tenere costante il vo lume sonoro fornito dal r icevi tore, ind i 
pendentemente da l le var iaz ion i nel l ' intensi tà de i segnal i in 
arr ivo. Oss i a esso d o v r e b b e fornire un vo lume sonoro c o 
stante per tutte le stazioni r icev ib i l i , da l la loca le a l la più d e 
bole e lontana. Ques to a v v i e n e sino un certo punto, come è 
logico. Esso dov rebbe anche, nel lo stesso modo, serv i re per 
e l iminare le e v a n e s c e n z e , ossia da disposi t ivo ant i - fading, e d 
anche a questo scopo se rve sino ad un certo punto. Il c. a . v. 
ha var ie denominaz ion i commerc ia l i , v ien detto anche rego 
latore automat ico del l ' in tensi tà sonora, control lo automat ico 
di sensibi l i tà, compensatore automat ico del fad ing, e c c . 

A b b i a m o già visto nel paragrafo p receden te che per v a 
riare il vo lume sonoro basta ag i re su l l 'ampl i f icaz ione in alta 
o med ia f requenza. Aumen tando la tensione negat iva di g r i 
gl ia de l le va l vo le ampl i f icatr ic i a . o m. si d iminuisce l ' am
pl i f icazione genera le e quindi anche la resa sonora del r i ce 
vi tore. D iminuendo questa tensione negat iva di gr ig l ia si a u 
menta invece la resa sonora. La d iminuz ione può avven i re 
sino un certo punto, oltre questo si manifesta la distors ione. 
Però, poss iamo fare ora una cons ideraz ione : perchè non v a 
r iare automat icamente la tens ione negat iva di gr ig l ia de l l e 
va lvo le ampl i f icatr ic i a . o m. f requenza in modo da ot tenere 
una resa sonora sempre costante? Bas te rebbe aumentare la 
tensione di gr ig l ia quando arr iva un segna le molto forte, in 
modo da d iminui rne l 'ampl i f icaz ione, e d iminui re i nvece la 
tensione di gr ig l ia quando arr iva un segna le molto debo le , in 
modo da aumentarne la ampl i f i caz ione. In questo modo si 
pot rebbe anche e l im inare il d isturbo de l l ' e vanescenza , per 
chè bas te rebbe che il segna le subisse una d iminu iz ione per 
chè subito aumentasse l 'ampl i f icaz ione e quindi pra t icamente 
si cont inuerebbe ad ave re sempre la stessa resa sonora. Q u e 
sto infatti v ien fatto dal c. a . v. 

Per comprenderne il pr inc ip io di funz ionamento il let
tore immagin i un 'automobi le con il f reno automat ico. S e l ' au
tomobi le scende , data la pos iz ione in d iscesa de l la macch ina , 
essa fa entrare di co lpo in az ione il f reno. S e l 'automobi le 
sa le , data la sua pos iz ione in sal i ta, essa l ibera il f reno e in 
nesta la marc ia adatta per la sal i ta. Ques to esiste g ià in a l -
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cune moderne automobi l i ed esiste anche in tutti i moderni 

r icevi tor i . Q u a n d o arr iva un segnale forte esso produce una 

osc i l laz ione forte, che v iene ampl i f icata e demodu la ta : una 

p icco la parte di essa v iene portata, dopo essere stata l i ve l 

lata, a l la gr ig l ia de l le va l vo le alta e med ia f requenza e se rve 

a f renar le. Infatti per ottenere la mass ima ampl i f i caz ione o c 

corre d iminui re la tensione di gr ig l ia , per ot tenere la min ima 

ampl i f i caz ione occorre invece aumentar la : appunto quando 

arr iva un segna le debo le , esso non può dare che una d e 

bo le po la r i zzaz ione di gr ig l ia quindi per forza anche una 

n u e u r u R T k K t A L T R O u E t m t i v e m T a i i t • c . s v 

Fig. 206. - Principio di funzionamento del controllo automatico di vo
lume. 

grande ampl i f i caz ione; v i ceve rsa avv iene quando arr iva un 
segna le forte. 

La f ig. 206 indica una va lvo la 58 ampl i f icat r ice in alta o 
med ia f requenza , è indi f ferente; indica anche una moderna 
va lvo la r ive lat r ice e ampl i f icat r ice a bassa f requenza, una 
2 A 6. Per ot tenere la r ive laz ione de l segna le in arr ivo, ossia 
per separa re da esso la corrente fon ica, basta un d iodo, 
nel la 2 A 6 ci sono invece due d iod i . Il secondo d iodo se rve 
appunto per rett i f icare una p icco la parte de l le osci l laz ioni in 
arr ivo, passate ad esso attraverso un condensatore di 500 c m . 
V e d i a m o ora come ag isce questo secondo d iodo. Q u a n d o 
ar r iva una semi -onda posi t iva si forma una corrente tra c a 
todo e il d iodo: esternamente questa corrente passa at t ra
verso la resistenza di 1 mega , co l legata tra il d iodo stesso 
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e massa. Anche il ca todo è a massa , ciò signi f ica che la r e 
sistenza di 1 mega è co l legata tra il d iodo e il catodo, d u n 
que la corrente passa at t raverso di e s s a : perc iò è presente 
una d i f ferenza di tensione ai suoi cap i . Ques ta d i f ferenza di 
tensione è negat iva dal lato del d iodo e posi t iva al lato de l 
catodo. Perchè? Perchè la corrente scorre dal catodo a l la 
p lacca de l d iodo. Ques ta tensione negat iva presente ad una 
estremità de l la res is tenza di 1 m e g a v iene app l ica ta a l le g r i 
g l ie de l le va l vo le ampl i f icatr ic i in a . o m. f requenza , dopo 
essere stata l ivel lata at t raverso una resistenza di 1 m e g a e 
relat ivi condensator i di b locco. S e il segna le in arr ivo è d e 
bo le , la tensione ai cap i de l la res is tenza tra p lacca e catodo 
è pure debo le , quindi v i ene app l ica ta a l le gr ig l ie de l le v a l 
vo le una debo le tensione di gr ig l ia ed esse vengono fatte 
perc iò funzionare al la mass ima ampl i f i caz ione. L ' inverso a v 
v iene se arr iva un segna le forte. S e il lettore non avesse c o m 
preso il funz ionamento del c. a . v., d e v e r i leggere la s p i e g a 
z ione relat iva a l le va l vo le rettif icatrici di tensione (pag . 154) . 

In alcuni r icevitor i il c. a . v. v i ene ottenuto mediante una 
apposi ta va lvo la rett i f icatr ice, i nvece di adopera re il d iodo di 
una moderna va l vo la . Ques to s is tema era usato quando le 
moderne va lvo le mul t ip le non es is tevano. O g g i adopera re 
una va lvo la appos i tamente per il c. a . v. non ha senso, e c c e 
z ione fatta per certi apparecch i di lusso dove v iene usata una 
va lvo la mult ipla esc lus ivamente per il c. a . v. ed un d iodo 
per la r ive laz ione de l segna le . La va lvo la mult ip la, che può 
essere un b id iodo-pentodo 2 B 7 o 6 B 7, v i ene usata per 
ampl i f icare, con il pentodo, l 'osc i l laz ione sottratta al la r i v e 
latr ice, e quindi rett i f icarla con il d iodo. Si ott iene in questo 
modo un c. a . v. ampl i f icato. È il caso indicato dal la f ig. 207 . 
Una va lvo la 58 o 78 o altra quals iasi funziona da ult ima a m 
pl i f icatr ice in med ia f requenza . Dal la sua p lacca si r i cava , m e 
diante un condensator ino di 300 cm. , una tensione osci l lante 
dovuta al segna le in arr ivo, e v ien passata a l la gr ig l ia de l 
pentodo di una 2 B 7 o 6 B 7. Essa v iene ampl i f icata e c o m 
pare nel pr imar io di un trasformatore m. f. incluso nel suo 
circuito anod ico. V i e n e quindi trasferita nel secondar io a c 
cordato, e da questo a l le p lacche dei due d iod i . Il centro 
di questo secondar io è portato a massa mediante una res i 
stenza di 1 mega . At t raverso questa res is tenza passerà la 
corrente raddr izzata (propr io come in una raddr izzat r ice 80 ) 
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quindi ai suoi capi sarà presente una tensione che sarà n e 
gat iva al centro del la resistenza e posi t iva al catodo (massa) . 
Ques ta tensione v iene l ivel lata da l la res is tenza di 0,5 M. e 
dal condensatore di 0,2 Mf, e quindi passata a l la gr ig l ia de l la 
va l vo la ampl i f icat r ice e a que l la di tutte le al t re, se ci sono. 

Il c. a . v. ha tre difett i : rende dif f ic i le la sintonia, per cui 

Fig. 207. - Uso di una valvola demodulatrice multipla per ottenere il 
c. a. v. amplificato. 

diventa necessar ia la p resenza di un d isposi t ivo ottico che 
aiuti chi regola il r icev i tore; ampl i f ica eccess i vamen te i 
disturbi durante gli intervall i o durante il passagg io da una 
staz ione al l 'a l t ra, per cui si rende necessar io il s i lenz ia tore; 
var ia la tonalità ogni qualvol ta si mani festa una e v a n e s c e n z a . 
S e l ' evanescenza stessa non si sente più nel vo lume so 
noro la si sente però egua lmente nel la tonal i tà, e perc iò si 
rende necessar io il control lo automat ico di tonali tà. E s a m i -
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neremo questi tre disposi t iv i che servono a integrare il c . a . v-, 
dopo aver esaminato il control lo di tono e il var iatore di s e n 
sibi l i tà. 

125. Il controllo di tono. 

Il control lo di tono è un disposi t ivo che se rve a e l im i 
nare le f requenze t roppo alte e attutire la p resenza dei d i 
sturbi atmosfer ic i e industrial i . Dov rebbe serv i re anche per 
e l iminare i toni t roppo bass i , ma in prat ica si l imita al la e l i 
minaz ione di quel l i al t i . È costituito da una res is tenza v a r i a -

o 

Fig. 208. - Il controllo di tono è generalmente siste
mato all 'uscita della valvola finale di potenza. 

bi le in ser ie con un condensatore f isso. Può essere incluso 
nel circuito di p lacca de l la va l vo la f inale, come indica la 
f ig. 208 ; oppure in que l lo di gr ig l ia , come indica la f ig. 2 0 9 . 
Nel pr imo caso la res is tenza era bassa (30 .000 ohm) e la 
capac i tà g rande (50 .000 cm) , nel secondo caso invece la r e 
sistenza è grande (0 ,25 megaohm o più) e la capac i tà è p i c 
co la (500 cm o meno) . Q u a n d o il control lo di tono è incluso 
nel c i rcui to di gr ig l ia , se la va l vo la f inale è un pentodo, o c 
corre portare la sua p lacca al catodo mediante un c o n d e n 
satore di 5000 c m , oppure p rovvede re a l l ' inserz ione di un 
filtro acust ico, costituito da una res is tenza fissa di c i rca 10.000 
ohm, in ser ie con un condensatore di 10.000 cm o c i rca , come 
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indica la f ig. 209 , e c iò perchè i pen tod i ' tendono ad a m p l i 
f icare magg iormente le f requenze più e leva te . 

Fig. 209. - Controllo di tono all'entrata della valvola finale, con reostato 
a variazione logaritmica. ( Ricevitore « Phonola » serie 630). 

La f ig. 210 il lustra l ' inserz ione del control lo di tono nel 
caso di due va lvo le finali in controfase. 

Fig. 210. - Controllo di tono all 'entrata di due 
valvole finali in controfase. 
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126. Variatore dì sensibilità. 

Il var ia tore di sensibi l i tà è un disposi t ivo che se rve ad 
adattare la sensibi l i tà de l l ' appa recch io r i cevente al g rado 
des iderato in rapporto al numero di stazioni che si des ide ra 
r i cevere . La sensibi l i tà molto spinta permet te la r icez ione de l 
massimo numero di trasmittenti , ma anche que l la di tutti 
i disturbi presenti che vengono ampl i f icat i ; la sensibi l i tà 
più bassa consente la r i cez ione di poche staz ioni , tra le 
più v ic ine e potent i , con il min imo dei disturbi. Il v a r i a -

Fig. 211. Principio di funzionamento del variatore di 
sensibilità. 

tore di sensibi l i tà non v a regolato cont inuamente come il 
control lo di vo lume o di tono, ma una vol ta tanto, a l la insta l 
laz ione de l r icev i tore, quando occor re rego lare la sua s e n 
sibi l i tà a l le condiz ion i ambienta l i di r i cez ione e ai des ider i 
del l 'u tente, oppure a l l ' in iz io de l le audiz ion i , in base a l le c o n 
dizioni a tmosfer iche. 

È l 'antico control lo di vo lume usato in altro modo. È ind i 
cato da l la f ig. 2 1 1 . È costituito da una res is tenza var iab i le a 
spostamento logar i tmico o normale , che se rve a de terminare 
la tensione di gr ig l ia di una de l le va l vo le ampl i f icatr ic i , g e n e 
ralmente de l la va l vo la in m. f. Aumentando la resistenza in 
c lusa, aumenta la tensione app l ica ta al la gr ig l ia e d iminu isce 
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la sensibi l i tà per la diminui ta ampl i f i caz ione. La f ig. 212 in
d ica un altro var ia tore di sensib i l i tà , costituito da due res i 
s tenze f isse e da un inversore: secondo il va lo re de l la res i 
s tenza inclusa var ia la sensibi l i tà de l l ' in tero r icev i tore. 

Fig. 212. - Un semplice sistema per ottenere la variazione di sensibilità. 

127. Indicatore ottico di s infonia. 

Nei r icevitor i provvist i di c . a . v . la rego laz ione de l la s in 
tonia offre qua lche diff icoltà data l 'ampl i f icaz ione dei segnal i 
debo l i , perc iò in quasi tutti gli apparecch i modern i è p re 
sente un disposi t ivo che permet te di segu i re ad occhio la 
sintonia raggiunta per c iascuna s taz ione, e il d isposi t ivo 
adatto a tale scopo si ch iama indicatore ott ico di s intonia. 
È costituito da un p icco lo quadrante sul qua le è segnata una 
f recc ia in un senso e lungo il qua le si sposta un indice nel 
senso de l la f recc ia : al mass imo spostamento de l l ' i nd ice cor 
r isponde la maggior ampl i f i caz ione. Può esse re formato a n 
che da uno schermo di a l lumin io che intercetta più o meno 
la luce proveniente da una lampad ina , c reando in tal modo 
una zona d 'ombra sopra un ret tangolo di vetro opaco . Lo 
strumento funziona in entrambi i casi c o m e un mi l l i ampero
metro, indica c ioè il passagg io di corrente che lo at t raversa. 
È perc iò incluso nel circuito ca tod ico de l le va l vo le in a . o m. 
f requenza (f ig. 213) o in que l lo anod ico . Ne i p iccol i r icevitor i 
a c inque o sei va l vo le , nei qual i è presente una sola va lvo la 
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ampl i f icat r ice in med ia f requenza , l ' indicatore ottico di s into
nia si t rova invar iab i lmente incluso nel c i rcui to anod ico di 
questa va l vo la , come indica la f ig. 214 . La sua portata è di 
4 mA. 

Un altro t ipo di indicatore di sintonia è que l lo basato su l 
l 'accens ione del gas neon contenuto in un tubic ino. Ques ta 
accens ione segue le var iaz ion i di tensioni app l ica te quindi 
è mass ima quando la sintonia è raggiunta. Per ulteriori in 
formazioni sugli indicatori ottici di sintonia v e d e r e il p a 
ragrafo 29 de « La moderna supereterodina ». 

128. Indicatore ottico di tono. 

Molt i r icevitor i modern i poss iedono un indicatore ottico 
di tono che comple ta que l lo di s intonia. La sua rea le i m 
portanza prat ica è però alquanto l imitata, perchè non si 
tratta di un disposi t ivo elettr ico come l ' indicatore di s into
n ia , ma di un semp l i ce d isposi t ivo meccan i co messo in 
az ione da l control lo manua le di tono. G i r a n d o questo c o n 
trollo di tono si v e d e spostarsi d ietro la f inestr ina de l l ' i n 
d icatore ottico di tono, una zona oscura che ch iude tutta 
la f inestr ina quando la tonalità de l l ' aud iz ione è la più 
bassa. A vo l te avv iene che l ' indicatore di tono si trovi v i 
c ino al control lo di tono, a vo l te invece si t rova dal lato 
opposto, ma in tutti i casi è il control lo di tono che c o 
manda l ' indicatore ottico di tono. 

129. Silenziatore dei suoni. 

Data la p resenza de l l ' ind icatore ottico di s intonia, si può 
accordare un apparecch io r i cevente senza segu i re ad o rec 
chio la p resenza de l la emit tente che si des ide ra r i cevere . Si 
può mantenere s i lenz ioso il r icev i tore , segu i re l 'accordo o s 
se rvando l ' indicatore ottico e, a sintonia raggiunta, ot tenere 
l 'audiz ione de l la s taz ione per fet tamente messa in sintonia. 
Per questo scopo basta un sempl ic iss imo interruttore d i spo 
sto nel circuito di gr ig l ia de l la va l vo la f ina le : quando si vuol 
rendere s i lenz ioso l 'apparecch io basta ag i re su di esso e met 
tere la gr ig l ia a massa . 

A lcun i r icevitor i di lusso poss iedono il s i lenz iatore auto
mat ico il qua le se rve a rendere muto l 'apparecch io non a p -

262 



C O N T R O L L I M A N U A L I E A U T O M A T I C I 

pena cessa l 'audiz ione o durante il passagg io da una s ta
z ione a l l 'a l t ra . In tal caso però è necessar io l 'uso di una 
va lvo la (genera lmente una 57 , come nei r icevitor i Unda 
mod. 9 1 - 9 2 ) adatta a ta le scopo , che v ien detta va l vo la 
s i lenz iat r ice. Essa non può funzionare sino a tanto che 
l 'apparecch io raccog l ie de l le rad io -onde; non appena esse 
cessano entra automat icamente in funzione la s i lenz ia t r ice 
la qua le fornisce a l la va l vo la ampl i f icat r ice b. f. una ten
sione negat iva tanto e leva ta da para l i zzare il funz iona
mento. Dato che la descr iz ione di questo d isposi t ivo esor 
bita dal presente l ibro, r imand iamo il lettore a « La mo
derna supereterod ina », nel la qua le è det tag l ia tamente 
sp iegato. 

130. Contro l lo automat ico di 
fono. 

Il control lo automat ico di 
tono (abb . c. a . t.) funziona 
senza a lcuna va lvo la s p e c i a 
le, ed ha lo scopo di c o m 
pensare le var iaz ion i di to
nalità p rovocate da l l ' az ione 
del c. a . v., ed anche a que l le 
provocate tutte le vo l te che 
si ott iene, manua lmente o 
automat icamente, una forte 
r iduzione de l vo lume sono
ro normale. La mig l io re r i 
cez ione si ott iene con il v o 
lume sonoro al mass imo : 
quando tale vo lume è r idot
to v i ene al terata l 'ampl i f i ca
z ione de l le f requenze a c u 
st iche più basse e più al te, 
s icché è necessar ia una 
compensaz ione che si ott ie
ne appunto con il c . a . t. Si 
trova appl icato quasi e s c l u 
s ivamente sui r icevitor i di lusso, d o v e è necessar io ot tenere 
una r iproduzione acust ica impeccab i le . 

Principio di funziona-
controllo automatico 
di tono. 

2 6 3 
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E costituito da una induttanza, da una impedenza e da 
una capac i tà poste in ser ie . Ha lo scopo di at tenuare l ' am
pl i f icaz ione de l le f requenze acust iche m e d i e e compensare 
in tal modo la perdi ta di que l le lateral i , in modo da ot tenere 
una r iproduz ione acust ica uni forme per tutta la gamma di f re 
quenze . L ' impedenza e la capac i tà in ser ie formano un c i r 
cuito r isonante ad una certa f requenza acust ica , la qua le può 
fac i lmente passare. O c c o r r e perc iò adat tare l ' impedenza e 
la capac i tà in modo tale da r isuonare a l la f requenza che si 
vuol attutire non appena essa soverch ia le a l t re. La res i 
s tenza se rve a determinare l ' amp iezza de l la banda di f re 
quenze che può essere ridotta. Un esemp io di c. a . t. è dato 
da l la f ig. 2 1 5 . 
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LE M O D E R N E V A L V O L E A M E R I C A N E 

E IL L O R O U S O 

1 3 1 . Sistema di numerazione delle valvole americane. 

Un tempo le va l vo l e amer i cane ven ivano indicate da un 

numero di ser ie che non a v e v a a lcun rapporto con il t ipo 

de l la va lvo la s tessa, e che quindi non serv iva a ident i f icar la 

dal numero stesso. O r a , con il nuovo s is tema, c iascuna v a l 

vo la porta una ind icaz ione costituita da una cifra in iz ia le , 

da una lettera de l l 'a l fabeto e da un numero f inale, per 

esemp io : 2 A 5 . 

Il p r imo numero indica la tensione di accens ione al la 

quale può essere adopera ta la va l vo la , come nel la tabel la 

seguente : 

Tab. V I I . - T E N S I O N E DI A C C E N S I O N E D E L L E 
V A L V O L E A M E R I C A N E 

Primo num. Volt Primo num. Volt 

1 da 1 a 2 6 da 6 a 6,9 

2 da 2,1 a 2,9 12 12,6 

3 da 3 a 3,9 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 centra le indica la ser ie . Non è quindi una in

d icaz ione che si r i fer isca al funz ionamento de l la va l vo la . Le 

pr ime va l vo le a v e v a n o la lettera A, le al t re, di ser ie più r e -
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cente sono passate a 8, C , D, F, e c c . Le va l vo l e raddr i zza 
trici sono indicate con una Z. 

Il numero che segue la lettera indica quanti sono gli e le t -

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 util i, così nel caso di una 2 A 5 s ' in tende che gli e le t 
trodi utili sono 5. 

132. Va l vo le multiple. 

Le va l vo le moderne vanno rap idamente ve rso il t ipo mu l 
t iplo. Sono mult ip le le va l vo le 2 A 7 (o 6 A 7) le qual i possono 
svo lgere la funzione di osci l lat r ice e que l la di modulat r ice, 
con il vantagg io de l l ' accopp iamento elet t ronico, ossia l imitato 
esc lus ivamente al la sola corrente elet t ronica nel loro interno. 
Pr ima de l la loro appar iz ione era necessar io adopera re due 
va l vo le dist inte per questa dopp ia az ione e in più era n e c e s 
sar io accopp ia re le due va lvo le , ossia accopp ia re i r ispett ivi 
c i rcui t i , c iò che p reg iud icava la sintonia e la messa a punto. 
Sono poi comparse le va lvo le a t r ip l ice uso, qual i la 2 B 7 
(o 6 B 7) che possono p rovvede re a l la r i ve laz ione, al con 
trollo automat ico di vo lume e a l la ampl i f i caz ione in iz ia le 
a bassa f requenza . 

Sono pure va lvo le mult ip le la 53 e la 79, ent rambe adatte 
per lo stadio f inale in controfase per il qua le occor reva un 
tempo l'uso di due va l vo le , ed ancor oggi per gli apparecch i 
che adoperano le 2 A 5 o le 45 finali di potenza in c o n 
trofase. 
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Una va lvo la mult ip la è pure la 6 F 7. Essa è provv is ta 

di un tr iodo e di un pentodo che hanno in comune il ca todo. 

Ques ta va lvo la può essere adopera ta in svariat i modi ( p a 

ragrafo 136), tra i qual i spec ia lmente c o m e : osc i l la t r i ce-

modulat r ice, ampl i f icat r ice in med ia f requenza demodu la t r i ce , 

demodula t r ice-ampl i f i ca t r ice in bassa f requenza . C o n q u e 

sta va lvo la si possono rea l i zzare piccol i apparecch i con due 

va lvo le più la raddr izzat r ice . Ne l la 6 F 7 il tr iodo funziona 

da ampl i f icatore in al fa f requenza , e il pentodo da d e m o d u -

Fig. 217. - Ricevitore ad una valvola rivelatrice pentodo e rettifi
catrice a riscaldamento indiretto. È questo il ricevitore ce ca più 

minuscolo che possa essere costruito. 

latore, segue il pentodo f inale in bassa f requenza . O r a però 
ha trovato app l icaz ion i anche una va lvo la provv is ta de l p e n 
todo f inale di potenza incorporante pure il raddr izzatore di 
tensione, s icché la va l vo la raddr izzat r ice è essa pure e l im i 
nata. È questa la 12 A 7. 

C o n questa va l vo la è poss ib i le rea l i zzare un r icev i tore 
al imentato in al ternata ad una sola va lvo la . Essa funziona da 
r ive lat r ice e da rett i f icatr ice. Una parte de l la va l vo la , il p e n 
todo, se rve a r ive lare i segnal i in arr ivo e mandare la cor 
rente fonica al di f fusore, mentre l 'altra parte de l la v a l v o l a , 
il d iodo a r isca ldamento indiretto, se rve per fornire la t en 
sione rettif icata di a l imentaz ione al pentodo. Essendo la ret
t i f icatrice anch 'essa a r isca ldamento indiretto è possib i le e l i -
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minare il t rasformatore di tensione e il r icev i tore si r iduce in 
tal modo al la sua più semp l i ce espress ione. La f ig. 217 i l 
lustra c o m e può essere prat icamente adopera ta la 12 A 7 in 
un r icev i tore a una sola va l vo la . La f ig. 218 indica come può 

Fig. 218. • In questo ricevitore la valvola finale di potenza funziona 
anche da raddrizzatrice di tensione. ( Il filamento della 12 A 7 non è 

interrotto come invece indica la fig., ciò del resto è logico). 

essere ut i l izzata la stessa va lvo la 12 A 7 in un r icevi tore a tre 
va l vo le . 

133. Valvole amplificairici alta frequenza. 

Nei modern i r icevitor i le va l vo le usate per ampl i f icare 
alta f requenza sono tutte pentodi , ossia sono provv is te di tre 
gr ig l ie c o m e le 57 , 58 , 78 e 6 D 6. Q u e l l a più v ic ina al 
catodo se rve per il control lo, ad essa pervengono quindi 
le osc i l laz ioni da ampl i f i care ; sopra di essa si t rova la 
gr ig l ia schermo, a l la qua le v i ene app l ica ta una tensione po 
si t iva che è poco meno de l la metà di que l la appl icata a l la 
p l a c c a ; la terza gr ig l ia si t rova tra la gr ig l ia schermo e la 
p l acca , v i en detta gr ig l ia ca tod ica , e infatti v i ene quasi s e m 
pre co l legata al catodo, oppure gr ig l ia di soppress ione. 

Due sono le va l vo le at tualmente adopera te a tale scopo : 
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la 57 e la 58 , però di esse soltanto la 58 v iene prat icamente 
adopera ta , essendo a coef f ic iente var iab i le di ampl i f i caz ione, 
ossia mul t i -mu. La 57 non può sopportare che var iaz ion i assai 
debol i di tensioni e non è quindi adatta per la ampl i f i caz ione 
di segnal i provenient i da una staz ione locale o potente, per 
chè in tal caso si mani festa la t ramodulaz ione e la distors ione 

-5o -ho -ho -Zo -io o 
T T M M O M E H E & A T I V A 6 R I C . H * 

V O L T 

Fig. 219. - Queste due curve indicano chiara
mente perchè le valvole a pendenza variabile 
(multi-mu) servono meglio per l'amplificazione. 

del la modu laz ione . La 58 è invece esente da quest i due s v a n 
taggi , appunto perchè mul t i -mu. Essa d iventa 78 quando la 
sua accens ione invece di essere a 2,5 volt è a 6,3 vol t ; o p 
pure 6 D 6, cor r ispondente a l la 78 ma più eff ic iente di e s s a : 
r ich iede però una più accurata schermatura. 

Il pentodo 58 si presta ot t imamente per control lare il v o 
lume sonoro del l ' in tero r icev i tore, basta inc ludere tra il suo 
catodo e la massa una res is tenza fissa segui ta da un'altra v a 
r iab i le ; rego lando quest 'u l t ima si var ia la tensione negat iva 
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di gr ig l ia appl icata a l la va lvo la e quindi la sua ampl i f i caz ione. 
Il va lo re de l le due res is tenze d e v e essere ta le da permet 
tere il passagg io da — 3 volt, corr ispondent i a l l ' amp l i f i ca 
z ione mass ima , a — 50 volt, corr ispondent i a l l 'ampl i f i caz ione 
min ima. La resistenza fissa se rve per imped i re che portando 
la va r iab i le a zero sia annul lata la tensione negat iva di g r i 
g l ia , c iò che cause rebbe notevo le d istors ione. 

Nei modern i apparecch i è usato il control lo automat ico 

' W V W - ^ - J}L C.T).V 

Fig. 220. - Pentodo 58 come è usato per l'amplificazione a. f. 
nei moderni radio-ricevitori. 

di vo lume, in questo caso la res is tenza var iab i le non occor re 
p iù , dato che le var iaz ion i di tensione vengono app l ica te a l la 
gr ig l ia control lo de l la va lvo la e fornite dal d isposi t ivo detto 
appunto control lo automat ico di vo lume. Nel p receden te c a 
pitolo è detto come funziona. 

A l l a gr ig l ia schermo de l la 58 v i ene app l ica ta una tensione 
che è di 100 volt, quando que l la di p lacca è 250 . Ques ta 
tensione è ottenuta con il solito s is tema de l la caduta di t en 
sione con res is tenze. 

La gr ig l ia catodica è genera lmente co l legata al catodo. 
Può però ave re una tensione negat iva r ispetto il catodo, 
ottenuta con adatta res is tenza. Q u a n d o questa resistenza è 
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var iab i le si ott iene il comando de l vo lume e de l la se le t t i 
v i tà . È un sistema raramente usato. 

È sempre necessar ia la comple ta schermatura de l la v a l 
vo la . Essa v iene usata qua le ampl i f icat r ice med ia f requenza 
in quasi tutti i modern i r icevi tor i . Le condiz ion i di funz io
namento r imangono le stesse. È possib i le adoperar la anche 
per la convers ione de l la f requenza e c iò spec ia lmente nei 
r icevitor i con control lo automat ico di vo lume. Non è però 
molto usata in questo modo e ciò perchè nei p iccol i r icevi tor i 
si presta megl io la 5 7 , mentre nei r icevitori maggior i si a d o 
perano va l vo le spec ia l i , qual i le pentagr ig l ie e gl i ottodi. 
In nessun caso la 58 può esse re ut i l izzata qua le r ive la t r ice . 

134. Valvole per la conversione di frequenza. 

Nei r icevitor i supere terod ina la convers ione di f requenza 
si ott iene sovrapponendo a l le osci l laz ioni in arr ivo, de te rm i 
nate da l le rad io -onde captate, de l le osci l laz ioni genera te 
dal la va lvo la incar icata a tale scopo. Le va l vo le per la c o n 
vers ione di f requenza hanno perc iò due distinte funz ion i : la 
pr ima è quel la di produrre de l le osci l laz ioni loca l i ; la seconda 
è di sovrappor re queste osci l laz ioni a que l le in ar r ivo, in 
modo da ot tenere nel circuito di p lacca una terza f requenza , 
ossia le osci l laz ioni a med ia f requenza che poi vengono a m 
pl i f icate e quindi inviate a l la r ive lat r ice dove vengono s e p a 
rate da l la modu laz ione sonora, che forma la corrente te le 
fonica da mandare al di f fusore. Nei p iccol i apparecch i con 
tre va l vo le , la pr ima funziona da convert i t r ice di f requenza , 
detta anche osc i l la t r ice-sovrappos i t r ice (o anche osci l lat r ice 
modulat r ice) , la seconda funziona da r ive lat r ice e la te rza 
da ampl i f icat r ice f inale di po tenza. Manca in questo caso 
i 'ampl i f icaz ione a med ia f requenza . 

Le va l vo le che possono essere adopera te per la conve r 
s ione di f requenza sono: i pentodi r ivelator i , come la 5 7 ; le 
pentagr ig l ie (dette anche exod i ) come la 2 A 7; gli ottodi 
come l 'AK1 e la C K 1 . I pentodi hanno tre gr ig l ie , le pen ta -
gr ig l ie hanno c inque gr ig l ie , gl i ottodi hanno sei gr ig l ie . 

Pentodo 57. — La 57 è un pentodo s imi le a l la 58 , ma con 
coef f ic iente d 'ampl i f i caz ione f isso, c iò che la rende adatta 
qua le r ive lat r ice. La f ig. 221 indica come v iene genera lmente 
impiegata qua le conver t i t r ice di f requenza . La gr ig l ia c o n -
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frol lo è co l legata al c ircuito osci l lante al qua le pervengono 

le osc i l laz ioni de l l 'an tenna, passando da L1 a L 2 ; la gr ig l ia 

schermo è a 100 volt posi t iv i ; la gr ig l ia di soppress ione è c o l 

legata al catodo. La p lacca v a al pr imar io de l t rasformatore 

a med ia f requenza , l 'uscita del qua le è co l legata al c ircuito 

osci l lante costituito da l la induttanza L4 e dai condensator i di 

acco rdo ; esso è accopp ia to al catodo de l la va l vo la . 

Le osc i l laz ioni passano da L4 ad L 3 , g iungono sul catodo 

e quindi anche sulla gr ig l ia , dato che app l i cando una ten-

Fig. 221. - Pentodo 57 usato quale oscillatore-modulatore. 

sione posi t iva sul catodo si ott iene la stessa tensione ma n e 
gat iva sul la gr ig l ia . Al l 'a t to prat ico la emiss ione elet t ronica 
de l la 57 anz iché essere costante è invece osci l lante al la f re 
quenza determinata da L 4 e relat iv i condensator i . Q u a n d o 
una osc i l laz ione g iunge al la gr ig l ia control lo, dovuta a una 
rad io -onda in arr ivo, essa modula non una corrente e let t ro
n ica cont inua ma una corrente elet t ronica osci l lante e in tal 
modo g iungono al la p lacca i batt imenti rettif icati dovuti a l la 
sovrappos iz ione de l le due osc i l laz ion i . Il pr imar io del t ra
sformatore a med ia f requenza sarà quindi at t raversato d a 
osci l laz ioni che avranno tutte le carat ter is t iche di que l le in 
arr ivo ma ad una f requenza più bassa , quindi meg l io a m -
pl i f icabi le . Le gr ig l ie schermo e catod ica hanno lo scopo 
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di impedi re che la p lacca ag isca a sua vol ta sul la gr ig l ia 
control lo in modo da neut ra l izzare la tensione osci l lante a p 
pl icata. 

Nel la f igura è indicato un solo circuito osci l lante d ' e n 
trata ma in prat ica sono necessar i due per ev i tare l 'effetto 
de l la t ramodulaz ione. (Ved i anche pag . 274 ) . 

Esodi 2 Al, 6 Al e ì A 6. — Al lo scopo di ot tenere 
de l le va l vo le per fet tamente adatte a funzionare da conver t i 
trici di f requenza sono stati costruit i gli esodi 2 A 7, 6 A 7 e 
1 A 6. Il loro funzionamento è alquanto s imi le e si basa sul 
pr incip io di inc ludere entro uno stesso bulbo due va l vo le d i 
st inte: l 'osci l latr ice e la modulat r ice, dando a l la p lacca de l la 
osci l latr ice la forma di gr ig l ia , in modo da permet tere a l la 
corrente elet t ronica di at t raversar la e di g iungere così a l la 
p lacca de l la va lvo la modulat r ice. La sez ione infer iore è perc iò 
r iservata a l la osci l la t r ice, que l la super iore a l la modulat r ice. 
C o m e si è visto per la 57 , è necessar io ave re nel suo interno 
una corrente elet t ronica osci l lante, la quale dovrà poi essere 
modulata da l le osc i l laz ioni in arr ivo. Nel caso degl i esod i , 
la pr ima gr ig l ia v ic ino al catodo funziona da gr ig l ia c o n 
trollo de l la sez ione osci l la t r ice, mentre la seconda funziona 
da p lacca forata: si ha così un tr iodo osci l lante, con la cara t 
terist ica de l la p lacca forata. Infatti a l la pr ima gr ig l ia è c o l 
legato il c ircuito osci l lante e a l la seconda (la p lacca) è c o l 
legato il c ircuito di reaz ione accopp ia to al pr imo, in modo 
da ot tenere le osc i l laz ion i . La corrente elet t ronica osci l lante 
passa at t raverso la seconda gr ig l ia perchè sente l 'attrazione 
più forte de l la p lacca super iore , a l la qua le v i ene per questa 
ragione appl icata una tensione anod ica magg io re . 

La sez ione super iore de l la va l vo la , ossia quel la che si 
trova sopra la seconda gr ig l ia , r i ceve la corrente elet t ronica 
osci l lante, propr io c o m e se il ca todo fosse in grado di eme t 
tere una s imi le corrente, e le osci l laz ioni in arr ivo m o d u 
lano questa corrente. Ques ta sez ione super iore pot rebbe e s 
sere rappresentata da un solito tr iodo, bas te rebbe in tal caso 
una sola gr ig l ia aggiunta, ma essa r isent i rebbe l 'az ione de l la 
gr ig l ia anod ica ( la seconda) c iò che occorre ev i tare, ecco 
al lora entrare in uso la gr ig l ia schermo che è dopp ia . In tal 
modo la va lvo la pentagr ig l ia (esodo) funziona c o m e un 
triodo più una va lvo la schermata , mentre l 'ottodo funziona 
come un tr iodo e in più un pentodo, infatti la sesta gr ig l ia 
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del l 'o t todo è la gr ig l ia di soppress ione, co l locata tra la g r i 
g l ia schermo e la p lacca de l la sez ione super iore . 

Per de terminare l 'ef f ic ienza deg l i esodi e degl i ottodi, 
in g e n e r e di tutte le moderne va l vo le costruite per la c o n 
vers ione di f requenza, sono necessar ie due caratter ist iche in 
più de l le solite va l vo le : la condut tanza di convers ione (detta 
anche pendenza di convers ione) data dal rapporto de l la cor 
rente a med ia f requenza nel c i rcui to di p lacca (in m A ) per 
la tens ione osci l lante appl icata a l la gr ig l ia control lo (in vo l t ) ; 
il coef f ic iente di t ranslaz ione (detto anche fattore di conver 
s ione) che espr ime il rapporto tra la tensione a med ia f re 
quenza nel circuito di p lacca per la tensione osci l lante a p 
pl icata a l la gr ig l ia control lo. Sono queste due caratter ist iche 
che indicano l 'ef f ic ienza del la va l vo la usata qua le conver t i 
tr ice di f requenza . 

Le f igg. da 236 a 239 (capi to lo 12°) , ind icano c o m e va 
ut i l izzata prat icamente una 2 A 7 (a 2,5 vo l t ) o una 6 A 7 
(a 6,3 vo l t ) . L 'esodo 1 A 6 v i ene ut i l izzato nel lo stesso modo 
tenendo però conto che si tratta di una va l vo la a r i sca lda
mento diretto (2 vol t ) adatta per apparecch i portabi l i a 
bat ter ie. 

135. Va lvo le per la rivelazione e per il confrol lo automatico 

di volume. 

Le va l vo le più usate qual i r ivelatr ic i nei moderni r icevitor i 
sono: il pentodo 57 , il b id iodo- t r iodo 5 5 , il b id iodo-pen-
todo 2 B 7, la Wunde r l i ch . Di queste va l vo l e le ult ime tre 
sono le più usate, essendo poss ib i le ot tenere con esse la 
tens ione negat iva necessar ia per il control lo automat ico di 
vo lume. 

Pentodo 57. — Il pentodo 57 (se a 6,3 volt d 'accens ione 
d iventa 77) è usato negl i apparecch i più p icco l i , dove non è 
necessar io il control lo automat ico di vo lume. La f ig. 222 in
d ica c o m e si adopera . Nel c i rcui to di p l acca è indicata l ' im
p e d e n z a d'arresto a . f. e i due condensator i di fuga. In q u e 
sto circui to è presente una cons ide revo le tensione al la f re
quenza portante s icché è necessar io un 'accurata schermatura 
del l ' in tero stadio. I due condensator i di fuga, spec ia lmente 
il p r imo, devono ave re de i co l legament i b rev iss imi , megl io 
se co l legat i d i ret tamente tra la p lacca e il catodo. L ' impe-
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denza d e v e essere co l locata in modo da non poter reag i re 
sui circuit i p recedent i . La 57 non si presta per il co l legamento 
a trasformatore a l la va l vo la seguente , è necessar io usare 
l 'accoppiamento a res is tenza-capac i tà o a i m p e d e n z a - c a p a 
ci tà. È opportuno schermar la acust icamente dato che v a s o g 
getta a disturbi microfonic i . 

B id iodo- f r iodo 2 A 6 (o 55J. — È una va l vo la comp lessa , 
cont iene due diodi e un tr iodo, indipendent i tra di loro. F u n 
z iona con temporaneamente qua le r ive latore, ampl i f icatore 
b. f. e control lo automat ico di vo lume. I due diodi possono 
essere col legat i ins ieme, come indica la f ig. 215 , (capi to lo 9 ° ) , 

Fig. 222. - Pentodo 57 quale demodulatore. 

in questo caso funzionano c o m e se fosse presente un d iodo 
solo. Il d iodo r ive latore è assai ef f ic iente ma anche assai poco 
sens ib i le , perc iò la va lvo la funziona anche da ampl i f icat r ice 
b. f. e a tale scopo funziona infatti il tr iodo in essa contenuto. 
Il funzionamento de l la 2 A 6 può essere cosi r iassunto: ai 
due diodi col legat i ins ieme (f ig. 204 , capi to lo 9°) si p re 
senta la tensione osci l lante conven ien temente ampl i f ica ta , 
data la condutt iv i tà per fet tamente un id i rez ionale de l d iodo, 
passa soltanto una semi -onda , la posi t iva. C i ò p rovoca il p a s 
saggio di una corrente at t raverso le due res is tenze R1 e R 2 , 
ai cap i de l le qual i si mani festa la tensione rett i f icata. Q u e l l a 
presente ai cap i di R1 v iene fi ltrata attraverso una res is tenza 
di 1 mega e quindi inviata a l le gr ig l ie de l le va l vo le in alta 
e med ie f requenze ; que l la de l la resistenza R2 v iene invece 
passata a l la gr ig l ia de l tr iodo e in tal modo ampl i f icata a p -
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pare nel circuito di p lacca e v i ene quindi passata al la s e 
guente va lvo la ampl i f icat r ice di po tenza. La resistenza R2 è 
var iab i le e serve in tal modo da control lo di vo lume de l l ' i n 
tero r icev i tore. Il co l legamento tra la gr ig l ia e la res is tenza 
var iab i le d e v e essere schermato e messo a terra. 

Bidiodo-pentodo 2 8 7. — Funz iona c o m e il b id iodo-
tr iodo con la sola d i f ferenza che l 'ampl i f icaz ione b. f. v i ene 
ottenuta con un pentodo anz iché con un tr iodo. Anche q u e 
sta va l vo la esp l ica le tre funzioni suddet te. Il segna le ret-

Fig. 223. - Esodo 2 B 7 (o 6 B 7) quale demodulatore, c.a.v. e pream
plificatore b. f. 

t i f icato presente ai cap i de l la res is tenza var iab i le , indicata 

nel la f ig. 223 , se rve per essere passato a l la gr ig l ia del p e n 

todo med ian te una conness ione schermata , e quindi p r o v v e 

de re a l l 'ampl i f i caz ione a b. f. nonché per fornire la tensione 

necessar ia per il c . a . v. dopo la l i ve l laz ione ottenuta con la 

res is tenza di 1 mega e re lat ivo condensatore di passagg io . 

Tra la p lacca e il catodo è s istemato un condensatore di fuga 

di 1500 cm attraverso il qua le passano le t racc ie di alta f re 

quenza eventua lmente present i . 

Va l vo le a 6,3 volt. — A l b id iodo- t r iodo 2 A 6 o 55 cor

r ispondono i b idiodi- t r iodi 75 e 8 5 , con accens ione a 6,3 vol t , 

spec ia lmen te adatti per r icevi tor i economic i (il pr imo è 
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spec ia lmente indicato per essere accopp ia to a res is tenza-
capac i tà a l la va lvo la seguente ) . A l b iodo-pentodo 2 B 7, cor 
r ispondente il 6 B 7, con accens ione pure a 6 ,3 . 

Wunderlich. — La va lvo la Wunde r l i ch funziona pra t i ca
mente come un b id iodo- t r iodo con il vantagg io de l la rett i 
f icaz ione de l l ' onda comp le ta . Il funz ionamento de l la W u n 
der l ich, v e d e r e la f ig. 224 , si basa sul fatto che poss iede due 
gr ig l ie con le mag l ie una dentro l 'altra. A questa dopp ia 
gr ig l ia g iungono con temporaneamente sia le semi -onde po 
si t ive che que l le negat ive , e infatti sono co l legate una a l -

W U N S . 

2*0 
Z M n_ 

hX 

Fig. 224. - Valvola Wunderlich usata quale demo-
dulatrice dell'onda intera, c. a. v. e pre-amplifica-

trice b. f. 

l 'entrata e l 'altra a l l 'usc i ta del secondar io del l 'u l t imo trasfor
matore di med ia f requenza . Rispet to la demodu laz ione de l 
segna le in arr ivo esse ag iscono come le p lacche di due d iod i , 
invece rispetto l 'ampl i f icaz ione b. f. funzionano come una 
gr ig l ia so la . La tensione rett i f icata si presenta ai capi de l la 
res is tenza da 0,5 M . Per l 'ampl i f icaz ione b. f. si t rova g ià 
appl icata a l le gr ig l ie de l la va l vo la , mentre per il c. a . v . 
v iene pre levata at t raverso la res is tenza l ive l lat r ice di 2 M. 
( V e d e r e schemi Unda mod. 50 , 60 , 1 5 1 , e c c . ) . 

136. L'amplificazione m. f. e la demodulazione con la 6 F 7. 

La va lvo la mult ip la 6 F 7 se rve per due distinti usi, l ' ampl i 
f icaz ione m. f. e la demodu laz ione . A tale scopo il pentodo 
contenuto in questa va lvo la se rve per l 'ampl i f icaz ione e it 
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tr iodo per la demodu laz ione . È il s is tema usato nel le più p i c 
co le supere terod ine, come nel caso de l la C . G . E. A u d i o 
letta, ne l la qua le la va lvo la 6 F 7 contenuta è co l legata c o m e 
indica la f ig. 225 . C o m e si può v e d e r e da l la f igura si tratta 
di due va l vo le distinte contenute nel lo stesso bulbo, le qual i 
hanno però in comune il f i lamento r iscaldatore e il catodo. 

Dal secondar io de l t rasformatore m. f. le osci l laz ioni v e n 
gono trasferi te al la gr ig l ia del pentodo de l la 6 F 7 e pas 
sano, ampl i f icate, nel circuito di p l acca . In ser ie a questo c i r 
cuito si t rova il pr imar io di un secondo trasformatore m. f. 

Fig. 225. • Valvola 6 F 7 funzionante da amplificatrice m. f. e demo-
dulatrice. (Ricevitore C G. E . «Aud io le t ta» ) . 

però aper iod ico , il qua le t rasfer isce le osc i l laz ioni al la g r i 
g l ia de l tr iodo del la 6 F 7 dove a v v i e n e la ret t i f icazione dei 
segna l i . Sul la p lacca de l tr iodo sono present i i segnal i d e 
modulat i , ossia a f requenza mus ica le . Essi vengono passat i , 
at t raverso un condensatore di accopp iamen to , al la gr ig l ia 
de l la va l vo la f inale di po tenza. Un condensatore di passagg io 
di 2000 m m F . co l lega la p lacca del t r iodo demodu la tore al 
catodo de l la va l vo la , e at t raverso di esso passano al catodo 
le eventual i t raccie di alta f requenza present i e che non pos 
sono at t raversare l ' impedenza d 'arresto I. A . 

Per la po la r izzaz ione de l le gr ig l ie de l pentodo e de l 
tr iodo si presentava il p rob lema di dover dare una bassa 
tensione di po la r izzaz ione al la gr ig l ia del pentodo ampl i f i 
catore e un'alta tensione al la gr ig l ia del tr iodo d e m o d u -
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latore. Ques to si è ottenuto con la po la r i zzaz ione automat ica 
del la gr ig l ia del t r iodo, e con la po la r i zzaz ione semi -au to 
mat ica de l la gr ig l ia de l pentodo. Ment re la gr iq l ia de l t r iodo 
v a a massa , que l la de l pentodo v a a una presa de l la r e s i 
stenza ca tod ica . Qu ind i questa seconda gr ig l ia ha una ten
sione di po la r i zzaz ione in 
fer iore a quel la de l t r io
do, dato che tra il ca todo 
e quest 'u l t ima è c o m p r e 
sa una resistenza di c a 
duta che è super iore a 
quel la che si trova tra di 
esso e la gr ig l ia de l 
pentodo. (O l t re lo s c h e 
ma de l l 'Aud io le t ta , v e d e 
re anche C r e s a mod . 31 ) . 

137. Valvole ampliiicalri-
ci b. f. l'inali di po
tenza. 

Le va l vo le finali di po 
tenza usate nei modern i 
r icevitor i sono: per gli 
apparecch i piccol i e med i , con va l vo le ad accens ione 2,5 
volt , il pentodo 2 A 5 ; per gli stessi appa recch i , ma con 
accens ione 6,3 volt , il pentodo 4 1 ; per gli stessi a p p a r e c 
ch i , ma senza trasformatore di a l imentaz ione, la 4 3 . I 
grandi apparecch i adoperano due va lvo le in controfase, e 
queste possono essere due triodi 45 o due 2 A 5 . C i sono 
però in uso va l vo le spec ia l i dopp ie in modo da ot tenere 
l 'ampl i f icaz ione in controfase pur usando una sola di queste 
va lvo le mult ip le, at tualmente la più usata tra que l le di questo 
t ipo è la 5 3 . 

Pentodo 2 A 5. — La va l vo la 2 A 5 è un pentodo a r i 
sca ldamento indiretto. La gr ig l ia di soppress ione è co l l e 
gata internamente al centro de l catodo. La f ig. 227 indica 
come v iene genera lmente usata, benché sia adatta per q u a l 
siasi altro s istema normale di accopp iamento . La res is tenza 
d'entrata può essere var iab i le e in tal modo si ot t iene il 
control lo di vo lume de l r icev i tore. È un s istema adatto per 

Fig. 226. - Disposizione degli elettrod 
nella 6 F 7. 
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piccol i appa recch i . La res is tenza var iab i le può essere so 
stituita da una f issa. La tensione negat iva di gr ig l ia è otte
nuta con una resistenza di 400 ohm tra ca todo e massa , in 
tal modo si rea l izza la po la r i zzaz ione automat ica di gr ig l ia . 
La res is tenza d e v e essere der iva ta con un condensatore di 
alta capac i tà , qua le un elettrol i t ico di 10 mfd . a bassa ten 
sione di p rova . Nel circuito di p lacca è compreso il p r ima
rio del trasformatore de l d inamico . La tensione al la gr ig l ia 
schermo è perc iò leggermente super iore a quel la de l la 

Fig. 227. - Pentodo 2 A 5 usato quale amplificatore 
finale di potenza. 

p lacca . Nel circuito di p lacca è compreso anche il control lo 
di tono, costituito da un condensatore f isso e da una res i 
s tenza var iab i le . Due 2 A 5 possono essere co l legate in c o n 
trofase e in tal caso il condensatore di 10 mfd. non è più 
necessar io . La tensione mass ima app l i cab i le a questa va l vo la 
è di 250 volt. Fornisce 3 watt d 'usci ta (7 °/o di d istors ione). 
( V e d e r e in fondo al vo lume i molt issimi esemp i di r icevitor i 
con la 2 A 5 f inale e gli schemi C . G . E. « Supe rvega 9 » e 
« T r i -Unda 7 » ) . 

Pentodo 38. — È una va lvo la f inale spec ia lmente adatta 
per r icevi tor i da automobi le e per p iccol i appa recch i . A p 
par t iene perc iò al la ser ie con accens ione a 6,3 volt. R ich iede 
una tensione anodica di soli 100 volt con — 9 volt di gr i -
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gl ia per fornire 0,2 waff. È opportuno adoperar la con 135 volt 
di p lacca e — 1 3 , 5 vol t di gr ig l ia perchè in tal modo può 
fornire 0,5 watt d 'usc i ta . In quest 'u l t imo caso la tensione ne 
gat iva si ott iene con una resis tenza di 1200 ohm inserita nel 
circuito catod ico. È necessar io l 'elettrol i t ico di 10 mfd in d e 
r ivaz ione. 

Pentodo 4 1 . — Il pentodo 41 è usato nei r icevitor i d ' a u 
tomobi le e in quel l i ad accens ione 6,3 volt , in genera le in 
tutti quei r icevitor i d o v e la tensione anodica d isponib i le non 
supera i 180 volt, essendo questa la tensione mass ima a p p l i 
cab i le a questa va l vo la . Per tutto il resto è s imi le a l la 2 A 5 

+^65 

Fig. 228. - Come è utilizzato il pentodo 41 
in molti ricevitori commerciali moderni 

( Unda « Radiorurale »). 

ma fornisce una potenza d 'usci ta che è c i rca la metà di que l la 
di questa va l vo la , con distors ione leggermente magg io re 
( 1 0 ° / n ) . Anch 'essa può essere usata in controfase. Q u a n d o 
è so la, se la tensione di p lacca è compresa tra i 165 e i 
180 volt , la res is tenza per ot tenere la po la r izzaz ione auto
matica di gr ig l ia d e v e essere di 630 ohm. Essa d e v e essere 
der ivata con un condensatore elettrol i t ico di 10 mfd. Ques to 
condensatore non è più necessar io se vengono usate due 
41 in controfase, in tal caso la resistenza d e v e essere di 
315 ohm. La 41 è adatta spec ia lmente per essere a c c o p 
piata al la va lvo la p receden te mediante trasformatore o i m p e 
d e n z a ; se v iene usato il s is tema res is tenza-capac i tà la res i 
stenza d'entrata non d e v e a v e r e un va lo re super iore a 
250.000 ohm. ( V e d e r e : Wat t . « I m p e r i a l e » , V o c e de l P a 
drone « Esper ia » e quasi tutti i Mare l l i ) . 
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Pentodo 42. — È il pentodo più potente nel la categor ia 
de l le va l vo le finali a 6,3 volt d 'accens ione . Forn isce infatti 
3 watt d 'usc i ta . R ich iede però una tensione anod ica cons i 
d e r e v o l e : 250 volt ; con una tensione di gr ig l ia di — 1 6 , 5 
volt . Q u e s t a tensione di gr ig l ia si ott iene con una resistenza 
catod ica di 410 ohm, der ivata con un elettrol i t ico di 10 mfd. 
a bassa tensione di p rova . Si possono adopera re due 42 in 
controfase. ( V e d e r e : C r e s a « Super la » mod . 3 1 ) . 

Pentodo 43 . — Il pentodo 4 3 , anch 'esso a r isca ldamento 
indiretto, è usato nei r icevitor i senza t rasformatore di a l imen 
taz ione, ossia nei p iccol i apparecch i universal i e per quel l i 
costruit i per funzionare con corrente cont inua. A tale scopo 
è costruito per funzionare con 25 volt di tensione d ' a c c e n 
sione e con bassa tensione di p l acca , da 95 a 135 volt mas 
s imi . Usato con 95 volt fornisce un watt di potenza ind i 
storta; si ott iene il dopp io usando due 43 in controfase. Il 
f i lamento de l la 43 v a co l legato in ser ie con quel lo de l la 
raddr izzat r ice 25 Z 5, e con altri f i lamenti assorbent i 0,3 amp . 
La res is tenza per la po la r i zzaz ione automat ica di gr ig l ia d e v e 
essere di 625 ohm se la tensione di p lacca è di 95 volt , e di 
490 ohm se la tensione di p lacca è di 135 volt . È necessar io 
il condensatore d'al ta capac i tà in de r i vaz ione . 

Triodo 45 . — Il t r iodo di potenza 4 5 , a r isca ldamento d i 
retto, accens ione 2,5 volt , è usato esc lus ivamente in contro
fase , negl i apparecch i grandi . La caratter ist ica di questo 
tr iodo è di fornire una r iproduz ione mus ica le par t ico larmente 
me lod iosa , data la bassa distorsione introdotta. La tensione 
negat iva di gr ig l ia è ottenuta con l 'uso de l la caduta di ten 
s ione nel la resistenza co l legata nel ritorno negat ivo di p l a c c a : 
quando il secondar io del t rasformatore che a l imenta le due 
45 finali ha una presa centra le essa v i ene portata a massa 
at t raverso una res is tenza di 750 ohm, se la tensione appl icata 
a l le p lacche è di 250 volt , e di 650 ohm se tale tensione è di 
180 volt . In mancanza de l la presa al centro occor re usare 
una res is tenza di 20 o 40 ohm, con presa cent ra le . 

Valvola 46 . — Del la va l vo la 46 sarà detto nel capi to lo 
sugl i ampl i f icator i elet trofonici . Negl i apparecch i radio la 46 , 
che v a sempre usata in controfase, è adopera ta raramente e 
soltanto in quel l i dai qual i si r i ch iede una eccez iona le po 
tenza sonora, oltre 15 watt indistort i . ( V e d e r e : C resa « S u 
per la 8 C A » ) . 
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Pentodo 47. — Del la va l vo la 4 7 , penfodo a r isca ldamento 
diretto, è g ià stato detto nel capi to lo p recedente . È una 
va lvo la ormai scomparsa dai modern i apparecch i , essendo 
sostituita da l la 2 A 5 . ( V e d e r e : M a g n a d y n e « M. 44 » e 
Phonola « 620 » ) . 

Tetrodo 48. — La va lvo la di potenza 48 è adatta per a p 
parecch i a corrente continua o un iversa l i : accens ione 30 volt . 
È spec ia lmente uti le quando la tensione anod ica è e c c e z i o 
nalmente bassa. C o n tale tensione di 90 volt fornisce 1 , 6 watt 
d 'usci ta e con 125 volt , tensione mass ima app l i cab i le , 
2,5 watt. 

Multipla 53. — La va l vo la 53 è dopp ia , cont iene due 
triodi a r isca ldamento indiretto, e può essere usata sia in 
c lasse A che in c lasse B. V i e n e usata quasi esc lus ivamente 
in quest 'u l t ima c lasse s ia negl i apparecch i di g rande potenza 
che negl i ampl i f icator i e let t rofonic i ; sarà descr i t ta nel c a p i 
tolo re lat ivo a quest i ult imi. (Ved i pag . 315 ) . 

Valvola 59. — La va lvo la 59 a tr ipl ice gr ig l ia e a r i sca l 
damento indiretto, è un pentodo che poss iede un p ied ino 
anche per la gr ig l ia ca tod ica . At tualmente è assai s c a r s a 
mente usata. 

Multipla 79. — La va lvo la 79 adatta per apparecch i in 
continua o universal i accens ione 6 ,3 , è dopp ia , cont iene due 
triodi funzionanti in c lasse B. È scarsamente ut i l izzata. 

Pentodo 89. — La va l vo la 89 è un pentodo con la g r i 
gl ia catod ica esterna, e adatta per r icevitor i da automobi le . 
Accens ione a 6,3 volt . Può funzionare c o m e tr iodo in 
c lasse A, pentodo in c lasse A, e tr iodo in c lasse B. 

Tr iodo di potenza 2 A 3. — La va lvo la 2 A 3 è un tr iodo 
di g rande potenza, adatta per essere usata in controfase nei 
grandi apparecch i . Un paio di queste va l vo le usate in 
c lasse A, operant i con 300 volt di p lacca , possono fornire 15 
watt di potenza indistorta d 'usc i ta . ( V e d e r e : C r e s a « Super la 
Jupiter » e Aqu i la « 585 » ) . 

* * * 

Le caratter ist iche di tutte le va l vo le amer i cane sono in
dicate da l la tabe l la in fondo al vo lume. V e d e r e pure la d i 
spos iz ione degl i elettrodi nel capi to lo 19°. 
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LE MODERNE VALVOLE EUROPEE ED IL LORO USO 

138. Denominaz ione de l le va l vo le eu ropee . 

La denominaz ione de l le va l vo le è ottenuta genera lmente 

con due lettere e con una c i f ra. La pr ima lettera indica la s e 

rie a l la qua le la va lvo la appar t iene. La seconda lettera indica 

il t ipo de l la va l vo la . Il numero indica l 'ordine de l la va lvo la in 

c iascun t ipo, quindi r imane costante anche var iando la ser ie , 

ossia la pr ima lettera. Esemp io : l 'ottodo nel la ser ie normale 

in corrente alternata a 4 volt si denomina : A K 1 ; lo stesso 

ottodo ma nel la ser ie per cont inua-al ternata, si d e n o 

mina : C K 1 . 

C i ò che conta, nel la de te rminaz ione di una va lvo la euro 

pea , è il g ruppo de l le due pr ime lettere. 

Tab. V i l i . - D E N O M I N A Z I O N E D E L L E V A L V O L E E U R O P E E 

Prima" lettera Seconda lettera 

A Serie 4 volt c. a. A Binodi 
B Serie c. c. c. a. 180 m A. B Duo-diodi 
C = Serie c. c. c. a. 200 m A. C Triodi 
E : Serie per auto D Triodi fin. 
H Serie 4 volt continua E •• Tetrodi 
K { Serie 2 volt continua F Pentodi A. F. 

H Esodi 
K Ottodi 
L Pentodi finali 
Y Rettif. monoplacca 
Z Rettif. biplacca 

Ques ta denominaz ione è stata adottata per tutte le m o 

derne va l vo le eu ropee e metterà f ine a l la confusione creata 

dal la p receden te denominaz ione arbi t rar ia e var iante secondo 

i costruttori. 
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139. Scherma/e di tipo europeo. 

Ques te va l vo le sono ormai scarsamente usate, essendo 
sostituite vantagg iosamente dai pentodi per alta f requenza . 
Si t rovano ancora in qua lche r icev i tore costruito nel 1932. 
Servono o per la demodu laz ione o per la sovrappos iz ione de i 
segnal i in arr ivo. Non possono serv i re per l 'ampl i f icaz ione in 
alta o med ia f requenza dato il coef f ic iente fisso di ampl i f i 
caz ione e quindi la necessi tà di app l i ca re a l la loro gr ig l ia 
control lo osci l laz ioni di l imitata a m p i e z z a . 

A queste va l vo le cor r isponde la E 452T Phi l ips ( denom i 
naz ione vecch ia ) , la Rens 1204 Te le funken e la SI 493 Z e -
nith. Ques te tre va l vo le sono tutte adatte per accens ione con 
4 volt al ternat i . Di esse , la Rens 1204 è usata quale sov rap -
posi tr ice anche nei modern i r icevi tor i . ( V e d e r e schema T e 
lefunken « 757 » ) . 

140. Schermate multi-mu di tipo europeo (Selectodi). 

I se lectodi hanno avuto larga app l i caz ione nei r icevi tor i 
costruiti con va l vo le eu ropee durante gli scorsi anni . Sono 
de l le va l vo le schermate con coef f ic iente var iab i le di a m p l i 
f icaz ione (mul t i -mu), e quindi adatte per essere ut i l izzate 
qual i ampl i f icatr ic i in alta o med ia f requenza, essendo esent i 
dal difetto de l la t ramodulaz ione, comune invece nel le sche r 
mate di t ipo normale . Ques te va l vo le sono attualmente s o 
stituite dai pentod i -se lec tod i . 

A queste va l vo le cor r isponde la E 445 Phi l ips, la Rens 
1214 Te le funken e la SI 495 Zeni th . Sono tutte va l vo le a r i 
sca ldamento indiretto con 4 vol t di accens ione . ( V e d e r e 
schemi Te le funken) . 

1 4 1 . Pentodi per al fa f requenza. 

I pentodi alta f requenza di f ipo europeo sono at tualmente 
in uso su d ivers i apparecch i r icevent i . Funz ionano da d e m o 
dulatori o da osc i l la tor i -sovrapposi tor i . L ' imp iego qual i d e 
modulatori non è però cons ig l iab i le data la p resenza di al tre 
va lvo le megl io adat te a tale scopo , s icché sono confinati n e l 
l ' impiego quasi esc lus ivo di osc i l la tor i -sovrapposi tor i . Sono 
simil i a l le va l vo le schermate con in più la gr ig l ia di sopp res -
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s ione, senza conness ione esterna (a d i f ferenza de l le va l vo le 
di questo stesso t ipo ma di fabbr icaz ione amer i cana le qual i 
hanno invece un p ied ino in più) e co l lega fa al centro de l 
catodo. 

Di questo tipo sono le va l vo le E 446 Phi l ips, le Rens 1284 
Te le funken e le T 491 Zeni th. Sono tutte va l vo le con a c c e n 
s ione a 4 volt al ternati . ( V e d e r e schema Wat t « Apo l lo » ) . 

142. Pen /od i -se lec fod i . 

Sono queste le va l vo le di t ipo europeo più usate at tual
mente per l 'ampl i f icaz ione in alta o med ia f requenza . Sono 
de i pentodi simil i ai p recedent i ma con coef f ic iente v a r i a 
b i le di ampl i f i caz ione, e perc iò detti se lec tod i . Sono usate 
anche su r icevitor i provvist i di control lo automat ico di v o 
lume, ma non sono adatte a ta le uso che i pentod i -se lectod i 
portanti la nuova denominaz ione . 

Le va l vo le pentodi -se lectod i di vecch io t ipo sono: la 
E 447 Phi l ips, la Rens 1294 Te le funken e la T 495 Zeni th . 
Le va l vo l e nuove di questo t ipo portano l 'unica denomina 
z ione di A F 2 , indi f ferentemente se costrui te da l la Phi l ips, 
da l la Te le funken , da l la Zeni th o da altri costruttori. 

I pentod i -se lectod i A F 2 permet tono la r iduz ione de l l ' i n 
tensità sonora con una po la r i zzaz ione negat iva di gr ig l ia re 
la t ivamente bassa. Ment re le va l vo le di questo stesso t ipo 
ma portanti la denominaz ione v e c c h i a r ich iedono una ten 
s ione di rego laz ione che arr iva ai — 4 0 volt , que l le con la 
nuova denominaz ione , ossia le A F 2 r ich iedono soltanto — 20 
volt per determinare la stessa va r iaz ione sonora d' intensi tà. 
Le A F 2 sono quindi meg l io adat te per esse re control late 
automat icamente. R ich iedono uno schermagg io ef f icace. ( V e 
de re schema Phonola « 630 » ) . 

143. Binodi. 

Per binodi s ' intendono de l le va l vo le da l la dup l ice fun
z ione di demodulat r ic i e ampl i f icatr ic i bassa f requenza . Sono 
provv is te di un unico catodo e di due p lacche , una de l le 
qual i appar t iene al d iodo rett i f icatore che se rve per la d e 
modu laz ione dei segnal i in ar r ivo, mentre l 'altra appar t iene 
al t r iodo ampl i f icatore b. f. È noto che , data la d i rez ione unica 
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del la corrente e let t ronica, il d iodo è il r ive latore idea le , 
pe rchè e l imina comple tamente una de l le due semi -onde de i 
segnal i in arr ivo. La sua ef f ic ienza è però assai scarsa per 
cui si rende necessar ia una pre-ampl i f i caz ione a bassa f re 
quenza subito dopo la ret t i f icazione, aff inchè la tensione d e 
modulata d'usci ta sia paragonab i le a que l la ottenuta con un 
tr iodo demodula tore . Per questa rag ione i b inodi contengono 
un tr iodo ampl i f icatore nel lo stesso bulbo di vetro. Essi sono 
abbastanza usati nei r icevitor i modern i , e par t ico larmente nei 

Fig. 229. - Come va utilizzato il binodo B D 4 9 1 per 
ottenere la demodulazione ed il c. a. v. 

Te le funken. Il lettore può osservare gli schemi di costruz ione 
relat ivi a questi r icevitor i e che si t rovano in fondo al vo lume . 

Sono binodi le seguent i v a l v o l e : E 4 4 4 S Phi l ips, Rens 924 
Te le funken, BD 491 e C D 491 Zeni th . La d i f ferenza esistente 
tra questi ultimi due binodi consiste nel fatto che il BD 491 
è adatto per essere accopp ia to a res is tenza-capac i tà a l la v a l 
vo la f inale, mentre il C D 491 r ich iede un trasformatore b. f. 

144. Binodi schermali. 

I b inodi schermat i sono simil i a l le va l vo le precedent i con 
la d i f ferenza che al posto de l tr iodo ampl i f icatore è d isposta 
una schermata adat ta per l 'ampl i f icaz ione bassa f r equenza , 
questo spec ia lmente per il fatto che al la sua gr ig l ia vengono 
app l ica te tensioni assai basse. I binodi permettono di ot tenere 
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anche la tensione rettif icata necessar ia per la rego laz ione a u 
tomat ica de l vo lume. ( V e d e r e schem i : Te le funken « 754 » e 
Wat t « Apo l l o » ) . 

Appar tengono al la categor ia de i b inodi schermat i le s e 
guenti due va l vo le : E444 Phil ips e Rens 1254 Te le funken, e n -
f rambe de l la ser ie a l imentab i le con 4 volt al ternat i . 

145. Duo-d iod i . 

I duo-d iod i sono va l vo le adatte per la demodu laz ione e 
sono provv is te di due d iod i , i qual i poss iedono un catodo 
in comune . Possono essere co l legat i d i ret tamente al la v a l -

Fig. 230. - Come va utilizzato il duo-diodo A B I per ottenere la demo
dulazione e il c. a. v. 

vo la f inale di po tenza, la qua le d e v e essere un pentodo, ma 

è assai più opportuno che s iano precedut i da una va lvo la 

ampl i f icat r ice di tensione b. f., che può anche essere un p e n 

todo per alta f requenza , purché il s is tema di accopp iamento 

sia que l lo a res is tenza-capac i tà . ( V e d e r e lo schema Pho -

nola « 630 » ) . 

Dei due d iod i , uno di essi ha la p lacca sopra il bu lbo 

di vet ro e d è questo che d e v e essere ut i l izzato per la d e 

modu laz ione . La seconda p lacca può essere ut i l izzata sia per 

la rego laz ione automat ica del l ' in tensi tà sonora come per ot-
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tenere il s i lenz iamento automat ico del r icev i tore. I due d iodi 

sono comple tamente separat i med iante la meta l l i zzaz ione de l 

bu lbo di vetro, la qua le fa capo al catodo. 

La f ig. 231 indica come può essere ut i l izzato un duo-

d iodo Phi l ips A B 1 . I conduttori che vanno al potenz iometro 

b. f. devono essere schermat i a l lo scopo di ev i tare quals iasi 

S£L£TT02>0 J>UO-J>,OJ>O 

Fig. 231 . - Selettodo e duodiodo come sono utilizzati nei ricevitori 
Phonola serie « 630 ». 

ronzio o reaz ione di b. f. Il contatto mobi le del po tenz io

metro d e v e essere isolato sul suo asse. 

146. Esod i . 

G l i esodi sono va l vo le spec ia lmente adatte per funz io

nare da osci l la t r ic i -modulatr ic i . Sono provv is te di un solo 

catodo e di una sola p lacca , tra questi due elettrodi si t ro

vano le seguent i g r ig l ie : ( incominc iando con que l la più v i 

c ina al catodo) la gr ig l ia osci l la t r ice, la gr ig l ia anod ica , la 

gr ig l ia control lo e la gr ig l ia schermo. Le due pr ime gr ig l ie 

appar tengono al la pr ima sez ione de l la va l vo la e servono a 

costr ingere la corrente elet t ronica a segui re la f requenza d e l -

l 'osc i l la tore- locale. La gr ig l ia control lo, al la qua le g iungono 

le osci l laz ioni in ar r ivo, de termina la sovrappos iz ione de l le 

2 8 9 
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due osc i l laz ion i . La gr ig l ia -schermo togl ie la gr ig l ia control lo 
da l l ' in f luenza de l la p lacca . 

Sono esodi le seguent i v a l v o l e : E 448 e E 449 Phi l ips 
(quest 'u l t ima poss iede la parte super iore a coef f ic iente v a 
r iabi le d 'ampl i f i caz ione ed è perc iò adatta al c. a . v . ) nonché 
le va l vo le Rens 1224, Rens 1234 Te le funken e M H 1118 
Tungsram. 

147. Otiodi. 

G l i ottodi sono de l le va l vo le espressamente costruite per 
la convers ione di f requenza . Sono simil i agl i esod i , con la 
d i f ferenza che la parte super iore, ossia la modulat r ice, è c o -

Fig. 232. - Come va utilizzato l'ottodo quale oscillatore modulatore. 

stituita da un pentodo anz iché da un tetrodo. G l i ottodi 
hanno sei gr ig l ie , tre de l le qual i funz ionano mentre le altre 
servono d 'ausi l io . Le pr ime tre funzionano c o m e negl i esod i , 
le al tre servono per separare la gr ig l ia control lo da l la gr i 
g l ia anod ica e dal la p l acca : c ' è in p iù, tra la gr ig l ia schermo 
e la p lacca , la gr ig l ia di soppress ione. 

Per questa rag ione gli ottodi hanno un coeff ic iente di 
ampl i f i caz ione più e levato che non gli esod i . Inoltre gli ot
todi sono assai bene indicati per la convers ione di f re
quenza anche per la gamma de l le onde corte, e in tal modo 
si giust i f ica il loro vasto imp iego nei modern i r icevitor i p lur i -
onda . Per di p iù, gli ottodi sono assai poco disturbati da ru 
mori di fondo mentre il loro funz ionamento è assai costante. 

Sono ottodi le va lvo le A K 1 (a 4 volt al ternat i) e C K 1 (a 
13 vol t c c . / c a . ) . ( V e d e r e schema Phonola « 630 » ) . 
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148. Va lvo le eu ropee per continua/alternata. 

bfc. 

V a l v o l e per cont inua 'a l ternata s ' in tendono le va l vo le 
adatte per r icevitor i un iversa l i , adatti c ioè per continua o a l 
ternata e provvist i de l la ret t i f icatr ice-raddoppiatr ice e sprov 
visti de l trasformatore di a l imentaz ione. Per brevi tà le ch ia 
meremo va lvo le per c c / c a . I f i lamenti di queste va lvo le , rett i 
f icatr ice compresa , sono col legat i in ser ie . Essi assorbono 
200 mA, qua lunque sia il t ipo di va lvo la e, a lmeno per la 
grande magg io ranza , la tensione di accens ione è di 13 volt , 
mentre è di 20 per la va l vo la f inale di po tenza. 

Tab. I X . - I N D I C A Z I O N I D E L L E V A L V O L E P E R C. C. / C. A. 

E U R O P E E 

C F 1 Pentodo alta frequenza 
a coefficiente fisso di 
amplificazione. 

C F 2 Pentodo alta frequenza 
super-controllo. 

C K 1 Ottodo convertitore di 
frequenza. 

CB1 Duo-diodo demodulatore. 

C L 2 • Pentodo finale di po
tenza. 

C Y 1 = Rettificatrice mono
placca. 

C Y 2 Rettificatrice raddop-
piatrice di tensione. 

C I = Regolatrice di tensione 
(200 m A ) . 

Il pentodo alta f requenza C F 1 serve per la d e m o d u l a 
z ione de i segna l i , per l 'ampl i f icaz ione di tensione a bassa 
f requenza spec ia lmente in segui to ad un duo-d iodo ; non è 
invece assai bene adatto per l 'ampl i f icaz ione alta f requenza 
o med ia f requenza . Il pentodo alta f requenza C F 2 è invece 
adatto per ampl i f i care alta o med ia f requenza essendo a coe f 
f ic iente var iab i le di ampl i f i caz ione e quindi esente da l la t ra
modu laz ione. Il duo-d iodo CF31 è adatto s ia per ot tenere la 
demodu laz ione che per ot tenere la po la r izzaz ione negat iva 
di gr ig l ia , necessar ia per la rego laz ione automat ica de l v o 
lume sonoro. Il pentodo f inale C L 2 presenta una sortita di 
3 watt. Funziona con una tensione di p lacca di 100 volt . Essa 
può essere aumentata ma in nessun caso d e v e superare i 
175 volt . La rett i f icatr ice monop lacca C Y 1 è provvista di c a 
todo e di una p l a c c a ; può fornire una corrente di 80 mA 
mass imi . La ret t i f icat r ice-raddoppiat r ice C Y 2 è munita di due 
catodi e di due anod i , cor r isponde a l la 25 Z 5 amer i cana 
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con la d i f ferenza che la tensione di accens ione è di 30 vol t ; 
fornisce 60 mA per p lacca . La regolat r ice di tensione C 1 
se rve per rego lare la corrente di accens ione nei r icevitor i 
provvist i de l le nuove va l vo le per c c / c a , in modo da ass i -

•i l / ' 

Fig. 233. - Disposizione degli elettrodi nelle moderne valvole per ce ca. 

curare l 'assorbimento costante di 200 m A ; la sua portata di 

rego laz ione è compresa tra 80 e 200 volt. 

149. I nuovi support i per le va l vo le per cc/ca. 

Al lo scopo di poter approf i t tare de l le p icco le d i m e n 
sioni de l le nuove va l vo le per c c / c a e in tal modo rea l i zzare 

r icevi tor i di d imensioni min ime, 
sono stati rea l izzat i de i nuovi 
support i Phi l ips adatti per tali 
va l vo le . Il van tagg io pr inc ipa le di 
questi nuovi support i g iace nel le 
loro d imension i r idotte, mentre 
per una va l vo la normale per c. a . 
lo zocco lo , compres i i p ied in i , 
ragg iunge i 44 m m , in una nuova 
va l vo la per c c / c a queste d i m e n 
sioni sono ridotte a 22 mm. Ino l 
tre sono stati abbandonat i de l 
tutto i p ied in i , i qual i spec ie 
quando molto numerosi de te rm i 
navano una notevo le capac i tà 

parass i ta . Ne l le nuove va l vo le essi sono stati sostituiti con 
de l le tacche lateral i , come indica la f ig. 234 . Detta f igura i l 
lustra il caso di una va lvo la con 8 contatti inferiori , come 
nel caso del l 'o t todo C K 1 . Di quest i 8 contatt i , i quattro che 

Fig. 234. • Zoccolo delle 
moderne valvole per cc/ca. 
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si t rovano più avv ic inat i cor r ispondono: quel l i central i a l f i la 
mento r iscaldatore, que l lo di sinistra al catodo e que l lo di 
destra a l la meta l l i zzaz ione del bu lbo. G l i altri contatti a d i 
stanza magg io re sono provvist i per le d i ve rse gr ig l ie e la 
p lacca . La gr ig l ia control lo si t rova, nel la C K 1 , sopra il bu lbo. 

La f ig. 235 rappresenta il nuovo supporto di va l vo la . I 

Fig. 235. - Supporto per le valvole cc /ca . 

contatti de l supporto, costituiti da mol le lateral i fanno p res 
s ione sui contatti de l lo zocco lo . Il contatto è perfetto e d a 
tale scopo le p rese sotto lo zocco lo sono argentate. 

* * * 

Le caratter ist iche de l le va l vo l e europee v e c c h i e e nuove 
sono indicate da l le tabe l le in fondo al vo lume. ( V e d e r e pure 
la d ispos iz ione degl i elettrodi nel capi to lo 19°) . 
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I M O D E R N I R I C E V I T O R I MULT I -ONDA 

150. / modern i r icevi tor i muiii-onda. 

I r icevi tor i mul t i -onda sono adatti per la r icez ione di d i 

ve rse g a m m e d 'onda . Il passagg io da una gamma al l 'a l t ra 

si ot t iene mediante un apposi to commutatore d 'onda, il qua le 

adatta automat icamente il r icev i tore al la r i cez ione de l le nuove 

f requenze . Le g a m m e d 'onda più usate sono: lunghe, m e 

d ie e corte. I r icevi tor i mul t i -onda antichi comprendevano 

soltanto le due g a m m e dai 200 ai 600 metr i , e dai 750 ai 

2000 , e questo per permet tere anche la r i cez ione de l le s ta 

zioni a onda lunga. Ques te stazioni hanno però scarsa im

por tanza rispetto que l le ad onda corta, per cui i moderni 

apparecch i mult i -onda raggiungono anche la gamma de l le 

onde cor te. In quest 'ul t imi si possono d is t inguere quel l i usati 

in A m e r i c a che raggiungono la g a m m a dai 200 ai 75 metr i , 

ne l la qua le sono comprese le trasmissioni de l la po l iz ia , deg l i 

amator i e de l l ' av iaz ione . Ques ta g a m m a non ha interesse 

in Europa ed è sostituita con que l la dai 16 ai 55 metr i , ne l la 

qua le si t rovano tutte le pr incipal i emittenti ad onda corta 

de l mondo . 

I modern i r icevitor i mul t i -onda del t ipo med io hanno 

i seguent i tre campi di r i cez ione : 

a) O n d e lunghe: dai 750 ai 2000 metri (dai 400 ai 

150 k c ) . 

b) O n d e m e d i e : dai 200 ai 600 metri (dai 1500 ai 

500 k c ) . 

c ) O n d e cor te : dai 16 ai 55 metri (da i 8500 ai 5500 

k c ) . 

Però , tenuto conto che v i ene usato sempre lo stesso c o n 

densatore var iab i le di sintonia, per tutti i tre campi d 'onda , 

ne consegue che la sintonia sul le onde corte r iesce alquanto 
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dif f ic i le, dafa appunto la eccess i va capac i tà del condensatore 
stesso, adatto per la g a m m a de l le onde med ie . Per ovv ia re 
questo inconveniente, nei r icevi tor i migl ior i la gamma de l le 
onde corte è d iv isa in due part i , e p rec isamente : 

Pr ima gamma onde cor te : dai 27 agl i 80 metri (dai 
10.300 ai 3 .750 k c ) . 

Seconda g a m m a onde cor te : dai 12 ai 30 metri (da i 
25 .000 ai 10.000 k c ) . 

In questo modo è più fac i le la r icerca de l le stazioni , s e b 
bene la diff icoltà di ta le r icerca sia ancora notevole e d a n 
che eccess i va , spec ie per il profano. È per questa rag ione 
che i r icevitor i di lusso sono provvist i di sei g a m m e di r i ce 
z ione : una per le lunghe, una per le med ie e quattro per le 
corte. A c iascuna di queste quattro gamme per le onde corte 
corr isponde solo un b r e v e tratto de l la gamma intera, e che 
d iminu isce col d iminuire de l la lunghezza d 'onda r i cev ib i le . 
Nel caso de l la r i cez ione dagl i 8 0 ai 12 metri la gamma è d i 
v isa in queste quattro sez ion i : a) 80 m. — 4 0 m.; b) 40 m. 
— 26 m.; c) 26 m. - 1 8 m.; d ) 18 m. — 12 m. Inoltre, la 
g rande magg io ranza de i r icevi tor i poss iede un'al tra g a m m a , 
o meg l io pos iz ione de l commutatore d 'onda , quel la cor r i 
spondente al Fono. Ques ta pos iz ione è importante perchè in 
tal modo è poss ib i le para l i zzare il funzionamento de l l 'a l ta 
f requenza in modo da ev i tare che al la r iproduzione de i d i 
schi si f rammischino de l le audiz ion i radiofoniche. 

1 5 1 . La commutaz ione d 'onda a comando unico. 

Per ot tenere il passagg io da una g a m m a d 'onda al l 'a l t ra 
è necessar io sostituire le induttanze separate nei circuit i de l 
preselet tore e de l l 'osc i l la tore. Ques to si ot t iene con un c o m 
mutatore mult iplo a comando unico, d iv iso in un cer to nu
mero di sezioni che var iano col numero de i circuit i . Possono 
essere due sole se si tratta di r icevitor i senza amp l i f i ca 
z ione a . f. e possono essere quattro quando si tratta di r i 
cevi tor i compless i . Ques te sez ion i sono per lo più scher 
mate tra di loro a l lo scopo di ev i tare accopp iament i reatt iv i . 

C iascuna sez ione del commutatore è costituita da una 
parte f issa e da un'al t ra mob i le . La fissa è costituita da un 
anel lo c i rco lare di mater ia le isolante, provvis to di due o r e c 
ch ie e di un largo foro c i rco lare . In esso può g i rare la parte 
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mobi le , de l lo sfesso isolante. Sul la parte f issa sono sistemate 
le mol le di contatto, mentre su que l la mob i le sono co l locate 
le punte di contatto. Tutte le parti mobi l i sono comandate 
da un unico asse , isolato da sez ione a sez ione , a lmeno nel la 
magg io ranza dei cas i . Esso sporge oltre lo chassis e v i ene 
comandato da una manopolet ta es terna. Il suo movimento è 
indicato esternamente dal quadrante di g a m m a . Una de l le 
sezioni comanda l 'accensione di un certo numero di l a m p a 
dine var iamente colorate, una per c iascun c a m p o d 'onda, e 
d isposte dietro il quadrante di sintonia. A c iascun campo 
d 'onda cor r isponde l 'accensione di una data lampadina c o 
lorata. 

152. Ricevitori multi-onda. 

Il più sempl i ce de i r icevitor i mul t i -onda è quel lo che per 

mette la r icez ione de l le onde m e d i e o lunghe. In tal caso 

Fig. 236. - Stadio preselettore e stadio oscillatore-modulatore di un 
ricevitore per onde medie e corte. 

si tratta soltanto di inc ludere un nuovo avvo lg imento in se r ie 
a c iascuno di quel l i adatti per la g a m m a de l le onde med ie . 
Tutto il s is tema di r icez ione r imane immutato. Lo stesso c o m 
mutatore d 'onda non offre a lcuna diff icoltà di costruzione 
dato che non hanno importanza le capac i tà tra i contatti, c iò 
che invece ha notevole importanza per la g a m m a de l le onde 
corte. 

È l 'aggiunta de l la gamma de l le onde corte che a l tera 
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notevolmente tutta la parte ampl i f icat r ice alta f requenza e 
sovrapposi t r ice. La f ig. 236 indica lo stadio preselet tore e 
quel lo osc i l la tore-modulatore di un moderno apparecch io a 
due camp i d 'onda : m e d i e e corte. Per passare da un c a m p o 
al l 'a l t ro occorrono c inque d i ve rse commutaz ion i ; due di esse 
nel lo stadio preselet tore e tre in quel lo osc i l l a to re -modu
latore. Per la r i cez ione de l le so le onde med ie la f ig. 236 
può essere ridotta nel la f ig. 237 , nel la qua le non è p re 
sente la parte necessar ia per le onde corte. In questo caso 
è presente lo stadio preselet tore. La f ig. 238 indica invece la 

+ 

Fig. 237. • Ecco come vengono a trovarsi i circuiti illustrati dalla fig. 236, 
quando il commutatore si trova nella posizione: onde medie. ( È elimi

nato dalla fig. tutto ciò che riguarda la ricezione delle onde corte). 

parte necessar ia per la r icez ione de l le onde corte, sono pe r 
c iò esclusi i circuit i relat iv i a l le onde med ie . Il preselet tore 
manca de l tutto, mentre il p r imar io del t rasformatore d ' e n 
trata de l preselet tore è r imasto e funziona da impedenza 
d 'antenna. Le f igg. 237 e 238 cost i tuiscono due parti dist inte 
de l la f ig. 236 . In quest 'u l t ima si può osservare che per la r i 
cez ione de l le onde corte l 'avvo lg imento L 4 si t rova in p a 
ral le lo con quel lo L-, essi funzionano come un unico a v v o l 
g imento adatto per le onde corte. 

Da quanto sopra si può notare che i segnal i provenient i 
da l le onde corte vengono poco selez ionat i p r ima d 'esse re in
viat i a l la gr ig l ia de l l ' esodo e che il compi to de l la se lez ione 
de i segnal i in arr ivo è aff idato quasi esc lus ivamente al c i r 
cuito osci l lante, ossia a l la f requenza de l le osci l laz ioni local i . 
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Q u a n d o si tratta di r icevitor i con più di due gamme di 
onda, e spec ia lmente con quattro o c inque g a m m e d 'onda, 
risulta impossib i le accordare i condensator i var iab i l i in modo 
da ot tenere l 'accordo dei circuit i in tutte le d iverse g a m m e 
di r i cez ione . S e l 'accordo v iene ottenuto in una de l le g a m m e 
manca genera lmente nel le al t re. S e ci sono due sole g a m m e 
di r i cez ione questo può avere un ' impor tanza re la t iva, ma se 
le g a m m e sono tre o più è ind ispensabi le accordare i c i r 
cuiti di c iascuna gamma di r i cez ione, ind ipendentemente da 
tutti gl i altr i , e questo si ott iene con altrettanti compensator i , 

/ 

Fig. 238. - La fig. 236 ridotta per la sola ricezione delle onde corte. 

uno per c iascuna gamma. La f ig. 239 indica lo stadio a . f. 
compreso tra la va l vo la ampl i f icat r ice a . f. e l 'esodo o. — m. 
I campi d 'onda sono c inque: il pr imo per le onde med ie e 
gli altri quattro per le onde corte. In tal modo le onde corte 
sono ef fet t ivamente r icevib i l i e non semp l i cemen te i l lusorie, 
e d in più la r icerca de l le stazioni ad onda corta è tale da 
non r iuscire esasperante . C o m e si può constatare dal la f i 
gura 239 a c iascuna sez ione de l l ' avvo lg imen to cor r isponde 
un compensatore , il qua le p rovvede a l l ' accordo di questo c i r 
cuito con gli altri de l l ' apparecch io , tutti provvist i di altrettanti 
compensator i . A lcuni esempi chiar issimi di r icevitor i c o m 
pleti di questo t ipo sono illustrati nel capi to lo « Ricevi tor i 
commerc ia l i ». 

Per var ie ragioni , la med ia f requenza de i r icevitor i mult i -
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onda non è accordata a 175 k c , come nei r icevitor i per so le 
onde med ie , ma ad una f requenza super iore, che g e n e r a l 
mente è di 445 k c Ques ta è la f requenza mig l iore per r i 
cevi tor i ad onde m e d i e e cor te. Non è però una f requenza 

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. 

genera lmente usata. Si può anzi d i re che c iascun costruttore 
adoper i una f requenza propr ia , la qua le d i pende da l le cara t 
ter ist iche de i suoi r icevi tor i e da l mater ia le impiegato per la 
costruzione dei trasformatori m. f. 
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153. Teoria elementare degli amplificatori a bassa fre
quenza. 

S e un potenz ia le osci l lante v i ene app l ica to al la gr ig l ia di 
una va l vo la ampl i f icat r ice il suo effetto è di produrre una 
« corrente » le cui var iaz ion i di intensità si mani festano nel 
circuito di p lacca de l la va lvo la s tessa. Per far funzionare una 
va l vo la è necessar io app l i ca re a l la sua gr ig l ia non una cor
rente, ma de l le var iaz ion i di « tensione ». C o m e si possono 
conver t i re in var iaz ion i di tensione le var iaz ion i di corrente 
present i nel circuito di p lacca de l la r ive la t r ice, dal qua le si 
inizia l 'ampl i f icaz ione a bassa f requenza? 

Il solo modo poss ib i le è que l lo di co l locare nel circuito 
di p l acca un organo che abb ia una cer ta « impedenza », che 
c o m e sapp iamo d ipende dal la res is tenza, da l la f requenza , 
dal la capac i tà e dal l ' indut tanza. Il suo effetto sulla corrente 
osci l lante o alternata è s imi le a que l lo de l la resistenza sul la 
corrente cont inua: essa si oppone a l le var iaz ion i de l la cor 
rente s tessa. S e l ' impedenza è infinita nessuna corrente osc i l 
lante può at t raversar la, come nessuna corrente può attra
versare una res is tenza infinita. 

Una impedenza può, in teor ia , assumere la forma di 
una induttanza, di una capac i tà , di una res is tenza, o di una 
comb inaz ione de l le tre. In prat ica essa d e v e consistere s e m 
pre di questi tre e lement i , e c iò perchè quals iasi condut
tore poss iede una certa res is tenza, più una data induttanza 
accompagna ta da una data capac i tà . 

La forma più prat ica di impedenza che più di ogni altra 
poss iede una sola di queste qual i tà è una res is tenza. S e 
bene costruita e bene impiegata , una res is tenza poss iede 
de l la capac i tà e de l la induttanza di va lor i così bass i , da 
poter essere prat icamente trascurat i . 
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Ques to signi f ica che accopp iando due va lvo le con il 
s istema res is tenza-capac i tà , poss iamo ca lco la re presente 
sulla p lacca de l la pr ima va lvo la soltanto la res is tenza, e for
marci un ' idea del suo compor tamento osservando la f ig. 240 . 
Nel circuito di p lacca di una va l vo la è incluso un m i l l i am-
perometro in ser ie con una res is tenza e una batteria ano 
d ica . L 'accens ione è la sol i ta, e a l la gr ig l ia poss iamo c o 
municare una tensione var iab i le . 

A b b i a m o da cons iderare soltanto corrente diretta, quindi 
poss iamo confondere per un 
momento il termine « impe 
denza » con quel lo « res i 
s tenza », come è ef fet t iva-

| 1 

, i * ' * J 

||lP--V--||||| 1 
Fig. 240. - Valvola amplificatrice e... Fig. 241. - ...il circuito nel quale 

può essere ridotta. 

mente il caso. S e rend iamo magg io rmente posi t iva la gr ig l ia 
de l la va lvo la cost r ing iamo un maggior numero degl i elettroni 
emess i dal f i lamento a ragg iungere la p lacca , ossia in tal 
modo abbass iamo la res is tenza interna de l la va l vo la , da l f i 
lamento a l la p lacca . S e invece e lev iamo la gr ig l ia ad una 
data tensione negat iva , e se aument iamo questa tensione 
negat iva , rend iamo sempre più dif f ic i le agl i elettroni di r a g 
g iungere la p lacca , qu ind i , in altri termini , aument iamo c o n 
t inuamente la res is tenza interna de l la va l vo la . Nel suddetto 
circuito noi dobb iamo quindi cons iderare due res is tenze, l ' in
terna e l 'esterna. Tra le due esiste una notevo le d i f fe renza : 
l ' interna è var iab i le , l 'esterna è f issa. 

Poss iamo sempl i f i care lo schema p receden te in que l lo 
de l la f ig. 2 4 1 . In esso R1 è una resistenza var iab i le , que l la 
de l la va l vo la , ed R2 una res is tenza f issa, la sol i ta. O r a basta 
r icordare la legge di O h m per la qua le la caduta di tens ione 
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ai capi di una resistenza è ugua le agl i a m p e r e molt ipl icat i 
per gli ohm. Suppon iamo di rego lare la res is tenza var iab i le al 
va lo re di 40 .000 ohm, mentre la res is tenza fissa è di 60 .000 . 
La res is tenza totale del circuito è di 100 .000 ohm. S e 
in questo caso il mi l l iamperometro indica 1,2 mA (0 .0012 
a m p e r e ) la caduta di tensione ai cap i di R2 è di 72 volt 
(60 .000 X 0 .0012) . 

Port iamo ora il va lo re de l la res is tenza var iab i le a 60 .000 
ohm. Il mi l l iamperometro ind icherà il passagg io di 1 mA 
quindi la caduta di tensione de l la res is tenza fissa sarà di 
60 volt . (60 .000 X 0 .001) . 

Ed ora port iamo la res is tenza var iab i le a 20 .000 ohm. Il 
m i l l iamperometro segnerà il passagg io di 1,5 mA, quindi 
la caduta ai cap i di R2 sarà di 90 volt . In tal modo pos
s iamo constatare che var iando la res is tenza R1 si var ia la c a 
duta di tensione ai capi de l la res is tenza R 2 . A d ogni v a 
r iaz ione de l la res is tenza var iab i le cor r isponde una v a r i a 
z ione di tensione ai cap i de l la res is tenza f issa. Q u a n d o la 
res is tenza var iab i le aumenta , la tensione ai cap i de l la fissa 
d iminu isce e v i c e v e r s a . 

Ri torniamo al pr imo schema . Ogn i qualvo l ta var ia la re 
s is tenza interna de l la va lvo la e c iò per la var iaz ione di poten
z ia le app l ica to a l la gr ig l ia , var ia anche la tensione ai capi 
de l la res is tenza f issa. Non è la va r iaz ione di intensità de l la 
corrente di p lacca che ha va lo re , ma le var iaz ioni de l la re 
s is tenza interna de l la va l vo la , a l le qual i corr ispondono v a r i a 
zioni ampl i f icate di tensione ai cap i de l la resistenza f issa. 

Q u e s t e var iaz ioni di tensione vengono t rasmesse al la 
va l vo la success iva mediante un condensatore , il qua le ha 
due scop i : lasciar passare le osci l laz ioni di tensione da l la 
p lacca de l la pr ima va lvo la a l la gr ig l ia de l la seconda , ed 
imped i re il passagg io de l la corrente cont inua dal la p lacca 
al la gr ig l ia . 

L 'ampl i f i caz ione ottenuta con la va l vo la seguita da re 
s is tenza-capac i tà , d ipende dal coef f ic iente di ampl i f icaz ione 
de l la va lvo la stessa e dal va lo re de l la res is tenza di p l acca . 
Il va lo re di questa res is tenza è notevo lmente importante. 
Teor icamente la mass ima ampl i f i caz ione si ott iene quando 
la res is tenza è infinita, prat icamente è suff iciente che essa 
sia da 5 a 10 vo l te super iore que l la interna de l la va l vo la . 

Per ca lco lare l 'ampl i f icaz ione ottenuta con uno stadio a 
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bassa f requenza di questo t ipo va le la formula: 

res is tenza di p lacca 

A = X H 
res is tenza di p lacca - ( - impedenza de l la va lvo la 

nel la qua le A: indica l 'ampl i f icaz ione totale de l lo stadio e 
u. il coef f ic iente di ampl i f i caz ione del la va l vo la . 

S e la impedenza de l la va lvo la è di 55 .000 ohm e il 
va lore de l la res is tenza di p lacca 500 .000 ohm, abb iamo , 
con la formula suddetta una ampl i f i caz ione totale di 3 1 . 

A n c h e la res is tenza che co l lega la gr ig l ia de l la seconda 
va lvo la a terra ha una notevo le impor tanza, dato che essa 
si t rova in para l le lo con la res is tenza di p lacca . S e il suo v a 
lore è infer iore a que l lo de l la resistenza di p lacca , l 'ampl i f i 
caz ione d iminu isce. Non può essere aumentata e c c e s s i v a 
mente perchè in tal caso interv iene il b loccagg io de l la g r i 
gl ia con il conseguente disturbo. 

S e invece di adopera re l 'accopp iamento a res is tenza-
capac i tà , at tualmente molto in uso, si adopera un t rasforma
tore, le cose non camb iano molto di aspetto. Invece di par 
lare di « resistenza » dov remo mettere in uso il termine 
« impedenza », quindi aff inchè ai capi de l pr imar io de l t ra
sformatore si manifest ino le mass ime var iaz ion i di tens ione 
è necessar io che sia molto e leva ta la sua impedenza , r ispetto 
a quel la interna de l la va l vo la . L ' impedenza però var ia con 
il var ia re del la f requenza , s icché non è costante, ed a u 
menta con l 'aumentare de l la f requenza , quindi a suoni alti 
cor r isponde ampl i f i caz ione magg io re , a suoni bassi a m p l i 
f icaz ione minore. 

Il pr imar io di un trasformatore di bassa f requenza d e v e 
presentare a l le f requenze basse una impedenza suf f ic iente
mente al ta, quindi d e v e essere formato da un e leva to nu 
mero di sp i re . Il secondar io poi d e v e ave re un numero di 
spire da 2,5 a 5 vo l te , magg io re del pr imar io, s icché n e 
cessar iamente il pr imar io non può ave re che un numero 
l imitato di sp i re. 

Il solo vantagg io che offre l ' impiego de i trasformatori di 
bassa f requenza è que l lo di poter adopera re due va l vo le 
finali in controfase anz iché una so la . Infatti negl i apparecch i 
moderni quando la va lvo la f inale è sola l 'accopp iamento 

303 



C A P I T O L O T R E D I C E S I M O 

con la r ive lat r ice avv iene per res is tenza capac i tà , mentre 
quando le va lvo le finali sono due , l 'accopp iamento avv iene 
per t rasformatore d'entrata con una presa centra le sul s e 
condar io . 

Fig. 242. - Principio di funzionamento delle valvole 
in controfase (push pulì). 

Nel la magg ioranza degl i ampl i f icator i uno stadio a re 
s is tenza-capac i tà p recede la stadio f inale in controfase ( f i 
gura 245 ) . 

Il funz ionamento del controfase è abbas tanza semp l i ce . 
Il t rasformatore d'entrata poss iede il secondar io con una 
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presa al centro che è co l legato a massa, quando la tens ione 
negat iva di gr ig l ia v i ene ottenuta con la resistenza ca tod ica 
presa al centro de i f i lament i , e d a l la tensione negat iva di 
gr ig l ia , quando i centri sono invece messi a massa. Il p r imo 
caso o il secondo non hanno importanza sul funz ionamento 
del controfase essendo equ iva lent i . 

Importante da tener presente è che le gr ig l ie de l le due 
va lvo le si t rovano costantemente a tensioni egual i e cont ra
r ie, o si t rovano a m b e d u e a tensione zero . Infatti cons ide 
r iamo una sola semi -onda at t raversante il pr imar io de l t ra 
sformatore. In un capo del secondar io si mani festerà una 
semi -onda simi le posi t iva, e nel l 'a l t ro una semi -onda egua le 
ma negat iva . 

S e le va l vo le usate fossero in grado di ampl i f i care la 
semi -onda negat iva nel lo stesso modo de l la posi t iva, il c o n 
trofase non a v r e b b e ragione di es is tere, i nvece , la curva c a 
ratteristica de l le va l vo le non è mai rett i l inea, quindi l 'ampl i 
f icaz ione non può essere egua le per egual i var iaz ioni di ten 
sione di senso opposto. 

Il controfase r imedia questo difetto, g iacché quando v i ene 
ampl i f icata la semi -onda in meno, l'altra semi -onda , che è 
di senso contrar io, v i ene necessar iamente ampl i f icata in p iù ; 
o v i c e v e r s a . C i ò che conta è che le due correnti si s o m 
mano. C o n il s is tema de l controfase, due va l vo le accopp ia te 
in oppos iz ione, funzionano c o m e una va l vo la di magg ior 
potenza e che abb ia la curva caratter ist ica per fet tamente 
rett i l inea. Non si d e v e c rede re che con l 'accopp iamento in 
controfase le va l vo le funzionino una al la vo l ta , funz ionano 
ent rambe s imul taneamente ed in oppos iz ione, compensando 
le var iaz ioni di ampl i f i caz ione. 

154. Potenza utile delle valvole amplificataci. 

Le va l vo le ampl i f icatr ic i , par t ico larmente le f inal i , devono 
essere sce l te accuratamente tenendo conto de l la po tenza 
mass ima indistorta che si des ide ra ot tenere da l l 'ampl i f i 
catore. È opportuno r icordare che il r iproduttore sonoro, s ia 
anche il mig l iore de i diffusori d inamic i , è di rend imento 
alquanto scarso, e che solo la c inquantes ima parte c i r ca 
de l l ' energ ia ad esso fornita da l le va l vo le finali v i ene tradotta 
in suono. La potenza de l l 'ampl i f ica tore d ipende quindi da l le 
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sue va l vo l e f inal i , da l la tensione app l ica ta a l le loro p lacche 

e spec ia lmente da l le var iaz ion i di po tenz ia le inviate a l le 

loro gr ig l ie . Non basta adopera re nel lo stadio f inale di un 

ampl i f icatore una o due va l vo le di una data potenza, ad 

esemp io di 5 watt, per r i cavare ef fet t ivamente la potenza 

di 5 watt. Una data va lvo la de l la potenza uti le di 5 watt, 

rende questa potenza soltanto quando vengono app l ica te 

a l la sua gr ig l ia de l le var iaz ion i di tensione corr ispondent i a l la 

sua tensione di gr ig l ia normale. 

Cons ide r i amo il caso di un r icev i tore a due v a l v o l e : una 

va l vo la r ivelatr ice senza alta f requenza , segui ta da una v a l 

vo la ampl i f icat r ice a bassa f requenza . O s s e r v e r e m o questo 

fatto: adoperando una va lvo la ampl i f icat r ice di p icco la po 

tenza , c i rca 0,2 watt, ot terremo un vo lume di voce molto 

più g rande che mettendo al suo posto una va l vo la da 3 watt, 

con la qua le av remo dovuto at tenderci una potenza 15 vol te 

magg io re . 

La sp iegaz ione è semp l i ce : da l la p lacca de l la r ive lat r ice 

g iungono de l le var iaz ion i di tensione met t iamo di 0,4 volt , 

suff icienti per la p icco la va l vo la , ma assolutamente insuffi

c ient i per far funzionare la va l vo la di po tenza, che r ich iede 

de l l e var iaz ion i di 20 volt sul la sua gr ig l ia , per rendere 

3 watt. La va lvo la di potenza può essere adopera ta solo 

nel caso che siano disponibi l i de l le var iaz ion i di tensione 

corr ispondent i al la sua tensione di gr ig l ia . 

È necessar io quindi stabi l i re la po tenza mass ima che si 

des ide ra ot tenere, quindi sceg l ie re la va l vo la di potenza 

f inale e farla p recede re da stadi di ampl i f i caz ione tali da 

fornire al la sua gr ig l ia le r ichieste var iaz ion i di tensione. 

La seguente- tabel la può dare un ' idea de l la potenza di 

a lcune tra le va l vo le europoe e d amer i cane , scel te tra le 

più usate. 
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Tab. X. - P O T E N Z A M A S S I M A U T I L E D E L L E V A L V O L E 

A M P L I F I C A T R I C I E U R O P E E 

Valvola Singola Tensione Potenza 
o controfase placca Watt 

B 409 singola 180 0,18 
R E 134 singola 200 0,25 
R E 304 singola 200 0,32 

B 405 singola 230 0,35 
U 460 singola 250 1,40 

T U 430 singola 250 1,60 
B 405 controfase 250 1,25 
E 408 singola 250 1,80 

R E 604 singola 200 2,00 
P 450 singola 300 2,25 
U 460 controfase 250 4,25 
E 408 controfase 250 4,75 

R E 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 
E 443 singola 400 200 2,70 
D 404 singola 250 6,00 
E 463 singola 250 9,00 
F 410 singola 450 25,00 

Tab. X I . - P O T E N Z A M A S S I M A U T I L E D E L L E V A L V O L E 

A M P L I F I C A T R I C I A M E R I C A N E 

Valvola Singola Tensione Potenza 
o controfase placca Watt 

45 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 
2 A 5 singola 250 3,00 
50 singola 400 3,20 
2 A3 singola 250 3,50 
2 B 6 controfase 250 4,00 
86 singola 450 4,60 
45 controfase 250 4,60 
47 controfase 250 5,25 
2 A 5 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 l inea di mass ima, una va l vo la ampl i f icat r ice d e v e e s 

sere scel ta in base al la tensione d ispon ib i le mass ima di 

p lacca , a l le var iaz ioni mass ime di tensione da app l i ca re a l la 

gr ig l ia , e d al la potenza utile necessar ia , tenendo però conto 

del fatto che è sempre opportuno usare due va l vo le di 

med ia o p icco la potenza in controfase anz iché una sola v a l 

vo la di g rande potenza, nel lo stadio f inale. 

La va lvo la di g rande potenza r ich iede genera lmente una 

tensione di p lacca molto più e leva ta . La va l vo la amer icana 

— 50 r ich iede 450 volt di p lacca per fornire da sola 4,6 

watt, mentre la stessa potenza può essere ottenuta a d o p e 

rando due va l vo le — 4 5 in controfase, con una tensione di 

ben 200 volt minore. Tenendo conto de l l ' e leva to costo d e l 

l 'a l imentatore necessar io per ot tenere 4 5 0 volt , a l la e l e 

vata percentua le di distorsione dovuta a l l 'uso di una v a l 

vo la s ingola f inale, e d al costo de l la va l vo la stessa, è f a 

c i le constatare che usando due va l vo le — 4 5 in controfase 

si ott iene la stessa potenza, con minor spesa e minor d i 

storsione. 

S e la potenza necessar ia non supera i 3 watt si può 

sempre app l i ca re una va lvo la so la , un pentodo ad esemp io , 

ma superat i i 3 watt di potenza è ind ispensabi le adopera re 

il controfase. Infatti usando una va l vo la sola per ot tenere una 

potenza di uscita di c i rca 4 watt, la percentua le di distor

s ione può essere super iore al 2 0 ° / o , quindi l 'audiz ione r i 

sulta impossib i le . C o n il controfase, la potenza di 4 watt 

può essere invece ottenuta con una percentua le non supe

r iore al 7 °/o. 

Una cons ideraz ione importante da fare durante la scel ta 

de l le va l vo le ampl i f icatr ic i f inali è que l la re lat iva a l l ' amp l i 

f i caz ione ottenuta negl i stadi p recedent i . Una va lvo la 4 5 , 

ad esemp io r ich iede 45 volt negat iv i di gr ig l ia , quindi è ne 

cessar io app l i ca re a l la sua gr ig l ia una tensione modulata 

mass ima di 45 volt, che si può ot tenere ampl i f i cando i pochi 

volt forniti dal la r ive lat r ice. Una va lvo la di questo t ipo non 

può quindi segu i re immedia tamente una r ive lat r ice s p e c i a l 

mente se l 'accoppiamento impiegato è a res is tenza-capac i tà . 

In tal caso supponendo di ot tenere 5 vol t di tensione mo

dulata da l la p lacca de l la r ive la t r ice, essa risulta insignif icante 

per la 4 5 , mentre può risultare suff ic iente per il pentodo 47 , 
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che r ich iede una var iaz ione mass ima di 15 vo l i , cor r i spon
denti a l la terza parte di quel l i necessar i per la 4 5 . 

Suppon iamo di dover ca lco la re un ampl i f icatore con due 
va l vo le 45 in controfase. Q u e s t o esemp io va le per q u a l 
siasi va lvo la che non sia un pentodo. La r ive lat r ice è a c c o p 
piata a res is tenza-capac i tà a l la pr ima va lvo la ampl i f icat r ice, 
che suppon iamo essere una 56 . La var iaz ione di tensione al la 
sua gr ig l ia è di 3 volt . Cons ide rando un fattore di a m p l i 
f icaz ione egua le a 7, sulla p lacca sarà d iventato di 21 vol t . 
Dopo il t rasformatore, il cui rapporto è nel caso nostro 1 : 4 , 

la tensione modulata sarà d ivenuta egua le a 21 X 4 ossia 
82 volt , che distribuiti a l le due gr ig l ie , metà da una parte 
e metà dal l 'a l t ra , r isultano 42 volt per va l vo la , per fe t ta 
mente suff iciente per ot tenere un rendimento ottimo de l le 
va l vo le s tesse. 

Adope rando invece due pentodi finali in controfase, t ipo 
4 7 , come illustra la f ig . 243 lo stadio di p reampl i f i caz ione 
non è più necessar io . Il solo rapporto di t rasformazione 
e l eva suf f ic ientemente la tensione modulata di p lacca di 
tanfo quanto basta per a l imentare le loro gr ig l ie. Infatti 
abb iamo 4 volt ai cap i de l pr imar io de l t rasformatore, 20 
volt ai cap i de l secondar io , dato il rapporto 1 : 5, e 10 volt 
per c iascuna gr ig l ia , che compor ta una var iaz ione di tensione 
mass ima di 15 volt . 
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155. fi decibel. 

Il dec ibe l espr ime la quantità sonora necessar ia e suf
f ic iente che occorre agg iungere o togl iere ad una quals iasi 
po tenza sonora per poter constatare una var iaz ione ne l l ' i n 
tensità sonora. Esso rappresenta la più p icco la var iaz ione in 
più o in meno che il nostro o recch io può percep i re . Infatti, 
l 'o recchio può percep i re fac i lmente la d i f ferenza del 50 °/o 
di po tenza di un suono debo le , ma se la stessa intensità 
sonora, non la percentua le , v i ene aggiunta o tolta ad un 
suono molto forte, essa sfugge comple tamente al la nostra 
pe rcez ione . La stessa cosa a v v i e n e quando in una stanza è 
a c c e s a una cande la . S e in questa stessa stanza si porta una 
seconda cande la è fac i le accorgers i che l ' i l luminazione è a u 
mentata. S e però in una stanza sono a c c e s e 100 cande le e 
v i ene portata una nuova cande la accesa non è possib i le a c 
corgers i de l l 'aumentata i l luminazione. C o s ì , se su un tavolo 
ci sono due l ibri, uno sopra l 'altro e si togl ie uno di ess i , si 
v e d e di co lpo che manca un l ibro, ma se ad un al t issimo 
pacco di cento l ibri, si togl ie un l ibro non è possib i le a c 
corgers i . Dunque, il dec ibe l non è una unità di misura come 
il cent imetro o il watt, ma una entità va r iab i le di natura 
logar i tmica. 

Nel caso dei due libri sul tavolo si ha un dec ibe l to
g l iendo uno dei l ibr i ; nel caso del pacco di 100 libri si ha 
un dec ibe l tog l iendo 10 libri perchè solo togl iendo d iec i 
libri ai 100 è possib i le accorgers i di una d iminu iz ione. Il d e 
c ibe l espr ime perc iò un rapporto. E s e m p i o : se vog l iamo no
tare un aumento di suono da un ampl i f icatore di 60 watt do 
v remo aumentare la sua potenza di 15 watt, e portarlo a 75 
watt. S e invece di aumentare la sua potenza di 15 watt l ' au 
mentass imo di soli 5 watt, non ci sa rebbe possib i le acco r 
gersi de l l ' avvenu to aumento; mentre invece se questi stessi 
5 watt fossero stati aggiunti ad un ampl i f icatore di 1 so lo 
watt, la d i f ferenza sa rebbe stata notata di co lpo. La rag ione 
de l rapporto è quindi ev idente . 

Il dec ibe l non indica una potenza sonora : esso ind ica 
il rapporto tra l 'entrata e l 'uscita. Si basa sul la caratter ist ica 
de l nostro orecch io di sent ire le var iaz ion i sonore propor
z ionatamente al loro logari tmo. Ques to è necessar io per pro
teggere l 'orecchio dai rumori eccess i vamen te forti. C o s ì , 
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quando un v io l ino suona debo l i ss imamente l 'orecchio r iesce 
appena a percep i re il suono, quando invece suona un'or
chestra nel co lmo de l la sua potenza, si ha proporz ionata
mente un aumento di un mi l ione di vol te. La sensaz ione non 
è però di un mi l ione di vo l te ma appena di 60 vol te . M a n 
mano che il suono aumenta l 'orecchio lo sente meno, a p 
punto per non essere dannegg ia to . È una stupenda p rovv i 
denza de l la Natura, ma intanto i tecnic i interessati ne l la 
r iproduzione sonora si sono trovati nel l ' impossib i l i tà di esp r i 
mere con una unità di misura le var iaz ion i di suono. E c c o 
al lora la necessi tà de l dec ibe l . 

A b b i a m o visto che tutte le vo l te la potenza di un a m 
pl i f icatore è aumentata di un cer to rapporto min imo, l 'o rec
chio pe rcep isce la var iaz ione . Matemat i camente si può e s p r i 
mere cos ì : 

Pu 

r n = 

Pe 

dove r = il rapporto corr ispondente a l la min ima d i f ferenza 
di vo lume sonoro che l 'orecchio può pe rcep i re , 

n = il numero di queste nuove unità. 
Pu = la potenza d 'usc i ta . 
Pe = la potenza d 'entrata. 

La suddetta re laz ione può essere espressa logar i tmica

mente nel seguente modo : 

n log r = log 

Pe 

dal la qua le : 

Pu 

n = locr 
Pe 

Usando i comuni logari tmi n v i ene espressa in be l oppure in 
decibel, che sono la dec ima parte di un be l ed in ques t 'u l 
t imo caso abb iamo : 

Pu 

n = 10 log dec ibe l 
Pe • 
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La f ig. 244 il lustra la curva di un ampl i f icatore di med ia 
po tenza, e la sua ef f ic ienza r ispetto a l le va r ie f requenze , 
quindi dec ibe l r ispetto c ic l i . Essa permet te con un solo 

Fig. 214. - Curva di fedeltà di un amplificatore 
espressa in decibel. 

co lpo d 'occh io di constatare il funz ionamento reale d e l l ' a m 
pl i f icatore, in r ispondenza al la r i cez ione de l l ' o recch io . 

156. La divisione degli amplilicalori nelle classi A, B, C . 

Nel la categor ia -A sono compres i gli ampl i f icator i di p ic 
cola po tenza, o di potenza magg io re ma costruiti sul pr in
c ip io de i pr imi , e nei qual i le va l vo le funzionano sul la 
parte rett i l inea de l la loro carat ter is t ica, data la tensione 
negat iva di po la r i zzaz ione . In questi ampl i f icator i nel c i r 
cuito di p lacca de l le va lvo le è presente una corrente ano
d ica di r iposo, determinata da l la tensione negat iva de l la 
gr ig l ia , dal la tensione di p lacca app l i ca ta , che è sempre 
proporz ionata a que l la di gr ig l ia , e dal t ipo de l la va lvo la 
che a sua vol ta determina le anz idet te carat ter ist iche. Pos 
s iamo quindi cons iderare la sola tensione di gr ig l ia, o m e 
gl io le var iaz ioni di tensione di gr ig l ia a l le qual i cor r ispon
dono de l le var iaz ion i di corrente anod ica , de terminando la 
curva caratter ist ica de l la va l vo la . 

Sfruttando il tratto rett i l ineo di questa caratter ist ica è 
poss ib i le app l icare al la gr ig l ia de l la va l vo la una var iaz ione 
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di potenz ia le tale da ot tenere un'altra per quanto poss ib i le 
s imi le , quindi scev ra da distors ione, nel circuito di p l acca . 
La va r iaz ione app l ica ta a l la gr ig l ia non d e v e essere mai tale 
da superare il tratto rett i l ineo ragg iungendo un g inocch io , 
infer iore o super iore , perchè in tal modo si ott iene oltre 
a l l 'ampl i f i caz ione des idera ta anche la ret t i f icazione. 

Data la r istret tezza di questo tratto rett i l ineo non è pos 
sib i le ot tenere un 'ampl i f i caz ione molto e leva ta , imp iegando 
va lvo le sol i te. Il rend imento med io è del 3 0 ° / o , per i p e n 
todi è sens ib i lmente più e leva to ma non supera il 5 0 ° / o , e 
questo rendimento si ott iene semprechè nel circuito di p lacca 
de l la va lvo la sia presente un car ico proporz ionato a l l ' impe 
denza de l la va lvo la s tessa. Va r iando il car ico , con il va r ia re 
de l la f requenza , si ott iene pure una var iaz ione de l rend i 
mento. Sono questi gli svantaggi di questa c lasse di ampl i f i 
cator i , i qual i sono ottimi per potenze non e leva te . 

Negl i ampl i f icator i di c lasse 8 la tensione di gr ig l ia è 
zero , s icché nel le condiz ion i di r iposo la corrente di p lacca 
è tale da poter essere cons iderata essa pure zero . Q u a n d o 
de l le var iaz ion i di tensione vengono app l ica te a l la gr ig l ia 
non v i è a lcuna corrente di p l acca per una buona parte de l la 
semionda negat iva . Si de terminano in tal modo de l le fort is
s ime distorsioni per cui è sempre necessar io l'uso di due 
va l vo le in controfase. 

Non si possono adopera re va l vo le ampl i f icatr ic i di c lasse 
8 per var iaz ion i di tensione t roppo modeste , e r ich iedono 
quindi una va lvo la pre-ampl i f i ca t r ice funzionante con il s o 
lito s is tema, ossia qua le ampl i f icat r ice di c lasse A. 

G l i ampl i f icator i di c lasse B hanno il vantagg io di poter 
ot tenere de l le po tenze d 'usci ta notevol i , con tensioni ano 
d iche re la t ivamente basse . Due va l vo le 46 in controfase in 
c lasse 8, e con soli 250 volt di p lacca , possono fornire 16 
watt di sortita. 

Le va l vo le finali in c lasse B vanno accopp ia te a l la p r e a m -
pl i f icatr ice con un trasformatore d iscendente , rapporto 5 : 1 . 

Negl i ampl i f icator i di c lasse C , destinat i spec ia lmente 
per gli impianti di t rasmiss ione, avv iene c i rca l ' inverso di 
quanto detto per gl i ampl i f icator i di c lasse B. La corrente 
anodica anche in essi è mantenuta al l ive l lo più basso d u 
rante il per iodo di r iposo, ma con una tensione negat iva di 
gr ig l ia e leva ta , è suff iciente ad annul lare quasi tota lmente 
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la corrente anod ica . L 'app l icaz ione de l la tensione osci l lante 
al l 'entrata determina corr ispondent i var iaz ion i di tensione di 
gr ig l ia , e quindi correnti anod iche proporz ional i . La resa 
var ia con il quadrato de l la tensione anod ica . 

157. Amplificatore di 6 watt di potenza indistorta. 

Un ampl i f icatore di med ia po tenza , adatto per la r i 
p roduz ione dei dischi o per essere co l legato ad un ampl i f i 
catore a . f., capace di fornire 6 watt di po tenza indistorta, 

Fig. 245. - Amplificatore con 2 A 5 in controfase. Potenza d'uscita: 
6 watt. 

è il lustrato dal la f ig. 245 . C o m e si può constatare da l la f i 
gura , l 'ampl i f icatore imp iega due pentodi di potenza 2 A 5 in 
controfase, precedut i da un tr iodo 56 ampl i f icatore di ten
s ione e da un secondo tr iodo 56 , preampl i f ica tore. A l l 'usc i ta 
sono segnat i due diffusori d inamic i con le bobine mobi l i 
in para l le lo e le bob ine di c a m p o in ser ie . 

A l l 'ent ra ta de l l 'ampl i f ica tore può essere co l legato il t ra
sformatore adatto se si tratta di ampl i f i care una corrente m i 
crofonica o quel la proven iente da un p i ck -up a bassa o m e 
d ia res is tenza. Se si tratta di un p ick -up d'al ta resistenza 
(2000 ohm) , lo si può co l legare d i ret tamente ai capi de l po 
tenz iometro da 0,2 M che funziona da control lo di vo lume. 
La tensione b. f. ampl i f icata da l la pr ima va l vo la v iene passata 
a l la gr ig l ia de l la seconda va lvo la e quindi da questa a l le gr i -
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gl ie de l le due f inal i . Ne l c i rcui fo anod ico de l la seconda 56 è 
incluso il confrol lo di tono. 

L 'ampl i f icatore assorbe c i rca 100 watt. La raddr izzat r ice è 
una b ip lacca 5 Z 3 . A l l e sue p lacche sono appl icat i 350 volt . 
La l i ve l laz ione de l la tensione raddr izzata avv iene med ian te 
due impedenze e tre condensator i elettrol i t ici da 8 mfd . I 
due avvo lg iment i di campo dei diffusori non servono per la 
l i ve l laz ione. Uno di essi può essere el iminato, in questo caso 
occor re sostituirlo con una res is tenza di 2500 ohm. Tre c o n 
densator i elettrol i t ici di 10 mfd. c iascuno, p rova 25 volt , se r 
vono per la e l im inaz ione di quals iasi r igeneraz ione. 

158. Amplificatore di 10 watt di potenza indistorta. 

Ques to ampl i f icatore, i l lustrato dal la f ig . 246 , poss iede 
una va lvo la f inale 5 3 , dopp ia e funzionante in c lasse B. Q u e -

Fig. 246. - Amplificatore con valvola finale 53 in controfase. Potenza 
d'uscita 10 watt. 

sta va lvo la consiste di due triodi con un catodo in comune 
e contenuti entro un unico bulbo. La va lvo la può essere usata 
anche in c lasse A, spec ia lmen te qua le ampl i f icat r ice di t en 
sione p recedendo un'al tra 53 f inale. In questo caso d e v e 
ave re le gr ig l ie co l legate ins ieme, e altrettanto le p l acche : 
funziona come un tr iodo comune . 

Nel caso de l l 'ampl i f i ca tore il lustrato, la va l vo la 53 f inale 
è preceduta da due triodi 56 ampl i f icator i di tensione b. f. 
Il control lo di vo lume è s istemato al l 'entrata, il confrol lo di 
tono si t rova invece al l 'entrata de l secondo tr iodo. Nel c i r 
cuito di gr ig l ia di questo tr iodo è presente una impedenza 
b. f. che ha lo scopo di permet tere al confrol lo di tono di 
ag i re anche sul le f requenze basse . Ques to tr iodo è co l l e -
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gato a l la va lvo la f inale mediante un trasformatore d i scen 
dente de l rapporto 4 : 1 ( rapporto del pr imar io rispetto una 
metà de l secondar io ) . Le gr ig l ie de l la 53 sono co l legate a 
massa mediante un condensatore di 1000 mmfd ciò per im
ped i re l 'ampl i f icaz ione eccess i va de l le f requenze più al te. 
Inoltre nel circuito di p lacca di questa va l vo la è incluso un 
filtro acust ico, sempre al lo stesso scopo. 

Per ot tenere una potenza super iore e ragg iungere i 20 
watt si possono adopera re due 53 in controfase, co l legando 
ins ieme le loro due gr ig l ie e le loro due p lacche. Funz io 
nano in tal modo come due triodi di g rande potenza col legat i 
in controfase. O c c o r r e però raddopp ia re l 'ampl i f icaz ione di 
tensione, sost i tuendo la seconda 56 con una terza 53 , co l l e 
gata a tr iodo semp l i ce , ossia come le al tre due , ma in 
c lasse A. 
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L ' I N S T A L L A Z I O N E DEI R A D I O - R I C E V I T O R I 

159. Antenne. 

Per antenna s ' in tende un conduttore ae reo coi relat ivi a c 
cessor i , che ha lo scopo di raccog l ie re le rad io-onde. Esse 
p rovocano nel conduttore de l le osci l laz ioni a f requenza 
molto e leva ta e che d ipende da l la lunghezza de l l 'onda in
c idente. È necessar io quindi imped i re che queste osci l laz ioni 
possano sfuggire at t raverso capac i tà , o catt ivi isolament i , 
pr ima di ar r ivare a l l ' apparecch io . 

Un 'antenna è costituita da due parti essenz ia l i : l 'aereo 
conduttore ed i sostegni isolanti . L 'aereo a sua vol ta si d i 
st ingue in ae reo propr iamente detto, e d iscesa o coda . 

L 'ef f ic ienza di un 'antenna d ipende dal la sua res is tenza 
comp less iva , dal la sua lunghezza e dal la sua a l t ezza . La 
resistenza d e v e essere min ima, il conduttore occorre s ia di 
d iametro suff iciente, le giunture sa ldate, e c c . La lunghezza 
d e v e essere proporz iona le a l la sensibi l i tà del r icev i tore. L ' a l 
tezza è sempre opportuno sia notevo le . L 'a l tezza determina 
l 'ef f ic ienza de l l ' ae reo . 

L 'antenna poss iede una propr ia capac i tà ed induttanza 
quindi una propr ia f requenza di r isonanza, la quale d e v e 
essere v ic ina per quanto è poss ib i le al la med ia de l la g a m m a 
de l le f requenze r icev ib i l i da l l ' apparecch io . Per quanto r i 
guarda l ' instal lazione di un 'antenna essa non ha più g rande 
impor tanza, data la magg io ranza di apparecch i molto s e n 
sibi l i che possono farne a meno , e si l imita quindi ad a p 
parecchi di bassa sensibi l i tà o mul t i -onda. 

L 'antenna normale è unif i lare, di bronzo fosforoso o di 
altra natura con il conduttore formato da più fili intrecciat i 
semp l i cemente o tessuti a mag l ia , con o senza an ima interna. 
Il conduttore è nudo, e di d iamet ro tale da poter soppor tare 
gli uragani . 

317 



C A P I T O L O Q U A T T O R D I C E S I M O 

L 'ae reo può essere teso in d ivers i mod i . Trattandosi di 
que l lo unif i lare, assume d ive rse s is temazioni secondo del 
modo con il qua le è co l legato a l l ' apparecch io . Il t ipo più 
semp l i ce è l 'aereo diretto, co l legato ad una cer ta a l tezza da 
una parte e di ret tamente a l l ' apparecch io , più in basso, d a l 
l 'altra. M e g l i o è che l 'aereo poss ieda una d iscesa che lo 
co l legh i a l l ' apparecch io , in questo caso può essere a L o 
a T, secondo che la presa de l la d iscesa è fatta ad una 
est remi tà o al centro. Se la campata de l l ' ae reo è molto lunga 
conv iene il t ipo a T, se è b reve il t ipo a L. 

Tipi spec ia l i di aere i sono: il t ipo a V nel qua le il c e n 
tro de l V è co l legato al la d i scesa , e la sua d i rez ione deter 
mina la zona mig l iore di r i cez ione, il t ipo ver t i ca le : cost i 
tuito da l la sola d i scesa , fi t ipo a ventag l io s imi le al p r e c e 
dente ma formato da più fili a V, il t ipo ad ombre l lo che è 
l ' inverso del tipo a ventag l io , il t ipo a gabb ia , formato da 
più conduttori mantenuti ad una certa d is tanza da due cerchi 
lateral i , e c c . 

Per l ' instal lazione di un 'antenna occor re tener anzitutto 
conto de l l ' apparecch io con il qua le d e v e funzionare, come 
g ià detto, quindi anche se è poss ib i le s is temare un'antenna 
molto lunga, non b isogna sorpassare una cer ta lunghezza . 
Dovendo necessar iamente co l legars i a due punti distanti , la 
lunghezza soverch ia sarà occupata da l la corda di sostegno. 
L ' iso lamento perfetto de l l ' ae reo è essenz ia le per il buon ren 
d imento, quindi è necessar io a v e r e ogni cu ra , adoperando 
corda catramata e usando una ca tena di 3 isolatori di por
ce l lana ad ogni estremità, oppure un isolatore di quarzo 
fuso. Cos i occorre ogni at tenzione al lo scopo di ev i tare per 
di te at t raverso capac i tà , perc iò sia l 'aereo che la d iscesa 
non devono passare v ic in i a mur i , a lber i , e d in modo par 
t ico lare correre paral le l i a g ronda ie o superf ic i meta l l iche. 
Nel caso di per ico lo che con il vento la d iscesa possa sbat
tere contro muri si dovrà usare conduttore f lessib i le r i ve 
stito in gomma. 

L'entrata v iene fatta at t raverso l ' intelaiatura de l la f inestra, 
con un tubetto di gomma, oppure con il passa -ae reo in e b a 
nite, molto prat ico. 

Per la instal lazione interna occor re fi lo coper to , e mante 
nuto ad una cer ta d is tanza, per quanfo min ima, dal la p a 
rete, mediante isolatori di po rce l lana . L ' insta l laz ione interna 
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d e v e essere b reve , occor re quindi che l 'entrata d 'antenna 
venga effettuata nel la stessa stanza dove si t rova il r i ce 
vi tore, che v a col locato v ic ino al la f inestra. Nel caso o c 
corra at t raversare qua lche s tanza, corr idoio, ecc . , è bene a u 
mentare la distanza dal la pare te , a l lo scopo di ev i tare e c c e s 
s ive perd i te . Tutte queste precauz ion i sono necessar ie s p e 
c ia lmente quando si tratta di r i cevere onde corte e per la r i 
cez ione di stazioni ad onda med ia ma molto distanti . 

160. La discesa schermata d'antenna. 

ANTENNA 

È la d iscesa d 'antenna che raccog l ie la g rande m a g g i o 
ranza de i disturbi nei qual i si t rova avvo l to l 'edi f ic io. L ' a n 
tenna super iore essendo e leva ta non può raccog l ie re tali d i 
sturbi. Per imped i re che i disturbi 
vengano raccolt i da l la d iscesa d ' a n 
tenna occor re p rovvede re a scher 
mar la o adopera re l 'antenna d o p 
p ia , la qua le poss iede due d i scese . 

La d iscesa schermata può essere 
costituita da un cavo adatto conte
nente al centro il conduttore de l la 
d iscesa , con uno strato isolante di 
gomma, quindi uno strato d 'ar ia o 
di cotone e infine la ca lza me ta l 
l ica, sul la qua le può trovarsi un ' a l 
tra ca lza di tessuto impermeab i le 
contro le in temper ie . La ca lza m e 
tal l ica v a messa accura tamente a 
terra. I disturbi vengono raccolt i da 
essa e non possono g iungere al 
conduttore interno, e vengono qu in 
di scar icat i a terra. In tal modo la 
r icez ione risulta notevo lmente m i 
gl iorata per quanto r iguarda i d isturbi ; si mani festa però una 
certa perdi ta di po tenza che è tanto più grande quanto 
più lunga è la d iscesa schermata , e c iò perchè le osc i l 
lazioni che scendono lungo il conduttore di d iscesa p a s 
sano, in parte nel la schermatura e quindi vengono s c a r i 
cate a terra. Ques ta perdi ta aumenta for temente se lo 
schermo si t rova molto v ic ino al conduttore di d i scesa . 

T E R R A 

Fig. 247. - Semplice si 
stema di antenna scher

mata. 
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Occor rono perc iò de i cav i di d i scesa molto grossi . È n e 

cessar io che anche il tratto interno ne l l 'ed i f ic io sia scher 

mato, sino a l l ' apparecch io . 

O c c o r r e tener presente che le d iscese schermate di qua l 

siasi t ipo impediscono comple tamente la r i cez ione de l le onde 

corte. La d iscesa schermata è adatta per onde lunghe e med ie 

soltanto. 

A l posto del cavo schermato si può adopera re de l la 

t recc ia isolata con gomma e cotone. Un capo del la t recc ia 

v a a l l 'antenna e a l l ' apparecch io , l 'altro capo r imane l ibero a 

pochi cent imetr i da l l 'antenna e v a quindi a terra, come in 

f ig. 247 . Pr ima di mandar lo a terra si può s is temare, nel 

punto X , un condensatore var iab i le de l la capac i tà mass ima 

di 200 c m . Rego lando lo si ot t iene una magg io re potenza 

de l la r i cez ione e un mig l ioramento de l la selet t iv i tà. 

1 6 1 . La presa di fer ra. 

La presa di terra, — conduttore e re lat ivo contatto con la 

massa, — d e v e essere fatta sempre con cura , anche in quei 

casi ove l 'antenna non è necessar ia data la sensibi l i tà de l l ' ap 

parecch io . Ques to perchè tutta la corrente osci l lante d e v e at

t raversare il conduttore e ar r ivare al la terra. Una quals iasi 

res is tenza inclusa nel la presa di terra si fa sentire perc iò a n 

che sul l 'antenna anche se questa manca , od è sostituita da 

un fi lo brev iss imo. Inoltre una catt iva terra è fonte di d i 

sturbi, dovut i al la instabil i tà de l contatto. 

Una terra ecce l len te è offerta dal la conduttura d 'acqua . 

Si pu l isce il tubo e lo si p rovvede di una fasciatura meta l l ica 

al la qua le co l legare il conduttore. Può serv i re una presa a 

v i te, e in alcuni casi una saldatura diret ta. La conduttura de l 

gas non è altrettanto buona. In mancanza d'al tro si può 

approf i t tare del termosi fone, e d o v e tutto manchi è n e c e s 

sar io p rovvede re ad una presa di terra ve ra e propr ia sotter

rando un rec ip iente meta l l ico car ico di carbone, oppure 

una piastra di rame, pure coper ta con carbone. La piastra 

d e v e esse re di a lmeno 50 cm di lato. Il terreno è bene 

sia umido. 
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162. // commutatore-scar icatore d 'antenna. 

C o n l 'antenna esterna è necessar io l 'uso di un c o m m u 
tatore-scar icatore, d isposi t ivo che ha lo scopo di s taccare la 
instal lazione interna e di met tere l 'antenna in comun ica 
z ione con la presa di terra, nonché di mantenere una v i a 
di passagg io ad eventual i scar iche , disturbi eccess i v i , e cc . , 
durante il funz ionamento de l l ' apparecch io . È costituito da un 
interruttore a due v i e e da due elettrodi di rame a pett ine 
affacciat i a b rev iss ima d is tanza, che non può essere superata 
da l le osci l laz ioni dovute a l le rad io -onde in arr ivo, ma bensì 
da l le scar iche che p rovocano tensioni molto e leva te . G e n e 
ra lmente questo d isposi t ivo è separato dal l ' interruttore e 
chiuso entro un protettore di porce l lana o di bache l i te , 
e sistemato fuori da l la f inestra, in v ic inanza al l 'entrata d ' a n 
tenna. È necessar io s ia provvis to di una seconda presa di 
terra, ind ipendente a que l la de l l ' appa recch io . Inoltre d e v e 
essere s istemato v ic ino l ' interruttore antenna- ter ra, che se rve 
a met tere l 'antenna a terra quando l 'apparecch io non è in 
funzione. 

163. La rete d'illuminazione come antenna o presa di terra. 

Molt i apparecch i funzionano attualmente adoperando la 
l inea luce al posto de l l 'an tenna, e la r icez ione spec ia lmente 
del la s taz ione locale e de l le v ic ine è tale da non r i ch iedere 
affatto altra antenna. Spesso anzi la l inea luce è più ef f ic iente 
de l l 'an tenna, spec ia lmente quando l 'antenna è al ta. 

Per adopera re la l inea luce al posto de l l 'an tenna basta 
co l legare tra una presa di corrente e l 'apparecch io un c o n 
densatore di c i rca 1000 mmfd di capac i tà . In commerc io si 
t rovano g ià pronti simil i condensator i , muniti da una parte 
di una sp ina, per l ' innesto, e dal l 'a l t ra di un morsetto, per il 
co l legamento del fi lo che d e v e metter lo in contatto con l 'ap
parecch io . C i sono d isposi t iv i , detti « tappi luce » che poss ie 
dono due o tre condensator i , s icché si può co l legare l 'ap
parecch io a quel lo che rende megl io . L ' iso lamento di quest i 
condensator i d e v e essere ad a lmeno 1000 volt. A lcun i « tappi 
luce » di fabbr icaz ione scadente possono non funz ionare, 
mancando il contatto interno con il condensatore o con la 
presa per il fi lo, in questo caso è bene aprir l i e ver i f i care , o 
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sostituir l i . In nessun caso la l inea luce può non essere affatto 
utile a l la r icez ione. 

La presa di terra può anche essere s istemata co l legando 
un condensatore tra l 'apparecch io e d un capo de l la l inea 
luce. In questo caso però è necessar io usare l 'antenna in
terna o esterna. La presa v ien fatta nel lo stesso modo, con 
la de fe renza che il condensatore d e v e a v e r e una capac i tà 
molto più e leva ta , c i rca 0,5 mfd, sempre isolato a 1000 volt. 
Può essere sistemato nel l ' in terno de l l ' apparecch io , come de l 
resto anche il condensatore nel caso che funzioni d 'antenna, 
e preso diret tamente al l 'entrata de l cordone che porta la 
corrente a l ternata- luce. 

In alcuni apparecch i questo condensatore è s istemato 
da l la fabbr ica e nel le istruzioni al lora è detto che l ' appa
recch io funziona « senza terra ». C o l l e g a n d o una presa di 
terra a simil i apparecch i , nel momento del contatto si m a 
nifesta una scinti l la tra l 'apparecch io , e il co l legamento di 
terra, perchè in tal modo l 'energ ia contenuta nel condensa 
tore co l legato a l la l inea luce, si scar ica . Lo « chassis » non 
va toccato durante il funz ionamento de l l ' apparecch io , per 
chè può avven i re di subire una buona scossa , dovuta s e m 
pre a l la scar ica de l condensatore . 

164. Antenne doppiate per la ricezione delle onde corte. 

Una quals iasi antenna esterna, alta e bene isolata è in ge 
nera le adatta per la r icez ione de l le onde lunghe, med ie e 
corte. Se l 'antenna è sistemata sopra un edi f ic io cit tadino la 
sua d iscesa raccog l ie molti disturbi art i f ic ial i . Per le onde 
lunghe e med ie questi disturbi pur guastando l 'audiz ione 
possono essere tol lerati . Per le onde corte invece non sono 
tol lerabi l i essendo par t ico larmente intensi. Ment re i disturbi 
atmosfer ic i non sono present i , sono in compenso e c c e z i o n a l 
mente presenti i disturbi d 'or ig ine art i f ic ia le, quel l i appunto 
raccol t i da l la d iscesa . O r a , non essendo possib i le schermare 
tale d iscesa , perchè ciò equ iva le ad e l iminare le onde corte, 
occor re s is temare un'antenna dopp ia ta . 

Si tratta di un'antenna il cui centro è isolato, come in 
f ig. 248 , dal qua le scendono le due d i scese . C i sono quindi 
due antenne disposte una di segui to a l l 'a l t ra e c iascuna de l le 
qual i poss iede la sua d i scesa . L 'antenna doppia ta essendo so -
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pra l 'edif ic io si t rova fuori da l la zona dei disturbi art i f icial i 

e raccog l ie solo le rad io-onde. Le due d iscese invece at t ra

versando tale zona racco lgono molti disturbi e una cer ta 

quantità di rad io-onde. Lungo queste d iscese i segnal i r e l a 

tivi a l le rad io-onde raccol te hanno senso inverso, quando 

uno sale l'altro scende , mentre i segnal i dovut i a l le rad io 

onde raccol te dal la dopp ia d iscesa e dai disturbi hanno 

egua le senso. Al l 'ent rata del r icev i tore tutti i segnal i raccolt i 

da l la dopp ia d iscesa si annul lano e r imangono presenti so l 

tanto quel l i dovuti a l le rad io -onde captate da l l 'antenna. 

L 'antenna doppia ta si presta par t ico larmente bene per la 

r icez ione de l le onde corte, ma occor re in tal caso che le due 
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Fig. 248. - Principio dell'antenna doppiata per la ri
cezione senza disturbi. 

discese non siano t roppo v ic ine , non intrecciate. Devono tro

varsi a una certa d is tanza, c i rca 5 cm. Meg l i o è se a inter

val l i regolar i vengono incrociate, come in f ig. 249. In tal 

modo l 'e l iminaz ione dei disturbi è più comple ta , dato che 

nel le due d iscese i segnal i sono de l la stessa intensità e la 

loro neut ra l izzaz ione r iesce perc iò perfet ta. Nel la stessa f i 

gura è indicato in A come v iene co l legata una d iscesa nor

male e in B come v i ene co l legata una d iscesa dopp ia . S e 

una de l le due d iscese v ien messa a terra, m e z z a antenna 

r imane annul lata e tutti i disturbi sono present i . O c c o r r e 

perc iò s taccare la bob ina d 'antenna del r icevi tore da massa , 

e p rovvede re ad una seconda presa d 'antenna. ( V e d e r e 

schema Tr i -Unda 7) . 

Nel tratto interno è bene che le due d i scese r imangano 

al la d is tanza di 5 c m , non è più necessar io incrociar le. Pos 

sono essere intrecciate nel la immediata v ic inanza d e l l ' a p -
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parecch io . La t recc ia non d e v e superare i due metr i . C o n 
le antenne doppia te la r icez ione de l le onde corte è m i 
g l iore che con quals iasi altro s is tema. Risulta pure ottima 
la r i cez ione de l le onde med ie e lunghe. Si d e v e notare che 
non è strettamente necessar io che le due antenne si tro-

Fig. 249. - A) Come viene collegata una discesa 
normale; B) come viene collegata una discesa dop

piata. 

vino una di seguito a l l 'a l t ra, possono essere d isposte una 
sotto e l'altra sopra, oppure a V, o lungo un piano incl inato, 
secondo la necess i tà . 

165. Eliminazione dei disturbi provenienti dalla rete. 

G r a n parte de i disturbi art i f icial i seguono i conduttori di 
i l luminaz ione, e vengono irradiati da ess i . Intorno ad essi la 
zona de i disturbi artif iciali è par t ico larmente intensa. Se l 'en
trata d 'antenna passa v ic ino questi conduttori essa raccog l ie 
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i disturbi che poi vengono ampl i f icat i da l l ' apparecch io . È 
perc iò necessar io schermare anche l 'entrata d 'antenna, ol tre 
la d i scesa . Q u a n d o c iò non è possib i le o quando i disturbi 
irradiati da l la conduttura d ' i l luminaz ione sono assai intensi 
è opportuno usare un filtro dei disturbi art i f ic ial i . È il lustrato 
dal la f ig. 250. È formato da due grosse bob ine di filo s m a l 
tato da 12 10, occorrono c i rca 300 microhenry, senza nu 
c leo di ferro. Servono da bob ine d 'arresto in modo da c o 
str ingere i disturbi in arr ivo a scendere a terra at t raverso i 
due condensator i da 0,5 mfd. L' intero filtro può essere s is te
mato in una scatola meta l l i ca , messa a terra. 

«j 
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Fig. 250. - Filtro per l'assorbimento dei disturbi 
provenienti dalla rete d'illuminazione. 

La pos iz ione al la qua le v i ene sistemato il filtro ha note

vo le importanza. Co l locando lo t roppo v ic ino l 'apparecch io , 

la l inea che va al filtro ha tutto il tempo di i r radiare i d i 

sturbi e annul lare in tal modo l 'az ione del filtro stesso. È 

opportuno quindi che il filtro si trovi più lontano poss ib i le 

da l l ' apparecch io , in modo che tutta la l inea nel le sue im

mediate v ic inanze sia spogl ia ta dai disturbi. 

166. La r iproduzione elettrica dei dischi. 

Per l 'ampl i f icaz ione elettr ica de i dischi fonograf ic i si a d o 
perano i d iaf rammi e let t romagnet ic i , dett i , con termine in
g lese , p i ck -up . Se rvono a tradurre in v ibraz ioni e let t r iche 
que l le meccan iche de l l ' ago dovute a l le incisioni de l d isco. 
I due tipi più usati sono: il p ick -up a carbone ed il t ipo 
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Fig. 251. - Esempio di pick-up 
magnetico. 

magnet ico , quest 'u l t imo è però di gran lunga più in voga ( f i 

gura 2 5 1 ) . 
A n c h e il t ipo magnet ico può essere d iv iso in due t ip i : 

con freno di gomma e con 
freno ad ol io. Il pr imo è usa 
to nei soliti disposit iv i d o m e 
stici , mentre l 'altro, molto più 
costoso, se rve per la r ipro
duz ione de i fi lm sonor i . 

Il pr inc ip io di funz iona
mento di entrambi è molto 
semp l i ce : un p icco lo m a g n e 
te permanente a ferro di c a 
va l lo forn isce un camDO m a 
gnet ico suf f ic ientemente in
tenso, ai suoi due poli sono 

s istemate due bobinette tra le qual i può v ib rare un'ast ic ina di 
ferro, la quale produce in tal modo de l l e var iaz ion i de l 
c a m p o magnet ico che si 
t raducono in correnti elettr i 
che che percorrono la bo 
b ina, ed arr ivano a l l ' amp l i 
f icatore. 

La f ig. 252 il lustra ch ia 
ramente il pr incip io di fun
z ionamento di un p ick-up 
con f reno di g e m m a . È v i 
s ib i le il magnete p e r m a 
nente a ferro di cava l lo , i 
suoi po l i , nei qual i è s iste
mata la bob ina, l 'asticina di 
fer ro, il fulcro e l 'ago. A l 
l 'estremità opposta, a l l 'ago 
l 'ast icina è frenata da due 
cuscinett i di gomma. 

Durante il funz ionamen
to la massa de l p ick -up, 
data la sua inerz ia , non si muove , si muove invece l 'ago, che 
segue le incisioni de l d isco e le comun ica a l l 'ast ic ina di ferro, 
che a sua vol ta modi f ica il c a m p o magnet ico . Se l 'ago v iene 
spostato a dest ra, l 'asticina si p iega verso il polo di sinistra, 

Fig. 252. - Principio di funziona
mento del pick-up magnetico con 

freno di gomma. 
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quindi r icava de l le l inee di forza da esso per portar le al 
polo di destra, e d in tal modo al tera il c a m p o magnet ico , 
p rovocando una corrente nel la bob ina. La tensione di q u e 
sta corrente var ia da 0,5 volt a 5 volt, secondo il t ipo de l 
p ick-up. 

La p resenza de i cuscinett i di gomma serve sia per m a n 
tenere l 'asticina nel c e n 
tro, in condiz ioni no rma
l i , sia per ev i tare che 
essa v ibr i e c c e s s i v a 
mente per a lcune f re
quenze , comprese fra i 
3000 ed i 4000 c ic l i . La 
gomma ha però lo s v a n 
taggio di irr igidirsi ed in 
tal modo di opporsi a l le 
v ibraz ion i de l l ' as t i c ina . 
C o n v i e n e quindi r i cam
biare i cuscinett i e m a 
gnet izzare il magnete , 
quando il n ick -up si d i 
mostra esauri to. 

Dato il peso del 
p i c k - u p , dovuto a l la 
p resenza del magnete 
permanente , si adopera 
a l l 'es t remi tà opposta de l 
b racc io un cont rappeso 
che tende ad equ i l i b ra 
re il peso del p ick -up 
stesso. 

La f ig. 253 il lustra schemat icamente un p ick -up con freno 
ad ol io. La d i f ferenza di funz ionamento non è molto g rande . 
Le bobinette anz iché essere d isposte una per c iascun polo, 
sono disposte en t rambe su un polo solo, mentre l'altro le 
c i rconda, separando le nel lo stesso tempo dal l 'o l io che r i e m 
pie quasi comple tamente il p ick -up . L 'armatura di ferro, 
mossa da l l ' ago , v ib ra di fronte ai po l i ; anz iché tra di ess i , 
ed è mantenuta frenata da l la p resenza de l l 'o l io . 

Fig. 253. - Pick-up ma
gnetico con freno ad olio. 
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167. Regolatori di potenza. 

Per co l legare un p ick-up ad un apparecch io radio si pos
sono portare i suoi due capi uno a massa e l'altro sul la gr i 
g l ia de l la va lvo la r ive lat r ice, se funziona per caratter ist ica di 
gr ig l ia , adoperando un inversore, quando è uti l izzato il s i 
s tema di ret t i f icazione di p lacca , perchè in tal caso il secon 
dar io de l trasformatore essendo co l legato a massa, mette 
in corto circuito il p ick -up . Nel pr imo caso non è n e c e s s a 
rio a lcun accorg imento data la p resenza del l 'a l ta res is tenza. 

Fig. 254. - Come si adopera un Fig. 255. - Come si adopera un 
pick-up a bassa resistenza. pick-up ad alta resistenza. 

O c c o r r e in entrambi i casi togl iere il p i ck -up durante il fun
z ionamento del l 'a l ta f requenza, come occor re imped i re il 
funz ionamento de l la stessa quando funziona il p ick -up. 

A i cap i del p ick -up v iene sistemato il regolatore di po
tenza , costituito da un potenz iometro di 50 .000 ohm. 

I p ick-ups possono essere distinti in due categor ie a n 
che r ispetto l ' impedenza de l la bob ina, o de l le bob ine in
terne. Q u a n d o l 'avvolg imento è costituito da numerose spi re, 
la res is tenza ohmica al la corrente continua è e leva ta , c i rca 
2 0 0 0 ohm, e l ' impedenza a 5 0 0 0 cic l i è in tal caso di 20 .000 
ohm c i rca . La tensione presente è re la t ivamente al ta, da 1 
volt a 5 volt. In questo caso il p ick -up può venir d i re t ta
mente co l legato a l l 'apparecch io , " senza uso di t rasformatore 
d 'entrata, ed è il t ipo adopera to per i radiofonograf i . 
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Q u a l c h e vol ta , spec ia lmente nel le grandi instal lazioni , 
il p ick-up si trova lontano da l l 'ampl i f ica tore ed in tal caso 
è presente una cer ta capac i tà nei conduttor i , capac i tà che 
rappresenta un condensatore messo in der i vaz ione al p ick -up 
e attraverso il qua le passano le f requenze più e leva te . 

Per ev i tare questa perd i ta , vengono adoperat i p i ck -up 
a bassa impedenza , e quindi di bassa capac i tà interna, che 
meno si adatta al t rasfer imento di energ ia at t raverso que l la 
esterna, r iducendo in tal modo il tagl io de l le note al te. 
Per adoperar l i è necessar io un trasformatore d 'entrata. Il rap 
porto si ca lco la nel modo solito. È uguale al la rad ice q u a 
drata de l rapporto de l le impedenze . 

168. Installazioni su automobili. 

Due tipi di antenne si possono instal lare a bordo de l le 
automobi l i . Uno di questi è costituito da due piastre me ta l 
l iche s istemate sotto l ' intelaiatura e co l legate ent rambe al 

Fig. 256. - Moderno radio-ricevitore adatto 
per automobili. Davanti il diffusore, in 
mezzo l'apparecchio, dietro i comandi. 

morsetto antenna de l l ' appa recch io . La terra è formata d a l 
l ' intelaiatura stessa. Le piastre sono di d imensioni di c i rca 
20 cm per 80 c m . Ques to s is tema ha il vantagg io di ven i r 
poco inf luenzato dai disturbi de l le cande le . 

Un altro modo di s is temare l 'antenna è que l lo di app ro 
fittare de l la parte super iore , s is temandola a telaio o r i zzon 
ta le, con fi lo f lessibi le ed isolato. La d iscesa di antenna d e v e 
essere schermata per ev i tare di raccog l ie re troppi disturbi . 
La presa di terra è sempre costituita da l la massa meta l l i ca . 
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In alcuni casi si adopera de l tessuto spec ia le , nel qua le 
è tesa una ret icel la meta l l ica molto sotti le e bene isolata, 
sa ldata a l la c imossa . Ques to tessuto si presta bene per il 
fatto che può essere sistemato nei modi più d ivers i , ce rcando 
di mantenere l 'ef f ic ienza de l la captaz ione de l le radio onde 
senza subire l ' influsso eccess i vo dei disturbi de l la ign i 
z ione. 

S e non vengono prese de l le precauz ion i adatte, la r i ce 
z ione nel l ' interno de l la vettura in moto è resa impossib i le 
dai forti e continui disturbi dovuti al s is tema di accens ione 
de l motore. I fili che vanno a l le cande le possono essere c o n 
siderat i de l le antennine trasmittenti , messe a terra dal la parte 
de l la cande la e oscil lanti ad una f requenza che d ipende dal la 
loro induttanza e capac i tà distr ibuite. La scint i l la ecc i ta que -

Fig. 257. - Esempi di resistenze da applicare alle can
dele del motore. 

ste antennine che in tal modo i r radiano cons iderevo l i quan
tità di energ ia . Esse offrono un 'e leva ta res is tenza al la rad ia 
z ione , e perc iò le osci l laz ioni sono for temente smorzate s ic 
ché disturbano su qualunque lunghezza d 'onda. A d ogni 
scint i l la corr isponde un forte disturbo, s icché con il motore 
in marc ia , l 'audiz ione è s imi le a que l la di una staz ione te
legraf ica a scint i l la rauca, e che tenga il tasto cont inuamente 
abbassato . 

Si e l imina questo inconveniente d is t ruggendo il carat tere 
osci l lator io de l le correnti c i rcolant i nei fili che vanno al le 
cande le , inc ludendo de l le res is tenze ( f ig. 257) suf f ic iente
mente e leva te tra il distr ibutore e le cande le stesse. In tal 
modo le antenne risultano a lquanto aper iod iche e in esse non 
possono più aver luogo le osc i l laz ioni disturbatr ic i . Il va lore 
de l le res is tenze adatte var ia da 25 .000 a 30 .000, non è 
cr i t ico, e non ha inf luenza sul la scint i l la, neppure se arr iva a 
100 .000 ohm. 
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La f ig. 258 indica il modo come vanno s is temate. O l t re 
ad esse vanno col locat i anche dei condensator i da 1 mfd 
l 'uno, col legat i con un capo al la massa. In tal modo il d i 
sturbo relat ivo a l l ' accens ione è ridotto for temente. 

- 0 -

0 

Fig. 258. - Come vanno sistemate le resistenze alle candele di un motore 
d'automobile. 

Per dettagl iate informazioni sul la instal lazione dei rad io
r icevitor i a bordo de l le automobi l i e sui moderni r icevi tor i 
adatti a tale scopo, v e d e r e il capi to lo sesto del l ibro « La 
moderna supe re te rod ina» ( E d . U. Hoep l i , l ire 16). 
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169. Strumenti magnetici. 

Le misure elet tr iche più importanti sono: quel la de l l ' i n 
tensità de l la corrente e quel la de l la tensione che determina 
il passagg io de l la corrente. Q u i n d i : misura degl i ampere , o 
mi l l i ampere , e volt o mil l ivolt . 

Per effettuare queste misure si adoperano degl i strumenti 

m o b l l e ' suo mov imento ad un indice 
che si muove sopra una sca la 

graduata . L 'e lemento di ferro è frenato da una mol la che 
tende a mantener lo nel la pos iz ione di r iposo, ossia con l ' in-

La corrente c i rco lando nel la bobina c rea un c a m p o m a 
gnet ico che tende a t rascinare l 'e lemento di ferro ne l l ' i n 
terno de l la stessa, ed in misura proporz iona le al la corrente 
c i rco lante. 

apposi t i , distinti in tre c lass i : 

magnet ic i , termici ed elet t ro

stat ici . 
I tipi magnet ic i sono i più 

usati e si possono dist inguere 
a loro vol ta in due ca tegor ie : 
a bobina fissa e a bobina 
mobi le . 

La f ig. 259 illustra il pr in
c ip io di funz ionamento di uno 
strumento magnet ico a bob i 
na f issa. La corrente c i rco la 
nel la bob ina , nel l ' interno de l la 
qua le può muovers i un e l e -

d ice a zero . 
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Per la misura de l la corrente alternata servono pure q u e 
sti strumenti , però le misure indicate non sono prec ise , dato 
l'effetto del l ' is teres i magnet ica del ferro, che c resce con la 
f requenza del la corrente, s icché si ot tengono d ive rse m i 
sure camb iando per iod ic i tà . Possono però ven i re tarati, ed 
in tal caso, mantenendos i costante la per iod ic i tà , come a v 
v iene per la corrente d ' i l luminaz ione, r iescono utili. Si tratta 
di strumenti di basso p rezzo , adatti per misurazioni app ros 
s imat ive. 

Nei tipi a bob ina mobi le , f ig. 260 la corrente c i rco la 
in un avvo lg imento di poche sp i re e molto leggero, che ruota 
tra le espansioni polar i di un magnete permanente . Ne l la ro-

Fig. 260. - Movimento della bobina mobile. 

faz ione trascina l ' indice che ne indica lo spostamento. Il c o n 
tatto tra la bobina mob i le e le prese f isse a i corrente a v 
v iene mediante due spira l ine che hanno inoltre lo scopo di 
f renare gli spostament i e di r iportare a zero l ' indice. Se rvono 
solo per misure di correnti cont inue. 

La resistenza de l la bobina mob i le è p icco la s icché solo 
una corrente molto debo le può at t raversar la. Per misurare 
d i f ferenze di potenz ia le occor re perc iò s is temare in ser ie 
al la bobina mobi le , nel l ' in terno de l lo strumento, una res i 
stenza f issa, f ig. 262 , di va lo re tanto più alto quanto magg io re 
è la tensione mass ima che lo strumento d e v e misurare. A d o 
perando il vol tmetro che così r isulta, occorre dispor lo sempre 
in para l le lo , mai in ser ie . (Ved i f ig. 266) . 

La resistenza messa in ser ie nel l ' interno del vol tmetro è 
calcolata con la l egge di O h m , tenendo conto de l la res i 
stenza de l la bobina mob i le e de l la tensione mass ima da m i -
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surare. C o s ì : se con una corrente di un mi l l i ampere c i r co 
lante nel la bob ina, l ' indice passa a tondo sca la , ossia al v a -

Fig. 261. - Equipaggio mobile di un milli-
amperometro. 

lore mass imo, occor re che la tensione mass ima app l ica ta 
provochi il passagg io di una corrente de l la intensità mass ima 

fazione esterna di un 
Fig. 262 ( A ) . - Principio di funzionamento voltmetro a bobina mo

del voltmetro a bobina mobile. bile. 
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di un mi l l iampere . Pe rc iò : se la res is tenza de l la bobina mo
bi le è di 30 ohm, per poter misurare una tens ione di 30 
volt mass imi , occor re una res is tenza di 29 .970 ohm, quindi 
in totale 30 .000 ohm. Una tensione mass ima di 30 vol t a p 
pl icata ai cap i di una res is tenza di 30 .000 ohm, p rovoca il 
passagg io di una corrente di 0,001 ampere , quindi suff ic iente 
a portare l ' indice al fondo sca la . 

Per misurare una intensità di corrente super iore a l la por
tata de l lo strumento è invece necessar ia una resistenza posta 
in para l le lo al la bobina mobi le . (Ved i f ig. 269 ) . C o n la re 
sistenza in para l le lo la corrente appl icata si d iv ide in due 
rami : uno attraversa la res is tenza e l'altro la bobina mob i le . 
O r a tenendo presente la res is tenza de l la bob ina mobi le , si 
può ca lco la re la res is tenza che è necessar io mettere in p a 
ral le lo per poter misurare una quals iasi intensità di corrente. 
L 'amperometro che così ne risulta v a messo sempre in ser ie 
al circuito, mai in para l le lo . (Ved i f ig. 265 ) . 

Per il ca lco lo di queste res is tenze, v e d e r e a pag . 2 2 7 . 

170. Sirumenli a filo caldo. 

Quest i strumenti si basano sul l 'effetto termico de l la cor 
rente e sul la d i la taz ione de i metal l i r iscaldat i . La f ig. 264 
ne illustra il pr incip io di funz ionamento. L ' ind ice è fissato ad 
una pu legg ia , mantenuta in una 
determinata pos iz ione, cor r i 
spondente al lo zero de l la sca la , 
da una mol la . La corrente at
traversa il filo che si r isca lda e 
si d i lata, permet tendo al la mol la 
di approf i t tarne per restr ingersi , 
e quindi far ruotare la pu legg ia 
con l ' indice. La costruzione p r a 
t ica di questi strumenti var ia con 
l ' intensità del la corrente da m i 
surare. Per correnti intense si 
adoperano più fi l i , posti in p a 
ral le lo. 

G l i strumenti di questo t ipo 
servono spec ia lmente per m i - " > 2 6 3 - ; *rin.c'pÌ° d i f

t

un" 
<T r zionamento degli strumenti a 

surare radio f requenze , sopra termocoppia. 
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i 20 .000 cicl i per secondo, pe rchè , contrar iamente a tutti gli 
altri t ipi di strumenti , non r isentono affatto de l le var iaz ion i 
di f requenza de l la corrente misurata, s icché possono serv i re 
per molte altre misure. Hanno l ' inconveniente di essere lenti, 
è necessar io che il f i lo si r iscaldi e che il r isca ldamento sia 
mass imo. Inoltre, negl i strumenti molto sensib i l i , la t empe ra 
tura de l l ' amb ien te provoca degl i spostament i de l l ' i nd ice , 
quindi pr ima di tutte le misure occor re constatare se l ' indice 
si t rova a zero , e r iportarlo, c iò che si può fare senza dif
f icol tà, mediante un 'apposi ta v i te. 

Un altro t ipo di strumento termico, più sensib i le , è basato 
sul la produz ione di una corrente da parte di due metal l i d i 
vers i e saldat i , quando vengono r iscaldat i . Si d ist inguono 
con il nome di strumenti a te rmo-copp ia . La corrente pro
dotta è di intensità molto debo le , quindi occorrono strumenti 
a lquanto sensib i l i , a bobina mobi le . Il pr incip io di funz io
namento è que l lo indicato da l la f ig. 263 . Due piccol i fili m e 
tal l ici di natura d iversa sono saldat i e le t t r icamente al centro. 
La corrente a radio f requenza da misurare passa at t raverso 
un fi lo ed esce attraverso l 'altro, r isca ldando la saldatura e 
p rovocando in tal modo una f .e .m. I due capi l iberi dei f i l i , 
sono col legat i at t raverso una res is tenza cal ibrata ai terminal i 
de l la bobina mobi le del lo strumento. Una corrente continua 
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attraversa in tal modo la bobina mobi le che sol leci ta l ' indice 
a spostars i . 

L'effetto calor i f ico è proporz iona le al quadrato de l la cor 
rente a radio f requenza che d e v e essere misurata, mentre 
la tensione generata ai capi de l la saldatura è proporz iona le 
a l la temperatura. La copp ia meta l l ica genera lmente si t rova 
sistemata entro un 'ampol la di vet ro , dal la qua le è stata 
estratta l 'ar ia. L 'ampol la è provv is ta di at tacchi , al lo scopo 
di poter essere sostituita nel caso che uno de i fili si inter
rompa, causa eccess i va corrente. G l i strumenti a t e rmo-cop 
pia possono ven i re adoperat i tanto con corrent i cont inue che 
con correnti a l ternate a quals iasi f requenza . La lettura non 
può essere alterata da l la f requenza . 

1 7 1 . M o d o d'uso de i volfmetri e amperometr i . 

O c c o r r e tener presente che gli amperometr i e m i l l i ampe-
rometri vanno col legat i in ser ie ( f ig. 265) , mentre i vol tmetr i 
vanno col legat i in para l le lo , ( f ig. 266 ) . Met tendo in pa ra l 
lelo un mi l l iamperometro , data la sua resistenza molto bassa , 
la tensione app l ica ta 
provoca il passagg io di 
una forte corrente che 
brucia la bobina mob i le . 

Un vol tmetro di una 
data sca la può essere 
adattato per misure s u - j 
perior i adoperando una _ 

resistenza aggiunta, mu l - Fig. 265. - Come si usa l'amperome-
t ipla, che si ca lco la f a - t r o ° 1 1 milliamperometro. 

c i lmente sapendo la re 
sistenza totale del vol tmetro, o la resistenza in ohm per vol t 
che si ott iene d iv idendo gli ohm del lo strumento per la sua 
portata in volt, e a l lora basta mol t ip l icare i volt massimi 
de l la sca la che si vuo le ragg iungere per gli ohm per vol t . 
O p p u r e se R è la res is tenza totale del vol tmetro, ed N è il 
numero di vol te che si des ide ra ampl i f icare la sca la , la r es i 
stenza mult ip la è uguale a (N — 1) X R-

Esemp io : la res is tenza di un vol tmetro de l la scala mas 
s ima di 10 volt, è di 10.000 ohm, e lo si des idera adopera re 
per misurazioni sino a 100 volt. O c c o r r e aumentare la sca la 
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di 10 vol te , quindi 1 0 — 1 = 9 che molt ipl icat i per 10.000 
danno 90 .000 ossia il va lore de l la res is tenza mult ipla che oc 
corre adopera re . 

Si ott iene lo stesso risultato col metodo p receden te , e 
c ioè 10.000 ohm div iso 10 volt = 1000 ohm per volt , s i c 
ché 100 X 1000 = 100.000 = res is tenza totale de l lo stru
mento per la nuova portata. 

Un mi l l iamperometro da 1 mA fondo scala può essere 
adattato per misurare tutte le tensioni e le intensità presenti 
in un apparecch io radio. Infatti può serv i re per misurare ten
s ion i : basta conoscere la res is tenza de l lo strumento e leggere 
sul la sca la i m i l l i ampere massimi che può misurare. C o n la 

| | J di 0 ,027 volt è quel la 
mass ima permessa con un 

Fig. 266. - Come si usa il voltmetro. m i l l iamperomet ro di 27 

ohm di res is tenza, a d o p e 
rato come vol tmetro, senza a lcuna res is tenza. Interv iene in 
questo caso la sola resistenza de l lo strumento che è di 27 
ohm e con la scala sino a 1 mi l l i ampere . Prat icamente si 
adoperano mi l l iamperometr i con scala bassa, da 1 mi l l i 
a m p e r e , oppure da 5 mi l l iampere . 

C o n questi strumenti non occor re tener conto de l la res i 
s tenza del la bobina se si devono misurare tensioni di c e n 
t inaia di volt. Infatti per misurare sino a 150 volt con un 
mi l l iamperomet ro da 1 mi l l i ampere basta agg iungere in s e 
rie a l lo strumento, f ig. 267 A, una res is tenza il cui va lore si 
ott iene d iv idendo 150 per 0,001 ossia 150.000 ohm. S e si v o 
gl iono misurare tensioni sino a 500 volt si userà in ser ie una 
res is tenza di 500 .000 ohm. 

C o n lo stesso strumento si possono misurare intensità di 
corrente super ior i , d isponendo una res is tenza anz iché in s e 
rie in para l le lo . C o n una res is tenza in para l le lo del va lore 99 
vo l te minore di que l lo de l la bobina mob i le è possib i le misu
rare una intensità sino a 100 vol te magg io re , quindi nel caso 
di uno strumento per 1 mi l l i ampere è poss ib i le misurare una 

legge di O h m si possono 
ca lco la re le res is tenze da 
mettere in ser ie per poter 
misurare tensioni da po
chi mi l l ivol t a d ive rse c e n 
t inaia di volt. La tensione 
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corrente di 100 mi l l i ampere . G e n e r a l m e n t e le var ie r es i 
s tenze occorrent i per le d i ve rse misure si montano in una 
cassett ina con un inseri tore, in modo da poter inserire i m m e -

Fig. 267 ( A ) . - Per aumentare la portata di 
un voltmetro occorre aggiungere in serie allo 

strumento delle resistenze adatte. 

diatamente quel la necessar ia e quindi adattare lo strumento 
in modo da poter effettuare la misuraz ione des idera ta . 

Inoltre, si può raddopp ia re la portata di un vol tmetro d e 
r ivando ai capi de l lo strumento una res is tenza egua le a l la 
resistenza interna de l lo strumento f ig. 267 B. 

MA 

- W W V W W 1 

Rs 

| Rst 

I o 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 de l le correnti a l ternate non sono a d o p e r a 
bili gli strumenti a bobina mob i le , che non possono s e -
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guire le a l ternanze de l la corrente, s icché r imangono immobi l i , 

o con l ' indice t remolante sullo zero . Per la misura di queste 

correnti si adoperano strumenti a bobina tissa e a ferro mo

bi le , strumenti a fi lo ca ldo o a copp ia termoelet t r ica con 

mi l l iamperomet ro , oppure deg l i strumenti appos i tamente c o 

struiti, qua le il vol tmetro a bobina incl inata. I più usati sono 

però i soliti strumenti a bobina mobi le , vol tmetr i o mi l l iam-

perometr i , provvist i de l rett i f icatore ad oss ido di rame. Ved i 

paragra fo 177) . 

Uno strumento molto sens ib i le , adatto per r ive lare la p re 

senza di correnti molto debo l i , è il ga lvanomet ro D 'Arson-

v a l . Funz iona sul pr incipio de l la bobina mob i le , sospesa ad 

un fi lo di seta. Ques to strumento, quando d e v e indicare cor

renti es t remamente debo l i , v i ene munito di uno specch io , 

sul qua le v iene inviato un ragg io luminoso, che ri f lesso i l 

lumina una grande sca la , secondo la dev iaz ione ottenuta. 

Per misurare d i ret tamente i watt assorbit i si adopera il 

wat tmetro, strumento nel qua le due bob ine ag iscono con 

temporaneamente , una in ser ie e d una in para l le lo . II mo 

v imento risultante v iene espresso da l l ' i nd ice . 

Strumenti a va lvo la che servono per misurare tensioni 

osci l lanti approf i t tando de l l ' ampl i f i caz ione de l la va l vo la , ed 

usando strumenti a bobina mobi le di es t rema sensibi l i tà. 

Strumenti elettrostatici che servono a misurare tensioni 

cont inue ed al ternate basandosi sul pr inc ip io de l l 'e le t t rosco

pio, e costruiti in modo da poter g iungere a misurare sino 

a 250 .000 volt. Sono di tre t ipi, per tre d iverse tensioni. 

Non assorbono a lcuna corrente quindi servono per misurare 

tensioni di gr ig l ia , tensioni osci l lant i , e c c . A questo scopo 

servono però ot t imamente i vol tmetr i a va l vo la . (Ved i pa ra 

grafo 182) . 

Strumenti e let t rodinamici che servono spec ia lmente per 

misure di laborator io, e che funzionano basandosi sul pr in

c ip io de l l ' az ione e le t t rod inamica di due avvo lg iment i fissi su 

di uno mobi le . Sono strumenti che r isentono la p resenza dei 

camp i magnet ic i e che assorbono c i rca 5 vol te tanta corrente 

quanto un vol tmetro a bobina mobi le . 
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173. Milliamperomelro da 1 mA fondo scala. 

Lo strumento più uti le e prat ico per le misure rad io tecn i 
che è indubbiamente il m i l l i amperomel ro da 1 mA fondo 
sca la . D e v e essere a bobina mo
bi le, e di buona marca ( f ig. 268 ) . 

C o n esso è poss ib i le ef fet tua
re quals iasi misura sia di tens ione 
che di intensità, s ia a corrente 
continua che, munito di r add r i zza 
tore, a corrente a l ternata. Non 
solo, ma può serv i re per l ' imme
diata misura de l le res is tenze, u s a 
to come ohmmetro, e, con al tre 
interessanti combinaz ion i , serv i re 
per la misura de l le capac i tà , in
dut tanze, impedenze , ecc . 

È importante conoscere la re 
sistenza interna de l lo strumento e al lo scopo se rve la tabel la 
seguente , re lat iva a l le ire pr inc ipal i marche : 

Fig. 268. - Esempio di 
milliamperometro commer

ciale. 

Tab. X I I . R E S I S T E N Z E DI M I L L I AM P E ROM E T R I 
C O M M E R C I A L I . 

F E R R A N T I 

Scala m A J Ohm 

W E S T O N T R I P L E T T F E R R A N T I 

Scala m A J Ohm Scala m A Ohm Scala m A Ohm 

1 85 1 27 1 33 
1,5 55 1,5 18 1,5 22 
2 50 2 18 3 11 
5 11 5 12 5 6,6 

15 5 10 5 10 3,1 
50 1,5 50 2 50 0,6 

100 0,8 100 1 100 0,3 
150 0,5 150 0,66 150 0,23 
500 0,2 500 0,2 500 0,06 

Le res is tenze necessar ie per mol t ip l icare la sca la de l lo 
strumento e per tutti gli usi relat ivi è necessar io siano a fi lo e 
quanto più possib i le esatte. Le res is tenze normal i in c o m 
merc io non sono mai neppure appross imat ivamente esat te, 
scartano del 20 0 a c i rca . O c c o r r e invece che lo scarto si a g 
giri tra 1 °/o e, come mass imo 3 %>, Qu ind i occorrono res i -
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stenze adat te, che però si t rovano in commerc io , g ià tarate 
per c iascun tipo di apparecch io , appos i tamente costruite per 
queste occor renze . 

Fig. 269. - Per aumentare !a portata di 
un milliamperometro basta aggiungere in 
parallelo allo strumento delle resistenze 

adatte. 

A ) Formule per es tendere le portate di un milliam

perometro. 

Per ca lco la re la resistenza in para l le lo R necessar ia per 
es tendere la portata di un mi l l iamperomet ro , e da co l locare 
in para l le lo al lo strumento, va le la formula: 

Ri 
R = 

( / , : / , ) — 1 

dove Ri è la resistenza interna de l lo strumento, 1, è la por
tata normale del lo strumento e I., è que l la al la qua le lo si 
vuo le es tendere . Esemp io : si vuol es tendere a 100 mA un 
mi l l iamperometro de l la portata normale di 10 mA e de l la 
res is tenza interna di 5 ohm. Da 100 : 10 = 10, poi 10 — 1 = 
= 9, s icché resta da d iv idere 5 per 9, e si ot t iene 0,55 che è 
il va lo re del la resistenza r ichiesta. 

Lo stesso risultato poteva essere ottenuto anche con la 
seguente formula: 

Ri X 5 X 0,01 
R = = 

I.. — I, 0 , 1 — 0 , 0 1 

dove l j e I., sono espressi in ampere , 
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C ' è ancora una terza formula, che è la più semp l i ce . In 
fatti, per aumentare la portata de l mi l l iamperometro di 10 
vol te, bastava tener conto che la res is tenza da agg iungere 
d e v e essere la nona parte di que l la interna de l lo strumento, 
ossia R = 5 : 9 — 0 ,55 . 

Data la pratici tà in questa terza formula facc iamo un nuovo 
esemp io . Si ha un mi l l iamperomet ro da 1 mA e lo si vuo l 
es tendere a 10 mA. La sua res is tenza interna è di 27 ohm. 
È chiaro che la res is tenza interna del lo strumento dovrà e s 
sere attraversata da l la dec ima parte dei 10 m A , perc iò la 
nuova resistenza dovrà essere 9 vol te più p icco la di que l la 
interna de l lo strumento, ossia 27 : 9 = 3. 

B) Formule per adattare un milliamperometro alle mi
sure di tensione. 

Per adattare il m i l l i amperomet ro al la misura de l le tensioni 
basta co l locare de l le res is tenze addiz ional i in ser ie i nvece 
che in para l le lo . B isogna conoscere la portata normale in 
vol t de l mi l l iamperometro . Per questo basta mol t ip l icare la 
resistenza interna de l lo strumento per la sua portata in a m 
pere . Esemp io : nel caso p receden te la portata in volt de l lo 
strumento è data da 5 X 0,15 = 0,05 volt . Per poter a d o 
perare questo mi l l iamperomet ro come vol tmetro del la por
tata di 50 volt mass imi , basta agg iungere in ser ie una res i 
s tenza il cui va lore è dato dal la resistenza interna de l lo s t ru
mento molt ip l icata per il rapporto de l la portata r ichiesta per 
quel la normale, nel caso nostro 5 0 : 0 , 0 5 = 1000, quindi 
la res is tenza add iz iona le sarà mi l le vol te super iore al la r es i 
stenza interna de l lo strumento, ossia di 5000 ohm. La for
mula per ottenere quanto detto è la seguente : 

V., 

Ra = Ri x ( — : 1) 

v , 

d o v e : Ra = resistenza add iz iona le ; Ri resistenza del lo stru
mento; V , portata normale in vol t ; V., nuova portata in volt . 

Un esemp io prat ico di t rasformazione di un m i l l i ampe
rometro da 1 mA fondo scala in uno strumento adatto per le 
misure di d iverse tensioni e intensità, è quel lo illustrato s c h e 
mat icamente dal la f ig. 270 . C i sono due gruppi di res is tenze, 
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que l le che servono per le misure di tens ione e che s ; ch i a 
mano vo l tmetr iche, e que l le per le misure d' intensi tà, a m -
peromet r iche . Sono ent rambe racch iuse in un'unica custodia, 

2 < 4 
? o ; > o J e P 
> ° « 

ICC 

S a 
o— ./VVWA/W-4 
J0U4 C 2T)A 

— 0 0 1 7 A 
O- W\AAVr-) 

• • w w w H 

C 0BH INTi 
Fig. 270. Un milliamperometro adattato per la misura delle cor

renti e delle tensioni. 

ins ieme con il m i l l iamperomet ro , de l la res is tenza interna di 

85 ohm. Un commutatore rotante permet te il rapido p a s s a g 

g io da una portata a l l 'a l t ra. Per ot tenere una maggior p re 

c is ione, è opportuno a d o 

perare un commutatore a 

due pol i . Ques to è part i 

co la rmente utile po iché 

nel le portate mi l l iampero-

metr iche è suff iciente una 

f raz ione di ohm dovuta al 

catt ivo contatto, per a l te 

rare la lettura. Esso va 

adopera to come indica la 

f ig. 2 7 1 . 

Le portate in tal modo r icavate sono sufficienti per tutte 

le misure necessar ie nei r icev i tor i , per quanto r iguarda le 

corrent i raddr izzate e cont inue. Si possono ave re come scale 

mass ime : 1 mA, 5 m A , 10 mA, 100 mA, 500 mA, nonché 10 

volt , 100 volt e 500 volt fondo sca la con la resistenza di 

1000 ohm per volt . 

Fig. 271. - Uso del commutatore a 
due poli. 
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3v. 

174. Misura delle resistenze senza l'ohmmetro. 

Per conoscere il va lore di una resistenza qualsiasi il m e 

todo più semp l i ce è que l lo di riferirsi a l la legge di O h m : 

la res is tenza è data tensione d iv isa per l ' intensità. Qu ind i 

conoscendo la tensione app l ica ta ad una resistenza basta 

misurare la corrente che scorre nel c ircui to, c iò che si fa 

inserendo un mi l l iamperomet ro . In questo caso gli strumenti 

necessar i sono d u e : un vo l tmetro per poter misurare la ten 

sione app l ica ta , che può essere fornita da una pi la a secco , 

e un mi l l iamperometro per poter misurare la corrente. 

Un metodo per poter a d o p e 

rare uno solo di quest i due stru- , — — y w v w v v 

menti e p rec isamente il m i l l i am-

perometro , è que l lo indicato da l la 

f ig. 272 . Si tratta di un ohmmetro / 

a lettura indiretta costituito da un 

mi l l iamperometro da 1 mA, da 

una res is tenza var iab i le di 2500 

ohm (o 3000 ohm) e da una res i - X & 

stenza fissa di 2000 ohm, da una „, „ „ „ „ 
. . . . . ' , Fig. 272. - Come si possono 
batteria da 4,5 volt (o 3 VOlt) e da misurare le resistenze con 

interruttore. C o n l ' interruttore ch iù - 1 1 s o l ° milliamperometro. 
so si rego la la res is tenza var iab i le 

sino a far g iungere l ' indice de l lo strumento a fondo sca la , 

ossia a fargli segnare la corrente di 1 mA. Si co l lega quindi 

la res is tenza sconosciuta ai cap i segnati A e 8 se il suo 

va lore è inferiore a l le 100 vo l te la resistenza interna de l lo 

strumento, oppure ai capi A e C se questa resistenza è s u 

per iore. Per ca lco lar la va le la seguente formula: 

Rx = -

(M : m ) — 1 

nel caso che la res is tenza sia co l legata tra A e B, e d o v e 

R x = resistenza sconosciuta, Ri = res is tenza interna de l lo 

strumento; M la portata mass ima de l lo strumento in a m p e r e 

(nel caso nostro 0,001 a m p e r e ) , e m = la lettura ottenuta con 

l ' inclusione del la res is tenza. Nel caso che la resistenza v e n g a 

co l legata tra A e C occor re soltanto agg iungere ad Ri la 

resistenza fissa di 2000 ohm. 
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175. L'ohmmetro e il suo uso. 

L'ohmmetro se rve per la misura de l le res is tenze con let
tura diretta in ohm. Lo strumento è d i ret tamente graduato 
in ohm e in megaohm. Cont iene de l le p i le a secco , s icché 
basta co l legare ai suoi cap i una res is tenza sconosciuta per 
chè l ' indice indichi immedia tamente il suo va lo re . G l i o h m m e 
tri non hanno una sola portata, ma da due a tre," ossia per 
le p i cco le res is tenze, sino a 1500 ohm e per le grandi , sino 
a 1,5 o 3 megaohm. Pr ima di adoperar l i occor re metterl i 
a zero . C i ò si ta mettendo in corto i due terminal i , i qual i 
sono genera lmente due cordoni , uno rosso e l'altro nero, 
provvist i di terminal i di p rova. Tra questi terminal i v ien messa 
la res is tenza, se essi sono in corto ev iden temente la res i 
s tenza d e v e essere zero . Ques ta messa a zero v ien fatta m e 
diante una res is tenza var iab i le comandata da una manopo-
lina es terna. La si g i ra sino a far co inc idere la lancetta con 
lo ze ro de l la sca la , che rappresenta il fondo sca la de l lo stru
mento. Nel la posiz ione di r iposo la lancetta indica resistenza 
infinita. Per passare da una g a m m a al l 'a l t ra basta agi re sul 
commutatore, rego landolo sulla portata che si des idera ado 
pera re . 

Le batter ie interne vanno sostituite con altre nuove 
quando non è più possib i le far g iungere a zero ohm l ' indice 
de l lo strumento. La resistenza var iab i le se rve appunto per 
compensa re la d iminu iz ione di tensione. 

L 'ohmmetro è uno strumento st raord inar iamente uti le. 
Esso se rve per conoscere il va lo re di quals iasi res is tenza, o 
di avvo lg iment i , ma se rve anche per control lare la continuità 
de i c i rcui t i , per misurare l ' isolamento, le res is tenze di con 
tatto deg l i schermi , lo stato dei condensator i , e inoltre serve 
per la r icerca dei guast i . Nessun rad iotecnico può essere 
sprovv is to di un ottimo ohmmetro, come nessun sarto d e v e 
essere sprovvis to de l metro. Non conv iene però acquistare 
un ohmmetro esc lus ivamente ta le, e ciò perchè è più oppor 
tuno approf i t tare de l lo strumento di misura anche qua le m i l -
l iamperometro e vol tmetro. Ne consegue uno strumento uni
ve rsa le come quel lo illustrato da l la f ig. 273 , di e levat iss ima 
prec is ione e prat ici tà, e di costo tale da essere al la portata 
del modesto di lettante. (Ved i anche il paragrafo 191) . 
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176. Strumenti universali di misura. 

Uno strumento un iversa le di misura è quanto di più uti le 
e prat ico possa d isporre un rad io tecn ico. Per strumento uni 
versa le s ' in tende un vo l tmet ro-mi l l iamperomet ro-ohmmetro-
misuratore d 'usci ta, contenuto in un'unica custodia. Un e s e m 
pio è que l lo indicato dal la f ig. 273 . 

L 'ev idente pratici tà di questo strumento è data dal fatto 
che esso è adatto per quals iasi misura che possa essere n e 
cessar ia durante la costruzione o r iparaz ione di un quals iasi 
apparecch io radio. È provvis to di 
due quadrant i dist int i : uno per le 
misure in alternata e l'altro per le 
misure in cont inua. Ques to è mo l 
to importante, spec ie se si d e s i d e 
rano misure di alta p rec is ione. Per 
misure corrent i , senza pre tese, può 
bastare anche un quadrante solo, 
comune per le misure in cont inua 
e per que l le in a l ternata. Lo st ru
mento un iversa le Triplett i l lustrato 
dal la suddetta f igura è provvisto di 
una manopolet ta es te rna ; essa c o - Fig. 273. - Misuratore uni-
manda un commutatore : basta a g i - versale, 
re su di essa per met tere lo s t ru
mento in cond iz ione di poter effettuare la misura des idera ta . 
Le portate de l lo strumento sono: 10, 50 , 250 , 500 , 1000 vol t 
di tensione continua e 2000 ohm per vol t ; 1 . 10, 50 , 250 
m i l l i ampere ; 1500 ohm, 1,5, 5 m e g a o h m ; 10, 50 , 250 , 5 0 0 , 
1000 volt di tensione al ternata. Può inoltre serv i re da m isu 
ratore d'usci ta con 5 d ive rse pos iz ion i , si hanno quindi 22 
strumenti in uno. 

L 'al t issima prec is ione di questo strumento è assicurata 
dal la sua resistenza di 2000 ohm per volt , adatta per q u a l 
siasi misura per quanto p icco la , e spec ia lmente interessante 
per le misure nei circuit i di gr ig l ia de l le var ie va l vo le ; per 
le misure re lat ive al c. a . v . ; per que l le ai diodi r i ve l a 
tori, e c c . Inoltre i due quadrant i sono molto grandi e in tal 
modo la lettura è a lquanto faci l i tata. Essi possono essere s o l 
levati in modo da poter essere comodamente osservat i da 
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quals iasi punto. G l i indici poss iedono la messa a zero indi

v idua le . 

Le portate sono studiate in modo da poter permet tere 

quals ias i misura necessar ia al rad io tecn ico. La più p icco la 

scaìa uti le per le misure di tensioni cont inue o al ternate è 

da 0 a 10 volt, c iò permette di l eggere comodamente una 

tensione di un ventes imo di volt. La mass ima scala ragg iunge 

i 1000 volt continui o al ternat i , e d è questa la tensione più 

e leva ta che può essere trovata in un apparecch io radio o in 

un ampl i f icatore sonoro. Per le corrent i la sca la più p icco la è 

di 1 mi l l i ampere , per cui data la prec is ione del lo strumento 

e l ' amp iezza del quadrante è possib i le l eggere un centes imo 

di m i l l i ampere . 

Per le misure de l le res is tenze sono disponib i l i tre portate. 

Esse permettono la misura di quals ias i res is tenza presente in 

apparecch i r icevent i . È poss ib i le constatare la continuità di 

res is tenza sino a 10 megaohm. Nel lo strumento sono g ià in

c luse le batter ie re la t ive, per cui la misura di queste res i 

s tenze è es t remamente semp l i ce . La lettura è diretta in ohm 

e in megaohm, non è perc iò necessar io nessun ca lco lo . B a 

sta toccare i capi de l la res is tenza con i due cordoni provvist i 

de i terminal i isolati di p rova, uniti a l lo strumento, per a v e r e 

di co lpo la lettura del la res is tenza sconosciuta. Ques to è 

spec ia lmente importante durante la r icerca di un guasto, per

chè si può misurare la resistenza degl i avvo lg iment i de i t ra

sformator i , de l le bob ine, esaminare lo stato dei condensator i , 

l ' isolamento dei d ivers i organi , con est rema sempl ic i tà , toc

cando semp l i cemen te gli organi o gl i avvo lg iment i coi ter

minal i (v is ib i l i nel la suddetta f igura ai p iedi de l lo strumento) 

per ave re immedia tamente l ' ind icaz ione esatta. 

S e r v e pure qua le misuratore d 'usci ta per control lare la 

potenza sonora resa da quals iasi apparecch io . In tal caso va 

adopera to con l 'osci l latore, come sarà detto nel pa ra 

grafo 187. 

Infine può essere adopera to anche c o m e Tester , ossia 

come r icercatore di guast i , e in tal caso v a usato in co l l ega 

mento con l 'adattatore il lustrato da l la f ig. 295 , paragrafo 17. 
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177. / raddrizzatori ad ossido di rame. 

Quest i raddr izzator i servono per r idurre una corrente a l 
ternata in una corrente continua pulsante. Servono per poter 
ut i l izzare gli strumenti a bob ina mobi le per la misura de l le 
correnti a l ternate, c iò che può essere fatto con prec is ione no
tevole dato il basso assorb imento di corrente, al contrar io di 
quanto avv iene per gli strumenti a ferro mobi le che assor -

O S S I P O Di T? A M E 

.LAMINA IH P IOMBO 

A i b f 
T M f T A U K O 

Di S É O 

Fig. 974. - Elemento raddrizzatore ad ossido 
di rame. 

bono, spec ie nel le portate minor i , d iverse cent inaia di m i l 

l iampere , ossia d ivers i watt. Il funz ionamento de i raddr izzator i 

ad ossido di rame si basa sul fatto che il contatto tra un m e 

tallo e un sale meta l l ico cr istal l ino è tale da permet tere il 

faci le passaggio de l la corrente dal sa le al metal lo e di im

ped i re questo passaggio dal meta l lo al sa le . Prat icamente essi 

sono formati , f ig. 274 , da « e lement i » costituiti di un d isco 

di ossido di rame messo in contatto con uno di rame. Essi 

sono mantenuti in contatto med ian te lamine di p iombo e 

quindi da dischi di ottone che servono anche per la rad ia -
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z ione de l ca lore. La corrente passa da l l 'oss ido di rame al 
rame. Il rapporto di rett i f icazione è di 10 .000 : 1 . 

C o n un solo e lemento raddr izzatore si può e l iminare una 
de l le due a l ternanze, come nel caso di una va lvo la mono
p lacca . La f ig. 275 il lustra come v i ene ut i l izzato in questo 
caso l 'e lemento. Q u a n d o a l l 'oss ido arr iva la semi -onda po
sit iva la corrente passa , non a p p e n a la corrente si inverte 
essa non può più passare. Per ot tenere il raddr izzamento di 
a m b e d u e le semi -onde bastano due e lement i ; però, in g e 
nera le , si adoperano quattro, disposti c o m e indica la f ig. 276 . 
In tal caso non è necessar io un trasformatore con il s e c o n 

dar io provvis to de l la presa cent ra le , come nel caso di una 
va lvo la b ip lacca , ma basta un secondar io normale, c o m e 
quel lo de l l ' esemp io p recedente . I quattro e lement i sono 
chiamat i A, 8, C e D. Di essi A e D sono nel lo stesso senso, 
c o m e pure C e 8. Se la corrente ha il senso indicato dal la 
f recc ia 1 essa passerà at t raverso l 'e lemento A, g iungerà al 
polo posi t ivo de l la resistenza di u t i l izzaz ione R, ar r iverà al 
polo negat ivo, e g iungerà nuovamente al raddr izzatore, pas 
serà at t raverso l 'e lemento D e g iungerà al lato Y de l s e c o n 
dar io. Non appena la corrente si inverte e segue la f rec 
cia 2, essa passerà at t raverso l 'e lemento C , ar r iverà al polo 
posi t ivo del la resistenza R, poi dal polo negat ivo tornerà al 
raddr izzatore , passerà at t raverso l 'e lemento 8 e andrà al 
lato X del secondar io . In tal modo si av rà il raddr izzamento 
di a m b e d u e le semi -onde . 

Fig. 275. - Come si utilizza 
un solo elemento rettifi

catore. 

Fig. 276. - Raddrizzamento 
della corrente alternata me
diante quattro elementi rad
drizzatori ad ossido di rame. 
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La f ig. 277 il lustra come v iene adopera to prat icamente 
il raddr izzatore ad ossido di rame per la misura de l le ten 
sioni al ternate med ian te un mi l l iamperometro a bobina mo
bi le. Una ser ie di res is tenze sono incluse al l 'entrata e servono 

per adattare lo strumento a l la tensione da misurare. Il fun
z ionamento del raddr izzatore è s imi le a que l lo de l la f igura 
p receden te ; i suoi lati esterni sono posi t iv i , uno per vo l ta , 
mentre la presa centra le è sempre negat iva, in tal modo al lo 
strumento di misura è app l ica ta una tensione cont inua e 
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quindi misurabi le . O c c o r r e tener presente che lo strumento 
ind icherà il 90 °/o de l la corrente o tensione alternata app l i 
cata, per cui la lettura ottenuta dovrà essere molt ip l icata per 
1,11 per ottenere l 'effettivo va lo re in c. a . G l i strumenti c o m 
merc ia l i adatti per la misura de l le corrent i cont inue e a l 
ternate poss iedono a questo scopo due sca le dist inte, una 
per c. a . e l'altra per le c. c. 

C i ò signi f ica che con uno strumento provvis to di raddr iz 
zatore ad ossido si ottengono de l le misure che sono d iverse 
da que l le ottenibil i con i comuni strumenti per c. a . Per e s e m 
p io : una tensione alternata misurata con un comune vo l tme
tro c. a . è di 100 volt , mentre misurata con uno strumento 
c. c. provvis to di raddr izzatore ad ossido, è di soli 90 volt . 
Ques to perchè gli strumenti c. a . sono poco sensibi l i e in
d icano solo il va lore ef f icace de l la tensione al ternata, m e n 
tre quel l i c. c. provvist i di raddr izzatore indicano il valore 
medio, ossia la med ia dei valor i istantanei assunti durante 
un semiper iodo . Mol t ip l icando il va lo re med io per 1,11 si 
ott iene il va lore e f f icace. È bene r icordare che il va lo re m e 
dio si ott iene anche mol t ip l icando il va lo re massimo per 
0 ,637, e che questo va lore mass imo è dato dal va lo re ef f i 
cace molt ip l icato per 1,41, Negl i strumenti commerc ia l i , come 
in que l lo il lustrato da l la f ig. 273 , la sca la è graduata in modo 
da ind icare il va lo re ef f icace de l la tens ione alternata m i 
surata, e quanto detto sopra va le solo per coloro che inten
dono costruire da soli un vol tmetro c. a . con un mi l l i am-
perometro e un raddr izzatore. 

178. Misuratori d'uscita. 

Gl ' i ng les i li ch iamano output meter e con tale nome 
sono molto noti anche tra noi . Servono per la misura del 
segna le d'usci ta prodotto da un r icev i tore o da un amp l i 
f icatore. Consis tono di un mi l l iamperomet ro e di un rad 
dr izzatore meta l l ico. Il segna le app l ica to v i ene raddr izzato 
e inviato al lo strumento. È necessar io che lo strumento usato 
consumi una corrente debo l i ss ima, infatti, adoperando uno 
strumento a ferro mobi le , dato il forte assorb imento che 
de termina , procura una lettura che rappresenta solo una f ra 
z ione di que l la rea le . C o n un mi l l iamperomet ro a bobina 
mob i le , il consumo si aggi ra intorno il m i l l i ampere , mentre 
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con un mi l l iamperometro a ferro mob i le il consumo può ar 
r ivare oltre i 100 mA. 

Il mi l l iamperometro unito al raddr izzatore meta l l ico si 
presta perc iò molto bene al la lettura del segna le d 'usc i ta. 
Il raddr izzatore meta l l ico è genera lmente de l t ipo a ossido 
di rame, con contatto secco . Il raddr izzatore è co l legato 
al lo strumento come indica la f ig. 277 . Adopera to senza le 
res is tenze, il fondo sca la v i ene raggiunto fac i lmente, con s e 
gnal i anche molto debo l i , data la sensibi l i tà de l lo strumento. 
Si usano perc iò de l le res is tenze mu l 
t iple come indicato nel la f igura, e che 
possono essere incluse, secondo il s e 
gnale da misurare. 

La f ig. 278 indica uno strumento 
di questo genere di t ipo commerc ia le , 
il misuratore d'usci ta Triplett a r a d 
dr izzatore rame-oss ido . Lo strumento 
ha tre campi di misura : 2 ,5, 5 , 50 volt . 
È tarato in volt , però la po tenza di 
uscita in mi l l i -watt può essere de te r 
minata molto fac i lmente usando la s e -

V 

guente formula: M W = ( — ) " . S u p p o -
2 

m'amo che la tensione rapp resen 
tante la potenza d 'usci ta s ia di 40 vol t letta sulla scala a 50 
volt , av remo 40 d iv iso 2 = 20, e 20 al quadrato = 400 mi l l i -
watt. Il ca lco lo è sempre lo stesso per quals iasi campo di 
misura usato. 

Negl i apparecch i equ ipaggia t i con al topar lante elet t ro
magnet ico al imentato da un trasformatore d 'usc i ta , è n e c e s 
sar io s taccare l 'a l toparlante e s is temare al suo posto il m i su 
ratore d 'usc i ta. Negl i apparecch i sprovvist i di t rasformatore 
d'usci ta si d e v e lasc iare l 'a l toparlante co l legato ed app l i ca re 
il misuratore ai capi de l l 'a l topar lante stesso. 

Q u a n d o occor re misurare la po tenza d 'usci ta di un a p 
parecch io provvisto di di f fusore d inamico è necessar io c o l 
legare diret tamente il misuratore ai cap i de l la bobina mo
b i le , ossia al secondar io del t rasformatore de l d inamico 
stesso. In questo caso però la formula anzidet ta non può 
essere uti le, occorre i nvece portare al quadrato la misura 

Fig. 278. - Esempio 
commerciale di misu
ratore d'uscita (out-put 

meter). 

353 
D. E . Ravalico. 



C A P I T O L O Q U I N D I C E S I M O 

indicata dal lo strumento, e d iv ide re per la res is tenza del la 
bob ina mobi le . Cos ì se la lettura è di 5 vol t , 5 X 5 = 25 che 
d iv iso per la res is tenza de l la bobina mob i le , suppon iamo sia 
di 10 ohm ci dà 2,5 watt. 

Il misuratore d'usci ta se rve in d i ve rse c i rcostanze, per 
a l l ineare l'alta f requenza , per de terminare il l ivel lo dei d i 
sturbi de l l ' apparecch io quando non è in sintonia, per p a 
ragonare il rendimento di va r ie va l vo le . Le var iaz ioni di in
tensità sonora sono assai d i f f ic i lmente apprezzab i l i da l l ' o rec 
chio, mentre con il misuratore d'usci ta è possib i le v e d e r e a n 
c h e una p icco l iss ima var iaz ione , e spec ia lmente nel caso 
de l la taratura di circuiti ad alta o a med ia f requenza è in
d ispensab i le . 

179. C o m e si inserisce il misuratore d'uscita. 

È necessar io togl iere l 'apparecch io da l la presa di cor
rente, poi co l legare i capi de l misuratore d'usci ta al la sor
tita de l l ' appa recch io stesso, tenendo conto del t ipo di dif
fusore adoperato e del circuito d 'usci ta de l l ' appa recch io . 

Fig. 279. - Modo di collegare il misuratore d'uscita. 

S e il dif fusore è d inamico, il migl ior modo è que l lo di 
lasc iare il d inamico co l legato a l l ' apparecch io e di connettere 
i cap i de l misuratore d'usci fa de l d inamico , s taccando un 
capo de l la bobina mobi le per non dover sent i re il f ischio ( f i 
gura 279 ) . 

Nel caso che questi cap i non fossero fac i lmente ragg iun
gibi l i senza dover smontare il d inamico dal mobi le , o se 
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i nvece di un d inamico si tratta di un dif fusore e le t t roma

gnet ico, si segue un altro s is tema. 

Anzitutto b isogna tener conto se le va l vo le finali sono 

in controfase o in para l le lo , oppure se si tratta di una sola 

va lvo la f inale. S e le due va l vo le sono in controfase occor re 

co l legare un capo de l lo strumento a l la p lacca di una va l vo la , 

e l 'altro a l la p lacca del l 'a l t ra va l vo la . La misura v a fatta 

con le va l vo le a posto, s ' in tende. 

S e le va l vo le finali sono in para l le lo si possono cons ide 

rare come una sola va l vo la . In questo caso un capo de l m i 

suratore v a co l legato al la p lacca de l la va l vo la , mentre l 'a l 

tro capo va co l legato al lo « chassis ». (Ved i anche quanto 

detto al paragrafo 184) . 

180. G l i slrumenli prova-valvole. 

I p rova -va lvo le sono strumenti adatti per indicare l 'ef

f ic ienza di quals iasi va l vo la usata nei rad io-r icev i tor i . Dato 

che le cause pr incipal i dei difetti che si mani festano negl i 

apparecch i sono dovute a l le va l vo le è assai importante e s a 

minare anzitutto lo stato de l le va l vo le e p rovvede re quindi 

a l la sost i tuzione de l le di fet tose. Inoltre le va l vo le v e c c h i e o l 

tre a de terminare de l l e distorsioni acust iche rendono anche 

alquanto meno selet t ivo il r icev i tore sul qua le sono imp ie 

gate, e inoltre r iducono for temente la sua sensibi l i tà r idu

cendo proporz ionatamente il numero de l le stazioni r icev ib i l i . 

Tutti i radiotecnic i r iparatori devono poter effettuare la v e 

rif ica de l le va lvo le , e perc iò devono possedere un ott imo 

strumento p rova -va l vo le . La stessa necessi tà è ev idente a n 

che per i r ivendi tor i , i qual i devono misurare al c l iente la 

va lvo la che vendono per non c reare in esso la d i f f idenza di 

acquis tare va l vo le v e c c h i e . Men t re il r iparatore può costruire 

da solo il p rova -va lvo le , per il r ivendi tore è necessar io d i 

sporre di un p rova -va l vo le di ma rca , dato che a nessun n e 

goziante è concesso di costruire da solo e a suo p iac imento 

la b i lancia con la qua le pesare la merce . Co lo ro che a c q u i 

stano va l vo le devono fare at tenzione a questo fatto. 

I p rova -va l vo le si d iv idono in due c lass i : a lettura in

diretta e a lettura diret ta. I pr imi sono adatti per tecn ic i , i 

secondi per i r ivendi tor i . La d i f ferenza consiste nel quadrante 

de l lo strumento, il qua le è nel pr imo caso segnato in gradi 
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da 0 a 100 e nel secondo è invece d iv iso in due sez ion i , v a 
r iamente colorate, e indicate da l la d ic i tura: buona - scarta 
oppure , in ing lese: good - poor. Per adopera re i p r o v a - v a l 
vo le graduat i occor re d isporre di una tabel la di r i fer imento, 
la qua le indichi lo spostamento de l l ' i nd ice per va l vo le eff i 
cienti de i var i t ipi. Per adopera re i p rova -va l vo le colorat i in
v e c e tale tabel la non è più necessar ia dato che l ' indice in
d ica da solo se la va lvo la è buona o esaur i ta . Quest i ultimi 
sono assai più sempl ic i da adopera re e sono i soli che pos
sono d imostrare al c l iente profano se la va l vo la è eff ic iente 
o no, e qua le è il suo stato di esaur imento. 

Tutti i p rova -va lvo le poss iedono un certo numero di 
commutator i . Un commutatore se rve per adat tare la va lvo la 
a l la tensione di accens ione . Esso è ind ispensabi le dato che 
la tensione di accens ione de l le va l vo le var ia secondo il loro 
t ipo. Un secondo commutatore se rve per adattare la portata 
de l lo strumento al t ipo di va l vo la , c iò perchè ci sono va l vo le 
che assorbono solo pochi m i l l i ampere e al tre che ne assor
bono var ie dec ine . Inoltre b isogna tener conto che occor re 
app l i ca re la tensione agl i elettrodi de l le var ie va lvo le s e 
condo la d ispos iz ione degl i s tessi , r ispetto i p iedini de l le v a l 
vo le . Ques to può essere fatto sia med ian te un terzo c o m 
mutatore come pure mediante un comp lesso di supporti per 
va l vo le . Nel pr imo caso il p rova -va l vo le è provvisto di soli 

Fig. 280. - Strumento prova 
valvole a lettura diretta. 

Fig. 281. - Le lampadine indicano 
l'eventuale corto-circuito tra due elet

trodi della valvola in esame. 
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quattro support i de i qual i uno dopp io , nel secondo caso in
v e c e è provvisto di dodic i o più support i . 

Inoltre, l 'e f f ic ienza di c iascuna va lvo la è determinata m e 
diante due letture, re lat ive a l la corrente elet tronica re lat iva 
a due d iverse condiz ion i di funz ionamento del la va l vo la 
s tessa. La seconda lettura si ot t iene p remendo un pulsante. 
Nel caso dei p rova -va l vo le colorat i è questa seconda let
tura che indica l 'ef f ic ienza de l la va lvo la in esame. Invece 
nei p rova -va lvo le graduat i le due letture corr ispondent i a l 
l 'ef f ic ienza mass ima di c iascuna va lvo la , sono indicate sul la 
tabel la di r i fer imento. 

181. Arsura della transconduttanza. 

Le cause pr incipal i dei difetti di funz ionamento in un a p 
parecch io radio r is iedono ne l le va lvo le . Il tecnico ha quindi 
g iornalmente da esaminare le caratter ist iche pr incipal i de l le 
va lvo le , constatarne il funz ionamento perfetto, sia quando 
vengono sistemate su apparecch i nuovi , sia quando occor re 
p rovvede re al la loro r iparaz ione. Per pr ima cosa infatti il 
tecnico r iparatore si d e v e ass icurare del funz ionamento nor
male di tutte le va l vo le , pe rchè solo in questo modo può 
determinare in segui to l 'eventuale guasto ne l l ' apparecch io . 
In alcuni casi il difetto è ev iden te , e al lora non è necessar io 
l 'esame de l le va l vo le , così quando si tratta di un corto 
circuito, che si mani festa coi sintomi noti. 

C o m e è noto le pr incipal i caratter ist iche de l le va l vo le 
sono: il coef f ic iente di ampl i f i caz ione, la resistenza al la cor 
rente al ternata ch iamata anche impedenza di p lacca e la 
transconduttanza ch iamata anche mutua condut tanza. 

Ques te tre carat ter ist iche sono legate rec ip rocamente , 
s icché non è necessar io prat icamente control lare tutte le tre 
caratter ist iche suddette per c iascuna va l vo la . Constatata una 
caratter ist ica per fet tamente normale, spec ie la t ranscondut
tanza, le altre due possono essere appross imat ivamente d e 
dotte. 

La t ransconduttanza è la più importante qual i tà da de te r 
minare. S e con una data prova si constata che una va l vo la 
ha un va lore normale di t ransconduttanza, rag ionevo lmente 
si può essere certi che le al tre due carat ter ist iche, il fattore 
di ampl i f i caz ione e l ' impedenza di p lacca , sono normal i . 
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Quals ias i difetto de l la va lvo la che ag isca sul fattore di a m 
p l i f icaz ione o su l l ' impedenza di p lacca si r ipercuote n e c e s 
sar iamente anche sul la t ransconduttanza. O g n i modi f ica in
terna, dovuta a l la p resenza di gas , bassa emiss ione elet t ro
n ica , offesa agl i elettrodi de l la va l vo la , a l tera immed ia ta 
mente la transconduttanza de l la va lvo la s tessa. 

Le re lazioni tra i d ivers i fattori sono determinate da l le 
seguent i formule, note, ma che r iport iamo per comodi tà del 
lettore. 

Aumento V p Aumento V p m 
R" = ; m = ; g = 

Aumento mA Aumento V g R° 

d o v e : R n = resistenza al la corrente al ternata espressa in m i 
g l ia ia di ohm, V p = tensione di p lacca in vol t , m A = cor 
rente anod ica in mA, V g = po la r i zzaz ione di gr ig l ia in volt , 
m = fattore di ampl i f i caz ione, g = t ranscondut tanza. 

Nel p rovare le condiz ioni di una va l vo la non è necessar io 
prat icamente di misurare e ca lco la re la t ransconduttanza, b a 
sta constatarne un va lo re normale, per una data va lvo la . V a 
lore noto e che di f fer isce soltanto camb iando t ipo di va l vo la . 
Il fatto che la t ransconduttanza è d i ret tamente proporz io 
nale al cambiamento de l la corrente di p l acca e inversamente 
proporz iona le al cambiamento de l potenz ia le di gr ig l ia per 
mette senz 'a l t ro la rapida misura, arbi t rar ia, re lat iva al la 
t ranscondut tanza. 

Nei p rova -va l vo le infatti si de termina per ogni va l vo la 
ampl i f icat r ice due misure di corrente anod ica corr ispondent i 
a due differenti valor i di po la r i zzaz ione di gr ig l ia . 

In genera le la va lvo la in esame è tanto mig l iore quanto 
magg io re è lo spostamento che si ver i f i ca nel le due letture 
di cor rente anod ica . 

O c c o r r e tener presente durante la p rova de l le va l vo l e 
che una re la t ivamente alta va r iaz ione di t rasconduttanza per 
un determinato t ipo di va l vo la causa solo piccol i c a m b i a 
menti nel rendimento de l la va l vo la , tanto da non potersi g i u 
d icare ad orecch io durante la p rova di r i cez ione . 

Per ogni va l vo la si fanno quindi due letture: la lettura 
bassa (con alta po la r izzaz ione di gr ig l ia) e la lettura alta 
(con bassa po la r izzaz ione di g r ig l ia ) . Tra le due letture l ' in-
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d ice segna uno spostamenfo ve rso il fondo sca la , spos ta 
mento che si mant iene pressoché costante per va lvo le de l lo 
stesso t ipo e de l la stessa e f f ic ienza. 

Se una va lvo la ampl i f icat r ice si compor ta in modo da 
non ind icare alcun spostamento de l l ' i nd ice per le due let
ture, è chiaro che la va l vo la stessa è pr iva di coef f ic iente di 
ampl i f i caz ione ed è quindi esaur i ta . 

La lettura base è que l la che dà una va l vo la in condiz ion i 
perfet tamente normal i . S e con una va lvo la de l lo stesso t ipo 
si ott iene uno scarto infer iore de l 25 °/o al segna le base , la 
va lvo la può considerars i ancora eff ic iente, ma se lo scarto è 
del 50 %>, non può dare più risultati soddisfacent i e v a c a m 
biata. 

182. Principio di funzionamento del voltmetro a valvola. 

Per le misure da effettuarsi con corrente a bassa o ad 
alta f requenza è imposs ib i le adopera re i soliti strumenti che 
servono per la misura de l le corrent i cont inue o di que l le 
al ternate a f requenze de l la rete di i l luminazione, f requenze 
che si agg i rano tra i 40 e i 60 c ic l i . 

Inoltre, quando si tratta di misurare corrent i es t r ema
mente debol i è necessar io che lo strumento di misura non 
assorba prat icamente nul la, pe rchè d iversamente , per quanto 
p icco lo s ia l 'assorbimento, trattandosi di correnti de l l 'o rd ine 
di micro-watt la lettura risultante risulta necessar iamente s b a 
gl iata. Data l ' inf luenza de l la f requenza sugli ordinari s t ru
menti di misura, le correnti osci l lant i a mil ioni di c ic l i per 
secondo non si possono misurare se non con uno s t ru
mento adatto, molto prat ico e ut i le: il vo l tmetro a v a l v o l a . 

Ques to strumento si basa sul la ret t i f icazione ottenuta m e 
diante una va lvo la , e sul suo potere di ampl i f i caz ione. In 
tal modo è poss ib i le la misura di correnti osci l lanti anche 
se es t remamente debo l i , l 'ampl i f icaz ione ottenuta con stadi 
ad alta o a bassa f requenza , la res is tenza al l 'a l ta f requenza 
di una induttanza o di un condensatore, e c c . 

Il vantagg io magg io re del vol tmetro a va lvo la è que l lo 
di ave re un effetto t rascurabi le sul circuito da misurare e al 
quale é connesso per il fatto che r ich iede una potenza asso 
lutamente min ima per funz ionare. 

Infatti se con un vol tmetro si misura la tensione de l la rete 
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a 110 volt , nel la qua le sono disponibi l i met t iamo 1000 a m 
pere , quindi 110.000 watt, se la res is tenza de l vol tmetro è di 
10 .000 ohms, l 'assorbimento in watt da parte de l vo l tmetro 
è di 1,21 watt c iò che è p ressoché nulla r ispetto la potenza 
del genera tore . M a se invece di 110.000 watt fossero d ispo
nibil i lungo la l inea due soli watt, la p resenza del vol tmetro 
cause rebbe un fort issimo abbassamento di tensione dovuto 
al suo assorb imento. 

Nei circuit i d i un apparecch io radio sono present i de l le 
po tenze che var iano dal mi l iones imo al mi l les imo di watt, 
s icché per effettuare de l le misure su di essi occorre che lo 

Fig. 282. - Principio del voltmetro a valvola. 

strumento assorba una quantità di energ ia es t remamente 
min ima, per non a l terare t roppo le letture re lat ive. Il vo l t 
metro a va lvo la è lo strumento che si presta magn i f i camente 
per queste misure, perchè si avv i c ina a l l ' i dea le de l lo s t ru
mento che non assorbe nul la. È per questa ragione che sono 
ora in uso i vol tmetr i a 2000 ohm p. v. 

V i sono d ivers i tipi di vol tmetr i a va l vo la , perchè in s v a 
riati modi si può accopp ia re il funz ionamento de l la va lvo la 
a que l lo del vol tmetro. Due p r ime c lassi f iche si possono fare 
cons iderando il modo come v iene ottenuta la ret t i f icazione: 
per carat ter ist ica di gr ig l ia , e per caratter ist ica di p lacca . 
V i sono degl i ampl i f icator i -vol tmetr i a va l vo la e dei re f lex-
vol tmetr i a va l vo la , a « lettura diretta » e a « ritorno a ze ro ». 

Il t ipo con condensatore e res is tenza di gr ig l ia non h a 
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largo uso, per il fatto che assorbe più deg l i altri s is temi , 
benché sempre molto meno deg l i ordinari vol tmetr i . 

Un vol tmetro a va lvo la di uso corrente, per i pr incipal i 
usi di laborator io, è que l lo indicato dal la f ig. 282 . Cons is te 
di una va lvo la , con le re lat ive batter ie di p lacca , gr ig l ia e 
f i lamento, e con un mi l l i -amperomet ro nel circuito di p l acca . 
Ev iden temente aff inchè il vo l tmetro possa serv i re per ind i 
care de l le tensioni al ternate app l ica te al la gr ig l ia de l la v a l 

ico 

« 50 

7 / 

0 « 2 5 k 5 
V O L T 

Fig. 283. - Il voltmetro a valvola 
approfitta del tratto rettilineo della 
curva caratteristica delle valvole 

amplificatrici. 

vo la è necessar io che la stessa determini de l le var iaz ion i nel 
circuito di p lacca , d i ve rsamente l ' indice de l lo strumento r i 
mane fermo. 

Ques to è il caso ad esemp io di una va l vo la di po tenza, 
nel circuito di p lacca de l la qua le il mi l l iamperometro inse
rito non d e v e muovers i e se si muove indica distors ione. 
Nel vol tmetro a va l vo la è quindi necessar io che le tensioni 
di p lacca e di gr ig l ia s iano prevent ivamente regolate in 
modo che una var iaz ione de l la tensione di gr ig l ia p roduca 
sempre una corr ispondente var iaz ione nel la corrente di 
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p lacca . Basta sceg l ie re le tensioni suddet te in modo che la 
va l vo la lavori nel g inocch io infer iore de l la sua curva carat 
ter ist ica, f ig. 283 . Q u a n d o la va l vo la si t rova in queste c o n 
diz ioni di lavoro, l 'aumento de l la corrente di p lacca cor r i 
sponde ad una semi -onda success i va , e c o m e risultante, la 
corrente med ia di p lacca aumenta . 

Lo strumento può essere cal ibrato app l i cando var ie ten
sioni note al circuito di gr ig l ia de l la va l vo la , registrando con 
temporaneamente le var iaz ion i causate , da queste tensioni 
note, ne l la corrente di p lacca de l la va l vo la , e indicate da l lo 
strumento. In questo modo è poss ib i le determinare una ten 
s ione sconosciuta, r i ferendosi a l la ca l ib raz ione pr ima effet
tuata. 

Data la necessi tà di questa ca l ib raz ione , che del resto 
non è affatto di f f ic i le, molti tecnic i pre fer iscono adopera re 
il vo l tmetro a va lvo la semp l i cemente c o m e uno strumento 
di pa ragone , ed in tal modo l'uso di esso risulta s e m p r e 
ut i l issimo, manca però la possibi l i tà di effettuare quals iasi 
ca lco lo . 
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L ' O S C I L L A T O R E E IL S U O U S O 

183. Premessa. 

L'osci l latore se rve per la messa a punto de i r icevi tor i , per 
l 'a l l ineamento de i condensator i var iab i l i monocomandat i , per 
la taratura dei trasformatori di m e d i a f requenza e per n u m e 
rosi altri usi di minore impor tanza. Esso v i ene usato nei l a 
boratori di co l laudo de l le fabbr iche costruttr ici, e con esso 
i r icevitor i stessi vengono portati a l necessar io grado di s e n 
sibi l i tà e di selet t iv i tà. R iesce assai utile anche al r iparatore, 
che può con esso p rovvede re al la messa a punto dei r i ce 
vitori che si sono starati con l 'uso, e in tal modo mig l iorare 
for temente la loro selet t iv i tà e sensib i l i tà. Non si può c o n 
cep i re un radiotecnico senza un ott imo osci l la tore, pe rchè in 
tal caso non gli è poss ib i le effettuare la parte più de l ica ta 
e importante del suo lavoro : la perfetta messa a punto de i 
r icevi tor i . 

G l i osci l latori si d ist inguono in due ca tegor ie : quel l i ad 
assorb imento (non modulat i ) ed i modulat i . Prat icamente si 
adoperano soltanto gli osci l latori modulat i , i qual i forniscono 
de l le osci l laz ioni a f requenza ud ib i le che sosti tuiscono per 
fettamente le rad io-onde in ar r ivo. Il loro funz ionamento è 
semp l i ce : si co l legano con un cordone schermato a l le p rese 
di antenna e di terra de l r icev i tore, in tal modo il r icevi tore 
r i ceve de l le osci l laz ioni che sono simi l i a que l le che possono 
essere prodotte da l le rad io -onde in arr ivo, con la d i f ferenza 
che queste osci l laz ioni si t raducono in un f ischio cont inuo. 
Ques to f ischio è necessar io per la messa a punto de i r i cev i 
tori che non è poss ib i le con la modu laz ione mus ica le , dati 
gli alti e bassi de l la s tessa. La f requenza de l le osci l laz ioni g e 
nerate è var iab i le entro una vasta g a m m a , in modo da poter 
sostituire con l 'osci l latore quals iasi de l le stazioni r icev ib i l i . 
I recent i osci l latori poss iedono tre g a m m e di f requenze : dai 
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500 ai 1500 k c , corr ispondente a l la g a m m a de l le emittenti 

ad onda normale ; dai 100 ai 500 k c , cor r ispondente a l le 

d i ve rse f requenze usate per i trasformatori di med ia f re

q u e n z a ; ed infine la gamma relat iva a l le onde corte, che 

ar r iva sino ai 18 megac ic l i . In questo modo è possib i le met 

tere a punto l 'apparecch io in modo da r i ceve re le stazioni a 

onda med ia , corta o lunga, e tarare l 'ampl i f icatore a med ia 

f requenza . Un osci l latore commerc ia le di questo t ipo, adatto 

per i modern i r icevitor i mul t i -onda, è que l lo de l la f ig. 284 . 

Nel suo interno sono contenute due va l vo l e osciI latr ici de l 

per al ternata provvisto di un condensatore di b locco da 1 
o 2 mfd in ser ie , in modo da imped i re il passagg io de l la 
corrente continua di a l imentaz ione anod ica , e permet tere in
v e c e que l lo de l la f requenza mus ica le da misurare. (Ved i p a 
ragrafi 178 -179 ) . In tal modo l 'osci l latore v ien messo a l l ' en 
trata de l l ' apparecch io da co l laudare e il misuratore d'usci ta 
v ien messo a l l 'usc i ta . Facendo funzionare l 'osci l latore e a c 
co rdando l 'apparecch io a l la sua f requenza , si ott iene una in
d icaz ione sullo strumento de l misuratore di usci ta. Si ce rca 
quindi di ot tenere la magg io re lettura rego lando i c o m p e n 
satori de l l ' apparecch io . La messa a punto de l r icevi tore r iesce 
in tal modo molto sempl i ce e p rec isa . 

Sin qui abb iamo inteso par lare de l l 'osc i l la tore modulato, 
c 'è però un altro t ipo di osci l la tore detto d 'assorb imento , a s 
sai meno adopera to , e del qua le d i remo nel paragrafo 188. 

t ipo 30, e le batter ie di a c c e n 

s ione e di a l imentaz ione anò

d ica . È poss ib i le adoperar lo con 

o senza modu laz ione . 

Fig. 284. - Oscillatore modulato 
a tre gamme d'onda: corte, 

medie e lunghe. 

G l i osci l lator i non si a d o p e 

rano quasi mai da sol i , ma s e m 

pre con l 'ausi l io di un misura

tore d 'usc i ta. Ques to misuratore 

sost i tuisce il dif fusore, e il 

tecnico osserva lo spostamento 

de l la sua lancetta anz iché s e 

gui re ad orecch io le var iaz ion i 

d' intensità de l f ischio, che in tal 

modo non si sente. Ques to m i 

suratore d 'usci ta è un vol tmetro 
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184. L'uso dell'oscillatore modulato per la messa a punto 
delle supereterodine. 

Prima di acc ingers i ad adopera re l 'osci l latore modulato 
e il re lat ivo misuratore d 'usci ta per la messa a punto di un 
qualsiasi r icevi tore, occor re aver presente il pr inc ip io di fun
z ionamento de l l ' apparecch io stesso, quindi è necessar io ave r 
letto quanto detto nei paragraf i da 70 a 76. O c c o r r e poi s a 
pere a qual i circuiti appar tengono i condensator i var iab i l i . 
S e i condensator i sono tre e si tratta di un p icco lo r icev i tore, 
due di essi appar tengono al preselet tore, e l 'altro a l l ' osc i l 
latore. S e si tratta di un apparecch io magg io re , provvisto 
di una va lvo la in a . f., uno appar ter rà al c i rcui to d'entrata di 
questa va l vo la , un secondo a que l lo d 'entrata de l la sov rappo 
sitr ice e il terzo al c ircuito osci l lante. C o n v i e n e dare un 'oc 
chiata al lo schema e quindi r iconoscere c iascuno dei tre 
condensator i var iab i l i . 

L 'apparecch io da mettere a punto dovrà essere col locato 
sopra un tavolo di legno, sotto di esso non ci dovrà essere 
a lcuna lastra meta l l ica , e nel cassetto del tavolo non do 
vranno trovarsi i soliti ordigni da lavoro. Qua ls ias i massa 
meta l l ica dovrà essere tolta da l la p resenza de l lo chassis in 
co l laudo. A d un lato de l r icev i tore si metterà l 'osci l latore 
modulato, dal l 'a l t ro si co l locherà il misuratore d 'usc i ta. C o n 
il cordone schermato si co l legherà l 'osci l latore al r icevi tore 
e p rec isamente la presa di terra de l l 'osc i l la tore sarà co l l e 
gata al la presa di terra de l l ' apparecch io mediante la ca lza 
meta l l ica de l suddetto cordone, il qua le è costituito da un 
unico conduttore isolato e r ivest i to dal la ca l za meta l l ica . Il 
conduttore interno co l legherà la presa d 'antenna del r i cev i 
tore con la presa de l l 'osc i l la tore . G e n e r a l m e n t e gli osc i l l a 
tori hanno due prese , una segnata Max e un'al tra segnata 
M in . Si può adopera re l 'una o l 'altra indi f ferentemente, b a 
sta r icordare che nel secondo caso è incluso anche l 'atte
nuatore, il qua le se rve per rego lare la resa d 'usci ta de l l ' osc i l 
latore stesso. Se si adopera questa presa mettere l 'at tenua
tore nel la posiz ione Max corr ispondente al mass imo funzio
namento del l 'osc i l la tore stesso. 

Tutti i r icevitor i modern i sono provvist i de l control lo auto
matico di vo lume (c . a . v . ) , b isogna perc iò r icordare di n e u 
t ra l izzare il funzionamento del c. a . v. pr ima di acc ingers i 
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a met tere a punto un r icevi tore, dato che il c. a . v. lo im
ped i rebbe . Ques to si ott iene fac i lmente, basta mettere in 
corto il condensatore esistente a l l 'usc i ta deg l i avvo lg iment i 
di gr ig l ia de l la va lvo la in a . f. e de l la sovrappos i t r ice . Q u a n d o 
il c. a . v . non esiste questi avvo lg iment i (secondar i dei t ra
sformatori a . f.) sono col legat i a massa , quando il c. a . v . 
esiste sono col legat i a massa mediante un condensatore di 
0,1 mfd o capac i tà minore. Basta metter lo in corto. 

S e l 'apparecch io da mettere a punto poss iede anche il 
var ia tore de l la sensib i l i tà, ossia una res is tenza var iab i le in
clusa nel circuito catod ico de l le va l vo le ampl i f icatr ic i a . f. 
e m. f., occorre spostar lo al mass imo, da re a l l ' apparecch io 
la mass ima sensib i l i tà, esc ludere c ioè tutta la res is tenza. Si 
sente ad orecch io quando questa pos iz ione è raggiunta dato 
il magg ior rumore di fondo del r icev i tore. Ne l lo stesso modo, 
se l 'apparecch io è provvisto di s i lenz iatore o altri disposit iv i 
di var io nome ma che sono tutti egua l i , occor re sempre ot
tenere il min imo s i lenz iamento, ossia la mass ima sensib i l i tà. 
Cos ì pure il control lo di tono v a esc luso, ossia regolato in 
modo da r iprodurre i suoni acut i . S e è presente il d isposi t ivo 
« loca le-d is tante», esso v a messo nel la pos iz ione « distante ». 
Infine occor re osservare accuratamente che tutti gli schermi 
s iano b e n e a posto, e facc iano buon contatto, nonché che la 
tensione de l la rete s ia que l la a l la qua le d e v e funzionare il 
r icev i tore . 

Fatto questo l 'apparecch io è pronto per la messa a punto. 
È log ico che l 'apparecch io d e v e ave re le sue va l vo le , non 
solo, ma che sia anche in stato di perfetto funzionamento, 
ossia che non abb ia alcun difetto, che tutte le tensioni s iano 
rego lar i , e c c . La messa a punto se rve per portare il r i ce 
vi tore a l la sua mass ima sensibi l i tà e selet t iv i tà, non per e l i 
minare i difett i . È inutile rego lare un cannocch ia le che abb ia 
le lenti sporche o spezza te : solo se le lenti sono a posto lo 
si può rego lare . 

A questo punto si può incominc iare a tarare il r icev i tore. 
Il misuratore d'usci ta dovrà essere stato co l legato al r i cev i 
tore, mediante due cordoni colorat i . Uno di questi cor 
doni v a co l legato al la massa (chass is) e l 'altro v a co l legato 
al la p lacca del l 'u l t ima va lvo la , f inale di po tenza. Ques to 
co l legamento si effettua per m e z z o di una presa ad o c 
chie l lo , che v iene fornita ins ieme al misuratore d 'usc i ta, o 
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che occor re p reparare . Ne l l ' occh ie l lo v a il p ied ino co r r i 
spondente al la p lacca de l la v a l v o l a . Si può anche co l legare 
i due cordoni de l misuratore d 'usci ta ai cap i de l secondar io 
del t rasformatore del d inamico . Mig l io re è però il s is tema 
di co l legare un capo al la p lacca de l la f inale e l'altro a l la 
massa. Nel l ' in terno de l misuratore è col locato un grosso c o n 
densatore il qua le imped isce la messa a massa de l la t en -

Fit*. 285. - Complesso di strumenti per la rapida riparazione 
e messa a punto di qualsiasi ricevitore. 

sione anod ica . Se il r icev i tore è provvisto di due va l vo le f i 
nali in controfase, occor re far capo al la p lacca di a m b e d u e 
le va l vo le . 

O r a si può incominc iare la messa a punto. Anzitutto c o n 
trol lare che il misuratore d 'usci ta sia su una portata med ia 
o mass ima, non sul la min ima, rego lare perc iò il commuta 
tore de l le portate. C o l l e g a r e il r icev i tore a l la rete e por tare 
l ' indice de l quadrante di sintonia verso 1200 kc. (Tr ies te) . 
Rego la re la manopola di sintonia de l l 'osc i l la tore su questa 
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stessa f requenza . Intanto le va l vo le de l l ' apparecch io si s a 
ranno r isca ldate : apr i re l ' interruttore d 'accens ione de l la v a l 
vo la de l l 'osc i l la tore. Si dovrà sent i re immedia tamente un f i 
schio. S e non lo si sente rego lare lentamente la manopo la 
de l l 'osc i l la tore sino a metter lo in perfetto accordo con il r i 
cev i to re , accordo indicato dal la p resenza del f ischio. L ' ind ice 
de l misuratore d 'usci ta si dovrà essere mosso. Se la portata 
è t roppo grande può essere r imasto immobi le o quasi , pas 
sare a l lora ad una portata infer iore sino a tanto che l ' indice 
avrà raggiunto un quarto c i rca de l la sca la . O r a si può s tac 
care un capo de l la bobina mob i le de l d inamico per non 
essere costretti a sent i re cont inuamente il f ischio. 

G iunt i a questo punto si incomincia la taratura. R e g o 
lare i compensator i dei condensator i a . f. e sovrappos i t r ice . 
Lasciar stare tutti gl i altri compensator i , compreso que l lo 
del condensatore del circuito osci l lante. Rego lando i suddett i 
due compensator i , e c iò med ian te un cacc iav i te fatto di 
mater ia le isolante (osso) occor re tener d 'occh io l ' indice del 
misuratore d'usci ta e costr inger lo a spostarsi in avant i . R e 
go lare i compensator i suddett i , r i toccare la manopo la di s in 
tonia de l l ' apparecch io , sino ad ot tenere il mass imo spos ta
mento de l l ' i nd ice . Se durante questa rego laz ione l ' indice r a g 
g iunge il fondo sca la , rego lare l 'attenuatore de l l 'osc i l la tore 
in modo da r iportarlo in mezzo a l la sca la . S e avv iene che il 
r icev i tore r isenta l ' influsso de l la mano, co l legare la terra 
a l l ' apparecch io . 

Fatta accuratamente questa pr ima messa a punto, passare 
il r icev i tore sul la f requenza di 600 kc. (F i r enze ) , g i rare quindi 
la manopo la di sintonia de l l 'osc i l la tore sino a r i vedere lo spo 
stamento de l l ' i nd ice , regolare poi accura tamente la mano
pola de l r icevi tore a questa nuova f requenza . Lasciar stare 
tutti i compensator i de l l ' apparecch io e c c e z i o n e fatta per il 
« padd ing » (compensatore in para l le lo al condensatore f isso 
in ser ie con il var iab i le del circuito osc i l lante) . Ques to c o m 
pensatore si trova genera lmente sotto lo chass is , che v a per 
c iò capovo l to . G i r a r e il « padd ing » con la destra e muovere 
leggermente , nei due sensi , la manopo la di sintonia del r i ce 
v i tore, con la sinistra. C e r c a r e di ot tenere il mass imo spo 
stamento de l l ' i nd ice del misuratore. 

Ri tornare al la f requenza alta (Tr ieste) , portare a questa 
f requenza la manopo la de l l 'osc i l la tore, e v e d e r e lo sposta-
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mento de l l ' i nd ice de l misuratore. Durante questa terza fase 
de l la messa a punto si tratta di rego lare il compensatore de l 
var iab i le de l circuito osci l lante. Per far questo segnare con 
un tratto di matita la pos iz ione de i compensator i degl i altri 
due var iab i l i e quindi spostarl i a destra o a sinistra de l s e 
gno, in modo da control lare se occor re al lentar l i o str ingerl i 
per far sal i re l ' indice de l misuratore. Se occor re al lentarl i b i 
sogna « str ingere » il compensato re del circuito osci l lante, se 
occorre str ingerl i è necessar io « a l lentare » il suddetto c o m 
pensatore. Il compensatore de l l 'osc i l lante v a regolato in senso 
opposto a quel lo deg l i altri due compensator i , i qual i v e n 
gono riportati sempre nel la pos iz ione pr imi t iva. 

Si può passare ora al la quarta fase de l la messa a punto: 
r i tornare al la f requenza bassa (F i renze ) e toccare il so lo 
« padd ing ». 

Finita la quarta fase, si r i torna a l la f requenza alta (T r ie 
ste) e si incomincia la messa a punto genera le del r icev i tore, 
c iò che si può fare scendendo ve rso la f requenza bassa, di 
d iec i in d iec i grad i , e osservando per c iascuna di queste po 
sizioni se occorre str ingere o a l lentare i compensator i de i 
var iab i l i , r iportandoli poi sempre nel la loro pr imit iva pos i 
z ione segnata . Ag i re sui settori tagliati dei condensator i v a 
riabil i — con prudenza — in modo da compensare le n e c e s 
sar ie var iaz ion i de i compensator i . O s s i a : se occor re a l lentare 
il compensatore di un dato var iab i le è necessar io a l lontanare 
leggermente il settore tagl iato corr ispondente, ossia que l lo 
che si è affacciato a l le lamine f isse. Ques to lavoro r ich iede 
at tenzione ed è piuttosto per ico loso per il pr inc ip iante. R i 
portare sempre i compensator i nel la loro pr imit iva pos i 
z ione segnata . 

Finita anche questa messa a punto genera le dei c o m 
pensator i de i condensator i var iab i l i , occorre p rovvede re a 
control lare la taratura del la med ia f requenza. Tutto può r i 
manere inalterato, l 'osci l latore e il misuratore d'usci ta al loro 
posto, l 'apparecch io in funzione verso il centro de l q u a 
drante di s intonia, l 'osci l latore in funzione e il misuratore di 
uscita con l ' indice anch 'esso a c i rca metà de l la sca la . Si 
tocca il compensatore de l secondar io del l 'u l t imo t rasforma
tore di m. f., ossia que l lo facente capo al la va l vo la d e m o -
dulatr ice. Si prova girar lo lentamente nei due sensi te 
nendo d 'occh io l ' indice del misuratore, e lasc iandolo poi ne l la 
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pos iz ione corr ispondente al mass imo spostamento. Si passa 
quindi al pr imar io de l lo stesso t rasformatore, e si r ipete la 
stessa c o s a . Si passa al secondar io del p receden te trasfor
matore, però non si d e v e in nessun caso toccare il c o m 
pensatore de l pr imar io del pr imo trasformatore di m. f. ossia 
que l lo co l legato a l la p lacca de l la va l vo la sovrappos i t r ice . 
Facendo questa taratura b isogna r icordare che non sempre è 
necessar io sp ingere al mass imo la selet t iv i tà de i circuit i a 
m. f., ossia che non è sempre cons ig l iab i le ot tenere lo spo 
stamento mass imo de l l ' i nd ice de l misuratore, perchè in tal 
modo si e l imina buona parte de i suoni . B isogna cercare di 
ot tenere un effetto di banda, ossia una pos iz ione de l l ' ind ice 
del misuratore tale da non cade re immedia tamente per un 
p icco lo spostamento del compensa to re : occor re che il c o m 
pensatore possa essere mosso leggermente nei due sensi 
senza che l ' indice subisca forti sba lz i . Ques to si ragg iunge 
con la prat ica e basta fare una sola taratura perchè r iescano 
ev ident i i mezz i più adatti per ot tenere la magg io re se le t 
tività e sensibi l i tà de l r icevi tore ins ieme al la sua perfetta 
fedel tà di r iproduzione sonora. Ripeto ancora che per r a g 
g iungere questa « sensibi l i tà prat ica » occor re ave re una suf
f ic iente conoscenza teor ica del funz ionamento genera le del 
r icev i tore senza di questa la prat ica non è suff ic iente. (Ved i 
pure il capi to lo quinto « Messa a punto de i r icevitor i super 
e terod ina » del vo lume « La moderna supereterodina ». 

184 bis. Prontuario per la messa a punto dei ricevitori. (Per 
riparatori). 

1°) I compensator i dei condensator i var iab i l i vanno re 

golati solo per le f requenze al te. 

2 ° ) Il padding v a var iato solo per le f requenze basse. 

3 ° ) I settori taqliati vanno regolat i so lo per le pos i 

z ioni in termedie. 

4 ° ) Il compensatore de l l 'osc i l la tore v a regolato solo se 

occor re t roppo str ingere o t roppo al lentare uno o ambedue i 

compensator i dei var iab i l i in a l ta, e solo per le f requenze 

al te. 

5 ° ) Incominc iare la messa a punto con le f requenze più 

al te (de l l a gamma normale di r i cez ione se si tratta di r i ce -
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vi tore mul t i -onda) , passare quindi a l le più basse , r i tornare 
a l le più alte e quindi f inire con le posiz ioni in termedie. 

6° ) La messa a punto de l le g a m m e ad onde corte o 
lunghe v a fatta solo dopo la messa a punto de l la gamma 
ad onde normal i . 

7°) La messa a punto de l le g a m m e ad onde corte o 
lunghe va fatta solo mediante i compensator i relat ivi a c i a 
scuna di queste g a m m e . 

8° ) La messa a punto de i trasformatori di med ia f re 
quenza va fatta s taccando il co l legamento normale da l la 
gr ig l ia de l la sovrapposi t r ice e sost i tuendovi un terminale d e l 
l 'osci l latore mentre l'altro v a co l legato al suo catodo. 

9°) Il compensatore del pr imar io del pr imo trasfor
matore di med ia f requenza non v a toccato: la rego laz ione 
v a iniziata con il compensato re de l secondar io del l 'u l t imo 
trasformatore di med ia f requenza e finita con il c o m p e n s a 
tore del secondar io del pr imo trasformatore di m. f. 

10°) Durante la messa a punto, il r icevi tore d e v e e s 
sere mantenuto sempre al la mass ima sensib i l i tà : var iare s o l 
tanto l 'attenuatore de l l 'osc i l la tore o la portata del misura
tore d 'usc i ta. 

185. Messa a punto de i ricevitori multi-onda. 

I r icevi tor i a tre o quattro g a m m e di r i cez ione sono ormai 
comuni . O c c o r r e tener presente che essi devono essere 
messi a punto come se si trattasse di r icevitor i adatti per la 
sola gamma normale di r i cez ione, va lgono quindi tutte le 
indicazioni contenute nei precedent i paragraf i . Soltanto 
quando i r icevitor i sono per fet tamente messi a punto sul la 
gamma normale di r i cez ione, è permesso r icordarsi che ci 
sono anche le altre g a m m e . La messa a punto di queste 
ult ime d e v e essere fatta esc lus ivamente mediante i compen
satori relat ivi agl i avvo lg iment i di queste g a m m e senza più 
toccare, per nessuna rag ione, i compensator i regolat i per ot
tenere la taratura nel la gamma de l le onde med ie . 

186. Cost ruz ione dell'oscillatore modulato. 

Negl i osci l latori modulat i le osc i l laz ioni generate da l la 
va lvo la vengono modulate a f requenza udib i le con svariat i 
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metodi . Rappresentano deg l i strumenti assai prat ic i , ind i 
spensab i l i , sia per la de terminaz ione de l le caratter ist iche 
di un apparecch io , sia per il control lo del suo funzionamento, 
sia per la messa a punto. 

Il t ipo più semp l i ce è que l lo il lustrato da l la f ig. 286 . È 
ottenuto con un tr iodo osci l la tore, ossia una va lvo la con rea 
z ione Hart ley, e d è possib i le a l imentar lo con la corrente 
d ' i l luminaz ione, a l ternata. La f requenza acust ica è bassa, 
que l la de l la corrente al ternata, in compenso l 'osci l latore è 
assai semp l i ce e di min imo costo. 

Un condensatore var iab i le da 500 mmfd è der ivato ai 

Fig. 286. - Esempio di oscillatore modulato. 

capi di una bobina di 60 sp i re , su tubo di 5 cm con presa 
cent ra le : in tal modo può essere coper ta la gamma dai 500 
ai 1500 kc. Il f i lamento de l la va l vo la è in ser ie con quel lo 
di una lampadina ad incandescenza , t ipo sol i to, da 25 watt. 
E necessar io misurare la tensione ai cap i . Un capo de l la 
rete v a messo a terra at t raverso un condensatore da 0,5 mfd 
e rappresenta la terra di tutto l 'osci l latore. V a comp le ta 
mente schermato : per trasferire l 'energ ia a l l 'es terno, basta 
in t recc iare due fi l i , isolat i , il passagg io a v v i e n e at t raverso la 
capac i tà così formata. Meg l i o : usare un compensator ino ad 
ar ia , da 10 mmfd c i rca , in tal modo è poss ib i le var ia re più 
fac i lmente l 'accoppiamento, con la t recc ia è necessar io a v 
vo lge re più o meno i due fi l i . 

Un osci l latore s impat ico per i suoi preg i di sempl ic i tà 
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e pratici tà è il dynatron, che invece di adopera re un soli to 
tr iodo adopera una schermata . Il pr incip io di funz ionamento 
è semp l i ce , basta r icordare l 'emiss ione secondar ia de l le v a l 
vo le schermate, ossia il tratto de l la caratter ist ica che v a sotto 
zero , dovuto a l l 'emiss ione di elettroni da parte de l la p l a c c a , 
sotto la v io lenza del l 'ur to degl i elettroni provenient i dal f i l a 
mento. In questo caso noi poss iamo d isporre, con adat te 
tensioni di p lacca e di gr ig l ia schermo, di osc i l laz ion i , s into-
nizzabi l i con un circuito osci l lante compreso nel circuito di 
p lacca de l la va l vo la . Non occor re alcun avvo lg imento per la 
reaz ione. La f ig. 287 il lustra lo schema di un osci l latore dy -

Fig. 287. - Oscillatore dynatron. 

natron, a l imentato in a l ternata, d i ret tamente. Le tensioni di 
f i lamento, schermo e p lacca sono r icavate da quattro res i 
s tenze. La resistenza R1 è di 1000 ohm, la R2 di 150 ohm, 
la R3 di 300 ohm, e la R4 di 50 ohm. Tutto il resto de l fun
z ionamento : come il sol i to. 

Ques to osci l latore è adatto anche per genera re f requenze 
acust iche, basta sostituire il c i rcui to osci l lante con il pr imar io 
di un trasformatore a bassa f requenza . 

Un altro osci l la tore modulato, a l imentato in a l ternata, 
spec ia lmente adatto per genera re armoniche è que l lo i l 
lustrato dal la f ig. 288. Può copr i re , con un solo circuito osc i l 
lante, approf i t tando de l le a rmon iche , la gamma da 90 a 
1500 kc. Se rve spec ia lmente per le supereterod ine, taratura 
alta e med ia f requenza . 
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La ca l ib raz ione del l 'osc i l la tore va fatta per paragone con 
altro osci l la tore campione e per fet tamente tarato. S e q u e 
st 'ul t imo non è d isponib i le , come nel la magg io ranza de i 
cas i , si r icorre a l la taratura con le stazioni trasmittenti m e 
diante un apparecch io r icevente normale . 

È necessar io adopera re un 'antenna molto corta, tenere il 
regolatore de l la potenza al mass imo, r i ceve re una staz ione 
con la mass ima cura , quindi co l l egare i cap i « antenna » 
« terra » de l l 'osc i l la tore con quel l i corr ispondent i de l l ' ap 
parecch io e rego lare accuratamente la sintonia de l l ' osc i l l a -

v w ^ 0 00 0 0 V v w M - w 

Fig. 288. - Oscillatore modulato completo. 

tore lasc iando inalterata que l la de l l ' appa recch io . Tenere p re 
sente che durante questa operaz ione il condensatore e la 
res is tenza di gr ig l ia de l l 'osc i l la tore devono essere cortocir
cuitat i . Rego lando l 'osci l latore si r iuscirà ad e l iminare c o m 
p le tamente la aud iz ione, pe rchè al le osc i l laz ioni pervenute 
da l l 'an tenna, si agg iungeranno que l le de l la stessa f requenza 
de l l 'osc i l la tore. Poi si apr i rà l ' interruttore del l 'osc i l la tore il 
qua le p roducendo de l le osci l laz ioni modu 'a te potrà essere 
inteso da l l ' apparecch io che r iprodurrà un forte f ischio, rego
labi le al min imo con l 'attenuatore. Ques ta operaz ione va 
fatta var ie vo l te , su var ie f requenze , sino a tanto che si è 
raggiunta una taratura suf f ic ientemente esat ta. 

In tal modo si tara l 'osci l latore su una sua armon ica , in
di f ferente qua le , la fondamenta le r imane sempre la s tessa, 
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essendo compresa nel la g a m m a dai 130 a 270 ch i loc ic l i . 
Cos ì se v iene tarato sul la f requenza di 850 ch i loc ic l i , la 
f requenza fondamenta le , che è que l la che interessa, è 170 
chi loc ic l i , essendo 850 la sua quinta a rmon ica . 

187. Oscillatore modulato con pick-up. 

L'uso del l 'osc i l la tore modulato del t ipo solito è molto 
utile per il co l laudo e la messa a punto deg l i appa recch i , 
perchè fornisce una modu laz ione costante, quindi una let-

W 1 

A - P - «~ B -

Fig. 289. - Oscillatore modulato con pick-up. 

tura costante sul misuratore d 'usc i ta . Una staz ione trasmit
tente al suo posto non se rve cosi bene per il fatto che la 
musica e la parola producono una continua pu lsaz ione de l la 
lancetta del misuratore. Q u a n d o però si tratta di co l laudare 
l ' intero apparecch io e constatare la r iproduzione mus ica le 
a l le var ie f requenze è necessar ia la s taz ione trasmittente. 

Q u a n d o manca si può accopp ia re ad un osci l latore mo
dulato un p ick-up, e d in tal modo ascol tare la r iproduz ione 
sonora, constatare il funz ionamento del l ' in tero apparecch io , 
d inamico compreso . 

La f ig. 289 , i l lustra uno strumento di questo t ipo. Il t ra 
sformatore 71 d e v e essere de l t ipo adatto per la modu la 
z ione, o in mancanza , un trasformatore a basso rapporto. 
L ' impedenza L3 de l t ipo sol i to, o il secondar io di un t ra-
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sformatore, nel qual caso il secondar io va lasciato l ibero, 
non cortocircui tato. Le bobine L1 e L2 sono avvo l te nel lo 
stesso senso sopra un tubo di 6 c m , distanziate di c i rca 
5 mm e formate da 40 spire c iascuna . Il condensatore v a 
r iabi le è de l t ipo solito da 350 mmfd . I reostati indicati sono 
di 30 ohm l'uno. Per l 'accens ione è necessar ia la tensione 
r ichiesta da l le va l vo le , per l 'anodica occor re una batter ia 
da 60 a 90 volt. Il va lo re de l la tensione anod ica va var iato 
secondo la r iproduzione ottenuta. C o n eccess i va tensione 
può ver i f icars i distorsione. 

188. L 'osci l latore ad assorb imento. 

Il pr inc ip io di funzionamento di questo osci l la tore è s e m 
p l ice . Nel circuito di gr ig l ia di una va lvo la in reaz ione è s i 
stemato un mi l l iamperometro da 1 mi l l i ampere o anche 
da 2 m A fondo sca la . Q u a n d o la va lvo la osci l la l ' indice si 
sposta s ino ad un dato va lore che d ipende da l l ' accens ione 
de l la va l vo la e dal la tensione app l ica ta a l la p lacca . A v v i c i 
nando a l l 'osc i l la tore un circuito osci l lante, s intonizzato sul la 
stessa f requenza , l ' indice ritorna verso zero , man mano che 
le due f requenze si avv ic inano. Q u a n d o co inc idono s e 
gna il va lo re min imo o zero . È fac i le control lare la sintonia 
di r i sonanza, pe rchè il va lore minimo è raggiunto solo 
quando la sintonia è pure raggiunta, non appena la f re 
quenza var ia in più o in meno, l ' indice sa le . 

La f requenza è var iab i le con un condensatore mosso 
da una manopo la suf f ic ientemente accura ta , e che può e s 
sere d iv isa nel le unità di f requenza , entro la gamma di 
osc i l laz ione. Se la taratura è esatta, c iò che non serve per 
gli usi più comuni trattandosi di misure di paragone, lo 
osci l la tore d iventa un ondametro-osc i l la tore d 'assorb imento. 

L 'assorbimento indicato da l l ' i nd ice de l m i l l i amperome
tro non var ia solo con la f requenza dei due circui t i , ma 
anche con il loro accopp iamento , s icché è necessar io mante 
nere il c ircuito in esame a d is tanza uni forme rispetto l 'osc i l 
latore, durante tutto il tempo de l la p rova . Ques ta d is tanza 
d e v e essere tale che l 'accopp iamento sia suf f ic ientemente 
p icco lo , aff inchè possa essere quanto più esatto poss ib i le . 
C o n accopp iamen to eccess ivo , non è poss ib i le determinare 
l ' istante di r isonanza, non essendo suf f ic ientemente a p p r e z z a -
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bi le lo spostamento de l l ' i nd ice . C o n accopp iamento lasco 

invece, la dev iaz ione de l l ' i nd ice non si mani festa che n e l 

l ' immediata v ic inanza de l la r isonanza, costr ingendo l ' indice 

ad un brusco sba lzo . 

S e il circuito in e s a m e è var iab i le , conv iene muovere il 

suo condensatore var iab i le e lasc iare fermo quel lo de l l ' osc i l 

latore, mentre quando il c i rcui to in esame è fisso si ag isce 

sia con il mov imento de l condensatore de l l 'osc i l la tore pr ima, 

e con var iaz ioni di accopp iamen to poi , s ino a ragg iungere 

il punto di massima sensibi l i tà a l la r isonanza. 

In questo modo è poss ib i le conoscere il va lo re di un 

•—4Hr 

Ì- A - A * »+• 

Fig. 290. - Schema di oscillatore. 

condensatore fisso di p icco la capac i tà , o que l lo di una in 

duttanza, con il s is tema de l la sost i tuzione con altro camp ione . 

Può avven i re di dover control lare un circuito osci l lante 

schermato. In tal caso il s is tema di accopp iamento m a g n e 

tico è impossib i le . S e r v e al lora a l lo scopo un p iccolo c o n 

densatore var iab i le , che v iene incluso tra i due circuit i , c o m e 

indica la f ig. 290 . Essendo var iab i le può accopp ia re i due 

circuit i più o meno, sino ad ot tenere il g rado di a c c o p p i a 

mento mig l iore. 

I trasformatori di alta o di m e d i a f requenza vanno sempre 

tarati nel loro schermo, ben messo a posto, e con tutti i 

co l legament i normal i , in condiz ion i c ioè di funz ionamento. 

D iversamente la taratura non se rve a nul la, data la forte 

var iaz ione causata dal lo schermo, o dai co l legament i a g 

giunti in seguito. 
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La f ig. 291 il lustra un osci l la tore ad assorb imento molto 

prat ico, di fac i le costruzione, e di sempl ic iss imo uso. È cost i 

tuito da un solito tr iodo a r isca ldamento diretto, poss ib i l 

mente un 'ampl i f icat r ice a bassa f requenza . Il circuito è un 

Hart ley, la bobina è in tercambiabi le nel caso di uso per 

f requenze molto d ive rse , può essere s istemata nel l ' in terno 

se i nvece è suff iciente una sola g a m m a . È provvista di una 

presa al centro. Per la gamma dai 250 ai 600 metri va bene 

con un condensatore da 350 mmfd una bob ina di 60 sp i re , 

Fig. 291. - Principio dell'oscillatore ad assor 
bimento. 

con la p resa al centro, avvo l ta su tubo di 5 cm di d i a m e 

tro. Natura lmente è bene costruir la in modo da r ispondere 

a l le d imension i de l la custodia, che è opportuno sia meta l 

l ica, in modo da schermare l 'osci l latore. In tal caso v a te

nuta ad una certa d is tanza dal lo schermo metal l ico, d i ve r sa 

mente la va lvo la non osc i l la . 

Le batter ie di accens ione , de l la tensione secondo il t ipo 

di va l vo le , e quel la anod ica di c i rca 25 volt , vanno s istemate 

in uno scompar t imento v ic ino l 'osci l latore, f ig. 292 , in modo 

che tutto sia fac i lmente t rasportabi le. 

Per la taratura appross imat iva de l l 'osc i l la tore si può ser -
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virsi de l la t rasmissione di una staz ione radiofonica de l la 

qua le è nota la f requenza . 

Fig. 292. - Disposizione delle varie parti in un oscillatore ad assorbimento. 

189. Misura delle caratteristiche dei ricevitori. 

Le caratter ist iche fondamental i di ogni apparecch io radio 
sono: sensib i l i tà, selett iv i tà e fede l tà . Le misure re lat ive v e n 
gono esegui te quando l 'apparecch io è finito, e ne de te rm i 
nano l 'e f f ic ienza, il rend imento e la qual i tà de l la r ip rodu
z ione. Servono a d is t inguere due apparecch i , ind icando per 
c iascuno il grado de l le tre caratter ist iche fondamenta l i , che 
non possono, come è noto essere mass ime in un solo a p 
parecch io , dato che in certo qual modo si e l iminano a v i 
cenda , ma possono bensì ragg iungere il p iù e levato va lo re 
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permesso da l la caratter ist ica di funz ionamento de l l ' appa rec 
ch io. 

La sensibi l i tà è que l la caratter ist ica de l l ' appa recch io per 

la qua le esso permet te una determinata potenza sonora a l 

l 'uscita r ispetto una f .e .m. minore app l ica ta a l l 'entrata. Di 

due apparecch i che forniscono la stessa resa d'usci ta è più 

sens ib i le que l lo che r ich iede la minore f .é .m. d 'entrata. 

La selet t iv i tà è que l la caratter ist ica di un r icevi tore per 

la qua le quando v i ene sintonizzato ad una data f requenza 

può fornire al l 'usci ta energ ia r icavata da un segna le d ' e n 

trata a f requenza d i ve rsa , ed è tanto magg io re quanto meno 

questa f requenza d iversa r iesce a fornire una potenza di 

uscita. La possibi l i tà che ha un r icev i tore di se lez ionare tra 

f requenze d iverse una di esse , si ch iama selet t iv i tà. 

La fedel tà di r iproduzione sonora è l 'altra caratter ist ica 

per la qua le può fornire al l 'usci ta un segna le s imi le a que l lo 

d 'entrata, e tanto più è s imi le tanto più alta è la fedel tà di 

r ip roduz ione. In altri termini la fedel tà di un r icevi tore rap

presenta la sua qual i tà di poter r iprodurre un segna le così 

come è stato r icevuto, e con l 'ampl i f icaz ione de i suoi d i 

vers i s tadi . 

Dobb iamo cons iderare quindi il segna le d'entrata e la 

resa d 'usc i ta . Il p r imo si ch iama : tensione normale d 'entrata, 

ed il secondo : potenza normale d 'usc i ta . La tensione nor

ma le d 'entrata si r i fer isce a l l 'onda portante modulata al 3 0 ° / o 

con la f requenza di 400 c ic l i . La potenza normale di uscita 

si r i fer isce invece al la potenza uti le di 50 mil l i -watt . 

Quest i valor i servono per poter control lare d ivers i a p p a 

recchi con una data potenza d 'usci ta r ispetto ad una data 

tensione di entrata, sono quindi de l le unità di misura per il 

co l laudo de i r icevi tor i . 

Cos ì un apparecch io v a provato con un ae reo normale 

stabi l i to, d ive rsamente non si po t rebbe più r i cavare una re 

laz ione tra i va lor i ottenuti, senza questa costante. L 'aereo 

di co l laudo normale è que l lo aven te una a l tezza ef f icace di 

4 metr i , una induttanza di 20 micro-henry , una capac i tà di 

20 mmfd e d una res is tenza di 25 ohm. 

Quest i e lement i genera lmente sono dispost i in ser ie e 

formano un aereo art i f ic ia le, con il qua le l 'apparecch io v i ene 

co l laudato. 
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Le f requenze normal i di prova sono: 
600 , 800 , 1000, 1200 e 1400 ch i loc ic l i . 

Le misure re lat ive a queste tre carat 
ter ist iche vanno effettuate, secondo le 
norme de l l ' « Institute of Radio E n g i -
neers » di New-Yo rk , con strumenti s tan
dard izzat i , e p rec isamente : 1°) un g e n e 
ratore di bassa f requenza capace di for
nire de l le f requenze da 30 cicl i a 10.000 
el icl i e suff ic iente potenza d'usci ta per 
poter modu la re del 3 0 % un osci l la tore 
ad alta f r equenza ; 2° ) un osci l latore a d 
alta f requenza con una gamma di f re 
q u e n z e ca l ib ra te da 550 a 1500 ch i loc i 
c l i ; 3° ) un attenuatore d 'usci ta cal ibrato 
in micro-vo l t ; 4 ° ) un'antenna art i f ic iale 
con le caratter ist iche g ià indicate; 5 ° ) un 
misuratore d 'usci ta cal ibrato a 0 ,050 watt 
con una impedenza cont inuamente v a 
r iabi le di car ico da 10 a 10.000 ohm. 

La f ig. 293 illustra graf icamente come 
questi strumenti vanno col legat i tra di 
loro r ispetto l 'apparecch io in co l laudo. 
Tutte le p rove re lat ive a l la sensibi l i tà e 
a l la selett iv i tà vengono esegui te a l la f re 
quenza di 400 c ic l i , che modula del 30 % 
le var ie osc i l laz ion i ad alta f requenza . 

La pr ima prova genera lmente è que l la 
de l la sensibi l i tà e v iene effettuata nel la 
maniera seguen te : l 'apparecch io in esame 
v iene fatto funz ionare e messo nel le m i 
gl iori cond iz ion i , quindi con il vo lume 
control lo al mass imo e per fet tamente s i n 
tonizzato sul la f requenza in iz ia le di 600 
kc . a l la qua le v ien fatto osc i l lare l 'osc i l 
latore, mentre al l 'usci ta v i ene sistemato 
il misuratore d 'usc i ta. Qu ind i ottenuta la 
perfetta sintonia de l l ' apparecch io con 
l 'osci l latore, v i ene manovrato l 'at tenua
tore sino a tanto che la potenza normale 
di uscita indicata dal misuratore d 'usci ta 
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è di 50 mi l l i -watt . La tensione d'entrata è ca l ibrata in m ic ro 

volt, ed indica la sensibi l i tà de l l ' appa recch io . S i ccome q u e 

sta caratter ist ica v iene espressa non in micro-vo l t bensì in 

micro-vo l t per metro, la lettura ottenuta v a d iv isa per quat

tro (quattro essendo i metri d 'ae reo adopera to ) . 

Ques ta misura v a ripetuta per ogni duecento chi loc ic l i 

e le letture fatte di vol ta in vol ta servono da punti di r i fer i 

mento per t racciare la curva di sensibi l i tà de l l ' appa recch io 

in e s a m e . Ques ta curva non è mai rett i l inea perchè gli a p 

parecch i in genera le r ispondono megl io ad una data f re 

quenza e meno ad un'a l t ra. In genera le un apparecch io la 

cui sensibi l i tà med ia è di 3 micro-vol t per metro, è un a p 

parecch io molto sens ib i le , mentre un altro che r ich iede 20 

micro-vol t per metro è poco sens ib i le . 

Poi v i ene effettuata la misura re lat iva a l la selet t iv i tà. Si 

parte dal punto meno sensib i le de l l ' appa recch io , al lo scopo 

di far co inc idere tutte le curve di sintonia in un dato punto. 

Le misure genera lmente fatte a questo scopo sono t re : la 

pr ima con 10 micro-vol t , la seconda con 100 e la terza con 

1000. L 'osci l la tore è regolato su 600 kc. (o 550 ) e l ' appa

recchio s intonizzato molto accuratamente a questa f requenza. 

L 'at tenuatore è quindi regolato a 10, o 100 o 1000 mic ro

volt, c o m e occor re . L 'osci l latore è quindi portato ad un 

certo numero di chi locic l i fuori di r isonanza, in a m b e d u e i 

sens i , e d in ogni caso il regolatore d 'usci ta de l l 'osc i l la tore 

v i ene regolato sino a tanto che sono raggiunt i di nuovo 

i 50 mi l l i -watt di resa al l 'usci ta de l l ' appa recch io . Ques te v a 

r iazioni di potenza sono registrate ed assunte per t racc iare 

la curva carat ter ist ica. Minore è la va r iaz ione di potenza 

r ichiesta e minore è la selet t iv i tà. 

Per ult ima v iene effettuata la misura de l la fede l tà : l 'osc i l 

latore v a regolato come il sol i to a l la f requenza in iz ia le, 

600 kc. e modulato del 30 %>, con la f requenza di 400 cicl i 

l 'uscita de l lo stesso portata a 200 micro-vol f mentre il v o 

lume control lo del r icev i tore è regolato in modo da ot tenere 

la potenza normale d'usci ta di 50 mil l i -watt . La f requenza 

de l l 'osc i l la tore a bassa f requenza v iene quindi var iata in 

modo da portare la f requenza stessa da 30 cicl i s ino a 

10.000 c ic l i , sempre mantenendo costante s ia la f requenza 

de l l 'osc i l la tore ad al ta, s ia la modu laz ione. Si incomincia a l la 
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f requenza di 400 c ic l i , e si p rende noia de l la va r iaz ione 
in più o in meno per le altre f requenze . Il rapporto tra le 
nuove indicazioni r ispetto que l la base a 400 cicl i se rve per 
ot tenere, con il logar i tmo relat ivo molt ip l icato per 20 , la 
de terminaz ione de l l 'aumento o de l la d iminuz ione de l la f e 
de l tà , secondo il responso de l l ' o recch io ossia in dec ibe l . 
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LA RICERCA DEI GUASTI NEI RADIO-RICEVITORI 

190. Tester e il loro uso. 

I fester servono per l 'analisi de i r icevi tor i e per la r i 

ce rca de i guast i . C o n essi è poss ib i le cgntro l lare rap idamente 

tutte le tensioni app l ica te ai var i elettrodi de l le va lvo le e le 

corrent i assorbi te. R iescono di uso fac i l iss imo e permettono 

la rap ida ind iv iduaz ione del guasto in qua l 

siasi r icevi tore. Servono anche per contro l 

lare l 'ef f ic ienza de l le va l vo le usate m isu 

randone l 'emiss ione in rapporto a l le tensioni 

app l ica te . Sono assai utili e d hanno larga 

dif fusione in tutti i laborator i rad iotecnic i . 

Il loro pr inc ip io di funz ionamento è s e m 

p l ice . C iascuna va lvo la de l l ' appa recch io può 

essere col locata sul tester, e al posto de l la 

va lvo la va col locato un adattatore co l legato 

con un cordone al tester stesso. In questo 

modo cont inuano ad ar r ivare tutte le ten 

sioni agl i elettrodi de l la va l vo la , la qua le 

può funzionare normalmente , pur t rovandosi 

sul tester. L 'adat tamento è provvisto di un 

certo numero di p ied in i , genera lmente se i , come illustra la 

f ig. 294 . Se la va lvo la tolta dal r icevi tore ha un numero d i 

verso di p ied in i , vengono adattati ad esso deg l i adattatori più 

p iccol i i qual i poss iedono sei fori e 4, 5 o 7 p ied in i . 

Si incomincia con la va lvo la f inale di po tenza. Non o c 

corre provare in tal modo la raddr izzat r ice , pe rchè se la ten 

sione normale di p lacca g iunge al la va l vo la f inale è chiaro 

che la raddr izzat r ice funziona bene e con essa i circuit i di 

a l imentaz ione e di l ive l lamento. Si passa poi al la va l vo la che 

p r e c e d e la f inale, e così v ia sino a g iungere al la va lvo la 

Fig. 294. - A-
dattatore a sei 
piedini per a-

nalizzatore. 
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più v ic ina a l l 'antenna. Per c iascuna va lvo la si passano in ras 

segna tutte le tensioni e tutte le corrent i . Si misura la ten 

sione al la p lacca , a l la gr ig l ia schermo, al la gr ig l ia control lo, 

al la gr ig l ia anod ica , a l le altre gr ig l ie , al catodo, al f i lamento, 

non solo ma le tensioni esistenti tra due var i elet trodi , poi 

tutte le correnti che pe rvengono a c iascun elet trodo e s p e 

c ia lmente l 'anodica, la catod ica e quel la de l la gr ig l ia 

schermo. Per passare in rassegna queste tensioni e corrent i 

ci sono due s is temi : que l lo con commutatore e quel lo a 

punto l ibero. Il pr imo è adatto per principianti senza p re 

tese. Infatti, con questo s is tema basta g i rare il commuta 

tore per passare da una misura a l l 'a l t ra. C iascuna pos iz ione 

del commutatore ha una ind ica

z ione : volt p lacca , volt schermo, 

mA p lacca , mA schermo, e c c . 

Per conoscere la tensione di 

p lacca basta g i rare il commuta 

tore nel la pos iz ione cor r i spon

dente e lo strumento indica la 

tensione che si vuol conoscere . 

Ques to s istema è buono per i 

pr incip iant i , mentre per i tecnic i 

e i r iparatori in genere è assai 

più opportuno il s is tema a punto 

l ibero. In questo caso manca il 

commutatore il qua le è SOstitui- F i g - 2 9 5 ' " Adattatore-tester. 

to con una dopp ia f i la di j a cks : 

due jacks (uno rosso e uno nero) per c iascun elet t rodo. 

In questo modo è poss ib i le misurare quals iasi corrente 

e quals iasi tensione, e non soltanto que l le poche pe r 

messe dal commutatore. Nel caso per esemp io , de l la ten 

sione di p lacca , il s is tema con commutatore indica s e m p l i 

cemente quel la esistente tra la p lacca e il catodo, mentre 

con il s is tema a punto l ibero il tecn ico può misurare la t en 

sione di p lacca esistente tra la p lacca e quals iasi altro e le t 

trodo de l la va lvo la o r ispetto la massa , e questo fatto è un 

vantaggio enorme perchè è il solo che consenta la prec isa 

e comple ta anal isi de l r icev i tore. Il s istema a punto l ibero 

è usato nei tester di maggior preg io . 

Un tempo i tester erano provvist i di tre strumenti di m i -
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sura : un mi l l iamperometro che ind icava la corrente di p lacca , 

un vol tmetro c. a . che ind icava la tensione di accens ione e 

un vol tmetro c. c. che serv iva per le d i ve rse misure di ten 

s ione agl i e let trodi . At tualmente i tester si d iv idono in due 

ca tegor ie : quel l i con un solo strumento di misura, costituito da 

un mi l l iamperometro da 1 mA fondo sca la , provvisto di r ad 

dr izzatore ad oss ido; e quel l i con strumento dopp io , cost i 

tuito da un mic roamperomct ro sensib i l iss imo da 0,5 mA 

fondo sca la , per le misure di tensione a 2000 ohm per volt , 

e da un secondo mi l l iamperometro provvis to di radd r i zza 

tore meta l l ico per le misure in al ternata (tens. di acc . e m i 

suratore d 'usc i ta) . Ques to secondo t ipo è ev iden temente a l 

quanto super iore del pr imo, ma necessar iamente anche più 

costoso, e spec ia lmente adatto per laborator i , per Un ive r 

sità, e c c . Un tester di questo tipo può essere ottenuto a d o 

perando un misuratore un iversa le come quel lo illustrato dal la 

f ig. 273 e un adattatore-tester come quel lo indicato dal la f i 

gura 2 9 5 . In questo caso si accopp iano i due vantaqgi de l 

tester a punto l ibero e del dopp io strumento di misura con 

letture di tensioni a 2000 ohm per volt. 

1 9 1 . La r icerca dei guasti con l'ohmmetro. 

L'ohmmetro è uno strumento ut i l issimo, con il qua le è 

possib i le loca l izzare qualsiasi guasto nei rad io- r icev i tor i . A n 

zitutto se rve per control lare lo stato nel qua le si t rovano le 

var ie res is tenze impiegate , il loro esatto va lo re , poi se rve 

per control lare lo stato in cui si t rovano i trasformatori di a l ta, 

med ia o bassa f requenza, il t rasformatore di tensione, l 'av

vo lg imento di campo del d inamico, la bob ina mobi le . Ino l 

tre permet te di ver i f icare l ' isolamento tra i var i organi , lo 

stato dei condensa ior i , ecc . Nel caso de l le res is tenze f isse, 

il loro va lo re effett ivo è, in med ia , de l 1 0 " o più o meno di 

que l lo segnato. Se tale va lore non è segnato basta ave r 

sottocchio lo schema, sul quale è indicato il va lo re de l la re 

sistenza in esame. A vol te può essere necessar io s taccare 

un capo de l la resistenza per misurarne il va lo re , ma spesso 

c iò non è necessar io perchè basta tener conto de l le va r ie 

res is tenze che si t rovano in ser ie con essa , o in para l le lo . 

Cos ì tra una gr ig l ia schermo e massa ci possono essere due 
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o tre res is tenze, basta dare un 'occhiata al lo schema, s o m 

mare i valor i e misurare tra questo elet trodo e massa. Un 

capo de l l 'ohmmetro può essere fissato a massa e con l 'altro 

si può esp lorare tutto il r icev i tore, tenendo la mano l ibera 

sul commutatore de l le portate, in modo da adat tare 

l 'ohmmetro al la res is tenza da misurare. 

Un s istema prat ico di esp lo raz ione dei r icevitor i con 

l 'ohmmetro è que l lo di toccare i contatti de i d ivers i sup 

porti de l le va lvo le . Le va l vo le possono r imanere innestate. 

In tal caso il terminale di p rova l ibero va messo in c o n 

tatto con un p ied ino per vo l ta . Osse rvando lo schema 

si v e d e di co lpo qua le res is tenza d e v e essere indicata. Si 

cap isce che durante questo esame il r icevi tore non d e v e e s 

sere co l legato al la rete, ossia non d e v e essere a l imentato. 

Si incomincia con la p lacca de l la va lvo la f inale e si f in isce 

con la gr ig l ia control lo de l la pr ima va lvo la in a . f. Ques to 

control lo può essere fatto anche lasciando lo chassis nel mo 

bi le. O c c o r r e in tal caso tog l iere le va l vo le e innestare il 

terminale di prova in un p ied ino per vo l ta . Ecco le p r inc i 

pali res is tenze degl i avvo lg imen t i : 

Primario trasforrti. a. t. da 5 a 100 ohm ( 100) 
Secondario » » da 1 a 10 » ( 7 •) 
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 >> ( 4 4 0 ) 

Secondario » » da 0,2 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) 

I numeri tra parentesi si r i fer iscono ad un apparecch io 

preso per esemp io : il « Super Sp ica 9 » de l la C . G . E. 

II s is tema del la r icerca de i guasti con l 'ohmmetro è assai 

interessante, non essendov i a lcun organo che non possa e s 

sere anal izzato con tale s is tema. R iesce utile in tal caso a v e r e 

anz iché un ohmmetro puro e semp l i ce , un misuratore un i -
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versa le provvisto anche de l l 'ohmmetro , come quel lo illustrato 

dal la t ig. 273 , potendo così con lo stesso strumento misurare 

anche le tensioni , co l legando l 'apparecch io a l la rete. 

192. E s a m e de i condensator i . 

I condensator i possono essere provati con quals iasi m e 

todo che indichi la p resenza di un corto c ircui to. Possono 

però non essere in corto pur essendo difettosi per eccess i va 

d ispers ione. I condensator i non devono lasciar passare la 

corrente cont inua: basta usare una batteria e un mi l l i ampe-

rometro, per constatare c iò . In un pr imo istante il m i l l i ampe-

rometro indicherà una corrente, quel la di car ica del c o n 

densatore , poi il suo indice r i tornerà nel la pos iz ione zero , se 

c iò non a v v i e n e perfet tamente è segno che una corrente 

passa cont inuamente attraverso il condensatore in e s a m e , 

A A A A / W V * 

Fig. 295. - Esame di un condensatore 
elettrolitico. 

ossia che esso è difettoso. La stessa prova può essere fatta 

con l 'ohmmetro. La resistenza di un condensatore d e v e e s 

sere infinita, spec ia lmente se la sua capac i tà è p icco la o se 

serve da condensatore di accopp iamento . C o n l 'ohmmetro 

è fac i le constatare l 'eventuale perdi ta del condensatore o il 

suo corto-c i rcui to. Soltanto gli elettrol i t ici hanno una cor

rente di d ispers ione anche al lo stato di perfetta e f f ic ienza. 

In questo caso è necessar io misurare questa corrente di d i 

spers ione, la quale non d e v e superare 0,5 m A nel caso di 

un elettrol i t ico di 4 mfd., que l la di 1 mA per uno da 8 mfd., 
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quel la di 2 mA per 16 mfd. e que l la di 4 mA per 32 mfd. Per 

effettuare questa misura lo si inser isce in un circuito con un 

mi l l iamperometro, una sorgente di tensione e una res is tenza, 

come indica la f ig. 296 . 

La p rova v ien fatta con la resistenza inclusa, ossia con 

l ' interruttore aper to, la qua le l imita il passagg io de l la cor 

rente nel caso che il condensatore sia in corto, e p reserva 

lo strumento. Il va lo re de l la res is tenza d ipende dal la portata 

del mi l l iamperometro e de l la tensione d isponib i le . Essa è 

data dal la tensione d isponib i le molt ip l icata per 1000, e il r i 

sultato d iv iso per la portata mass ima in mA. S e dopo questa 

pr ima prova il m i l l iamperomet ro non indica il passagg io di 

a lcuna corrente e perc iò il suo indice r imane immobi le , a 

zero , si può ch iudere l ' interruttore, ossia corto-c i rcui tare la 

res is tenza ed al lora si ott iene una lettura che var ia con la 

capac i tà del condensatore. La 

tensione appl icata è bene sia 

quel la di lavoro de l c o n d e n 

satore. O c c o r r e tener conto 

de l la polar i tà del l 'e let t ro l i t ico in 

esame. 

S e si tratta di un normale 

condensatore di b locco isolato 

in carta lo si può car icare con 

una tensione qua ls ias i , anche 

quel la de l la rete, e quindi , do 

po un minuto c i r ca , cortoci r 

cuitarlo con un cacc iav i te , f ig. 297 . In tal modo si d e v e c o n 

statare la scinti l la di scar i ca . È però prudente control lare se 

non sia in cortocircui to pr ima di co l legar lo a l la rete, e q u e 

sto può essere fatto con l 'ohmmetro. La prova del la scar ica 

serve per il fatto che l 'ohmmetro può indicare resistenza in

finita anche nel caso che un capo del condensatore s ia in 

ternamente staccato. C o n la p rova de l la car ica si può subito 

notare se è eff ic iente. 

Molt i guasti nei r icevitor i sono dovuti a condensator i in 

cortocircui to. I pr incipal i ad essere soggett i a tale corto 

sono quel l i che servono per il l i ve l lamento de l la corrente 

raddr izzata . In tal caso basta misurare con l 'ohmmetro la re 

sistenza tra un capo de l f i lamento de l la raddr izzat r ice e 

Fig. 297. - Come si prova un 
condensatore di blocco isolato 

in carta. 
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massa (chass is ) . In tal caso se la res is tenza indicata è bassa, 
un condensatore è in corto circui to. Se è bass iss ima o nulla 

è il pr imo, quel lo co l l e 
gato fra il f i lamento de l la 
raddr izzat r ice e massa , 
nel secondo caso è quel lo 
che segue l 'avvo lg imento 
di c a m p o de l d inamico, o 
uno de i condensator i di 
d i saccopp iamento del d i 
v isore. Si può intuire q u a 
le sia da l la resistenza in
d icata. 

Un ott imo m e z z o per 
l 'esame dei condensator i 
è quel lo il lustrato dal la f i 
gura 298 . Nel momento 

in cui v i ene inserito il condensatore, il m i l l iamperometro si 
sposta ve rso zero , data la corrente di car ico . S e il conden 
satore è in buono stato l ' indice ritorna rap idamente nel la 
pos iz ione pr imi t iva. 

Fig. 298. - Strumento prova-conden
satori. 

193. La r icerca de i guasti con lo strumenio universale di 
misura. 

Lo strumento un iversa le di misura (ved i paragrafo 176) , 
comprende un mi l l iamperometro con d i ve rse portate, un 
vol tmetro per c. c. e un vol tmetro per c. a . ambedue per 
d ive rse portate, infine comprende l 'ohmmetro e il m isura
tore d 'usc i ta . Uno strumento di questo t ipo, di cui un ott imo 
esemp io commerc ia le è dato da l la f ig. 292 , rappresenta 
quanto di meg l io possa d isporre un rad io- r iparatore. È n e c e s 
sar io che le misure de l le tensioni cont inue s iano effettuate 
con la res is tenza di 2000 ohm per volt , c o m e è il caso de l 
suddetto strumento, per poter control lare le tensioni di g r i 
g l ia e que l le fornite dal control lo automat ico di vo lume de i 
modern i r icevi tor i . 

G l i strumenti a bassa res is tenza non servono in alcun 
modo per la r icerca de i guast i , c iò perchè essi assorbono 
correnti cosp icue che falsano comp le tamente le letture in 
modo da rendere impossib i le la r icerca de i guast i . C o n 
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voltmetr i ad al t issima res is tenza, 2000 ohm per volt, è invece 
possib i le effettuare quals iasi misura e ana l i zzare il funz io
namento di quals iasi parte del r icevi tore in esame. 

Anzitutto è necessar io control lare le tensioni a l le p lac 
che de l le var ie va l vo le , incominc iando dal la f inale di po 
tenza. Per far questo si adopera la portata sino a 500 volt c. c. 
e con i due terminal i di prova facenti capo ai cordoni rosso 
(posi t ivo) e nero (negat ivo) si misura la tensione al la p lacca 
del la va lvo la f inale: tra p lacca e catodo o tra p lacca e 
massa. La tensione è di c i rca 235 volt in quest 'u l t imo caso . 
Se la tensione è alquanto minore, per esemp io 100 vol t , 
occorre stabi l i rne la causa , che può essere determinata da 
un condensatore in corto circuito, dopo una resistenza di c a 
duta. S e la tensione è zero o quas i , il corto è presente in 
uno dei condensator i di l ive l lamento. Per stabi l i re se il t ra 
sformatore di tensione e la va lvo la raddr izzat r ice sono in 
e f f ic ienza, occorre s taccare il co l legamento che d a l l ' a v v o l 
g imento di campo del d inamico va al f i lamento de l la r a d 
dr izzat r ice, lasc iando co l legato il condensatore elettrol i t ico. 
Si misura la tensione esistente tra il f i lamento da l la raddr iz 
zatr ice e la massa, e si d e v e ot tenere una lettura di c i rca 
350 volt. Se la tensione è ancora zero o quasi , s taccare l 'e let
trolit ico dal lato f i lamento, e misurare; si devono ottenere 
c i rca 320 volt. Se ciò avv iene è ev idente che l 'elettrol i t ico 
è in cortocircuito e va sostituito. Se la tensione r imane a n 
cora bassa o nulla non può essere che una interruzione nel 
trasformatore di a l imentaz ione o il centro alta tensione de l lo 
stesso staccato dal la massa. 

Nel lo stesso modo si può control lare la tensione esistente 
agl i elettrodi de l le var ie va l vo le , confrontandole con que l le 
che devono essere normalmente app l ica te , che si t rovano in 
fondo al vo lume, ins ieme al lo schema di costruzione. In m a n 
canza di queste indicazioni approf i t tare de l la tabel la de l le 
caratter ist iche de l le va lvo le . Ques to control lo de l le tensioni 
può essere fatto molto rap idamente mettendo in contatto 
con la massa il terminale negat ivo (cordone nero) de l lo stru
mento, e quindi passando da un elettrodo al l 'al tro con il 
terminale posit ivo, tenendo la mano l ibera sul commutatore 
de l le portate. In pochi minuti si possono control lare le ten 
sioni ai p iedini di tutte le va l vo le . Se una di queste tensioni 
non è a posto, r icercarne la causa che è data da una res i -
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stenza interrotta o da un condensatore in corto, a lmeno nel la 
magg io ranza dei cas i . S e tutte le tensioni sono a posto si 
può contro l lare l 'ef f ic ienza de l le v a l v o l e : basta a tale scopo 
staccare il co l legamento che va al la p lacca di c iascuna v a l 
vo la e adopera re la parte mi l l i amperomet r ica de l lo stru
mento un iversa le . Dal la tabel la de l le carat ter ist iche de l le v a l 
vo le si può sapere quanti mA devono passare per c iascuna 
va lvo la . Dal l 'assorb imento di corrente di c iascuna va lvo la si 
può g iud icare fac i lmente la sua e f f ic ienza. 

S e ancora questo non basta, se le tensioni a l le va l vo le 
sono tutte a posto e se le correnti assorbi te sono que l le n e 
cessar ie , si può control lare lo stato degl i avvo lg iment i , l ' iso
lamento de i d ivers i organi , ecc . , c iò che può essere fatto 
con lo stesso strumento, adoperando la parte re lat iva a l la 
misura de l le res is tenze. 

Tutto questo è detto per il pr inc ip iante. Il tecnico cono
sce innumerevol i altri modi di ut i l izzare uno strumento un iver
sa le di misura, ed essi si acquistano fac i lmente con la p ra 
t ica, che in questo caso vai meg l io di quals ias i lunga d i 
scuss ione. 

194. Guasti e difetti più comuni nei rad io-r icev i tor i . 

C i sono guasti che possono manifestarsi in tutti indist in
tamente i r icevi tor i , altri i nvece che appar tengono a dati 
model l i e che sono determinat i dal mater ia le adopera to per 
la costruz ione. Passeremo ora in rassegna alcuni tra i pr in
c ipal i guasti e difetti che sono comuni a tutti i r icevi tor i . È 
logico che il r iparatore potrà ave re in tal modo un aiuto ma 
non di p iù , non essendo possib i le indicargl i da queste p a 
g ine il guasto che può trovarsi ne l l ' apparecch io che d e v e r i 
parare . Il r iparatore d e v e ave re conoscenza di questi p r in 
c ipal i difetti e guasti , saper l i loca l izzare fac i lmente , in modo 
da poter passare a l l ' esame più accurato e minuz ioso de l r i 
cev i to re , solo dopo essersi assicurato che il difetto di funz io
namento non d ipende da alcuni di questi guasti più comuni . 

1°) Accens ione non rego lare de l le valvole. 

S e le va l vo le di un r icevi tore si accendono troppo c o n 

v iene s taccare immedia tamente l 'apparecch io dal la rete, e 

control lare se la tensione de l la rete cor r isponde con la p resa 
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del pr imar io del trasformatore di a l imentaz ione. Osservar©, 

pure se non siano state innestate de l le va l vo le a 2,5 volt in 

un apparecch io adatto per va l vo le a 6,3 volt . Se si tratta di 

un r icevi tore un iversa le , occor re control lare se non sia in 

corto la resistenza di caduta posta in ser ie ai f i lament i . S e 

invece le va lvo le non si accendono , control lare se l ' appa 

recchio è co l legato a l la rete, se g iunge la tensione al t ra

sformatore di a l imentaz ione, se non sia a terra il secondo 

capo del secondar io di accens ione , dato che uno è già nor

malmente a terra, se — trattandosi di va l vo le con f i lamenti 

in ser ie — non sia bruciata una va lvo la , o non sia bene in

nestata nel supporto. 

2°) Tensioni anodiche non regolari. 

Se al trasformatore di a l imentaz ione arr iva la tens ione 
adatta, e se la tensione al le p lacce de l le va l vo le è bassa o 
nul la, è possib i le sia in corto un condensatore di l i ve l l a 
mento, il pr imo o il secondo : s taccare il co l legamento dal f i 
lamento de l la raddr izzat r ice e misurare la tensione raddr iz 
zata mass ima quando esc luso tutto il resto del r icev i tore, 
co l legare poi il pr imo elettrol i t ico, se la tensione d iminu isce 
for temente, è in corto, d i ve rsamente co l legare l 'avvo lg imento 
di campo ed il secondo elettrol i t ico. Se la tensione a l le 
p lacche de l le va l vo le è assai bassa ma non nul la, è presente 
un corto dopo una res is tenza, s taccare le var ie res is tenze de l 
d iv isore di tensione e control lare i condensator i . O l t re a q u e 
ste cause, contro l lare: se la raddr izzat r ice è ef f ic iente, se non 
è parz ia lmente in corto il secondar io accens ione del la s tessa, 
o in corto il secondar io alta tensione, o, infine se non sia 
staccato da massa il centro di questo secondar io . 

3°) Tensioni di griglia non regolari. 

Contro l lare le res is tenze catod iche, il condensatore in d e 
r ivaz ione al le stesse. S e la tensione misurata è alquanto e l e 
vata la causa può essere determinata da eccess i va tens ione 
di p lacca o dal la interruzione de l la resistenza catod ica, in 
quest 'u l t imo caso ad essa v i ene sostituita la resistenza de l lo 
strumento che essendo alta determina una tensione eccess i va 
al l 'atto de l la misura, ma in real tà non esistente. Può anche 
essere una resistenza catod ica di va lo re t roppo e leva to . S e la 
tensione è troppo bassa e la tensione di p lacca rego lare , la 
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res is tenza catodica può essere t roppo bassa o difettosa, o il 

condensatore in de r i vaz ione difettoso. 

4 ° ) /Apparecchio muto. 

O c c o r r e d ist inguere se si tratta di mut ismo assoluto o se 

l 'apparecch io pur facendo sentire il caratter ist ico rumore di 

fondo non è in g rado di r i cevere le staz ioni . Nel pr imo 

caso : control lare la bobina mobi le de l d inamico che non sia 

s taccata, c iò , s ' in tende, nel caso che le va l vo l e siano tutte 

a c c e s e , che le tensioni s iano tutte a posto, che le res is tenze 

siano tutte in buone condiz ioni e i condensator i tutti ef

f ic ient i . O s s e r v a r e che la gr ig l ia de l la va lvo la f inale non sia 

a massa, control lare che il pr imar io del t rasformatore de l 

d inamico non sia interrotto. Nel secondo caso , ossia con m u 

tismo re lat ivo, control lare che la presa d 'antenna non sia a 

massa o che non si trovi in queste condiz ion i la gr ig l ia di 

una va l vo la in a . f. o m. f. Lo stesso difetto può essere deter 

minato da un pr imar io d 'a . o m. f. in corto c ircui to, da un 

condensatore d 'accopp iamento aper to, da una va lvo la p a 

ra l izzata per eccess i va tensione di gr ig l ia o da tutte le v a l 

vo le a . e m. f. non funzionanti per rottura de l la resistenza 

ca tod ica . Il mutismo relat ivo può essere determinato anche 

da l la staratura del r icev i tore, spec ie se si tratta di supere -

tei od ina. 

5° ) Audizioni deboli. 

Innumerevol i cause possono determinare questo difetto. 

Anzitutto occor re control lare se il r icevi tore funziona con la 

giusta tensione del la rete, se le va l vo le sono tutte eff icienti 

e se l 'a l l ineamento de i condensator i var iab i l i e la taratura 

de l la med ia f requenza sono a posto. Non si d e v e toccare a l 

cun compensatore sino a tanto che non si è comple tamente 

convinti che l 'audiz ione debo le è determinata da l la staratura. 

Pr ima occor re passare in rassegna ogni altra possib i le causa , 

spec ia lmente control lare tutte le tensioni app l i ca te ai d ivers i 

elettrodi de l le va l vo le e la corrente assorbi ta da c iascuna 

di esse , lo stato de i condensator i di accopp iamento . È inu

ti le effettuare tutte queste r icerche se non si è sicuri che 

l ' instal lazione è a posto: control lare l 'antenna che può e s 

sere a terra, e la presa di terra che può essere s taccata. 
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6°) Insudiciente selettività. 
Contro l lare se tutte le tensioni e correnti sono normal i . 

Ver i f i care che le va l vo le in a . e m. f. non s iano esaur i te. S e 

si tratta di r icevi tore molto sens ib i le osservare che l 'antenna 

non sia t roppo lunga. R i vede re l 'a l l ineamento dei c o n d e n 

satori e la taratura de l la med ia f requenza . S e spostando l e g 

germente il quadrante di sintonia la emit tente disturbatr ice 

si muta in un f ischio è la va l vo la ampl i f icat r ice in a . f. s o 

v raccar ica ta . Cont ro l lare che non si tratti di inter ferenza di 

immagine . Infine control lare che non si tratti di r i cez ione 

del la loca le su un 'armonica de l la m. f. 

7°) Presenza di l'ischi durante la ricerca delle stazioni. 
Possono essere dovut i a numerose cause . Schermi non 

fissati a l lo chassis e mancant i . Condensator i di d i saccopp ia 
mento apert i . Accopp iamen to reatt ivo tra due circuit i . S e le 
stazioni non sono udibi l i che sotto forma di f ischi : va l vo la 
ampl i f icat r ice a . f. in osc i l laz ione, accopp iamento de l la im
pedenza d 'arresto inclusa nel c i rcui to di p lacca de l la r i ve 
latrici con circuiti d 'a . o di m. f. S e i fischi accompagnano le 
aud iz ion i : scarsa selet t iv i tà de l lo stadio d 'entrata, per cui 
sono present i due emittenti a l l 'entrata del la sovrapposi t r ice 
con conseguente produz ione di batt imenti a f requenza a c u 
st ica, oppure imperfetto a l l ineamento dei condensator i v a 
riabil i con conseguente sovrappos iz ione de l le a rmoniche 
de l le osci l laz ioni local i con le f requenze in arr ivo. I f ischi 
possono essere dovuti anche a : eccess i va tensione al le p l ac 
che o agl i schermi de l le va l vo le in a . o m. f., co l legamento 
d 'antenna che corre a f ianco di circuito sede di a . f. a m p l i 
f icata, connessioni di gr ig l ia t roppo lunghe, va l vo le d i 
fettose. 

8° ) Ululato durante l'audizione. 
Effetto microfonico. Nei sopramob i le : az ione de l le onde 

sonore sopra le lamine dei condensator i var iab i l i o sul la 

va lvo la r ive lat r ice. Nei r icevitor i a mob i le : effetto de l la c o 

lonna d 'ar ia v ibrante sul le va l vo le , condensator i , pareti de l 

mobi le . 

9°) Ronzio d'alternata. 

Fort issimo e r i tmico, che pe rmane s taccando o a t taccando 

la terra, e non funziona nè l'alta nè la bassa : b locco di c o n -
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densator i filtranti staccato dal la massa . Forte e cupo, che 

scompare togl iendo l 'antenna e la terra, aumenta sintoniz

zando su una staz ione, sembra esterno: catodo che tocca 

con un f i lamento. Lento ma fort issimo: caratter ist ico de l la 

gr ig l ia de l la r ive lat r ice staccata. Debo le , ma continuo e r a 

p ido : va l vo la del push-pul l che non fa contatto, pe rmane to

g l iendo la . Tappo- luce , o conness ione re lat iva accopp ia ta con 

entrata antenna. Va l vo la di fet tosa, in a l ta, r ive lat r ice o bassa . 

Accopp iamen to tra schermo e gr ig l ia ; accopp iamen to fra 

a l imentatore e a l ta : resistenza di gr ig l ia de l la r ive lat r ice, in

terrotta; va l vo la rett i f icatr ice di fet tosa. Forte accompagna to 

da osci l laz ioni ad a l ta : presa centra le secondar io accens ione 

va l vo le staccato da massa. Se si mani festa solo quando l 'ap

parecch io è in sintonia su una s taz ione: va l vo la rett i f icatr ice 

esaur i ta . 

10°) Disturbi di origine esterna e non atmosferici. 

C e s s a n o togl iendo l 'antenna. S e cont inuano sono di or i 

g ine interna, de l l ' apparecch io , e sono dovuti a qua lche ca t 

t ivo contatto. 

Rumori raschiant i : catt ivo contatto nei po r ta - lampade e le t 

tr ici , p rese difettose di corrente, ferri da stiro in funzione. 

Antenna che tocca con grondaie o a lber i . 

Rumor i p icchiet tant i : interruttori de l le lampad ine elet t r i 

che , ch iamate te le foniche, termostati in funz ione, l inee te le 

graf iche v i c ine . 

Rumori ronzant i : catt iva terra, presa di antenna che passa 

v ic ina a l la conduttura elet t r ica di i l luminazione o al cordone 

di p resa corrente de l l ' apparecch io . C a b i n a di t rasformazione 

ad alta tensione v i c ina . 

Rumor i rul lanti : l ampade ad arco di quals ias i genere , a u 

tomobi l i in marc ia , car icator i di batter ie, apparecch i d iater

mic i , apparecch i Rontgen (raggi X ) , apparecch i dent ist ic i , 

motori e let t r ic i , vent i lator i . 

Il rumore disturbante può perven i re a l l ' apparecch io per 

due v i e : da l l ' ae reo ins ieme a l le rad io -onde e dal la l inea 

elet t r ica di i l luminazione ins ieme al la corrente di a l imenta

z ione. 
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195. La soppress ione de i disturbi artificiali. 

Il s is tema più e f f icace per la e l im inaz ione dei disturbi 
causati dagl i apparecch i e macch ine elet t r iche, dal semp l i ce 
interruttore del la luce di grosso motore elet tr ico, è que l lo 
di b loccar l i nel punto stesso de l la loro or ig ine, e l iminando 
così quals iasi per ico lo di di f fusione. Ques to b loccagg io de i 
disturbi a l l 'o r ig ine si ott iene con res is tenze o impedenze in 
ser ie e condensator i d 'a l ta capac i tà in para l le lo . Le p r ime 
costr ingono i disturbi a prefer i re la v ia offerta loro dai c o n 
densator i per essere dispersi a terra. Le f igure 299 e 300 in 
d icano c o m e vanno b loccate tutte le pr incipal i sorgenti di 
disturbi e indicano pure i va lor i de l le res is tenze e dei c o n 
densator i adatti a ta le scopo. 
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Fig. 299. - Come si può ottenere la soppressione dei disturbi artificiali 
direttamente alla loro sorgente. 
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196. Avvertenza per l'uso degli schemi . 

G l i schemi dei r icevitor i commerc ia l i che seguono r iusc i 
ranno cer to utili per la r iparaz ione e la messa a punto dei r i 
cevi tor i stessi . M a perchè ciò a v v e n g a è necessar io che il let
tore abb ia studiato quanto esposto nei capi to l i p recedent i . 
In ogni caso è però opportuno che il lettore tenga presente 
che c iascun r icevi tore il lustrato d ipende da l le va l vo le im
p iegate , percui è spec ia lmente necessar io conosca bene il 
funz ionamento de l le moderne va l vo le amer i cane ed eu ropee , 
a l le qual i sono stati dedicat i i capitol i dec imo e und ices imo. 

Per la lettura degl i schemi , il lettore tenga presente il s i 
gnif icato de l le abbrev iaz ion i usate e r iportate nel la seguente 
tabel la . 

Inoltre, in tutti gli schemi , i va lor i de l le capac i tà s ' in ten
dono in mmfd . per valor i non superior i ai 100 .000 mmfd. , e 
in mfd. per valor i super ior i , sa lvo ind icaz ione contrar ia. 

Inf ine, il lettore è avvert i to che degl i schemi riportati 
la g rande magg io ranza sono normal i , ossia non hanno nul la 
di eccez iona le per cui anche si assomig l iano tra loro, pur 
senza essere egua l i ; ma ci sono pure degl i schemi che escono 
dal la normal i tà e sono questi che possono far nascere de i 
dubb i . Tra questi schemi un esemp io è dato dal r icevi tore 
« V i rg i l io » de l la Te le funken il qua le r i ch iede molta at ten
z ione da parte de l lettore, spec ie se poco prat ico. Al fr i 
schemi che possono lasciar dubb ioso il lettore sono i tre s e 
guent i : Magnad ine « M. 4 4 » Safar « U s i g n o l o » e Aqu i l a 
« S . 45 », data la p resenza in tutti e tre di un pr imar io m. f. 
nel c i rcui to di p lacca del la va lvo la demodu la t r i ce . In entrambi 
questi tre r icevitor i i due diodi de l la va l vo la demodula t r ice 
sono a m b e d u e impiegat i soltanto per ot tenere il c. a . v. O s 
servando l i bene spar isce ogni dubb io . Un altro schema che 
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può lasciar incerto il lettore è il Siti mod . 706. Cos ì pure può 
sembrare strano il c i rcui to d 'entrata del r icevi tore Wat t 
mod . « Imper ia le », mentre invece è normale se osservato 
bene . Strano può anche sembrare , a l l ' esame superf ic ia le, il 
c ircuito d 'a l imentaz ione del Rad iomare l l i « A lauda ». È invece 
un modo normale di u t i l izzaz ione de l la 25 Z 5, det tag l ia ta
mente il lustrato nel capi to lo ottavo. 

Tab. X I I I . - A B B R E V I A Z I O N I U S A T E N E G L I S C H E M I . 

A Antenna. 
A. S Altoparlante supplementare. 
B. A Bobina d'arresto. 
B. M I Bobina mobile. 
B. N '. Bobina neutralizzatrice. 
C 1 Onde corte. 
C. A. T Controllo aut. di tono. 
C. A. V Controllo aut. di volume. 
C D Campo dinamico. 
C. S. A Controllo manuale di silenziam. automatico. 
C. T Controllo manuale di tono. 
C. V Controllo manuale di volume. 
D Distante. 
D. D Diffusore dinamico. 
D. M Diffusore magnetico 
F Fono. 
F. A , Filtro acustico. 
G Motorino grammofono. 
I Interruttore. 
I. A ; Impedenza d'arresto. 
I. S. V Indicatore sintonia visiva. 
I. T. V Indicatore tono visivo. 
L Locale o lunghe. 
L. D Dispositivo locale-distante. 
M Onde medie. 
M. P Motorino portadischi. 
P. U Pick-up. 
R Posizione « radio ». 
S Silenziatore. 
S. D Secondo dinamico. 
V. S Variatore sensibilità. 

Degl i schemi riportati mancano a lcuni , pur essendo tra i 
più recent i , perchè essi sono stati inclusi ne « La moderna 
supereterod ina » dove il lettore può fac i lmente trovarl i in 
caso cii occor renza . Non sono stati riportati gli schemi r e l a 
tivi al la produz ione 1932 -1933 essendo gli stessi present i 
nel la pr ima ed iz ione de l « Rad io -L ib ro ». 

26. - D. E . Ravalico. 
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197. Tensioni alle valvole. 

Non sono sfate indicate le tensioni agl i elettrodi de l le 
var ie va l vo le per c iascun schema dato che questo è prat i 
camente inutile, essendo queste tensioni pressoché egual i 
in tutti i r icevi tor i . Q u a n d o si trattava di tensioni part icolar
mente interessanti esse sono state indicate e c iò s p e c i a l 
mente per alcuni r icevitor i Te le funken e Wat t . 

Ripor t iamo ora due tabel le re lat ive a l le tensioni agl i e le t 
trodi de l le va l vo le di due r icevi tor i . Esse possono serv i re 
per tutti gli altri che poss iedono le stesse va l vo le e che sono 
la magg io ranza . 

Tab. X IV . - T E N S I O N I A L L E V A L V O L E N E I R I C E V I T O R I 
C R O S L E Y T I P O 145 e 154. 

Valvola Catodo Griglia 
schermo Placca Placca 

osci 11. 

2A7 3,5 110 245 245 
58 3,5 110 245 — 
2 B 7 10,0 48 33 — 
2 A 5 14,8 245 223 — 
80 325 — — — 

N.B. - T ra catodo e ritorno di griglia della 2B7 3,1 volt. Misure 
esegu ite con voltmetro a 2000 ohm per volt. 

Tab. XV . T E N S I O N I A L L E V A L V O L E N E L R I C E V I T O R E 
C R O S L E Y T I P O 174. 

Valvola Catodo Griglia 
schermo Placca Placca 

osci II. 

58 5,5 105 235 
2A7 3,0 105 235 235 
56 0 — 120 
58 5,5 105 235 — 
2A6 23,0 — 130 — 
2 A 5 14,5 235 218 — 
80 325 — — ; — 

N.B - L a tensione al catodo di entrambe le 58 è di 3 volt sulle onde 
corte. T ra catodo e ritorno di griglia della 2A6 1,4 volt. Mi
sure eseguite con voltmetro a 2000 ohm per volt. 
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2. — Onde medie e corte. - M. F. 225 kc. - Selettività 7 kc. sec. - Accoppiamento elettronico. - Scala parlante. 
- Indicatore ottico di sintonia. - Cono diffusore dinamico: 22 cm. - C. A. V. - Potenza d'uscita: 2,5 watt. 





o 





6. — Onde medie e corte. - M. F. 425 kc. - Controllo automatico di volume. - C. T. V. S. - Accoppiamento 
elettronico. - Controfase di 2 A 3 . - Potenza d'uscita: 10 watt. 



7. — Onde medie. - Amplificazione diretta. - Produzione 1931. 



8. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - Valvola multipla (6F7 ) per l'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. 





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. 





12. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T . - Produzione 1933. - Variatore sensibilità. - Filtro 
sonorità. - Alta frequenza. - Oscillatrice separata. - Controfase di 2 A 5 . - Potenza d'uscita: 7 watt. 



13. — Onde medie, corte e lunghe. - M. F. 460 kc. - 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 2 A7 osci II. - modul., una 56 demodula-
trice, due 2 A 5 in controfase. - Gamme d'onda: 21,7-54,2; 205-570; 950-2130. - Scala parlante. - Anche modello 

con fonografo. - Potenza d'uscita: 7 watt. 



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 2 A 5 . - Potenza di 

uscita: 7 watt. 



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-capacità. - C. V. 







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. 





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 c e c a con 12Z3. - Potenza d'uscita: 0,5 watt. 





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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26. Onde medie e corte. - M. F. 460 kc. - C. A. V. - C. T. - Scala parlante. - Modelli: A) mobiletto da 
tavolo; B) mobile convertibile; C) radiofonografo. - Produzione Milano, 1935. - Potenza d'uscita: 3,5 watt. 





28. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - Modello « Folletto». - Produzione 1932. - Potenza d'uscita: 1,5 watt. 





30. — Onde medie e corte. - M. F. 370 kc. - C. A . V. - Accoppiamento elettronico. - Produzione Milano 1935. -
Scala parlante. - Potenza d'uscita: 3 watt. 





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. 



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. 
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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. 





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. 





38. — Rivelatrice in reazione (57) seguita dalla finale di potenza (47). - Filtro d'antenna. 
Diffusore dinamico. Potenza d'uscita: 1,5 watt. 







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. 



42. — Onde medie. - Amplificazione diretta in a. f. con tre valvole schermate 24. - Controfase di 45. - Potenza 
d'uscita: 4,5 watt. 





Onde medie. - M. F. 485 kc. - Oscillatrice 56 separata. - Due pentodi 47 in parallelo. - Potenza 
d'uscita 3,5 watt. 



• — Onde medie. - M. F. 465 kc. - Alimentazione con autotrasformatore e raddrizzatrice non raddoppiatrice 
Z5. - Eccitazione del campo dinamico separata dal livellamento della tensione rettificata. - Potenza: 2 watt. 



46. Onde medie. - M. F. 465 kc. - Preselettore. - 57 oscill.-modul. ; 58 amplif. m. f. ; 57 demodul.; 47 finale 
a polarizzazione fissa. - Potenza d'uscita: 2,5 watt. 



47 . — Onde medie e lunghe. - M. F. 485 kc. - C. A. V. - 6A7 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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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. 



50. — Onde medie, corte e lunghe. - M. F. 485 kc. - C. A . V. - C. T . - Gamme di ricezione: 19-52 m.; 200-
580 m.; 900-2000 m. - Indicatore ottico di sintonia. - Scala parlante. - Potenza d'uscita: 2,5 watt. 





5 2 Onde medie. - M. F. 175 kc. - 24 oscillatrice-modulatrice. - 51 amplificatrice m. f. - 24 demodu 
t rxe. - 47 finale. - Potenza d'uscita: 2.5 watt. 







55. — Onde medie e corte. - M. F . 175 kc. - C. A. V. - Variatore tono. - Scala parlante. - 2A7 oscill.-modul. ; 
58 amplif. m. f.; 2 A 6 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). 
+^ 



Onde cortt 

funghi 

Phonc 

MdnovoU 
'» " x> 9 ii I I li 

[>HO»Ol> '600 .1 

7 6 5 k b 1 » 4 

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. 

Manopola 

CorU 

19 titoli» 

Lunghi 

o o • • • o 0 • o • 0 0 • 0 0 • 0 o o o • • o o o • o o • o 
0 • o 0 o o o o • o o 0 o o • 
0 o • o • o o 0 o o 0 • o o o 

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. 

458 





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. 





59. — Onde medie. - Amplificazione diretta in a. f. con due valvole schermate 24, seguite dalla demodulatrice 
pure 24. - Una 45 finale di potenza. - Potenza d'uscita: 2,5 watt. 



60. — Onde 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. 



61. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - La prima apparsa delle moderne supereterodine. - Produzione 1929. 
Oscillatrice separata 27. - Controfase di 45. - Potenza d'uscita: 4,5 watt. 





63 . — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T . - V. S. - 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. 





65. — Rivelatrice in reazione seguita da amplificatrice finale. - Tensioni : 410 v. tra filamento 80 e massa, 330 v. 
all 'uscita c. d., 220 v. schermo valvola finale, 200 v. placca rivelatrice, 70 v. schermo rivelatrice. 





o 

67. — Onde medie. - Circuito a doppia variazione di frequenza con valvole D 495. - Produzione 1933. - Potenza 
d'uscita: 3 watt. 





6 9 . — Onde medie e corte. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T. - Indie, ottico di sint. - Scala parlante. - Tensioni : 
2A7- pi. 230 v. ; gr. an. 210 v . ; gr. sen. 85 v. ; et. 2,5 v. - Alle 58: pi. 230; gr. se. 85 ; et. 3 v. - Al la 2 B 7 : 
pi. 100 v.; gr. sch . 35 v. ; et. 1,7 v. - Al la 2 A 5 : pi. 220 v. ; gr. sch. 230 v. ; et. 16 v. - Potenza d'uscita: 3,5 watt 



70. — Onde medie. - Amplificazione diretta in a. f. con due schermate 5 1 . - Demodulatrice 5 1 . - Finale P Z 
(47). - Potenza d'uscita: 2,5 watt. 





T 

7 2 . — 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 
f inale: 240 v. - Tensione schermo della f inale: 200 v. ; tensione al catodo: 13 v. -

Tensione alla placca della rettificatrice: 500 v. 



7 3 . — Rivelatrice in reazione seguita da un'amplif. di tens. e da una finale di potenza. - Diffusore magnetico 
Potenza: 1 watt. 
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75. — Onde medie. - M. F. 175 k c - C. 
A . V. - V. T. - Rens 1284 oscil l . -me
dil i . ; Rens 1294 amplif. m. f. ; Ren 
924 demod. e c .a .v . ; Res 964 finale di 
potenza. - Tensione massima eccitaz. 
d inamico: 115 v. - Consumo: 65 watt. 
- Scala parlante. - Potenza d'uscita: 3 
watt. ( I l modello 544 è simile ma 

senza motore giradischi). 

F U S I B I L E 
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77. — Onde medie. - M. F. 175 kc. - 58 amplif. a. f.; 
derlich demodulatrice; 47 finale 

57 sovrappositrice-modulatrice; 58 amplif. m. f. ; Wun-
. - Potenza d'uscita: 2,5 watt. 









00 
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81. — Onde medie e corte. - M. F. 175 kc. - 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. 



8 2 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 

£ ; sensibilità. - Compensatori ad aria. - 2A7 oscill.-modul. ad accopp. elettronico; 58 amplif. m. f. ; 2A6 demodul., 
5J c.a.v., e preamplif. b. f. ; 2A5 finale di potenza. - Potenza d'uscita: 3,5 watt. 



co 
o 
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» 2 * J 5 
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< » 
J - oati cotti 0 ' o s o u » t o « i 

I - • u m t e » . . . . . t u t i n e 

» • LUUCUI » . (||(uitO t i U T I l f 

« • t> 111(11* f • . ' 0 1 » 

Posizione dei compensatori ad aria nel ricevitore Tr i -Unda 5-55. 



83. — Onde medie, corte e lunghe. - M. F. 560 kc. - C. A. V. - C. T. - Indicatore ottico di sintonia. - Indica
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 sensibilità. - Valvola Wunderlich demodul. dell'onda 

intera, c.a.v. e preampl. b. f. - Controfase di 2 A 5 . - Potenza d'uscita: 7 watt. 



Ai • 34 r » . 

30- dOrw. 

5 0 0 - 4500 Kc. 

4 5 0 . UOO K c . 

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

OA O S C I L L A T O R E P A O O I N C 

A C I R C U I T O DI A N T E N N A 

C C I R C U I T O DI C H I G L I A 1 * V A L V O L A 

Posizione dei compensatori ad aria nel ricevitore Tr i -Unda 7-77 









87. — 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. 







90. — Onde medie e corte. - M. F. 175 kc. - C. A . V. - C. T . - V. S. - 2 A 7 oscill.-modul. ; 58 amplif. m. f. ; 2A6 
demodul. e c.a.v. ; 2 A 5 finale di potenza con polarizzazione automatica di griglia. - Stesso schema anche per 

modelli Ausonia e Tirrenia. - Potenza d'uscita: 3,5 watt. 

V A L V O L A P L A C C A S C H E R M O G R I G L I A A N O D O O S C I L L . 

2 A 7 220 90 — 3 150 I 
58 220 90 — 3 — 

2 A 6 170 — — 2 — 
2 A 5 200 220 — 16 — 

80 350 — — — I 



— Valvola schermata in reazione, per la ricezione della emittente 
locale, alimentata con una rettificatrice monoplacca. 





93 — Onde medie. - M. F. 175 kc. - 1284 oscill.-modul. (pi. 230 v., sch. 56 v. ) , 1284 demodulazione (pi. 110 v., 
seti. 70 v., gr. 4 v. ) , 1374 finale di potenza (pi. 210 v., sch . 230 v., gr. 18 v.) , 1054 raddrizz. (pi. 300 v.) . - Trasfor. 

m. f. con reazione. - Disposit. locale-dist. - Potenza d'uscita: 1,5 watt. 



9 4 . — Onde medie. - M. F. 175 kc. - C. A. V. - C. T . - E446 oscill.-mod. (pi. 245 v., sen. 75 v., gr. 2,5 v. ) , 
E447 amplif. m. f. (pi. 245 v., sch. 135 v., c.a.v. min. 8,5 v. ) , E444 demod. e c.a.v.( pi. 115 v., sch. 50 v., gr. 3,5 v.) , 

E453 finale di pot. (p i . 235 v., sch. 245 v., gr. 15 v.) . - Potenza d'uscita: 2,5 watt. 
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« duofono » serie « Orfeo » e « 659 





99. — Onde medie, corte e lunghe. - M. F. 175 kc. - C. A . V. - C. T . - Indicatore ottico di sintonia. - Scala 
parlante. - Potenza d'uscita: 3 watt. 



C A P I T O L O D I C I A N N O V E S I M O 

T A B E L L E 

Tab. X V I . - C A R A T T E R I S T I C H E D E L L E N U O V E V A L V O L E 
E U R O P E E A 4 V O L T A L T E R N A T I ( P H I L I P S ) . 

Valvola tipo A K 1 A F 2 A B I 

4 4 4 Volt 
Corrente filamento 0,65 1,1 0,65 Amp. 

200 200 200 Volt 
Tensione di griglia schermo 70 100 — Volt 
Tensione di griglia controllo — 1 , 5 — 2 — Volt 
Tensione di griglia osei 11. — 1 , 5 — — Volt 
Tensione di griglia anodica . 70 — — Volt 
Tensione di griglia soppress. 0 0 — Volt 
Corrente anodica 0,8 4,25 0,8 m A. 
Corrente di griglia schermo . 3 1,25 — m A. 
Corrente di griglia anodica . 1,6 — — m A. 

6 5,5 — m A. 
Resistenza interna 1,5 1,4 — Mega 
Fattore di conversione . . . 0,6 — — m A V. 
Amplificazione di convers. . 225 — — — 
Coefficiente di amplificaz. — 3500 — — 

Tab. X V I I . - C A R A T T E R I S T I C H E D E L L E N U O V E V A L V O L E 
E U R O P E E A 13 V O L T cc/ca ( P H I L I P S ) . 

C K 1 C F I C F 2 CB1 

Accensione 13 13 13 13 Volt 
Corrente filamento . . . . 200 200 200 200 m A. 
Tensione anodica 200 200 200 200 Volt 
Tensione griglia schermo . . 70 100 100 — Volt 
Tensione griglia controllo . . —1 ,5 — 2 — 2 — Volt 
Tensione griglia osci11. . . . —1 ,5 — — — Volt 
Tensione griglia anodica . . 70 — — — Volt 
Tensione griglia soppress. . . 0 0 0 — Volt 
Corrente anodica 0,8 3 4,5 0,8 m A. 
Corrente griglia schermo . . 3 1 1,5 — m A. 
Corrente griglia anodica . . 1,6 — — — m A. 
Corrente catodica 6 4 6 — m A. 
Resistenza interna 1,5 1,3 1 — Mega 
Fattore di conversione . . . 0,6 — — — m A V. 
Amplificazione di convers. . 225 — — — — 
Coefficiente di amplif. . . . — 3000 2200 — — 
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C A P I T O L O D I C I A N N O V E S I M O 

Tab. X V I I I - C A R A T T E R I S T I C H E D E L L E N U O V E R A D D R I Z 
Z A T R I C I E U R O P E E P E R cc/ca ( P H I L I P S ) . 

C Y 1 C Y 2 

20 30 Volt 
200 200 m A. 

Tensione anodica massima . . 250 1 X 2 5 0 - 2 X 125 Volt 
Corrente anodica massima . . 80 1 I X 60 - 2X 60 m A. 
Tens. mass, tra catodo e filam. 300 300 Volt 

Fig. 301. - Disposizione degli elettrodi nelle nuove valvole Philips 
a 4 volt alternati. 
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Fig- 302. - Disposizione degli elettrodi nelle nuove valvole Philips 
a 13 volt per cc/ca. 

Fig. 303. - Disposizione degli 
elettrodi nelle nuove raddriz

zatrici Philips per cc /ca . 
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Fig. 304. - Disposizione degli elettrodi nelle valvole europee Philips 
(vedi Tab. X I X ) . 



Tab. X I X . - C A R A T T E R I S T I C H E D E L L E 

* ( 1 ) Amplif. A . F . , (2) Amplif. M. F. , (3) Oscill . , (4) Oscill .-modul., (5) Modo! 
(9) Diodo nv. e ampi. B. F . , (10 ) Amplif. B. F. con trasf. , (11) Amplif. B. F. co 
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V a l v o l a F i l a m e n t o B a s e 

N. T i p o Tens. Corr. Alimen Ca Tipo PiR. 
volt Amp. tazione todo 

Tipo 
N. 

A409 Triodo ( 10) • 4 0,065 Batt. F i l . A-4 1 
A410 Triodo (6-10) . . . . 4 0,06 Batt. F i l . A-4 1 
A415 Triodo (6) 4 0,085 Batt. F i l . A-4 1 
A425 Triodo (11) 4 0,065 Batt. F i l . A-4 1 
A441 N Tetrodo (4) 4 0,08 Batt. F i l . A A-4 3 
A442 Tetrodo (1-2) . . . 4 0,06 Batt. F i l . A-4 2 
B405 Triodo (12) 4 0,15 C C - C A F i l . A-4 1 
B406 Triodo (12) 4 0,1 C C - C A Fi l . A-4 1 
B409 Triodo (12) 4 0,15 C C - C A F i l . A-4 1 
B424 Triodo (10) 4 0,1 Batt. F i l . A-4 1 
B438 Triodo (11) 4 0,1 Batt. F i l . A-4 1 
B442 Tetrodo (4) 4 0,1 Batt. F i l . A-4 2 
B443 Pentodo (12) . . . . 4 0,15 C C - C A F i l . 0-5 
B543 Pentodo (12) . . . . 5 0,1 C C - C A F i l . 0 -5 -
B2006 Triodo (12) 20 0,18 C C - C A Ris. 0-5 4 
B2038 Triodo (7) 20 0,18 ce Ris. 0-5 4 
B2041 Tetrodo (4) 20 0,18 ce Ris. 0 0 - 5 9 
B2042 Tetrodo (4-11) . . 20 0,18 ce Ris. 0 -5 6 
B2043 Pentodo (12) . . . . 20 0,18 C C - C A Ris. B-6 1 | 
B2044 Binodo (9) 20 0,18 ce Ris. B-6 10 
B2044 S Binodo (9) 20 0,18 ce Ris . 0 -5 

10 

B2045 Selettodo (1-2) . . . . 20 0,18 ce Ris. 0 -5 6 

e B2046 Pentodo (4-11) . . . . 20 0,18 ce Ris. 0 -5 
6 

e B2047 Pentodo (1-2) . . . . 20 0,18 ce Ris. 0-5 8 
B2048 Esodo (4) 20 0,18 ce Ris. C-7 12 

12 
6 

B2049 Esodo (1-2) 20 0,18 ce Ris. C-7 
12 
12 

6 B2052T Tetrodo (4-11) . . . . 20 0,18 ce Ris . 0-5 

12 
12 

6 
B2099 Triodo (8) 20 0,18 ce Ris . 0 -5 4 
C443 Pentodo (12) . . . . 4 0,25 C C - C A F i l . 0-5 
C443N Pentodo (12) . . . . 4 0,25 C C - C A Fi l . 0-5 r 
D404 Triodo (12) 4 0,65 C C - C A Fi l . 0-4 1 
E406 Triodo (12) 4 1,0 C C - C A F i l . 0-4 1 
E408N Triodo (12) 4 1,0 C C - C A F i l . 0-4 1 
E424N Triodo (6-10) . . . . 4 1,0 C A Ris . 0 -5 4 
E438 Triodo (7-11) . . . . 4 1,0 C A Ris . 0 -5 4 
E441 Tetrodo (4 ) 4 0,9 C A Ris. 0 0 - 5 9 
E442 Tetrodo (1-2) . . . . 4 1,0 C A Ris. 0 -5 6 

6 E 4 4 2 S Tetrodo (4-11) . . . . 4 1,0 C A Ris. 0 -5 
6 
6 

E 4 4 3 H Pentodo (12) . . . . 4 1,1 C C - C A F i l . 0 -5 5 
E443N Pentodo (12) . . . . 4 1,0 C C - C A F i l . 0 -5 
E444 Binodo (9) 4 1,1 C A Ris. B-6 IO 
E 4 4 4 S Binodo (9) 4 1,0 C A Ris. 0 -5 

IO 

E445 Selettodo (1-2) . . . . 4 1,1 C A Ris. 0 -5 6 
K 
f | 

E446 Pentodo ( 4 -11 ) . . . . 4 1,1 C A Ris. 0 -5 
6 
K 
f | E447 Selettodo ( 1-2) . . . . 4 1,1 C A Ris. 0 -5 

6 
K 
f | 

E448 Esodo (4) 4 ' , 2 C A Ris . C-7 12 
1 2 E449 Esodo (1-2) 4 1,2 C A Ris. C-7 
12 
1 2 

E452T Tetrodo ( 4 - 1 1 ) . . . . 4 1,0 C A Ris. 0 -5 
E453 Pentodo (12) . . . . 4 1,1 C A Ris. B-6 11 

p. E455 Selettodo (1-2) . . . . 4 1,0 C A Ris. 0 -5 
11 

p. 
E463 Pentodo (12) . . . . 4 1,35 C C - C A Ris. B-6 1 1 
F410 Triodo (12) 4 2,0 C C - C A Fi l . 0-4 1 
F443N Pentodo (12) . . . . 4 2,0 C C - C A Fi l . 0 -5 0 



V A L V O L E E U R O P E E ( P H I L I P S ) . 

(6) Riv. griglia con trasform., (7) Riv. C r i „ , . 
resistenza, (12) Finale di potenza. s "e i ia con resistenza, (8) Riv. placca, 
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P l a c c a 1 Schermo Griglia C a r a t t e r i s t i c h e 

Tens. Corr. Resistenza Tens. Volt Pendenza Amplifi Potenza 
(Max.) ( Max.) (Ohm) (Max.) (mA, Volt) cazione in Watt 

150 3,5 10.000 8,5 1,2 
0,5 

9 
150 3,5 20.000 — 3 

1,2 
0,5 10 

150 4 10.000 — 4 1.5 
1,2 
1,0 
0,8 
2 
1.6 
2,0 
3,0 
2,0 
0,9 
1,5 
1,5 
2,5 
3,5 
1,0 

15 
25 200 

200 
0,25 
4 

80.000 
4 

2,5 
0 
1 

18 
12 
18 

3 
2,5 
1,0 

19 
15 
18 

3 
0 

1.5 
1,2 
1,0 
0,8 
2 
1.6 
2,0 
3,0 
2,0 
0,9 
1,5 
1,5 
2,5 
3,5 
1,0 

15 
25 — 

200 
150 
150 
250 
200 
200 
200 
250 
200 
200 
200 
100 

4 
11 

12 
12 
6 
0,2 
4,5 

12 
12 
15 
6 
2,5 

400.000 
3000 
4500 
5000 
9000 

170.000 
400.000 

45.000 
45.000 

4000 
16.000 

100 

100 
150 
150 

0 

2,5 
0 
1 

18 
12 
18 

3 
2,5 
1,0 

19 
15 
18 

3 
0 

1.5 
1,2 
1,0 
0,8 
2 
1.6 
2,0 
3,0 
2,0 
0,9 
1,5 
1,5 
2,5 
3,5 
1,0 

280 

4 
9 

24 
38 

350 
60 
60 

6 
3,2 

0,05 

0,18 

200 4 400.000 60 2 

1.5 
1,2 
1,0 
0,8 
2 
1.6 
2,0 
3,0 
2,0 
0,9 
1,5 
1,5 
2,5 
3,5 
1,0 

400 
70 

700 
38 

200 20 40.000 200 18 
4 
3 
o 

1,1 
2,5 
2,8 
2,0 

400 
70 

700 
38 

200 
200 
200 

0,76 
6 
4 

2,4 M. 
16.000 

400.000 

60 

60 

18 
4 
3 
o 

1,1 
2,5 
2,8 
2,0 

400 
70 

700 
38 

— 

200 
200 
200 

3 
4 
7 

2 M. 
1,1 M. 

100 
100 
100 

2 
2 
3 

1,2 
3,5 
3,5 

400 
5000 
2000 

— 

200 — 0,5 M. 100 2 — — 
200 3 4,5 M. 100 2,0 — — 
200 0,2 0,1 M. 1,6 

25 
20 
40 
24 
36 

3,5 
2,5 

3,0 900 — 
300 20 35.000 200 1,6 

25 
20 
40 
24 
36 

3,5 
2,5 

3,2 
2 

99 — 
300 20 33.000 150 

1,6 
25 
20 
40 
24 
36 

3,5 
2,5 

3,2 
2 fS 

6 
6 
9 

12 

250 
250 
400 

40 
48 
30 

1300 
1500 
3000 

1,6 
25 
20 
40 
24 
36 

3,5 
2,5 

2 
2,7 
4,0 

50 
3,5 

6 

6 
6 
9 

12 
200 6 10.000 

1,6 
25 
20 
40 
24 
36 

3,5 
2,5 

2,7 8 12 
200 0,3 0,12 M. 

1,6 
25 
20 
40 
24 
36 

3,5 
2,5 3,5 24 — 

100 1,7 0 

1,6 
25 
20 
40 
24 
36 

3,5 
2,5 1,5 38 — 

200 2,5 0,8 M. 100 0 
1.3 

1,0 — — 
200 4 0,4 M. 60 

0 
1.3 1.2 700 — 

250 36 43.000 250 2 
15 
40 

2,3 

1,1 400 — 
400 30 40.000 200 

2 
15 
40 

2,3 

3,0 130 9 
200 0,9 1 M, 45 

2 
15 
40 

2,3 
3,5 75 12 

200 6 15.000 

2 
15 
40 

2,3 3,0 800 
200 6 0,3 M. 100 3 2,5 30 — 
200 3 2 M. 100 2 1.2 300 — 
200 4,5 1 M. 100 2 3,5 5000 — 
200 10 100 2 3,5 2000 — 
200 3 0,5 M. 80 3 — — — 
200 3 0,45 M. 100 2 — — — 
200 3 0,35 M. 100 2 

1,5 
3,0 900 — 

200 3 0,35 M. 100 
2 
1,5 3,0 700 — 

250 36 37.000 250 1,5 
22 
36 
30 

3,0 700 — 
550 45 2500 

1,5 
22 
36 
30 

4,0 100 9 
550 45 25.000 200 

1,5 
22 
36 
30 

8,0 10 25 200 

1,5 
22 
36 
30 3,9 100 25 



C A P I T O L O D I C I A N N O V E S I M O 

Tab. X X . - C A R A T T E R I S T I C H F 

V a 1 v o 1 a F i l a m e n t o 
'I 
! B a s e 

1 N. T i P o Ten- Cor Al im. Ca Tipo Fie. 
> 1 sione rente todo ' e piedini N. 

00 A Triodo (4 ) * j 
! 5.0 

0.25 i ce Fi l . 
1 

Med. 4 1 
| 01 A 

10 
Triodo (1) 5.0 0.25 1 ce Fi l . Med. 4 1 | 01 A 

10 Triodo (5) 7.5 1.25 C A - C C F i l . : Med. 4 1 
12 A Triodo (1) 5.0 0.25 ce Fi l . ' Med. 4 
1 4 Tetrodo d ) 14.0 0.30 ce Fi l . j Picc. 5 9 

• 15 
17 

Pentodo (19) 1 2.0 0.205 ce Ris. Picc. 5 9 • 15 
17 Triodo (D 14.0 0.30 ce Fi l . Picc. 5 fi 

1 1 8 Pentodo (6) 14.0 0.30 C A - C C Ris. Picc. 6 1 5 
i 19 Pentodo (8) 2.0 0.26 ce Fi l . Picc. 6 24 

1 : 20 Triodo (5) 3.3 0.132 ce Fi l . Picc. 4 
24 

1 
| 22 Tetrodo (3) 3.3 0.132 ce Fi l . Med. 4 4 
' 24A 
: 25 -S 

Tetrodo (2) 
Diodo-Triodo (4) 

2.5 
2.0 

1.75 
0.20 

C A - C C 

ce 
Ris. 
Fi l . 

Med. 
Picc. 

5 
6 

9 

26 Triodo 3) 1.5 1.05 C A - C C Fi l . Med. 4 1 
27 
29 

Triodo 
Triodo 

(2) 
(4) 

2.5 
2.5 

1.75 
1.00 

C A - C C 
C A - C C 

Ris. 
Ris. 

Med. 5 8 
25 

30 Triodo (2) 2.0 0.06 ce Fi l . Picc. 4 ! 
31 Triodo (5) 2.0 0.130 ce Fi l . Picc. 4 ] 

32 Tetrodo (3) 2.0 0.06 ce Fi l . Med. 
Med. 

i Med. 
Med. 
Picc. 
Picc. 
Picc. 

4 4 
6 
4 

33 Pentodo (6) 2.0 0.26 ce Fi l . 
Med. 
Med. 

i Med. 
Med. 
Picc. 
Picc. 
Picc. 

5 
4 
6 
4 34 Pentodo (9) 2.0 0.06 ce Fi l . 

Med. 
Med. 

i Med. 
Med. 
Picc. 
Picc. 
Picc. 

4 

4 
6 
4 

35 
36 
37 
38 

Tetrodo 
Tetrodo 
Triodo 
Pentodo 

(9) 
(2) 
(12) 
(6) 

1 2.5 
6.3 
6.3 
6.3 

1.75 
0.30 
0.30 
0.30 

C A - C C 
C A - C C 
C A - C C 
C A - C C 

Ris. 
Ris. 
Ris. 
Ris. 

Med. 
Med. 

i Med. 
Med. 
Picc. 
Picc. 
Picc. 

5 
5 
5 
5 

5 
4 
6 
6 
6 
5 
4 

9 
9 
8 
9 
9 
1 

15 
1 5 

39 
40 
41 
42 

Pentodo 
Triodo 
Pentodo 
Pentodo 

(9) 
(12) 
(6) 
(6) 

6.3 
5.0 
6.3 
6.3 

0.30 
0.25 
0.70 
0.70 

C A - C C 

ce 
C A - C C 
C A - C C 

Ris. 
F i l . 
Ris. 
Ris. 

Picc. 
Med. 
Picc. 
Med. 

5 
5 
5 
5 

5 
4 
6 
6 
6 
5 
4 

9 
9 
8 
9 
9 
1 

15 
1 5 

43 Pentodo (6) 25.0 0.30 C A - C C Fi l . Med. 

5 
5 
5 
5 

5 
4 
6 
6 
6 
5 
4 

15 
44 
45 

Tetrodo 
Triodo 

(9) ; 
(5) ! 

6.3 
2.5 

0.30 
1.50 

C A - C C 
C A - C C 

Ris. 
F i l . 

Picc. 
Med. 

5 
5 
5 
5 

5 
4 
6 
6 
6 
5 
4 9 

1 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 

Tetrodo 
Pentodo 
Pentodo 
Tetrodo 
Triodo 
Tetrodo 
Tetrodo 

(8) 
(5) I 
(6) 
(8) 
(5) S 
(9) 
(8) ì 

2.5 
2.5 

30.0 
2.0 
7.5 
2.5 
6.3 

1.75 
1.75 
0.40 
0.12 
1.25 
1.75 
0.30 

C A - C C 
C A - C C 

C A 
C A 

C A - C C 
C A 

C A - C C 

F i l . 
F i l . 
Ris . 
F i l . 
F i l . 
Ris. 
Ris. 
Ris. 
Ris. 
Ris. 

Med. 
Med. 
Med. 
Med. 
Med. 
Med. 

5 
5 
6 
5 
4 
5 

7 
6 

15 
7 
1 
9 

14 
27 
13 
3 

53 
55 
56 

Doppio-Tnod.(8) 
Diodo-Triodo (10) 
Triodo (7) i 

2.5 
2.5 
2.5 

2.00 
1.00 | 
1.00 

C A - C C ! 
C A - C C 
C A - C C 

F i l . 
F i l . 
Ris . 
F i l . 
F i l . 
Ris. 
Ris. 
Ris. 
Ris. 
Ris. 

Med. 
Picc. 
Picc. 
Picc. 
Picc. 
Med. 

; 
6 
6 
6 
7 

7 
6 

15 
7 
1 
9 

14 
27 
13 
3 57 

58 
59 

Tetrodo 
Pentodo 
Trigriglia 

(9) 
(9) i 
(6) i 

2.5 
2.5 
2.5 

1.00 
1.00 1 
2.00 

C A - C C 
C A - C C 
C A - C C ì 

Ris. 
Ris. 
Ris. 

Med. 
Picc. 
Picc. 
Picc. 
Picc. 
Med. 

; 
6 
6 
6 
7 

11 
11 
17 

finale*; W ^ ^ ^ ^ l R ^To^fTé 'V 2 ( 2 ) 

(12) A r ^ i f . A. F ; (13) Pentodo \ ! F.° ( 14? Raddrizz. biplacca; A(7g f R e t H £ 
(18) Rett,f. monoplacca mercurio; (19) Convert. di freq. ; (20) Doppia amplif. B F ; 
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D E L L E V A L V O L E A M E R I C A N E . 

S ?o\ a , e B - R ; <3> A m P L A - F - e B - F - ' . ( 4 ) R i v e l - speciale; ( 5 ) Amplif. 
B ; (9) Amplif. A . F . mult i -mu; ( 1 0 ) Rivel. empi. C . A. V. ; ( 1 1 ) Rivel. e C. A . V. ; 
monoplacca; ( 1 8 ) Raddrizz. biplacca mercurio; ( 1 7 ) Raddrizz. e raddoppiatrlce; 
(21) Diodo rivel. e amplif. A. F . ; ( 2 2 ) Diodo-rivel. e amplif. B . F . 
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P l a c c a 
1 Schermo jj 

Griglia Caratteristiche 

Tens. 
Volt 

(Max) 

Corr- | 
rente 

(Max) 1 

Resistenza 

(Ohm) j 
Volt i 

(Max) 

Corr- Il 
rente 

(Max) 

Volt 

negat. 

Mutua | 
Con- 1 
dutt. 

Ampli- | 
fica-
zione 

Carico 
uscita 

(Ohm) 

Poten. 
uscita 1 

( m W ) 

4 5 
135 
425 
180 
250 
135 
180 
250 
135 
135 
135 
275 

1.5 
3 .0 1 

18.0 
6 . 2 
4 .0 
1 . 8 5 
5 .0 

3 4 . 0 
2 5 . 0 

6 . 5 
3 . 3 
4 . 0 

: 

3 0 ' 0 0 0 
1 0 , 0 0 0 

5 . 0 0 0 
5 , 3 0 0 

5 0 0 , 0 0 0 
8 5 0 , 0 0 0 ! 

9 , 0 0 0 
7 5 , 0 0 0 
1 6 , 0 0 0 

6 , 3 0 0 1 

6 C 0 . 0 0 0 
6 0 0 , 0 0 0 

9 0 . 0 
6 7 . 5 

2 5 0 . 0 

6 7 . 5 

9 0 . 0 

1 . 3 0 
0 . 6 0 

7 . 5 0 

1 . 1 0 

1 . 3 0 

9 . 0 
3 5 . 0 

9 . 0 
3 . 0 
1 .5 

1 3 . 5 
1 6 . 5 

3 . 0 
2 2 . 5 

1 .5 
3 . 0 

6 6 6 
8 0 0 

1 , 6 0 0 
1 , 6 0 0 
1 , 0 5 0 

6 2 5 
1 , 0 0 0 
2 , 2 0 0 
1 , 0 0 0 

5 2 S 
4 8 0 

1 , 0 2 5 

2 0 . 0 
8 . 0 
8 . 0 
8 . 5 

5 2 5 . 0 
5 3 0 . 0 

9 . 0 
2 2 0 , 0 

1 6 . 0 
3 , 3 

2 9 0 . 0 
6 1 5 . 0 

1 0 , 0 0 0 

9 , 0 0 0 
2 0 , 0 0 0 

6 , 5 0 0 

_ ì 
i 

1 , 6 0 0 

3 , 0 0 0 
1 , 9 0 0 

1 1 0 

180 
250 
180 
180 
180 
180 
135 
180 
250 
180 
180 
135 
180 
180 
180 
250 

95 
250 
250 
250 
250 
125 
180 
450 
250 
100 
300 
250 
250 
250 
250 
250 

6 .2 
5.2 
4 . 5 
3.1 

12.3 
1.7 

14.5 
2 . 8 
6 . 5 
3.1 
4.7 
9 . 0 
4 . 5 
0 .2 

16.5 
34 .0 
2 0 . 0 

6 . 2 5 
34 .0 
2 2 . 0 
3 1 . 0 
5 0 . 0 

4 .0 
55 .0 

6.3 
4 2 . 0 

125.0 
8.0 
5 .0 
2 .0 
8 .2 

26.0 

7 , 3 0 0 
9 , 2 5 0 

2 0 , 7 0 0 
1 0 , 3 0 0 

3 , 6 0 0 
1 , 2 0 0 , 0 0 0 

5 0 , 0 0 0 
1 , 0 0 0 , 0 0 0 

3 5 0 , 0 0 0 
3 5 0 , 0 0 0 

1 0 , 0 0 0 
1 0 2 , 0 0 0 
7 5 0 . 0 0 0 
1 5 0 , 0 0 0 
1 2 0 . 0 0 0 
1 0 0 , 0 0 0 

3 5 , 0 0 0 
6 0 5 , 0 0 0 

1 , 7 5 0 
2 , 3 8 0 

6 0 . 0 0 0 
1 0 , 0 0 0 

1 , 8 0 0 
3 6 0 , 0 0 0 

7 , 5 0 0 
9 , 5 0 0 

1 , 5 0 0 , 0 0 0 
8 0 0 , 0 0 0 

2 , 4 0 0 

6 7 . 5 
1 3 5 . 0 

6 7 . 5 
9 0 . 0 
9 0 . 0 

1 3 5 . 0 
9 0 . 0 

1 6 7 . 5 
2 5 0 . 0 

9 5 . 0 
9 0 . 0 

2 5 0 . 0 
1 0 0 . 0 

9 0 . 0 

1 0 0 . 0 
1 0 0 . 0 

0 . 4 0 
3 . 0 0 
1 . 0 0 
2 . 5 0 
1 . 7 0 

2 . 5 0 
1 . 2 0 

2 . 5 0 
7 . 5 0 
5 . 0 0 
2 . 0 8 

6 . 0 0 
9 . 0 0 

0 . 9 0 

1 . 0 0 
3 . 0 0 

1 3 . 5 
2 1 . 0 

1 3 . 5 
3 0 . 0 

3 . 0 
1 3 . 5 

3 . 0 
3 . 0 
3 . 0 

1 3 . 5 
1 3 . 5 

3 . 5 
3 . 0 

1 2 . 5 
1 6 . 5 
1 5 . 0 

3 . 0 
4 8 . 5 
3 1 . 5 
1 5 . 0 
2 2 . 5 

0 . 0 
8 0 . 0 

! 0 . 0 
0 . 0 

i 2 0 0 
! 1 3 . 5 

3 . 0 j 3 . 0 

1 , 1 5 0 
9 7 5 

1 , 4 5 0 
9 0 0 

1 , 0 5 0 
6 5 0 

1 , 4 5 0 
6 2 0 

1 , 0 5 0 
1 , 0 5 0 

9 0 0 
9 7 5 

1 , 0 0 0 
2 0 0 

1 , 8 0 0 
2 , 2 5 0 
1 , 7 5 0 
1 , 0 5 0 
2 , 0 0 0 
2 , L 5 0 
2 , 5 0 0 
2 , 8 0 0 

2 , 1 0 0 
1 , 1 0 0 

1 , 1 0 0 
1 , 4 5 0 
1 , 2 2 5 
1 , 6 0 0 

Il 2 , 4 0 0 

8 . 3 
9 . 0 

3 0 . 0 
9 . 3 
3 . 8 

7 8 0 . 0 
7 0 . 0 

6 2 0 . 0 
3 7 0 . 0 
3 7 0 . 0 

9 . 0 
1 0 0 . 0 
7 5 0 . 0 

3 0 . 0 
2 1 5 . 0 
2 2 0 . 0 

6 0 . 0 
6 0 0 . 0 

3 . 5 
5 . 6 

1 5 0 . 0 
2 8 . 0 

3 . 8 
4 0 0 . 0 

8 . 3 
1 3 . 8 

1 5 0 0 . 0 
1 2 8 0 . 0 

6 . 0 

5 , 7 0 0 

7 , 0 0 0 

1 3 , 5 0 0 

1 1 , 0 0 0 
9 , 0 0 0 
2 , 5 0 0 

3 , 9 0 0 
6 , 4 0 0 
7 , 0 0 0 
2 , 0 0 0 

1 2 , 0 0 0 
4 , 3 5 0 

1 0 , 0 0 0 
2 0 , 0 0 0 

! 5 , 0 0 0 

3 7 5 

7 0 0 

5 2 5 

1 , 2 0 0 
3 , 0 0 0 

7 0 0 

i 1 , 6 0 0 
| 1 , 2 5 0 

2 , 5 0 0 
2 , 5 0 0 

4 , 6 0 0 

1 0 , 0 0 0 
2 0 0 

; i , 2 5 0 



C A P I T O L O D I C I A N N O V E S I M O 

Tab. X X . - C A R A T T E R I S T I C H E 

V a l v o l a 
j F i l a m e n t o B a s e 

N. T i p o Ten Cor
1 

Al im. Ca Tipo Fi;_ 
sione rente todo e piedini N. 

64 Tetrodo ( D 6.3 0.40 C A - C C Ris. Picc. 5 9 
64A Tetrodo ( D 6.3 0.30 C A - C C Ris. Picc. 5 9 
65 Tetrodo (12) 6.2 0.40 C A - C C Ris. Picc. 5 9 
65 A Tetrodo (9) 6.3 0.30 C A - C C Ris. 1 Picc. 5 9 
67 Triodo ( D 6.3 0.40 C A - C C Ris. Picc. 5 8 
67 A Triodo ( D 6.3 0.30 C A - C C Ris. Picc. 5 8 
68 Pentodo (6) 6.3 0.40 C A - C C Ris. Picc. 5 9 
68 A Pentodo (6 ) 6.3 0.30 C A - C C Ris. Picc. 5 9 
69 Triodo ( 4 ) 6.3 0.30 C A - C C Ris. Picc. 6 2 
70 Duo- Diodo (11) 6.3 0.30 C A - C C Ris. — 
71 A Triodo (5) 5.0 0.25 C A - C C F i l . Med. 4 1 
75 Diodo-Triodo (11) 6.3 0.30 C A - C C Ris. ì Picc. 6 13 
77 Pentodo (13) 6.3 0.30 C A - C C Ris. Picc. 6 11 
78 Pentodo (13) 6.3 0.30 C A - C C Ris. ! PiCC. 6 11 
79 Doppio-Triod.(8) 6.3 0.60 C A - C C Ris. Picc. 6 18 
80 Biplacca (14) 5.0 2.00 C A Fi l . Med. 4 2 
81 Diodo ( 15) 7.5 1.25 C A F i l . Med. 4 3 
82 Biplacca (16) 2.5 3.00 C A F i l . Med. 4 2 
83 Biplacca (16) 5.0 3.00 C A F i l . Med. 4 2 
84 Biplacca (14) 5.3 0.50 C A - C C F i l . Picc. 5 22 
85 Diodo-Triodo (10) 6.3 0.30 C A - C C Ris. Picc. 6 13 
87 Pentodo (13) 6.3 0.40 C A - C C Ris. Picc. 6 11 
88 Pentodo (13) 6.3 0.40 C A - C C Ris. Picc. 6 11 
89 Pentodo (8) 6.3 0.40 C A - C C Ris. Picc. 6 14 
90 Triodo (10) 2.5 1.00 C A Ris. 39 
92 Triodo (10) 6.2 0.40 C A - C C Ris. 39 
95 Pentodo (6) 2.5 1.75 C A Ris. Med. 6 15 
98 Biplacca ( 16) 6.3 0.50 C A Ris. Picc. 5 22 
99 Triodo- Esodo (2 ) 3.3 0.06 C C F i l . Med. 4 1 
1 A6 Esodo ( 19) 2.0 0.06 CC F i l . Picc. 6 34 

1 2 A3 Triodo ( 5 ) 2.5 2.50 C A - C C F i l . Med. 4 
34 

1 
2A5 Pentodo (6 ) 2.5 1.75 C A - C C Ris. Med. 6 15 
2A6 Diodo-Triodo (21 ) 2.5 0.80 C A - C C Ris. Picc. 6 13 
2A7 Esodo (19) 2.5 0.80 C A - C C Ris. Picc. 7 19 
2 B 6 Eptodo (20) 2.5 2.25 C A - C C Ris. Med. 7 32 
2B7 Diodo-Pentodo ( 21) 2.5 0.80 C A - C C Ris. Picc. 7 20 
5 Z 3 Biplacca ( 14) 5.0 3.00 C A Fi l . Med. 4 2 
6 A4 Pentodo (5) 6.3 0.30 C A - C C Ris. Med. 5 6 
6A7 Esodo (19) 6.3 0.30 C A - C C Ris. Picc. 7 19 
6B7 Diodo-Pentodo (21) 6.2 0.30 C A - C C Ris. Picc. 7 20 

11 6C6 Pentodo (13) 6.3 0.30 C A - C C Ris. Picc. 6 
20 
11 

6C7 Diodo-Triodo (22) 6.3 0.30 C A - C C Ris. Picc. 7 28 
6D6 Pentodo (13) 6.3 0.30 C A - C C i Ris. Picc. 6 11 
6D7 Pentodo (13) 6.3 0.30 C A - C C Ris . Picc. 7 29 
6 E 7 Pentodo (13) 6.3 0.30 ì C A - C C Ris. Picc. 7 29 

Il numero tra parentesi indica l'uso della valvola: (1) Rivel. e amplif.- (2) 
e; (6) Pentodo amplif. f inale; (7) Sovrapp. oscill. e B. F. ; (8) Amplif. classe 
Amplif. A. F. ; (13) Pentodo A. F. ; (14) Raddrizz. biplacca; (15) Retti fi :. 
Hettir. monoplacca mercurio; (19) Convert. di freq. ; (20) Doppia amplif B F ; 
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T A B E L L E 

D E L L E V A L V O L E A M E R I C A N E . 

Rlvel. A . F . e B. F . ; 3() Ampi. A. F . e B. F . ; (4) Rjvel. speciale; (5) Amplif. 
B ; (9) Amplif. A. F . multi-mu; (10) Rivel. ampi. 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. e amplif. B. F . 

513 
33- - D. E . Ravalico. 

P l a c c a 

1 
1 

Schermo 
Grigliaj Caratteristiche 

Tens. 
Volt 

(Max) 

Corr-
rente 

(Max) 

Resistenza 

(Ohm) 

Volt 

( Max) 

Corr-
rente 

(Max) 

Volt 

negat. 

Mutua 
Con-
dutt. 

Ampli 
fica-
zione 

Carico 
uscita 

(Ohm) 

Poten. 
uscita 
( m W ) 

135 
180 
135 
180 
135 
180 
135 
135 
180 

180 
250 
250 
250 
180 
350 
700 
500 
500 
225 
250 

3.0 
3.1 
3,5 
4.5 
5.0 
4,7 

14.0 
9.0 
4.5 

20.0 
0.8 
2.3 

10.5 
7.5 

125.0 
85.0 

125.0 
250.0 
50.0 
8.0 

350,000 

750,000 

10,000 

102.000 
20,700 

1,850 
91,000 

1,5 mega 
600,000 

10,000 

7,500 

67.5 
90 

90 
67.5 

135 
135 

180 

100 
100 

3.00 
1.7 

1.2 
3.00 

3.00 
2.5 

0.60 
3.00 

1.5 
3.0 
9.0 
3.0 
1.5 

13.5 
13.5 
13.5 
3.0 
6.0 

40.5 
2.0 
3.0 
3.0 
0.0 

20.0 

1,050 
1,050 
1,100 
1,000 
1,000 

900 
1,400 

975 
1,450 

1,620 
1,100 
1,250 
1,650 

1,100 

370 
370 

9 
750 
320 

9 
90 

100 
30 

3 
100 

1500 
990 

8.3 

7,700 
13,500 

5,350 

7,000 

20,000 

650 
525 

700 

5,500 

350 

160 17.0 3,000 — — 20.0 1,570 4.7 7,000 

225 
90 

180 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
500 
180 
250 
250 
260 
250 
250 
250 
250 

50.0 
2.5 
1.3 

60.0 
34.0 
0.8 
4.0 

40.0 
9.0 

250.0 
22.0 
4.0 
9.0 
2.3 
5.5 
7.5 
2.3 
7.5 

15,500 
0.5 mega 

765 
100.000 
91,000 

300,000 
5,150 

650,000 

45,000 
300,000 
650,000 

1,5 mega 
33,000 
83,000 

1.5 mega 
83,000 

67.5 

100 

125 

180 
100 
125 
100 

100 
100 
100 

2.4 

6.5 

2.0 

2.3 

3.9 
2.0 
2.3 
1.0 

1.75 
1.0 
1.75 

4.5 
3.0 

3.0 
3.0 
2.5 
3.0 

12.0 
3.0 
3.0 
3.0 
9.0 
3.0 
3.0 
3.0 

425 
300 

5,500 
2,200 
1,100 

475 
3,500 
1,125 

2,200 
475 

1,125 
1,225 
1,250 
1,500 
1,225 
1,500 

6.6 

7 2 

220 
100 

18 
730 

100 

730 
1500 

20 
1160 
1500 

ì 1160 

2,500 
7.000 

5,000 

8,000 

3,500 
3,000 

4,000 

1,400 



C A P I T O L O 
D l C I A N N O V E S I M O 

Tab. X X . . C A R A T T E R I S T I C H E ; 

* Il numero tra parentesi indica l'uso della valvola: (1) Rivel. e amplif.; (2) 
finale; (6) Pentodo amplif. finale; (7) Sovrapp. oscill. e B. F. ; (8) Amplif c lasse 
(12) Amplif. A. F . ; (13) Pentodo A. F. ; (14) Raddrizz. biplacca; (15) Retti f c. 
(18) Rettif. monoplacca mercurio ;( 19) Convert. di freq. (20) Doppia amplif. B I \ ; 

5 1 4 

V a l v o l a |l 
F i l a m e n t o B a s e 

N. T i p o Ten
sione 

Cor
rente 

Al im. Ca
todo 

Tipo 
e piedini N 

6 F 7 
6 Y 5 
6 Z 3 
6 Z 4 
6 Z 5 
12A5 
12Z5 
25 Z5 
12Z3 
182B 

i 183 
291 
293 
295 

j 401 
482 A 

! 482 B 
483 
484 

1 485 
; 486 

586 
841 
864 
985 
A D 
A E 
A F 
A G 
G A 
K R I 
K R 5 
K R 2 0 
K R 2 2 
K R 2 5 
L A 
P-861 
P Z 
P Z H 
W DI 1 
W D 1 2 
Wun. 
Wun. A 
W u n . B 

Triodo- Pent. 
Tetrodo 
Biplacca 
Biplacca 
Duo- Diodo 
Pentodo 
Duo-diodo 
Duo-diodo 
Biplacca 
Triodo 
Triodo 
Multipla 
Multipla 
Multipla 
Triodo 
Triodo 
Triodo 
Triodo 
Triodo 
Triodo 
Triodo 
Triodo 
Triodo 
Triodo 
Biplacca 
Biplacca 
Biplacca 
Biplacca 
Duo-diodo 
Pentodo 
Biplacca 
Pentodo 
Bigriglìa 
Bigriglia 
Pentodo 
Pentodo 
Biplacca 
Pentodo 
Pentodo 
Triodo 
Triodo 
Bigriglia 
Bigriglia 
Bigriglia 

(19) 
(16) 
(15) 
(14) 
(14) 
(6) 
(17) 
(17) 
(13) 
(5) 
(1) 
(20) 
(20) 
( 20) 
( 1) 
(5) 
(5) 
( 12) 
( D 
( D 
(3) 
(5) 
( 12) 
( I ) 
(14) 
( 14) 
(6) 
( 14) 
(14) 
(6) 
(18) 
(6) 
( I I ) 
(11) 
(6) 
( 6) 
(16) 
(6) 
(6 ) 
(D 
(D 
(21) 
(21) 
(21) 

6.3 
6.3 
6.3 
6.3 
6.3 
6.3 
6.3 

25.0 
12.6 
5.0 
5.0 

12.3 
6.3 
2.5 
3.0 
5.0 
5.0 
5.0 
3.0 
3.0 
3.0 
7.5 
7.5 
1.1 
5.0 
6.3 

12.6 
2.5 
5.0 
5.0 
6.3 
6.3 
2.5 
6.3 
2.5 
6.3 
6.3 
2.5 
2.5 
1.1 
1.1 
2.5 
6.3 
2.5 

0.30 
0.80 
0.30 
0.60 
0.8 
0.6 
0.6 
0.30 
0.30 
1.25 
1.25 
0.30 
0.60 
4.00 
1.35 
0.80 
1.25 
1.35 
1.30 
1.25 
0.35 
1.25 
1.25 
0.25 
0.50 
0.30 
0.30 
3.00 
3.00 
0.25 
0.30 
0.30 
1.00 
0.40 
1.75 
0.30 
0.50 
1.50 
2.00 
0.25 
0.25 
1.00 
0.40 
1.00 

C A - C C 
C A 

C A - C C 
C A 
C A 

C A - C C 
C A 

C A - C C 
C A - C C 

C A 
CA 

ce 
C A - C C 
C A - C C 
C A - C C 

ce 
C A - C C 

C A 
C A 
C A 

ce 
C A - C C 
C A - C C 

ce 
C A - C C 

C A 
C A - C C 

C A 
C A 

ce 
C A - C C 
C A - C C 

C A 
C A - C C 

ce 
C A - C C 

C A 
C A - C C 
C A - C C 

ce 
ce 

C A - C C 
C A - C C 
C A - C C 

Ris. 
Ris. 
Ris. 
Ris. 
Ris. 
Ris . 
Ris. 
Ris. 
Ris. 
FU. 
FU. 
Ris. 
Ris. 
Ris. 
Ris. 
FU. 
FU. 
FU. 
Ris. 
Ris. 
Ris. 
FU. 
FU. 
FU. 
FU. 
Ris . 
Ris . 
FU. 
FU. 
Fi l . 
Ris. 
F i l . 
Ris. 
Ris. 
Ris. 
Ris. 
Ris. 
Ris . 
Ris . 
F i l . 
FU. 
Ris. 
Ris. 
Ris. 

Picc. 
Picc. 
Picc. 

Picc. 
Picc. 
Picc. 
Picc. 
Picc. 
Med. 
Med. 
Med. 
Med. 
Med. 
Obi. 
Med. 
Med. 
Grand. 
Med. 
Med. 
Med. 
Med. 
Med. 
Med. 
Med. 
Picc. 
Picc. 
Med. 
Med. 
Med. 
Med. 
Picc. 
Picc. 
Picc. 
Med. 
Picc. 
Picc. 
Med. 
Med. 
Med. 
Med. 
Picc. 
Picc. 
Picc. 

7 
6 
4 

6 
7 
7 
6 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
6 
4 
4 
5 
4 
5 
6 
6 
6 
6 
5 
5 
6 
4 
4 
6 
6 
6 

37 
30 
21 
2.̂  
31 
36 
31 
2 : 

1 

38 
33 
33 

3 
I 

II 
1 

22 
£1 
13 

2 
2 
6 

21 
6 

13 
13 
15» 

6 
22 

6 
1 ? 

1 
39 
25 
40 



D E L L E V A L V O L E A M E R I C A N E . 

P l a c c a Schermo 
1 

Griglia Caratteristiche 

Tens. Corr- Resistenza Volt Corr- Volt Mutua Ampli Carico Poten. 
Volt rente 

Resistenza Volt 
rente 

Volt 
Con- fica uscita uscita 

(Max) (Max) (Ohm) (Max) (Max) negat. I dutt. zione (Ohm) ( m W ) 

250 6.5 850,000 100 1.5 3.0 1,100 900 

350 50.0 

230 60.0 
180 40.0 — 180 9.0 27.0 

\ 

4,500 2,800 
225 60.0 

4,500 2,800 

125 100.0 
230 60.0 
200 16.0 3,330 — 1,500 5.0 
200 20.0 2,000 — — — 1,500 3.0 — 

1,250 
— — — — — — — — — 1,250 

4,500 
180 6.0 7,000 — 13.5 1,200 8.7 
200 18.0 2,000 — — 45.0 1,500 3.0 4,500 1,500 
250 18.0 3,330 — — 32,5 1,500 5.0 4,500 1,750 
180 15.3 — — — 1,340 3.3 
135 6.0 8,900 — — 1,400 12.5 
90 5.0 10,800 — 1,150 12.5 
90 3.0 28,000 — — 3.0 450 12.5 

450 55.0 1,800 — — 80.0 2,100 3.8 4,350 4,600 
425 2.2 40,000 — — 9.0 750 30.0 250,000 
135 
500 

3.5 12,700 — — 9.0 645 8.2 4,350 4,600 

350 50.0 
100 8.5 12,000 100 1.75 13.5 1,650 20 13,500 400 
500 125.0 

1,650 20 13,500 

500 250.0 
180 25.0 30,000 180.0 7.50 10.0 2,000 60.0 7,000 800 
350 200.0 

2,000 60.0 800 

165 17.0 47,000 165.0 3.50 [ 11.0 2,100 100.0 8,000 1,200 
250 3.5 10,000 — — 1,400 14.0 100,000 
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 1,200 
225 50,0 

2,100 100.0 8,000 1,200 

250 32.5 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 
135 3.0 15,000 — 10.5 440 6.5 — 
135 3.0 15,000 — 10.5 440 6.6 
250 7.0 10.300 — 900 9.25 
250 7.0 10,300 — 900 9.25 
260 

900 9.25 

Rivel. A . F. e B. F. ; (3) Ampi. A. F. e B. F. ; (4) Rivel. speciale; (5) Amplif. 
B ; (9) Amplif. A. F. multi-mu; (10) Rivel. ampi. 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. e amplif. B. F. 

5 1 5 



Fig. 305. - Disposizione dei piedini delle valvole americane (Tab . X X ) . 



Fig. 306. - Disposizione dei piedini delle valvole americane (Tab . X X ) . 



Fig. 307. - Disposizione dei piedini delle valvole americane (Tab. X X ) . 



Tab. X X I . - V A L V O L E A M E R I C A N E R I S P E T T O L A T E N S I O N E DI A C C E N S I O N E . 

1.1 Volt 2.5 Volt 3.0 Volt 5.0 Volt 

I 
6.3 Volt 7.5 Volt 14 Volt 

864 24 A 95 104 00 A 36 88 10 14 
WD-1 1 27 2 A 3 484 01 A 37 89 50 17 
WD-12 29A 2A5 485 12A 38 92» 81 18 

35 2 A 6 486 40 39 98 586 35 2 A 6 486 40 39 98 586 
1.5 Volt 45 2A7 71 A 41 293 841 25 Volt 1.5 Volt 45 2A7 71 A 41 293 841 25 Volt 

46 2B6 3.3 Volt 80 42 A D 46 2B6 3.3 Volt 80 42 A D 
26 47 2B7 83 44 K R I 12 Volt 43 26 47 2B7 83 44 K R I 12 Volt 43 

51 295 20 5 Z 3 52 K R 5 25Z5 51 295 20 5 Z 3 52 K R 5 25Z5 
2.0 Volt 53 A F 22 182B 64 K R 2 2 6 Z 5 2.0 Volt 53 A F 22 182B 64 K R 2 2 6 Z 5 

55 
56 

K R 2 0 
K R 2 5 

99 183 
482 A 

64 A 
65 

L A 
P-861 

12A5 
12Z3 

30 Volt 
15 

55 
56 

K R 2 0 
K R 2 5 

99 183 
482 A 

64 A 
65 

L A 
P-861 

12A5 
12Z3 

30 Volt 
15 

55 
56 

K R 2 0 
K R 2 5 

183 
482 A 

64 A 
65 

L A 
P-861 

12A5 
12Z3 

19 57 P Z 483 65 A 6 A4 12Z5 48 
25 S 58 P Z H 985 67 6A7 A E 
30 59 A G 67 A 6B7 291 
31 82 G A 68 6C6 
32 90 68 A 6C7 
33 Wunderlich 69 6D6 
34 Wunderlich- B 70 6D7 
49 75 6 E 7 
1 A6 

i 

77 
78 
79 
84 
85 
87 

Wunderl ich-A 

6 F 7 
6 Y 5 
6 Z 3 
6 Z 4 
6 Z 5 
12A5 
12Z5 

* 6.2 Volt 

! 



ho O Tab. X X I I . - L E V A L V O L E A M E R I C A N E R I S P E T T O L ' U S O . 

Amplif. 
B. F. 

Convertitrici 
di frequenza 

Amplif ic. 
A. F. Rivelatrici Raddrizz. Finali di potenza 

-o 

H 

01 A 67 2 A 7 01A 65 69 10 79 O 

12A 67 A 6A7 14 65 A 00 A 70 80 18 89 r~ 
14 90 1 A6 22 67 01 A 75 19 95 
17 99 6 F 7 24A 67A 12A 85 81 20 2 A3 O 

26 77 14 90 31 2 A 5 
26 401 27 78 15 92 82 33 6 A4 
27 483 30 87 17 99 83 38 12A5 
30 484 88 24 A 227 HM 84 41 2 B 6 O 
36 484A 32 99 25 S 401 98 42 182B _ 37 485 34 401 27 484 5 Z 3 43 183 
40 841 35 486 29 484A 25 Z5 45 291 o 
46 864 36 2 B 7 30 485 12Z3 46 293 _ 56 WD-11 39 6 B 7 30 S 864 12Z5 47 295 

W D - 1 2 44 6 C 6 36 2 A 6 866 48 482 A > 
64 2A6 51 6D6 37 2B7 985 49 482 B 
64A 2 B 6 58 6D7 55 6 B 7 A D 50 586 
65 6C7 6 E 7 56 6C7 A F 52 A E z 

57 K R 2 0 A G 53 G A 
64 K R 2 2 K R I 59 K R 2 5 o 
64A WD-11 P-861 68 K R 5 
67 WD-12 6 Y 5 68 A L A < 
67 A 6 Z 3 71 A P Z m 

6 Z 4 P Z H m 
Wunderlich 6 Z 5 C/> 
Wunderlich- A 
Wunder l ich-B 

s 



T A B E L L E 

Tab. X X I I ! . - C O D I C E I N T E R N A Z I O N A L E M O R S E 

A N 1 
B O 2 • : 

C — P 3 

D Q — 4 
E • R 5 

F • — • S . . . 6 
Q T — 7 

H • • • • U - 8 
| . . V . — 9 
j W 0 
K X — 
L Y 
M Z • 

Punto 
Punto e virgola . . . . 
Virgola 
Due punti 
Punto di domanda . . 
Punto di esclamazione . 
Apostrofo 
Lineetta 
Lineetta di frazione . 
Parentesi 
Accento 
Sottolineato 
Due linee 
Chiamata di soccorso 
Chiamata di atten. . . 
Chiamata generale . . 
Da (de) 
Invito a trasmettere . . 
Aumentare potenza . . 
Ripetere dopo . . . . 
Attendere 
Interrompere 
Compreso 
Errore 
Ricevuto 
Rapporto di posizione . 
Fine del messaggio . . 
Fine della trasmissione. 

1. - Una linea è uguale a tre punti. 
2. - Lo spazio tra segni della stessa lettera è uguale a un punto. 
3 . - Lo spazio tra due lettere è uguale a tre punti. 
4. - Lo spazio tra due parole è uguale a cinque punti. 

521 



X X I V . Tab. - C A R A T T E R I S T I C H E D E I F I L I C O N D U T T O R I . 

C
 

A
 

P
 

1 
T 

1 
Diametro 

del 
filo nudo 

mm. 

Sezione 
m m 2 

R e s i s t e n z a p e r r n e t r o | Peso per metro N. spire per cm. Filo 
smaltato 

Metri 
per 

grammo 

I 

C
 

A
 

P
 

1 
T 

1 
Diametro 

del 
filo nudo 

mm. 

Sezione 
m m 2 Rame 

Manga-
nina 

Nichelina 

Costan
tana 

Resistina 
Rheotan 

Cromo 
Nichel 

Rame 
Costantana 

| Rheotan 
i Nichelina 

^ a n g a n i n a 
Resistina 

Cromo 
Nichel 

Smalto 
I 

2 
seta 

2 
cotone 

Filo 
smaltato 

Metri 
per 

grammo 

I 

C
 

A
 

P
 

1 
T 

ohm ohm ohm ohm ; grammi grammi O 

0,05 0,00196 8,95 215 250 460 0,018 0,017 147 82 60 51 i-
0,08 0,00503 3,5 84 98 180 0,045 0,042 98 51 40 20,5 
0,1 0,00785 2,22 53,2 62 114 0,070 0,065 81 45 35 13 ! o 0,11 0,00950 1,84 44,2 51,5 94,8 0,085 0,079 72 42 33 11,1 
0,12 0,01131 1,55 37,2 43,3 79,5 0,101 0,094 67 40 31 9,4 
0,13 0,01327 1,32 31,6 36,8 67,7 0,118 0,110 62 38,5 30 8,1 i 
0,14 0,01539 1,14 27,3 31,8 58,5 0,137 0,128 59 37 29 7 o 
0,15 0,01767 0,99 23,7 27,7 50,8 0,157 0,147 55 35,5 28 6 — 
0,16 0,02011 0,87 20,9 24,4 44,7 0,179 0,166 52 34 27 5,3 
0,17 0,02270 0,772 18,5 21,6 39,6 0,202 0,188 50 32,5 26 4.7 o 
0,18 0,0 545 0,685 16,5 19,2 35,4 0,226 0,212 47 31 25 4,2 _ 0,19 0,02835 0,617 14,8 17,2 31,7 0,252 0,236 45 30 24 3,8 
0,20 0,03142 0,557 13,4 15,6 28,7 0,280 0,261 43 29 23,5 3,4 > 
0,22 0,03801 0,460 11,0 12,9 23,7 0,338 0,317 39 27,5 22 2,8 
0,25 0,04909 0,357 8,55 10,0 18,3 0,437 0,407 35 25 20 2,2 
0,30 0,07069 0,248 5,95 6,95 12,7 0,629 0,585 29 22,5 18,5 1,5 z 
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 o 
0,45 0,1590 0,110 2,64 3,08 5,66 1,417 1,32 20 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 
0,70 0,3848 0,0455 1,09 1,27 2,34 3,430 3,20 13,2 11 10 0,28 m 
0,80 0,5027 0,0348 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 8,9 8,7 0,172 
1,00 0,7854 0,0223 0,535 0,625 1,15 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 0,096 
1,50 1,7671 0,00992 0,238 0,277 0,51 15,750 14,65 6,2 5,5 5,4 0,062 
2,00 3,1416 0,00557 : 0,134 0,156 0,287 27,960 26,40 4,7 4,1 I 4 0,035 O 



Tab. X X V . - D I A M E T R O E I N G O M B R O D E G L I A V V O L G I 

M E N T I D E I T R A S F O R M A T O R I D ' A L I M E N T A Z I O N E . 

Carico Diametro N. spire " Carico Diametro N. spire 
filo filo smalto filo filo smalto 

m A. mm. per c m 1 Amp. mm. per cm-

15 0,098 6000 0,5 0,56 350 
20 0,11 5000 0,6 0,62 280 
25 0,126 3000 0,75 0,69 200 
50 0,18 2000 0,85 

1 
0,74 170 

75 0,22 1800 
0,85 
1 0,80 64 

100 0,25 1400 2 1,13 55 
125 0,28 1100 i 3 1,38 44 
150 0,31 900 4 1,60 30 
200 0,35 800 5 1,78 
250 0,40 625 6 1,95 
300 0,44 550 ì 8 2,26 
400 0,50 420 10 2,53 — 

Tab. X X V I . - D A T I P E R L A C O S T R U Z I O N E D E I 

T R A S F O R M A T O R I DI A L I M E N T A Z I O N E . 

Potenza 

in watt 

Sezione nucleo 
in c m 2 

Spire per volt 

42 periodi 50 periodi 
Potenza 

in watt 

Netta Lo rda Pr imar io Second." Pr imario Second." 

5 2,25 2,7 24 26,5 20 22 
10 3,2 3,8 17 19 14 15,5 
15 4 4,8 14 15,5 11 12 
20 4,5 5,4 12 13 10 10,9 
25 5 6 11 12 9 9,8 
30 5,5 6,6 10 10,9 8,2 8,8 
35 6 7,2 9 9,8 7,5 8,1 
40 6,5 7,8 8,3 8,9 6,9 7,4 
50 7 8,4 7,7 8,2 6,4 6,8 
65 8 9,6 6,8 7,2 5,6 6 
80 9 10,8 6 6,4 5 5,3 

100 10 12 5,4 5,7 4,5 4,75 
125 11 13,2 5 5,3 4 4,25 
150 12 14,4 4,5 4,75 3,75 3,95 
175 13 15,6 4,15 4,35 3,45 3,63 
200 14 16,8 3,85 4 3,2 3,36 
250 16 19,2 3,37 3,53 2,8 2,94 
300 18 21,6 3 3,15 2,5 2,62 

Per l'uso della Tabella vedere il paragrafo 105. 
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C A P I T O L O D I C I A N N O V E S I M O 

Tab. X X V I I . - I D E N T I F I C A Z I O N E D E L L E 

E S I S T E N Z A C O R P O E S T R E M O P U N T O 
A B C 

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 ohms 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 ohms 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 

R E S I S T E N Z E IN B A S E A L C O L O R E (F ig . 187). 

J R P O E S T R E M O P U N T O R E S I S T E N Z 
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 ohrr>6 
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 Giallo 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 Giallo 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 ohms 
Verde Nero Arancio 50,000 homs 
Verde Nero Giallo 500,000 ohms 
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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C A P I T O L O D I C I A N N O V E S , I M O 

Tab. X X V I I I . - C A R I C O E S P I R E P E R mm. D E I C O R D O N C I N I 
DI R E S I S T E N Z A . 

1 

Resistenza 
per metro 

(Ohm) 

| 

Spire 
per mm. 

i 

Carico massimo 
in mA. 

200 2.5 200 

500 3.75 120 

1000 5 80 

2500 6 60 

5000 7 42 

10000 10 33 

15000 12 27 

20000 13 23 

25000 15 21 

30000 15 19 

35000 16 17 

40000 16 14 

50000 18 

60000 20 9 

70000 21 7 

80000 22 6 

90000 24 5 

100000 26 4 
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Tab. X X I X . - R E L A Z I O N E T R A C O R R E N T E , T E N S I O N E E D I S 
S I P A Z I O N E N E L L E R E S I S T E N Z E F I S S E A B A S S O C A R I C O . 

527 

0,25 Watt 0,5 Watt 0,75 Watt 

Resist. m A. Volt Resist. m A. Volt i Resist. m A. Volt 
ohm max ma x ohm max max : ohm max max 

10 158 1,58 10 223 2,23 10 273,8 2,73 
20 111,8 2,23 20 158 3,16 20 193,6 3,87 
50 70,7 3,53 50 100 5 50 122,4 6,12 
75 57,7 4,32 75 81,6 6,12 75 100 7,5 

100 50 5 100 70,7 7,07 100 86,6 8,66 
150 40,8 6,12 150 57,7 8,65 i 150 70,7 10,6 
200 35,35 7,07 200 50 10 200 61,2 12,25 
300 28,86 8,65 300 40,8 12,24 300 50 15 
400 25 10 400 35,35 14,16 400 43.3 17,3 
500 22,36 11,18 500 31,6 15,8 500 38,7 19,3 
600 20,4 12,24 600 28,8 17,3 600 35,95 21,2 
800 17,7 14,16 800 25 20 800 30,6 24,5 

1000 15,8 15,8 1000 22,36 22,3 1000 27,3 27,3 
1200 14,4 17,3 1200 20,4 24,5 1200 25 30 
1500 12,9 19,3 1500 18,24 27,4 1500 22,36 3 ,54 
2000 11,18 22,3 2000 15,8 31,6 2000 19,3 38,7 
3000 9,13 27,4 3000 12,9 38,7 3000 15,8 47,4 
4000 7,9 31,6 4000 11,18 44,7 4000 13,7 54,8 
5000 7,07 35,3 5000 10 50 5000 12,2 61,2 
6000 6,45 38,7 tooo 9,13 54,8 6000 11,18 67 
8000 5,59 44,7 8000 7,9 63,2 8000 9,68 77,5 

10000 5 50 10000 7,07 70,7 10000 8,66 86,6 
12000 4,57 54,8 12000 6,45 77,4 12000 7,9 94,8 
15000 4,08 61,2 15000 5,77 86,5 15000 7,07 106 
20000 3,53 70,7 20000 5 100 20000 6,12 122,5 
25000 3,16 79,1 25000 4,47 111,8 25000 5,47 136,9 
30000 2,88 86,5 30000 4,08 122,4 30000 5 150 
40000 2,5 100 40000 3,53 141,6 40000 4,33 173 
50000 2,23 111,8 50000 3,16 158 50000 3,87 193 
60000 2,04 122,4 60000 2,88 173 60000 3,54 212 
80000 1,77 141,6 80000 2,5 200 80000 3,06 245 
0,1 NI 1,58 158 0,1 M 2,23 223 0,1 NI 2,73 273 
0.15M 1,29 193 0,15M 1,82 274 0.15NI 2,23 335 
0,2 M 1,11 223 0,2 M 1,58 316 0,2 M 1,93 387 
0.25M 1 250 0.25M 1,41 353,5 0.25M 1,73 433 
0,3 M 0,91 274 0,3 M 1,29 387 0,3 M 1,58 474 
0,4 M 0,79 316 0,4 M 1,11 447 0,4 M 1,37 548 
0,5 M 0,7 353,5 0,5 M 1 500 0,5 M 1,22 612 
0,8 M 0,56 447 0,8 M 0,79 632 0,8 NI 0,96 775 
1 M 0,5 500 1 M 0,7 707 1 NI 0,86 866 
1,5 M 0,4 612 1,5 M 0,57 865 1,5 NI 0,7 1060 
2 M 0,35 707 l 2 NI 0,5 1000 

• 
2 NI 0,61 1225 



C A P I T O L O D I C I A N N O V E S I M O 

Tab. X X X . - R E L A Z I O N E T R A C O R R E N T E , T E N S I O N E E D I S 
S I P A Z I O N E N E L L E R E S I S T E N Z E F I S S E A M E D I O C A R I C O . 

1 Watt 1,5 Watt 2 Watt 

Resist. m A. Volt Resist. m A. Volt Resist. m A. Volt 
ohm max max ohm max max ohm max max 

10 316 3,16 10 387 3,87 10 447 4,5 
20 223 4,4 20 273,8 5,4 20 316 6,3 
50 141 7,07 50 173 8,66 50 2 . 0 10 
75 115 8,65 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 57,7 17,3 300 70,7 21,2 300 80 24,5 
400 50 20 400 61,2 24,5 400 70,7 28,2 
500 44,7 22,3 500 54,7 27,3 500 63,3 31,6 
600 40,8 24,5 600 50 30 600 57,7 34,5 
800 35,35 28,2 800 43,3 34,6 800 50 40 

1000 31,6 31,6 1000 38,7 38,7 1000 44,7 44,7 
1200 28,8 34,5 1200 35,35 42,4 1200 40,8 48,9 
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 67 3000 25,8 74,5 
4000 15,8 63,2 4000 19,3 77,5 4000 22,3 89,3 
5000 14,1 70,7 5000 17,3 86,6 5000 20 100 
6000 12,9 77,4 6000 15,8 94,8 6000 18,2 109 
8000 11,18 89,4 8000 13,7 109,5 8000 15,8 126 

10000 10 100 10000 12,2 122,5 10000 14,1 141 
12000 9,13 109 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 6,3 158 25000 7,7 193 25000 8,9 233 
30000 5,7 173 30000 7,07 212 30000 8,16 245 
40000 5 200 40000 6,12 245 40000 7,07 282,8 
50000 4,47 233 50000 5,47 273 50000 6,33 316 
60000 4,08 244 60000 5 300 60000 5,7 342 
80000 3,53 282 80000 4,33 346 80000 5 400 
0,1 M 3,16 316 0,1 M 3,87 387 0,1 M 4,47 447 
0.15M 2,58 387 0.15M 3,1 474 0.15M 3,65 547 
0,2 M 2,23 447 0,2 M 2,73 547 0,2 M 3,16 632 
0.25M 2 500 0.25M 2,4 612 0.25M 2,8 707 
0,3 M 1,82 548 0,3 M 2,23 670 0,3 M 2,58 744 
0,4 M 1,58 632 0,4 M 1,93 775 0,4 M 2,23 892 
0,5 M 1,41 707 0,5 M 1,73 866 0,5 M 2 1000 
0,8 M 1,11 894 0,8 M 1,37 1095 0,8 M 1,58 1260 
1 M 1 1000 1 M 1,22 1225 1 M 1,42 1414 
1,5 M 0,8 1220 1,5 M 1 1500 1,5 M 1,15 

1 
1720 

2 M 0,7 1415 2 M 0,86 1730 2 M 
1,15 
1 2000 
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T A B E L L E 

Tab. X X X I . - R E L A Z I O N E T R A C O R R E N T E , T E N S I O N E E D I S 
S I P A Z I O N E N E L L E R E S I S T E N Z E F I S S E A D A L T O C A R I C O . 

3 Watt 4 Watt 5 Watt 

Resist. m. a. 
l 

Volt Resist. m. a. 
1 

Volt : Resist. m. a. Volt 
ohm max max ohm max max ohm max max 

10 547 5,4 10 632 6,32 10 707 7,07 
20 387 7,7 20 447 8,9 20 500 10 
50 245 12,2 50 282,8 14,1 50 316 15,78 
75 200 15 75 231 17,3 75 258 19,3 

100 173 17,3 100 200 20 100 224 22,3 
150 141 21,2 150 163 24,5 150 183 27,4 
200 122 24,5 200 141 28,3 200 158 31,6 
300 100 30 300 115 34,5 300 129 38,6 
400 86,6 34,6 400 100 40 400 111,8 44,7 
500 77,4 38,7 500 89,4 44,7 500 100 50 
600 70,7 42,4 600 80 48,9 600 91,3 54,8 
800 61,2 49 800 70,7 56,5 800 79 63,2 

1000 54,7 54,7 1000 63,2 63,2 1000 70,7 70,7 
1200 50 60 1200 57,7 69,2 1200 64,5 77,4 
1500 44,7 67 1500 51,6 74,5 1500 57,7 86,5 
2000 38,7 77,4 2000 44,7 89,3 2000 50 100 
3000 31,6 94,8 3000 36,5 109 3000 40,8 122,4 
4000 27,3 109,5 4000 31,6 126 4000 35,3 141,6 
5000 24,4 122 5000 28,3 141 5000 31,6 157,8 
6000 22,36 134 6000 25,8 154 6000 28 8 173 
8000 19,3 154 8000 22,3 178 8000 25 200 

10000 17,3 173 10000 20 200 10000 22,4 224 
12000 15,8 189 12000 18,2 218 12000 20,4 245 
15000 14,1 212 15000 16,3 245 15000 18,24 274 
20000 12,2 245 20000 14 282 20000 15,8 316 
25000 11 273 1 25000 12,65 316 25000 14,1 353,5 
30000 10 300 30000 11,5 342 30000 12,9 387 
40000 8,66 346 40000 10 400 40000 11,18 447 
50000 7,7 387 50000 8,9 447 50000 10 500 
60000 7,07 424 60000 8,16 489 60000 9,13 548 
80000 6,12 489 80000 7,07 565 80000 7,9 632 
0,1 M 5,4 547 0,1 M 6,33 632 0,1 M 7,07 707 
0.15M 4,47 670 0,15M 5,16 744 0.15M 5,77 865 
0,2 M 3,8 774 0,2 M 4,47 892 0,2 M 5 1000 
0.25M 3,46 866 0.25M 4 1000 0.25M 4,47 1118 
0,3 M 3,1 948 0,3 M 3,65 1095 0,3 M 4,08 1224 
0,4 NI 2,73 1095 0,4 M 3,16 1260 0,4 M 3,53 1416 
0,5 M 2,4 1224 0,5 M 2,8 1414 0,5 M 3,16 1580 
0,8 M 1,93 1544 0,8 M 2,23 1784 0,8 M 2,5 2000 
1 M 1,7 1730 1 M 2 2000 1 NI 2,23 2230 
1,5 M M 2120 1,5 M 1,63 2450 1,5 M 1,82 2740 
2 M 1.2 2450 2 M 

1 

1,42 2820 2 M 1,58 3160 

529 
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C A P I T O L O D I C I A N N O V E S I M O 

Tab. X X X I I . - R E L A Z I O N E T R A C O R R E N T E , T E N S I O N E 
E D I S S I P A Z I O N E N E L L E R E S I S T E N Z E F I S S E A D A L T I S S I M O 

C A R I C O 

10 Watt 20 Watt 30 Watt 50 Watt 

Ohm Am
pere Volt Am

pere 

1 

Volt 
Am
pere Volt Am

pere Volt 

1 3.16 3.1 4.47 4.5 i 5.48 5.5 7.07 7.0 

5 1.41 7.0 2.00 10.0 2.45 12.2 3.16 15.8 

10 1.00 10.0 1.41 ,4.1 | 1.73 17.3 2.24 22.3 

25 0.631 15.8 0.895 22.3 1.09 27.4 1.41 35.3 

50 0.417 22.3 0.632 31.6 0.775 38.7 1.00 50.0 

75 0.365 27.4 0.516 38.7 0.632 47.4 0.816 61.2 

100 0.316 31.6 0.447 44.7 0.548 54.8 0.707 70.7 

150 0.258 38.7 0.365 54.7 0.447 67.0 0.577 86.5 

200 0.224 44.6 0.316 63.2 0.388 77.4 0.500 100.0 

500 0.141 70.7 0.200 100.0 0.245 122.5 0.316 157.8 

1000 0.100 100.0 0.141 141.2 0.173 172.9 0.224 223.0 

1500 0.081 122.5 0.115 173.0 0.141 211.5 0.183 274.0 

2000 0.071 141.2 0.100 200.0 0.122 244.5 0.158 316.0 

2500 0.063 158.0 0.090 223.0 0.110 273.9 0.141 353.0 

3000 0.058 172.9 0.082 244.5 0.100 300.0 0.129 386.3 

5000 0.045 223.0 0.063 316.0 0.078 387.0 0.100 500.0 

7500 0.036 273.9 0.052 387.0 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 0.036 547.0 0.045 670.0 0.058 865.0 

25000 0.02 500.0 0.028 ! 707.0 0.035 866.0 0.045 1117.0 

50000 0.014 707.0 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 può applicare ai capi di una resistenza, e della corrente, in milliampere, 
che può attraversarla, in rapporto alla dissipazione in Watt della resi
stenza stessa. 
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Tab. X X X I I I . - RELAZIONI T R A VOLT, A M P E R E E OHM. 

Ten C o r r e n t e i n m i 1 1 i a m p e r e Ten
sione sione 

in in 
Volt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Volt 

20 20.000 10.000 6.666 5.000 4.000 3.333 2.860 2.500 2.222 2.000 20 
19 19.000 9.500 6.333 4.750 3.800 3.166 2.714 2.375 2.111 1.900 19 
18 18.000 9.000 6.000 4.500 3.600 3.000 2.572 2.250 2.000 1.800 18 
17 17.000 8.500 5.666 4.250 3.400 2.833 2.428 2.125 1.888 1.700 17 
16 16.000 8.000 5.333 4.000 3.200 2.666 2.286 2.000 1.777 1.600 16 
15 15.000 7.500 5.000 3.750 3.000 2.500 2.143 1.875 1.666 1.500 15 
14 14.000 7.000 4.666 3.500 2.800 2.333 2.000 1.750 1.555 1.400 14 
13 13.000 6.500 4.333 3.250 2.600 2.166 1.857 1.625 1.444 1.300 13 
12 12.000 6.000 4.0O0 3.000 2.400 2.000 1.714 1.500 1.333 1.200 12 
11 11.000 5.500 3.666 2.750 2.200 1.833 1.571 1.375 1.222 1.100 11 
10 10.000 5.000 3.333 2.500 2.000 1.666 1.428 1.250 1.111 1.000 10 
9 9.000 4.500 3.000 2.250 1.800 1.500 1.285 1.125 1.000 900 9 
8 8.000 4.000 2.666 2.000 1.600 1.333 1.142 1.000 888 800 8 
7 7.000 3.500 2.333 1.750 1.400 1.166 1.000 875 777 700 7 
6 6.000 3.000 2.000 1.500 1.200 1.000 857 750 666 600 6 
5 5.000 2.500 1.666 1.250 1.000 833 714 625 555 500 5 
4 4.000 2.000 1.333 1.000 800 666 572 500 444 400 4 
3 3.000 1.500 1.000 750 600 500 428 375 333 300 3 
2 2.000 1.000 666 500 400 333 286 250 222 200 2 
1 1.000 500 333 250 200 166 143 125 1 11 100 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

C o r r e n t e i n m i I 1 i a m p e r e 

LU 
~~" uso della tabella. - L'intersezione della riga corrispondente alla tensione in Volt con quella della corrente in mil 

liampere, fornisce la resistenza in ohm. 



C A P I T O L O D I C I A N N O V E S I M O 

Tab. X X X I V . - C O N V E R S I O N E D E L L E M I S U R E DI C A P A C I T A ' . 

Centi
metri 
(cm.) 

Micro
farad 
(/xF) 

Micro-
microfarad 

Micro
farad 
( H P) 

Micro-
microfarad 

Centi
metri 
(cm.) 

1 0,0000011 1,1124 0,000001 1 0,9 

10 0,00001 1 11,12 0,00001 10 9 

20 0,000022 22,24 0,000025 25 22,5 

50 0,000055 55,62 0,00005 50 45 

75 0,000083 83,43 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 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 1 0,00075 750 675 

500 0,00055 556,20 0,001 1000 900 

750 0,00083 834,3 0,003 3000 2700 

1000 0,00111 1112,40 0,005 5000 4500 

5000 0,00556 5562,20 0,01 10.000 9000 

10.000 0,01112 11.124,00 0,05 50.000 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 0,556 556.220,00 1 1.000.000 900.000 
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A B E L L E 

Tab. X X X V . - C O N V E R S I O N E D E L L E U N I T A ' DI M I S U R A . 

533 

1 Ampere ( A ) 1.000 milliampere 
1 Ampere (A) 1.000.000 microampere 
1 Ampere (A) 1.000.000.000.000 micromicroampere 
1 Milliampere ( m A ) 0.001 ampere 

1 Microampere (fiA) = 0.000.001 ampere 
1 Micromicroamp. ( / j ^A ) 0.000.000.000.001 amper e 
1 Ciclo (c) 0.001 chilocicli 
1 Ciclo (c) 0.000.001 megacicli 
1 Chilociclo ( Kc.) 1.000 cicli 
1 Megaciclo (Me.) 1.000.000 cicli 
1 Farad ( F ) 1.000 millifarad 
1 Farad . (F ) 1.000.000 microfarad 
1 Farad ( F ) 1.000.000.000.000 micro microfarad 
1 Millifarad (mF) 0.001 farad 

1 Microfarad (fx.F) = 0.000.001 farad 

1 Micromicrofarad (fifiF) 0.000.000.000.001 farad 
1 Henry ( H ) 1.000 millihenry 
1 Henry ( H ) 1.000.000 microhenry 
1 Millihenry ( m H ) 0.001 henry 
1 Microhenry (^H) = 0.000.001 henry 
1 Mho(Mh) 1.000 millimho 
1 Mho (Mh) 1.000.000 micromho 
1 Millimho (mMh) 0.001 mho 
1 Micromho (/iMh) = 0.000.001 mho 
1 Ohm (fì) 1.000 milliohm 
1 Ohm (Q) 1.000.000 microhm 
1 Ohm (Q) - 0.000.001 megaohm 
1 Milliohm (mQ) 0.001 oh m 
1 Microhm (pQ) = 0.000.001 ohm 

1 Megaohm {Mfì) = 1.000.000 ohm 

1 Volt ( V ) = 1.000 millivolt 
1 Volt ( V ) 1.000.000 microvolt 
1 V o l t ( V ) 0.001 chilovolt 
1 Millivolt vmV) 0.001 volt 
1 Microvolt (^iV) 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 ( m W ) = 0.001 watt 
1 Microwatt ( j iW) = 0.000.001 watt 

1 Ettowatt ( Hw) = 100 watt 
1 Chilowatt ( K w ) = 1000 watt 
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Tab. X X X V I . - C O N V E R S I O N F . D E I M E T R I IN C H I L O C I C L I 
E V I C E V E R S A . 
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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 
29.982 kc. Al la lunghezza d'onda di un metro corrispondono 
perciò 299.820 kc. Se invece si vuol aumentare il numero dei 
metri occorre dividere quello dei kc. Esempio: a 2700 m. 

111 k c ; a 6500 m. = 46,16 kc. 
Le due colonne sono intercambiabili, ossia a 29.982 m. cor

rispondono 10 kc. 

Metri K c . Metri K c . Metri K c . 1 Metri K c . 

10 29,982 260 1,153 510 587,9 760 394,5 
20 14,991 270 1,110 520 576,6 770 389,4 
30 9,994 280 1,071 530 565,7 780 384,4 
40 7,496 290 1,034 540 555,2 790 379,5 
60 5,996 300 999,4 550 545,1 800 374,8 

60 4,997 310 967,2 560 535,4 810 370,2 
70 4,283 • 320 967,9 570 526,0 820 365,6 
80 3,748 330 908.6 580 516.9 830 361.2 
90 3,331 340 881.8 590 508.2 840 5€6.9 

100 2,998 350 856.6 600 499.7 850 352.7 

110 2,726 360 832.8 610 491.5 860 348.6 
120 3,499 370 810.3 620 483.6 870 344.6 
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 1,999 400 749.6 650 461.3 900 333.1 

160 1,874 410 731.3 660 454.3 910 329.5 
170 1,764 420 713.9 670 447.5 920 325.9 
180 1,666 430 697.3 680 440.9 930 322.4 
190 1,578 440 681.4 ; 690 434.5 940 319.0 
200 1,499 450 666.3 700 428.3 950 315.6 

210 1,428 460 651.8 710 422.3 960 312.3 
220 1,363 470 637.9 720 416.4 970 309.1 
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 1,000 299.8 
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L E G I S L A Z I O N E PER IL R A D I O T E C N I C O 

Reg io Decreto legge 3 dicembre 1934, n. 1988. 

N U O V E N O R M E PER LA E M I S S I O N E D E L L E L I C E N Z E DI 

F A B B R I C A Z I O N E , R I P A R A Z I O N E E V E N D I T A DI A P P A 

R E C C H I E M A T E R I A L I R A D I O E L E T T R I C I . 

Art . 1 . — Ch iunque intende eserc i tare la fabbr icaz ione, 
la r iparaz ione ed il commerc io di mater ia le radioelet t r ico di 
quals iasi t ipo d e v e munirsi di apposi ta l i cenza annuale r i l a 
sciata dal Ministero de l le comunicaz ion i secondo le norme 
del presente decre to . 

Art . 2 . — Devono munirsi de l la « l i cenza annuale di fab
br icaz ione e montaggio » i costruttori di mater ial i rad ioe le t 
trici di quals iasi t ipo, i fabbr icant i di apparecch i rad ioe le t 
trici e de l le loro part i , sia per uso di rad iocomunicaz ion i , s ia 
per altro impiego, nonché co loro che eseguono il mon tag
gio di parti s taccate o di compless i di parti s taccate, anche 
se non cost i tuiscano apparecch i radioelettr ic i complet i , s ia di 
p roduz ione naz iona le , sia importate. 

La concess ione de l la l i cenza di cui al presente art icolo 
è subordinata al la osservanza de l le norme de l la legge 12 
genna io 1933, n. 1 4 1 , e del R. decre to 15 magg io 1933 , 
n. 590 , nonché al pagamento prevent ivo de l la tassa di 
l ire 2000 da versars i a l l 'Uf f ic io del registro. 

Art . 3 . — Co lo ro che intendono p rovvede re al la sola 
r iparaz ione degl i apparecch i e material i di cui a l l 'ar t ico lo 
p receden te devono munirsi de l la « l i cenza annuale », che 
v iene r i lascata dal Ministero de l le comunicaz ion i , p rev io p a 
gamento del la tassa di concess ione di l ire 300 da versars i 
a l l 'Uf f ic io registro. 

Le r iparazioni su accennate possono essere esegui te a n -
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che da chi è in possesso de l la l icenza per fabbr icaz ione e 
monfaggio di cui al p recedente art. 2 , senza l 'obbl igo di m u 
nirsi de l la re lat iva l i cenza . 

Art . 4. — Ch iunque intende vende re mater ial i rad io 
elettr ici di quals iasi t ipo, destinati a uso di rad iocomun ica
zioni o per altro imp iego, d e v e munirsi de l la « l i cenza a n 
nuale » per la vend i ta di apparecch i e mater ia l i rad ioe le t 
tr ici , p rev io pagamento de l la tassa di l ire 100, da versars i 
a l l 'Uf f ic io de l registro. 

L 'obbl igo de l la l i cenza di cui al presente art icolo r i 
corre anche per i rappresentant i di commerc io , v iaggiator i 
ed agent i di vendi ta in genere . 

Art . 5 . — Co lo ro che sono forniti de l la l i cenza annua le 
di cui al l 'ar t . 2 ovve ro di que l la indicata al l 'ar t . 3 possono, 
nel le off icine o laboratori indicati nel la l i cenza stessa, v e n 
de re al pubb l ico i mater ial i radioelet t r ic i , senza l 'obbl igo di 
munirsi de l la l i cenza di vendi ta di cui a l l 'ar t . 4. 

Nel caso che la vendi ta sia esegui ta a l t rove, essi sono 
tenuti a munirsi de l la l icenza di vendi ta per c iascuno de i lo
cal i o negoz i di vendi ta d ivers i da que l lo indicato nel le 
l i cenze di costruzione o di r iparaz ione sopra menz ionate . 

Il possesso de l la l i cenza di vendi ta non confer isce la f a 
coltà di esegu i re r iparazioni di a lcun gene re . 

Art . 6. — A l l e scuole Reg ie o paregg ia te che curano l ' in
segnamento del la rad io tecnica non si app l i cano le d ispos i 
zioni de l la legge 12 gennaio 1933, n. 1 4 1 , di cui al l 'art . 2 de l 
presente decreto . Esse , però, sono tenute a munirsi di a p 
posita autor izzaz ione, facendone r ichiesta al Min is tero de l le 
comun icaz ion i , D i rez ione genera le de l le poste e dei te le 
graf i , per il tramite del Min is tero de l l ' educaz ione naz iona le . 

Le scuo le predet te sono esentate da l le tasse prev is te 
dagl i art icol i p recedent i ed hanno l 'obbl igo di l imitare i r e 
lativi lavori a l le sole necessi tà d ' insegnamento . 

G l i appa recch i , o parti di ess i , costruiti in dette scuo le , 
a scopo didatt ico o dimostrat ivo, non possono essere nè c e 
duti, nè vendut i . 

Art . 7. — L 'emiss ione de l le l i cenze contemplate agl i a r 

ticoli p recedent i v i ene effettuata in seguito a l la produz ione 

de l la istanza corredata dal la r icevuta de l la tassa e del cer t i -
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f icato di iscr iz ione al Cons ig l io prov inc ia le de l la economia 
corporat iva. 

Qua lo ra trattisi di nuovi stabi l iment i industrial i o di a m 
pl iamento di stabi l iment i g ià esistent i , destinati al la p rodu
z ione di mater ia le radioelet t r ico, dovrà anche essere esibi ta 
l 'autor izzazione r i lasciata dal Min is tero de l le corporaz ion i 
ai sensi de l la legge 12 genna io 1933, n. 1 4 1 , e del R. d e 
creto 15 magg io 1933, n. 590 . 

A l la domanda di l i cenza di vendi ta dovrà essere a l legata 
anche la l i cenza comuna le , che autor izza il commerc io in 
art icoli radio, per il locale di vend i ta interessato e la r i ce 
vuta de l l ' abbonamento annuale a l le radioaudiz ioni c i rco lar i . 

In luogo de l la l i cenza comuna le , i rappresentant i , v i a g 
giatori e agent i di vendi ta produrranno una d ich iaraz ione 
de l la di t ta; da cui risulti il confer imento de l la rapp resen 
tanza o incar ico di vende re apparecch i radioelettr ic i per suo 
propr io conto. 

Art . 8. — Per le fabbr iche, laboratori e negoz i di v e n 
dita che si aprono dopo il 1° lugl io, le tasse per la c o n c e s 
sione de l le r ispett ive l i cenze re lat ive al per iodo in terce
dente da l la data de l la concess ione al 31 d i cembre de l lo 
stesso anno, sono ridotte de l la metà . 

Art . 9. — Co lo ro che intendono ottenere la r innovaz ione 
de l le l i cenze di cui agl i art icol i precedent i devono p r e s e n 
tare entro il 31 d i cembre la re lat iva domanda al Min is tero 
de l le comunicaz ion i , D i rez ione genera le de l le poste e de i 
te legraf i , corredata dal la bol letta di pagamento de l la tassa. 

Art . 10. — Le tasse pagate sia per l 'emiss ione, sia per 
la r innovaz ione de l le l i cenze saranno, a cura de l Min is tero 
de l le f inanze, r ipartite in misura egua le fra il detto Min is tero 
e l 'Amminis t raz ione de l le poste e dei te legraf i . 

Art . 1 1 . — I costruttori, r iparatori e commerc iant i di m a 
terial i radioelet t r ic i , che non intendono r innovare la l i cenza 
di cui agl i art icoli p recedent i , hanno l 'obbl igo di farne d e 
nuncia mediante lettera raccomandata , non oltre il 31 d i 
cembre , al Ministero de l le comunicaz ion i , D i rez ione g e n e 
rale de l le poste e de i te legraf i . 

In mancanza di tale denunc ia , i titolari de l le l i cenze sono 
obbl igat i al pagamento de l la tassa per l ' intero anno e de l le 
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penal i di cui al success ivo ar t icolo 12 per il r i tardato r in
novo. 

Art . 12. — Restano ferme le d isposiz ioni del l 'ar t . 3 de l la 
legge 12 gennaio 1933, n. 1 4 1 , nonché que l le del l 'ar t . 11 
de l la legge 8 genna io 1 9 3 1 , n. 234, le qual i ult ime si a p 
p l icano anche nel caso di mancanza de l le l i cenze prev is te 
dal presente decre to compresa que l la di r iparaz ione. 

Nel caso poi che le domande di r innovaz ione de l le l i 
cenze vengano presentate oltre il termine previsto dal p re 
ceden te art icolo 9, si incorre nel la pena pecuniar ia da l ire 100 
a l ire 2 0 0 0 . 

Restano inoltre ferme le al tre d isposiz ioni de l la legge 
8 genna io 1 9 3 1 , n. 234, non esp l ic i tamente modi f icate dal 
presente decreto. 

Art. 13. — Le d isposiz ioni de l p resente decre to e n 
trano in v igore dal 1° gennaio 1935. 

Le l i cenze già r i lasciate a l la data di pubb l i caz ione de l 
presente decreto saranno va l i de fino al 31 d i cembre 1934; 
per il loro r innovo va lgono le norme de l presente decre to . 

Art . 14. — Sono abrogate le d isposiz ioni non conformi 
a que l le del presente decre to , che sarà presentato al Pa r l a 
mento per la sua convers ione in legge. 

Il Ministro proponente è autor izzato a l la presentaz ione 
del re lat ivo d isegno di legge. 

Ord in iamo che il presente decre to , munito del s ig i l lo 
del lo Stato, sia inserto nel la raccol ta uff ic iale de l le leggi e 
dei decret i de l Regno d' I ta l ia, mandando a ch iunque spetti 
di osservar lo e di farlo osservare . 

Dato a Roma, addi 3 d i cembre 1934 - A n n o X I I I . 

V I T T O R I O E M A N U E L E 

Mussolini - Puppini - Jung. 
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Circolare N. 1076676/ / / / - 1, del 14 d i cembre 1934. 

N O R M E PER LA R I C H I E S T A D E L L E L I C E N Z E 

Avvertenza: Le domande vanno presentate al Min is tero 
de l le Comun icaz ion i — Di rez ione G e n e r a l e de l le Poste e dei 
Te legra f i , Ispettorato G e n e r a l e del Traff ico Te legra f i co e R a 
d iote legraf ico — V i a del Seminar io , R o m a . 

L icenza di vendita. 

1°) Per co loro che sono già in possesso de l la l i cenza 
di vendi ta di mater ia l i radioelet t r ic i si r ich iedono i seguent i 
document i : 

a) domanda in carta bol lata con le genera l i tà del 
r ich iedente e indi r izzo del negoz io di vend i ta ; 

b) bol letta 72 -A di L. 100, r i lasciata da l l 'Uf f ic io de l 
Registro, per tassa di concess ione governa t i va ; 

c) l icenza già r i lasciata dal Min is tero de l le C o m u 
n icaz ion i , che scadrà il 31 d i cembre . (Co lo ro che non fos
sero in possesso de l la l i cenza per un eventua le smarr imento, 
o per altra causa fortuita, possono indicarne il numero nel la 
domanda ) ; 

d) r icevuta de l l ' abbonamento a l le rad ioaudiz ion i . Si 
consente che invece di t rasmettere la suddetta r icevuta ne 
s iano citati , nel la domanda , gl i estremi comp le t i : Uff ic io, nu 
mero e data di emiss ione. 

2°) Co lo ro invece che ch iedono per la pr ima vol ta la 
l i cenza , o che avendo la avuta non possono restituirla e n e m 
meno ci tarne il numero, debbono a l legare a l la domanda , o l 
tre la bol letta 7 2 - A e la r icevuta de l l ' abbonamento a l l 'E ia r 
(commi a , b, c e d de l n. 1), anche i seguent i document i : 

e) cert i f icato di iscr iz ione al Cons ig l io Prov inc ia le 
de l l 'Economia Corpo ra t i va ; 

f) patente comuna le di eserc iz io da l la qua le risulti 
in modo espl ic i to l 'autor izzaz ione a commerc ia re in mate
r iale radioelet t r ico. 
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In luogo di detto documento, i Rappresentant i di c o m 
merc io , i v iaggiator i e gli agent i di vendi ta in gene re , di m a 
terial i radioelettr ic i produrranno una d ich ia raz ione da cui r i 
sulti il confer imento di tali incarichi da parte de l la ditta in
teressata. 

3° ) La l icenza di vendi ta non dà diritto ad esegu i re r i 
parazioni di quals iasi entità nè lavori di montaggio nè di fab
br icaz ione. 

Licenza riparazione apparecchi e materiali radioelettrici. 

4° ) Per coloro che si ded icano al le r iparazioni di a p 
parecch i radioelettr ic i è stata istituita, con le nuove norme 
accennate innanzi, una apposi ta l i cenza con tassa annuale di 
L. 300 ; per ottenerla occor re far perven i re al Ministero, e n 
tro il 31 d i cembre corrente, secondo l ' indir izzo indicato al 
pr incipio de l la presente c i rco lare , i document i appresso 
indicat i . 

5° ) Per coloro che già d ispongono de l la l i cenza « l imi 
tata a l le r iparazioni »: 

a) domanda su carta bol lata da L. 5 con le g e n e r a 

lità del r ich iedente e l ' indir izzo de l laborator io; 

b) bol letta 7 2 - A di L. 300 , r i lasciata dal l 'Uf f ic io del 

Registro per tassa di concess ione governa t i va ; 

c) l icenza g ià r i lasciata dal Ministero de l le C o m u n i 
caz ion i , che scadrà il 31 d i cembre . (Co lo ro che non fos
sero più in possesso de l la l i cenza « l imitata » per un e v e n 
tuale smarr imento, o per altre cause fortuite, possono ind i 
carne il numero de l la domanda ) ; 

d) r icevuta de l l ' abbonamento a l le rad ioaudiz ion i . 

Si consente che i nvece di t rasmettere la suddetta r i ce 
vuta ne siano citati nel la domanda gli estremi comple t i : Uf
f ic io, numero e data di emiss ione. 

6° ) Co lo ro invece che ch iedono per la pr ima vol ta la 
l icenza o che , avendo la avuta, non possono nè restituirla e 
nemmeno ci tarne il numero, devono a l legare al la domanda , 
oltre al la bol letta 7 2 - A e la r icevuta de l l ' abbonamento a l 
l 'È . I. A . R. ( comma a, b, c e d del n. 5 ) , anche i seguent i 
document i : 
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e ) cert i f icato di iscr iz ione al Cons ig l io Prov inc ia le 

de l l 'Economia Corpo ra t i va ; 

/ ) patente comuna le di eserc iz io dal la qua le risulti 

in modo espl ic i to l 'autor izzaz ione a commerc ia re in mate

r iale radioelet t r ico. 

7°) La l i cenza di r iparaz ione dà diritto ad esegu i re la 
vendi ta senza b isogno di ave re la re lat iva l i cenza , semprechè 
la vend i ta sia effettuata nel locale adibi to a l le r iparaz ioni . 

La l i cenza di r iparaz ione non dà però diritto ad esegu i re 
costruzioni di mater ial i ed apparecch i radio, e nemmeno il 
montaggio degl i chassis del mobi le , per le qual i fo rme di 
industria occorre la l icenza di « fabbr icaz ione e montaggio ». 

Licenza fabbricazione e montaggio di apparecch i radio
elettrici. 

8° ) Si avver te anzitutto che la tassa annuale di conces 
sione per la l i cenza di fabbr icaz ione è stata portata a L. 2000 . 

I costruttori di mater ia l i radioelettr ic i at tualmente in pos
sesso de l la l i cenza r i lasciata dal Ministero de l le C o m u n i c a 
z ion i , devono far perven i re entro il 31 d i cembre al Min is tero, 
secondo l ' indir izzo al pr incip io de l la presente c i rco lare , i s e 
guenti document i : 

a) domanda su carta da bol lo da lire 5, con l ' indi

caz ione de l la rag ione soc ia le de l la Ditta costruttr ice e l ' in

d i r izzo de l la fabbr i ca ; 

b) bol letta 72 -A di L. 2000 , r i lasciata dal l 'Uf f ic io de l 

Regist ro per tassa di concess ione governa t i va ; 

c) l i cenza g ià r i lasciata dal Min is tero de l le C o m u 
n icaz ion i , la qua le scadrà il 31 d i cembre . (Co lo ro che non 
fossero in possesso de l la l i cenza per un eventua le smar r i 
mento o per quals iasi causa fortuita, possono indicarne il 
numero nel la domanda ) ; 

d) r icevuta de l l ' abbonamento a l le rad ioaudiz ion i . 

Si consente che invece di t rasmettere detta r icevuta ne 

siano citati nel la domanda gli estremi comple t i : Uff ic io, nu 

mero e data di emiss ione. 

9° ) Co lo ro che ch iedono invece per la pr ima vol ta la 
l i cenza di fabbr icaz ione in paro la , o che avendo la g ià avuta 
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non possono restituirla e nemmeho ci tarne il numero, devono 
a l legare a l la domanda , oltre la bol letta 7 2 - A e la r icevuta 
de l l ' abbonamento de l l 'E ia r (commi a , b, c e d de l n. 8 ) , a n 
che i seguent i document i : 

a) cert i f icato di iscr iz ione al Cons ig l io Prov inc ia le 
de l l 'Economia Corpo ra t i va ; 

b) patente comuna le di eserc iz io da l la quale risulti 
in modo espl ic i to l 'autor izzaz ione a commerc ia re in ma te 
r iale radioelet t r ico. 

10°) La l icenza di fabbr icaz ione dà diritto anche ad 
esegu i re le r iparazioni e la vendi ta nel lo stesso locale de l la 
fabbr ica . 

CONSULENZA GRATUITA PER I LETTORI 

Tutti i lettori di questo l ibro possono ch iedere a l l 'Autore 
quals iasi in formazione relat iva ai pr incip i di funz ionamento, 
ai circuit i dei r icevitor i commerc ia l i e agl i strumenti di m i 
sura e co l laudo, d i r igendo la cor r ispondenza presso l 'Edi tore. 
La consu lenza è comple tamente gratuita. 
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Abbreviazioni , 401. 
A c c e n s i o n e diretta, 92, 172. 
A c c e n s i o n e indiretta, 93. 
Accoppiamento , 204. 
Accoppiamento alta frequenza, 

108, 204. 
Accoppiamento b a s s a frequenza, 

128. 
Accoppiamento capacitativo 109, 

114, 129. 
Accoppiamento induttivo, 112. 
Accoppiamento l a s c o , 118. 
Accoppiamento r isonanza, 110. 
A c u s t i c a , 234. 
Adattatore-tester, 385. 
Aereo esterno, 317. 
Aft ievolimento, 253. 
Al imentatore di p lacca , 154. 
Al imentazione dalla rete di cor 

rente cont inua, 170. 
Al imentazione dei r icevitori , 53, 

153, 170. 
Al imentazione piccoli apparec

c h i , 165. 
Al l ineamento dei condensator i -

365. 
Al ta frequenza, 53, 106. 
Al ta tensione, 155. 
A l ternanze, 39, 126. 
Al ternata (corrente) , 39. 
Alternatore, 45. 
Al topar lant i , 54, 234. 
Altoparlanti elettrodinamici , 225. 
Altoparlanti elettromagnetici , 234 
Altoparlant i ortofonici , 247. 
A m p e r e , 13. 
Amperomet ro , 337. 
A m p e r s p i r e , 32. 

Ampli f icatore, 52, 300. 
Ampli f icatore di media potenza, 

309, 314. 
Ampli f icator i b. f., 300. 
Amplif icatori (c lass i A , B, C ) , 

312. 
Ampl i f icazione a circuito accor 

dato, 110, 114. 
Ampl i f icaz ione a impedenza-ca

pacità, 114. 
Ampl i f icazione alta f requenza, 

53, 106. 
Ampl i f icazione a res is tenza -ca 

pacità, 109, 111, 129. 
Ampli f icazione a r isonanza, 110. 
Ampl i f icazione a trasformatori , 

112, 131. 
Ampli f icazione b a s s a frequenza, 

128. 
Ampl i f icazione (coefficiente d i ) , 

98, 358. 
Ampl i f icaz ione con trasformatori 

a c c o r d a t i , 113. 
Ampl i f icaz ione b. f., 302. 
Ampl i f icaz ione diretta, 135. 
Ampl i f icaz ione distorta, 82, 107. 
Ampl i f icaz ione di tensione, 107. 
Ampl i f icazione elettro - fon ica , 

300. 
Ampl i f icazione finale di potenza, 

132, 154, 300. 
Ampli f icazione insuff icente, 394. 
Ampl i f icazione media f requenza, 

136. 
Ana l i s i del r icevitore, 385. 
A n i o n i , 25. 
Anodo , 25, 92. 
Antenna , 60, 134, 317, 3 2 1 . 
Antenna doppiata, 322. 
An tenna - luce 321 . 
Ant i - fad ing, 253. 
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Ant iparass i t i , 325, 396. 
Aper iodico ( trasformatore) , 112. 
A rmon iche , 142. 
A tomi , 1 , 176. 
Audiz ioni deboli , 394. 
Autoinduzione, 38-43. 
Automobil i ( installazioni s u ) , 

329. 
Autotrasformatore a . f., 115. 
Avvolgimento di campo , 235. 

- . B 

Baffle, 242. 
Bande laterali, 52. 
Bar io , 78. 
B a s s a frequenza, 128, 300. 
Batteria di griglia, 123. 
Batt imenti , 136, 140, 209. 
Bidiodo-pentodo, 276. 
Bidiodo-tr iodo, 275. 
Be l , 311 . 
Binodi , 286. 
Binodi schermat i , 287. 
Bip lacca (valvola), 157. 
Bobina mobile (dei d inamici ) , 

235. 
Bobina mobile (strumenti a ) , 332. 
Bobine (calcolo de l le ) , 199. 
Bobine d ' impedenza, 102. 
Bobine d' induttanza, 198. 
Bobine magnetiche, 231 . 
Bobine (varie forme di ) , 201 . 
Bombardamento elet tronico, 98. 
Bottiglia di Leyda , 8. 
B y - p a s s (condensatori di ) , 181. 

C 

Caduta di tensione, 16. 
Ca lami ta , 25. 
Cambiamento di f requenza, 134, 

136, 138, 271. 
Campo dinamico, 235. 
Campo elettromagnetico, 30. 
Campo elettrostatico, 6, 177. 
Campo magnetico, 24, 27. 
Campi d 'onda, 294. 
Canale di frequenza, 150. 

Capaci tà , 44. 
Capaci tà del condensatore , 9. 
Capaci tà distribuita, 207. 
Capaci tà interelettrodica, 82, 120. 
Captatore d 'onde, 52, 134. 
Caratter ist iche dei ricevitori, 379. 
Caratter ist iche delle valvole, 505, 

510. 
Carborundum, 67. 
Car ica elettr ica, 3. 
Car ica res idua, 178. 
Car ica spaziale delle valvole, 76-

86. 
Cat ione, 25. 
Catodo, 25, 92, 93. 
Catodo a r iscaldamento indiret

to, 93. 
Cel lu la elettrolit ica, 187. 
Chokes ( impedenze) , 102. 
C i c l o , 47. 
Circuito accordato , 110, 120. 
Circuito d 'ar resto , 124. 
Circuito filtrante, 325. 
Circuito osci l lante, 56, 111, 138, 

198, 200. 
Circuito osci l lante semi -aper io 

dico, 207. 
C l a s s i A , B, C (ampli f icatori ) , 

312. 
Coefficiente di accoppiamento , 

204. 
Coefficiente di amplif icazione, 98. 
Coefficiente di t ranslazione, 274. 
Coefficiente resistenza tempera

tura 2 1 . 
Coda (d 'antenna) , 317. 
Coherer , 73. 
Col laudo dei ricevitori, 363, 384. 
Colore delle resistenze, 227. 
Comando unico, 145. 
Compensatore automatico de| 

fading, 253. 
Compensa tor i , 195. 
Commutatore d 'onda, 295. 
Commutatore d'antenna, 321 . 
Commutaz ione d 'onda, 295. 
Condensatore (teoria de l ) , 176. 
Condensator i , 8, 44, 175, 388. 
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Condensator i di b locco, 180, 183, 
388. 

Condensator i elettrolitici, 184, 
388. 

Condensator i f i ss i , 180. 
Condensator i induttivi, 182. 
Condensator i multipli , 183. 
Condensator i non induttivi, 182. 
Condensator i serbatoio, 162. 
Condensator i variabil i , 192. 
Condensator i variabili a varia

zione lineare della capaci tà , 192. 
Condensator i variabili a var ia

zione lineare della frequenza, 
197. 

Condensator i variabili a var ia
zione lineare di lunghezza di 
onda, 197. 

Conduttanza di convers ione , 274. 
Conduttanza mutua, 102. 
Conduttività unilaterale, 82. 
Conduttor i , 11, 20. 
Cono (diffusori a ) , 238. 
Cont rapeso , 6 1 . 
Controfase , 133, 304. 
Controllo automatico di tono, 

263. 
Control lo automatico di volume, 

253, 274. 
Control lo di tono, 257. 
Control lo di volume, 250. 
Convers ione di frequenza, 271 . 
Corrente alternata, 39. 
Corrente cont inua, 39. 
Corrente d 'emiss ione , 77. 
Corrente elettr ica, 10. 
Corrente di griglia, 126. 
Corrente di p lacca , 70. 
Corrente di saturaz ione, 76. 
Corrente indotta, 37. 
Corrente osci l lante, 48. 
Corrente pulsante, 40. 
Corrente raddrizzata, 73, 154, 157 
Correnti telefoniche, 128, 142, 

212. 
Cortocircuito nelle valvole, 356. 
Costant i dielettriche, 9. 
Cou lomb, 45. 
Cr ista l lo (ricevitore a ) , 66. 

35. - D. E . Ravalico. 

Cr ista l lo carborundum, 67. 
Cristal lo di galena, 66. 
Curva caratterist ica delle valvole, 

74, 107. 
Curve caratterist iche dei r icevi

tori , 149. 

D 

D ' A r s o n v a l , 340. 
Dec ibe l , 310. 
De Forest , 78. 
Demodulatore, 53, 65, 211 . 
Densi tà magnetica, 32. 
Detector, 66. 
Detenzione, 53, 65. 
Diaframma elettromagnetico, 325 
Dielettr ico, 9, 186, 179. 
Differenza di potenziale, 13, 117. 
Diffusori d inamici , 234. 
Diffusori elettrostatici , 247. 
Diffusori magnetici , 235. 
Difetti di funzionamento, 386, 

392. 
D inamic i , 234. 
Dinamici a magnete permanente, 

244. 
Dinamici giganti , 245. 
Diodo, 72, 74. 
D i s c e s a d 'aereo, 317. 
D i s c e s a doppiata, 324. 
D i s c e s a schermata , 319. 
D isch i (riproduzione de i ) , 325. 
Disposit iv i ant iparassi tar i , 324. 
Disposit ivo antifading, 253. 
Distors ione della modulazione, 

96, 269. 
Disturbi dalla rete, 324. 
Disturbi nella r icezione, 324, 

396. 
Divisione di tensione, 16. 
Divisore di tens ione, 225. 
Doppio diodo, 288. 
Duplicatr ice di tensione, 170. 
Duo-diodi , 288. 

E 

Eccitazione dei diffusori d inamic i , 
238, 240. 
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Edison (effetto di ) , 69. 
Effetto del l 'accoppiamento, 204. 
Effetto della corrente, 23, 29. 
Effetto della pelle, 201, 203. 
Eff icace (valore), 352. 
Elemento, 2. 
Elettricità (natura), 3. 
Elettrodinamico (dif fusore) , 234. 
Elettrodo, 98, 186. 
Elettroforo, 6. 
Elettrol is i , 24. 
Elettrolitico (condensatore) , 184, 

388. 
Elettrolito, 25, 185, 192. 
Elettromagnete, 3 1 . 
Elettromotrice (forza), 13. 
Elettrone, 1 . 
Elettronica (corrente) , 70. 
Elet troscopio, 5, 340. 
Elettrostatica (car ica ) , 7, 177. 
Elettrostatici (strumenti ) , 340. 
E m i s s i o n e (corrente di ) , 77. 
Emiss ione elettronica, 77. 
Energia elettrostatica, 177. 
E m i s s i o n e secondar ia , 86. 
Energia ( t rasmiss ione de l l ' ) , 48. 
Entrata d'aereo, 318. 
Eptodo, 82. 
E s o d o , 273, 289. 
Etere, 46. 
Eterodina, 144. 
Evanescenza , 253. 

F 

Fading, 253. 
Farad, 45. 
Faraday, 46. 
F a s e , 40. 
Fattore di amplif icazione, 98, 205. 
Fattore di convers ione , 274. 
Fedeltà di r iproduzione, 148, 149, 

380. 
Fenomeno reattivo, 118. 
Ferrocart , 232. 
Ferromagnet iche (sostanze) , 25. 
Ferrosi te , 232. 

Filamento (accensione del ) , 92, 
93. 

Filamento (composiz ione del) , 
78. 

F i lm, 187, 248. 
Filo caldo (strumenti a ) , 336. 
Filtrante (sez ione) , 161. 
Filtro, 124, 161. 
Filtro di banda, 64. 
Filtro disturbi , 395. 
F i s c h i , 295. 
Fleming, 37, 72. 
F lusso magnetico, 28, 215. 
Fondamentale, 6 1 . 
Fonografo (riproduttore), 325. 
Forza controelettromotrice, 13, 

161, 215. 
Forza elettromotrice, 13. 
Forza magnetomotrice, 32. 
Frequenza (cambiamento di ) , 136. 
Frequenza della corrente, 40. 
Frequenza delle osci l laz ioni , 48, 

150. 
Frequenza di r isonanza, 59. 
Frequenza musica le , 150, 242. 

G 

Gabbia di Faraday, 6. 
Ga lena , 66. 
Galvanometro, 340. 
Gamme di r icezione, 294. 
G a u s s , 29. 
Generatore di corrente, 13. 
Generatore di osci l laz ioni , 136. 
Gi lbert , 32. 
Gr ig l ia , 78. 
Griglia catodica , 90. 
Grigl ia di control lo, 78. 
Griglia schermante , 83. 
Guast i ( r icerca dei) , 3, 92. 

H 

Hartley, 110. 
Hazelt ine, 102. 
Henry, 43. 
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I 

Ignizione (s is tema di) , 330. 
Image frequency, 144. 
Impedenza, 124, 160, 300. 
Impedenza alta frequenza, 206. 
Impedenza delle valvole, 102, 303. 
Impedenza di l ivellamento, 154. 
Impedenze polarizzate, 206. 
Indicatore ottico di s intonia , 260. 
Indicatore ottico di tono, 262. 
Induttanza, 43. 
Induzione, 6, 28. 
Inerzia elettromagnetica, 57. 
Induzione elettrostat ica, 6. 
Installazione del ricevitore, 317. 
Installazioni s u automobil i , 329. 
Intensità del f lusso magnetico, 

29. 
Intensità della corrente, 13. 
Interelettrodica (capaci tà) , 82J 
Interferenza, 144, 395. 
Interferenza d'eterodina, 145. 
Interferenza d' immagine, 144. 
Interruttore, 38. 
Ione, 22, 25, 187. 
Isolanti , 11 , 20. 
Isteresi dielettrica, 178. 
Isteresi magnetica, 34. 

J 

Jou le , 24. 

K 

Kllowatt, 18. 
Kylite, 249. 

L 

Lavoro di una corrente, 18. 
Legge di Faraday, 35. 
Legge di Jou le , 24. 
Legge di Lenz , 37. 
Legge di O h m , 14, 227. 
Leggi delle resistenze elettr iche, 

2 1 . 
Leyda (bottiglia di) , 8. 
Limitatrice ( res is tenza) , 250. 

Linee di forza, 27, 236. 
Litzendraht, 200, 202. 
Livel lamento, 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, 5 1 . 
Microhenry, 43. 
Microhm, 14. 
Microvolt, 14. 
Mill iampere, 14. 
Mil l iamperometro, 342. 
Mill i-henry, 44. 
Milli-volt, 14. 
Misura della t ransconduttanza, 

357. 
Misuratore d 'usc i ta , 352, 354. 
Misure radiotecniche, 332. 
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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Nucleo atomico, 2. 
Nucleo d 'ar ia , 198. 
Nucleo di ferro, 198. 

O 

Oers ted , 33. 
Ohm (legge di) , 1, 14. 
Ohmmetro, 345, 386. 
Onda , 6 1 , 46, 242, 294. 
Onda fondamentale, 6 1 . 
Onda portante, 5 1 . 
Onda s o n o r a , 242. 
Onde corte , 47, 294. 
Onde lunghe, 47, 294. 
Onde medie, 47, 294. 
Opposiz ione (accoppiamento in) , 

133, 304. 
Opposiz ione di fase , 42, 140. 
Ortofonica, 247. 
Osci l lante (c ircui to) , 56, 11, 138. 
Osci l la tore , 138, 363. . 
Osci l latore ad assorb imento , 376. 
Osci l la tore modulato, 365, 371. 
Osci l laz ioni demodulate, 121, 
Osci l lazioni local i , 136. 
Osci l laz ioni parassi te , 144. 
Osci l laz ioni persistent i , 116. 
Osci l lografo, 159. 
O s s i d o di bario, 78. 
O s s i d o di rame, 349. 
Ottodo, 82, 273, 290. 
Output-meter, 352. 

P 

Padding, 367. 
Paral le lo, 9. 
Pendenza di convers ione , 274. 
Pentagrigl ia , 273. 
Pentodi d'alta f requenza, 268, 

271 , 279. 
Pentodi di b a s s a frequenza, 279. 
Pentodi -selectodi , 286. 
Pentodo, 90. 
Per iodi , 40. 
Permeabi l i tà magnetica, 3 1 , 
P ick -up , 325. 

P i la , 12. 
P l a c c a , 70. 
Polar izzazione di griglia, 80, 95, 

122, 254. 
Poli di un condensatore elsttro-

lit ico, 184. 
Pol i fase, 42. 
Poli magnetici , 85. 
Potenza, 18. 
Potenza utile delle valvole, 307. 
Potenziale di grigl ia, 80, 95, 107, 

122. 
Potenziometro, 223. 
Preamplif icatore b. f., 317. 
P resa di terra, 320, 321 . 
Pre-selet tore , 65. 
Primario (c i rcui to) , 39, 203, 212. 
Protoni , 2. 
Prova-c i rcui t i , 345. 
Prova-valvola, 355. 
Pulsante (corrente) , 40. 
Punta di tensione, 180. 
Push -pu l l , 133, 304. 

O 

Qualità della r iproduzione, 380. 
Quantità di elettricità, 45. 

R 

Raddrizzamento della corrente, 
73, 153, 162, 167, 350. 

Raddrizzatore, 153. 
Raddrizzatori ad oss ido di rame, 

349. 
Raddrizzatrici termoioniche, 154> 

162, 165. 
Raddrizzatrici a vapore di mer

curio, 163. 
Radiazioni, 47. 
Radio-canale , 52, 150. 
Radiocomunicaz ioni , 50. 
Radio-onde, 46. 
Radio-telegraf ia, 56. 
Reattanza, 43. 
Reazione, 117. 
Regola della mano destra , 27, 37. 
Regola di F leming, 36. 
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Regolatore della potenza, 250, 
328. 

Regolatore della tonalità, 257. 
Reinartz, 110. 
Reostato, 222. 
Res is tenza , 2 1 , 222. 
Res is tenza (misura del la) , 344, 

345. 
Res is tenza f i s s a , 222, 224. 
Res is tenza f i s s a (codice colora

to) , 226. 
Res is tenza induttiva, 43. 
Res is tenza interna delle valvole, 

100, 301 . 
Res is tenza l imitatrice, 250. 
Res is tenza spec i f ica , 22. 
Resistenze catodiche, 95, 227. 
Resistenze dei mil l iamnerometri , 

341 . 
Res is tenze per candele d'auto, 

330. 
Rettificatore, 72. 
Rettificatori elettrolitici, 185. 
Rettificatrice ad una p lacca , 155, 

162. 
Ricevitori multi-onda, 294, 296. 
Ricezione delle onde corte, 322. 
R ichardson , 70. 
Riluttanza, 33. 
Riparazione dei ricevitori, 384. 
Riproduttore fonografico, 325. 
Riproduzione sonora , 234. 
Riscaldamento diretto, 92. 
Riscaldamento indiretto, 93. 
R isonanza , 58. 
Rivelatore, 65, 66, 53, 121. 
Rivelatore a cr istal lo, 66. 
Rivelatrice in reazione, 118. 
Rivelatrice schermata , 130. 
Rivelazione per caratterist ica di 

griglia, 125. 

Rivelazione per caratterist ica di 
p lacca , 122. 

Ronzio, 395. 

S 

Saturazione (corrente) , 76. 
S c a r i c a elettrica, 8. 
Scar icatore , 8, 321. 

Schemi commerc ia l i , 400. 
Schermaggio , 83, 208. 
Schermante (grigl ia) , 83. 
Schermata (valvola), 82, 285. 
S c h e r m o , 83, 208. 
Schermo acus t ico , 242. 
Seconda armonica, 142. 
Secondar io , 39, 212. 
Secondar io alta tensione, 214. 
Seebeck (effetto), 13. 
Selectodi , 285. 
Selettività, 113, 147, 380. 
Selettività apparente, 148. 
Selettività aritmetica, 151. 
Selettività effettiva, 148. 
Sensibi l i tà , 380. 
Serbatoio, 162. 
Ser ie , 10. 
Silenziatore dei suoni , 262. 
Si lenziatr ice automatica, 262. 
S imbol i , 401 . 
Skin effect, 201. 
Smorzamento, 116, 117. 
Sovraccar ico , 46. 
Sovrapposi tr ice, 139. 
Sovrapposizione delle osc i l laz io 

ni, 139, 271. 
Strumenti di misura , 332. 
Strumenti prova - condensator i , 

390. 
Strumenti prova-valvole, 355. 
Strumenti specia l i , 339. 
Strumenti universali , 347, 390. 
Suon i , 150. 
Supereterodina, 135, 136. 
Supporti per valvole, 292. 

T 

Tappo- luce , 321 . 
Taratura dei ricevitori, 365, 370. 
Telefono, 49. 
Telegrafo, 49. 
Tens ione , 13, 393. 
Tens ione negativa di grigl ia, 110. 
Tens ione di lavoro, 179. 
Tens ione di prova, 179. 
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Tens ione di rottura, 179. 
Termocoppia , 33S. 
T e r r a , 62, 320. 
Tes te r , 384. 
Tetrodo, 82. 
T h o m p s o n , 70. 
Tor io , 77. 

Tramodulaz ione, 96, 269, 273. 
Transcondut tanza , 102, 357. 
Trasformator i , 39. 
Trasformator i a b a s s a frequenza, 

131, 132, 212, 303. 
Trasformator i a bobine magne

t iche, 231. 
Trasformatori ad alta frequenza, 

112, 116, 203. 
Trasformatori aperiodici , 112. 
Trasformator i di al imentazione, 

214. 
Trasformatori d'entrata, 241. 
Trasformatori di media frequen

za , 136, 230. 
Trasformator i di tensione, 214. 
Trasformatori di tensione (cal 

co lo ) , 216. 
Trasformator i di tensione (co

struzione) , 217. 
Trasformatori elevatori, 212. 
Trasformatori riduttori, 212. 
Trasformatori semi - aperiodici , 

112. 
Tr i fase , 42. 
Tr iodo, 78. 
T romba , 246. 
T romba ortofonica, 247. 
Tungsteno, 77. 

U 

Ultra-corte, 46. 
Ululati, 395. 
Unidirezionale, 72. 
Unità di misura , 13, 29, 32, 43, 

45. 
Unità di potenza, 17. 
Usci ta ( resa di ) , 352. 

V 

Valvola, 68, 72. 
Valvola modulatrice, 142. 
Valvole (caratteristiche del le) , 

505, 510. 
Valvole (caratteristiche costrut 

t ive), 97. 
Valvole (potenza utile), 307. 
Valvole (teoria), 106. 
Valvole ad accens ione diretta, 94, 
Valvole ad accens ione indiretta. 

95. 
Valvole amplif icatrici alta fre

quenza, 268. 
Valvole demodulatr ici , 274. 
Valvole finali di potenza, 274. 
Valvole a frequenza variabile, 96. 
Valvole ampli f icatr ici , 8 1 , 106. 
Valvole multiple, 266, 277. 
Valvole osci l la t r ic i , 116, 136. 
Valvole osci l latr ici - sovrapposi -

tr ici , 271. 
Valvole per c c / c a , 291. 
Valvole raddrizzatrici , 162. 
Valvole rettificatrici, 165. 
Valvole rivelatrici, 121, 274. 
Valvole schermate , 82, 86, 285. 
Van Trostwyk, 35. 
Variatore della sensibi l i tà , 251 , 

259. 
Velocità di propagazione, 48. 
Ventosa ad espans ione , 191. 
Verif ica del ricevitori, 384. 
Volt, 13. 
Volta, 6. 
Voltmetro, 334, 338. 
Voltmetro a valvola, 359. 
Volt -ohmmetro, 347, 390. 

W 
Watt, 18. 
Wattmetro, 340. 
Watt-ora, 18. 
Wunder l ich, 277. 

Z 
Zincite. 67. 
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C O M E F U N Z I O N A N O 
C O M E S I C O S T R U I S C O N O 
E C O M E S I R I P A R A N O 
I P I Ù R E C E N T I A P P A R E C C H I 

R A D I O F O N I C I 

I nuovi perfezionamenti, le attuali 

tendenze, le moderne caratteristiche 

dei radio-ricevitori per onde medie, 

per onde corte, per onde lunghe e 

da automobile 

Volume di 315 pagine, con 171 figure, 50 circuiti, 3 appendici 
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Alcuni argomenti trattati nel libro 
" L a moderna Supereterodina» 

di D. E. R A V A L I C O : 

A P P A R E C C H I 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 recenli perfezio
namenti tecnici, 

SCHEMI DI R ICEVITORI : moltissimi schemi di tutti i rice
vitori p iù recenti e più interessanti di costruzione 
nazionale, completi dei relativi valori, utilissimi per 
costruttori e riparatori. 

SUPERETERODINE U N I V E R S A L I : come funzionano e come 
sono costruiti i piccoli apparecchi supereterodina di 
formato quasi tascabile, adatti per corrente con
tinua o alternata, con numerosi schemi e chiare 
figure. 

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 V A L V O L E : le più 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 C O R T E : 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 p iù 
recenti ricevitori. 

U n l i b r o p r a t i c o , u t i l e , i n t e r e s s a n t e e m o d e r n o , 
s c r i t t o c h i a r a m e n t e e d i f f u s a m e n t e i l l u s t r a t o . 
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