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MERAVIGLIE DELL'ELETTRONICA E DELLA TELEVISIONE RESE
ACCESSIBILI A. TUTTI - Guida alla conoscenza dell'era radio-
elettronica. 1951, in-8, pag. XlI-188, 57 ilgure e 72 tavole f. t.
diicul ' $.colorlis v w = % e are RN .« « L. 1600

- In rilegatura tela . . . . . 3y « « o« L. 2000

PRIMO AVVIAMENTO ALLA CONOSCENZA DELLA RADIO -
Come & fatto, come funziona e come si adopera |'apparecchio
radio. Come i principianti possono costruire da soli piccoli ap-
parecchi radio. 13* edizione riveduta. 1954, in-16, di pag. XI1-304,
con 207 figure, 42 schemi di piccoli apparecchi radio e 2 tavole
fuori testo (d'imminente pubblicazione).

SERVIZIO RADIOTECNICO.

Vol. I: « Strumenti per radiotecnici ». Come funzionano, come
si costruiscono e come si adoperano gli strumenti per il collaudo,
il controllo e la riparazione dei moderni apparecchi radio. 9* edi-
zione aumentata. 1952, in-16, di pag. XVI-384, 280 figure, 12 ta-
belle, 90 schemi di strumenti per il servizio radiotecnico L. 800

Vol. Il: « Radioriparazioni ». Ricerca ed eliminazione dei guasti
e difetti negli apparecchi radio, note di servizio per tutti | principali
apparecchi, con norme di allineamento e taratura, tabelle tensioni
e correnti, dati pratici, ecc. 9* edizione, 1954, in-16, di pagine
%xVI1-392, con 224 figure, 2 tavole f. t., 15 tabelle e note di servizio
per 200 apparecchi radio (d'imminente pubblicazione).

SCHEMI| DI APPARECCHI RADIO - Nuovo schemario degli appa-
recchi radio di produzione commerciale, costruiti in Italia nel
periodo postbellico, con numerose note di servizio, ad uso dei
radiotecnici riparatori. 1953, in-8, di pagine XVI-400, con 420 fi-
gure, delle quali 370 schemi di apparecchi radio completi di va-
lori, 30 note di servizio . . . . . . . . . « « « « L. 1800

IL RADIOLIBRO - 14* edizione rifatta, completata, aggiornata con
la raccolta di schemi interamente rinnovata. 1954, in-8, di pag.
%VI-552, con 815 figure, 200 schemi complatl di apparecchi radio,
360 connessioni alle valvole . . . . . .« « « .« L. 2800

L'AUDIOLIBRO - Elementi basilari e recenti applicazioni alla tecnica
del suono, dal radiofonografo all'impianto da cinema teatro.
Raccolta completa di schemi di amplificatori. 2* edizione. 1954,
in-8, di pag. XX-416, con 325 figure, di cui 120 schemi com-
pleti di amplificatori di tutte le potenze e per tutti gli usi L. 2500

IL VIDEOLIBRO - Televisione pratica. 1954, in-8, di pag. XX-364,
con 365 figure e 15 tavole fuori testo . . . . « .+« L. 2200

EDITORE ULRICO HOEPLI MILANO
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SIMBOLI, ABBREVIAZIONI E PREFISSI
A ampere cg - centigrammo
mA milliampere hg = ettogrammo
A - microampere kg - chilogrammo
C coulomb ¥ = (gamma) conduttivita
4 - capacita H = henry
°C = grado centigrado pnH ~ microhenry
c.d.t. = caduta di tensione Hz = hertz
cg - centigrammo kHz = chilohertz
cm - centimetro MHz = megahertz
c/s ciclo al secondo h = ora
cm? = centimetro quadrato ha = ettaro (= 10.000 m*)
cm? - centimetro cubo / . corrente
cos ¢ - fattore di potenza J = joule
¢ (fi) flusso magnetico kc/s - chilociclo al sec.
dm decimetro kg = chilogrammo
dg decigrammo kgm = chilogrammetro
d.d.p. diff. di potenziale km = chilometro
dm? - decimetro quadrato kHz = chilohertz
dm?® decimetro cubo kV = chilovelt
4 - (delta) diff. finita kVA = chilovoltampere
8 = (delta) ang. di perdita kW = chilowatt
E = forza elettromotrice kWh = chilowattora
€ = costante dielettrica k2 = chilo-hom
F = farad L = lira
mF millifarad L = |nduttanza
uF - microfarad I = litro
pF picofarad A = (lambda) lunghezza di
fr frequenza onda
f.e.m. = forza elettromotrice M = mutua induttanza
f.c.e.m. = forza contro elettro-  Mc/s = megaciclo al sec.
motrice MHz = megahertz
= conduttanza M2 = megaohm
g = grammo m = metro
mg = milligrammo cm = centimetro

Xiv



SIMBOLI, ABBREVIAZIONI E PREFISSI

km
mA
mH

me2
mV
mw
m:
cm®
mm?

millimetro
chilometro

= milliampere

= millihenry

millimetri

= milliohm

millivolt

milliwatt

metro quadrato
centimetro quadrato

= millimetro quadrato

metro cubo
decimetro cubo

= centimetro cubo

- (mu) micron (= 107* m)
= permeabllita
= microampere

micromicrofarad
microhenry
microsiemens
microohm

pi greco (3,1416...)
carica elettrica
quintale (= 100 kg)

= resistenza elettrica

(ro) resistivita
siemens

us =
- secondo (")

mV
nv
VA

hw

microsiemens

periodo

- tempo
- tonnellata (= 1000 kg)

teraochm

- (fi) angolo di fase
< volt

chilovolt
millivolt
microvolt

= voltampere
kVA =
= walt

chilovoltampere

ettowatt
chilowatt
wattora

- chilowattora

- reattanza

- ammettenza

- impedenza

- {omega) pulsazione

(omega) ohm
mho

- microohm

micromho

- megaohm
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ABBREVIAZIONI, SEGNI E PREFISSI

SEGNI MATEMATICI
Pin -+ Maggiore di... P ih >
Meno . . . . . " — Minore di... s e e e R
Moltiplicato per . * Maggiore o uguale a... . .=
Diviso per 5] Minore o uguale a... e =
Da... a... - Molto maggiore di... ¥ Vi W
Uguale a... . = Molto minore di... 4
Diverso da... . + Infinito . > xm . . O
Proporzionale a... . — Radice quadrata di... AL i
Circa . —~
PREFISSI METRICI
Simbolo | Valore Nome Prefisso
B o p 10712 Bilionesimo .+ + + « | micromicro o pico
my 107* Millesimo di milionesimo | milli-micro
I 10°° Milionesimo . micro
m 1073 Millesimo milli
c 1072 Centesimo centi
d 10?2 Decimo deci
1 Uno. , . uni
D 10 Dieci deca
h 10 Cento etto
k 10° Mille chilo
Dk 10* Diecimila miria
M 108 Milione mega
T 10'® Bilione tera
EQUIVALENTI DECIMALI
1/64 0,0165 7/186 0,4375
1/31 0,021 1/2 0,500
1/16 0,0625 9/18 0,5625
3/32 0,0936 5/8 0,625
1/8 0,125 1116 0,6825
3/16 0,1875 3/4 0,750
1/4 0,250 13/16 0,8125
5/16 0.3125 7/8 0,875
3/8 0,3750 15/16 0,9375
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ABBREVIAZIONI,

SEGNI E PREFISSI

MULTIPLI E SOTTOMULTIPLI DELLE UNITA

Ampere .
Ampere .
Ampere . .
Chilociclo .
Chilovolt
Chilowatt
Ciclo

Ciclo

Farad .
Farad .
Farad .
Henry .
Henry . . .
Megaciclo .
Mho

Mho

Microampere . .

Microfarad .
Microhenry
Micromho .
Microhm
Microvolt
Microwatt

Micromicrofarad

Micromicroohm
Milliampere
Millihenry .
Millimho
Milliohm
Millivolt .
Milliwatt .
Ohm .
Ohm

Ohm

Volt.

Volt. . . . ...

Watt
Watt
Watt

DI MISURA

1.000.000.000.000 di .

1.000.000.000 di .

1.000 .
= 1.000 .

1.000 .
1.000 .

~ 0,000,001
= 0,001 .

1.000.000.000.000 di .

1.000.000 di .
1000, o o v o 4 4 s

1.000.000 dl

10005 % 5 w

1.000.000 di
1.000.000 di
1.000 . . .
0.000.001 .
0.000.001 .
0.000.001 . .
0.000.001 .
0.000.001 .
0.000.001 .

= 0.000.001

0.000.000. IJIJU 001
0.000.000.000.001
0.001 . »
0.001 .

0.001 .

0.001 .

0.001 .

0.001 .

1.000.000.000.000 di . .

1.000.000 di
1000. . . .
1.000.000 di

= 1.000

1.000.000 di
1.000 .
0.001 .

micromicroampere
microampere
milliampere

.. cicli

volt

watt
megaciclo
chileciclo
micromicrofarad
microfarad
millifarad
microhenry
millihenry
cicli
micromho
millimho
ampere

: farad

henry
mho
ohm
volt
watt

., farad

ohm

. ampere

henry
mho
ohm

volt

watt
micromicroohm
microohm

" milliwatt

microvolt
microvolt
microwatt
milliwatt

chilowatt

FREQUENZA E LUNGHEZZA D'ONDA

Lunghezza

300 UI]D

Frenuenza In chi!uhertz

d'onda in = | oppure

300

Frequenza in megaherlz xvin



ABBREVIAZIONI, SEGNI E PREFISSI

(segue) Frequenza e lunghezza d'onda

ONDE MEDIE ONDE CORTE
Frequenza Lunghezza Frequenza Lunghezza
in chilohertz | d'onda in metri | in megahertz | d'onda in metri
550 545 1.5 200
600 500 2 150
650 461 3 100
700 429 4 75,0
750 400 5 60,0
800 375 6 50,0
850 353 7 42,9
900 333 8 375
960 316 9 33,3
1000 300 10 30,0
1050 286 1 27,3
1100 273 12 25,0
1150 261 13 231
1200 250 14 21,4
1250 240 15 20,0
1300 231 16 18,8
, 1350 222 17 17,6
1400 214 18 16,7
1450 207 19 15,8
1500 200 20 15,0

EQUIVALENZA MISURE STATUNITENSI E METRICHE

Per trasformatore in Moltiplicare per
Mile: .o v vwwwnwmes mm 0,0254
“Mils clrcolari. - - . .. .|  mm* | 0000506
“Pollice® ... .....| em | a5
“Spire per pollice . . . . . | spire percm | 0398
Spire per pollice® . . . .| spire percmt | 0485
“Piedi per libbra . . . . .| metriperkg | o671
Ohm per 1000 pledi . . .| ohm per km | 328
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ABBREVIAZIONI, SEGNI E PREFISSI

FILO RAME PER AVVOLGIMENTI BOBINE

Spire per centimelro
Diametro Lunghezza
tilo smaltato .
filo mm in m per g smalto 2 % cotone | 2 x seta
0,05 51 146 60 81
0,10 13 81 34 44
0,12 9,5 66 30 40
0,14 ' 7 58 28 37
0,16 5 52 26 34
0,18 4 46 24 31
0,20 3,5 42 22 28
0,22 3 38 21 26
0,25 2 35 20 25
0,30 1.5 29 18 22
0,35 1 25 16 20
0,40 0,85 22 15 18
0,45 0,68 20 14 16
0,50 0,55 18 13 15
0,60 0,38 15 12 13
0,70 0,28 13 10 1"
0,80 0,22 11,5 9,5 10
0,90 0,12 10 8,5 ]
1,00 0,14 9 7.5 8
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SCIENZIATI CHE HANNO CONTRIBUITO
AL PROGRESSO DELLA RADIOTECNICA

ARMSTRONG Edvino (New York, 1890). Ingegnere statunitense,
radiotecnico, inventore del circuito a reazione )1912), della super-
eterodina (1918), del circuito super-reazione (1920), sviluppd il
sistema di modulazione di frequenza ed ided un sistema (1939)
per diminuire le interferenze.

BELLINI Ettore (Foligno 1876). Scienziato, inventd insieme al cap.
Tosi, il «radiogoniometro », apparecchio usato per guidare la
rotta delle navi e degli aeroplani.

BRANLY Edoardo (Amiens 1844 - Parigi 1940). Si occupod di tele-
grafia senza fili utilizzando il coherer di Calzecchi Onesti e |'an-
tenna di Marconi.

BARKHAUSEN Enrico (Brema 1881). Idedé un particolare oscilla-
tore a valvola con il quale ottenne correnti oscillanti ad altissima
frequenza, atte per l'irradiazione di microonde.

BRAUN Carlo Ferdinando (Fulda 1850 - New York 1918). Fisico te-
desco; esegul alcune fondamentali esperienze con i raggi catodici.
Nel 1919 divise con Marconi il premio Nobel per la fisica. Si deve
a Braun il tubo a raggl catodici oggi usato per la ricezione della
televisione (tubo di Braun). Le immagini televisive appaiono sullo
schermo piatto del tubo, sulla parte posteriore del quale & deposto
uno strato di materiale fluorescente, che si illumina sotto I'azione
dei raggi catodici in rapido movimento nell'interno del tubo.

CALZECCHI ONESTI Temistocle (Lapedona-Ascoli 1853 - Monte-
rubiano 1922). Utilizzd la proprieta della !imatura di ferro di diven-
tare conduttrice per effetto della captazione di onde radio da parte
di un'antenna. Nel 1884 ided un dispositivo detto « coherer» o
« coesore », costituito da un tubetto di limatura di ferro e da un
campanello, collegato fra un'antenna esterna e una presa di terra,
utilizzato per molti anni per la segnalazione di scariche atmosfe-
riche, preannuncianti I'arrivo di temporali, ed anche per i primi
segnali di telegrafia senza fili. Il coherer di Calzecchi Onesti ebbe
molta importanza per essere stato il primo rivelatore radio.

COOLIDGE Guglielmo Davide (Hudson Massachussets 1873). Per-
feziono le valvole radio ed i tubi a raggi catodici, contribuendo
notevolmente alla diffusione della « rontgenterapia ».

DE FOREST Lee (Council Bluffs-Jowa 1873), Perfeziond notevolmente
la valvola elettronica a due elettroni di Fleming, rendendola adatta
ad amplificare | segnali radiotelegrafici, e cid con l'introduzione
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di un terzo elettrodo detto « griglia». Dette in tal modo inizio a
tutta l'elettronica e contribul grandemente al progresso delle ra-
diocomunicazioni.

DUDDEL Guglielmo Du Bois (Londra 1872-1917). Ingegnere elettro-
tecnico. Perfeziond | sistemi di trasmissione radiotelegrafica me-
diante un dispositivo ad arco voltaico collegato ad un circuito
oscillatorio, con il quale ottenne nel 1900 delle oscillazioni persi-
stenti di frequenza acustica, che fu detto «arco cantante D.» e
dal quale derivarono poi | generatori di oscillazioni persistenti per
radiofrequenza ad arco voltaico. Esegul ricerche sulla resistenza
dell'arco elettrico e sulle correnti alternate.

EDISON Tommaso Alva (Milan-Ohio 1847 - West Orange-N. J.
1931). Inventore ed elettrotecnico autodidatta. Realizzd varie in-
venzioni di grande importanza e contribul al progresso della tec-
nica industriale. Inventd il microfono a carbone (1876) che per-
mise |'attuazione pratica del telefono; inventd il fonografo (1878),
la lampada elettrica ad incandescenza con filamento di cotone
carbonizzato (1879), che successivamente fu da lui stesso perfe-
zionata con l'introduzione di un filamento di platino in ampolia
di vetro vuotata dall'aria. Rilevd per primo nel 1884 il fenomeno
del passaggio di una corrente fra il filamento incandescente di
una lampadina elettrica ed un elettrodo positivo presente nella
lampadina; da tale osservazione sperimentale ebbero origine le
valvole elettroniche, oggi alla base di tutte le radiocomunicazioni.
Nel 1889 costrul il primo rudimentale cinematografo (« cinetosco-
pio»). Al nome di E. sono ancora legati la telegrafia duplex e la
prima centrale elettrica di New York, capace di alimentare 2500
lampadine (1882).

FERMI Enrico (Roma, 1901). Fisico italiano, premio Nobel 1938 per
la fisica. Enuncid una teoria sulla statistica degli elettroni; studio
I'azione dei neutroni nella disintegrazione del nucleo atomico, la
trasmulazione dell'atomo di uranio, ecc.

FESSENDEN Reginald Aubrey (Milton 1866 - Hamilton - Bermude).
Ided e costrul i primi alternatori ad alta frequenza per la trasmis-
sione radiofonica ad arco voltaico.

FLEMING Giovanni Ambrogio (Lancaster 1849 - Devou 1945), Per-
feziond la tecnica dell'illuminazione elettrica ed attud, nel 1904,
I'applicazione pratica dell'effetto Edison con la realizzazione della
prima valvola radio a due elettrodi, detta diodo, usata in quell'e-
poca per la ricezione radio e dalla quale ebbero inizio tutte le altre
valvole elettroniche. Enuncid le cosiddette «regole della mano
destra » che servono a trovare Il verso della forza elettromotrice
indotta da un conduttore mobile in un campo magnetico e quele
« della mano sinistra» che servono a trovare il verso della forza
alla quale si trova sottoposto un conduttore percorso da corrente
ed immerso in un campo magnetico.

GALVANI Luigi (Bologna 1737-1798). Fisico e medico. Realizzd nel
1786 |'esperienza che doveva renderlo immortale aprendo la via

XX
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allo studio dell'eletirofisiologia. In quell'anno, ossia un secolo
prima della scoperta delle onde radio, notd che ogni qualvolta
girava una macchinetta a strofinio e produceva delle scintille, si
verificavano rapide contrazioni delle zampe posteriori di una rana
uccisa e scorticata, messa ad asciugare sopra una tavoletta di
legno. Ad ogni scintilla corrispondeva una contrazione la quale
era tanto pil forte quanto pid la scintilla scoppiava vicino alla rana.
Cid avveniva poiché le scintille producevano oscillazioni elettriche
e quindi onde radio, le quali raggiungevano i nervi crurali della
rana e determinavano in essi analoghe oscillazioni elettriche che
causavano le contrazioni muscolari. L'esperimento di G. & oggi
considerato il punto di partenza delle radiocomunicazioni, poiché
la rana scorticata agiva esattamente come un rivelatore di onde
radio diffuse dalle scariche elettriche atmosferiche. In seguito
Calzecchi Onesti sostitul la rana di G. con il proprio coesore.

GEISSLER Enrico (lgelshieb-Meiningen 1814 - Bonn 1879). lded la
pompa a mercurio e legd il suo nome allo studio della scarica
elettrica nei gas rarefatti ideando i «tubl di G.», che sono tubi
di vetro contenenti gas di varia natura e a pressioni diverse (sem-
pre perd molto piccole e dell'ordine di qualche millimetro di mer-
curio). Dai tubi di G. sono derivati i moderni « tubi luminescenti ».

HEAVISIDE Oliviero (Londra 1850 - Torquay 1925). Noto soprattutto
per aver esposto nel 1902 (contemporaneamente a Kennelly) 'ipo-
tesi, confermata dalle esperienze della esistenza di uno strato
ionizzato nella stratosfera (« strato di H.») che si comporta come
uno specchio, riflettendo verso terra le radioonde e permettendo il
collegamento fra due punti a grande distanza (tale strato si trove-
rebbe di giorno a 150 km dal suolo e di notte a 400 km. Sviluppo
e perfeziond la teoria del campo elettromagnetico di Maxwell;
precorse la teoria elettronica, riconoscendo una massa di natura
elettromagnetica e prevedendo la sua variazione con la velocita.

HEISING Raimondo (Albert Lea-Minn. 1888). Radiotecnico statu-
nitense noto per lo sviluppo dato ai sistemi di modulazione per
la radiotelefonia.

HENRY Giuseppe (Albany 1797 - Washington 1878). Precursore del-
I'elettromagnetismo, ebbe per primo l'idea di isolare un filo con-
duttore ed avvolgerlo a forma di bobina, al fine di esaltarne gli ef-
fetti magnetici.

HERTZ Enrico (Amburgo 1857 - Bonn 1894). Dimostrd sperimental-
mente per primo |'esistenza delle onde elettromagnetiche che
Maxwell aveva previsto teoricamente e che Marconi applicé alla
telegrafia senza fili. Tali onde, che da lul presero il nome «di
onde hertziane », si propagano nello spazio con la velocita della
luce e presentano stretta analogia con le onde luminose, dalle
quali differiscono solo per una maggiore lunghezza d'onda. H.
ided inoltre un circuito oscillante (« oscillatore di H.»), ottenuto
mediante un rocchetto di Ruhmkorif, una capacitd ed uno spinte-
rometro, ed il primo rivelatore delle onde hertziane «,(risuonatore
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di H.») costituito da un semplice anello a spinterometro. Scopri
per primo nel 1887 |'effetto fotoelettrico che un anno dopo venne
confermato da Hallwachs, oggi alla base del cinema sonoro e
della televisione.

HUGHES David Edward (Londra 1831-1900). Invenlore del primo
apparecchio telegrafico stampante introdotto in Europa nel 1860
e in Italia nel 1861,

KERR Giovanni (Ardrossan 1824 - Glasgow 1907). Noto per la sco-
perta dei due effetti che portano il suo nome e precisamente:
I'« effetto magnetoottico», per cui un raggio di luce polarizzato
rettilineamente che incida obliqguamente su un polo speculare di
una forte elettrocalamita viene riflesso polarizzato elettricamente;
e l'ueffetto elettroottico » noto comunemente sotto il nome di
« effetto K. » per cui alcuni liquidi isotropi (come il solfuro di car-
bonio e il nitrobenzolo) sottoposti all'azione di un elevato campo
eletirico, diventano birifrangenti; « cellula di K.», la quale venne
usata durante i primi esperimenti di televisione.

LANGMUIR Irving (Brooklyn 1881). Premio Nobel 1932 per la chi-
mica. Sviluppd la teoria elettronica della valenza e distinse |'elet-
trovalenza dalla covalenza; esegul ricerche sulla chimica-fisica
degli strati superficiali; si occupd della determinazione della tem-
peratura di fusione di solidi difficilmente fusibili; inventd la lampada
elettrica ad incandescenza in atmosfera gassosa; esegui impor-
tanti studi sull'emissione elettronica nelle valvole radio.

MAIORANA Quirino (Catania 1871 - vivente). Nel periodo dal 1904 al
1910, esegul alcune importanti esperienze dando inizio alle primis-
sime trasmissioni e ricezioni di telefonia senza fili mediante un
apposito microfono idraulico da lui stesso inventato. Indagé sulla
costanza della velocitda della luce col moto della sorgente, sui
raggi X, sui fenomeni fotoelettrici in valvole radio e sull’assorbi-
mento della gravitazione. Costrui la prima valvola a quattro elet-
trodi e introdusse la telefonia ottica con radiazioni ultraviolette e
infrarosse. Scoprl I'effetto « M. », per cui, quando le soluzioni
di ferro sono soggette all'azione di un campo magnetico presen-
tano un fenomeno di birifrangenza.

MARCONI Guglielmo (Bologna 25-4-1874 - Roma 20-7-1937). Nel-
I'estate del 1894, ventenne, a Pontecchio, nei pressi di Bologna,
Marconi, utilizzando il segnalatore di scariche eletiriche atmosfe-
riche ideato dieci anni prima dal Prof. Calzecchi-Onesti, compi
i primi esperimenti di telegrafia senza fili a breve distanza. Le tra-
smissioni venivano effettuate con antenna e presa di terra collegate
ad un rocchetto di Ruhmkortf,

Il giorno 3 ottobre 1894 venne per la prima volta stabilita una
comunicazione via radio tra due punti situati ad una distanza di
circa 50 metri. Tale distanza venne quindi aumentata gradual-
mente. Nella primavera del 1895 Marconi dimostrd che le onde
radio potevano superare |'ostacolo di una collina. Il 2 {ebbraio
1896 Marconi, partl per l'Inghilterra, dove alcuni suoi parenti si
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erano offert] di aiutarlo. Il Direttore delle poste e telegrafi inglese,
Sir Willlam Preece fu subito uno dei primi sostenitori dell'inven-
tore e aiutd Marconi al conseguimento del suo primo brevetto
(2 giugno 1896).

Il 14 maggio 1897 venne stabilita la comunicazione via radio
attraverso il canale di Bristol (13 km di distanza); il 18 luglio 1897
venne stabilito un contatto radio tra la nave S. Martino e I'arsenale
di S. Bartolomeo (Spezia) alla distanza di 18 km; il 27 marzo 1898
comunicazione tra Inghilterra e Francia attraverso la Manica (33
km). Il 10 dicembre 1901 il primo messaggio via radio partl da
Poldhu (Inghilterra) e venne ricevuto all'isola di Terranova (Ame-
rica del Nord).

Nel 1902 Marconi ided il primo detector magnetico sperimen-
tandolo a bordo della R. nave Carlo Alberto. Nel 1903 gli appa-
recchi trasmittenti vennero perfezionati con lo spinterogeno ro-
tante che permetteva una maggiore stabilitd nelle comunicazioni.

Le navi installarono a bordo le prime stazioni trasmittenti-rice-
venti per la salvaguardia della vita umana sul mare. Nel 1909 venne
salvato per merito della radio |I'equipaggio del piroscafo inglese
« Republic »; nel 1912 vennero raccolti | superstiti del transatlan-
tico inglese « Titanic », affondato nell'Atlantico.

Nel 1916 Marconi compiva prove di trasmissione con onde di
15 metri di lunghezza, proseguendo poi gli esperimenti a bordo
della nave « Elettra», Nel 1924 inaugurd tra I'Europa e |'Australia
il primo regolare servizio radiotelegrafico ad onde corte con an-
tenne direttive.

Nel 1934 I'Elettra veniva guidata per mezzo della radio, senza
bussola e senza visibilita, nel porto di Sestri Levante.

Marconi dedicd gli ultimi anni della sua vita allo studio delle
onde ultracorte e delle microonde.

MATTEUCCI Carlo (Forli 1811 - Ardenza-Livorno 1868). Fu l'idea-
tore del primo condensatore a mica con foglietti sovrapposti.

MORSE Samuele (Charlestown- Mass 1791 - Poughkeepsie-N. Y.
1872). Fisico e pittore, noto per l'invenzione del telegrafo elettro-
magnetico, ideato nel 1832, brevettato nel 1844 composto da rag-
gruppamenti di segnall brevi e lunghi (punti e linee) opportuna-
mente combinati, corrispondenti alle singole lettere dell'alfabeto
e che costituisce il codice internazionalmente adottato per le te-
lecomunicazioni.

MAXWELL Giacomo Clark (Edimburgo 1831 - Cambridge 1879). Fi-
sico e matematico; ided la teoria elttromagnetica della luce, iden-
tificando i fenomeni luminosi con i fenomeni elettrici. « Regola
di M. »; regola mnemonico-pratica che consente di trovare il senso
delle linee di forza del campo magnetico creato da una corrente,
quando sia noto il verso di questa; se si orienta un comune cava-
tappi nella direzione di un conduttore percorso da corrente in modo
che esso avanzi nel verso di questa, il suo senso di rotazione
coincide con quello delle linee di forza.
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RICHARDSON Owen Willams (Dewsbury-Yorkshire 1879). Fisico in-
glese, premio Nobel 1928 per la fisica; scopri la legge dell'emis-
sione elettrica dei metalli incandescenti; esegul ricerche di spet-
troscopia, analizzando in particolare lo spettro molecolare del-
I'idrogeno.

RIGHI Augusto (Bologna 1850-1920). Scopri e provd sperimental-
mente che le onde hertziane non sono altro che radiazioni elettro-
magnetiche di lunghezza d'onda maggiore della luce visibile;
perfeziond le esperienze di Hertz, costrul speciali oscillatori. Scopri
I'azione lonizzante dei raggl X nei gas che essi attraversano e spiegd
il meccanismo della scarica elettrica nei gas rarefatti. Scopri nel
1880 (prima di Warburg) il fenomeno dell'isteresi magnetica; os-
servd il comportamento particolarmente notevole del bismuto nei
riguardi dell'effetto Hall.

THOMSON Giuseppe Giovanni (Manchester 1856). Fisico inglese
premio Nobel 1906 per la fisica. Esegul ricerche sul passaggio
dell'elettricita attraverso | gas. Misurd il rapporto tra la carica
dell'elettrone e la sua massa; studio la diffusione dei raggi X da
parte della materia; propose uno dei primi modelli atomici.

VALLAURI Giancarlo (Roma 1882 - vivente). Ingegnere elettrotecnico,
costruttore di macchine e di impianti (centro radiotelegrafico di
Coltano), compl ricerche sui fenomeni del ferromagnetismo, sulle
valvole radio e sulle alte frequenze; inventd il duplicatore magne-
tico di frequenza.
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1780

1791

1842

1873

1879

1883

1884

1885

L. Galvani (ltalia) utilizza una gamba di rana per rivelare la
presenza di onde radio, allora sconosciute, prodotte da scin-
tille elettriche e da fulmini.

(Italia) viene pubblicata la celebre monografia di Luigi Gal-
vani « De viribus electricitatis artificialis in motu muscolari»
J. Henry (America) scopre la natura oscillatoria della scintilla
elettrica, fenomeno basilare della radiotecnica.

J. C. Maxwell (Inghilterra) propugna I'ipotesi che le correnti
dielettriche abbiano le stesse caratteristiche elettromagnetiche
delle correnti di conduzione, ponendo cosi la base per la fu-
tura scoperta delle onde radio.

D. E. Hughes (America) scopre che le scintille elettriche au-
mentano la conduttivita delle polveri metalliche, fenomeno pid
tardi usato per la rivelazione delle onde radio.

T. A. Edison (America) scopre |'effetto che porta il suo nome,
punto di partenza delle valvole elettroniche.

T. Calzecchi Onesti (Italia) utilizza I'effetto Hughes e realizza
il coherer, primo radiorivelatore.

T. A. Edison (America) irradia energia elettrica mediante
un'antenna

1887-1888 H. Hertz (Germania) sviluppa sperimentalmente le ipotesi

1890

1894

1895

1807

1898

1888

di Maxwell e scopre le onde radio.

E. Branly (Francia) utilizza il coherer, unito ad un'antenna,
per segnalare la presenza di fulmini.

A. Righi (ltalia) a conclusione di sei anni di ricerche speri-
mentali dimostra la perfetta identita tra onde radio e onde lu-
minose.

G. Marconi (ltalia) fa scoccare scintille fra un'antenna e una
presa di terra e riesce a mettere in azione il coherer a 800 m
di distanza, gettando le basi della telegrafia senza fili.

G. Marconi (ltalia) effettua la prima trasmissione radiotelegra-
fica attraverso il Canale di Bristol, su una distanza di 13 km.
G. Marconi (ltalia) effettua la prima trasmissione radiotelegra-
fica attraverso il Canale della Manica, su una distanza di 33 km.
J. J. Thompson (Inghilterra) scopre che |'effetto Edison &

dovuto a particelle di elettricitda negativa, pid tardi denominate
elettroni.
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1900 W. S. Entwisle (Inghilterra) costruisce la prima grande stazione
radiotelegrafica, a Poldhu, nella Cornovaglia.

1901 G. Marconi (ltalia) stabilisce la prima radioricezione attraverso
I'Atlantico, ricevendo | segnali di Poldhu sulla costa dell'isola
di Terranova, a 3600 km di distanza.

1901-1902 F. Magni (ltalia) inventa un’antenna direttiva e apparecchi
per la ricezione in duplex e quintuplex.

1902 G. Marconi (ltalia) inventa il detector magnetico.

1902 (ltalia) Prima crociera radiotelegrafica della nave da guerra
« Carlo Alberto »,

1903 (ltalia) Stazioni radiotelegrafiche campali vengono impiegate
per la prima volta durante manovre militari.

1903 Prima conferenza internazionale radiotelegrafica a Berlino.

1904 G. Marconi (Italia) perfeziona i radiotrasmettitori introducendo
lo spinterometro rotante, a scintilla strappata.

1904 G. Marconi (ltalia) effettua ricezioni transatlantiche dal piro-
scafo « Lucania ».

1904 J. A. Fleming (Inghilterra) realizza la prima valvola elettronica
rivelatrice (diodo) utilizzando |'effetto Edison.

1905 R. A. Fessenden (America) inventa un sistema di trasmissione
radiotelegrafica ad onde persistenti, con alternatore ad alta
frequenza, al posto del trasmettitore a scintilla.

1905 H. J. Dunwoody (America) realizza il rivelatore a cristallo
di carborundum, in seguito molto usato per la radioricezione.

1906 A, Tosi e E. Bellini (Italia) effettuano le prime esperienze ra-
diogoniometriche, ponendo le basi della radiogoniometria.

1906 R. A. Fessenden (America) effettua esperimenti di trasmissione
di voci e suoni via radio, con l'impiego dell'alternatore ad alta
frequenza.

1907 L. de Forest (America) inventa la valvola elettronica amplifi-
catrice, a tre elettrodi; a cui da il nome di « audion ».

Tale invenzione avra enorme importanza per lo sviluppo di
tutte le radiocomunicazioni.

1907 (17 ottobre) Inizio del regolare servizio radiotelegrafico tra
I'Europa e |'America.

1908 Q. Majorana (ltalia) effettua trasmissioni di telefonia senza
fili con generatore ad arco Poulsen e microfono idraulico di
sua invenzione, su distanza di 500 km.

1909 S.0.S. del piroscafo « Republic » che affonda nell'Atlantico.
Cinque navi accorrono sul luogo e portano in salvo tutti i pas-
seggeri e tutto l'equipaggio.

1909 |Inizio del servizio radiolelegrafico regolare tra I'ltalia e Mo-
gadiscio.

1911 Completamento della grande stazione radiotelegrafica di Col-
tano.
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1912

1912

1912

1913

1913

1914

1915

1916

1918

1919

1920

1920

1920

1920

S.0.5. del transatlantico « Titanic » affondante rapidamente.
Il « Carpathia » raccoglie i segnali, accorre e salva 800 persone.

I. Langmuir (America) adopera filamenti di tungsteno per le
valvole radio.

A. Meissner (Germania) e L. de Forest (America), nonché
altri, indipendentemente, ottengono la produzione di corrente
oscillatoria con la valvola elettronica, sostituendo in tal modo
la scintilla e I'alternatore nei radiotrasmettitori. Punto di par-
tenza delle attuali radiotrasmissioni.

E. H. Armstrong (America) realizza con valvole elettroniche
un amplificatore a circuiti accordati.

A. Meissner (Germania) effettua una radiotrasmissione tele-
fonica su distanza di 30 km.

G. Marconi (ltalia) collega radiotelefonicamente due navi da
guerra incrocianti nel canale di Sicilia, su distanza di 70 km.
I. Langmuir (America) perfeziona le valvole elettroniche ele-
vando alquanto il vuoto interno.

G. Marconi (ltalia) esegue esperienze di radiotelegrafia diret-
tiva con onde ultracorte, da 3 a 4 metri.

E. H. Armstrong (America), L. Levy (Francia) e W. Scottky
(Germania) realizzano, indipendentemente, il ricevitore super-
eterodina, base di quasi tutti gli apparecchi radio attuali.

W. Scottky (Germania) perfeziona la valvola elettronica ag-
giungendole un quarto elettrodo, la griglia schermo, cid che
consente amplificazionl assai elevate.

L. A. Hazeltine (America) perfeziona | radioricevitori, realiz-
zando la neutrodina.

(15 giugno) Hanno inizio da Chelmsford (Inghilterra) i primi
programmi radio musicali destinati alle navi.

(novembre) Entrano in esercizio negli Stati Uniti le prime sta-
zioni radiofoniche con programmi musicali.

G. Marconi (ltalia) raggiunge la distanza di 120 km impiegando
onde di tre metri.

1921-1922 Dilettanti di varie nazioni, tra cul I'ltalia, utilizzano tras-

1924

1924

1924

1924

mettitori di potenza irrisoria per stabilire comunicazioni a gran-
dissima distanza, mediante |'impiego di onde corte.

G, Marconi (ltalia) da bordo del « Cedric», in navigazione

atlantica, constata la possibilitd di ricevere da 2600 km, con
onde di 92 metri, sotto la luce solare.

G. Marconi (ltalia) esegue esperienze diurne con onde di 32 m
ed esegue collegamenti tra Poldhu e Buenos Aires, New York,
Montreal e Sidney.

(6 ottobre) Entra in servizio la prima stazione radiofonica ita-
liana, con programmi per il pubblico.

G. Marconi (ltalia) stabilisce la prima comunicazione radiote-
lefonica tra I'Europa e |'Australia, su una distanza di circa
20.000 km.
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1924-1925 (Inghilterra) Vengono costruite le due prime grandi sta-

1926

zioni radiotelegrafiche con antenne direttive (a fascio). Una
viene eretta a Bodmin, |'alira a Grimsby.

(24 ottobre) Inaugurazione del servizio regalare rapido (1250

lettere al minuto, alle prove) con antenne direttive, tra I'lnghil-
terra e il Canada.

1926-1927 Tecnici di varie nazionalitd perfezionano le valvole elet-

1927

troniche rendendole atte a maggiori amplificazioni (sino a
1000 volte).

(26 agosto) Inaugurazione del collegamento radiotelegrafico
rapido e in duplex, sistema Marconi, tra Londra e Bombay.

1928-1929 Vengono costruiti | primi apparecchi radio di tipo mo-

1931

1931

1932

1932

1933

1933

1933

1935

1936

1937

1938
1940

derno, completamente alimentati dalla rete-luce, per radioau-
dizioni circolari.

Viene realizzata in America la prima supereterodina ad alimen-
tazione dalla rete-luce, per radioaudizioni circolari.

G. Marconi (ltalia) dal panfilo « Elettra » incrociante nel Medi-
terraneo comunica bilateralmente con Sidney, in Australia.

G. Marconi (ltalia) effettua importanti esperimenti con micro-
onde, e scopre che possono superare la portata ottica.

(6 aprile) G. Marconi effettua comunicazioni con microonde
impiegando antenne a riflettore, tra S. Margherita Ligure e
Sestri Levante, su una distanza di 18 km.

(Italia) Primo servizio radiofonico regolare con microonde,
di 57 cm, tra il Vaticano e Castel Gandolfo.

(America) Prima radiotrasmissione intorno al mondo, su di-
stanza di circa 40.000 km, via Chicago, New York, Londra,
Roma, Bombay, Manila, Honolulu, San Francisco e Chicago,
in 3 minuti e 25 secondi.

Entrano in servizio pratico, tanto in Europa che in America
radio-indicatori di rotta per velivoli.

T. L. Eckersley (Inghilterra) inventa un particolare radio-rive-
latore di rotta per velivoli.

R. Busignies (America) a conclusione di 10 anni di tentativi
realizza la radiobussola per velivoli.

(Inghilterra) Entra in esercizio un radiofaro Marconi per |'at-
terraggio del velivoll in volo cieco.

(America) Viene realizzato un nuovo tipo di radiofaro.

A. L. Loomis (Inghilterra) propone un sistema iperbolico di

determinazione del punto nave, ponendo le basi della radiona-
vigazione guidata. ’

1940-1941 (Inghilterra) Vengono utilizzate radio onde (centimetri-

XXX

che) ed ha inizio la tecnica della radiogoniometria ad impulsi
per la localizzazione dei velivoli nemici. Vengono utilizzati
radiotrasmettitori magnetron e ricevitori a variazione della ve-
locita elettronica (Klystron e analoghl). E la prima fase del
radar.
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1941-1942 (Inghilterra ed America) Con I'impiego delle microonde

applicate alla radiogoniometria ad impulsi riesce possibile il
comando automatico delle artiglierie antiaeree contro i velivoli
nemici. Vengono utilizzate microonde da 3 a 10 cm di lunghezza.
E la seconda fase del radar.

1942-1943 (Inghilterra e America) Con I'impiego dell'oscillografo

1944

1946

1946

1947
1947

a raggi catedici, unito alla tecnica delle microonde e a quella
della radiogoniometria ad impulsi, viene realizzata la ricezione
panoramica da bordo dei grandi velivoli. E la terza fase del
radar.

(America) Viene realizzato un nuovo radio-indicatore a mi-
croonde per velivoli in volo cieco.

(America) Entrano in esercizio i primi impianti per la radiona-
vigazione controllata dei velivoli commerciali. Costituiscono
un'applicazione pacifica del radar.

{America) Entra in esercizio il « ponte radio» tra New York
e Filadelfia, a microonde di 73 cm, il quale consente la con-
temporanea trasmissione di 32 conversazioni telefoniche senza
filo.

(America) Primo volo transatlantico radioguidato.

(America) Entra in regolare servizio un nuovo sistema di ra
diotelegrafia ultrarapida, particolarmente adatta per messaggi-
stampa. E il Tape Relay Sistem.
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CAPITOLO PRIMO

TENSIONE, INTENSITA DI CORRENTE
E RESISTENZA

Volt, ampere e ohm.

La TENSIONE ELETTRICA ha per simbolo la lettera E,
e per unitd di misura il volt, abbreviato V. Sinonimi del ter-
mine tensione elettrica sono: differenza di potenziale elet-
trico, potenziale eletfrico, dislivello elettrico e voltaggio.
Il termine forza elettromofrice non & sinonimo di fensione
elettrica.

L'INTENSITA DI CORRENTE ELETTRICA ha per simbolo
la lettera I, e per unita di misura I'ampere, abbreviato A.
Ha per sinonimo il termine amperaggio.

La RESISTENZA ELETTRICA ha per simbolo la lettera R,
e per unitad di misura I'ohm, abbreviato Q.

Il volt, I'ampere e I'ohm sono nomi comuni, stabiliti in
base a convenzione internazionale, ed hanno lo stesso si-
gnificato in tutti i Paesi del mondo. In ltalia essi vanno
scritti con iniziale minuscola e non ammettono il plurale.
Esempi di scrifture corrette e sbagliate:

SCRITTURE CORRETTE: SCRITTURE SBAGLIATE:

volt o V Volt, Volta, Volti, Volis, volta,
volts, wolt, wolts

ampere o A Ampere, Amp., Amperes,
amp., amperes, amper

ohm o Q Ohm, Ohmi, Ohms, ohms.

1 - Radin elementi,
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Multipli e sottomultipli.

Per la tensione eletirica sono in uso i seguenti multipli
e softomultipli dell'unita di misura, il volt:

kV = chilovolt = mille volt
mV = millivolt = un millesimo di volt
wV = microvolt = un milionesimo di volt.

Per l'intensita di corrente sono in uso i seguenti sotto-
multipli dell'unita di misura, I'ampere:

mA = milliampere = un millesimo di ampere
A = microampere = un milionesimo di ampere.

Per la resistenza sono in uso i seguenti multipli e sotfo-
multipli:
TQ = terachm = un milione di megachm
MQ = megaohm = un milione di chm
kQ = chiloohm = mille ochm
hQ = ettoohm = cento ohm
m{ = milliohm = un millesimo di ohm.

Circuiti con pile e lampadine.

PILA E CORRENTE ELETTRICA. — La PILA produce
CORRENTE ELETTRICA; & utilizzata per accendere lampa-
dine fascabili, far suonare campanelli, e per altri scopi. E
stata inventata nel 1800 da Alessandro VOLTA. (Volta nac-
que a Como il 18 febbraio 1745 e mori pure a Como il
5 marzo 1827).

La pila di Volta era molto semplice; in un vaso di vetro
pieno di acqua salata si trovavano due placchette metal-
liche, una di rame (POLO POSITIVO della pila) e l'altra di
zinco (POLO NEGATIVO della pila).

Molte altre pile sono state inventate dopo quella di
Volta. Le principali sono circa un centinaio. Tra queste vi &
I'attuale PILA A SECCO per lampadine fascabili, Essa &

2
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provvista di due linguette metalliche esterne, una corta (polo
positivo) e l'altra lunga (polo negativo). Se queste due lin-
guette vengono messe in contatto con una lampadina, nel
filamento della lampadina fluisce la corrente eletirica pro-
dotta dalla pila, e la lampadina si accende. La corrente
fluisce sempre nello stesso senso, nella stessa direzione,
sempre dal polo negativo a quello positivo nell'interno della
pila, e viceversa nel circuito esterno. E percid detta COR-
RENTE CONTINUA.

Le due linguette metalliche della pila e la lampadina
formano il CIRCUITO ESTERNO. La parte interna della pila
forma il CIRCUITO INTERNO. Quando la lampadina & ac-
cesa si dice che il CIRCUITO E CHIUSO; quando si toglie
la lampadina, oppure si stacca da essa una delle linguette,
il CIRCUITO E APERTO. Se le due linguette della pila ven-
gono messe in confatto diretto tra di loro, la pila & in
CORTOCIRCUITO.

Quando la lampadina & accesa, la pila si scarica. In tal
caso la scarica & normale. Quando la lampadina & spenta,
ossia quando il circuito & aperto, la pila si scarica debolis-
simamente (dopo un anno, la pila & scarica anche se non &
mai stata adoperata, cid per varie cause, fra cui le perdite
interne); quando la pila viene messa in cortocircuito essa si
scarica rapidissimamente, in meno di un minuto. Se la lam-
padina viene accesa senza interruzione, la pila si scarica pit
rapidamente di quanto avvenga se la lampadina viene ac-
cesa di tanfo in tanto.

PILA DA CAMPANELLI (PILA LECLANCHE). — E im-
portante sia per la vasta diffusione che ebbe, ed ha tutiora;
sia per il fatto che da essa & derivata |'attuale pila a secco
per lampadine tascabili. E stata inventata da George Le-
clanché (1839-1882).

E costituita da un vaso di velro con acqua conienente
sale ammoniaco disciolto (& detto sale ammoniaco, ed & un
cloruro ammonico). Nell'acqua & immersa una placchetta op-
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pure un bastoncino di zinco, che costituisce il polo negativo
(& detto ELETTRODO NEGATIVO). Al posto della placchetta
di rame della pila di Volta, vi & un prisma di carbone di
storta (polo positivo, ELETTRODO POSITIVO) messo al cen-
tro di un vaso poroso e circondato di graniglia di carbone
(coke) e di biossido di manganese. E una pila di lunga du-
rata, che si pud facilmente ricaricare quando & scarica;
basta aggiungere altro sale ammoniaco nell'acqua, e alira
acqua se occorre.

PILA A SECCO DA LAMPADINA TASCABILE. — E di
tipo Leclanché. Al posto del vaso di vetro c'&@ un bicchie-
rino di zinco, il quale fa da elettrodo negativo e da reci-
piente (v. fig. 1.1). Al posto dell'acqua, vi & una soluzione

Fig. 1.1. - Vari componenti di una pila elettrica a secco.

gelatinosa di sale ammonico, che rimane immobile (detta
ELETTROLITA IMMOBILIZZATO). Al posto del vaso poroso
vi & un rivestimento di stoffa dell'elettrodo positivo. Esso
& costituito dal solito bastoncino di carbone, inforno al quale
& pressata grafite, nero fumo e biossido di manganese. L'in-
sieme & detto COMPRESSA. La linguetta corta & saldata alla
capsula di oftone posta in testa al bastoncino di carbone
(polo positivo); la linguetta lunga & saldata al bicchierino di
zinco (polo negativo).
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La gelatina non si deve essiccare; a fale scopo la pila,
di forma tubolare, & chiusa ermeticamente con mastice bi-
tuminoso. Il mastice serve sia per evitare |'essiccamento, sia
per dare solidita a tutla la pila.

TENSIONE DELLA PILA. — La TENSIONE ELETTRICA
della pila non & eguale per tutti i tipi di pile; varia legger-
mente da una pila all'alira. Le pile da campanelli e quelle
a secco hanno una tensione di circa 1,5 voll, quando sono

’////////// 4////// %

%
S J//Ae_ A%

Fig. 1.2. - Parti componenti di una batteria da 4,5 volt.

cariche. Vi sono piccole lampadine fascabili, fipo « stilo »
per le quali basta una minuscola pila a secco, tubolare, da
1,5 volt. Le lampadine un po' piti grandi richiedono 4,5 volt.
Non & possibile costruire una pila in grado da fornire da sola
4,5 volt. Se invece di una piccola pila a secco venisse co-
struita una pila molta grande, ad esempio con un vaso di
zinco di un metro di diametro, del peso complessivo di
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mezzo quinfale, essa fornirebbe la stessa tensione di 1,5 volt.
Per poter accendere una lampadina da 4,5 volt, & neces-
sario collegarla ad una BATTERIA DI PILE, formata da tre
pile tubolari, come in fig. 1.2.

Affinché la tensione di due pile si sommi, basta colle-
gare il polo positivo di una con il polo negativo dell'altra.
Tra il polo negativo della prima pila, e il polo positive della
seconda, ossia fra i due poli rimasti liberi, & presente una

PILE IN SERIE

Fig. 1.3. = |l collegamento di tre pile in serie determina la somma
delle tre tensioni.

tensione doppia, di 3 volt. Le due pile sono COLLEGATE
IN SERIE.

Nelle batterie a secco da 4,5 volt, per normali lampa-
dine tascabili, vi sono tre pile, ossia vi sono tre ELEMENTI,
come in fig. 1.3. Una pila sola costituisce un ELEMENTO
della batteria. Le tre pile sono collegate insieme, in serie,
come fre uomini che si tengano per mano, la destra di uno
nella sinistra dell'aliro. Se la custodia della lampadina & tu-
bolare, le tre pile sono messe una sotto l'altra; la capsula
di oftone di una & in contatto con il fondo del bicchierino di
zinco dell'alira. Se la forma & rettangolare, le tre pile sono
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poste di fianco, e una piccola saldatura unisce internamente
i loro poli.

Due batterie da 4,5 volt si possono collegare in serie,
basta saldare la linguetta corta di una di esse con la lin-
guetta lunga dell'altra. Tra le due linguette rimaste libere,
una corfa e una lunga, vi sono 9 volt. La tensione di cinque
batterie collegate in serie & di 22,5 V; quella di dieci bat-
terie in serie & di 45 V, e cosi via. Negli apparecchi radio
di tipo portatile, alimentati con batterie, vi & una balleria

che puo essere di 45, 67,5 o 90 volt. E detta BATTERIA
ANODICA.

CAPACITA DELLA BATTERIA. — Una piletta da « stilo »
del peso di 13 grammi ha la stessa tensione di una pila
da faro, del peso di 1000 grammi. La differenza consiste
nella CAPACITA. La pila da un chilo mantiene accesa la
lampadina per un periodo di tempo molto pit lungo. La
capacita della piletta di 13 grammi pud essere di mezzo
amperora; quella della pila da 1000 grammi pud essere in-
vece di 35 amperora.

Per aumentare la capacita non é strettamente necessario
cosfruire pile molto grandi, basta anche collegare insieme
pit pilette, con il risultalo di sommare le loro correnti. A
tale scopo vanno collegati insieme tutti i poli positivi, in
modo da oftenere un unico polo positivo, e collegati in-
sieme tutti i poli negativi, in modo da oftenere un unico
polo negativo. Se le pile collegate in questo modo sono
ire, il risultalo & come se la dimensione di una di esse
fosse triplicata. Le pile risultano COLLEGATE IN PARAL-
LELO, come in fig. 1.4.

Negli apparecchi radio portatili le valvole richiedono
1,5 volt per accendersi; occorre una grossa pila da 1,5 volt,
oppure 10 o 20 pilette da 1,5 volt, collegate in parallelo.

(I primi apparecchi radio apparvero nel 1921; erano ali-
mentati con batterie di pile, alcune collegate in serie (bat-
leria anodica), altre collegate in parallelo (batleria d'accen-
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sione, spesso costifuita da un batteria di accumulatori an-
ziche di pile, data la possibile ricarica degli accumulatori).

PiLE IN PARALLELO

Fig. 1.4, - Il collegamento di tre pile in parallelo determina 'a somma
delle correnti.

Questi apparecchi rimasero nell'uso sino al 1931, epoca in
cui vennero costruite le valvole radio adatte per I'alimen-
tazione dalla refe-luce.

INTENSITA DI CORRENTE., — Quattro pilette da 1,5 V
collegate in serie forniscono la tensione di 6 V. La si puo
utilizzare per accendere una lampadina da faro d'automo-
bile, da 6 V. L'accensione della lampadina risulta normale
all'inizio, ma subito dopo diminuisce gradatamente per finire
con lo spegnersi. Cio per il fatto che la lampadina assorbe
una corrente d'intensita notevole, di 2 ampere; le pilette
non possono erogare una corrente d'intensita superiore ad
un quarto di ampere, diversamente risultano quasi in corfo
circuito, e si scaricano rapidamente.

Invece di una sola batteria di quattro pilette in serie,
sarebbe stalo necessario adoperare cinque batterie di quat-
tro pilette ciascuna, con le pilette collegate in serie e le
batterie collegate in parallelo. La tensione sarebbe rimasta
inalterata, ossia 6 V, mentre la corrente erogata da ciascuna
delle 20 pilette sarebbe stata d'intensita pari alla ventesima
parte dell'intensitd complessiva, ossia la ventesima parte di
2 A, cioé un decimo di ampere. E questa I'NTENSITA DI
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CORRENTE normale delle pilette, e della batteria da 4,5 V.
Le 20 pilette sarebbero risultate collegate in SERIE-PARAL-
LELO.

Con il collegamento in serie SI SOMMANO LE TEN-
SIONI, con il collegamento in parallelo SI SOMMANO LE
INTENSITA DI CORRENTE, con il collegamento in serie-
parallelo SI SOMMANO PARTE DELLE TENSIONI E PARTE
DELLE CORRENTI.

RESISTENZA ELETTRICA. — La tensione determina l'in-
tensita della corrente che fluisce in una lampadina, e in ge-
nerale in un circuito qualsiasi. Le lampadine in uso sono
adatte per varie fensioni, per esempio vi sono lampadine
da15V,da3V,da45V, daé6V, da 12 V. Differiscono
tra di loro per la diversa RESISTENZA ELETTRICA del fila-
mento. Tale resistenza si pud calcolare facilmente, grazie

alla LEGGE DI OHM. E data da:

Tensione in volt
Resistenza in ohm =

Intensita di corrente in ampere.

Se si tratta di una piccola lampadina da 4,5 volt e 0,1
ampere, come in fig. 1.5, la resistenza del suo filamento
e di:

4,5 volt 45
Resistenza in ohm = — = 45 ohm.
0,1 ampere 1

Se si tralfa di lampadina piu forle, da 4,5 volt ma da
0,2 ampere, la resistenza & di 4,5:0,2 =45 :2 = 22,5 ohm.
La resistenza & inversamente proporzionale alla correnfe,
piti diminuisce la resistenza pit aumenta la corrente. Cio a
parita di tensione.

Infatti, la resistenza di una lampadina da 3 Ve 0,1 A, &
di 3:0,1 =30 ohm; quella di una lampadina da 1,5 V e
0,1 A &di15:01=15ochm. A parita dell'intensita di cor-

9
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rente (0,1 A), pit diminuisce la tensione pilt diminuisce la
resistenza; ossia la resistenza é direttamente proporzionale
alla tensione.

Qualora siano note la tensione in volt e la resistenza

| LAMPADINA DA
N 7 45VOLT E 0.1AMPERE

T~ RESISTENZA DEL FILAMENTO = ?

L

SIMBOLO 4 SVOLT BATTERIA DI PILE

Fig. 1.5. - La resistenza del filamento della lampadina va calcolata
con la legge di Ohm,

in ohm, & facile trovare la intensitad della corrente nel fila-
mento con la formula:

Tensione in volt

Intensita di corrente in ampere =
Resistenza in ohm

Esempio: é volt e 3 ohm; l'intensitd di corrente & di
6 :3 =2 ampere.

Nello stesso modo, se & notfa l'intensitd di corrente ed
& nola la resistenza, la tensione risulta dalla seguenie mol-
tiplicazione:

Tensione in V = Intensita di corr. in A X Resistenza in ohm.

10
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TENSIONE, INTENSITA DI CORRENTE E RESISTENZA

Esempio: 1 ampere e 12 ohm; la tensione corretta & di
1 X12=12 volt.

Nota. — Se ad una lampadina si applica una tensione
superiore alla richiesta, il filamento & percorso da una ec-
cessiva intensita di corrente, per cui si inferrompe, ossia si
« brucia ». Esempio: una lampadina da 4,5 V viene colle-
gata ad una batteria da 9 V e si « brucia ». Cid avviene per
il fatto che la corrente nel filamento & raddoppiata. Infatti,
se la corrente normale & di 0,1 A, la resistenza & di 45 ohm.
Applicando una tensione di 9 V ad una resistenza di 45 ohm,
I'infensita di corrente risulta:

=V :R ossia | =9 :45=0,2 ampere.

LAMPADINE IN SERIE. — Due lampadine da 4,5 V e
0,1 A possono venir accese con una batteria da 9 V. Basta
collegarle IN SERIE. In questo caso le resistenze delle lam-
padine si sommano, ed esse si comporfano come una sola
lampadina di resistenza doppia, ossia di 45 + 45 = 90 ohm.

L'intensitd di corrente & quella richiesta, infatti:

I=V:R ossia 9:90=0,1 ampere.

La tensione di 9 volt risulta divisa in due parti, 4,5 volt ai
capi di una delle lampadine e 4,5 volt ai capi dell'altra. La
sola condizione & che si fratti di lampadine che richiedano
la stessa intensitd di corrente, per esempio 0,1 A. Non si
possono collegare in serie lampadine richiedenti diversa in-
tensita di corrente, per esempio 0,1 A e 0,2 A.

Si possono, invece, collegare in serie lampadine di di-
versa fensione, purché richiedano la stessa corrente: per
esempio una da 1,5V e 0,1 A, un'alira di 45V e 0,1 A
e una terza di 12 V e 0,1 A. Una batteria da 18 V, le ac-
cende futte e tre in modo normale. La tensione di 18 V
risulta divisa in fre parti, come richiesto dalle re lampadine.
Le tre resistenze corrispondenti sono: 15 ohm, 45 ohm e

1
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120 ohm; la resistenza complessiva € di 180 ohm. L'inten-
sita di corrente & di: 18 volt : 180 ohm = 0,1 ampere.

Nota. — Se si collegano in serie tre lampadine, come
LAMPADINE DA 45V SPENTA LAMPADINA
E01A G DA €V E 2A

BATTERIA D! PILE

9) 15v @
s i morsyepie & QA e e -1I
: AV W :
1 45n 45n ' in
L)
Loe2ve—dm o may--—la——-04pv- - -
1|11 —=
| J.161A
15v

Fig. 1.6, - Disposizione pratica e schematica di tre lampadine in serie.

in fig. 1.6, due da 45V e 0,1 A e una da faro d'auto da
6V e2A, esiaccendono con una batteria da 4,5 + 4,5 +
=+ 6 volt = 15 volt, avviene che le due lampadine da 4,5 V
si accendono troppo e possono bruciarsi, menire quella da

12
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6 V rimane spenta. Controllo:
Resistenza delle tre lampadine:
45 ohm -|- 45 ohm 1 3 ohm —= 93 ohm.
Intensita di corrente:
15 volt : 93 ohm = 0,161 ampere.

LAMPADA DA 2VOLT
E 60 MILLIAMPERE

LINGUETTA
METALLICA

oty

LASTRING
ISOLANTE

1
1
r_hi s
RESISTENZA

A FILO

RESISTENZA IN OMM - CADUTA DI TENSIONE RICHIESTA
INTENSITA" DI CORRENTE IN AMPERE

2 LT 16.70HM
0,06 AMPERE

Fig. 1.7. - Caduta di tensione ottenuta con la resistenza.

Tensione ai capi di ciascuna delle lampadine da 4,5 V:
45 ohm < 0,161 ampere = 7,245 volt.

Tensione ai capi della lampadina da 6 V:
3 ohm X 0,161 ampere = 0,483 volt.

Divisione della tensione:
7,245 V 4- 7,245 V + 0,483 = 14,973 V = 15 volt.

13
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CADUTA DI TENSIONE. — L'accensione di una lampa-
dina pud avvenire con una batteria di tensione superiore,
purché si provveda alla necessaria CADUTA DI TENSIONE,
mediante una RESISTENZA (detta anche RESISTORE) posta
in serie, del tipo a filo. Ciascun metro di filo corrisponde ad
una data resistenza; per es. un metro eguale a 200 ohm.
Tagliando 22,5 cm di filo si oltengono 45 ohm. Se si di-
spone di una batteria di 3 V e di una lampadina da 2 V,
basta collegare in serie una resistenza da 16,7 ohm, come
in fig. 1.7. Ai capi della resistenza, si determina la cadufa
di tensione di un volt, che & quella desiderata.

14
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CIRCUITI A RESISTENZA

La legge di Ohm.

L'intensita della corrente elettrica che fluisce in un con-
duttore & in proporzione diretta alla tensione applicata, ed
in proporzione inversa della resistenza opposta. La tensione
eletfrica & la causa, la corrente elettrica & I'effetto, la resi-
stenza elettrica & la condizione:

Tensione eletfrica in V
a) Intensitd di corrente in ampere =

Resistenza in ohm

b) Tensione eletfrica in volt = Intensitad di corrente in am-
pere X Resistenza in ohm

Tensione eletfrica in volt
c) Resistenza in ohm =

Intensita di corrente in ampere

Tensione elettrica in volt
Resistenza in ohm = > 1000.

Intensita di corrente in mA

Aiufo ‘mnemonico:

Tensione elettrica in volt

Intensita di corrente in ampere > Resistenza in ohm.

Poggiare il pollice sulla grandezza sconosciuta, la quale
risulterd dalla moltiplicazione o dalla divisione delle altre
due.

15
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Circuiti:

La fig. 2.1 indica quatiro circuiti a resistenza, ciascuno
costituito da una batteria di pile e da una resistenza. Nel-
I"esempio B) la tensione elettrica E & di 12 volt, la resistenza

B
~ L—z

= R — q2voLr JOMM
-_— T -
L ;] =~ TL o ampere )
B’ [-154

-
o

]

5 A 10a

i
L.-— Gav+J _-J i
--—*I;I'P——' =

Fig. 2.1. - Esempi di circuiti a resistenza.

il

R & di 3 ohm, per cui l'intensita di correnfe presente nel
circuito & di:
I =E:R=12 volt : 3 ohm = 4 ampere.

Nell’'esempio C) la tensione eletirica applicata al cir-
cuito & di 60 volt, l'infensita di corrente presente in essa e
di 5 ampere, la resistenza opposta dal circuito & percio di:

R=E:l= 60 volt : 5 ampere = 12 ohm,

16
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Nell'esempio D) l'intensita di corrente & di 15 ampere,
la resistenza presente nel circuito & di 10 ohm, per cui la
tensione eletirica applicata & di:

E=1>XR=15 ampere X 10 ohm — 150 voll.

Gralico:

La legge di Ohm pud venir espressa graficamente con
un diagramma, come quello di fig. 2.2. | valori della fen-

5

Es

] 5%

s S
g L
b 2

2 .

o]
T
1
B il

Fig. 2.2, - Diagramma per la legge di ohm.

sione da 0 a 100 sono messi in scala sull'asse orizzontale
(ascissa); quelli della corrente (da 0 a 5 mA) sull'asse verti-
cale (ordinata). Per ogni resistenza si puo tracciare una retta.
Se la resistenza & di 20 000 ohm, a 100 volt corrisponde
la corrente di 5 mA, poiche 100 : 20 000 = 0,005 A = 5 mA.
Basta allora mandare la parallela all'asse delle ascisse dal
punto indicante 5 mA e la parallela all'asse delle ordinate
dal punto indicante 100 volt. Queste due rette si interse-
cano in un punfo. Si congiunge infine tale punto con I'ori-
gine degli assi. La refta cosi ottenuta ci rappresenta la re-
sistenza di 20 000 ohm. Risultano da essa le varie tensioni

17
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ecorrenti: 4 mAa80V,3mAaé0V,2mAaddV, 1 mA
a20V,05mA a 10V, ecc.

Circuiti con resistenze in serie.

Le resistenze presenti in uno stesso circuito sono in
serie quando ciascuna & posta di seguito all'altra, ossia cia-
scuna ha inizio dove finisce l'altra. In questo caso la corrente
fluisce da una resistenza all'altra. In fig. 2.3 & indicato un

) R1=

RESISTENZA v
H

TOTALE=? OHM

R1 R2 R3

i ]
: !
1 i
L--- RESISTENZA TOTALE =-=-----

Fig. 2.3. - Tre resistenze in serie. In basso il simbolo grafico.

circuito comprendente tre resistenze in serie, R, da 1C 000
ohm, R, da 50000 ohm ed R, da 0,2 megachm. La resi-
stenza fotale & data dalla somma delle tre resistenze, ossia
e di:
Resistenza totale =R, + R, + R, =10 000 -+ 50 000 +
-+ 200 000 = 260 000 ohm = 0,26 megaohm.
18
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Un altro esempio di circuito con tre resistenze in serie
& illustrato dalla fig. 2.4. In questo caso si tratta di resistenze
di basso valore, a filo; nell'esempio precedente si trattava
invece di tre resistenze di alto valore, di tipo chimico. In
genere sono di basso valore le resistenze non superiori ai
100 ohm; sono di alto valore quelle di olire 100 ohm.

Alle tre resistenze in serie & applicata la tensione di

R1=10n . R2=;

1
1

= 1= { SR ) N 1= SR ... -
-©Q -' r-———c
t |
1
]
i
120V !
1
l £J=? R3=
1
+ :
'
1
=¢ -+

Fig. 2.4. - Esempio di circuito con tre

120 volt. E indicato il valore di due delle resistenze, R, di
10 ohm ed R, di 30 ohm; non & indicato il valore di R,, il
quale va determinato in base alla legge di Ohm. Inolire &
indicata la caduta di tensione presente ai capi della resi-
stenza R,, menire non & indicata quella ai capi delle alire
due resistenze. Occorre determinare tali cadute di tensione.
Infine, & anche da determinare quale sia l'infensita di cor-
rente presente nel circuito.

Va anzitutto tenuto conto del fatto che I'intensita di cor-
rente presente in una delle resistenze & la stessa di quella
presente nelle alire due, dato che le resistenze sono in
serie. Poiché & noto il valore della resistenza R, ed & nota
la caduta di tensione ai suoi capi, & facile stabilire quale

19
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sia l'intensita di corrente che la percorre. Conosciufa |'in-
tensita di corrente risulta altrettanto facile determinare quale
sia la cadufa di tensione ai capi di R..

Una volta nota anche la caduta di tensione ai capi di
R, rimane da sfabilire quale sia quella ai capi di R., ma cio
risulta facile dato che la tensione applicata al circuito si di-
vide ai capi delle tre resistenze, per cui la tensione ai capi
di R, non pud essere altro che la somma delle tensioni ai
capi di R, e di R, sotiralta alla fensione complessiva di
120 volt. Ossia:

Tensione complessiva — E, - E, -} E,
E, — Tensione complessiva — (E, + E.).

Infine, una volta nota la tensione ai capi della resistenza
R, e facile conoscere quale sia il suo valore, dato che basia
applicare la legge di Ohm, essendo nota anche I'intensita
di corrente che la percorre, ossia:

Valore della resistenza R. —
= Tensione ai suoi capi : Intensita di corrente.

Lo svolgimento di quanto sopra risulta come segue:
E, 15
| = ————=— 1,5 ampere
10
E,= 1,530 =45 volt
E,= 120 — (15 -+ 45) = 60 volt
R, = 60:1,5= 40 ohm.

Caduta di tensione ai capi di resistenze in serie.

La fig. 2.5 illustra un aliro esempio simile al precedente;
in questo caso le resistenze in serie sono sei, tutte di valore
noto, ossia R, =150 €, R, =250 Q, R, =400 Q, R, =

20
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=300 €, R, =500 £ ed R,= 1000 L. Occorre determi-
nare quale sia la caduta di tensione ai capi di ciascuna di
esse. La tensione applicata ai capi dell'intero circuito & nola,
& di 520 volt; la resistenza tofale del circuito & data dalla
somma dei valori delle sei resistenze; l'intensita di corrente
risulta dalla legge di Ohm. Conosciuta l'intensita di corrente

e

Fig. 2.5. - Esempio di caduta di tensione ai capi di sei resistenze in serie.

-Q L_es_4d L_es_d
— +-—.

e conosciuto il valore di ciascuna delle resistenze, la caduta
di tensione ai capi di ciascuna di esse risulla dalla solita
formula:

Caduta di tensione in volt =
= Intensitd di corrente in ampere X Resistenza in ohm.

Lo svolgimento complessivo & il seguente:
R, +R,+R,+ R, 4+ R, 4+ R, = 2600 ohm
E 520

| —m —— = = 0,2 ampere
R 2600

E,=1%R,=02X% 150= 30 volt
E,=I1XR,=02% 250= 50 volt

21
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E,=1XR,=0,2% 400= 80 volt
E,=IXR,=02X 300= 60 volt
E,=IXR,=0,2% 500=100 volt
E,= I XR,= 0,2 1000 = 200 volt

Resistenze in parallelo.

La somma di due o piu resistenze in parallelo & sempre
minore della pit piccola delle resistenze; se, ad esempio,
una resistenza di 8 ohm viene collegata in parallelo ad al-
tra di 5 ohm, il valore della resistenza complessiva & infe-

RESISTENZA
TOTALE =? R1=5n R2=8n

Fig. 2.6. - Due resistenze di basso valore in parallelo.

riore ai 5 ohm. Viene calcolato con la formula seguente
(v. fig. 2.6):
R, >XR, 8XS5 40

= —  —-—3,07 ohm.

R,4+R, 845 13

Per calcolare la resistenza totale di tre resistenze in pa-

rallelo, ad esempio quelle di fig. 2.7, in cui R, = 10 ohm,

, = 30 ohm, R, =70 ohm, si possono utilizzare fre me-
todi diversi.

Resist. complessiva —
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A) Metodo della conduttanza:
In base a questo metodo la resistenza totale R & data da:

1 1 1 1
—=— 4+ —+4 —=0,14+0,033 40,014 = 0,147 mho.
R 10 30 70

Il mho & l'inverso dell'ohm, ed & usato quale unita di
misura della conduttanza.

La resistenza totale cercata & data da:
1 : conduttanza = 1 : 0,147 = 6,8 ohm.

B) Metodo prodotto-somma:
In base a questo metodo si procede come per due re-

©

R totale = ? R1=10n R2=30n R3=70n

!

sistenze in parallelo, ripetendo due volte I'operazione. Nel
caso di fig. 2.7 si trova anzitutto la resistenza equivalente
alle resistenze R, ed R, in parallelo:

R, XR, 10 X 30
— = 7,5 ohm.
R,+R, 10430
Con lo stesso procedimento si cerca quindi il valore della
resistenza totale, la quale risulta:

7,5 X170
- T (——_ 5 1T

Fig. 2.7. - Tre resistenze di basso valore in parallelo.
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C) Metodo tensione-corrente:

Si supponga di applicare ai capi delle ire resistenze in
serie una fensione qualsiasi, per esempio quella di 210 volf,
e si applichi la legge di Ohm per conoscere |'intensita della
corrente, nel modo seguente:

corrente attraverso R, = 210 : 10 = 21 ampere
corrente aftraverso R, = 210:30 = 7 ampere
corrente attraverso R, = 210:70= 3 ampere
corrente complessiva = 21 + 7 -+ 3 = 31 ampere
resistenza tolale = 210 : 31 = 6,8 ohm.

Circuiti a resistenze accoppiate in serie-pa-
rallelo.

La fig. 2.8 illustra un esempio di resistenze in serie-pa-
rallelo; le resistenze sono sei, parte in serie tra di loro e

RESISTENZA TOTALE = 2

R1 sov
100n

INTENSITA® Df —=
CORRENTE =72

Fig. 2.8, - Esempio di circuito a resistenza in serie ed in parallelo.

parte in parallelo. La tensione applicata al circuito & nota,
& noto il valore di ciascuna delle resistenze: occorre deter-
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minare la resistenza totale e quindi l'intensita di corrente
presente.

La resistenza totale va calcolata tenendo conto che e
possibile utilizzare le formule gia note, per il calcolo delle
resistenze in serie e per quello delle resistenze in parallelo.

Le resistenze R, di 120 ohm e R, di 50 ohm sono in
serie tra di loro; il valore complessivo & di 170 ohm. Esse
sono in parallelo alla resistenza R, di 60 ohm; il valore com-
plessivo di queste tre resistenze risulta:

170 X 60 10 200
v = 44,3 ohm.

170 -60 230

Le due resistenze R, di 30 ohm e R, di 80 ohm sono
in serie alla resistenza complessiva di 44,3 ohm; il valore
complessivo & di 30 + 44,3 + 80 = 154,3 ohm. A sua volta
la resistenza R, di 100 ohm si trova in parallelo con tutie
le altre, il cui valore & di 154,3 ohm. Si tratta di calcolare
il valore risultante:

154,3 X100
=607 6hmi
154,34+ 100

Poiche la tensione applicata all'intero circuito & di
120 volt, l'intensita di corrente & data da 120 : 60,7 = circa
2 ampere.

Un altro esempio & quello di fig. 2.9. Sono noti i valori
delle sei resistenze in serie-parallelo ed & nota la tensione
applicata al circuito. Sono da determinare la resistenza to-
tale e l'intensita di corrente. Le resistenze R, di 120 ohm ed
R, di 50 ohm sono in serie; il valore complessivo di 170 ohm
e in parallelo con la resistenza R, di 60 ohm. La resistenza
complessiva & di 44,30 ohm; essa si trova in serie con le
due resistenze R, di 30 ohm ed R, di 80 ohm. Risulta che la
resistenza R, di 100 ohm & in parallelo con altra il cui va-
lore & di 44,3 -} 30 + 80 = 154,3 ohm. La resistenza totale
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del circuito, costituita dalle resistenze in parallelo di 154,3
ohm e di 100 ohm, & di 60,7 ohm, come nell'esempio pre-

R5:120n

RE:-50n R3280n INTENSITA" DI
CORRENTE =2

Fig. 2.8. - Circuito a resistenze per il calcolo della_resistenza totale per
l'intensita di corrente.

cedente. Poiché la tensione & di 90 voli, ed essendo la
resistenza totale di 60,7 ohm, l'intensitd di corrente & di
90 : 60,7 = 1,48 ampere.

Il collegamento delle resistenze.

La fig. 2.10 mostra un esempio di cinque resistenze come
possono risultare collegate in pratica, ed il corrispondente
circuito eletirico. Negli apparecchi radio, le resistenze sono
disposte una a fianco dell'altra, solo se sono montate sopra
una basetfa isolante, con funzione di porfa-resistenze. | col-
legamenti vengono effettuati a parte, quando la basetta con
le resistenze viene inserita nel circuito dell'apparecchio radio.

La fig. 2.11 indica un esempio di come possono venir
collegate piu resistenze, senza basette isolanti, in un appa-
recchio radio. In questo caso le varie resistenze sono di-
sposte senza alcun ordine geometrico, onde ufilizzare lo

26



F===-- — - —-—— e - ————- 4.---.———..-——-——----1"

i A 8@
1
\ |
' \
I
| |
1 |
1 [
! |
] '
[} 1
[ |
! |
! |
! |
: R1 R2 R3 R4 RS 1
S I
1
S s e i S T T e b e e SRR =}
e, ®s
M .
Fig. 2.10. - Esempio
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PUNTO D! ANCORAGGID
ISOLATO
SALDATURA
CALCOLARE R7
LA RESISTEN.
IA
|
COLLEGAMENTO \@
A MASSA —
JJ
TELAIO METALLICO /
A
nnaumg\ ‘NW"
[~~ T~ VA WA
; RS Rty
n "
I
R SR
| 2 R4
! R3
|
| S——
TELAINL —ad= CIRCUITO ELETTRICO

Fig. 2.11. - Ancoraggio e messa a massa di piu resistenze.
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spazio sotto il telaio dell'apparecchio, nel miglior modo
possibile.

In alcuni apparecchi, il telaio metallico & usato quale
ritorno comune, onde evitare troppi collegamenti. Tale ri-
torno comune vien detfo massa. La fig. 2.11 mostra un esem-
pio di massa.

Qualora pili resistenze debbano venir collegate insieme,
si usa saldarle ad una linguetta metallica isolata dal telaio.
Vien detta punfo di ancoraggio.
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DIVISORI DI CORRENTE E DIVISORI
DI TENSIONE

I
DIVISIONE DI CORRENTE

La divisione della corrente nei circuiti a re-
sistenza.

Nei circuiti in cui le resistenze sono tutte in serie, l'in-
tensitd della corrente & la stessa in ogni parte dei circuiti,
in quanfo non vi & divisione della corrente stessa. Qualora
siano presenti due o piu resistenze in parallelo, o in serie-
parallelo, la corrente si divide in due o pili rami. Se le re-
sistenze sono tutte dello stesso valore, la corrente si divide
in parti eguali; se, invece, le resistenze in parallelo sono
di valore diverso la corrente si divide in parti non eguali,
secondo il principio seguente: l'intensitad della corrente nelle
resistenze & inversamente proporzionale al valore di ciascuna
di esse. Maggiore @ il valore della resistenza, minore & l'in-
tensita della corrente che la percorre, e viceversa.

La fig. 3.1 illusira un esempio di circuito con due resi-
stenze in parallelo, R, di 8 ohm ed R, di 5 ohm. La ten-
sione applicata ai capi di questo circuito & di 10 volt; oc-
corre determinare l'intensitd della corrente totale e l'inten-
sita delle due correnti in cui essa si divide, |, e I,

Occorre anzitutto tener presente che:

Intensita di corrente in R,  Valore della resistenza R,

Intensita di corrente in R, Valore della resistenza R,
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L'intensita delle due correnti I, e I, risulta come segue:

Tensione applicata al circuito
Infensita di corrente in R, = =
Valore della resistenza R,

= 10:8 = 1,25 ampere.

I1+1;=7? _
(. Iy =2? l }2=?j

i+ R1=8n || Rz:sn__)

/i R,
72 Ry
Fig. 3.1. - Divisione della corrente in due resistenze in parallelo.

Nello stesso modo si offiene:
Intensita di corrente in R, = 10 : 5= 2 ampere.
Infatti,
5 ohm : 8 ohm = 1,25 ampere : 2 ampere.
La corrente totale nel circuito é&:
Corrente totale =1, + I, = 1,25+ 2 = 3,25.

La fig. 3.2 illusira un altro esempio. Il circuito comprende
tre resistenze in parallelo, R, di 80 ohm, R, di 120 ohm e
R, di 180 ohm. Applicando le formule indicate risulta che
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I'intensita di corrente in R, & di 3 ampere, quella in R, &
di 2 ampere, quella in R, & di 1,33 ampere, dato che la ten-
sione applicata al circuito & di 240 volt. La corrente totale
presente nel circuito & di

34+ 241,33 =6,33 ampere.

Essendo nota la tensione, ed essendo ora nota anche
I'intensita di corrente & facile conoscere quale sia il valore

©

/1=3A 1 f2:2ﬂ£

240V

6.33A J
©

Fig. 3.2. - Divisione della corrente in tre resistenze in parallelo.

della resistenza totale, utilizzando la legge di Ohm, senza
dover ricorrere a formule pit complesse.

Divisione della corrente nei circuiti in serie-
parallelo.

Nel circuito di fig. 3.3 sono indicate cinque resistenze,
tre delle quali sono in parallelo; occorre calcolare I'inten-
sita di corrente in ciascuna delle cinque resistenze. Va an-
zitutfo calcolato il valore della resistenza complessiva con
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I Ie

Is=?

Fig. 3.3. - Esempio per il calcolo della divisione di corrente in circuito
a resistenza.

le solite formule. Poiché il valore delle ire resistenze in
parallelo & di R,=16 Q, R, =24 Q ed R, = 12 Q, risulta:

R, XR,  16X24

a) = = 9,1 ohm circa;
R,+ R, 16 + 24
2412

b) ———— = 5,17 ohm, resistenza equivalente.
2.1+ 12

La resistenza totale del circuito risulta percio la seguente:

Resistenza totale =8 ohm + 16 ohm + 5,17 ohm =
= 29,17 ohm.

La tensione ai capi del circuito & di 12 volt, per cui,
in base alla legge di Ohm, l'intensitd di corrente & di
12: 29,17 = 0,407 ampere. Le resistenze R, e R; sono per-
corse dalla stessa corrente, quella di 0,407 ampere.

32

1=?



DIVISORI DI CORRENTE E DIVISORI DI TENSIONE

La cadula di fensione ai capi della resistenza R, & data
da 8 ohm > 0,407 ampere = 3,25 volt.

La caduta di tensione ai capi della resistenza R, & data
da 16 X 0,407 = 6,51 volt.

La caduta di fensione ai capi delle ire resistenze in pa-
rallelo & data da

12— (3,25 + 6,51) = 12— 9,76 = 2,24 volt,
Le correnti risultano come segue:
l,= 2,24 :16 = 0,14 ampere
l,= 2,24 : 24 = 0,09 ampere
l,=2,24:12 = 0,18 ampere.

Resistenze in ponte non bilanciato. Divisione
della corrente.

La fig. 3.4 mostra un esempio di resistenze collegate
a pontfe, in quanto la resistenza R, fa da ponte tra la coppia
inferiore costituita dalle resistenze R, ed R, e la coppia su-
periore, formata dalle resistenze R, ed R,. Il ponte non &
bilanciato in quanto le correnti che percorrono le due brac-
cia non sono eguali.

La tfensione applicata al circuito & di 200 volt. Sono
indicati in figura i valori delle cinque resistenze. Sono da
calcolare: l'intensita di corrente totale, l'intensita di corrente
in ciascuna delle resistenze, e la resistenza totale del cir-
cuito. Il calcolo risulta piuttosio laborioso e richiede cono-
scenza delle operazioni algebriche minori.

Nelle formule seguenti sono riportati i valori in ohm
delle cinque resistenze. La corrente che percorre la resi-
stenza R, & indicata con |,, quella che percorre la resistenza
R, & data dalla intensita di corrente tofale, meno quella che
percorre R, ossia la resistenza R, & percorsa da una cor-
rente equale a | — I,. La corrente che percorre la resistenza
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R, & indicata con .. La resistenza R, & percorsa da una cor-
rente eguale a I, — ..
In base alla legge di Ohm risulta che:

(R, % 1) + [R, % (I, — 1,)] = 200 volt.

R1=1a R5:=5n

- = = = Rpgpale o R ———

© 200V ©

Fig. 3.4. - Circuito a resistenze collegate a ponte.

Poiché R, =5 ohm ed R, =1 ohm, si oftiene la se-
guenfe equazione:
(5X1)+ (I, —1,)=200 volt.
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Nello stesso modo risulta:
3X(I—1)+2X(I—1,+ 1) =200 volt
3HA(—1)=(5X1)+ (4>X1).

Le tre equazioni indicate possono venir semplificate nel
modo seguente:

a) 61,—I,= 200
b) 51—51,+21,=200
¢) —31+8I,+41,=0.

Se si molliplica per 2 |'equazione b) e la si sotirae dal-
I'equazione c) si otfiene:

101—101, + 41, = 400

;. 30 B 4l =0
d)

131—181, = 400

Se, nello stesso modo, si moltiplica per 2 |'equazione a)
e la si somma a b) si oftiene:

121, — 21, = 400

51— 51,421, =200
e)

Sl= 71, = 600

Per poter conoscere il valore della corrente totale | si
puo ricorrere al seguente artificio: moltiplicare per 7 I'equa-
zione d) e moltiplicare per 18 l'equazione e); infatti, si
oftiene:

f) 911 —126 |, = 2800
g) 901 — 1261, = 10800

poiché in queste due equazioni vi & lo stesso valore di I,
ossia fanto nell'una quanto nell'alira vi sono 126 |, basta
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sommarle per ottenere il solo valore di [:

91 1— 1261, = 2800
90 | + 126 1, = 10 800

1811 = 13 600
per cui:
I =13 600: 181 = 75,14 ampere
dopo di che si ottiene:
R =200 :7514 = 2,66 ohm.
Inolire, dalla equazione e) si ricava:
l, = (— 600+ 375,5): 7 = — 32,07

e dalla equazione a) si ricava la corrente che percorre la
resistenza R,:

', =—200 - 192,24 = —7,76.

Considerando i valori reali dei due numeri precedente-
mente oftenuti, possiamo concludere che: I, = 32,07 am-
pere e |, = 7,76 ampere.

Il
DIVISORI DI TENSIONE

Divisione della tensione in circuiti a resistenza.

La divisione della tensione mediante resistenza & di
grande importanza, poiché negli apparecchi radio vi & una
sola tensione massima disponibile, la tensione anodica di
alimentazione, menire sono necessarie numerose fensioni
minori; & quindi indispensabile provvedere alla divisione
della tensione anodica.

Il concetto di cadufa di tensione ai capi di una resistenza
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& gia stato illustrato nel capitolo precedente. E stato anche
gia detto che le varie cadute di tensione, dovute alle varie
resistenze presenti in circuito, sommate insieme corrispon-
dono alla tensione massima, ossia a quella applicata al cir-
cuito. La caduta di tensione provocata da una resistenza,
ossia la tensione misurabile ai suoi capi, & diretlamente pro-

R1:4n

Fig. 3.5. - Esempio di divisore di tensione.

porzionale al suo valore. Pit alto & il valore della resistenza,
pit alta & la tensione ai suoi capi. Se la resistenza & di va-
lore infinito, tutfa la tensione disponibile & presente ai suoi
capi, cio che avviene in caso di interruzione del circuito.
Nella resistenza non & presente alcuna intensita di corrente,
data l'interruzione, quindi per la legge di Ohm, tutta la
tensione & presente ai capi dell'interruzione.

Un esempio & dato dalla fig. 3.5. La tensione massima
disponibile ai capi del circuito & E= 10 volt. Il circuito &
formato da fre resistenze, R, di 4 ohm, R, di 3 ohm ed R,
di 5 ohm. Le resistenze R, ed R, sono in parallelo fra di loro,
ed in serie alla resistenza R,. Occorre determinare la fen-
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sione e presente ai capi delle due resistenze in parallelo.
Va anzitulto cercato il valore delle due resistenze in paral-
lelo, con la solita formula:

R, X R, 3X5
Ri= = — 1,875 ohm.
R, + R, 3+5

Risulta allora:

R 1,875
e=F——— — 10— =10X0,319 =
R+ R, 1,875+ 4
= 3,19 volt.

La tensione di 10 volt risulta dunque divisa in due parfi,
una di 10— 3,19 = 6,81 volt ai capi della resistenza R,,
ed una di 3,19 volt ai capi delle resistenze in parallelo
R. ed R,

Con questi dati & facile conoscere quale sia l'intensita
totale di corrente, e quale intensitd abbiano le correnti pre-
senti in R, ed in R,

Divisore di tensione a due resistenze.

E di basilare importanza, data la vasta applicazione ne-
gli apparecchi radio. Un esempio & indicato dalla fig. 3.6.
Data la tensione E & necessario poter disporre di una ten-
sione minore e, ed a tale scopo la tensione E viene divisa
mediante due resistenze, R, ed R,. La tensione minore e ri-
sulta disponibile ai capi della resistenza R,. La formula del
divisore di fensione & la seguente:

Nella stessa figura & indicato un esempio pratico. La re-
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sistenza R, & di 4 ohm, la R, & di 8 ohm, menire la tensione
disponibile E & di 10 volt. Risulta:

4
e = 10 X ——— — 3,3 volt.
4+ 8
é £ R A

R1+ R2 +?-~—g

R2

WV

J,

b0 i s s i 08

A A A AR AARR

VWYY
o

TELAIO

Fig. 3.6. - Principio del divisore di tensione.

La tensione E & presente fra il punto A ed il felaio,
ossia fra A e massa; la tensione minore e & presente tra il
punto B ed il telaio, ossia tra B e massa.

Nell'esempio fatto, le due resistenze sono di basso va-
lore; in pratica sono usati fanto divisori con resistenze di
basso valore, quanto divisori con resistenze di alto valore.
E detto in seguito quando sono ufili i primi e quando sono
utili i secondi.
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Il divisore di tensione senza carico.

Negli apparecchi radio sono in uso divisori di tensione
dai quali non viene prelevata praticamente alcuna infensita
di corrente; ossia senza assorbimento di correnfe. Se dal di-
visore di fensione non viene prelevala corrente, esso vien
detto divisore di fensione senza carico. Un esempio & quello

DIVISORE 01 TENSIONE SENZA CARICO

“‘(? RS e !‘“
|
|
}
J

1

1

1

i R1=2 ey= 100V
I |

1

i

|

L}

£:=3C'37 Ry =200000n |

;
R2=7? ep=40V |
1 I

F |
| ) ? |
I | it 200v
| ' :

\ | |
| ' CEEE ey 160V |
I A |
| d |
Tk | |
§o 1 ) 1

Fig. 3.7. - Esempio di divisore di tensione senza carico.

di fig. 3.7. E cosfituito da tre resistenze, R, R, ed R.. E
provvisto di due prese.

La tensione da dividere E: & di 300 volt. Le tensioni
necessarie sono e, di 200 volt ed e, di 160 volt. Tutte que-
ste tensioni s'intendono positive, rispetto a massa.

Occorre determinare il valore delle fre resistenze R,
R. ed R, necessarie per ottenere la richiesta divisione di
fensione. Va fenuto presente che la resistenza totale po-
trebbe essere bassa, alta o altissima, a seconda dell'assorbi-
mento di correnfe tollerabile. La corrente assorbita dal di-
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visore & perdufa, visto che dal divisore stesso non viene
prelevata alcuna corrente. Se la resistenza fotale & bassa,
la corrente perduta & alfa; se la resistenza totale & alta, la
corrente perduta & bassa. Negli apparecchi radio & ammessa
la perdita di qualche milliampere, quindi il divisore deve
essere a resistenza tofale alta. Divisori a resistenza tofale
altissima vengono solo raramente impiegati.

Nell'esempio fatto la resistenza totale & di 200 000 ohm.
I valori delle ire resistenze risultano dalle seguenti formule:

R, = (e, : E) > R, = (100 : 300) > 200 000 -
0,333 >< 200 000 = 66 600 ohm

R, = (e, : E) X R: = (40 : 300) > 200 000 =
== 0,133 % 200 000 = 26 600 ohm

R. = (e, : E) X R: = (160 : 300) > 200 000 -
- 0,533 % 200 000 = 106 600 ohm.

Le due tensioni minori richieste sono di 200 volt e di
160 volt; nelle tre formule sono state invece ulilizzate tre
tensioni, le seguenti: 100 volt, 40 volt e 160 volt. Cid per
il fatto che la prima resistenza deve determinare la caduta
di tensione di 300 — 200 = 100 volt menire la seconda
resistenza deve determinare quella di 200 — 40 = 160 volt.

Divisore di tensione ad intensita di corrente
prestabilita.

A volte e necessario determinare i valori delle resistenze
necessarie per un divisore di tensione per il quale sia in-
dicata la correnter di perdita, ossia ad intensita di corrente
prestabilita. Un esempio & quello di fig. 3.8. La tensione da
dividere & di 300 volt; le tensioni minori necessarie sono
di 150 volt e di 60 volt. S'intendono positive rispetto il te-
laio metallico — la massa — a polarita negativa.
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La corrente di perdita & di 4,5 milliampere. Si tratta di
divisore di tensione senza carico. Va anzitutto calcolata la
resistenza tofale,

Resistenza tofale = Tensione massima : Intensita di

corrente prestabilita = (300V : 4,5 mA) > 1000 =

= 66,6 > 1000 = 66 600 ohm.

Poiche la resistenza R, deve causare la caduta di ten-

DIVISORE DI TENSIONE CON CARICO

1‘:38!11-':‘ R1z=?2

300V I,=58mA

-—

- [3=08mA

Fig. 3.8. - Esempio pratico di divisore di tensione.

sione di 150 volt, deve essere equale alla meta della resi-
stenza totale, ossia 66 600 : 2 = 33 300 ohm.
La resistenza R, risulta dalla legge di Ohm:

R, = (60 V :4,5 mA) X 1000 = 13,3 X 1000 = 13 300 ohm.
La resistenza R, risulta come segue:

R, = (90V : 4,5mA) X 1000 = 20 X 1000 = 20 000 okm.

42



DIVISORI DI CORRENTE E DIVISORI DI TENSIONE

Divisore di tensione con carico.

Il divisore di tensione pit comune, di maggior impiego
pratico, & quello con carico prestabilito a ciascuna presa,
del quale la fig. 3.9 illustra un esempio. La fensione mas-
sima disponibile & di 300 volt; le tensioni minori sono a

f-45mA
[}
I
|
L
' R1=7
- |
]
] 13
| 1
|
Er =300V Re=? R2:? !
1
| I
: 150 v
1
]
1 1
-0 : R3:=7 60V |
I I
] | ]
' [ :
{ -1 -9

Fig. 3.9. - Esempio di divisore di tensione con erogazione
di corrente dalle prese.

150 volt ed a 60 volt. E perd previsto un assorbimento di -
3 mA dalla presa a 150 volt, e di 5 mA dalla presa a
60 volt.

La corrente di perdita & prevista nel 10 % della cor-
rente utile; per cui essendo quest'ultima di 3+ 5 =8 mil-
liampere, quella di perdita dovra essere di 0,8 milliampere.

La resistenza R, sara percorsa da 08+ 3+ 5=2828

43



CAPITOLO TERZO

milliampere. La resistenza R, sara percorsa da 0,8 + 5= 5,8
milliampere; la resistenza R, sara percorsa da 0,8 mA.

La caduta di tensione che deve provocare la resistenza
R, & di 300 — 150 = 150 volt; quindi il valore di fale re-
sistenza sara:

Caduta di tensione in volt 150 volt
Ryi= > 1000 = p
Intensita di corrente in mA 8,8 mA

> 1000 — 17 100 ohm.

’

La resistenza R, dovra provocare la caduta di tensione
di 150 — 60 = 90 volt; poiché & percorsa da 5,8 milliam-
pere, il suo valore sara di:

Caduta di tensione in volt 90 volt
R, = X 1000 = —— X
Intensitd di corrente in mA 58 mA

> 1000 = 15 500 ohm.

Infine, la resisienza R, deve provocare la caduta di

60 volt ed & percorsa da 0,8 milliampere; il suo valore sara:
Caduta di tensione in volt 60 volt

R, = #1000 = —— <
Intensita di correnfe in mA 0,8 mA

1000 = 75 000 ohm.

Divisore di tensione negativa.

Ad alcuni componenti degli apparecchi radio sono ap-
plicate tensioni positive rispetto il telaio metallico, ossia ri-
spetto alla massa; ad aliri componenti sono invece appli-
cate tensioni negative rispelto alla massa. Le tensioni po-
sitive si oftengono nel modo anzidetto, quelle negalive si
oftengono anch'esse con un divisore di tensione, disposto
tra il ferminale negativo dell'alimentatore anodico e la
massa, come sara detto meglio in seguito.
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Allo scopo di rendere meglio evidente la funzione del
divisore di tensione negativa, in fig. 3.10 & fallo I'esempio
con una batteria di pile di 90 volt, detta balteria anodica,
in uso negli apparecchi portatili, funzionanti a pile.

Il polo positivo della batteria & collegato ad un divisore

sy S TRl o
! 5

= +
A1 g BATTERIA 90y
= ANODIC A

T— P

+2av

-5V

-2

DIVISORE DI TENSIO.
NE POSITIVE

DIVISORE DI TENSIO-
NE NEGATIVA Ra

_L‘— 1ma

MAESSA

Fig. 3.10. - Esempio di doppio divisore di tensione.

di tensione, costituito dalle due resistenze R, e R,. Il polo
negativo della batteria & collegalo ad un altro divisore di
tensione, formato dalle resistenze R, e R,. E questo il di-
visore di tensione negativa. Da esso si ricavano due fen-
sioni, una a — 6 e l'alira a — 2 voll.

Occorre fare attenzione al fatto che al divisore di ten-
sione positiva, formato dalle due resistenze R, e R,, & ap-
plicata la tensione di 84 volt, e non di 90 volt, poiché 6 volt
sono applicati al divisore di fensione negativa rispetto al
telaio metallico dell'apparecchio.
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Si supponga, per semplicita che l'infensita di corrente
nei due divisori di tensione sia di 1 milliampere. (L'inten-
sita di corrente & sempre la stessa nei due divisori di ten-
sione). | valori delle resistenze R, ed R, si calcolano con le
formule seguenti:

R, + R, = Tensione negat. maggiore : Intensita di corr. in A
R, = Tensione negativa minore : Intensita di corr. in A

R.‘: -~ (R:s + RI) — Ri
dalle quali risulta:

R, + R, = 6 :0,001 = 6000 ohm
R, =2:0,001 = 2000 ohm

4

R, = 6000 — 2000 = 4000 ohm.

La fig. 3.11 illustra un altro esempio di divisore di ten-
sione negativa. Come nell'esempio precedente, sono richie-
ste due tensioni negalive, una a — 6 volt e l'altra a — 2

+84y
—-—10ma
+
L BaTTERI v
2 ANODICA
=
()
+ 24y (-)
H 1 10ma
. - 1
EE Gv
3
il 2
= DIVISORE DI __o2
TENSIONE 284 5
\ -3 =
2
s
e TR ELE
‘\ =z T RESISTENZA
z F DI CADUTA
Sqc
| imA =
TELAID 1l —

Fig. 3.11. - Divisore di tensione positiva e resistenza di caduta
per la tensione negativa.
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volt. Una resistenza di basso valore, determina la bassa ca-
duta di tensione necessaria. E questa la resistenza R, in
figura. Ai suoi capi & presente la fensione di 6 volt. La
tensione minore, di — 2 volt & oftenuta mediante la divi-
sione della tensione maggiore, mediante due resistenze R,
ed R..

Per determinare il valore delle ire resistenze occorre
conoscere |'intensita fotale di corrente, la quale nell'esempio
e di 10 milliampere, e l'intensita di corrente nelle resistenze
R, ed R.. Nell'esempio quest'ultima & di 0,1 milliampere.

Vanno usate le formule seguenti:

R, = (Tensicne negat. magg. X 1000) : Corrente tofale in mA

(Tensione maggiore — Tensione minore) X 1000

Corrente parziale in mA

Tensione minore > 1000

R, =
Corrente parziale in mA

| valori delle tre resistenze risultano come segue:

R, = (6 > 1000) : 10 = 600 ohm

(6 —2) X 1000
R,=———————— = 40000 ohm
01
2 X 1000
R,—=————— =20000 chm.
0.1

Determinazione grafica.

MESSA IN DIAGRAMMA. — Il diagramma consente di
stabilire la tensione che si determina ai capi delle resistenze
di un divisore di tensione e le correnti che le percorrono.
Le due resistenze vanno messe in diagramma come gia indi-
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cato in fig. 2.2, ma in modo da incrociarsi. Si supponga che
si tratti di due resistenze R, di 8000 ohm ed R, di 12 000
ohm, in serie come in fig. 3.12. Vanno messe in diagramma
come in fig. 3.13.

In ascissa (asse orizzonfale) vengono messi in scala i
valori della tensione da applicare ai capi del divisore, che
nell'esempio & di 200 V. La scala superiore si riferisce alle
tensioni ai capi di R, la scala inferiore, alle tensioni, ai capi
di R,. La refta per R, si traccia calcolando prima la corrente

2
t 2 %0 I
= 12,00
s < OHM ar
g g .
- o <
g :: Ri= o Ri= 3
b = BOOO & 8000 <2
L Z OHM l OHM 2 .,
. (.. ; 5 MA
a b

Fig. 3.12, - Divisore di tensione di cui il diagramma 3.13.

che la percorre se ad essa vengono applicali 200 V; il va-
lore corrispondente (200 : 8000) ossia 25 mA, viene segnato
al punfo Q dell'ordinata (asse verticale) di destra. Lo stesso
per R,, che risulta percorsa da 16,6 mA, per cui viene se-
gnato il punto U sull’'ordinata opposta. Basta tracciare le due
rette O, Q e O, U. Esse si incontrano nel punto P; sulla scala
delle tensioni al punto P corrispondono i valori di 80 V per
R, e di 120 V per R.. Inolire il punto P indica che le due
resistenze risultano percorse da 10 mA.

LA RETTA DI CARICO. — Il diagramma consente la ra-
pida leftura dei valori delle tensioni e delle correnti che si
determinano per |'applicazione di un carico, ossia per un
assorbimento di corrente al punto intermedio tra le due re-
sistenze (potrebbe essere, per esempio, la griglia schermo
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di una o di due valvole). Si supponga che fale carico as-
sorba 5 mA, come in fig. 3.12 b.

Anzitutto occorre tracciare la cosiddetia retfa di carico
relativa alla resistenza R,. La si offiene congiungendo il punto
corrispondente a 120 V con quello corrispondente a 16,6 mA,
ossia con U. Qualunque sia |'assorbimento di corrente da
parte del carico, lo si riferisce a questa refta. Se & di 5 mA,

200 180 160 Ria0 20 00 80 ' 60 40 20

Fig. 3.13. - Diagramma per il divisore di tensione.

si segna il punto T su di essa. Solto il punto T, sull'asse delle
tensioni, segnare il punto R, esso indica che ai capi della
resistenza R,, per effetto del carico, la tensione sara di 56 V
anziché di 80; quella ai capi di R, sara di 144 V.

Le correnti in R, e in R, si irovano in modo analogo. Ba-
sta riportare il punto T sulle due refte di R, e di R, e leggere
sull'asse delle correnti. Al punto T, sopra la retta di R, cor-
risponde il punto W, che riporfato sull'asse delle correnti
indica 7 mA; allo stesso punto T, sopra la retta di R,, cor-
risponde il punto V, il quale consente di leggere sull'asse
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delle correnti il valore di 12 mA. La corrente in R, sara di
7 mA, e quella in R, sara di 12 mA anziché di 10 mA, per
effetto del carico.

Si supponga che il carico in parallelo ad R, assorba
10 mA anziché 5 mA. Si riferisce la refta US al valore di
10 mA anziché a quello di 5 mA; si segna una tratteggiata,
come in figura. Si frova che la fensione ai capi di R, sara
di 32 V e quella ai capi di R, di 168 V. La tratteggiata taglia
la refta di R, ad un punio che riferito all'asse delle correnti
equivale a 4 mA, e taglia la refta di R, in un punfo equiva-
lente a 14 mA. La corrente totale sara di 18 mA.
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POTENZA ELETTRICA E RESISTENZE FISSE

La potenza elettrica.

La POTENZA ELETTRICA ha per simbolo la lettera P, e
per unita di misura il watt, abbreviato W. Sinonimi del ter-
mine potenza eletirica sono: wattaggio e consumo elefirico.

Sono in uso i seguenti multipli e sottomultipli:

kW = chilowatt = mille watt

hW = ettowatt = cento watt

mW = milliwatt = un millesimo di watt
uW = microwatt = un milionesimo di watt.

Espressioni relative alla potenza:
a) Potenza in watt = Tensione in V > Intens. di corr. in A =

Tensione in volt
— Tensione in volt ¥ —m0 —— —
Resistenza in ohm

(Tensione in volt)*

Resistenza in ohm
In base alla legge di Ohm risulta:

b) Potenza in watt = Tensione in volt XX Corr. in ampere =
= (Corrente < Resistenza) > Corrente

Esempio: Nel circuito a resistenze indicato dalla fig. 3.3
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(v. capilolo terzo), la resistenza totale & di 29,17 ohm, e la
tensione applicata & di 12 volt. Occorre determinare quale
sia la potenza assorbita da tale circuito.

£ 12¢ 144
P= — = = 4,9 watl,
R 29,17 29,17

Esempio: Detferminare l'infensita di corrente che per-

—
LAMPADINA
DA 100 WATT RESISTENZA
DEL FILAMENTO : 7
RETE LUCE
A 120 VOLT

-
—.——
INTENSITR Of CORRENTZ: - 2

Fig. 4.1.

corre il filamento di una lampadina eletirica da 120 volt e
100 watt, fig. 4.1, nonché la resistenza del filamento stesso.

w 100
| = —— = —— = 0,83 ampere
E 120

E 120

= — =

I 0,83

= 150,6.
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Energia consumata e lavoro.

La luce che pud dare una lampadina dipende dalla fen-
sione e dalla corrente di accensione. Una lampadina da
45V e 0,1 A equivale ad altra da 1,5V e 0,3 A e ad una
terza da 9 V e 0,05 A. Infatti, il prodotto tensione corrente
non cambia:

1,5 volt X 0,3 ampere = 0,45 watt
4,5 volt X 0,1 ampere = 0,45 watt
9,0 volt < 0,05 ampere — 0,45 watt.

Sono tulte lampadine da 0,45 watt, ossia di 450 milliwatt;
la loro POTENZA ELETTRICA & la stessa.

La potenza di una lampadina da faro d'auto & maggiore;
pud essere, per es., di 12V e 1 A, la potenza & di 12 walt.
Per illuminare una stanza & necessaria una pofenza ancora
maggiore, che pud essere, per es., di 100 watt.

La potenza eletirica in walt indica I'energia elettrica
che la lampadina consuma, e cosi qualsiasi resistenza o con-
gegno elettrico. |l consumo di energia di un apparecchio
radio & compreso tra 30 e 100 wall; un apparecchio a 5
valvole di tipo medio consuma 50 watt.

La potenza di un fornello elettrico puo essere di 100,
150, 200 watt; quella di una stufa eleftrica da 300 a
2000 watt.

Se in un circuito percorso da una corrente di 0,1 A si
vuol provocare una caduta di tensione di 10 V, occorre una
resistenza di 10 V : 0,1 A = 100 ohm. Se in un altro circuito,
percorso da una corrente molto pit forte, per es., 10 A, si
vuol provocare una caduta di tensione di 1000 V occorre
una resistenza di 1000 V : 10 A = 100 ohm. Le due resi-
stenze hanno lo stesso valore, sono ambedue di 100 ohm,
ma non sono affatto equali; una & di appena 0,1 A > 10 V =
= 1 watl, I'altra & una enorme resistenza di 10 A > 100 V =
= 1000 watt. L'indicazione del valore ohmico non & dun-
que sufficiente, occorre sempre aggiungere anche il con-
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sumo di energia, la potenza eletirica in wall. Poiché in tal
caso |'energia eletfrica non viene trasformata in qualche cosa
di utile, essa vien detta dissipata, quindi la potenza delle
resistenze & una pofenza dissipata. Le indicazioni che si ri-
feriscono alle resistenze sono percid: il valore ohmico e la
dissipazione in watt.

Negli apparecchi radio sono usate piccole resistenze di
un quarto di watt, resistenze un po’ maggiori, di mezzo watt,
alire di un watt e alire ancora di due watt. Solo negli-appa-
recchi minuscoli, senza trasformatore, vi & una resistenza di
maggior dissipazione, ed & quella in serie alle valvole, per
ridurre la tensione della rete-luce.

Per provocare la caduta dalla fensione della rete-luce
di 160 V alla tensione di accensione di 107,8 V & necessaria
una resistenza di 348 ohm, della potenza, ossia della dissi-
pazione, di 0,15 A > 52,2 V = 7,83 watt.

Se la dissipazione e inferiore alla necessaria, la resi-
stenza si riscalda e si pud interrompere. Per evitare cid in
pratica si lascia un margine di sicurezza. Invece di 7,83 watt,
teorici, occorrono 10 o 12 watt. Anche il valore ohmico di
348 ohm pud subire variazioni, di alcuni ohm in pil o in
meno,

POTENZA E CALORE. — La corrente che percorre una
resistenza compie un lavoro; esso consiste nel convertire |'e-
nergia eletirica in calore. Il calore prodotto dipende dalla
caduta di tensione ai capi della resistenza, e dalla corrente
presente in essa. Se la corrente viene raddoppiata, il calore
risulta quadruplicato, aumenta con il quadrato della cor-
rente. Se la corrente rimane costante e viene invece rad-
doppiala la resistenza, il calore risulta solo raddoppiato.

La corrente non deve superare i tre quarti di quella am-
missibile feoricamente, e la temperatura prodotta intorno alla
resistenza non deve superare i 40 °C.
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Le resistenze fisse.

Le resistenze fisse (dette anche resistori) di valore ele-
vato, moltoe numerose negli apparecchi radio, sono per lo

Fig. 4.2. - Resistenza fissa (V. Simboli a pag. 61).

pit oftenute mediante la compressione di polvere di car-
bone unita con materiale consolidante.

Resistenze simili sono ottenute anche depositando il ma-
teriale resistente sopra cilindretti vuoti di ceramica, od aliro
materiale analogo, poi verniciate e poste al forno con una
temperatura intorno ai 1000 °C.

Molto usate sono anche le resistenze di filo avvolto. In
quesfo caso si possono distinguere in resistenze a filo av-
volto direttamente, e resistenze a cordoncino. Le resistenze
avvolte direttamente sono costituite da un supporto di por-
cellana, od altro materiale re-
Hadow wmaslallc frattario, sul quale & avvolto il
filo resistente a spire spaziate
(fig. 4.3). L'intera resistenza vie-

SO ne a volte verniciata con una

speciale composizione, e quindi

L P N

Fig. 4.3. - Resistenza Fig. 4.4. - Esempi di resistenze
fissa (Seci). flessibili, di basso valore.

posta al forno a calore rosso. Dopo quesio procedlmenio
la resistenza appare smalfata, con riflessi vitrei.

Il filo adoperato & oftenuto con una lega di nichelio e
di ferro, con basso coefficiente di temperatura, sicché re-
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sta pralicamente costante, anche quando si riscalda nofe-
volmente.

CARICO E SPIRE DEI CORDONCINI DI RESISTENZA.

Resistenza 4 Carico Resistenza Carico
per metro Spire massimo per metro Spire massimo
(ohm) per. mm in mA (ohm) per mm | in mA
200 2.5 200 30000 15 19
500 3,75 120 35000 18 17
1000 5 80 40000 16 14
2500 6 60 50000 18 11
5000 T 42 60000 20 9
10000 10 33 70000 21 7
| 15000 12 27 80000 22 6
| 20000 13 23 90000 24 5
25000 15 27 || 100000 28 4 |

Le resistenze fatte con cordoncino apposito (fig. 4.4),
sono adoperate specialmente per valori bassi da 1 ohm a
2000 ohm. Il cordoncine & semplicemente protetfo da un
tubetto sterlingato, con alle estremita gli attacchi per la
saldatura. Il cordoncino & costituito da una calza o da
un'anima di sefa o simile, intorno alla quale & avvolio il filo
resistente. Se ne pud determinare la resistenza approssi-
mativa in base alla lunghezza.

Il valore delle resistenze & indicato, a volte, con un CO-
DICE A TRE COLORI, di cui la tabella seguente.

CODICE A COLORI PER RESISTENZE "FISSE

'TColore della striscia o |
| Colore del corpo |Cu|ore di un estremo punto centrale
I Nero ] | Nero 0 Nero = nessun zero |
Marrone Y | Marrone = 1 | Marrone 0
Rosso 2 Rosso = 2 Rosso oo
Arancio =3 | Arancio = 8 Arancio - 000
Giallo - 4 Giallo = 4 Giallo - = 0000
| Verde 5 | Verde = 5 Verde ' - 00000
| Bleu - B ‘ Bleu = B8 Bleu 000000,
| Viola i Viola o — |
i Grigio 3 : | Grigio = 8 —_
| Bianco = g | Bianco = 9 | —
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Esempio: Corpo = marrone = 1
Estremo == nero = 0
Striscia o punto = giallo = 0000
Valore: 1 - 0 - 0000 == 100.000 ochm

W DN

Tolleranza dei valori delle resistenze.

Per le resistenze normali la tolleranza sul valore & del

10 %, ossia il valore della resistenza pud variare del 10 %
in pit o in meno.

Fig. 4.5. - A, primo numero;
B, secondo numero; C, numero
degli zeri.

70

3 Wall

Fig. 4.6. - Dimensioni di resistenze rispetto alla dissipazione.
Per le resistenze di alta dissipazione e quindi di ele-

vato costo, la tolleranza sul valore & del 5 %.
Le tolleranze suddette non sono adatte per le resistenze
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necessarie per strumenti di misura. In tal caso si adoperano
resistenze farate. La folleranza normale delle resistenze fa-
rate & dell't %. Per quelle tarate appositamente, il valore
resistivo vero viene indicato dal costruttore su apposito car-
tello accompagnatorio.

DIMENSIONI IN CM DELLE RESISTENZE FISSE

' Costruttore 1/4 di wm\ 1/2 watt | 1 watt 2 watt |
1 1
| .
Geloso . . . . . . [ 1,3 086 ' 25 %086 308|451
Ophidia . . . . . |15x04[25x04 | axo06]|a6xo08 ‘
| Scotti e Brioschi . | 2x05 | 3x05  3x075 6x1 |
| SECI . . . ... 1,7 % 06 | 2,6 X 0,6 | 3,6 X 0,95 4,7 1,2

Le dimensioni indicate sono approssimative.

Carico ammissibile delle resistenze.

Quando il valore della resistenza & noto, e quando &
nota la corrente, il carico ammissibile in watt si ottiene con
la formula W = I* X R, dalla quale si nota che il carico
ammissibile varia con il quadrato della corrente. Se la cor-
rente & di 2 A e la resistenza di 20 ohm, la dissipazione &
di 2° >(20 =14 > 20 = 80 watt.

Un'altra formula per il calcolo del carico ammissibile
in watt & la seguente:

mA > mA < ohm

watt =

1 000 000

Esempio: Se atfraverso una resistenza di 30000 ohm
scorre una corrente di 5 mA, il carico ammissibile & di
0,25 watt.

V'.'

Se sono noti i valori di R e di V, allora W — ——,

R

58
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Vv 20°
Qualora R=10 ohm, V=120 volt, W = — = —— =
R 10
400
= —— = 40 watt.
10

Se si conosce il valore della resistenza e il suo carico
ammissibile in watt, si puo determinare l'infensita massima
della corrente che pud scorrere in essa con la formula:

watt

milliampere = 1000 X \/
ohm

Il valore di W calcolato va moltiplicatc per 2 se la re-
sistenza si trova in posizione ventilata, ove la dissipazione
del calore & facile, ma pud aggiungere valori 10 volte supe-
riori se invece va collocata in punti a temperatura elevata.

Resistenze per la polarizzazione di griglia.

Per oftenere la tensione negativa di griglia si pud in-
cludere una resistenza adequata tra il catodo e il terminale
negativo dell'alimentfatore anodico, il quale & rappresentato,
almeno nella maggioranza dei ricevitori, dalla base mefal-
lica (telaio).

La fig. 4.7 illustra il caso di un pentodo alla cui griglia
controllo & necessaria una tensione negativa di 20 volt. Tale
tensione & oftenuta con la resistenza R., (schema a destra)
la quale & percorsa da una corrente di 20 mA costituita dalla
corrente di placca di 17 mA pit quella di schermo di 3 mA.,
La tensione che si determina ai suoi capi per effetfo di
questa corrente & di 20 volt, essendo la resistenza di 1000
ohm (V =1 XR).

La formula per oltenere immediatamente il valore della
resistenza cafodica (é nell'uso chiamare cosi le resistenze
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che servono per la polarizzazione, benché il termine non
sia esatto) & la seguente:

Tensione (in volf)
Resistenza (in ohm) = > 1000
Corrente (in mA)

La stessa figura illusira per quale ragione si possa otte-
nere in fal modo la polarizzazione negativa di griglia. At-
traverso la resistenza R. la corrente scorre nel senso della

Fig. 4.7. - La tensione negativa di griglia & ottenuta con una batteria
di pile nello schema 2 sinistra , ma pud venir ricavata mediante la re-
sistenza R,, dello schema a destra.

freccia, quindi la tensione che si delermina ai suoi capi &
positiva dal lato del catodo e negativa dal lato opposto.
Poiché a questo lato negativo & collegato il secondario del
trasformatore b. f. e dato che ad esso fa capo la griglia
controllo, & evidente che fale griglia si frova a — 20 volt
rispetto al calodo, ossia ha una polarizzazione di griglia
di — 20 volt.

Supposto che la tensione di alimentazione di 300 volf
sia fornita da una batteria di pile, l'inserzione della resi-
stenza R: ha lo stesso effetto della sottrazione di 20 volt
da fale balleria, per la polarizzazione di griglia. | 20 volt
usati per la tensione di griglia, sono stati detratti dalla ten-
sione di placca, la quale non & di 300 volt, pur essendo
tale tensione ad essa applicata, ma di 280 volt soli, e cio
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perché la fensione di placca si considera tra la placca e il
catodo, e non gia tra la placca e la base metallica.

Quando le valvole sono disposte in conirofase, o sono
due in parallelo, essendo la corrente doppia, la resistenza
ha solo la meta del valore di quella necessaria per una
sola valvola.

Se una sola resistenza provvede alla polarizzazione di
due o pil valvole, il valore di tale resistenza si calcola nel
modo che seque:

V, (in volt) > 1000
(L4 1L)Xn

dove V, & la tensione di griglia richiesta, I, la corrente di
placca di ciascuna valvola in mA, I, la corrente di griglia
schermo pure di ciascuna valvola, in mA, ed n il numero
delle valvole.

Nel caso di tre valvole a cui una resistenza sola prov-
veda alla tensione negativa di griglia, se I, = 6,5 mA,

(¢) O=————="NVVWW—0

@) o= }—0

‘u) Ot | [ ——0 Fig. 4.8B. - Simboli di resistenze

fisse (resistori), 1, Simbolo comu-
ne; 2, Simbolo tedesco; 3, Usato

quando il simbolo (1) viene utiliz-
() O——m—"o zato per indicare bobine (v. schemi
Irradio) e in qualche altro caso
(figure Philips); 4-5, Simboli usati

(8) o——-_P777Z7}——0 da alcuni disegnatori.

l. = 2,5 mA e la tensione di griglia desiderata V, = 3 volt,
con la formula indicata si oftiene:

3 <1000
—_— . — {11 ohm.
(6,5+25) X3
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NOMOGRAMMA DELLE RELAZIONI TRA VOLT, OHM,
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CAPACITA ELETTRICA E CONDENSATORE

La capacita elettrica.

Il CONDENSATORE & una delle principali parti compo-
nenti di qualsiasi apparecchio radio-ricevente o stazione
radio-trasmittente. Nella sua forma pit semplice esso puo
essere costituito da due lastrine metalliche, di rame o di
alluminio, poste di fronte, a breve distanza I'una dall'alira.
Mentre la caratferistica del resistore & di presenfare una
cerfa resistenza elettrica, quella del condensatore & di of-
frire una certa CAPACITA ELETTRICA.

Se due lastrine metalliche di 20 cm® vengono poste di
fronte, ad una distanza di 0,5 mm |'una dall'alira, esse co-
stituiscono un condensatore la cui capacita & dafa dalla
formula:

Superficie in cm®

Capacita in pF = 0,885
Distanza in mm

ossia risulla essere eguale a:

20 cm®
C = 0,885 ———— = 0,885 X 40 = 35,4 pF.
0,5 mm

La capacita del condensatore & di 35,4 picofarad (pF)
ossia, ed & lo stesso, 35,4 micromicrofarad (y.F), oppure, ed
& sempre la stessa cosa, di 0,0000354 microfarad (@F). Il
picofarad viene usato per i piccoli condensatori, sino a
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100 000 pF; per i grandi condensalori viene usato il micro-
farad. Il farad, unita di misura, non viene usato mai, essendo
eccessivamente grande. (Un tempo era usato il centimetro
al posto del picofarad. Il picofarad equivale a 0,899 cm).

Fig. 5.1. - Sostituendo I'aria esistente tra le
due superfici affacciate con la mica, la capa-
cita del condensatore aumenta di circa 7 volte.

Se le due lasirine metalliche vengono avvicinate, in
modo da trovarsi a un solo decimo di mm (0,1 mm) la ca-
pacita sale da 35,4 pF a 0,885 < 200 = 177 pF. Se invece

Micro- Pico- Centi- Micro- Pico- Centi-

farad farad metri farad farad metri

(pF) (pF) (cm) (uF) (pF) (cm)
0,000001 1 0,9 0,0005 500 450
0,0001 10 9 0,00075 750 675
0,000025 25 22,5 0,001 1 000 900
0,00005 50 45 0,003 3.000 2.700
0,000075 75 67,5 0,005 5.000 4.500
0,0001 100 20 0,01 10.000 9.000
0,0002 200 180 0,05 50.000 45.000
0,0003 300 270 0,1 100.000 90.000
0,000375 375 337,56 0,5 500.000 450.000
1 1.000.000, 900.000

si allontanano le due lastrine a 2 cm di distanza, la capacita
scende a 0,885 X 1=0,885 pF. Le piu piccole capacita
usate negli apparecchi radio sono di 2 o 5 pF; le maggiori
sono 100 microfarad, salvo poche eccezioni.
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Se si lascia inalterata la distanza di 0,5 mm alla quale
si trovano le lasirine metalliche e si varia invece la loro
superficie, si oftiene il risultato opposto, ossia pil si aumenta
la superficie pil aumenta la capacita. Due lastre metalliche
di 200 cm® poste a 0,5 mm presentano una capacita di:
0,885 X 400 = 354 pF. Se invece si tratta di due piasirine
di appena 2 cm?, sempre alla distanza di 0,5 mm, la capa-
cita & di: 0,885 < 4 = 3,54 pF. Risulta che: «la capacita
& direttamente proporzionale alla superficie e inversamente
proporzionale alla distanza ».

Costante dielettrica.

Qualora tra le due lasirine metalliche venga posto un
isolante diverso dall'aria, la capacita non rimane la stessa,
ma subisce una variazione che pud essere notevole, e che

Equivale a: ‘ 1F ‘ 1 uF ‘ 1 nF \ 1 pF (uF) \
F (Farad) 1 10— 10-* | 10-12 ’
puF (Micro-F) 10 1 10-* 10—
nF (Nano-F) 10* 100 1 | 10~
pF (Pico-F) 10 10* 100 1

cm(centimetro)| 0,9 - 10 | 0,9 - 10° o,o-wﬂ‘ 1

dipende dalla natura dell'isolante, il quale vien detto DIE-
LETTRICO. (Un tempo si diceva coibente). Le lastre metal-

Materiale Permettivita Materiale ‘ Permettivita
Acqua pura . . . 80 Mica . . ... 7
Aria secca . . . 1 Olio di lino wiam 3
Ardesia . . . . . 7 Olio paraff, . . . 31
Bachelite . . . . 68 Pyrex . . . . . 4,9
Carta paraff. . 3+4 Porcellana. . . . 56
Ebanite . . . . . 2+3 Presspahn 58
Fibra rossa . . . 1,5 Quarzo fuso . . 46
Frequenta . . 6 -8 Tela sterling. . . 24
Gomma elastica . 2 Vaselina - 2,5
Ipertrolitul . . . 2,5 Vetro™ . . . .. 5-+8
Legno paraff. . . 37
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liche vengono dette, con termine antico, ARMATURE, op-
pure, con termine moderno, ELETTRODI| del condensatore.

La capacita di 177 pF del condensatore costituito da due
lastrine di 20 cm® poste a 0,1 mm, aumenta di 7 volte, e
sale a 1239 pF, se al posto dell'aria viene collocata una
lastrina di mica, dello stesso spessore di 0,1 mm. A parita
di superficie e di spessore del dielettrico i CONDENSATORI
AD ARIA presentano una capacita eleffrostatica minore di
quella offerta dai CONDENSATORI A MICA. Inoltre i con-

Fig. 5.2. - Condensatore a mica metallizzata.

densatori a mica presentano il vanfaggio che le armature si
possono poggiare sopra la mica, menire nel caso dell'aria
devono venir mantenute distanti. Possono venir anche incol-
late sul foglietto di mica, oppure depositate a fuoco sopra
di esso, in modo da costituire una sottile pellicola metallica,
dell'ordine di qualche micron. Si utilizza a tale scopo I'ar-
gento, data la minima quantitd di metallo richiesta, e i con-
densatori assumono il nome di condensafori a mica metal-
lizzata o semplicemente METALLIZZATI.

Ai due lati del foglietto di mica & fissata una linguetta
metallica che costituisce il ferminale di confatto. Lo sirato
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metallico che si trova da una parfe del foglietto fa capo ad
una delle linguette, lo sirato sottostante & in contatto con
I'altra linguetta.

La mica pud venir sfaldata in foglietti sottilissimi, per
esempio dello spessore di 0,05 mm. Ponendo uno di questi
foglietti tra le due lastrine di 20 cm® si oftiene un conden-
satore la cui capacitd & data da:

Superf. del dielettrico in cm*

Capacita in pF = 0,0885 X & X

Spessore del dielettr. in mm
La leftera greca ¢ (epsilon) indica la COSTANTE DIELET-
TRICA (detta, con termine antico, pofere indutfore specifico
oppure, con termine recente, permettivitd). (La ¢ dell'aria
e 1, quella della mica 7, quella della carta & di 2, ma se &

Fig. 5.3. - Esempio di condensatore
fisso a mica.

paraffinata & 3 e se & particolarmente impregnata pud es-
sere 4; quella dell'ebanite & da 2 a 3, quella della porcel-
lana da 5 a 6, quella del vetro varia da 5 a 8, secondo la
qualita; la massima & quella delle ceramiche a biossido di
titanio, che & di 80). Nel caso del condensalore suddetto
la capacita & dunque di:
C=0,885 <7 % (20:0,05) = 0,885 > 7 X 400 = 2478 pF.
La capacita dell'ordine di 2000 pF & spesso usata negli
apparecchi radio, perd condensatori con eletirodi di 20 em®
risulterebbero eccessivamente ingombranti. Invece di due
soli eletfrodi grandi si ufilizzano numerosi elettrodi di pic-
cole dimensioni, per es. di 2 ecm®, e si sovrappongono al-
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ternandoli con fogliefti di mica, come in fig. 5.3. Si olten-
gono in tal modo condensatori « a pacchetto », poco usali
negli attuali apparecchi radio (erano usali un fempo) ma
molto utilizzati nelle stazioni trasmittenti.

Condensatori a carta.

| condensatori di capacita elevata, di 10000 pF, o di
100 000 pF, o di 1 000000 pF, non si possono ottenere so-
vrapponendo foglietti di rame e foglietti di mica poiche
risulterebbero eccessivamente costosi, olire che ingombranti.
Vengono prodotti avvolgendo due softili nastri di stagnola

Fig. 5.4. - Avvolgimento di condensatore a carta; a) e b) nastri
metallici; 1, 2, 3 e 4 nastri isolanti di carta; E, terminali del
condensatore.

intercalati da due nastri di carta speciale per condensatori,
dello spessore di circa 0,02 mm. L'avvolgimento vien fatto
con apposite macchine avvolgiirici. Uno dei due nasiri di
carta costituisce il dielettrico, I'altro l'isolante separatore. |
nastri si trovano nell'ordine: stagnola, carta, stagnola, carta.
La capacitd del condensatore & determinata dai numeri di
giri dei nastri di stagnola. Quando i nastri di stagnola ven-
gono fagliati, I'avvolgimento continua per aliri due giri con
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la sola carta. Se si tratta di piccolo condensatore, |'avvolgi-
mento viene infilato in un tubetto di vetro o aliro materiale
isolante, quindi sulla stagnola sporgente da un lalo, e rela-
tiva ad uno dei nastri, viene saldato il terminale a filo. Un
altro terminale viene saldato sulla stagnola sporgente dal-
I'altro lato. Il condensatore viene quindi ermeticamente si-
gillato nella custodia, per impedire qualsiasi contatto con
I'umidita atmosferica, che lo danneggerebbe.

Se si tratta di condensatore di elevata capacita, 0,5 uF,
1, 2 o pit pF, gli avvolgimenti ultimati vengono ovalizzati e
sistemati enfro custodie metalliche di forma parallelepipeda,
nelle quali vengono sigillati. All'esterno vengono fissate due
linguette metalliche.

| condensatori a carta si distinguono in fre tipi, a se-
conda dell'involucro esterno:

a) fubolari (« a cartuccia ») nei quali I'avvolgimento &
contenuto entro un fubeffo di vefro, ermeticamente sigillato
ai due estremi, dai quali escono i due terminali. Sono que-
sti i condensatori a carta pili numerosi, data la vasta gamma
di capacitd, da 100 pF a 25000 pF. Se il dielettrico & co-
stituito da un solo nastro di carta la tensione di prova &
di 500 volt continui, se i nasiri sono due la tensione & dop-
pia, e se sono fre & fripla;

b) in blocchetfo isolante (« pressati ») nei quali I'av-
volgimento & confenuto entro piccoli blocchetti di mate-
riale isolante pressato (formoplasti). | condensatori di que-
sto tipo hanno forma rettangolare. La capacita va da 50 pF
a 2000 pF. Per capacitda maggiori |I'ingombro diviene ec-
cessivo;

c) in custodia metallica (« telefonici »), nei quali I'av-
volgimento & contenuto entro custedie mefalliche di forma
parallelepipeda, provviste di linguette di fissaggio e di altre
sporgenti da piastrine isolanti, e costituenti i terminali. Sono
adatti solo per capacita elevate, da 0,05 pF a 0,5 uF, per
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cid che si riferisce ai ricevitori radio. Vanno scomparendo
dagli apparecchi attuali.

Per tutti i tre tipi di condensatori a carta’la folleranza di
capacitad & del 10 % in pili o in meno della capacita segnala.
Fanno eccezione quelli a capacitd molto elevata per i quali
la tolleranza va da + 20 % a == 10 %. Le tensioni di prova
sono generalmente a 500, 1000 e 1500 volt alternati.

Codice a colori per condensatori.

In alcuni condensatori fissi la capacitd & indicata con tre
punti colorali, disposti nel corpo di una freccia. La capacita
e indicata in picofarad. Il primo punto corrisponde alla
prima cifra, il secondo punio alla seconda cifra ed il ferzo
punto al numero degli zeri. | colori usati sono dieci, e pre-
cisamente:

CODICE A COLORI PER CONDENSATORI

Primo punto Secondo punto Terzo punto
Nero = niente Nero = { Nero = nessun
Marrone = 1 Marrone = 1 Marrone = 0
Rosso = 2 Rosso =1 Rosso = 00
Arancio = 3 Arancio = 3 Arancio = 000
Giallo = 4 Giallo =& Giallo = 0000
Verde = B | Verde =5 Verde = 00000
Bleu = 8§ Bleu = 0 Bleu = 000000
Violetto = 7 | Violetto 7
Grigio = 8 | Grigio = §

Bianco 9 Bianco = 9

Se il primo, il secondo ed il terzo punto sono tutti dello
stesso colore giallo, la capacita del condensatore si trova
nel modo che segue: il primo punto giallo equivale a 4,
il secondo pure a 4, si ottiene cosi il numero 44 al quale
occorre aggiungere il numero degli zeri indicato dal ferzo
punto, ossia, essendo giallo, quatiro zeri, per cui la capa-
cita & di 440 000 pF.

Se invece il primo punto & rosso (= 2), il secondo
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punto & verde (= 5) ed il terzo punto & nero (= nessun
zero), la capacitd & di 25 pF, in quanto alle prime due
cifre non va aggiunto alcuno zero. Altri esempi:

ESEMPI DI CAPACITA E COLORI

Capacita Primo punto 1 Secondo punto ‘ Terzo punto t
. |
| 10 nero marrone l marrone |
25 nero rosso verde
50 nero verde | marrone
75 nero | vicletto | verde
100 marrone nero marrone
150 marrone verde | marrone
200 rosso ‘ nero | marrone
250 rosso verde | marrone
300 arancio | nero marrone
400 giallo nero | marrone
500 verde nero marrone
750 violetto verde marrone
1000 marrone | nero rosso
2000 rosso nero rosso
3000 arancio nero | rosso
4000 giallo | nero rosso
5000 verde nero rosso |
6000 bleu nero rosso |
| 10000 marrone nero arancio

Condensatori elettrolitici.

Capacita molto elevate si possono ottenere approfit-
lando del fatto che molti ossidi metallici sono isolanti. L'os-
sido di alluminio, per es., & un oftimo isolante. Basta ossi-
dare una lastra di alluminio affinché si formi sopra di essa
una pellicola isolante esiremamente sotfile. Ponendo sopra
questa lasira una seconda lastra di alluminio, le due lasire
risultano separate dalla pellicola isolante, ma nello stesso
tempo vicinissime. E questo il principio su cui si basano i
CONDENSATORI ELETTROLITICI, adatti solo per capacita
molto alte, per es. 8 milioni di pF, ossia 8 |F.

Nei condensatori elettrolitici vi sono due nastri di allu-
minio. Uno di essi & di grande purezza (99,2 %) e su di esso
viene deposta la pellicola di ossido. Poiché la pellicola
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tende ad assottigliarsi e a scomparire quando il condensatore
€ in attivita, sopra di essa viene posto un elettrolita gelati-
noso affinché la conservi. L'elettrolita & costifuito da un com-
posto di borato di sodio o di ammonio, con acido borico,
glicerina e amido. Esso viene spalmato sopra un nastro di
apposita carta porosa, o di qualche particolare fibra porosa.
In fal modo I'elettrolita rimane immobilizzato e risulta pre-
sente fra i due nasiri di alluminio per tutta la loro lunghezza.
| nastri di alluminio risultano distanziati pit che nei conden-
salori a carta, ma occorre tener presente che il secondo na-
stro di alluminio, meno puro dellaltro, serve solo ad appli-
care la tensione all'elettrolita il quale & il vero secondo elet-

7 NASTRD ALLUMIKIO { NEGATIVO)

ELETTROLITA
rd
Leer 035100

Swastao ALLuminio  (Po3iTIvO)

Fig. 5.5. - L'ossido di alluminio & presente sul
nastro positivo ed & mantenuto dall'elettrolita.

frodo del condensatore. L'elettrolita & infatti buon condut-
tore, e non & affatto necessario che i due eletirodi siano della
stessa natura, basta che siano due conduttori, pud avvenire
che uno di essi sia un mefallo e l'altro un liquido o una
gelatina come appunto negli elettrolitici.

La formazione della pellicola di ossido avviene per elet-
trolisi, da cio la necessita che uno dei due elettrodi sia sem-
pre positivo (quello con la superficie ossidata) e I'aliro sem-
pre negativo. | condensatori elettrolitici sono percid POLA-
RIZZATI, hanno un polo positivo e uno negativo.

La riformazione della pellicola avviene continuamente
quando il condensatore & solto fensione; e quindi inevita-
bile che passi una certa intensita di corrente da un nastro
all'altro, quella necessaria per determinare I'elettrolisi. Tale
corrente & molto debole, dell'ordine di 0,1 mA per micro-
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farad. In genere varia da 0,05 a 0,2 mA per pF. Un conden-
satore elettrolitico di 8 wF pud percid assorbire una cor-
rente di 1 mA.

L'elettrolita non dura indefinitivamente, man mano che
provvede alla riformazione della pellicola esso si esaurisce.
Quando & esaurito del tutto, la pellicola non pud pit venir
riformata, qualche piccolo tratto si assoffiglia e scompare.
Avviene un contatto diretto tra il nastro positivo e I'elettro-
lita, in assenza della pellicola, poiché I'elettrolita & in di-

Fig. 5.6. - | condensatori elettrolitici a secco sono ottenuti con due
nastri di alluminio separati dall’elettrolita ed avvolti. La figura indica
dei condensatori elettrolitici senza custodia.

retto contatto con I'altro nasiro, i due nastri risultano in con-
tatto, ossia il condensatore & in corfo circuito.

Se il condensatore rimane molto tempo immagazzinato
si deferiora; la pellicola lascia qualche zona del nastro sco-
perta, e si determina il cortocircuito. Se invece il condensa-
tore viene utilizzato in un apparecchio radio, allora la pel-
licola ha il tempo di riformarsi.

Con il tempo la capacitd del condensatore elettrolitico
diminuisce perche |'elettrolita si asciuga e in tal modo non
fa pit ben contalto con la pellicola; & come se si allonfa-
nasse, cid che determina una diminuzione di capacita.
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| condensatori eletfrolitici vengono fabbricati per varie
tensioni di lavoro, le quali sono determinate dallo spessore
della pellicola. In via generale bastano 40 cm?® di superficie
per oftenere 8 milioni di pF, ossia 8 uF di capacita, a ten-
sione di 500 V. | condensatori adatti per capacita minori,

Fig. 5.7. - Esempio di condensatore elettrolitico ad anodo inciso, in
custodia metallica cilindrica (Ducati).

per es. per 50 V di lavoro, hanno pellicole piu sottili, quindi
richiedono superfici minori, per cui risultano pit piccoli.

Se un condensatore elettrolitico viene utilizzato ad una
fensione minore, la sua capacita AUMENTA, e cio per il
fatto che la minor tensione determina una minor corrente,
quindi una minor eleilrolisi e una pellicola pit sottile. As-
sottigliandosi la pellicola, aumenta la capacita.
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Se un condensatore elettrolitico viene utilizzato ad una
piu alta tensione di lavoro, la corrente aumenta, I'elettrolisi
aumenta e la pellicola si ispessisce, quindi la capacita DI-
MINUISCE. Non si & frovato modo di produrre pellicole di
spessore superiore ad un cerlo limite, corrispondente a
quello di circa 500 V lavoro, per cui se la tensione di la-
voro € superiore avviene anzitutlo lo scintillamento inferno,
poi la rovina di qualche tratto dell’eletirolita e infine il cor-
tocircuito. Il condensatore pud pero sopportare senza danno
un aumento istanfaneo di tensione. Se la tensione di lavoro
& di 500 V, esso pud sopportare per qualche istante una
tensione sino a 700 o 750 V.

Solo per caso la capacita indicata sui condensatori elel-
trolitici pud corrispondere alla effettiva; c'e per essi una tfol-
leranza che va da 15 % a 70 %, per cui se la capacita se-
gnata & di 8 uF, in realta essa puo essere tra 7 e 13 pF circa.
Infine, essi non devono trovarsi vicino a sorgenti di calore,
comunque a temperatura non superiore ai 50°, per evifare
I'essiccazione dell'elettrolita e il corfocircuito.

Tensione di lavoro e tensione di prova.

Negli apparecchi radio vi sono numerosi condensatori a
mica metallizzata, di piccola capacita. Se la capacita e, per
es. di 100 pF, il condensatore ha le dimensioni di un fran-
cobollo, e pesa 1,5 grammi. Nelle stazioni radio vi sono pure
condensatori a mica di piccola capacita, per es. di 100 pF,
ma essi sono di dimensioni notevoli, racchiusi in casselte
metalliche, e pesano 35 kg. La differenza ira i due conden-
satori consiste nella diversa TENSIONE DI PROVA. Quello
di 1,5 grammi & provato a 1000 V alternati; I'altro, di 35 kg
& provato a 40 000 V alternati. Varia lo spessore del dielet-
frico; maggiore & fale spessore piu alta & la tensione di
prova che il condensatore pud sopportare.

Lo stesso avviene per i condensatori a carta. Quelli da
1 wF provati a 500 V pesano 38 grammi; quelli della stessa
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capacita di 1 pF, ma provati a 50 000 V, pesano 63 kg e
sono alti un metro. | condensatori a mica vengono provati
con tensione alternata, quelli a carta con tensione confinua.

Dalla tensione di prova (VP) si desume la TENSIONE DI
LAVORO (VL). Quella di prova & sempre indicata, quella
di lavoro pud non essere indicata. In genere i condensatori
vengono inseriti in circuiti a tensione continua costante pari
ad una melad di quella di prova. Il criterio per la determi-
nazione della tensione di lavoro dipende da molti fattori.
Se si tratta di un piccolo condensatore metallizzato, di basso
costo, si pud ulilizzare una tensione di prova 3 volte mag-
giore; il costo varia poco se & provato a 1000 o a 1500 V;
se invece si tralta di un grosso condensatore per stazione
radio, di costo elevato, si cerca di limitare al minimo la
tensione di prova, per non esagerare nelle dimensioni, nel
peso e nel costo del condensatore.

La tensione di prova dipende olire che dallo spessore
del dieletirico (spessore della mica o numero di nastri di
carta) dalla RIGIDITA del dieletirico stesso. Maggiore & la
rigidita dieletfrica, minore & la dimensione del condensatore,
in quanto pil vicini possono trovarsi gli eletrodi, a parita
di tensione di prova. Viene indicata in chilovolt/centimetro
(kV/em). Una lastra di mica dello spessore di 1 cm pud
sopporfare, se di ottima qualits, una tensione di 2 milioni
di volt; una tavola di legno paraffinato, pure dello spessore
di 1 cm, pud sopportare una tensione di circa 10 000 voll. Se
le si applica una tensione superiore, |'isolamento diviene in-
sufficiente, e la tavola si perfora, per effetto della scintilla
che si determina tra i due elettrodi tra i quali & posta. E
questa la scarica disruptiva. La tensione alla quale si ma-
nifesta la perforazione del dieletirico vien detta tensione di
perforazione.

Nel circuito in cui & presente un condensatore si pos-
sono manifestare, per varie ragioni, delle sovratensioni mo-
mentanee. Il condensatore deve poterle sopportare. Olire al
fermine sovrafensione momentanea o istanfanea & molto
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usato anche quello di TENSIONE DI PUNTA. S'intende che
si fratta sempre di una tensione di lavoro continua, con au-
mento della stessa per breve periodo. Se la tensione & rad-
drizzata si deve tener conto anche della componente alter-
nativa, ossia della TENSIONE DI CRESTA, della quale sara
detto pil avanti.

Se si tratta di condensatori elettrolitici & errato usare il
termine fensione di prova, si dovrebbe usare quello di TEN-
SIONE DI FORMAZIONE, ossia la tensione alla quale & stato
formato la pellicola di ossido sull'anodo. Ma a tale tensione
non si accenna mai, per cui cido che conta & la sola TEN-
SIONE DI LAVORO, noncheé la corrispondente sovratensione
istantanea. Se, per es., la VL & di 500, la V istantanea potra
essere di 700 V. Non si possono sovrapporre due o pil
pellicole, e la pellicola stessa non pud venire ispessita ol-
tre un certo limite, da cio la limitata tensione di lavoro de-
gli eletirolitici.

Collegamento di condensatori.

| condensatori possono venir collegati in serie (si dice
anche in cascata) e in parallelo (si dice anche in deriva-
zione e in quantfita).

CONDENSATORI IN SERIE. — Collegando due o piu
condensatori in serie la capacitd complessiva DIMINUISCE.
Essa risulta piu piccola del pil piccolo dei condensatori col-

Q
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Fig. 5.8. - Condensatori in serie. La capacita diminuisce.
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legati. (Collegando in serie un condensatore di 50 pF con
uno di 5000 pF la capacitd complessiva & minore di 50 pF).
Due condensatori in serie della stessa capacita si compor-
fano come un condensatore solo al quale sia stato raddop-
piato lo spesscre del dielettrico.
Nel caso di condensatori della stessa capacita, collegati
in serie si ottiene:
Ne di .condensatori
Capacita totale =

Capacita comune

ey DIE (i

JoopF 3oopF

Fig. 5.9. - Due condensatori in serie.

Se i condensatori in serie sono invece di capacita di-
versa, vale la formula:

C, XC,
C.+C,
nel caso che i condensatori siano due; se invece sono tre:
G X C XK

C=

e—
G % Gt X GG K 1S,

e, se sono n condensatori, vale la formula generale:
1 1 1 1 1

C C: G, C, Ca

Il vantaggio principale del collegamento in serie consi-

ste nella possibilita di applicare una maggiore tensione di
lavoro, che pué essere doppia o fripla a seconda se i con-
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densatori collegati sono due o tre. In tal modo si pud ofte-
nere una divisione, o meglio, una ripartizione della tensione

Fig. 5.10. - La tensione applicata a ciascun conden-
satore & di 2000 V,

alternata, ossia ricavare da uno dei condensatori collegati in
serie, e formanti il DIVISORE CAPACITATIVO, una tensione

P r T

1 I ‘*
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Fig. 5.11. - La tensione maggiore risulta applicata
alla capacitd minore.

proporzionatamente minore. Qualcra i condensatori collegati

in serie siano di capacita diversa, la fensione maggiore &
presente ai capi del condensatore di capacita minore. Se

ol il Joo| p~ 200 Iﬁ’"’
zd nd =—
S 25
o

Fig. 5.12. - Condensatori in parallelo (in derivazione).

o
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una tensione alternata di 1000 volt viene applicata agli
estremi di due condensatori collegati in serie, uno di 2 pF
e l'altro di 8 pF, ai capi di quello di 2 uF sara presente la
tensione di 800 V mentre ai capi di quello di 8 pF vi sara
una tensione di 200 V.

CONDENSATORI IN PARALLELO. — Collegando due o
pil condensatori in parallelo la capacita complessiva AU-
MENTA. Se si tratta di due condensatori della stessa capa-

Fot

foopF foopF
&
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1000 ¥ar |

Fig. 5.13. - Condensatori in serie-parzllelo.

cita, essa viene raddoppiata, poiché i due condensatori si
comportano come uno solo le cui lamine metalliche siano
ad area raddoppiata. La capacitd complessiva risulta sempli-
cemente dalla somma delle varie capacita collegate in pa-
rallelo.

REATTANZA DElI CONDENSATORI. — La reattanza,
ossia la resistenza opposta dai condensatori alla corrente
alternata, & data dalla formula:

10°
) i —
2xfC

rella quale X. & in ohm, f in cicli/secondo, C in microfarad
e = = 3,14, Con |'aumentare di C diminuisce X..

Esempio (fig. 5.14). — La reattanza di un condensatore
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di 2 pF alla frequenza di 50 cicli/secondo & di

10°
o= ——mo  — 1590 ohm,
6,3 X50X2

4.590n.
11
Ll
2 uF

~ 50 ¢fs

Fig. 5.14,

CARICA DEL CONDENSATORE E CAMPO ELETTRICO.
— Basta collegare per pochi istanti un condensatore ad una
batteria anodica o alla presa di corrente della rete-luce per
produrre in esso una corrente elettrica. Se la capacita del
condensafore & sufficiente, e la tensione adeguata, per es.
102 pFe 125 o 160 V, cortocircuitando i suoi terminali
con un cacciavite si produce una scintilla, anche dopo qual-
che tempo dalla carica. Se si toccano invece i terminali si
sente una scossa fanto pil violenta quanto maggiore & la
capacita e la tensione di carica.

La carica & conseguenza della ELETTRIZZAZIONE DEL
DIELETTRICO, che puo essere paragonata allo schiaccia-
mento di una molla. Per effetto della carica & presente ai
capi del condensatore una tensione elettrica, che nei primi
istanti & praticamente pari alla tensione di carica. Dopo un
certo tempo fale tensione diminuisce sino ad annullarsi an-
che se non interviene alcuna scarica diretta; la scarica &
sponfanea, ed & dovuta al fatto che nessun dieletfrico & un
perfetto isolante, ma vi & sempre una certa dispersione at-
traverso di esso.

| condensatori a mica conservano la carica per parecchie
ore, in relazione all'umiditda ambiente; quelli a carta la con-
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servano per diversi minuti. La conservazione della carica
dipende tra l'altro dalla resistenza d'isolamenfo ossia dalla
resistivita interna del dielettrico, la quale & di circa 200 mi-
liardi di megaohm per ¢cm nel caso della mica, e di circa
5 miliardi di megaohm per cm per la carta.

Quando un condensatore & carico, ossia quando il suo

@m @

Fig. 5.15.

1) Simbolo generale - 2) Condensatore fisso di piccola capacita (usato

negli Stati Uniti) - 3) Condensatori in custodia comune - 4) Conden-

satore di piccolissima capacita e neutrocondensatore - 5,6, 7, 8, 9 e 10)

Condensatore elettrolitico, simboli equivalenti - 11 e 12) Due conden-
satori elettrolitici in custodia comune.

dielettrico e elettrizzato, si suol dire che tra i suoi elettrodi
& presente un CAMPO ELETTRICO, il quale si sviluppa tra
un elettrodo e l'altro secondo ipotetiche linee di forza.

MOLTIPLICATORI DI TENSIONE. — La tfensione pre-
sente ai capi di due condensatori carichi pud venir raddop-
piata; basta collegare in serie i due condensatori; le due
tensioni di scarica si sommano. Per la prova dei grandi iso-
latori elettrici vengono utilizzati moltiplicatori di tensione co-
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stituiti da un certo numero di condensatori. Possono essere
per es. 40 e ciascuno di essi adalio per sopportare la ten-
sione di lavoro di 30 000 V. Un particolare inseritore prov-
vede a collegarli in parallelo, quindi viene applicata ad essi
la tensione di carica di 30 000 V; subito dopo, con un unico
movimento dell'inseritore, dal collegamento in parallelo
vengono passali al collegamento in serie. Tra i ferminali del
primo e dell'ultimo condensatore & allora presente una ten-
sione di 30000 < 40 =1 200000 V, con la quale si rica-
vano scintille lunghissime, dette fulmini artificiali.

CAPACITA DI UN CONDUTTORE ISOLATO. — Non &
necessario che vi siano due armature per formare un con-
densatore, teoricamente basta anche una sola, in quanto
I'altra & costituita dagli oggetti circostanti. Una lastra di
rame, isolata, sostenuta al centro di una sala, & una delle
armature di un condensatore che ha per seconda armatura
il pavimento della sala stessa, o le pareti, a seconda delle
posizione della lastra di rame, oppure il pavimento e le
pareti. La capacitd & minima, ma aumenta gradatamente con
I'avvicinare la lastra al pavimento o alla parete, in quanto la
distanza & inversamente proporzionale alla capacita.

| piroscafi possiedono un'anfenna che spesso & costi-
tuita da un cavetto di bronzo fosforoso isolato e teso tra le
cime dei due alberi. Esso & |'armatura di un condensatore
che ha per seconda armatura lo scafo della nave. Affinche
un campo eletirico si formi, ossia affinché sia presente una
tensione elettrica tra un simile condensatore, & necessario
che essa venga applicata da un lato alla lastra di rame o al
cavetto feso sulla nave, e dall'altro alla terra (« presa di
terra») o allo scafo della nave. Nel caso dell'apparecchio
radio, il condensatore pud essere costituito da un collega-
mento isolato e dalla base mefallica. L'antenna dell'appa-
recchio & invece un'armatura di un condensatore che ha per
alira armatura la terra, la « presa di terra » dell'apparecchio.

Anche la superficie terrestre & |'armatura di un conden-
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satore la cui seconda armatura non & costituita, come erro-
neamente si crede, dalle stelle, bensi dal pulviscolo e in
genere dagli invisibili portatori di elettricita di cui & piena
I'atmostera. La superficie terresire si comporta da elettrodo
negativo, mentre gli strati dell'atmosfera agiscono da elet-
tfrodo positivo.

Non si pud calcolare con esattezza la capacita elettrica
della Terra, poiché uno degli eletirodi & gassoso. Comun-
que, & in uso calcolarla con la formula seguente:

Raggio della Terra (in cm)
Capacita della Terra (in farad) =

Unita di capacita (in cm)

Poicheé il raggio della Terra & di circa 6371 km (pari a
637 100 000 cm) e dato che il farad corrisponde a 899 mi-
liardi di em. (1 pF=0,899 cm, come detto), si oftiene:

637 100 000 cm
C= = 0,000708 farad = 708 uF.
899 000 000 000 cm

La capacita di 708 wF si puo ottenere con un condensatore
delle dimensioni di un armadio; ma in tal caso le due arma-
ture si trovano a qualche centesimo di millimeiro di di-
stanza, spessore di un soffile nastro di carta.

Invenzione del condensatore.

Non & ben certo chi abbia realizzato per primo il con-
densatore; il quadro di Franklin (Beniamino F., fisico ameri-
cano, n. presso Boston nel 1706, m. a Filadelfia nel 1790)
& il piu antico condensatore che si conosca. E costituito da
una lastra di vetro con incollati sui due lati due fogli di sta-
gnola. Veniva caricato con macchina a strofinio, e forniva
una piccola scintilla,

Il condensatore di Epino (F. T. Hoch, fisico tedesco, detto
Epino, 1724-1802) differisce per essere costituito da una la-
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stra di vetro o di mica, posta tra due piatti mefallici. La
bottiglia di Leyda & il pi noto dei condensatori antichi. E
stata realizzala da Pieter Musschenbroeck (fisico olandese, di
Leyda, nel 1745-1750). E costituita da un vaso di vetro sulle
cui superfici interna ed esterna & incollata dalla stagnola.

Alessandro Volta perfeziono il condensatore utilizzando
per primo un softile strato di vernice isolante, riuscendo in
tal modo ad elevare alquanto la capacitd dei due piatti
metallici posti in contatto. Il semplice dispositivo venne
chiamato elettroforo (portatore di eletiricita), pero Volta,
nella Memoria del 17 marzo 1782, scrisse: « Ma io amo
meglio chiamarlo condensatore ». Il termine di condensatore
divenne generale.

Il primo condensatore con foglietti di mica alternati con
foglietti metallici, ossia il primo condensatore a pacchetto,
& del 1845 e lo si deve al fisico italiano Carlo Matteucci
(n. a Forli nel 1811, m. ad Ardenza, presso Livorno, nel 1868).

La corrente di spostamento.

La corrente eletirica continua non passa atiraverso un
condensatore, poiché i suoi elettrodi sono separati da un
isolante. Se perd si collega ad una batteria di pile una lam-
padina tascabile con in serie un condensatore, si constata che
la lampadina manda un guizzo di luce, dopo di che rimane
spenta. Cid avviene perché nel primo istante il circuito, e
quindi il filamento della lampadina, & percorso dalla COR-
RENTE DI CARICA del condensatore. Avvenuta, dopo qual-
che microsecondo, la carica, la corrente cessa e la lampa-
dina si spegne.

Anche la CORRENTE DI SCARICA fluisce per un istante
nel circuito. Se, come in fig. 5.16, si passa il commutatore
dalla posizione A alla posizione B, nella quale la batteria
di pile & esclusa, la lampadina manda un nuovo guizzo di
luce. L'esclusione della batteria determina la scarica del
condensatore. Nella stessa figura & indicata una seconda
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batteria di pile, che pud venir inserifa, portando il commu-
tatore nella posizione C. Evidentemente la lampadina manda
un alfro guizzo di luce, non appena il commutatore & nella
posizione C. Nella posizione A, la corrente ha un dato senso;
nella posizione C la corrente ha senso contrario; il risultato

Fig. 5.18.

& lo stesso, il condensatore si carica e la lampadina manda
un guizzo di luce.

Se si passa rapidamente il commutatore nelle fre posi-
zioni, la lampadina manda tre guizzi di luce, uno dopo I'al-
tro. Se si fa in modo che l'inversione sia continua, me-
diante un dispositivo automatico rofante, i guizzi di luce si
susseguono ininterrottamente. Provvedendo ad aumentare la
velocitd del dispositivo, per es. in modo da fare 20 con-
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tatti uno dopo [l'aliro, in un secondo, si vede la lampadina
sempre accesa, esaltamente come se fosse collegala alla
batteria di pile, e il condensatore non ci fosse. In realta la

LAMPADINA
SPENTA

CORRENTE
CONTINUA

120V

“ CONDENSATORE

CORRENTE
ALTERNATA

Fig. 5.17.

lampadina viene accesa e spenta 20 volte al secondo, ma
nel nostro cervello i guizzi di luce vengono sommati in
modo da darci la visione della luce confinua.

Nonostante che il condensatore non lasci passare la
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corrente eletrica, la lampadina & sempre accesa. Il suo
filamento & percorso da una corrente intermittente che cam-
bia continuamente di senso.

La corrente della rete-luce & una CORRENTE ALTER-
NATA in quanto cambia ritmicamente d'intensita e di senso.
Dunque se si adopera la corrente alternata si pud accendere
la lampadina con il condensatore in serie. Infatti & cosi,
come indicato in fig. 5.17. E sufficiente che il condensatore
sia di capacita elevata, per es. di 100000 pF a carta, del
solito tipo a 1000 VP. La tensione della rete varia a seconda
della localita; per es. pud essere di 160 V. La lampadina
da 4,5 V brilla come se fosse collegata ad una batteria da
4,5 V anziche alla presa della rete-luce.

Nonostante |'alta tensione della rete, la lampadina da
4,5 V si accende normalmente senza bruciarsi, cid poiche
ai suoi capi & presente solo una piccola parte della ten-
sione della rete, data la presenza del condensatore, come
& delto in seguito.

La corrente alternata non passa neppur essa altraverso
il condensatore. L'isolante non ha preferenze per fale cor-
rente; pure la lampadina & accesa, dunque la corrente & pre-
sente nel circuito. Cio poiché il condensatore si carica e si
scarica ritmicamente in un senso e in senso opposto. I
condensatore si comporta come un diaframma elastico il
quale si pieghi in un senso e in senso opposto in una fu-
batura d'acqua a movimento alternativo. Si suol dire che
nel condensatore & presente una CORRENTE DI SPOSTA-
MENTO.

(Un fisico inglese del secolo scorso, J. C. Maxwell, stu-
diando la corrente di spostamento, riusci ad intuire l'esi-
stenza delle onde radio qualche decennio prima della loro
scoperta).

Reattanza del condensatore.

Se al posto del condensatore da 100 000 pF ne viene
collocato uno di soli 20 pF, la lampadina in serie, collegata
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alla presa di corrente a 160 V, non si accende. Le correnti
di carica e di scarica sono in questo caso troppo piccole,
insufficienti ad accendere la lampadina. L'infensitad della cor-
rente dipende dalla capacita del condensatore inserito. Va-
riando la capacita del condensatore, varia l'intensita della
correnfe e |'accensione della lampadina.

Nel primo capifolo si & visto che l'intensitad della cor-
rente pud venir variala mediante l'inserzione di una resi-
sistenza, quando si tralta di corrente alternata. Infalti essa
provoca la caduta di tensione necessaria per accendere una
lampadina di 4.5 V con i 160 V della rete-luce. Se il con-
densatore & piccolo, la resistenza che esso oppone & tanto
grande che la lampadina rimane spenfa. La caduta di ten-
sione & eccessiva.

La resistenza opposta da un condensatore alla corrente
alternata vien detta REATTANZA, e cid per evitare confu-
sione con la resistenza ohmica vera e propria. Si potrebbe
specificare e dire resistenza capacitiva, questo & un termine
esatto, ma quello di reatfanza & pil in uso, ed & percid da
preferire. E usato il simbolo X., mentre l'unitd di misura &
quella stessa della resistenza ohmica, ossia I'ohm.

La reattanza di un condensatore dipende olire che dalla
sua capacitd anche dalla FREQUENZA (f) della tensione al-
ternativa. La reattanza di un condensatore di 2 .F diminuisce
se la frequenza della rete-luce passa da 42 a 50 c/s. Piu la
frequenza diminuisce, pil la corrente alternativa diventa si-
mile alla continua, quindi pit la reatfanza fende a diventare
infinita.

La reattanza risulta dalla formula teorica:

Reattanza del condensatore (in ohm) =

1

h 2 = X frequenza (in c/s) X capacita (in F)
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e si calcola con la formula pratica:
Reattanza del condensatore (in ohm) =

1 000 000

T 2zmX frequenza (in c¢/s) X capacita (in wF)

Nel caso ad es., di un condensatore di 2 pF, se la fre-
quenza & di 50 c/s, si oftiene:

1 000 000
X = ————— = 1590 ohm.
6,28 > 50 X 2

Se la tensione & di 160 V, nel circuito costituito dalla
lampadina tascabile e dal condensatore in serie, vi & una
corrente di intensita eguale a (I=V:R)=160:1590 =
= 0,1 A circa. E la intensita richiesta dalla lampadina per
brillare normalmente.

La reattanza del condensatore di 20 pF, ossia di 0,00002
uF, & invece di:

1 000 000
Xe= — 159 230 000 ohm.
6,28 > 50 < 0,00002

Poiché la capacita & 100 000 volte minore, la reatlanza &
100 000 volte maggiore, quindi l'intensitd di corrente &
100 000 volte minore, ed invece di 0,1 A, come sarebbe ne-
cessario, & di 0,000001 A, ovvero 0,001 mA, un millesimo di
milliampere.

Esempio di applicazione pratica.

La radiotecnica consiste nella applicazione di correnti
alternative ad ALTA FREQUENZA (AF). Nelle stazioni tra-
smittenti sono queste correnti ad alta frequenza che vengono
inviate all'antenna trasmitfente, dalla quale poi si diffondono
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le onde radio. Negli apparecchi riceventi sono queste cor-
renti che si producono nell’antenna, per effetto di capta-
zione delle onde radio, e che si presentano alla loro en-

CONDENSATORE VARIABILE D/
SINTONIA (a tre sezioni suddivise
i cui una a lamine spaziatle)

ELETTROLITICO

Fig. 5.18. - Alcuni tra i principali condensatori presenti nei radio ricevitori,

trata. In media, la frequenza di queste correnti & di 1 000 000
di ¢/s, pari a 1000 CHILOCICLI (kc/s o kHz).

Poiche, come detto, la reatlanza del condensatore di-
minuisce con l'aumentare della frequenza, avviene che per
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le correnti AF essa scende a valori molto bassi. La reattanza
di un condensatore di 2000 pF alla frequenza di 50 c/s &
enorme, & di 1600000 ohm, mentre alla frequenza di
1000000 di c/s essa diventa 20000 volte pil piccola
(1 000 000 : 50), infatti:

1 000 000

= 79,61 ohm = circa 80 ohm.
6,28 > 1 000 000 < 0,002

| condultori della rete-luce formano una grande antenna
ricevente, che si pud utilizzare per la ricezione radio. In
essi & presente la corrente alternata a 50 c¢/s e nello stesso
tempo sono presenti numerose correnti AF, dovute alla
capiazione delle onde radio provenienti da varie emittenti.
All'entrata dell'apparecchio devono giungere queste cor-
renti AF, mentre non deve giungere la corrente alternata.
Occorre provvedere alla separazione, e cio si offiene con
un condensatore. Se la capacita e di 2000 pF esso oppone
1 600 000 ohm alla corrente alternala e appena 80 ohm
alle correnti AF. La corrente alternata non passa, menire pas-
sano invece fulte le correnti AF.

Gli apparecchi radio nei quali un condensatore di 1000
o di 2000 pF & collegato tra la loro « presa di anienna » ed
uno dei conduttori della rete-luce, funzionano con la rete-
luce come antenna. Se il condensatore si trova nell'interno
di una « spina a banana » il dispositivo vien detio « tappo
luce ». Se il condensatore & interno, nell'apparecchio, e
risulta collegato come detto, quando non venga utilizzata
altra antenna, esso assume il nome di « antenna automatica ».

Perdite dielettriche.

Il dielettrico del condensatore si eletirizza in un senso
e in senso opposto seguendo il ritmo delle alternanze della
corrente AF, come gia detfo. Tali alternanze sono assai nu-
merose, sino a giungere a parecchi milioni al secondo, e
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non futti i dieletrici si prestano egualmente bene. Alcuni
sono inadatti: I'aria, la mica e il quarzo si prestano ottima-
mente; gli aliri, come la carta e la bakelite si prestano
meno bene a frequenze cosi elevate, presentano una cerfa
opposizione alle velocissime variazioni di eletirizzazione,
per un fenomeno che vien detto isteresi dieleftrica.

E per questa ragione che nei circuiti AF degli appa-
recchi radio sono presenti soltanto condensatori ad aria o a
mica, salvo casi particolari in cui sono presenti condensa-
tori a dielettrico ceramico, detti condensatori ceramici, par-
ficolarmente adafti per elevatissime frequenze. Le perdite
di tutti questi condensatori si aggirano intorno al 0,02 %,
o sono, come per l'aria, inferiori.

| migliori condensatori a carta presentano perdite dieci
volte maggiori, di 0,2 %. Sono bene adalti per i circuiti a
bassa frequenza degli apparecchi radio, nei quali la fre-
quenza non supera mai i 10000 c/s. Non si costruiscono
condensatori a vefro poiché questo isolante presenta forti
perdite dieletiriche, circa 100 volte maggiori.

Il condensatore del « fappo-luce » deve percid essere
a mica; quello a carta non consentirebbe il passaggio a tulte
le correnti AF. Nelle stazioni trasmittenti vi sono grossi con-
densatori a mica; condensatori a carla, messi al loro posto,
si riscalderebbero, per effelio della trasformazione in calore
dell'energia a radiofrequenza perduta.

| condensatori elettrolitici presentano perdite dieletiriche
elevatissime, tanto che non & possibile usarli neppure nei
circuiti a bassa frequenza. Sono ulilizzati nei circuiti di ali-
mentazione, nei quali la frequenza massima corrisponde al
doppio di quella della rete-luce, ossia 84 o 100 c/s.

Il comportamento dei diversi dieleftrici alle alte fre-
quenze viene generalmente espresso con la lettera greca 2
(delta minuscola), in quanto indica l'angolo di perdita.
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Il vuoto come dielettrico.

Un condensatore a dieletirico aria non cessa d'essere
un condensatore se l'aria gli viene folta, e fra i suoi elei-
trodi rimane il vuoto. Il campo eletirico si forma egualmente
anche nel vuoto pil spinto. Non si cosfruiscono condensa-
tori a vuoto solo per il falto che essi differirebbero assai
poco da quelli ad aria.

E importante notare che il vuoto & un dieletrico, e che
percid si pud eleftrizzare. E dunque una entita fisica real-
mente esistente, benché la mente umana sia incapace di
concepirlo. Le sue perdite sono zero; & un isolante perfetto.

Il condensatore ad aria & in realtd un condensatore a
vuoto, poiché le molecole dell'aria si trovano ad una di-
stanza tra di esse che & dieci volte maggiore il loro dia-
metro. L'aria & uno spazio vuoto entro il quale si muovono
le sue molecole, a notevole distanza |'una dall'altra.

Il fatto che sia possibile elettrizzare il vuoto, ossia creare
in esso un campo elettrico, ha importanza notevole poiché
ha consentito di intuire le onde radio, le onde luminose, in
genere tutte le radiazioni, nonché, in modo diverso, la stessa
forza di gravita, come deformazioni di quella entifa fisica
che noi chiamiamo spazio vuoto.
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BOBINE D'INDUTTANZA

Induttanza.

La bobina d'induftanza & una delle parti principali di
qualsiasi apparecchio radio; nella sua forma pit semplice
puod essere coslituita da un tubo di materiale isolante, per es.
cartone bachelizzato, sul quale & avvolto un filo di rame ri-
coperfo con isolante. La bobina d'induttanza vien detta an-
che induttore, oppure semplicemente bobina o induftanza.

L'induttanza ha per simbolo L e per unitd di misura il
henry (abbr. H). Sottomultipli piu usati sono:

mH = millihenry = millesimo di henry
uwH = microhenry = milionesimo di henry.

Negli apparecchi radio esistono bobine d'indutfanza av-
volte su nucleo di ferro, di grande indultanza, ad es. di 10
henry; ne esistono alire di piccola induttanza, usate nei cir-
cuiti d'alta frequenza; il valore va da 150 a 250 microhenry,
per quelle usate per le onde medie, e da 1 a 2 microhenry
per quelle usate per le onde corte. Per le onde corfissime
sono usale bobine di piccolissima induttanza, appena un
decimo circa di microhenry.

L'induttanza di una bobina dipende da molti fattori.
Aumenta con l'aumentare del

a) diametro medio dell'avvolgimento,
b) numero delle spire complessive,
c) numero di spire per cm di avvolgimento.
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A paritda di condizioni, l'indultanza di una bobina au-
menta con il diminuire dello spessore del filo. Non si pos-
sono fare bobine con filo molto softile, dato che aumenta la
resistenza ohmica della bobina, cid che va evitato. L'indut-
tanza varia notevolmente a seconda del nucleo, che pud
essere ad aria o ferromagnetico.

Le bobine per onde medie e lunghe sono avvolte a
strati multipli, uno sopra l'altro; quelle per onde corte e
cortissime sono avvolte a sirato semplice, a solenoide, e
vengono dette cilindriche.

Tipi di bobine.
BOBINE CILINDRICHE O A SOLENOIDE. — Sono le piu
semplici, e le pil facili da farsi. Sono costituite da un avvol-

gimento di filo conduttore intorno ad un supporio, general-
mente un tubo di materiale isolante, come la bachelite o il

Fig. 6.1.

cartone bachelizzato, v. fig. 6.1. Presentano l'inconveniente
di essere ingombranti, e quindi adatte solo quando le spire
sono poche, come ad es. per le onde corte e cortissime.
Possono essere di due tipi: a) a spire affiancate; b) a spire
distanziate. Le prime sono usate per onde corte, le altre
per onde cortissime.

BOBINE CON AVVOLGIMENTO A BANCO. — Poiche
I'avvolgimento cilindrico semplice, ad un solo sirato, com-
porta una eccessiva lunghezza della bobina, quando si iratta
di onde medie o lunghe, al posto di uno strato solo, si av-
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volge il filo in pil sirali sovrapposti. Se vien fatto prima
uno strato e poi su di esso un altro stralo, come in 1 di
fig. 6.2, la bobina risulta inutilizzabile, date le perdite molto
elevate che si producono. Occorre avvolgere le prime spire
del primo strato (1 e 2), quindi sopra di esse la prima

A
Wi

spira del secondo strato (3), poi la ferza spira del primo
strato (4), poi la seconda spira del secondo strato (5), e cosi
via. E questo l'avvolgimento a banco a due sirati, come
in 2 di fig. 6.2.

L'avvolgimento a banco a 3 strati, come in 3 di fig. 6.2,
si oftiene procedendo su tre sirati anziché su due, facendo
passare continuamente le spire da uno all'aliro dei ire sirafi.
Sono necessarie apposite macchine avvolgitrici.

BOBINE CON AVVOLGIMENTO INCROCIATO O A
NIDO D'API. — L'avvolgimento di questo tipo procede nel
senso dell'altezza, come in fig. 6.3, anziché in quello della
lunghezza, come nelle bobine a banco, e in pil le spire si
incrociano continuamente, cid che limita molto la capacita
distributiva della bobina. L'avvolgimento veniva fatto un
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tempo distanziando le spire I'una dall'altra, in tal modo as-
sumeva |'aspetfo di un nido d'api. Attualmente le spire non
vengono piu distanziate, siccheé hanno perduto |'aspetto che
giustificava il loro nome.

Questo tipo di bobina & molto diffuso, cpecie per le

Fig. 6.3.

onde medie, lunghe e per le medie frequenze. Non viene
usato per le onde corte e cortissime. Le bobine sono avvolte
indipendeniemente dal supporto, sul quale vengono poi
infilate.

BOBINE CON AVVOLGIMENTO INCROCIATO ESTESO.
— Le bobine ad avvolgimento esteso sono una via di mezzo
tra quelle a banco e quelle a nido d'api. Sono avvolte a
nido d'api, ma si estendono nel senso della lunghezza an-

Fig. 6.4.

ziché in quello dellaltezza. E un tipo molto moderno di av-
volgimento, particolarmente adatto per le induttanze dei
circuiti accordati d'entrata e d'oscillatore onde medie (vedi

fig. 6.4).
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BOBINE A ROCCHETTO. — Scno avvolte alla rinfusa su
rocchetti di materiale ferromagnelico, generalmente diviso
in sezioni affiancate. Sono utili quando devono avere pic-
colo ingombro, piccolo campo esterno, e nofevole indut-
tanza. Servono per filtri e bobine d'arresto AF.

Capacita distribuita.

La capacita distribuita & di circa 3 pF nelle bobine per
onde medie, se l'avvolgimento & a solenoide, ossia se si
tratta di bobine cilindriche. Ma fali bobine sono froppo in-
gombranti, per cui & necessario ricorrere alle bobine a strati
multipli, come in &) e b) di fig. 6.5. Se I'avvolgimento & re-
golare, uno strato sopra I'aliro, la capacita risulta molto ele-
vata, intorno ai 30 pF. Se invece |'avvolgimento viene fatto
a nido d'api, o in modo consimile, gli sirati risultano meno
affacciati, e in tal modo la capacita risulta circa dimezzata,
intorno ai 15 pF.

DATI RELATIVI A DIVERSI TIPI DI BOBINE (Fig. 6.5)

Avvolgimento | Indut- | Nucleo & Filo Resi- | Capa-
fig. 6.5 tanza mm n® X mm | stenza citd
pH ohm pF
A 190 aria 13 100,07 2,7 14
A 180 aria 13 200,05 2,6 15,7
A 180 f. m, 13 200,05 1.8 9,1
B 180 aria 13 100,07 2,85 2,97
B 1980 aria 13 200,05 2,75 2,94
B 1980 f. m. 13 200,05 1,85 4,35
c 190 aria 32 0,26 3,2 3

La capacita di 15 pF non ha importanza se si tratta di
bobina presente tra I'antenna e la terra, o di quelle dei ira-
sformatori di media frequenza, mentre ha invece effetto no-
civo nei circuiti a frequenza variabile, ossia in quello d'en-
frata e d'oscillatore, in cui & presente una sezione del con-
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densatore variabile. E parficolarmente nociva per il circuito
d'enirata della gamma onde medie. Per ridurre la capacita
della bobina, senza dover ricorrere all'avvolgimento sole-
noidale, al posto di una bobina sola come in a) si dispon-
gono due bobine in serie, come in b). In tal modo si oftiene
la stessa induttanza, ma con capacita disfribuita molto ridotta,
da circa 15 pF a circa 3 pF. E percid che la bobina del cir-
cuito accordato d'entrala onde medie & suddivisa in due,
fre (come in fig. 6.6) e a volte anche in quattro parti.

L¢.32

Fig. 6.5.

Filo conduttore.

Le bobine dei circuiti accordati a frequenza variabile,
della gamma onde medie, ossia quelle dei circuiti d'entrata
e d'oscillatore, vengono avvolte con filo speciale, detto Litz.
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Consiste di una specie di cordoncino, formato da molti fili
softilissimi e ricoperti da un leggero strato di smalto, nonche
da una o due ricoperture di sefa. Pud essere formato, per
es,, da 10 fili di rame di 7 centesimi di mm, ciascuno smal-
tato e ricoperto di seta.

Scopo del filo a capi multipli, ossia Litz, & quello di ri-
durre la resistenza alle alte frequenze. Alla frequenza di
1500 kc/s, la resistenza presentata da una data bobina puo
essere, per es. di 4,5 ohm se avvolta con filo Litz di 10 fili
di 0,07 mm (ossia filo 10 < 0,07). Risulta invece di circa
3 ohm, se & avvolta con filo Litz di 20 fili di 0.05 mm,
(ossia filo 20 > 0,05).

Per le onde corte e corlissime & invece usato il filo
pieno, in quanto si pud adoperare filo molto grosso, di poco
inferiore al mm. E molfo usato il filo da circa 0,5 mm, smal-
tato, per le bobine onde corte, e il filo da 0,8 mm, smaltato,
per le cortissime. In apparecchi professionali & usato filo da
1 mm, senza isolamento.

Esempio di avvolgimenti e fili.

La fig. 6.5 indica tre tipi di bobine, della stessa indut-
tanza di 190 pH, adaite per la gamma onde medie. La
tabella indica le caratteristiche risultanti.

Bobina A. — E del tipo ad avvolgimento a strati mul-
tipli, non suddiviso. Presenta |'inconveniente dell'alta capa-
cita distribuita; non pud venir usata nei circuiti d'entrata o
d'oscillatore, ma solo per il circuito d'antenna. Si pud notare
che, usando filo Litz da 200,05 anziche quello da
10 (0,07, i vantaggi che si ottengono sono molio ridotti. Si
ottiene una leggera riduzione di resistenza, ma un aumento
di capacita. Se la stessa bobina viene usata con nucleo fer-
romagneticc, il vantaggio & invece bene evidente, poiche
si riduce sia la resistenza che la capacita. Cio per il fatto
che con il nucleo ferromagnetico & sufficiente un minor nu-
mero di spire per ottenere la stessa induttanza.

102



BOBINE D'INDUTTANZA

Bobina B. — E anch'essa a strati multipli, ma suddivisa
in due parti, collegate in serie. E questo il tipo di bobina pit
usato per circuiti d'enfrata e d'oscillatore. E generalmente
usata con nucleo ferromagnetico, dato che in tal modo basta
un minor numero di spire, quindi mincri dimensioni della
bobina. Ne risulta un lieve aumento della capacita distri-
buita, che si pud pero considerare frascurabile.

Bobina C. — E del tipo solenoidale, ad un solo strato.
Con supporto di 32 mm di diametro & sufficiente un avvol-
gimento di 30 mm, come indica la figura, per ottenere i
190 pH, come le due bobine precedenti. In pratica il dia-
metro di 32 mm & troppo grande, per cui quando viene
utilizzato questo tipo di bobina, & preferito il diametro di
20 mm. La lunghezza dell'avvolgimento sale a circa 45 mm,
con filo da 0,26. Ma adoperando filo da 0,12 smaltato, la
lunghezza dell'avvolgimento risulta di circa 30 mm, cié che
consente |'applicazione pratica.

Nuclei di poliferro.

Come indicato dalla tabella, la presenza di un partico-
lare nucleo di materiale ferromagnetico, detto poliferro o
magnetife nell'interno delle bobine ha I'effetto di ridurre le
perdite nel rame, riducendo il numero di spire delle bo-
bine. Cio in sequito all'aumenio di indutfanza determinata
dalla presenza del poliferro. Quasi tutte le bobine dei cir-
cuiti accordati, sia ad alta che a media frequenza, degli ap-
parecchi attuali, sono avvolte su nucleo di poliferro; anche
per il fatto che variando l'introduzione del nucleo nella
bobina si oftiene la facile e precisa variazione dell'indut-
tanza della bobina stessa, cid che riesce parficolarmente
vantaggioso nelle operazioni di allineamento, e consente
la eliminazione di compensatori capacitivi.

Il nucleo di poliferro & formato con polvere di ferro di
estrema finezza. Tale polvere & quindi compressa insieme
con appositi materiali agglomeranti, generalmente resine fe-
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noliche (bachelite). La compressione (stampaggio) vien fatta
a temperalura adeguata.

E importante notare che prima della compressione la
polvere di ferro viene mescolata con vernici isolanti speciali,
costituite da polistirolo, olii di legno esotici, ecc.; dopo !a
essiccazione lasciano una pellicola isolante intorno a ciascun
granello di polvere di ferro, il quale risulta in tal modo
isolato dagli altri. Questa & la caratferistica essenziale di
tutti i materiali ferromagnetici.

La polvere di ferro & oftenuta per via chimica, trattando
il ferro-carbonile o il solfato di ferro. Si oftengono polveri
di diversa finezza. Sono necessarie polveri molto fini per i
nuclei destinati a bobine per frequenze molto elevate. In
genere la polvere di ferro & formata da granuli da 1 a 3
micron, per i nuclei per bobine per AF (circuiti accordati
d'entrata e d'oscillatore), e da granuli da é a 8 micron per
le medie frequenze. Per le onde lunghe bastano polveri
meno fini, con granuli da 10 a 12 micron.

Schermi di bobine.

E necessario evitare con ogni cura che le bobine dei vari
circuili possano influenzarsi a vicenda, poiche cid determina
instabilita di funzionamento, fischi, inneschi, ecc. A tale
scopo le bobine vengono racchiuse entro appositi schermi
metallici, generalmente di alluminio, ma che a volte sono di
zinco o di rame stagnato.

Nei ricevifori minuscoli le bobine dei circuiti di entrata
e d'oscillatore sono generalmente senza schermo, cid per
evitare ingombro. Le bobine d'enirata sono collocate sopra,
e quelle d'oscillatore sotto il telaio, il quale agisce da
schermo. Oppure sono collocate ad angolo retto tra di loro.
In tutti i ricevitori, anche nei pil minuscoli, sono invece
schermate le bobine dei circuiti di media frequenza.

Nei ricevitori a pilt gamme d'onda non importa scher-
mare le varie bobine di uno stesso stadio. Vi pud essere
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uno schermo per tutte le bobine di uno stesso circuito, per es.
quello d'entrata, e un altro schermo per le bobine del cir-
cuito d'oscillatore. Tulte queste bobine sono a volte rac-
chiuse in un unico schermo, diviso internamente, e che con-
tiene anche il commutatore di gamma. Si oltiene cosi un
gruppo d'alia frequenza.

Lo schermo & nocivo, poiché riduce l'induttanza della
bobina, e costringe ad aumentarne il numero delle spire. E
necessario che lo schermo si frovi ad una certa distanza dalle
bobine. In pratica si segue questa regola: il diametro dello
schermo sia il doppio di quello della bobina, e la distanza
sopra e sotto la bobina sia almeno il diametro della bobina.

Regolazione dell'induttanza.

E difficile produrre delle bobine di eguale induttanza,
ed & percid quasi sempre necassario regolare la loro indut-
tanza a montfaggio effettuato sull'apparecchio, olire alla se-
lezione prima del montaggio. Per le bobine a nucleo di
poliferro, la regolazione consiste nell'avvitamento del nucleo
stesso. Maggiore & l'infroduzione del nucleo, maggiore &
l'induttanza della bobina.

La regolazione delle bobine senza nucleo di poliferro
pud avvenire in quattro modi diversi, indicati dalla fig. 6.6.
In A) & illustrato il metodo pili semplice. Consiste nell'av-
volgere una parte delle spire ad una cerfa distanza dal resto
della bobina, e quindi di avvicinare piti o meno questo
gruppo di spire, o alcune spire sole del gruppo, al resto
della bobina. E il sistema normalmente usato per le bobine
cilindriche.

In B) & indicato il metodo simile per le bobine ad av-
volgimento incrociato a sezioni. Una delle tre sezioni, in
serie, & tenuta pit lontana dalle alire due, e pud venir pil
o meno avvicinata. E questo un altro vantaggio delle bobine
divise in sezioni.

In C) & fatto il caso di una bobina ad una sola sezione.
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Un anello di rame & infilato sul supporto e viene pii o meno
avvicinato alla bobina. Pil & vicino, maggiore & la diminu-
zione di induttanza. In D) & fatto un esempio analogo, con
la differenza che il tratto dello schermo viene avvicinato alla
bobina quanto occorre. Questo sistema richiede un conge-
gno particolare per ottenere il solco di regolazione.

Determinazione dell’induttanza.

L'induttanza di una bobina & determinata da molfi fat-
tori; menire la determinazione della capacita & facile, quella
dell'induttanza & difficile, per cui risulta incerta. L'induttanza
& direftamente proporzionale al numero di spire e al dia-
metro del supporto. Inoltre aumenta se, a parita di spire e
di diametro, diminuisce lo spessore del filo, aumenta la per-
meabilitd del nucleo, diminuisce la distanza dallo schermo
metallico. Dipende inoltre: a) dal rapporto tra il diametro e
la lunghezza dell'avvolgimento, b) dal fipo di avvolgimento,
c) dal tipo del filo, che pud essere semplice o multiplo,
d) dall'accostamento o dalla spaziatura (passo) delle spire,
e) da numerosi altri fattori.

NUMERO DELLE SPIRE. — L'induttanza aumenta con
I'aumentare del numero di spire. Se, ad es., una bobina
& avvolta sopra un tubo isolante (cartone bachelizzato, ma-
teriale ceramico, ecc.) del diameiro di 22 mm, se |'avvolgi-
mento & cilindrico (detto anche a solenoide), ad un solo
strato, e se le spire sono 100 con filo di 0,2 mm (2 decimi)
ricoperto con uno strato di smalte (sm), l'induttanza della
bobina pud essere di 150 wH. Se le spire vengono ridotte
a meta, l'induttanza si riduce a pit della meta, a circa
60 pH; se le spire vengono raddoppiate, l'induttanza au-
menta pit del doppio, sale per es. a 330 pH. Cio poiche
interviene un fattore importante, costituito dal rapporfo dia-
metro : lunghezza (D/I).
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& .

Disinatic N® spire per cm di avvolgimento

filo nudo

in mm smaltato 1 copert. 2 copert. 1 copert. | 2 copert.

cotone cotone seta seta

0,10 a7 59 40 7 59
on 80 55 a8 67 55
0,12 74 50 35 62 52
0,15 59 45 a3 52 46
0,18 50 40 30 45 40
0,20 a5 a7 28 a ar
0,22 a7 34 26 38 34
0,25 4 3 24 34 an
0,28 33 28 22 N 28
0,30 N 26 21 29 26
0,32 29 25 20 27 25
0,35 26 23 18 25 22
0,38 24 21 17,5 23 20
0,40 23 20 17,2 22 19
0,45 21 18,8 158 20 18,2
0,50 19 17,2 14,7 18,2 17,2
0,55 17,4 15,9 13,7 16,6 15,9
0,60 15,9 14,7 128 15,4 14,3
0,65 14,7 13,7 12 14,3 13,3
0,70 13,7 128 11,5 13,3 12,5
0,75 12,8 12 10,7 12,5 11,7
0,80 12 11 10 11,7 11,1
0,85 11,3 10,5 9,5 11,1 10,5
0,80 10,7 95 91 10,5 10
0,95 10,3 9.1 8,3 10 9,5
1,00 9.6 7,5 8 9,5 9.1

DIAMETRO DEL SUPPORTO.— L'induttanza aumenta con
I'aumentare del diametro del supporto. Nel caso della bo-
bina di cui I'esempio precedente, di 150 pH con diameiro
di 22 mm, se il diametro viene ridotto a meta l'induttanza
non si riduce a mela, non raggiunge la mela, scende a circa
90 pH. (Riducendo a meta le spire era scesa, invece, a olire
la meta, a 60 pH). Se il diametro del supporto viene aumen-
tato del doppio (44 mm) I'induttanza non giunge al doppio,
non giunge a 300 pH ma a circa 230 yH. (Raddoppiando le
spire era salita a 330 ypH).

FILO. — L'induttanza aumenta con il diminuire dello
spessore del filo. Se nel caso dell'esempio il filo viene ri-
dotto da 0,2 mm a 0,1 mm, l'induttanza passa da 150 a
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230 pH circa. Se lo spessore del filo viene aumentato e da
0,2 passa a 0,3 e a 0,4, I'induttanza da 150 pH scende a
120 pH o a 80 pH circa.

ISOLANTE. — L'induttanza diminuisce con I'aumentare
dello spessore dell'isolante. Lo smalto & l'isolante che oc-
cupa meno spazio, e che consente il maggior accostamento
possibile delle spire, rame e rame. Sostituendo lo smalto
con aliro isolante I'induttanza diminuisce. Se al posto del filo
da 0,2 sm, di cui I'esempio, si adopera filo da 0,2 con doppia
copertura cotone (dc) I'induttanza passa da 150 pH a circa

ESEMPIO DI BOBINE D'INDUTTANZA IN UN MODERNO
APPARECCHIO A § VALVOLE, CON 3 GAMME D'ONDA

Gamma onde medie.

Antenna 1000 uH Avv. incrociato, 500 spire, filo 0,1 smalto e seta
rapporto 33/65

Entrata 200 uH Awv. incroc., 124 sp., filo Ltz 150,05 rap-
porto 35/68

Oscillatore 80 uH Avv. incroc. 80 sp. Litz 15:< 0,05, rapp. 30/40

Reazione 110 guH Avv, incroc. 125 sp. 0,15 sm/s rapp. 23/45

Gamma onde corte.

Antenna 3 pH  Awv. incroc. 38 sp. 0,16 sm/s, rapp. 45/23
Entrata 1,2 uH  Avv, cilindrico, 20 sp. 0,5 passo 0,7 mm
Oscillatore 1 uH  Avv. cilindrico, 18 sp. 0,5 passo 0,7 mm
Reazione 0,4 uH Avv. cilindrico, 8 sp. 0,16 sm/s accostate

Gamma onde cortissime.

Antenna 1 uH Avv. incroc. 24 sp. 0,16 sm/s, rapp. 45/23
Entrata 0,12 uH Avv. cilindrico, 9 sp. 0,5 sm, passo 1,25 mm
Oscillatore 0 12 uH  Awv. cilindrico, 9 sp. 0,5 sm, passo 1,25 mm
Reazione 005 H  Avv. cilindrico, 4 sp., 0,16 sm/s, accostate

Media frequenza.
Quattro bobine eguali, 400 uH, avvolgim. incrociato, 80 sp. Litz

150,05, rapp. 38/40
Supporto isolante, per tutte le bobine, 11 mm esterno.

100 pH; se lo si soslituisce con filo a doppia copertura
di seta (ds) scende a circa 125 pH; con copertura di smalto
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e una di seta (sm/s), passa a circa 130 pH. Vi & variazione
anche fra due diverse qualita di cotone o di sela.

TABELLA DELLE BOBINE AF. — Per ogni apparecchio
radio corrisponde una fabella delle bobine; quella riportata
indica un esempio pratico; si riferisce ad un apparecchio
Philips. Da essa si possono notare i valori principali di in-
duttanza, e i diversi tipi delle bobine utilizzate.

BOBINE COLLEGATE: Le bobine collegate si compor-
tano circa come resistenze. Se sono in serie, e non sono ac-
coppiate, le loro indutfanze si sommano (all'opposto di
quanifo avviene per i condensatori). Se sono accoppizte, I'in-
duttanza complessiva pud aumentare o diminuire a seconda
del senso dell'accoppiamento. Se sono in parallelo, la loro
induttanza complessiva & minore della pil piccola di esse,
come per le resistenze, purché I'accoppiamenfo sia fra-
scurabile.

REATTANZA INDUTTIVA (X.): E data da X.=2=fL
dove f in ¢/s & L in Henry,

Esempio: una bobina di 10 mH, alla frequenza di
550 kc’s, presenta la reattanza di:

X. = 6,28 XX 550 000 X 0,01 = 34 320 ohm,

Se si vuol conoscere |'induttanza L a cui corrisponda una
certa reattanza, oppure la frequenza f si adoperano le for-
mule:

Xe Xe

f=

2% 2%l

Jla=

Esempi applicativi: una bobina su nucleo di ferro &
per es. di 40 henry e oppone al passaggio della corrente
continua la resistenza di 1850 ohm. La stessa induttanza op-
pone una resistenza molto pil elevata al passaggio della
corrente alternata, o comunque alternativa. La tensione rad-
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drizzata, in un normale apparecchio radio, pulsa alla fre-
quenza doppia della rete, per es. a 100 c/s. A questa fre-
quenza, l'induttanza di 40 H oppone una resistenza di 24 000
ohm. La tensione pulsante incontra I'alta reattanza induttiva
oppostale dalla bobina, e la bassa reattanza capacitiva of-
fertale dal primo condensatore di filtro, di 8 uF o pil, per

Frequenza || X, (100 pF) Xz (100 puH)
5 kc/s 318.000 ohm 3,1 ohm
50 kc/s 31.800 ohm 31,4 ohm
500 kcfs 3.180 ohm 314 ohm
5 Mc/s 318 ohm 3.142 ohm
50 Mc/s 31,8 ohm 31.420 ohm

cui si scinde in due componenti, la continua che attraversa
I'induttanza, e non pud passare aftraverso il condensatore,
che le presenta una resistenza eccezionalmente elevata, e
la componente alternata che incontra l'alta reattanza della
bobina e il facile passaggio aftraverso il condensatore, il
quale le oppone solo 200 ohm di resistenza se & di 8 pF,
e 100 ohm se & di 16 pF.

FATTORE DI MERITO (Q): E dafo da
Reattanza induttiva 2%fL L
) — — —
Resistenza R R

La resistenza R costituisce la somma della R a cc e della R
ad AF. Dal fatiore di merito della bobina dipende la selet-
tivita e I'amplificazione dello stadio. La bobina & tanto mi-
gliore quanto maggiore & il suo Q, ossia quanto minore &
la sua R. Percid al posto dei fili semplici vengono usati, per
i circuiti accordati, fili multipli (Litz) che presentano una mag-
gior superficie. || Q consente il paragone tra le bobine; era
molto pili importante un tempo di quanto non lo sia oggi,
data la grande amplificazione ottenibile con le valvole mo-
derne, e la selettivita conseguente ai circuiti supereterodina.
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Il Q di una buona bobina ad avvolgimento incrociato, per
MF, pud essere di circa 120, se contenuta entro lo schermo,
con nucleo aria. La stessa bobina, nello stesso schermo, passa
da un Q di 120 a un Q di 190 se avvolta su nucleo ferroma-
gnetico. E anche questa una ragione della diffusione nei nu-
clei ferromagnetici.

IMPEDENZA: La reaftanza induttiva, la reattanza capaci-
tiva e la resistenza ohmica di un circuito non si possono som-
mare come tre resistenze di un circuito a c. c. L'opposi-
zione totale che esse presentano a correnti alternative &
detta impedenza. Se sono in serie I'impedenza (Z) risulta da

Z=7/R*+ (Xe —X.)*

Esempio: la frequenza & di 50 c/s, l'induttanza & di
10 H, la reattanza induttiva risulta essere di 3140 ohm; la
capacita & di 2 pF e la reattanza capacitiva risulta di 1570
ohm circa; la resistenza del circuito & di 8 ohm. L'impedenza
e la sequente:

Z=1/8"+ (3140 — 1570)* = 1580 ohm circa.

L'impedenza di 1580 ohm & quasi 200 volte maggiore
della resistenza di 8 ohm.

RISONANZA: Se invece della bobina di 10 H, di cui l'e-
sempio fatto, si utilizza una bobina di 5 H, la cui X, = 1570
ohm, I'impedenza risulta:

Z=14/8"+ (1570 — 1570)* =+/8* = 8 ohm.

In questo caso, essendo X: = X, si ha la condizione di
risonanza: le reattanze si annullano, I'impedenza risulta Q,
e la resistenza del circuito & quella dei soli conduttori.

Se al posto del condensatore di 2uF e dell'induttanza
di 5 H vengono messi un condensatore di 0,2 .F e un'in-
duttanza di 50 H, la risonanza rimane immutata, alla stessa
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frequenza di 50 c/s. Infatti la reattanza del condensatore di
0,2 uF & di 15700 ohm, e quella dell'induttanza di 50 H &
pure di 15700 ohm; cid per il fatto che diminuendo la ca-
pacita aumenta la reattanza, e aumentando l'induttanza au-
menta la reattanza. Un condensatore di 0,02 pF & in riso-
nanza, alla frequenza di 50 c¢/s, con una bobina di 500 H.
In pratica non & opportuno usare valori di C e di L molto
diversi.

CIRCUITO ACCORDATO IN SERIE: All'entrata di molti
apparecchi radio vi & una bobina in serie con un condensa-
fore, ossia vi & un circuifo accordato in serie. E tarato al va-
lore della media frequenza, per es. 470 kc/s; & detto filtro
di media frequenza. Alla frequenza di 470 kc/s il circuito
presenfa una resistenza che & praticamente zero, si comporta
come se fosse in cortocircuito. Se all'entrata dell’apparecchio
e presente un segnale di 470 kHz, esso non deve poter pas-
sare nei successivi circuiti, poiché determinerebbe un fischio
su tutta la scala; se & presente il suddetto circuito, il segnale
trova le prese di antenna e di terra in cortocircuito, e va a
terra. Per tutti gli aliri segnali, ad alfra frequenza, il circuito
presenta una resistenza notevole.

CIRCUITI ACCORDATI IN PARALLELO: Mentre l'impe-
denza di un circuito costituito da un condensatore con una
bobina in serie, & minima alla frequenza di risonanza, I'im-
pedenza di un circuito costituito da un condensatore con una
bobina in parallelo & massima alla frequenza di risonanza.

All'entrata di tutti gli apparecchi radio vi & un circuito
accordato in parallelo (circuito d'entrata), il quale pud venir
messo in accordo, ossia in risonanza, con tulte le frequenze
ricevibili, e cid mediante la variazione della capacita del
variabile oppure dell'induttanza della bobina. In cid consi-
ste la sintonia. Quando il circuito accordato si trova in ri-
sonanza con la frequenza che si vuol ricevere, ai suoi capi
presente la massima tensione consentita dall'intensita di
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campo determinata dal segnale in arrivo. Se il circuito vien
messo un po' fuori sinfonia, la tensione diminuisce, sino a
scomparire.

Alla risonanza, per i circuiti in serie vi & la massima cor-
rente, per quelli in parallelo vi & la massima tensione. Nel-
I'apparecchic radio vi & un continuo trasferimento di ten-
sione da un circuito all'altro, quindi i circuiti sono tutti in
parallelo, dall'entrata all'uscita. Il circuito d'entrata & accor-
dabile entro una gamma di frequenza elevata, per es. da 500
a 1500 kc/s, quindi l'induttanza pud essere, per es. di 150
vH, mentre il condensatore pud venir variato da una capa-
citd, compresa quella residua del circuito, da circa 50 a
circa 550 pF.

FORMULE PER LA FREQUENZA: Induttanza L in uH,
capacita C in p.F, frequenza f in cicli:

10°
b= ———
27 VLC
se L =180 pF 1 000 000
C =500 pF = = 530 ke.

6,28 1/ 180 X 0,0005
Sono molto utili le seguenti formule:
25 300 25 300 25 300
f=m=— o L= o E=

LC f*C f* L

dove f in megacicli, L in microhenry e C in picofarad.
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INDUZIONE E RADIAZIONE

Radiazione e onde elettromagnetiche.

A) Per il fenomeno di CONDUZIONE, I'energia elettrica
pud fluire lungo un filo conduttore in un circuito chiuso, e
dar modo ad una corrente eletirica qualsiasi— continua,
alternata o oscillante —. E per questo fenomeno che I'ener-
gia eletirica pud venir irasferita a distanza, guidata da fili
conduttori. £ il fenomeno alla base di tutte le applicazioni
elettriche.

B) Per un altro fenomeno, quello di INDUZIONE, le cor-
renti alternate o comunque alternative, nonché le correnti
oscillanti possono produrre altre correnti simili, in altri cir-
cuiti vicini, ma separali da isolanti, quindi senza l'ausilio di
fili conduttori. E su questo fenomeno che si basa tutta I'elet-
trotecnica moderna.

C) Per un terzo fenomeno, quello di RADIAZIONE, le
correnti oscillanti e in genere le oscillazioni eletiriche, pos-
sono produrre alire correnti simili, in aliri circuiti anche se
molto lontani, attraverso lo spazio. E su questo fenomeno
che si basa tutta la radiotecnica.

D) La carica: elettrica di un corpo qualsiasi produce in-
torno a se stessa una particolare deformazione dello spazio,
infeso come enfita fisica, ossia nell'accezione antica di etere
cosmico. (Poiché cid avviene anche se il corpo elettrizzato
& collocato nel vuoto, la deformazione si riferisce allo spazio
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che lo circonda e non all'aria. Nell'aria hanno sede i feno-
meni acustici e non gli eletirici). La zona dello spazio in
cui & presenfe fale deformazione costituisce la parte essen-
ziale della carica eleltrica e vien detta CAMPO ELETTRICO.

E) Un magnete determina intorno a sé una particolare
deformazione dello spazio che vien detta CAMPO MA-
GNETICO.

F) Una corrente elettrica produce intorno a sé due si-
multanee deformazioni dello spazio, una come la produr-
rebbe una carica eletirica e un'alira come la produrrebbe
un magnete. L'insieme delle due deformazioni spaziali vien
detto CAMPO ELETTROMAGNETICO.

G) Le due deformazioni spaziali costituenti il campo
eletfromagnefico di una corrente alternata — la cui inten-
sita e il cui senso variano ritmicamente — sono esse pure
in movimento, con lo stesso andamento.

H) Le correnti di spostamento presenti nei dieletirici de-
terminano esse pure due deformazioni spaziali, come le cor-
renti alternate di conduzione, ossia producono anch’esse un
campo eletfromagnetico in movimento ritmico.

I) Le correnti oscillanti e in genere le oscillazioni elet-
triche producono anch’'esse un campo elettromagnetico, il
quale presenta la caratteristica di essere in rapidissimo mo-
vimento. Quando la corrente oscillante & presente in un cir-
cuito aperto, quale pud essere un dipolo di Hertz o un'an-
tenna qualsiasi, il campo elettromagnetico non & pit vin-
colato al circuito, & libero. Cio significa che le due defor-
mazioni spaziali, elettrica e magnetica, possono diffondersi
liberamente nello spazio, alla velocitd normale di propaga-
zione, ossia quella della luce. Sono queste le ONDE ELET-
TROMAGNETICHE, dette per brevita anche onde eletiriche,
onde radio, onde hertziane. (Il termine onde spaziali va ri-

115



CAPITOLO SETTIMO

servato ad un caso particolare, cosi pure quello di onde
libere. Il termine oscillazioni eletfromagnetiche al posto di
onde eletfromagnetiche non & pil in uso).

Induzione.

Per il fenomeno di induzione le cariche elettriche produ-
cono a distanza altre cariche eletiriche, e le correnti elet-
triche producono a distanza alire correnti elefiriche.

Per elettrizzare un corpo condutiore isolato basta avvici-
narlo ad altro che sia elettrizzato. Il primo corpo vien detto

Fig. 7.1.

INDOTTO e il secondo INDUTTORE. Il fenomeno avviene
per INDUZIONE ELETTROSTATICA.

La fig. 7.2 indica in A un corpo elettrizzato, provvisto
per es. di una carica positiva. Avvicinando ad esso un corpo
scarico (B) si manifesta anche su quest'ultimo uno stato di
eleftrizzazione, costituito dalla presenza di due cariche elet-
triche di nome contrario. Di queste cariche una & rivolta
verso il corpo induttore, ed & negativa nell'es., I'altra & ri-
volta in senso opposto. Allontanando il corpo induttore, le
due opposie cariche del corpo B si neutralizzano. Togliendo
al corpo B la carica presente sul lato opposto all'induttore
(positiva nell'es.), toccandolo con un dito o collegandolo a
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terra, rimane su di esso l'altra carica, anche dopo I'allonta-
namento dell'induttore.

Per provocare la presenza di una corrente elettrica in
un circuito chiuso basta avvicinarlo ad altro circuito percorso

A

Fig. 7.2.

da corrente alternativa. Il primo circuito vien detto INDOTTO
e il secondo INDUTTORE. Il fenomeno avviene per INDU-
ZIONE ELETTROMAGNETICA. Mentre per l'induzione elet-
frostatica basta la vicinanza di una carica elettrica, per quello
di induzione eletiromagnetica occorre che la corrente elet-
trica del circuito indutfore varii continuamente d'intensita. La
corrente continua non determina fenomeni di induzicne, ad
eccezione degli istanti in cui il circuito viene chiuso o aperto,
nei quali l'intensitd di corrente va dal valore zero al mas-
simo o dal massimo a zero. La CORRENTE ALTERNATA in-
vece, date le periodiche variazioni di intensita e di senso,
variando continuamente d'intensita e ritmicamente di senso,
produce sempre una corrente indotta nel circuito accoppiato.
Da cié deriva la grandissima diffusione della corrente al-
ternata.

TRASFORMATORI. — Sono costituiti da due avvolgi-
menti a spirale affiancati, come in fig. 7.3, o sovrapposti,
uno dei quali & percorso dalla corrente alternativa (ossia co-
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munque alternata) principale e |'aliro dalla corrente secon-
daria o indotta. Il primo vien detto PRIMARIO ed il secondo
SECONDARIOQ. Se la corrente principale & alternata a BASSA
FREQUENZA, come quella della rete d'illuminazione (42 o
50 cicli per secondo o ¢/s), o comunque a frequenze di qual-
che centinaio o migliaio di ¢/s (come la corrente microfonica)
i due avvolgimenti sono disposti sopra un nucleo di ferro,
In fal caso l'induzione avviene in modo pit efficace, poiche
nel nucleo di ferro si forma un campo magnetico induttore.
Se la corrente principale & invece ad ALTA FREQUENZA,
da circa 100 000 c/s ad olire, il nucleo di ferro viene sosti-
tuito con un nucleo speciale, ferromagnetico, oppure, ed &
il caso pil comune, da un nucleo d'aria, in quanto nell'in-
terno dei due avvolgimenti esiste praticamente solo aria.

Fig. 7.3.

In eletirotecnica i trasformatori sono importanti soprat-
tutto per il fatto che hanno reso possibile la trasmissione
dell'energia eletirica a grandi e grandissime distanze, im-
piegando tensioni eletiriche elevatissime, sino ad olire
200000 V. Le centrali eletiriche di produzione forniscono
correnti di grandissima intensitd ma di modesta fensione. Il
trasporto di tali correnti richiederebbe cavi eletirici di grande
sezione, di costo eccessivo. Elevando invece la fensione al-
l'uscita delle centrali e riducendo proporzionatamente 1'in-
fensita, la frasmissione dell'energia eletirica viene effettuata
mediante condultori di sezione modesta e quindi di costo
ridotto, tale da consentire trasporti a centinaia ed anche a
migliaia di km. All'arrivo la tensione viene ridotta con aliri
trasformatori.
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Infatti & caratteristica essenziale dei trasfcrmatori quella
di elevare o ridurre la tensione, in relazione al rapporto fra
il numero di spire dei due avvolgimenli accoppiati. Ossia:
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Fig. 7.4.

le tensioni primaria e secondaria si mantengono fra loro nel
rapporto del numero di spire degli avvolgimenti. E detto
RAPPORTO DI TRASFORMAZIONE il rapporto fra la tensione

N
e »
. N
~ D)
)
A
Fig. 7.5.

primaria (di alimentazione) e la fensione secondaria (di uti-
lizzazione), quando il frasformatore funziona senza carico. Se
la fensione primaria & di 100 volt (fig. 7.5) e quella secon-
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daria & di 10 voll, il rapporto di trasformazione & di 10.
Perd se l'intensita della corrente primaria & di 1 A, quella
della corrente secondaria & di 50 A. La potenza & la stessa:
100 X 1 =100 volt/ampere (VA) e 10X 10=100 VA.
(Volt/ampere & sinonimo di watt).

In radiotecnica i trasformatori hanno molte applicazioni.

6.3V

- RETE 125V .,

Fig. 7.6.

Negli apparecchi riceventi la principale & quella di con-
sentire di elevare la tensione della rete d'illuminazione per
ottenere la tensione sufficiente per il funzionamento delle
valvole elettroniche, e di ridurre la tensione della rete per
I'accensione del filamento di tali valvole. Come indica la
fig. 7.6 la tensione della rete, applicata all'avvolgimento
primario &, ad es., di 125 V; da quesia fensione se ne of-
tengono alire due, una alta, di 350 V e l'alira bassa, di
6,3 V. In questo caso il trasformalore ha due avvolgimenti
secondari, ma spesso ha tre avvolgimenti secondari e in
qualche caso anche quatiro.
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IL ROCCHETTO DI RHUMKORFF. — La modesta ten-
sione di una batteria di pile (per es. 100 V) pud venir ele-
vata ad un valore molto maggiore (per es. 10000 V) me-
diante un rocchetto d'induzione, escogitato dal fisico tedesco
Heinrich Rhumkorff (1803-1877).

SCINTILLE SPINTEROMETRO

SECONDARIO

i

Tutte le prime radiotrasmissioni vennero effettuate fa-
cendo scoccare delle scintille oftenute con il rocchetto di
Rhumkorff. Consiste di un nucleo di fili di ferro sopra il
quale sono avvolti un primario formato da poche spire di
filo grosso e da un secondario formato da moltissime spire
di filo molto sottile, come in fig. 7.7. Esiste in tal modo tra
i due avvolgimenti un altissimo rapporto di trasformazione.
Ma la tensione continua fornita dalla batteria di pile non
potrebbe venir trasformata nell'alta tensione alternativa ne-
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cessaria, poiché con la tensione continua non si ottiene alcun
fenomeno di trasformazione. A questo scopo la corrente che
percorre |'avvolgimento primario viene continuamente e ra-
pidamente interrotfa, mediante I'inferruttore vibrante costi-
tuito da una leggera ancoretta di ferro A sostenuta da una
molla M, Il circuito della batteria di pile e dell'avvolgimento
primario si chiude attraverso il confatto a vite V, I'ancoretta
A e la molla M. Non appena la corrente fluisce nel prima-
rio, il nucleo di ferro si magnetizza e aftira I'ancorefta A,
aprendo in tal modo il circuito. La corrente primaria si in-
terrompe, cessa il magnetismo del ferro e I'ancoretta ritorna
a confatto con la vite, ristabilendo il circuito. La corrente
primaria viene ristabilita e I'ancorefta nuovamente attirata.
L'apertura e la chiusura del circuito primario si susseguono
in tal modo con ritmo molto veloce. Il primario risulta per-
corso da una corrente pulsante. Ad ogni apertura o chiusura
del circuito primario si forma, per induzione, una corrente
nel secondario. La fensione & determinata dal rapporto tra
le spire primarie e le secondarie, e la frequenza dal ritmo
di vibrazione dell'interruttore, determinato, fra I'altro, dalla
distanza fra I'ancoretfa e il nucleo di ferro, regolata mediante
il contatto a vite. Il condensatore C serve ad evitare che
scinfille scocchino tra la punta del contatto e I'ancorefta vi-
brante. Esse scoccano fra le due estremitd dell’avvolgimento
secondario, tra due sferette o punte dello spinteromeiro.

L'avvolgimento secondario costituisce la parte principale
del rocchetto di Rhumkorff, detto anche rocchetto d'indu-
zione; & disposto secondo numerosi strati sovrapposti (nella
figura & indicato uno strato solo per semplicitd) ed accura-
tamente isolati, onde evitare scariche inferne tra i diversi
strati di avvolgimentfo. Se, per es., le spire del primo av-
volgimento (primario) sono la millesima parte di quelle del
secondo avvolgimento (secondario) il rapporto di trasforma-
zione & di 1000, per cui se la tensione della batteria di pile
e di 45 volt, quella disponibile ai capi dell'avvolgimento
secondario & dell'ordine di 45000 volt. In pratica & pero
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difficile ottenere rapporti cosi elevati, per I'eccessivo volume
dell'avvolgimento secondario. Inolire tensioni molto elevate
richiedono l'isolamento molto accurato degli avvolgimenti.
In media, le tensioni ottenibili con i rocchetti di Rhumkorff
vanno da 10000 a 50 000 volt,

CICALINO. — Le comunicazioni radiotelegrafiche avven-
gono con l'alfabeto Morse, formato di punti e di linee. Per
gli esercizi di ricezione vengono usati diversi strumenti, il
pit semplice dei quali & quello illustrato dalla fig. 7.8. E
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-
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4

Fig. 7.8,

detfo cicalino (o cicalina) o buzzer. Il principio & quello del
campanello elettrico e del rocchetto di Ruhmkorff. E costi-
tuito da un nucleo di ferro sopra il quale & avvolto del filo
conduttore. Vi & un interrutfore vibrante, costituito da una
ancoretta che viene aftirata dal nucleo di ferro non appena
circola una corrente nell'avvolgimento, interrompendo cosi
il circuito, cid che determina il ritorno dell'ancoretta nella
posizione di riposo, con nuova chiusura del circuito. Un fasto
ed una cuffia felefonica sono collegati ai capi dell'avvolgi-
mentfo. Quando il cicalino @ messo in funzione, abbassando
il fasto si produce un suono ronzante nella cuffia. E neces-
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sario che la tensione della batteria di pile sia la minore suf-
ficiente per il funzionamento, poiché tensioni elevate abbre-
viano la durata del cicalino.

DINAMO E ALTERNATORE. — La corrente continua non
determina effetti di induzione. Se si invia una corrente con-
tinua al primario di un frasformatore non si oftiene alcuna
corrente nel secondario, ad eccezione dell'istante di inizio
e di quello di fine della corrente. Cid avviene per il fatto
che il campo magnetico della corrente continua NON VA-
RIA. Si pud considerare immobile. Tra le espansioni polari
di un magnete vi & pure un campo magnetico, ma anch’esso
non varia. Collocando una spira (fig. 7.9) in questo campo
magnetico non si oftiene nessuna corrente in essa, sino a
tanto che la spira & immobile. Ma se la si mette in movi-
mento rotatorio, intorno al suo asse, si ottiene cid che si
otterrebbe se il campo magnetico fosse variabile, ossia una
corrente eletirica. Mentre la corrente elettrica presente nel-
I'avvolgimento secondario di un trasformatore & il risultato
di un ftrasferimento di energia elettrica dall'avvolgimento
primario a quello secondario, dato che i trastormatori non
generano ma frasferiscono energia eletirica da un circuito
all'altro, la corrente elettrica presente nella spira in movi-
mento rotatorio tra i poli del magnete & invece generata.
E oftenuta per via elettromeccanica mentre quella della pila
& oltenuta per via elettrochimica.

Invece di una sola spira & opportuno far ruotare un av-
volgimento di filo conduttore. La corrente che si produce
nell'avvolgimento rofante & ALTERNATA, dato che le spire
dell’'avvolgimento si presentano alternativamenie all'espan-
sione polare Nord ed a quella Sud del magnete. Nel circuito
esterno di utilizzazione la corrente fornita dalla macchina
pud essere CONTINUA, purché venga raccolta con un di-
spositivo adatto, detto collettore, e costituito, come indica la
fig. 7.9 in A, da due segmenti di anello ai quali sono col-
legate le estremita dell'avvolgimento. La corrente si racco-
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glie dalle spazzole, una delle quali rappresenta il polo po-
sitivo e l'alira quello negativo della generatrice, che vien
detta DINAMO. Nelle dinamo normali il colleitore & costi-

B
N A
EEREEEEERENERERNE) \E
T30
U e
TTTTE TR P TTIETITYS
J

Fig. 7.9.

tuito da molti segmenti di anello, anziché da due soli, in
modo da diminuire le pulsazioni della corrente.

Se le estremitd dell'avvolgimento vengono collegate a
due anelli, come in B della fig. 7.9, dalle spazzole si ricava
la stessa corrente presente nell'avvolgimento, ossia una cor-
rente ALTERNATA. La macchina generatrice assume in tal
caso il nome di ALTERNATORE. Negli alternatori moderni,
a differenza dalle dinamo, & il magnete che ruota di fronte
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all'avvolgimento immobile, o meglio numerosi poli magne-
tici ruotano di fronte ad alcune matasse di filo conduttore.
Il principio & lo stesso, in quanto cid che conta & la varia-
zione del campo magnetico.

Si pud esprimere quanto sopra nel modo seguente:
quando una spirale di filo vien fatta ruotare in un campo
magnetico, in modo da tagliarne perpendicolarmente le li-
nee di forza, si forma nella spirale una tensione variabile in
ragione della variazione di flusso. Cid significa che se invece
di far ruotare la spira intorno a se stessa, in modo da fa-
gliare perpendicolarmente le linee di forza del campo ma-
gnetico, la si muovesse secondo un movimento alternato
sullo stesso piano, non si produrrebbe in essa nessuna cor-
rente, data la mancanza di variazione del campo magnetico.

Se ad una dinamo si invia corrente eletirica anziché pre-
levarla, la dinamo si mette in movimento rofatorio, in senso
contrario a quello necessario per produrre la stessa corrente.
In tal caso la dinamo assume il nome di MOTORE. | motori
a corrente continua hanno le stesse caratteristiche delle di-
namo. Per fenomeno di reversibilita essi trasformano energia
elettrica in energia meccanica. Lo stesso avviene per gli al-
ternatori. Se ad essi viene inviata corrente alternata si met-
tono in movimento. | motori a corrente alternata possono
essere sincroni o asincroni, i primi ruotano a velocita esat-
famente proporzionale alla frequenza, ossia a velocité di
sincronismo, i secondi sono indipendenti dalla frequenza.

Radiazione.

SCOPERTA DELLE ONDE RADIO. — Le onde radio sono
state scoperte da Enrico HERTZ (Amburgo 1857-Bonn § 1894)
nel 1887 in seguito alle indicazioni puramente teoriche for-
nite nel 1875 da James Clerk MAXWELL (Edimburgo 1831-
Cambridge T 1879) nel suo « Trattato di eletfricita e ma-
gnetismo ». La scoperta di Heriz consiste nella riproduzione
a distanza, senza fili, di scinfille eletriche. Egli consfato
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infatti che le onde radio possono venir prodotte con la
scintilla eleffrica. Facendo scoccare delle scintille esse pro-
ducevano onde radio le quali, raccolte a breve distanza con
un semplice cerchio metallico interrotto in un punto, deter-
minavano altre scinfille, molto pil piccole, visibili con lente
di ingrandimento. Le scinfille di ricezione scoccavano nella
interruzione del cerchio metallico, che venne detto risonatore
di Hertz,

Le onde radio furono accuratamenie studiate dal prof.
Augusto RIGHI (Bologna 1850 - 1 1920), il quale inventd un
oscillatore per la produzione delle scintille elettriche, e stu-
did i fenomeni relativi alla propagazione delle onde radio,
constatando che esse hanno le caratteristiche dei raggi lu-
minosi, dato che appartengono alla gamma delle RADIA-
ZIONI ELETTROMAGNETICHE.

INVENZIONE DELLA TELEGRAFIA SENZA FILl. — La
prima applicazione pratica delle onde radio & stata ottenuta
da Guglielmo MARCONI (Bologna 1874-Roma 1937, pre-
mio Nobel 1909). | primissimi esperimenti risalgono al-
I'agosto 1895 e i primi brevetti al giugno del 1896.

Marconi diede inizio all'invenzione del felegrafo senza
fili facendo scoccare scintille eleftriche tra un'antenna ed una
presa di terra. L'antenna era costituita da un lungo filo di
rame nudo, teso in alto, fra un comignolo e la cima di un
albero. L'antenna era isolata alle esiremita; ciascun estremo
del filo faceva capo ad un isolatore e ad un tratto di corda.

La presa di ferra era formata da un tubo di ferro confic-
cato nel terreno. Un filo di rame scendeva dall'antenna e,
passando da una finestra giungeva nella stanza in cui Mar-
coni faceva i suoi esperimenti; un'aliro filo di rame saliva
dalla presa di terra, ed entrava nella stanza, passando per
la stessa finestra. Marconi non faceva aliro che far scoccare
scintille tra questi due fili, mediante un rocchetto di
Ruhmkorff.

L'antenna e la presa di terra erano gia in uso da parec-
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chi anni. Servivano per i segnalatori di fulmini lontani, a
scopo di previsione meteorologica. | segnalatori erano for-
mati da un coherer, inventato da Calzecchi-Onesti, e da un
campanello, Il coherer era collegato tra I'antenna e la terra;
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faceva squillare un campanello tutte le volte che I'antenna
caplava le onde radio provenienti dai fulmini.

Il coherer era formato da un tubicino di vetro nel cui
interno si trovava della limatura metallica. La limatura mefal-
lica non lascia passare la corrente eletirica fornita da una
pila, se non quando |'antenna capta onde radio. In presenza
di onde radio, la limatura diviene condutirice, la corrente
elettrica passa ed il campanello squilla.

Marconi voleva soltanto far squillare il campanello anche
in assenza di fulmini; in mancanza di fulmini egli faceva
scoccare scintille fra I'antenna e la terra. |l campanello col-
legalo al coherer, nonché ad un'antenna e ad una presa di
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terra, distanti qualche ventina di metri, squillava tutte le
volte che una scintilla scoccava.

Visto che il campanello lontano squillava tutte le volte
che egli faceva scoccare delle scintille, Marconi pensd che
forse si potevano trasmettere dei segni convenzionali, quelli
del codice felegrafico, ed in tal modo ebbe la prima idea
del telegrafo senza fili.

La scintilla elettrica produce l'irradiazione di onde radio
dall’antenna, per il fatto che essa & costituita da una serie
rapidissima di vibrazioni elettriche. Un colpo di campana
produce la diffusione di onde sonore per il fatto che la cam-
pana entra in vibrazicne, e la sua vibrazione viene comuni-
cafa all'aria circostante, nella quale si propaga, sotto forma
di onde sonore.

Con antenne sempre pit lunghe e sempre pil alte, e
scinfille eleftriche sempre pit forti, Marconi riusci a rag-
giungere distanze sempre maggiori. Il coherer ed il campa-
nello vennero sostituiti con dispositivi pit sensibili. Il coherer
venne sostituito con un cristallo rivelatore, ed il campanello
con una cuffia telefonica; in tal modo fu possibile sentire

segnali provenienti da molto lontano, centinaia di chilome-
tri e pit.

SINTONIA. — | primissimi apparecchi trasmittenti e ri-
ceventi di telegrafia senza fili erano completamente sprovvi-
sti di sinfonia. La lunghezza delle onde radio trasmesse non
poteva venir in alcun modo regolata. Quando una stazione
trasmittente era in funzione non era possibile mettere in fun-
zione una seconda stazione, poiché le due comunicazioni si
sarebbero sovrapposte, rendendo impossibile la ricezione
tanto dell'una quanto dell'altra. Sembrava che la telegrafia
senza fili dovesse essere limitata alle sole installazioni a
bordo delle navi, per le richieste di soccorso. In seguito fu
possibile a Marconi di introdurre dei perfezionamenti tali da
consentire la sintonia. Il primissimo consistette, come indica la
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fig. 7.11 in una bobina d'indutianza, costituita da un avvolgi-
mento, della quale era possibile variare il numero delle spire.
L'induttanza variabile venne inserita fra I'antenna e una sfera
dello spinterometro. In tal modo I'antenna continuava a ir-
radiare onde radio di lunghezze assai diverse, comprese en-
fro una gamma vastissima, ma |'ampiezza di alcune di fali
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Fig. 7.11.

onde radio risultava maggiore, e cid consenfiva una prima
rudimentale forma di selezione.

I ricevitore venne anch'esso provvisto di induifanza va-
riabile inserita nel circuito di antenna. |l coherer venne so-
stituito con un rivelatore a cristallo, molio piu pratico, sem-
plice e sensibile. Con esso non era pil necessario il cam-
panello eletirico per riattivare il funzionamento del coherer.
Il rivelatore a cristallo, ancora oggi in uso specie per la
ricezione radiofonica dalla emittente locale, ebbe grande
importanza per lo sviluppo delle radiocomunicazioni, fanto
che per quasi vent'anni rimase il rivelatore preferito seb-
bene numerosi altri tipi fossero stati inventati. Un altro pro-
gresso venne raggiunto sostituendo la poco sensibile mac-
china telegrafica scrivente con la cuffia telefonica. In tal
modo i segnali non vennero pil scritti ma intesi ad orec-
chio, come ancora avviene a bordo dei piroscafi.
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La sinfonia poté venir migliorata inserendo tra I'antenna
e l'induttanza variabile un nuovo organo di controllo, costi-
tuito da upa capacitad variabile, e detto CONDENSATORE
VARIABILE (fig. 7.12). E costituito da lamine metalliche mo-
bili rispetfo ad alire fisse. Variando il numero di spire della
bobina nonché la posizione delle lamine mobili del con-
densatore fu possibile oftenere un primo decisivo risultato
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Fig. 7.12.

verso la selezione accurata delle lunghezze d'onda. L'in-
sieme della induttanza e del condensatore variabile costi-
tuisce un CIRCUITO OSCILLATORIO, detto anche circuito
accordato, circuito risonante, circuito sintonico, ecc. Questo
circuito ha alte proprieta selettive e costituisce anche oggi
la base di tulti i radiotrasmettitori e radioricevifori.
Affinché il ricevitore riuscisse a separare meglio le
frasmissioni di differenti stazioni frasmitfenti, venne provvi-
sto di due circuiti oscillatori. Uno era simile a quello delle
trasmittenti, |'aliro era accoppiato al primo, come indica la
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fig. 7.13. Le due indultanze erano poste a breve distanza,
o parzialmente avvolte I'una sull'altra. Ciascuna possedeva
il proprio condensatore variabile. Solo quella dell'antenna
era a spire variabili. L'indutfanza fissa era provvista di con-
densatore variabile posto in parallelo anziché in serie. Anche
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Fig. 7.13.

nei moderni ricevitori vi sono numerosi circuiti oscillatori,
ossia accordati, di questo tipo. Generalmente ve ne sono
6 o 8.

Quando il condensatore & in serie all'indutfanza, come
nel circuito d'antenna (figg. 7.12 e 7.13), esso & detto CIR-
CUITO OSCILLATORIO (o ACCORDATO) IN SERIE; quando
invece il condensatore & disposto in parallelo all'induttanza,
come nel caso del circuito del rivelatore (fig. 7.13) allora
viene detto CIRCUITO OSCILLATORIO (o ACCORDATO)
IN PARALLELO. E importante il fatto che due circuiti accor-
datli possono venir accoppiati fra di loro, come appunto in
fig. 7.13 poiché cid6 aumenta notevolmente il loro potere
selettivo.
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CORRENTE OSCILLANTE. — Alla base del fenomeno di
induzione eleliromagnetica, sul quale poggia gran parte del-
I'eleftrotecnica moderna, vi & la corrente alternata. Di cio
e slato gia detto. Alla base del fenomeno di radiazione elet-
fromagnetica, sul quale poggia tutta la radiotecnica, vi & la
CORRENTE OSCILLANTE. (Oscillante la corrente, oscillato-
rio il circuito, come parlante e parlatorio).

Il fenomeno di induzione avviene solfanto se vi & cor-
rente alternata, o comunque alternativa, e il fenomeno di
radiazione avviene solo se vi & corrente oscillante. La radia-
zione consiste nella produzione di onde radio propagantisi
intorno all'antenna frasmittente, e nella captazione di queste
onde radio da parte di alire anlenne riceventi. Per offenere
la trasmissione occorre inviare all'antenna trasmittente una
corrente oscillante; per la ricezione una corrente oscillante
viene prodotta dalle onde radio nelle antenne riceventi.

Nei radiofrasmettitori e nei radioricevitori non vi sono
onde radio, le quali esistono solo nello spazio libero, vi sono
bensi delle correnti oscillanti (dette spesso correnti ad ALTA
FREQUENZA). All'antenna trasmittente si invia corrente oscil-
lante, dall'antenna ricevente scende corrente oscillante.

La corrente oscillante non & altro che corrente alternata
ad alta frequenza. Mentre la frequenza della corrente alter-
nata della rete di illuminazione e di quella di forza motrice
& di 42 o di 50 periodi, ossia di cicli/secondo (c/s), la fre-
quenza della corrente oscillante & enormemente pit alta. In
media si aggira intorno al milione di ¢/s, ma in alcuni casi
la sua frequenza pud raggiungere e superare i 100 milioni
di ¢/s.

E importante nofare che la lunghezza delle onde radio
prodotte dipende dalla frequenza della corrente oscillante
inviata all'antenna. Nello stesso modo la lunghezza delle
onde radio caplate dall'antenna ricevente determina la fre-
quenza della corrente oscillante di ricezione.

La relazione tra la lunghezza delle onde radio e la fre-
quenza della corrente oscillante dipende dalla velocita di
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frasmissione delle onde radio. Tale velocita & quella stessa
della luce e di tulte le altre radiazioni elettromagnetiche,
ossia & di 300 000 chilometri al secondo (km/s) circa.

Frequenza e lunghezza d’onda.

Ad ogni ciclo della corrente oscillante corrisponde
un‘onda radio, diffusa tutto all'intorno dell'antenna trasmit-
tente, per cui se la frequenza della corrente oscillante & di
un milione di cicli al secondo, dall'antenna trasmitiente si
diffonde un milione di onde radio, una di seguito all'altra.

E facile calcolare la lunghezza delle onde radio quando
sia nota la frequenza della corrente oscillante. Essa ri-
sulta da:

Lunghezza dell'onda radioc =

Velocita di propagazione dell'onda radio

Frequenza della corrente oscillante
ossia:
Lunghezza d'onda = Velocita : Frequenza
e ancora piu semplicemente:
A=v:f

Poiche la velocita delle onde radio & eguale per tulle,
qualunque sia la loro lunghezza d'onda, ed & quella stessa
della luce, ossia 300 milioni di metri per ogni secondo,
risulta:

300 000 000 metri

Lunghezza d'onda (in metri) =
Frequenza (in cicli)

Se, per esempio, la frequenza della corrente oscillante
e di un milione di cicli al secondo, inviando tale corrente
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oscillante ad una antenna trasmittente, si diffonderanno dal-
I'antenna un milione di onde radio, una di seguito all'altra,
ciascuna lunga 300 metri. Ossia: alla frequenza di un mi-
lione di cicli al secondo corrisponde la lunghezza d'onda
di 300 meiri.

Si pud esprimere la velocita di propagazione in migliaia
di metlri, ossia in chilometri (km) e allora la frequenza va
espressa in migliaia di cicli, ossia in chilocicli (kc) e allora:

Velocita (in chilometri)

Lunghezza d'onda (in melri) =
Frequenza (in chilocicli)

Se, per esempio, la frequenza & di un milione di cicli
al secondo, ossia di 1000 chilocicli, la lunghezza d'onda
risulta:

300000 chilometri
Lunghezza d'onda = = 300 metri.
(in metri) 1000 chilocicli

Qualora sia nofa la lunghezza d'onda e si voglia cono-
scere la frequenza si usa la formula:

Velocita (in chilometri)

Frequenza (in chilocicli) =
Lunghezza (in metri)

ossia, in pratica:

300 000

Frequenza (in chilometri) =

Lunghezza (in metri)

Qualora la lunghezza d'onda sia di 100 metri, la fre-
guenza é di:

300 000
= 3000 chilocicli.
100 m
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Da quanto sopra risulta che la lunghezza d'onda & in-
versamente proporzionale alla frequenza, ossia pil lunga &
I'onda pil bassa & la frequenza e viceversa, ossia pit alta
é la frequenza piu corta & |'onda. Ecco alcuni esempi:

Frequenza Lunghezza d'onda
100 chilocicli . .. ... . 3000 metri
300 » e e e 1000 =»

1000 » 300 »

3 000 - I 1 S T A 100 »

10 000 » PR T 6 30 »

30 000 B e e @ W R 10 »

100 000 » R RN 3 »
300 000 » e e 1 metro

.

Quando la frequenza & molto alta, & nell'uso indicarla
in megacicli (Mc) ossia in migliaia di chilocicli. Per es., in-
vece di dire 100 mila chilocicli si dice 100 megacicli.
Espressa in megacicli, la formula della lunghezza d'onda
diventa:

300

Lunghezza d'onda (in metri) =
Frequenza (in megacicli)

Se, per esempio, la frequenza & di 100 megacicli, la
lunghezza d'onda & di:

300
= 3 metlri.

100 Mc

E opportuno tener presente che si preferisce riferirsi alla
frequenza, poiché nelle antenne e nei circuiti degli appa-
recchi radio come in quelli delle stazioni trasmittenti & pre-
sente soltanto la corrente oscillante, mentre le onde radio
sono presenti nello spazio. In pratica dunque si ha che fare
quasi unicamente con la frequenza. E percid che le scale
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parlanti degli apparecchi radio sono farate sulla frequenza.
La lunghezza d'onda & usata per indicare le onde corte e
cortissime, ma si tende ad indicare anch'esse con la fre-
quenza, ed invece di riferirsi, per esempio, alla lunghezza
d'onda di 3 metri si preferisce riferirsi alla frequenza di
100 megacicli.

A volte si adopera |'abbreviazione kc/s (chilocicli al se-
condo) invece di ke (chilocicli), ma si intende la stessa cosa,
poiché la frequenza & sempre espressa al secondo. Cosi

pure & indifferente usare |'abbreviazione Mc oppure di
Mc/s.

Spettro e gamme d'onda.

Esistono onde radio lunghe chilometri e ve ne esistono
di alire lunghe appena qualche centimetro; l'insieme di fulte
queste onde dalle pit lunghe alle piti corte forma lo spetfro
delle onde radio. Esso & suddiviso in varie parti minori,
dette gamme d'onda. Cosi vi & la gamma delle onde medie,
quella delle onde corte, ecc.

SPETTRO DELLE ONDE RADIO

Gamma delle onde lunghissime:
da 30000 a 3000 metri . .. da 10 a 100 chilocicli

Gamma delle onde lunghe:
da 3000 a 600 metri ... da 100 a 500 chilocicli

Gamma delle onde medie:
da 600 a 200 metri . .. da 500 a 1500 chilocicli

Gamma delle onde mediocorte:
da 200 a 100 metri ... da 1500 a 3000 chilocicli

Gamma delle onde corte:
da 100 a 25 metri ... da 3 a 12 megacicli
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Gamma delle onde cortissime:
da 25 a 10 melri ... da 12 a 30 megacicli

Gamma delle onde ultracorte:
da 10 a 1 metro . .. da 30 a 300 megacicli

Gamma delle microonde:
inferiori ad 1 metro ... oltre i 300 megacicli.

Estensione di gamma.

L'estensione di gamma indica il numero di stazioni ra-
diotrasmittenti che possono funzionare contemporaneamente
nella gamma stessa, pur assegnando a ciascuna di esse una
diversa lunghezza d'onda. Per poter frasmettere un pro-
gramma musicale ciascuna stazione deve poter disporre di
un canale di frequenze, come dire una siriscia dell'intera
gamma, riservato ad essa sola. La larghezza del canale &, in
Europa, di 9 kc/s, e pud venir paragonata a quella del solco
dei dischi fonografici.

L'estensione di gamma aumenta rapidamente man mano
che si scende verso le onde corle e cortissime. Cio risulta
evidente da quanto segue:

A) lunghezza d'onda: 1000 m . frequenza: 300 kels

» » 2000 m . » 150 ke/s
Estensione di gamma . . . 150 ke's

B) lunghezza d'onda: 100 m . frequenza: 3000 kc/s
» » 200 m . » 1500 kc/s
Estensione di gamma . . . 1500 keis

C) lunghezza d'onda: 10 m . frequenza: 30000 ke/s
» » 20 m . » 15000 kels
Estensione di gamma . . . 15000 ke/s
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Nella gamma compresa tra 1000 e 2000 m vi & posto
per circa 16 stazioni; nella gamma compresa tra 100 e 200 m
vi & posto per circa 166 sfazioni; in quella compresa fra 10
e 20 m vi & invece posto per circa 1666 stazioni.

Una variazione di lunghezza d'onda di 10 m corrisponde
ad una estensione di gamma assai breve se viene riferifa
alla gamma onde lunghe, e assai vasta se viene invece rife-
rifa alla gamma onde cortissime. Infatti:

1000 m = 300 kc/s 10 m = 30000 kc/s
1010 m = 297 ke/s 20 m = 15000 ke/s
Estensione . . . . 3 ke/s v e .. 15000 kc/s

Mentre un'estensione di 10 m, da 1000 a 1010 m, non
& sufficiente neppure ad una sola sfazione trasmitiente, la
stessa estensione di 10 m, da 10 a 20 m, & sufficiente per
1666 stazioni frasmittenti. Da cid deriva il quasi totale ab-
bandono della gamma onde lunghe, e la sempre piu cre-
scente importanza della gamma onde corte e cortissime. |
ricevitori moderni mentre non sono neppur provvisti della
gamma onde lunghe, che invece possedevano i ricevitori di
un tempo, sono forniti di varie gamme minori di onde corte
e corlissime.

Produzione di corrente oscillante.

Sino a pochi decenni or sono, la scintilla elettrica rappre-
sentava il mezzo pili comune di produzione di correnie oscil-
lante, particolarmente a bordo di navi. Venne anche uti-
lizzato, con notevole successo, |'arco elettrico il quale & una
scintilla elettrica contfinuativa. Vennero quindi costruite ap-
posite macchine eletiriche generatrici di corrente oscillante,
dette alternatori ad alta frequenza. Poiché la velocita di fali
macchine non poteva venir elevata olfre un certo limite, la
corrente oscillante oftenuta era a frequenza relativamente

139



CAPITOLO SETTIMO

bassa, non superando i 50 000 c/s. In compenso con gli al-
ternatori fu possibile cosliruire stazioni cosiddette ultrapotenti,
di olire 100 chilowatt. Alcune di esse sono tutfora in atfivita
per comunicazioni marconigrafiche fransoceaniche. Attual-
mente la corrente oscillante si oftiene facilmente con la
valvola eletfronica, della quale sara detto pil avanti, e che
costituisce la parte essenziale tanto delle stazioni frasmit-
tenti quanto degli apparecchi riceventi attuali.
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PRINCIPIO DELLA RICEZIONE RADIO

L'apparecchio a cristallo.

Il pit semplice degli apparecchi radio & quello a cri-
stallo adatto per la ricezione della trasmittente locale in
cuffia. Il suo principio di funzionamento & molto importante
poiché & quello stesso degli altri apparecchi radio pit com-
plessi, ed alla base di tulta la ricezione radio.

L'apparecchio a cristallo ebbe grande importanza in
passato e per olire venti anni fu praticamente il solo appa-
recchio ricevente in uso. Era installato nelle stazioni radio di
tutti i piroscafi e veniva adoperato anche per la ricezione
radiotelegrafica da una costa all'alira dell'Atlantico.

Attualmente & ancora molto in uso da parte dei dilet-
tanti, soprattutto per il fatto di essere poco costoso, di facile
costruzione ed anche perché non richiede alcuna alimenta-
zione, facendo a meno lanto delle pile quanio della ten-
sione della rete-luce.

La fig. 8.1 riporta lo schema di un apparecchio a cristallo.
E costituito dai seguenti tre circuiti:

a) circuito d'antenna;
b) circuito di sintonia;
c) circuito di rivelazione e di riproduzione sonora.

Questi fre circuiti sono gli stessi presenti in qualsiasi ap-
parecchio radio; gli apparecchi a valvole differiscono da
quelli a cristallo solo per il fatto che in essi i segnali in ar-
rivo vengono amplificati.
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Circuito d’antenna.

Il circuito d'antenna costituisce |'entrata dell'apparec-
chio radio. E formato dalle seguenti tre parti essenziali:

a) l'antenna;
b) la bobina d'antenna;
c) la presa di terra.

L'ANTENNA & la parte che provvede alla captazione vera

e propria delle onde radio in arrivo, come indica la fig. 8.2.

L'antenna & costituita da un filo o treccia di rame nudo o
SEGNM..& AD ALTA FREQUENZA

CONDENSATORE VARIABILE
CR1STALLOD

! F=o

CONDENSATORE FI$50
i SEGNALE RETTIFICATO

CUFFIA
) ./

“N‘“r-

-

Fig. B.1. - Schema di apparecchio a cristallo.

bronzo fosforoso, teso ad una certa altezza tra due sostegni.
L'antenna & isolata dai sostegni mediante uno o pit isolatori
di porcellana o altro materiale. L'antenna & collegata all'ap-
parecchio radio mediante un tratto di filo o di treccia, detto
discesa d'antenna.

La sensibilita dell'apparecchio a cristallo dipende molto
dall'efficienza di captazione della sua antenna.

Per le ricezioni a grandi distanze, un tempo venivano
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usate antenne formate da pit fili molto lunghi, a volte cen-
finaia di melri, tesi molio alti mediante appositi piloni.
Attualmente per la ricezione della slazione locale basta
un'anfenna inferna formata da un filo coperto lungo tre o
quattro metri. Molto spesso viene usata quale antenna la

CORD;&____, ISOLATORE /-ATENNA

s v
FILO DI RAME O BRONZO FOSFOROSO
FILO DISCESA
D'ANTENNA ——
BOBINA
D' ANTENNA
PRESA DI 7
TERRA -
- TUBO DI FERRO
e el e ==t
] skl
L] S ly
TERRA "‘ -
ERRAL

Fig. 8.2. - Antenna, bobina d’antenna e presa di terra.

rete-luce, framite un condensatore a mica, inserito da un
capo solo della presa di corrente. Vien detto fappo-luce o
antenna-luce.

Le onde radio diffuse dalla stazione trasmitiente deter-
minano nell'antenna una particolare corrente eletirica, detta
corrente oscillante. A tale corrente oscillante & giad stato
accennato nel capitolo precedente. Nell'apparecchio radio
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non sono mai presenti onde radio, ma & presente solo la
corrente oscillante.

La BOBINA D'ANTENNA & formata da un certo numero
di spire di filo di rame isolato (smaltato o ricoperto con uno
o due strati di cotone o sefa), avvolto intorno ad un sup-
porfo isolante, generalmente costituito da un tubo di car-
tone o di materiale isolante come ad esempio la bachelite.

La fig. 8.2 illustra I'aspetto pratico di una bobina d'an-
tenna, collegala da un lato alla discesa d'antenna e dall'altro

AERED —*

FILO DISCESA . °
DIANTENNA =

BOBINA
JANTENNA ——

PRESA DI H
TERRA ~—— !

_ = Fig. B.3. - Simbolo di antenna,

TERRA bobina d'antenna e presa di terra.

alla presa di ferra. La fig. 8.3 indica la stessa cosa con sim-
boli grafici.

La bobina d'antenna si comporta approssimativamente
come una resistenza. Essa & percorsa dalla corrente oscil-
lante determinata nell'antenna per effetto della captazione
delle onde radio. Ai suoi capi & percid presente la tensione
oscillante corrispondente, dato che ogni qualvolta una qual-
siasi resistenza viene percorsa da corrente, ai suoi capi & pre-
senfe una tensione. E questa tensione oscillante che si tra-
sferisce, per effeto d'induzione, sul secondo circuito.
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La PRESA DI TERRA costituisce una parte importante del
circuito d'antenna, poiché senza di essa la corrente oscil-
lante non pud essere presente nel circuito, ossia non pud
scorrere nella bobina d'anfenna. La presa di terra & gene-
ralmente costifuita dalla fubatura dell'acqua, alla quale I'ap-
parecchio & collegato mediante un filo di rame isolato. In
fig. 8.2 la presa di terra & formata da un tubo di ferro con-
ficcato nel terreno.

Il circuito di sintonia.

Il circuifo di sintonia ha lo scopo di mettere in sintonia,
ossia in risonanza, |'apparecchio ricevente con la stazione
trasmittente. In altri termini, esso ha il compito di accordare
I'apparecchio sulla lunghezza delle onde radio da ricevere.
E detto anche circuito accordato oppure circuito osciliatorio.

Come indica la fig. 8.4, il circuito di sintonia & formato
da due parti molfo imporfanti:

a) la bobina di accordo;

b) il condensatore variabile.

La BOBINA DI ACCORDO & formata da un certo numero
di spire di filo di rame isolato, avvolte sullo stesso tubo iso-
lante sopra il quale si trova la bobina d'antenna. Le due
bobine, quella d'antenna e quella di accordo, si frovano a
breve distarnza I'una dall’altra, per cui la tensione oscillante
presente ai capi della bobina d'antenna viene trasferita ai
capi della bobina d'accordo, senza che vi sia collegamento
diretlo tra di esse, per effetto di induzione.

L'insieme delle due bobine forma il trasformatore d'alta
frequenza, del quale la bobina d'entrata vien detta primario,
e la bobina d'accordo vien detta secondario.

Il CONDENSATORE VARIABILE & formato da un certo
numero di lamine mobili in presenza di alire fisse. Le prime
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Fig. B.4. - Circuito accordato d'entrata e relativo simbolo.
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formano lo statore. La sintonia & ottenuta variando la posi-
zione delle lamine mobili, mediante la manopola di sintonia.

La fig. 8.4 indica anche come viene disegnato con sim-
boli grafici il circuito accordato.

Circuito di rivelazione e di riproduzione sonora.
Esso consiste di due sole parti essenziali:

a) il cristallo rivelatore;
b) la cuffia telefonica d'ascolto.

Il CRISTALLO RIVELATORE provvede alla ricezione vera
e propria. Esso consenfe di oftenere la riproduzione delle
voci e dei suoni dalla corrente oscillante in arrivo, cid che
altrimenti sarebbe impossibile. La corrente oscillante &, in-
fatti, una corrente alternativa ad altissima frequenza. Essa
inverte la propria polarita ed il proprio senso in modo
esfremamente rapido. La corrente alternata della rete-luce
inverte la propria polaritd ed il proprio senso 50 volte du-
rante ciascun secondo; la corrente oscillante invece s'in-
verte centinaia di migliaia e milioni di volte duranie ciascun
secondo. La corrente oscillante, otfenuta dalla captazione di
onde radio lunghe 300 metri, s'inverte un milione di volte
durante ciascun secondo, ossia la sua frequenza & di un mi-
lione di cicli al secondo.

La corrente oscillante pud venir paragonata ad un mo-
vimento meccanico anch'esso oscillante. Si supponga, ad
esempio, che le ruote di un'automobile abbiano a girare
in avanti per un millesimo di secondo, ed indietro per il
millesimo di secondo successivo. Un simile movimento oscil-
lante non avrebbe alcun effetto sull'automobile, la quale re-
sterebbe ferma.

Per poter utilizzare il movimento meccanico oscillante
resterebbero soltanto i movimenti in avanti per effetto dei
quali le ruote girerebbero normalmente.

La stessa cosa avviene anche per la corrente oscillante
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la quale & costituita da semionde che hanno un senso e da
semionde che hanno il senso opposto. Inviando una corrente
oscillante alla cuffia telefonica, essa non riproduce alcun
suono. Affinché |'audizione sia possibile & necessario elimi-
nare mela delle semionde, come in fig. 8.5, in modo da ot-

CORRENTE OSCILLANTE CORRENTE OSCILLANTE CORRENTE A BASSA OMDE SONORE
DOVUTA ALLA CAPTA_ RETTIFICATA | FREQUENZA
! 1IONE DELLE ONDE

| Rapi0

- -

-
L~
|
-

=

e e - - ——

A 4

Fig. 8.5. - Principio della rivelazione.

tenere con |'altra meta una corrente in un solo senso, come
lo & la corrente continua.

La soppressione di meta delle semionde della corrente
oscillante vien detta rivelazione.

Il cristallo presenta la caralteristica di consentire il pas-
saggio della corrente eletirica atraverso di esso in un solo
senso, e di non lasciarla passare in senso opposto. Esso
provvede in tal modo ad eliminare metd delle semionde
della corrente oscillante in arrivo. La corrente oscillante cosi
rettificata viene tradotta in voci e suoni dalla cuffia telefonica.

Il cristallo rivelalore generalmente usato & di galena
(solfuro di piombo) sul quale poggia una punta d'acciaio. E
pure in uso il cristallo di Germanio. Un tempo veniva usalo
il cristallo di carborundum. Viene anche detto defector a cri-
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stallo. La fig. 8.6 illustra un esempio tipico di rivelatore a
cristallo di galena.

La cuffia telefonica.

La cuffia telefonica & formata da due parti essenziali:

a) eletiromagnete;
b) la membrana.

L'eleliromagnete consiste di un magnete permanenie a
ferro di cavallo, sui poli del quale sono infilate due bobi-
nette con numerosissime spire di filo molto softile. La mem-
brana consiste di un softile dischetto di ferro dolce posto di
fronte ai poli dell'elettromagnete. La corrente oscillante retti-
ficala percorre le due bobinette ed altera in tal modo la forza
magnetica. La membrana enira allora in vibrazione.

La cuffia telefonica consiste di due auricolari. Si distin-
gue in alta o bassa resistenza. Le cuffie usate per la radio-
ricezione sono da 1000, 2000 o 3000 ohm per auricolare.
Quelle a bassa resistenza vengono usate esclusivamente per
telefonia, data la maggiore infensita di corrente che le
percorre.

Apparecchio a cristallo per ricezione di due o
pil stazioni.

L'apparecchio a cristallo con un solo condensatore va-
riabile non pud venir usato in cittd con due o ire stazioni
trasmittenti, ossia in molte delle citta maggiori, dato che non
pud separare le varie stazioni; le riceve tutte insieme, ren-
dendo impossibile I'ascolto. E necessario aumentare la se-
lettivita: cid & possibile solo con un secondo, ed eventual-
mente, un terzo, condensatore variabile. A ciascun conden-
safore variabile corrisponde, come & noto, un circuito ac-
cordato.

Apparecchi a cristallo con due condensatori variabili,
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ossia con due circuiti accordati, si possono realizzare in vari
modi. La fig. 8.7 illustra uno schema di apparecchio a cri-
stallo di questo tipo. | condensatori variabili sono separati,
possiedono ciascuno la propria manopola di comando, e
sono sistemati sopra un pannello di bachelite. Il pannello &
fissato con due angoli metallici alla base di legno dell’ap-
parecchio, come si pud notfare in fig. 8.8.

Sopra un unico tubo isolante di bachelite o di polistirolo,
o aliro materiale isolante, sono avvolte le tre bobine neces-
sarie. La prima bobina, L, & collegata fra I'antenna e la
presa di terra: & avvolta con 50 spire di filo rame smaltato
diametro 0.5 millimetri; vi & una presa al centro dell'avvol-

ANTENNA

TERRA LUNGA a TEﬁuuﬂ
[0 Q i

COND VARIABILE
o1 385 pf CRISTALLD

SOSPIRE
CON_ PRESQ
AL CENTRO

13
53?& E ?

COND VARIABILE
€00 PICOFARAD

Fig. B.7. - Schema di apparecchio a cristallo con due condensatori variabili.

gimento. Alla presa centrale va collegata I'antenna lunga, se
disponibile, diversamente la presa non & necessaria. L'an-
tenna & lunga se supera i 10 metri ed & alla; & corta se la
lunghezza & minore, o anche se & bassa, o interna.

Il tubo isolante & del diametro di 60 mm, ed & lungo
160 mm.

La bobina L, & di 25 spire, stesso filo rame smaltato
di 0,5 mm; & avvolta nello stesso senso della precedente,
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ed & distanziata da essa di 3 mm. La ferza bobina & di 60
spire, stesso filo di rame smaltato di 0,5 mm, avvolta nello
stesso senso delle altre due, e distanziata anch'essa di 3 mm.

Le bobine L, ed L, formano un unico circuito accor-
dato insieme con uno dei due condensatori variabili, C, di
500 picofarad; la bobina L, forma il secondo circuito accor-
dato insieme con l'altro condensatore variabile, di 365 pF.

CUFFIA  CORTA LUNGA

Fig. B.B. - Schema costruttivo dell’apparecchio di fig. 8.7.

| due circuiti accordati sono accoppiati tra di loro per ef-
fetto della vicinanza delle due bobine L, ed L,. Il segnale
presente nel primo circuito accordato passa, per effetto di
induzione, nel secondo circuito accordato. Quest'ultimo &
collegato al cristallo di galena, al condensatore fisso ed alla
cuffia ricevente.

Qualora le stazioni siano molio forti, e riesca difficile se-
pararle anche con questo circuito, conviene aumentare la se-
lettivita distanziando le bobine L, ed L, da 3 mm a 5 mm
o pil. Maggiore & la distanza tra le bobine maggiore &,
sino ad un certo punto, la selettivita, ma minore risulta |'in-
tensita del segnale ricevuto.
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.

Non & strettamente necessario che i due variabili siano
della capacita indicata, uno di 500 pF e l'aliro di 365 pF.
Possono essere di capacita diverse, ma non molto lontane
da quelle indicate. Le leftere R ed S segnate vicino ad essi
significano rofore e sfafore: il rotore & l'insieme delle pia-
stre mobili, lo statore l'insieme delle piastre fisse.

Si pud adoperare un tubo isolante di diametro minore,
ma in questo caso occorre adoperare filo rame smaltato pit
sottile; all'incirca, diminuendo di 1 em il diametro del tubo,
occorre diminuire di 0,1 mm lo spessore del filo. Dalla po-
sizione dei variabili duranfe la ricezione si pud notare se oc-
corre fogliere o aggiungere spire.

Apparecchio a cristallo con circuito preselettore.

Alcuni apparecchi a cristallo sono provvisti di circuito
preseletfore, con il quale riesce possibile separare due o
tre stazioni trasmittenti locali e riceverne una per volta. Il
preselettore provvede cioe alla preselezione dei segnali in
arrivo, e consente che al cristallo rivelatore giunga solo
quello della stazione che si desidera ricevere, Di circuito pre-
selettore sono spesso provvisti anche gli apparecchi ad una
o a due valvole, ed in genere gli apparecchi non supere-
terodina.

Il preseleftore & costituito da due circuiti accordati de-
bolmente, ossia lascamente accoppiati fra di loro, come
indica la fig. 8.9. | due circuiti accordati sono eguali, for-
mati da un condensatore variabile e da un avvolgimento.
Condensatore e avvolgimento sono eguali. | due condensa-
tori variabili sono riuniti in uno solo, a due sezioni, come
visibile in fig. 8.10, per cui sono monocomandati, ossia
comandati con una sola manopolina.

| due circuiti accordati sono sintonizzati sullo stesso se-
gnale, sono simili a due filtri posti uno di seguito all'altro.
E importante il fatto che i due circuiti funzionano indipen-
denfemente, ossia non sono accoppiati direttamente, come
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Fig. 8.9. - Schema di apparecchio a cristallo con circuito preselettore.
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quelli dell'apparecchio precedente. Il passaggio del segnale
da un circuito accordato all'aliro avviene tramite un piccolo
condensatore, detto accoppiafore o gimmick, di qualche pi-
cofarad di capacita, e che pud essere oftenuto semplice-
mente infrecciando due fili conduttori isolati per circa 10
centimetri, come visibile in fig. 8.10.

Le bobine sono eguali e sono quelle in uso nei normali
apparecchi a 5 valvole, comunemente dette bobine d'an-
tenna, in quanto una di esse va collegata tra I'antenna e la
ferra dell'apparecchio, mentre l'alira & coliegata al primo
condensatore variabile. Si frovano in commercio, essendo
usate per ricambi. Anche il condensatore variabile doppio &
quello usato per i ricambi negli apparecchi normali.

In fig. 8.10 le bobine sono viste dall'alto, sono separate
dal condensalore variabile. Possono venir schermate, ossia
provviste di adatto schermo d'alluminio, di forma cilindrica.

Il condensatore variabile doppio pué venir sostituito con
due condensatori variabili singoli, della stessa capacita, cia-
scuno provvisto della propria manopolina. L'effetto & lo
stesso, con la differenza che per il passaggio da una sta-
zione all'alira sono necessari due comandi al posto di uno
solo. Qualora i condensatori siano due, & bene collocarli
affiancati, e le due bobine ai due estremi, in modo che
abbiano a frovarsi lontane. E anche opporfuno collocare
una lastra metallica tra i due variabili, in modo da evitare
passaggi di energia, dato che |'energia deve passare solo
attraverso il gimmick. La lastra va collegata al conduttore
comune di ritorno, o al telaio metallico dell’apparecchio.

Il preselettore descritto funziona bene specie se le tra-
smittenti non sono a frequenza molfo vicina. In questultimo
caso il funzionamento pud risultare incerto, ossia la selefti-
vitd non sufficiente. Occorre allora diminuire la lunghezza
dell'antenna in modo da essere appena sufficiente alla buona
ricezione, e diminuire quanto & possibile anche la lunghezza
del tratto di filo intrecciato, il gimmick.

Una selettivita pit acuta & possibile ottenere con prese-
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lettore a tre circuiti accordati, a tre condensatori variabili.
Pué venir usato un condensatore doppio ed uno singolo, op-
pure uno triplo provvisto di tre compensatori, in modo da
consentire |'allineamento dei tre circuiti. In questo caso le
bobine vanno collocate nel loro schermo di alluminio, op-
pure vanno poste in tre posizioni diverse, in modo che non
abbiano ad influenzarsi a vicenda.

Apparecchio con due cristalli in controfase.

Per ricezioni a distanza notevole dalle trasmittenti sono
in uso apparecchi a due cristalli accoppiati in controfase,
come quello di cui la fig. 8.11 indica un esempio. | due
cristalli sono accoppiati in controfase affinche, mentre uno
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120 5 S
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’
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I’ 2
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SENSD, DISTANZIATE DI 3 mm Eg.w"”
CRISTALLO

Fig. 8.11. - Schema di apparecchio con due cristalli in controfase.

funziora con la semionda positiva del segnale, l'altro fun-
zioni con quella negativa. Sono adatti due cristalli di ger-
manio 1N34,

Ciascun cristallo & provvisto del proprio circuito accor-
dato, per cui anche i circuiti accordati sono due. E usato un
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condensatore variabile doppio, a due sezioni, indicato con
C, nello schema. Le due bobine di accordo, L, ed L,, sono
eqguali, di 120 spire di filo rame smaltato di 0,2 mm. Sono
avvolte sopra un unico fubo isolante, ad es. di polistirolo,
come risulta visibile in fig. 8.12.

Il terzo circuito accordato & costituito dal condensatore
variabile C, e dall'avvolgimento L,, formato da 43 spire
stesso filo di rame smaltalo di 0,2 mm. L'avvolgimento L,
si frova fra i due avvolgimenti L, ed L,, distanziato da essi
di 3 mm. Ai capi del condensatore C, & presente un con-
densatore fisso di mica, da 1000 pF, il quale pud venir in-
cluso od escluso, a seconda delle necessiti, mediante un
interruttore.
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LE VALVOLE RADIO

La corrente elettronica.

T. A. Edison constato, nel 1884, che intorno ai filamenti
incandescenti delle sue lampadine eletiriche non si diffon-
devano soltanto raggi luminosi, come sembrava a prima vi-
sta, ma anche una particolare forma di energia eletirica che
per un certo tempo rimase incomprensibile. Solo alcuni anni
pit fardi fu possibile constatare che dai filamenti incande-
scenti contenuti nel vuoto, nell'interno delle lampadine elet-
triche vengono emessi, oltre ai raggi luminosi, anche dei
corpuscoli elettrici, che vennero chiamati eleffroni. Caratte-
ristica essenziale di'questi corpuscoli & di possedere una in-
finitesima carica elettrica NEGATIVA,

Il fenomeno scoperto da Edison, e che vien detto effetio
Edison, & illustrato dalla fig. 9.1. Quando nell'interno di una
lampadina viene collocato, di fronte al filamento, un elet-
trodo mefallico a forma di placchetta, applicando una fen-
sione positiva all'eletirodo si pud constatare la presenza di
una corrente elettrica nel circuito tra il filamento e la plac-
chetta. Se alla placchetta viene applicata una tensione ne-
gativa, invertendo la batteria di pile a secco indicata in (B),
nessuna corrente fluisce in tale circuito.

Gli elettroni emessi costantemente dal filamento incan-
descente, essendo negativi vengono attirati dall'eletirodo po-
sifivo, e in tal modo si forma una corrente nell'interno della
lampadina. A questa corrente inferna corrisponde un'analoga
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corrente nel circuito esterno. La corrente eletirica & costi-
tuita da elettroni, gli stessi elettroni emessi dai filamenti in-
candescenti, sicché nell'interno della lampadina & presente
una corrente eletirica che differisce dalle correnti normali,
ad es. da quella fornita da una pila, per il fatto che fluisce
nel vuoto anziché lungo un condutfore.

BATTERIA ANODICA

PILA ACCENSIONE

(A) (8)

Fig. 9.1. - | filamenti accesi (A) emettono elettroni, con i quali si ot-
tiene (B) la corrente elettronica.

La corrente di elettroni presente fra il filamento acceso
e l'elettrodo positivo vien detta corrente eletfronica. Essa &
una forma particolare di corrente elettrica.

TUBI E VALVOLE. — | dispositivi, oggi numerosissimi,
atti a consentire |'applicazione della corrente elettronica
vengono detti TUBI ELETTRONICI. | tubi elettronici che ven-
gono utilizzati nelle radiocomunicazioni vengono detti VAL-
VOLE ELETTRONICHE.

Negli Stati Uniti anche le valvole elettroniche sono chia-
mate fubi, in Francia lampade. In ltalia, in Inghilterra, in
Spagna, nell'America del Sud e nell'Australia & invece nel-
I'uso il termine valvole eletfroniche. Il termine tubi & con-
servato per le applicazioni non direttamente interessanti
le radiocomunicazioni, come: fubi di Braun, tubi a raggi
catodici, fubi a raggi X o di Réntgen, tubi di visione (per
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televisione), fubi di uliravisione (per microscopio eletiro-
nico), ecc. Fa eccezione la cellula fotoelettrica, che & invece
un tubo eletironico nel quale la corrente elettronica & pro-
dotta per illuminazione dell'emettitore (catodo), anziche per
riscaldamento come nel caso delle valvole eletironiche.

Un fempo le valvole venivano dette v. fermojoniche, dato
che |'emissione elettronica & conseguenza del riscaldamento
del filamento. Attualmente & molto in uso il termine gene-
rico di valvole radio, distinte in valvole amplificatrici, valvole
rivelatrici, valvole oscillatrici, valvole raddrizzatrici, ecc., e,
in senso generale, valvole di ricezione e valvole di trasmis-
sione,

LA RIVELAZIONE A DIODO. — Nei primissimi appa-
recchi riceventi la rivelazione' era oftenuta prima con il
coherer, quindi con rivelatore magnetico o elettrolitico ma
soprattutto con cristallo rivelafore. Sino al 1920 |'apparec-
chio ricevente a bordo di piroscafi era a cristallo rivelatore,
il quale poteva essere di varia natura, zincife, carborundum,
galena, ecc. Gia nel 1904 sir G. A. Fleming aveva utilizzato
la corrente elettronica per oftenere un rivelatore eleffronico
(che allora veniva detfo r. termojonico). Esso consisteva in
una lampadina a filamenio nel cui interno era collocata una
piastrina metallica, detta placca. Come tulti gli aliri rivela-
tori anche quello eletironico di Fleming, consente il pas-
saggio unidirezionale della corrente, funzionando solo
quando la placca & resa positiva per la presenza della se-
mionda positiva della corrente alternativa. Solo in questo
caso la corrente eletironica chiude il circuito tra il filamento
e la placca.

Il nuovo rivelatore venne chiamato valvola di Fleming o
anche diodo, dato che gli elettrodi sono due. Il diodo pud
essere considerato come un inferruttore automatico, il quale
si apre o si chiude a seconda dell'alternanza presente. La
sensibilitd del diodo era perd scarsa, fanto che stentd a so-
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stituirsi al cristallo rivelatore. Il principio di funzionamento
¢ indicato dalla fig. 9.2

Un'altra importante applicazione del diodo & quella di
raddrizzare la corrente alternata, in modo da dare alle alter-
nanze un solo senso, come la corrente continua. La correnie
alternata raddrizzata & pulsante, varia di intensitd ma non di
senso. Le variazioni di intensita possono venir eliminate, me-
diante il livellamento della corrente, in modo da ottenere
una corrente pressoché continua. Per oftenere il raddrizza-
mento della corrente alternata viene ufilizzato un doppio
diodo detto valvola raddrizzatrice biplacca.

VALvYoLA

CRISIALLO

]

Fig. 9.2. - Rivelatore a cristallo e rivelatore a diodo.

CONVERSIONE DI FREQUENZA MEDIANTE DIODO., —
La rivelazione consiste in una conversione di frequenza,
dall'alta frequenza (AF) del segnale in arrivo, presente nel
circuito d'antenna e nel circuito oscillante accordato, al se-
gnale a bassa frequenza (BF) presente nel circuito di placca
del diodo, nel quale & inserita la cuffia di ricezione, ossia un
felefono che consente la traduzione del segnale a bassa
frequenza in suono. La cuffia telefonica era utilizzata per la
ricezione anche prima della radiofonia, quando tulte le co-
municazioni avvenivano con segnali felegrafici Morse, es-

sendo alquanfo piti sensibile delle macchine telegrafiche
scriventi,
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La conversione dall’AF alla BF si ottiene in modo molto
semplice, reffificando il segnale ad AF, eliminando cioé con
il diodo le semionde negative del segnale stesso. Le semi-
onde rimaste si comportano come se fossero unite, in modo
da formare una corrente continua, modulata a BF, ossia una
corrente a frequenza fonica.

TENSIONI, CORRENTI E CARATTERISTICA DEL DIODO.
— La corrente eletironica che fluisce dal filamento incande-
scente alla placca positiva dipende dal grado di accensione
del filamento, dalla natura del filamento, dalla tensione po-
sitiva della placca e da altri fattori minori.

Aumentando |'accensione del filamento aumenta, sino ad
un cerlo punto, I'emissione di elettroni e percid I'intensita
della corrente elettronica. Per ciascun filamento & indicata la
normale tensione di accensione (1,4 02,504 05 o 6,3 volt
o pit). Superando tale tensione |'emissione aumenta, ma la
durata del filamento diminuisce rapidamente. Se la tensione
& eccessiva, il filamento si interrompe. La corrente di emis-
sione pud essere di qualche decimo di mA nei diodi rive-
latori, mentre pud raggiungere i 200 mA nei diodi raddriz-
zatori presenti negli apparecchi radio. Nelle grandi valvole
elettroniche di trasmissione giunge a decine di ampere.

Quando la placca non ha alcuna tensione positiva, il nu-
mero di elettroni emessi dal filamento & limitato, poiché
parte dei primi elettroni emessi rimane intorno al filamento,
formando una invisibile nube di elettroni, ossia una carica
spaziale negativa. La presenza di questa carica limita |'emis-
sione di altri elettroni o fa ricadere sul filamento quelli
emessi. Non appena alla placca viene applicala una ten-
sione positiva, quest'ultima annulla quella negativa della ca-
rica spaziale, quindi consente |'emissione di aliri elettroni
dal filamento. Si forma in tal modo una corrente eletironica
tra il filamento e la placca, e quindi una corrente nel cir-
cuito esterno, detta corrente di placca o corrente anodica.

La corrente di placca & proporzionale alla fensione di
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placca. La correnle aumenta con la tensione secondo una
curva che viene detta carafteristica del diodo. Olfre un cerio
valore della tensione di placca, la corrente non aumenta pit
essendo raggiunto il punto di salurazione al quale corri-
sponde la corrente di saturazione.

LA CRIGLIA DI CONTROLLO. - IL TRIODO. — Nel
1907 il dott. Lee De Forest invento la valvola eletironica
a fre eleffrodi con la quale & possibile amplificare i se-
gnali radio. Il terzo elettrodo & costituito da una spiralina
metallica disposta intorno al filamento (v. fig. 9.22). Poiché
nei primi tempi tfale spiralina aveva forma di griglia, rimase
il termine griglia per indicare |'eletirodo di conirollo.

Per effetto della presenza della griglia, la corrente elet-

192/0

Fig. 9.3. - Schema di apparecchio radio a due valvole
usato nei primi tempi della radiofonia.

fronica pud venir regolata da tensioni alternative applicate
alla griglia stessa. In fal modo i segnali ad AF presenti nel
circuito di antenna possono venir frasferiti alla griglia con-
trollo della prima valvola elettronica per ripresentarsi am-
plificati nel circuito di placca della valvola stessa. La valvola
agisce in modo simile a quello di una lente. L'amplificazione
conseguita dipende dalle caratteristiche generali della val-
vola. Con le valvole moderne si ottiene un'amplificazione
di alcune centinaia di volte del segnale presente nel cir-
cuito d'anfenna.
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Poiché gli elettrodi sono tre, la valvola amplificatrice
vien detta friodo. (Nei primi tempi era chiamata audion).

Il segnale amplificato da una valvola pud subire ulteriori
amplificazioni mediante alire valvole, come un'immagine
lonfana pud venir amplificata successivamente da un certo
numero di lenti. Questo fatto & di enorme importanza per
la radiotecnica. Da esso dipende gran parte dello stato at-
tuale delle radiocomunicazioni, nonché della telefonia a
grande distanza, del cinema sonoro, ecc.

La fig. 9.3 indica uno dei primissimi ricevitori radio nei
quali una valvola a tre elettrodi provvede all'amplificazione
dei segnali captati dall'antenna, seguita da un diodo rive-
latore.

I1 catodo.

Il filamento & un condutfore che si riscalda al passaggio
della corrente elettrica la quale dipende dalla sua grossezza.
E usato il tungsteno quando & richiesta un'emissione elet-
fronica molto forte, come nel caso di valvole per trasmis-

A) PLACCA B )

GCRICLIA

CAropo
FILAMENTO

Fig. 9.4. - Filamento e catodo.

sione. | filamenti di tungsteno richiedono elevate tempera-
ture per raggiungere il punto di emissione. Per emissioni
minori, e per temperature minori, al posto del tungsteno
pure si adoperano i toriati di tungsteno. Per emissioni an-
cora minori, quali quelle richieste negli apparecchi radio
riceventi, e per accensioni con fensioni basse, sono usati
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filamenti formati di nichelio ricoperto di uno strato di ossido
di bario.

Le valvole a filamento sono usate per gli apparecchi
alimentati a baterie, ossia trasportatili. Negli apparecchi ali-
mentati con la tensione della rete-luce, le valvole sono tutte
a riscaldamento indiretto, salvo una, quella usata per rad-
drizzamento di corrente, costituita da un filamento a due

Catodo
Supporto fil,
Strato ossido

Filamento

Fig. 9.5. - Filamento e catodo
di valvola radio.

placche, in modo da formare un doppio diodo. Anche la
valvola finale di potenza pud essere del tipo a riscaldamento
diretto.

Nelle valvole a riscaldamento indiretto, il filamento & cir-
condato da un tubicino mefallico sulla parte esterna del
quale sono depositati gli ossidi adatti per |'emissione elet-
tronica. Il filamento interno non serve per emettere eletironi,
ma provvede solo al riscaldamento del tubicino nel quale
& contenuto e che vien detio caftodo, appunto perché prov-
vede all'emissione eletironica. Il filamento vien detto riscal-
dafore.

Le valvole con filamento riscaldatore e catodo sono
usate per l'accensione con corrente alternata. La tensione
della rete viene abbassata a 2,5 volt, 6,3 volt, ecc. secondo
il tipo di valvola, e questa tensione alternata serve per |'ac-
censione dei filamenti. Il filamento emettitore di elettroni
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non pud venir usato per il fatto che I'emissione segue il
ritmo delle alternanze della tensione di accensione, cio che
determina un ronzio fortissimo nella produzione sonora. Nel
caso di valvole con filamento riscaldatore e catodo, que-
st'ultimo rimane a temperatura costante, ossia non segue il
ritmo della tensione alternata di accensione, e cid consente
di eliminare il ronzio dovuto all'alimentazione con corrente
alternata.

Il filamento & avvolto sopra un supporfo isolante, ed &
separato dal catodo con del matferiale isolante, allo scopo
di evitare che dilatandosi possa toccarlo.

L’amplificazione con valvole elettroniche.

Le valvole amplificatrici provvedono ad ampliare la va-
riazione di tensione (ossia tensioni oscillanti, tensioni alter-
native BF, ecc.) applicata alla loro entrata, ossia alla griglia
controllo. La variazione di fensione corrisponde all'imma-
gine che pud essere vista con una lente. Non vi & amplifi-
cazione se non vi & variazione di tensione all'entrata, come
non vi & amplificazione oftfica se manca l'immagine.

La variazione di tensione all'enfrata determina corrispon-
denti variazioni nell'intensita della corrente elettronica.

L'amplificazione oftenuta con valvole elettroniche & la
sola amplificazione esclusivamente eletirica. | dispositivi am-
plificatori d'altro tipo sono tutti elettromeccanici, in quanto
vi & in essi una parte meccanica che provvede al frasferi-
mento dell’energia da un circuito all'aliro. Poiche perd i
movimenti meccanici sono vincolati dall'inerzia ne consegue
una perdifa. Nel caso invece delle valvole elettroniche esse
funzionano senza inerzia, non essendovi nel loro interno al-
cuna parte meccanica, quindi non vi & perdita di energia
della tensione presentata all'entrata. Cid consente |'ampli-
ficazione anche di segnali estremamente deboli, ossia di ten-
sioni oscillanti di alcuni milionesimi di volt (n.V).

Esiste una relazione ira la variazione della tensione d'en-
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trata e la variazione della corrente eletironica. Non tutte le
variazioni di tensioni determinano corrispondenti variazioni
di corrente elettronica, come non tulte le immagini possono
venir egualmente amplificate da una stessa lente. L'amplifi-
cazione di piccole variazioni di tensione avviene con le
stesse valvole adatte per grandi variazioni di tensione. Vi
sono percio valvole amplificatrici a grande amplificazione,
adatte per segnali molto deboli, che provvedono alla prima
amplificazione, ossia all'amplificazione AF. Vi sono alire val-
vole a bassa amplificazione, che provvedono all’amplifica-
zione di segnali di ampiezza considerevole, e altre a bassis-
sima amplificazione adatte per segnali di grande ampiezza,
sino a decine di volt, come nel caso delle valvole finali de-
gli apparecchi radio.

CURVA CARATTERISTICA. — La modalitd secondo la
quale avviene l'amplificazione della variazione di tensione
presentata all'entrata della valvola pud venir indicata grafi-
camente mediante una curva, che vien detta curva caratfe-
ristica della valvola. Il funzionamento complessivo di una
data valvola viene indicato da varie curve caratteristiche,
percid quella accennata vien detta curva caratteristica fen-
sione griglia-corrente placca.

Un esempio di tale curva & indicato dalla fig. 9.6. Nel
circuito di placca della valvola & inserito un milliamperome-
tro. La tensione di placca & di 200 volt. La tensione appli-
cata all'entrata della valvola & fissa, ed & di — 2,5 volt. Se
non vi fosse presente alcuna tensione alla griglia controllo,
la corrente di placca supererebbe i 16 mA. Poiché vi & una
tensione negativa di 2,5 volt, parte degli eletironi vengono
respinti da fale tensione, e non possono superare la griglia.
La corrente elettronica percid minore, & di 8 mA.

Aumentando la tensione negativa di griglia, la corrente
elettronica diminuisce. Portandola a — 20 volt, la corrente
eletironica & praticamente zero, poiché gli eletfroni emessi
dal filamento vengono respinti dalla griglia data I'elevata
tensione negativa.
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Se la tensione negativa applicata alla griglia viene au-
mentata di un solo volt, passando da — 2,5V a —3,5V,
la corrente elettronica subisce una variazione molto mag-
giore, poiche da 8 mA scende a 5,8 mA. Qualsiasi piccola
variazione della tensione negativa di 2,5 V determina va-
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Fig. 98.8. - Curva caratteristica della valvola. La curva
indica il modo con cui varia l'intensita della corrente
elettronica al variare della tensione applicata alla griglia.

riazioni pil ampie della corrente elettronica. Le variazioni
di tensione vengono uniformemente amplificate purché si
mantengano entro il tratto retiilineo della curva caratteristica.

La fig. 9.7 illustra graficamente come avviene |'amplifica-
zione di un segnale in arrivo applicato all'enirata della val-
vola. La sua tensione oscillante fa variare la tensione nega-
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tiva di griglia della valvola, e tali variazioni determinano
analoghe variazioni nella corrente elettronica. Nel circuito
esterno, ossia all'uscita della valvola, le variazioni di cor-
rente determinano corrispondenti variazioni di tensione ai
capi della resistenza di carico o dell'impedenza. La corrente
eletfronica agisce da infermediaria fra la fensione oscillante
da amplificare e quella amplificata.

L
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Fig. 9.7. - Come avviene I'amplificazione di un segnale radio
mediante la valvola elettronica.

LA TENSIONE DI POLARIZZAZIONE. — La variazione di
tensione da amplificare viene applicata all'entrata della val-
vola, alla quale & gia applicata una tensione negativa fissa.
Nel caso del segnale in arrivo, la sua tensione oscillante
defermina variazioni della tensione negativa fissa, come in-
dicato dalla fig. 9.7. La tensione negativa fissa determina il
punfo di lavoro della valvola. (Corrisponde alla posizione
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della lente rispetto all'immagine da amplificare). E defta
tensione di polarizzazione della valvola.

Variando la tensione di polarizzazione varia anche I'am-
plificazione della valvola. Nel caso della fig. 9.6, se la ten-
sione di polarizzazione viene aumentata, in modo da avvi-
cinarla al ginocchio o curvatura (per es. —7,5 V) della
curva, l'amplificazione del segnale diminuisce. Per ciascun

CORRENTE ANODICA

CARATTERISTICA

vell -10

TENSIONE
GRIGLIA

Fig. 9.8. - Per una data tensione fissa di placca, la corrente anodica
diminuisce con l'aumentare della tensione di griglia.

tipo di valvola & indicata la tensione di polarizzazione me-
glio adalta. Le valvole a grande amplificazione richiedono
basse tensioni di polarizzazione, dell'ordine di uno o due
volt. Quelle a media amplificazione richiedono tensioni di
polarizzazione maggiori, da 5 a 10 volt. Quelle a bassa
amplificazione, richiedono tensioni ancora maggiori, che
possono raggiungere, e in qualche caso superare, i 20 volt.
Le valvole di un apparecchio radio non possono essere futte
adatte per grandissime amplificazioni, come poirebbe sem-
brare utile, poiché solo i segnali molto deboli sono adatti
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per grandi amplificazioni. (Cio avviene pure nel campo delle
lenti).

La fig. 9.8 indica come varia la corrente elettronica al
variare della tensione di polarizzazione, ossia della tensione
negativa di griglia, per una data tensione fissa di placca.

Nei ricevitori radio attuali la tensione di polarizzazione
viene variata aulomaticamente per oftenere la regolazione
automatica della sensibilita, ossia del volume sonoro. Quan-
do il segnale all'entrata della prima valvola & forte, I'am-
plificazione viene diminuita, aumentando la tensione di po-
larizzazione mediante |'applicazione di una fensione di con-
trollo che viene fornita dallo stesso segnale in arrivo. E que-
sto il dispositivo di confrollo automatico di volume, c.a.v.,
che verrad descritto in seguito.

VALVOLE A DUE GRIGLIE. - TETRODI. — L'amplifi-
cazione del segnale in arrivo mediante un solo friodo era
molto limitata, percid vennero utilizzati pit triodi, uno di
seguito all'altro, per ottenere un'amplificazione piu elevata.
Anche in tal modo I'amplificazione non poteva venir au-
mentata olire un certo limite, poiché interveniva un incon-
veniente dovuto alla capacita elettrostatica fra la placca e la
griglia, le quali si comportano come le due lamine di un
condensatore fisso. In tal modo la placca e la griglia risul-
tavano accoppiate e quindi non pitl libere di funzionare in-
dipendentemente, con conseguente impossibilita di aumen-
tare 'amplificazione.

Per ottenere amplificazioni pil elevate si penso di ridurre
la capacitd griglia-placca mediante |'interposizione di una
seconda griglia, disposta tra la prima griglia e la placca.
Venne detta griglia schermo, e le valvole a due griglie ven-
nero dette valvole schermate. Ora son dette tefrodi. La prima
griglia, per distinguerla dall'altra, & detta griglia controllo.

Alla griglia schermo viene aplicata una tensione posi-
tiva, la quale ha lo scopo di accelerare o aumentare il nu-
mero di eletfroni diretti alla placca. Una parte degli elet-
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troni viene assorbita dalla griglia schermo, e forma la cor-
rente di griglia schermo. Non ostante cid, la corrente eletl-
tronica diretta alla placca aumenta, e soprattutto aumenta il
potere di amplificazione della valvola.

La fig. 9.9 indica un ricevitore a 4 valvole, di tipo an-
tico (1925) provvisto di due valvole schermate (tetrodi) am-
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Fig. 9.9. - Schema di apparecchio a quattro valvole,
funzionante con pile a secco.

plificatrici AF, seguite da un triodo rivelatore, a sua volta
seguito da una valvola finale costifuita da un secondo triodo.
L'accoppiamento tra le tre prime valvole & oftenuto con due
circuiti accordati; quello tra I'ultima e la penultima valvola
& ottenuto con frasformatore di bassa frequenza.

| circuiti accordati sono collegati all'entrata di ciascuna -
valvola. Fanno parte del circuito di griglia controllo. Sono
accoppiati al precedente circuito di placca induttivamente,
mediante frasformatori di alta frequenza.

| condensatori variabili sono tre (CV1, CV2 e CV3) a co-
mando autonomo, sicché i comandi di sintonia sono tre. Il
volume sonoro viene regolato mediante la regolazione della
tensione positiva applicata alla griglia schermo delle due
prime valvole, mediante un potenziometro (C.V.) che agi-
sce da partitore rofante della tensione anodica complessiva,
di 90 volt.

Questo ricevitore & detto ad amplificazione diretta,

TRIODO RIVELATORE. — Nella fig. 9.9 & indicato un
friodo che provvede alla rivelazione del segnale amplificato.
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Si & visto che nei primi tempi la rivelazione era ottenuta
con il diodo (figg. 9.2 e 9.3). Con il triodo si oitiene una
maggiore sensibilitd di rivelazione, quindi venne preferito
al posto del diodo, e tuttora & utilizzato nei ricevitori par-
ticolarmente adatti per onde corte.

La reftificazione dei segnali con il friedo si oftiene spo-

Segnale AF

Fig. 9.10. - Principio della rivelazione di griglia.

stando il punto di lavoro della valvola verso la curvatura
superiore della caratferistica, come indica la fig. 9.10. Solo
le semionde negative vengono amplificate, in quanto au-
mentano la tensione di griglia, spostandola verso il tratto
rettilineo della curva. Le semionde positive diminuiscono an-
cora la tensione di griglia, oltre il punto di saturazione. La
reftificazione dei segnali non & completa, e da cid consegue
una certa distorsione, per cui nei ricevitori moderni, a suf-
ficiente amplificazione AF, & sempre preferita la rivelazione
a diodo, detta lineare,
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VALVOLE A TRE ELETTRODI. - PENTODI. — Nelle val-
vole a due griglie, la griglia schermo provvede ad acce-
lerare la corsa degli eletironi verso la placca. Cio pero
determina l'inconveniente dell'emissione secondaria, costi-

B8F

Fig. 9.11, - Pentodi AF e pentodi BF.

tuita da una emissione di elettroni da parte della placca,
per effetto dell'urto contro di essa degli elettroni accelerati
provenienti dal filamento. E questo I'effetto di bombarda-
mento elettronico. Gli elettroni secondari emessi dalla placca
vengono assorbiti dalla griglia schermo, data la tensione po-
sitiva ad essa applicata, per cui diminuisce la corrente di
placca ed aumenta quella di schermo.

Per evitare questo effetto dannoso venne introdotta una
terza griglia, tra la placca e la griglia schermo, detta griglia
di soppressione o anche schermo soppressore. Essa viene
generalmente collegata al catodo o ad una debole tensione
negativa fissa, ed ha lo scopo di impedire agli eleffroni se-
condari di venir assorbiti dalla griglia schermo, costringen-
doli a rifornare sulla placca. La corrente di placca non su-
bisce in tal modo diminuzioni.

Le valvole a fre griglie vengono dette pentodi. Si distin-
guono in due gruppi: quelli ad alta frequenza, nei quali la
griglia di soppressione ha un collegamento esterno, e quelli
di bassa frequenza, la cui terza griglia & collegata interna-
mente al catodo (fig. 9.11). Spesso i pentodi AF hanno il
bulbo di vetro ricoperto esternamente da uno strato mefal-
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Fig. 9.12. - Schema di apparecchio radio a quattro valvole, funzionante con pila a secco.
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lizzato, che fa capo ad un piedino e viene collegato a massa
ossia al telaio del ricevitore.

La fig. 9.12 indica lo schema di un ricevilore moderno

Fig. 8.13. - Cinque diversi modi, equivalenti, di disegnare le valvole radio.

ad amplificazione direfta, simile a quello di fig. 9.9 prov-
visto di tetrodi. Le due prime valvole provvedono all'ampli-
ficazione AF. L'accoppiamento avviene mediante tre circuiti
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accordali e ire frasformatori alfa frequenza schermati, ossia
contenuti enfro custodie cilindriche di alluminio, collegate
al telaio pure metallico. Hanno lo scopo di evitare accop-
piamenti dannosi fra i vari stadi di amplificazione.

La terza valvola provvede alla rivelazione mediante il
diodo (D) e quindi all'amplificazione BF del segnale otte-
nuto dalla rivelazione mediante il triodo (G e P). La ten-
sione BF conseguente alla rivelazione & presente ai capi
della resistenza variabile (RV) di 0,5 megaohm, al quale
agisce da contfrollo di volume,

Il friodo BF & accoppiato alla valvola finale a resistenza
e capacitd. Nella fig. 9.9 I'accoppiamento con |'ultima val-
vola era otftenuto mediante un trasformatore BF a rapporto
ascendente, necessario data la bassa amplificazione otte-
nibile con il friodo finale. Data invece la notevole amplifi-
cazione ottenibile con il pentodo finale, il trasformatore BF
non & pil indispensabile e per |'accoppiamento basta un
condensatore di 10 000 pF, nonché due resistenze fisse per
I'applicazione della fensione positiva alla placca e di quella
negativa alla griglia controllo.

Menire nello schema antico (fig. 9.9) i tre condensatori
variabili erano indipendenti e quindi erano necessari tre co-
mandi di sintonia, in quello attuale basta un comando solo,
a scala parlante, poiché i tre condensatori costituiscono fre
sezioni di un condensatore variabile unico. Ciascuna sezione
& provvista di un compensatore di piccola capacita (c1, ¢2
e ¢3), il quale consente l'allineamento dei tre circuiti ac-
cordati verso |'estremo a frequenza alta della gamma di ri-
cezione. Per l'allineamento dell'altro estremo si provvede
variando o distanziando le spire dell'avvolgimento.

LA REAZIONE. — Nei piccoli ricevitori, a poche valvole
e quindi a bassa amplificazione, & possibile compensare
I'insufficiente amplificazione mediante il leggero accoppia-
mento del circuito di placca della valvola rivelatrice con il
circuito di griglia della valvola stessa, come in fig. 9.14. In
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tal modo il segnale gia amplificato viene ripresentato, in
piccola parte, all'entrata della valvola per subire una nuova
amplificazione. Ha luogo in tal modo un effetfo di reazione
di un circuito sull'altro. La prima valvola di fig. 9.14 vien
detta rivelafrice in reazione.

La bobina inclusa nel circuito di placca & detta b. di rea-
zione. Ha lo stesso senso di avvolgimento di quella del cir-
cuito accordato, e pud venir avvicinata pil o meno a que-
st'ultima in modo da regolare la reazione.

Quando ['accoppiamento tra i due circuiti & eccessivo,
ossia quando le due bobine sono troppo vicine, la valvola

913

Fig. 9.14. - Principio di valvola rivelatrice in reazione (Schema antico).

entra in oscillazione. La ricezione risulta impossibile, e i cir-
cuiti della valvola divengono sede di una corrente oscillante,
la cui frequenza dipende dalle costanti del circuito accor-
dato. La valvola vien detta oscillatrice. Ha notevole impor-
tanza, specie nelle stazioni radiotrasmittenti, in quanto costi-
tuisce la generatrice di correnfe oscillante. Un tempo la cor-
rente oscillante si ofteneva solo con scintille elettriche
(primi esperimenti di Marconi) poi anche con alternatori ad
AF. Aftualmente si oftiene esclusivamente con valvole elet-
troniche, salvo applicazioni particolari.

Nei ricevitori moderni vi & una valvola che provvede
alla generazione di corrente oscillante, ed & per la pre-
senza di tale valvola (la quale, insieme ai relativi circuiti, &
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detta eferodina) che gli apparecchi radio moderni sono su-
pereterodine, a differenza di quelli ad amplificazione diretfa
(figg. 9.9 e 9.12) nei quali tale valvola oscillatrice non &

presente.
Ricevitore con valvola in reazione.

Con valvole moderne lo schema di fig. 9.14 diventa
quello di fig. 9.15, nel quale i due triodi sono stati sosti-
tuiti con due pentodi. La bobina di reazione L, & fissa, es-

DFer é riin D2/

Jecon
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Fig. 9.15. - Ricevitore a due valvole, di cui la prima rivelatrice in reazione.

sendo avvolfa sullo stesso supporto con le altre due. Il con-
trollo di reazione & ottenuto con un condensatore varia-
bile CR. L'intensitd del segnale refrocesso dipende dalla
capacita inserita da CR; la reazione & proporzionale alla ca-
pacita. Il circuito accordato & costituito dall'induttanza L, e
dal condensatore variabile CS. Mentre CR & generalmente
del tipo a mica, di piccole dimensioni, e della capacita di

circa 300 pF, CS & un normale ad aria, della capacita di
400 pF.
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L'accoppiamento tra i due pentodi & oftenuto con un
condensatore di 20000 pF e con le due resistenze fisse
di placca (da 0,2 MQ) e di griglia (da 1 MQ). Alla griglia
controllo del secondo pentodo & applicata la tensione nega-
tiva di 3 volt. Le due valvole sono del tipo ad accensione
a 1,4 volt e a bassa corrente d'accensione: 25 mA per DF21
e 50 mA per DL21, sicché bastano pile a secco.

VALVOLE OSCILLATRICI. — Per effetto della reazione
del circuito d'uscita (anodico) sul circuito d'entrata (di gri-
glia controllo), data la proprieta di amplificazione della
valvola, essa aumenta |'ampiezza del segnale ripresentato
sino al limite esiremo consentito dalla tensione di placca
e dalla estensione del fratto rettilineo della caratteristica. Si
determina in tal modo un continuo passaggio di energia da
un circuito all'altro sotto forma di oscillazione, ossia di cor-
rente oscillante. :

La corrente oscillante generata dalla valvola in oscilla-
zione pud venir prelevata dai circuiti della valvola stessa e
trasferita, direttamente o mediante accoppiamentfo indutfivo
o capacitivo, in altro circuito. Nei trasmettitori essa viene ul-
teriormente amplificala e quindi inviata all'antenna, mentre
nei ricevitori viene sovrapposta al segnale in arrivo, offe-
nuto alla captazione delle radio onde, allo scopo di modi-
ficarne la frequenza in modo da farla corrispondere a quella
di ricezione dell'apparecchio.

La frequenza della corrente oscillante dipende dalle ca-
ratteristiche del circuito accordato, il quale pud essere inse-
rito sia nel circuito di griglia, come nel caso delle valvole
amplificatrici, sia in quello di placca. Sono dette oscillatrici
a bassa frequenza quelle che generano oscillazioni a fre-
quenza fonica, generalmente compresa da alcune decine ad
alcune migliaia di cicli/secondo; e oscillatrici ad alta fre-
quenza quelle le cui oscillazioni interessano le radiocomu-
nicazioni.
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VALVOLE CONVERTITRICI DI FREQUENZA. — La prima
valvola degli apparecchi radio attuali, ossia dei ricevitori
supereterodina, & generalmente una converfifrice di fre-
quenza, a meno che non sia preceduta da un'amplificatrice
d'alta frequenza, cid che avviene solo nei ricevitori di grande
sensibilita,

Le valvole convertitrici di frequenza sono delle valvole
doppie, una parte delle quali provvede alla generazione di
oscillazioni AF, mentre |'alira parte provvede alla sovrappo-
sizione delle oscillazioni prodotte con i segnali in arrivo. La
prima parte, detla oscillatrice, & costituita da un friodo; I'al-
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Fig. 9 18. - Valvole convertitrici di frequenza.

fra parte, detta modulafrice, mescolafrice o sovrapposifrice,
pud essere un tefrodo, un pentodo o anche un esodo (val-
vola a quattro griglie) oppure un epfodo (valvola a cinque
griglie).

Quando manca la quinta griglia dell'eptodo, la griglia
di soppressione, la valvola risulta un friodo esodo, il cui
principio di funzionamento non varia.

La sezione modulatrice pud venir collocata direttamente
sopra quella oscillatrice. E sufficiente che la placca del triodo
abbia forma di griglia, per lasciar passare atiraverso di essa
la corrente elettronica prodotta, affinché possa fluire nella
parte superiore, E il caso della valvela di fig. 9.16. La se-
conda griglia, che sostituisce la placca del triodo, vien detta
griglia anodica. | circuiti rimangono gli stessi. La parte su-
periore pud essere costituita da un penfodo modulatore, e
in tal caso la valvola ha complessivamente 5 griglie e vien
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detta epfodo o penfagriglia, oppure da un esodo modula-
tore, in fal caso le griglie sono sei, e la valvola vien defta
oftodo. Gli eptodi e gli ottodi sono attualmente poco usati.
Sono preferiti i triodi eptodi, particolarmente per la rice-
zione delle onde corte.

VALVOLE AMPLIFICATRICI DI MEDIA FREQUENZA. —
La valvola che segue la convertitrice di frequenza, ossia
la seconda valvola dei ricevitori di tipo normale, amplifica
il segnale dopo che la sua frequenza & stata portata ad es-
sere eguale a quella di ricezione dell’'apparecchio, e che
vien detta MEDIA FREQUENZA. E percio che tale valvola
vien defta amplificatrice di media frequenza. E sempre
un'amplificatrice d'alta frequenza, che pud venir ulilizzata
anche per amplificare il segnale in arrivo prima della con-
versione, ma che viene chiamata di media frequenza solo
per la sua parficolare funzione.

Alimentazione in alternata.

Nei primi dieci anni della radiofonia tutti gli apparecchi
radio venivano alimentati con tensione continua fornita da
accumulatori, per l'accensione delle valvole, e da bafterie
di pile a secco per le tensioni anodiche necessarie. In se-
guito, le batterie di pile a secco vennero sostifuite con ali-
mentatori di placca (alimentatori anodici) i quali preleva-
vano la corrente alternata dalla rete-luce, ne elevavano la
tensione, quindi la raddrizzavano per poi livellarla. L'eleva-
zione della tensione avveniva con un trasformatore, il rad-
drizzamento con una valvola eletfronica biplacca (di cui &
detto in altro capitolo) e il livellamento mediante una im-
pedenza BF e due condensatori livellatori di elevata capa-
citd. Attualmente, I'alimentatore anodico fa parte dell'ap-
parecchio radio.

Gli accumulatori d'accensione vennero eliminati con le
valvole a riscaldamento indiretto, provviste di catodo emet-
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titore di eletironi (fig. 9.5), e alimentate con tensione al-
ternata.

In A) di fig. 9.17 & indicata una valvola a fensione
continua di accensione, e in B) una valvola a fensione alfer-
nata di accensione. La tensione di 6,3 volt & ottenuta da
quella della rete, mediante un trasformatore riduttore.

Nel complesso di alimentazione in corrente alternata dei

Y 3

L
O RETE €A C

Fig. 8.17. - Accensione diretta con C. C. e accensione
indiretta con C. A,

ricevitori normali si possono distinguere quattro parti prin-
cipali:

1) il trasformatore di tensione;

2) la valvola raddrizzatrice;

3) l'impedenza di livellamento;

4) i condensatori di livellamento.

Il trasformatore provvede ad ottenere le ire tensioni ne-
cessarie: due tensioni di accensione, (una a 6,3 V per le
due valvole, e una a 4 V per la valvola raddrizzatrice) e
una tensione da raddrizzare (a 320 V). La valvola provvede
al raddrizzamento dell'alta tensione, la quale, in seguito a
cio, da alternata diviene pulsanfe. La tensione pulsante & co-
stituita da due componenti, la continua e l'alternata. Oc-
corre eliminare la componente alternata, cid che si ottiene
facendo fluire la corrente pulsante attraverso un'impedenza
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AMPLIFICAZIONE
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Fig. 9.18. - Amplificazione in funzione della resistenza
di placca Rp, per 3 tensioni di griglia Eg.
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Fig. 8.19. - Corrente anodica in funzione della tensione
di placca per diverse tensioni negative di griglia.
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BF, la quale offre limitata resistenza alla componente con-
finua ed elevala impedenza alla componente alternata, la
quale viene cosiretta a preferire il passaggio attraverso il
primo condensatore di livellamento, e ad abbandonare in tal
modo il circuito di alimentazione. La limitata componente
alternata che riesce a passare attraverso |'impedenza viene
eliminata dal secondo condensatore livellatore.

L'impedenza & costituita dalla stessa bobina di eccita-
zione dell'altoparlante elettromagnetico, detta anche bobina
di campo.

Caratteristiche di funzionamento delle valvole.

Le caralteristiche essenziali che determinano il funzio-
namento delle valvole radio sono tre:
il fattore di amplificazione,
la resistenza interna,

la conduttanza mutua (o pendenza).

IL FATTORE DI AMPLIFICAZIONE (). — Il fattore di
amplificazione () indica I'attitudine della valvola di ampli-
ficare, ossia di aumentare la variazione di tensione appli-
cata alla sua entrata, cioé tra la griglia controllo e il catodo.

quando .

= costante

Variazione della tensione di placca V, (
Variazione della tensione di griglia V,

Se la variazione di 2 volt della tensione di griglia deve
venire moltiplicata per 30 per oftenere la corrispondente
variazione della tensione di placca di- 60 volt, provocata
dalla suddetta variazione della tensione di griglia, 30 & il
fattore di amplificazione. Serve per poter stabilire il gua-
dagno degli stadi d'amplificazione dei ricevifori.

Le due variazioni di tensione devono venir riferite ad
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un valore costante della corrente di placca, diversamente
non vi € possibilita di riferimento. Per cui si pud dire che il
fattore di amplificazione & dalo dal rapporto tra una pic-
cola variazione della tensione di placca per quella varia-
zione della tensione di griglia che & necessaria per mante-
nere invariata la corrente di placca.

Il fattore di amplificazione dipende soprattutio dalla
strutfura della griglia controllo, ed aumenta con I'aumentare
dell'azione schermante della griglia rispetto al catodo e la

GaeupuTE & macea la [mA )

!ul-n-l 1o aanis \'! U’

Tt

Fig. 9.20. - Variazione del coefficiente di amplificazione.

placca. Piu fitta & la griglia, piu alto & il fattore di amplifi-
cazione, in quanto l'azione schermante & piu efficace. Au-
mentando la distanza tra la griglia e la placca, aumenta il
fattore di amplificazione.

Per i friodi, il fattore d'amplificazione & dell'ordine delle
unitd e delle decine; per i tetrodi ed i pentodi & dell'ordine
delle centinaia e delle migliaia. Le valvole per alta fre-
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Fig. 9.21.

A sinistra: la variazione di 1 volt della tensione di griglia di un triodo

determina la variazione di 1,3 mA nella corrente anodica. A destra;

nel caso di un pentodo la stessa variazione di 1 volt determina quella
di 15 mA.

Catodo
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Fig. 9.22, - Come varia la conduttanza mutua a seconda della disposizione
degli elettrodi di un triodo.
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quenza hanno alti fattori di amplificazione (alto 1); quelle
per la bassa frequenza hanno fattori pit bassi (basso 1.
Invece del termine fatfore vien anche usato coefficiente,
ed invece della p. (mu minuscola) viene anche usata la g.
Il valore reciproco del fattore di amplificazione vien
detto infraeffetto. (Viene indicato dalla lettera D da Durch-

1
ariff, in tedesco). Sicché D = ——.
N

CORRISPONDENZA TRA FATTORE DI AMPLIFICAZIONE
E INTRAEFFETTO

Fattore di amplificazione g Intraeffetto D
1 1009
2 509
3 33,3%
4 259
5 20%)
i
5
100 1 42

Se ad una variazione della tensione di griglia di 10 volt
corrisponde una variazione della fensione di placca di 100
volt si oftiene:

Variazione tfensione di griglia
Intraeffetto D =

Variazione tensione di placca

e quindi nell'esempio fatto, 10:100=0,1. L'intraeffetto
s: esprime in percento, per cui D= 10%, e per oftenere
cid basta moltiplicare per 100 il valore trovato dal rapporto
suddetto.

LA RESISTENZA INTERNA (Ri).

Re=

Variazione della tensione di placca V, (quando V,)

e a ; tant
Variazione della corrente di placca . sIrane
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La resistenza interna R: & data dal rapporto fra una pic-
cola variazione della tensione di placca, per la variazione
della corrente di placca da essa provocata, quando la ten-
sione V, & costante. Se ad una variazione di 10 volt della
tensione di placca corrisponde una variazione di 1 mA
(0,001 ampere) della corrente di placca, la resistenza in-
ferna & data da 10 : 0,001, ed & di 10 000 ohm. La tensione
di griglia alla quale & avvenuta la variazione suddetta vien
detta punfo di lavoro.

La resistenza interna aumenta con 'aumentare della su-
perficie emittente del catodo; diminuisce con il diminuire
della distanza tra il catodo e gli aliri elettrodi.

Vien anche detta resistenza dinamica di placca o sem-
plicemente resistenza di placca R, oppure, solo accademi-
camente, resistenza differenziale anodica R..

LA CONDUTTANZA MUTUA (C.) O PENDENZA (§). —

Co=

Variazione della corrente di placca l. (quando V,)

Variazione della tensione di griglia V, costante

La conduttanza mutua C. & definita come il rapporto di
una piccola variazione della corrente di placca l. (in ampere)
per la variazione della tensione di griglia V, (in volt) che
I'ha prodotta, sempreché rimanga costante la tensione di
placca. Cosi se ad una variazione della tensione di griglia
di 10 volt corrisponde una variazione nella corrente di placca
di 10 mA (ossia 0,01 ampere), mentre la tensione di placca
rimane costante, la conduttanza mutua & 0,01 : 10, ossia
0,001 mho. Mho (73) & l'unitd di conduttanza, ed & stata
ottenuta invertendo ohm. In pratica si usa il milionesimo di
mho, ossia il micromho (u{3), per cui 0,001 mho corri-
sponde a 1000 micromho.

La mutua conduttanza riassume in un unico termine sia
il fattore di amplificazione sia la resistenza interna, dato che
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Cm‘_—:y-:Ri.

Fattore di amplificazione p.
Conduttanza mutua Cu =

Resistenza interna R

Essa fornisce un'indicazione sommaria delle qualita di
una data valvola.

E parficolarmente utile quando occorra stabilire la qua-
lita di valvole dello stesso fipo, ossia indicarne |'efficienza
per un delerminato uso.

LA PENDENZA (S). — Invece del termine conduttanza
mutua, per le valvole di tipo europeo si usa quello di pen-
denza, generalmente abbreviato con S (da termine fedesco
Steilheit), ed invece del mho si usa il rapporto mA/V. La
sola differenza consiste nel faito che mentre per la mutua
conduttanza la corrente di placca & espressa in ampere, per
la pendenza & espressa in mA (Telefunken), per cui ai 1000
micromho di cui sopra, corrisponde una pendenza S di
1 mA/V (ossia: 10 mA/10V =1 mA/V), oppure in pA/Y
(Philips).

Conduttanza mutua = A/V

Pendenza (Telefunken) = mA/V

Pendenza (Philips) = pA/V

1000 micromho = 1 mA/V = 1000 pA/V
Esempio:

6L6 G Fivre . . . . . 6000 Q3

EL3 Philips . . . . . 9000 pA/V

WE 15 Telefunken . . . 9 mA/V

FATTORE VARIABILE DI AMPLIFICAZIONE. — Le val-
vole amplificafrici a radiofrequenza non sono tulte adatte
per consentire la regolazione della loro amplificazione. Vi
sono valvole che tale amplificazione non consentono, e sono
dette a mu () fisso oppure, ed & lo siesso, a pendenza
fissa. Queste valvole sono attualmente poco usate. Quelle
che consentono la regolazione dell'amplificazione sono dette
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a mu variabile o a pendenza variabile. Caratteristica prin-
cipale di fali valvole & di variare il fattore di amplificazione
(fig. 9.20) con il variare della tensione negativa di griglia.
Essa & praticamente ottenuta in modo assai semplice: spa-
ziando al centro la spiralina che cosfituisce in esse la gri-
glia controllo.

Le valvole riceventi pili comuni.

Nei ricevitori a 5 valvole, a ciascuna delle valvole com-

pete il sequente compito:

prima valvola: convertifrice di frequenza, general-
mente un ottodo o una valvola multipla triodo esodo o
triodo eptodo; essa converte la frequenza del radiosegnale
da ricevere, in una frequenza fissa alla quale avviene I'am-
plificazione, detta media frequenza;

seconda valvola: amplificatrice a media frequenza, ge-
neralmente un pentodo;

terza valvola: rivelatrice e amplificatrice a bassa fre-
quenza, generalmente una valvola multipla doppio diodo
triodo;

quarta valvola: amplificatrice finale, generalmente un
pentodo o un tetrodo a fascio eleftronico;

quinta valvola: raddrizzatrice, un doppio diodo.

VALVOLE DI TIPO AMERICANO PIU IN USO
NE! RICEVITORI A 5 VALVOLE

Anni Prima Seconda Terza Quarta Quinta

1932

1933 2A7 58 55 (o 2A6) 2AS5 80

1934

1935

1936 BAT 78 (o 6D6) 75 41 (o0 42) 80

1937

1938 6A8 BK7 6Q7 6V6 (o 6L6) 5Y3

1953 12BE6 12BA6 12ATE 50B5 3swW4a
1945-1950 6SAT 6SK7 6SQ7 6V6 5Y3

1953 6BE6 6BASB B6ATE 6AQ5 6X4

12BE6 128A8 12AT6 50B5 aswa
193
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VALVOLE DI TIPO EUROPEO PIU IN USO

NE| RICEVITORI A 5 VALVOLE
Anni | Prima Seconda Terza Quarta Quinta
AK1 AF2 Ed4a4 E444H 506Z
1935-38
ACHI1 RENS1204| RENS24 RESB44 RGN1064
AK2 AF3 ABC1 ALa AZ1
1937-38
WE21 WE25 WE26 WE30 WES1
EK2 EF9 EBC3 EL3 AZ1
1938-40
WE43 WE33 WE37 WE38 WES4
’ ECH4 EF9 EF6 EBL1 AZ1
1941.48) | ———— — —_— e
WE20 WE19 WE18 WEI13 WES5
9‘ -| ECHa2 EFa1 EBCa1 EL4Y AZa4l
1953
UCHa1 UFa1 uBCa1 uLat uyal

Le valvole radio si distinguono, rispetto alla loro costru-
zione, in due grandi categorie: quelle di tipo americano
(Fivre) e quelle di tipo europeo (Philips, Telefunken, ecc.).
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POLARIZZAZIONE DELLE VALVOLE RADIO

Alla griglia confrollo delle valvole elettroniche va appli-
cata una debole tensione negativa, detta TENSIONE DI GRI-
GLIA CONTROLLO, TENSIONE BASE DI GRIGLIA o anche
TENSIONE NEGATIVA DI POLARIZZAZIONE. Essa ha lo
scopo di consentire la migliore utilizzazione della curva ca-
ratteristica delle valvole. Da essa dipende il punto di lavero
lungo la caratteristica, ossia l'intensita della corrente elet-
tronica in assenza di segnale. Da fale tensione dipende, in
parte, I'amplificazione della valvola. Il valore della tensione
di polarizzazione dipende dall'ampiezza massima del se-
gnale che pud venir applicato alla griglia controllo. La ten-
sione di polarizzazione & percid pil piccola per le valvole
amplificatrici in AF e maggiore per quelle in BF. Pud essere,
ad es., di — 3 volt per una valvola amplificatrice a MF e di
— 15 0 — 20 volt per una amplificalrice finale.

Polarizzazione con batteria.

La fig. 10.1 indica in A) un friodo ad accensione con bat-
teria, percid a riscaldamento diretto, la cui griglia controllo
& collegata direttamente, mediante la resistenza R, al fila-
mento. In questo caso la valvola & a polarizzazione zero,
ossia & sprovvista di tensione negativa alla griglia controllo.
Vi sono alcune valvole che possono funzionare anche con
polarizzazione zero. In B) & indicata la stessa valvola, la cui
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griglia controllo & polarizzata con una tensione di 1,5 volt
oftenuta con una. pila a secco.

Nel caso A) la resistenza R & collegata al negativo della
batteria di accensione, di 4 volt, ma cid non ha alcun ef-
fetto per la polarizzazione della griglia controllo, in quanto
non esiste nessuna tensione ira la griglia stessa e il fila-
mento. Nel caso B) esiste invece una differenza di poten-
ziale fra questi due elettrodi, ed & determinata dalla pre-

4)

2

i5r
Y

-

i

Fig. 10.1.

senza della pila di 1,5 volt, il cui lato negativo e collegalo
alla resistenza R. Il valore della tensione di polarizzazione
varia da valvola a valvola ed & indicato nella tabella delle
caratteristiche delle valvole. Pud variare anche per la stessa
valvola in relazione alla tensione positiva applicata alla sua
placca. In genere la fensione negativa di polarizzazione &
tanto maggiore quanto pili elevata & la tensione di placca.

Polarizzazione con resistenza catodica.

La fensione di polarizzazione & ottenuta con pila a secco
solo nei ricevitori alimentati con batterie. In quelli alimen-
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lati con corrente prelevata dalla rete d'illuminazione, alter-
nata o continua, la tensione di polarizzazione & ottenuta con
caduta di tensione provocata ai capi di resistenze.

La fig. 10.2 mostra in A) il caso di una valvola amplifi-
cafrice finale senza tensione negativa di griglia, in quanto la
griglia controllo & collegata, attraverso la resistenza R, di-
rettamente al catodo. In B) alla stessa valvola risulta appli-
cata una tensione di polarizzazione di — 12,5 volt otte-
nuta mediante una resistenza R, di 250 ohm inserita tra il
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Fig. 10.2.

catodo e il ritorno negativo dell'alta tensione di alimenta-
zione, costituito dal telaio del ricevitore.

La resistenza R, determina la caduta di tensione di 12,5
volt in quanto & percorsa da tulta la corrente assorbita dalla
valvola, la quale e, nell'esempio fatto, di 50 mA. Essendo
R =E/I risulta che 12,5/0,05= 250 ohm. Poiche la cor-
rente fluisce dal catodo al telaio, la polarita & positiva al
catodo e negativa al telaio. La griglia controllo & collegata
attraverso la resistenza R, al felaio e percid RISPETTO AL
CATODO ad una tensione negativa di — 12,5 volt.

Per una stessa valvola, la tensione di polarizzazione pud
essere diversa, a seconda della tensione di placca. Ecco un
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esempio relativo alla valvola amplificatrice finale UL41:

Tensione di placca . . . . . . 100 V 165 V
Tensione di schermo . . . . . 100 V 165 V
Tensione di polarizzazione. . . . —53V —95V
Corrente di catodo . . . . . . 37,5 mA 63,5 mA
Resistenze di catodo . . . . . 140 ohm 150 ohm

La fig. 10.3 indica fre esempi di valvole provviste di re-
sistenza catodica. La valvola PL82 ha una resistenza di valore
molto basso, 75 ohm, in quanto la corrente di catodo di
questa valvola & molio alta (circa 63 mA) menire la ten-

6AQ5

Fig. 10.3.

sione di polarizzazione & bassa (inforno ai 10 V). La resi-
stenza catodica della valvola finale 6AQ5 puod essere di 200
ohm in piccoli apparecchi radio e di valore maggiore in
altri apparecchi, sino a 320 ohm ed oltre. La valvola EF41 &
provvista di una resistenza catodica di valore elevato, 325
ohm, data la corrente catodica di soli 4 mA e la tensione
di polarizzazione di — 2,5 volt. La fig. 10.4 indica un esem-
pio di valvola finale a riscaldamento diretto con resistenza
catodica.
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CONDENSATORE CATODICO. — Nei tre esempi di
fig. 10.3 & indicalo un condensatore eletirolitico di alta ca-
pacitad posto in parallelo alla resistenza catodica. Il conden-
safore & necessario per il fatto che la tensione negativa di
polarizzazione oftenuta mediante la resistenza catodica non &
continua come quella otfenibile da una pila. L'intensita della
corrente di catodo varia con |'ampiezza del segnale in ar-
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Fig. 10.4, Fig. 10.5.

rivo, applicato cioé alla griglia controllo. La corrente di ca-
todo varia con la modulazione del segnale. Ne risulta che
anche la tensione negativa di polarizzazione varia con la
slessa modulazione. |l condensatore provvede a sopprimere
queste variazioni.

Non & necessario un condensatore eletrolitico, ma ba-
sta un condensatore a carta di 0,1 p.F in parallelo alle resi-
stenze catodiche delle valvole in AF o MF, come indica la
fig. 10.5.

Quando si tratta della valvola finale il condensatore ca-
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todico non & indispensabile. A volte pué riuscire utile eli-
minarlo. La fig. 10.2 indica (in B) un esempio di valvola fi-
nale usata senza condensatore catodico. Senza il condensa-
tore, data la modulazione della tensione di polarizzazione,
si oftiene una particolare forma di reazione, detta reazione
negafiva, con la quale pud essere compensata, in parte, la
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Fig. 10.6.

distorsione introdotta dall'amplificazione. |l condensatore ca-
todico & utile durante la riproduzione fonografica, in tal caso
pud venir usato un inversore, come in fig. 10.6 (v. alcuni
modelli Voce del Padrone) il quale fa parte del commufa-
tore generale di gamma. (Le posizioni radio sono due in
quanto corrispondono alle gamme onde medie e corte).

CALCOLO DELLA RESISTENZA CATODICA. — Per cal-
colare il valore della resistenza catodica necessaria per of-
tenere una data tensione di polarizzazione basta far uso
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della legge di Ohm: R = E/I. Ossia.

Tensione di polarizzazione (in V)
Resistenza (in ohm) =

Corrente catodica (in A)

Se la corrente calodica & espressa in mA, come general-
mente avviene, si pud far uso della formula:

Tensione di polarizzazione (in V) % 1000

Resistenza (in ohm) =
Corrente caiodica (in mA)

Nel caso di una valvola amplificalrice MF, la cui cor-
renfe catodica & di soli 4 mA, e la tensione di polarizza-
zione di 2 V, la resistenza catodica & di 2000 : 4 = 500 ohm.
(Va ricordato che la corrente catodica rappresenta la somma
delle correnti assorbite dai vari eletirodi della valvola, e in
pratica dalla placca e dalla griglia schermo, se si frafta di
pentedo).

A volte vi possono essere due valvole che oftengono la
tensione di polarizzazione dalla stessa resistenza. | catodi
sono in fal caso riuniti e vanno al ritorno negativo attraverso
una resistenza in comune. Il valore della resistenza & allora
della meta di quello che sarebbe necessario per una valvola
sola, dato che la corrente catodica & raddoppiata.

Polarizzazione dal ritorno negativo alta tensione.

In B) della fig. 10.1 la polarizzazione & ottenuta con una
pila a secco inserita fra la griglia conirollo e il filamento
della valvola. La stessa tensione di polarizzazione si poteva
perd oftenere anche senza la pila a secco, sostituendola con
una resistenza, come indica la fig. 10.7. In questo caso il
riforno negativo AT, ossia il terminale negativo della bat-
teria di 90 V, & collegato al filamento della valvola me-
diante una resistenza R,, la quale provvede alla caduta di
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tensione necessaria. Poiche la valvola assorbe 15 mA, la re-
sistenza R, & percorsa da 15 mA. Per ottenere la necessa-
ria caduta di 1,5 volt, essa deve essere di R = E/| ossia
1,5/0,015 =100 ohm. In fal modo la griglia controllo si
trova ad una tensione di* 1,5 volt rispetto al catodo, esatta-
mente come in B) della fig. 10.1.

Nella fig. 10.2 in B & sfato fatto I'esempio di una valvola
a riscaldamento indiretto, polarizzata con una resistenza ca-
todica. Lo stesso risultato si poteva oftenere inserendo la
resislenza sul ritorno negativo dell’AT, come in fig. 10.8. La
resistenza & percorsa in questo modo da tutta la corrente
assorbita dall'apparecchio, mentre quella catodica era per-
corsa dalla sola corrente assorbita dalla valvola. Se la cor-
rente assorbita dall'apparecchio & di 75 mA, la tensione di
polarizzazione di 12,5 V si oftiene con una resistenza di
170 ohm circa, mentre quella catodica era di 250 ohm.

La fig. 10.9 chiarisce il comportamento delle due resi-
stenze. In A) e fatto |'esempio della resistenza catodica R.,
la quale si frova in serie con la valvola, che si comporta
come se fosse una resistenza R.. Le due resistenze si com-
portano come un divisore di tensione. La tensione di pola-
rizzazione & dunque prelevata dalla tensione di alimenta-
zione anodica (AT), con il risultalo che viene corrisponden-
temente ridotta quella applicata alla placca. Se l'intera
tensione disponibile & di 250 volt, e se la fensione di
polarizzazione & di 20 volt, alla placca risulta applicata la
tensione di 230 volt, non di 250 volt, come potrebbe sem-
brare, poiché la tensione di placca va misurata fra la placca
e il catodo, non fra la placca e il felaio. Misurandola fra la
placca e il telaio si oftiene una lettura corrispondente alla
tensione di placca piu la tensione di polarizzazione.

Nella stessa fig. 10.9 in B) & fatto I'esempio della resi-
stenza R inserita nel ritorno negativo dell'alta tensione. Il
risultato & lo stesso, poiché si fratta sempre di due resi-
stenze in serie poste in parallelo alla tensione anodica,
come lo dimostrano le figure 10.10, 10.11 e 10.12.
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La fig. 10.10 indica una batteria di pile a secco di 100 V,
con il polo positivo collegato ad una resistenza e quello ne-
gativo alla base metallica del ricevitore. A tale base & pure
collegato l'altro capo della resistenza. Il circuito & in fal
modo chiuso. La resistenza & percorsa da una corrente di
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10 mA, come dalla legge di Ohm. La fig. 10.11 indica che
fra il polo negativo della batteria e la base metallica & stata
inserita una resistenza di 100 ohm. La tensione esistente
ai capi A e B, in sequito alla presenza della resistenza di
100 ohm, & di E=R X 1=1003<0.01 =1 volt. E ora da
stabilire quale sara la polarita di A rispetto B, ossia se A &
negativo o positivo rispetfo B. Lo schema di fig. 10.11 si
pud disegnare come in fig. 10.12 e in tal modo risulta evi-
dente che A & negalivo rispetto B, in quanto, come si nota
dalla figura, B & positivo rispetto ad A. (La tensione ai capi
della resistenza di 100 ohm non & esattamente di 1 voll,
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bensi leggermente inferiore, come risulta se si calcola prima
I'intensita di corrente presente nel circuito e poi la ca-
duta di tensione, nel modo gia indicato. Traftandosi di re-
sistenza molfo piccola rispetto all'alira, e dato l'errore di
circa 1 centesimo di volt, non vale la pena di calcolare la
tensione con troppa precisione, poiché cio sarebbe del tutto
superfluo).

SUDDIVISIONE DELLA TENSIONE NEGATIVA, — In un
ricevitore radio il polo negativo dell'alimentatore anodico
é collegato alla base attraverso due resistenze di 12 ohm
ciascuna, poste in serie, come indica la fig. 10.13. La cor-
rente nel circuito & di 100 mA. Le due resistenze consen-
tono di ottenere due tensioni negative, una di 2,4 volt e
I'altra di 1,2 volt, applicale a due eletirodi della valvola
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Fig. 10.13.

rivelafrice, i quali non assorbono corrente. La fensione ano-
dica massima & di 240 volt ai capi dell'alimentatore anodico,
ma in pratica, data la presenza delle due resistenze, essa &
di 237,6 volt. Cid & poco importante, dato che si tratta di
soli 2,4 volt softratti, ma non lo & pili quando si tratta di
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18,20 o pil volt necessari per la fensione di griglia con-
trollo della valvola finale. Ne risulta che la tensione anodica
massima non & integralmente applicata alla placca della val-
vola finale, data la sottrazione della tensione negativa ne-
cessaria alla polarizzazione della sua griglia confrollo.

La fig. 10.14 indica un altro esempio (in alcuni appa-
recchi Minerva); in questo caso il polo negativo dell'ali-
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Fi.g 10.14.,

mentatore anodico & collegato alla base metallica attraverso
due resistenze in serie, R, e R,, di 65 e di 50 ohm rispetti-
vamente. La tensione dell'alimentatore & di 260 V e la cor-
rente erogata & di 60 mA circa. In seguito a cio si often-
gono due tensioni negative, una di — 7 volt e l'alira di
— 3 volt. Si pud osservare che la griglia controllo della val-
vola & collegata al partitore di tensione mediante due resi-
stenze in serie, R, e R,, di valore elevato, complessivamente
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600 000 ohm, poste a loro volta in serie alle due resistenze
R, e R,, il cui valore complessivo & di 115 ohm. Cosi la
resistenza R, di 500 000 ohm & in serie con R, di 50 ohm.
Mentre le due resistenze di basso valore, R, e R,, sono at-
traversate da tutta la corrente di alimentazione anodica
(60 mA) le altre tre resistenze sono altraversate da correnti
di infensita tanto piccola da essere trascurabile.

# O 240 ¥

-165F

Fig. 10.15. Fig. 10.16.

Un alfro esempio & fornito dalla fig. 10.15. In esso, il
polo negativo dell'alimentatore & portato alla base mediante
tre resistenze in serie. Anche in questo caso la corrente &
di circa 60 mA, e cid determina tre diversi valori di ten-
sione negativai — 1,3V, —3V e —165V.

Uno schema come quello di fig. 10.16 pud indurre in
errore. La resistenza di 250000 ohm & collegata diretta-
mente ad altra resistenza di 150 ohm. Il collegamento tra
le due resistenze porta perd al polo negativo dell'alimen-
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tatore, per conseguenza la resistenza di 150 ohm & per-
corsa da tutta la corrente di alimentazione, e determina la
caduta di fensione necessaria alla polarizzazione della val-
vola, come negli esempi precedenti.

Nello stesso modo si possono oftenere tutte le tensioni
negative di polarizzazione necessarie alle varie valvole. La
fig. 10.17 indica due resistenze in serie poste nel ritorno ne-
gativo AT. Sono necessarie due tensioni negative, una di
— 12,6 volt per la griglia della valvola finale 6V6, e una

Q7
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Flg. 10.18.

di — 2,1 volt per la griglia della penultima valvola 6Q7.
Rispetto alla valvola finale le due resistenze R, e R, si com-
porfano come una resistenza sola, di 180 ohm. Poiche ia
corrente & di 70 mA la caduta di tensione & di 12,6 V. Per
I'alfra tensione serve la sola resistenza R, di 30 ohm, la
quale & percorsa da 70 mA e quindi determina la c.d.t.
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di 2,1 V. | catodi delle due valvole sono collegati al telaio.
(L'esempio si riferisce a molti ricevitori Magnadyne).

Un caso particolare & quello della fig. 10.18. Le ten-
sioni di polarizzazione necessarie sono due, a — 14 V e
2,3 V, e le resistenze ulilizzate sono invece tre, messe a
terra in due punti. Va pero nofato che delle fre resistenze
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Fig. 10.18

una sola, R, & di valore basso (200 ohm), menire le alire
due sono di valore elevato (10 000 e 50 000 ohm). La ca-
duta di tensione & oftenuta praticamente dalla sola resi-
stenza R, di 200 ohm, mentre le altre due provvedono alla
divisione della tensione ottenuta con R,. Infatti le resistenze
R, e R, sono poste in parallelo alla R,.

Un altro esempio di applicazione simile & quello di
fig. 10.19 nel quale le resistenze sono quattro per ottenere
due sole fensioni negative, di — 6 e — 2 volt. Il compor-
tamento delle qualiro resistenze & chiarito dalla fig. 10.20.
Le resistenze di basso valore sono due, e poste in parallelo:
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R, di 100 e R, di 1000 ohm. Esse si comporfano come una
sola resistenza di circa 90 ohm. Poiché la corrente tolale
e di 68 mA, la caduta di tensione e di 6 V. Le alire due
resistenze di valore elevato, R, di 20 000 ohm e R, di 10 000
ohm sono poste in serie e provvedono alla divisione della
tensione di 6 voli, ottenendo in modo evidente quella di
— 2 volt.
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Fig. 10.20.

Polarizzazione con la bobina di campo dell’al-
toparlante, in vecchi apparecchi.

La tensione di polarizzazione della valvola finale si pud
oftenere anche senza alcuna resistenza, sostituendola con
una parte o con tulta la bobina di campo dell'altoparlante
(ECCITAZIONE DINAMICO).

La fig. 10.21 indica un esempio di bobina di campo di-
visa in due parti, una delle quali dell’'esatto valore necessa-
rio per ottenere la cadula di tensione. Questa parte della
bobina di campo, che nella figura & di 220 ohm, provvede
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alla fensione di polarizzazione e nello stesso tempo prov-
vede anche all'eccitazione dell'altoparlante dinamico. Men-
tre una parte della bobina & percorsa da tutfa la corrente
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Fig. 10.21.
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Fig. 10.22.

assorbita dall'apparecchio, I'altra parte & percorsa da quella
sola assorbita dalla valvola finale.

La bobina di eccitazione pud venir inserita nel ritorno
negativo AT, e in tal modo provvedere egualmente alla ca-
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duta di tensione, come indica la fig. 10.22. Poiche la resi-
stenza ohmica complessiva della bobina di eccitazione ha
un valore troppo alto, viene effettuata una presa dell'avvol-
gimento, in modo da ricavare la fensione negativa necessa-
ria. In fal modo la bobina di campo si comporta circa come
le due resistenze R, e R, della fig. 6.17. (Vedi alcuni mo-
delli Philips e Irradio).

La bobina di campo dell'altoparlante pud venir utilizzata
anche se sprovvista della presa in un punto dell'avvolgi-
mento. In questo caso occorre che la tensione negativa com-
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Fig. 10.23.

plessiva venga suddivisa mediante due resistenze, R, e R,
in fig. 10.23. E necessario che il valore delle due resistenze
sia elevato, e raggiunga complessivamente i 100 000 ohm,
in modo da evitare un inutile assorbimento di corrente non-
ché il riscaldamento delle resistenze stesse. Esse si compor-
tano approssimativamente come le resistenze R, e R, di
fig. 10.20, il cui valore non & molto elevato poiché la ten-
sione da dividere & di appena 6 volt, data la resistenza di
90 ohm. Quella della bobina di eccitazione & invece com-
presa fra i 600 e i 2000 ohm, quindi la caduta di tensione
e molto maggiore.
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ESEMPI DI APPARECCHI RADIO
A VALVOLE

Caratteristiche generali dell’apparecchio radio.

L'apparecchio radio pud funzionare con una o piu val-
vole, ma quando funziona con una valvola sola, questa & la
rivelatrice. E la valvola rivelatrice che provvede alla rice-
zione vera e propria, compiendo una funzione eguale a
quella del cristallo rivelatore, del quale & stalo detio nel
cap. XIV.

Negli apparecchi a piu valvole, alcune di esse sono po-
ste tra la loro entrata — presa d'antenna — e la valvola
rivelatrice; altre valvole invece si trovano tra la valvola rive-
latrice e l'uscita costituita dall'alioparlante.

La valvola rivelalrice costituisce percio il centro di qual-
siasi apparecchio radio. La parte dell'apparecchio radio che
precede la valvola rivelairice vien detta ad alfa frequenza
(abbr. AF); la parte che seque la valvola rivelatrice vien
detta a bassa frequenza (abbr. BF).

Le valvole dell'apparecchio radio che precedono la ri-
velalrice sono dette amplificatrici ad alta frequenza, quelle
che la seguono sono dette valvole amplificatrici a bassa
frequenza.

Gli apparecchi ad una sola valvola, la rivelatrice, con-
sentono la ricezione della sola stazione locale in cuffia, come
nell'esempio di fig. 11.2.

Negli apparecchi a due valvole la seconda valvola pud
venir posta prima o dopo la rivelatrice; se vien posta prima
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della rivelatrice, aumenia la sensibilita dell'apparecchio, se
vien posta dopo, aumenta l'intensita sonora.

Negli ,apparecchi a fre valvole vi & generalmente una
valvolg amplificairice ed alta frequenza, seguita dalla rive-
latrice, seguita a sua volla dalla valvola amplificatrice a bassa
frequenza come nell'esempio di fig. 11.1 in basso.

La prima valvola consente di ricevere alire sfazioni ol-
tre la locale, mentre la terza valvola consente la ricezione in
altoparlante anziché in cuffia.

Il numero di stazioni radio che |'apparecchio puo rice-
vere dipende dalla sua parte ad alta frequenza, menire la
potenza sonora, dipende dalla sua parte a bassa frequenza.

Olire alla sensibilita e la potenza sonora, |'apparecchio
radio possiede una terza dote, la selettivita, che gli consente
di ricevere una sola stazione per wvolta.

Maggiore & la sensibilita, pil grande & anche la selet-
tivita, dato che maggiore & il numero delle stazioni rice-
vibili, e quindi pili accurata deve essere la loro separazione.
La selettivita dell'apparecchio radio dipende soprattutto dal
numero dei circuiti accordali di cui esso dispone, cid per
il fatto che ciascun circuito accordato si comporta come un
filtro. Nella fig. 11.1 sono indicali tre esempi di apparecchio
radio, il primo a due valvole con un solo circuito accordato,
il secondo a fre valvole con due circuiti accordati e il terzo
a quattro valvole con tre circuiti accordati. Come visibile
in fale figura, ciascun circuito accordato & composto di un
condensatore variabile e di una bobina.

Gli apparecchi radio di uso comune si distinguono in due
grandi categorie:

a) apparecchi ad una o due valvole, con circuito a
reazione; .

b) apparecchi a fre o pili valvole con circuito a super-
eterodina.
Nel presente capitolo & detto soltanto dei piccoli appa-
recchi a reazione; nei capitoli XIl, XIll, XIV e XV & delto
degli apparecchi a pil valvole del tipo supereterodina.
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Inolire a seconda del modo come sono alimeniati, gli
apparecchi radio si distinguono nelle seguenti categorie:

a) apparecchi alimentati con la tensione elettrica for-
nita dalla rete-luce;

b) apparecchi alimeniati con la tensione eleltrica for-
nita da batterie di pile;

¢) apparecchi ad alimentazione mista alimentabili con
la tensione della rete-luce, quando usati in casa, o con la
tensione delle batterie quando usati fuori casa;

d) apparecchi radio da automobile, alimentati con la
tensione di 6 o 12 volt, fornita dalla batteria di accumu-
latori mediante un'apposito alimentatore.

Gli apparecchi radio si distinguono per la loro pofenza
sonora, ossia per la loro resa d'uscita indicata in watt. Nel
caso, ad esempio, degli apparecchi a cinque valvole la loro
resa d'uscita dipende dalla tensione di placca con cui fun-
zionano le loro valvole. Tale tensione di placca & da 90 a
120 volt nei piccoli apparecchi la cui resa d'uscita & di circa
1 walt. In apparecchi simili con iensioni di placca intorno
ai 150 volt, la resa d'uscita & di circa 2 watt.

Negli apparecchi di media pofenza la tensione di placca
pud essere compresa tra i 180 e i 250 volt; con la tensione
di 180 volt, la resa d'uscita & di circa 3 watt, con quella
di 250 volt & di circa 4,5 watt.

Apparecchietto ad una valvola miniatura.

La valvola 1S4 & una minialura, futo vetro a selte pie-
dini, di tipo americano e di normale produzione italiana; &
usata quale amplificatrice finale in normali apparecchi a pile.
E bene adatta per funzionare da sola, in apparecchietto ad
una valvola, secondo lo schema di fig. 11.2. L'apparec-
chietfo pud venir realizzato in modo da avere minime di-
mensioni, addirittura quelle di una scatola di fiammiferi.
L'insieme & indicato dalla fig. 11.2 bis. Le dimensioni sono di
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appena 2 cm per 3 cm per 6 cm. La scaloletta, aperta sotto,
& oftenuta piegando una lastrina di alluminio di 0,15 mm di
spessore. Sopra |'apparecchio vi sono: la valvola, un con-

:
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FiL. =
GRIGLIA S 154

Fig. 11.2. - Schema di un apparecchio ad una valvola miniatura,

densatore semifisso per la sintonia, e le due boccole per la
cuffia ricevente.

Sotto, nell'interno della scatoletta, si frovano: la bobi-
netta, il condensatore e la resistenza di rivelazione, col-
legati alla prima griglia della valvola, indicata con il n. 3,
in quanto corrisponde al terzo piedino, contando nel senso
delle sferette dell'orologio.
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ESEMPI DI APPARECCHI RADIO A VALVOLE

Dall'apparecchietto esce un cordone a tre conduttori,
necessario per il collegamento alle pile, ed un filo isolato
per l'antenna, che pud essere un tratto di filo di campa-

CORDONE
BATTERIE
S—

VALVOLA
154

BOCCOLE
PER

CONDENSATORE

SEMIFISSO ~_

ANTENNA

Fig. 11.2 bis. - L'apparecchietto di figura 11.1 pud avere le dimensioni
di una scatola di fiammiferi.

nello lunge 5 o 6 metri. Sopra un laio della scatoletta &
fissata una presa per la terra.

E necessaria una pila da 1,4 volt per 'accensione della
valvola, ed una batteria di 22,5 volt per la tensione anodica;
la valvola funziona anche con tensione minore, sino ad un
minimo di 4 volt. Puod venir utilizzata al suo posto una val-
vola 354, la quale possiede un filamento doppio, da ac-
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cendere con due pile da 1,4 volt poste in serie. L'assorbi-
mento di corrente per |'accensione & di 100 milliampere.

Per la sinfonia & usalo un condensatore semifisso da 175
a 500 pF, del tipo impiegato negli apparecchi comuni, quale
correttore (padding). Pud venir sostituito con un condensa-
fore variabile a mica, ma in tal caso la capacita aumenta
lievemente. E adafto anche un comune variabile ad aria,
accettando dimensioni ancora maggiori. Dato che vi & un
solo circuito accordato, I'apparecchio non consenfe la se-
parazione di due o pil stazioni, per cui & adatto per la ri-
cezione di una sola emittente locale in cuffia.

Apparecchietto ad una valvola subminiatura.

Con una valvola subminiatura tipo 2E32 & possibile co-
struire un apparecchietto delle dimensioni di una cartolina
postale; si pud scrivere |'indirizzo sopra di esso, applicarvi
i francobolli e spedirlo; oppure lo si pud mettere in una
busta e spedirlo. La valvola subminiatura 2E32, e con essa
tutte le altre simili, & molto piccola, non tubolare come tutte
le altre valvole, ma piatta; viene usata negli apparecchi per
sordi. Adoperando una bobina anch'essa piatta, del tipo a
fondo di paniere, si pud sistemare ogni parte sopra un car-
toncino, fare futti i collegamenti, e quindi, ad apparecchietto
ultimato, applicarvi sopra un altro carfoncino eguale al primo.
L'apparecchietto risulta compreso tra i due cartoncini.

La fig. 11.3 riporta lo schema dell'apparecchietto con la
2E32; la fig. 11.4 illustra le caratteristiche della valvola e
della bobina; infine la fig. 11.5 illustra I'insieme.

La subminiatura 2E32 & una Raytheon, molfo usata negli
apparecchi per sordi; pud venir sostituita con altra submi-
niatura simile. Per I'accensione richiede una piletta da 1,25
volt; mentre per funzionare richiede una balteria anodica da
22,5 a 30 volt. Pila d'accensione e batteria anodica sono
esterne; vanno collegate all'apparecchietfo con bocche di
coccodrillo o alfrimenti. L'apparecchietto & provvisto da un
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Fig. 11.3. - Schema di un apparecchio ad una valvola sub-miniatura,
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Fig. 11.4. - Caratteristiche della valvola subminiatura e della bobina.
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lato di sei linguette, quatiro per pila e bafteria, e due per la
cuffia ricevente; dall'altro lato & provvisto di due linguette,
una per l'antenna e l'alira per la presa di terra. Le linguelte
sono fissate con rivelfi, i quali servono anche a tenere uniti
i due cartoncini.

La bobina &, come detto, a‘*fondo di paniere; ad un

= C@ ANT ©
CUFFIA 5090
+ Q © F
2€32 ’\
225V ’J’/ \\\\\\
. N/
@@ [[a000 ‘v\\\%%///,
+€ O . 5 &= BOB INA
e 10000 Wt TERR
oo s -
LthEUTETTTTEE CARTONCING
RIVETTA

Fig. 11.5. - Posizione dei componenti, sul cartoncino.

disco di carfone sono praticati 13 intagli, come in figura;
ciascun infaglio & lungo 3,8 cm; il diametro del disco & di
10 cm. Il filo di rame smaltato di 0,3 mm viene avvolfo fa-
cecendolo passare da un intaglio all'altro. Vanno avvolte
complessivamente 92 spire; ad ogni 12° spira va fatta una
presa, cid scoprendo un po' di filo e collocando sopra di
esso una minuscola gocciolina di stagno, diversamente le
prese possono venir fatte con un piccolo anello fatto con lo
stesso filo, senza tagliarlo; basta denudare il filo di ciascun
anellino. Non essendo provvisto di condensatore variabile,
le prese servono per oftenere la sintonia.
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ESEMPI DI APPARECCHI RADIO A VALVOLE

Tra la presa d'antenna e la bobina & presente un con-
densatore semifisso, in uso quale corretfore negli apparecchi
normali; va regolalo con un cacciavite, di fanlo in tanto;
serve per adaftare l'antenna all'apparecchio; pud venir so-
stituifo con un condensatore fisso. Se l'antenna & corta, in-
terna, va usato un semifisso da 360 a 100 pF; se |'antenna &
lunga, esterna, va usato un semifisso da 120 a 250 pF.

La valvola 2E32 va usata come un altro componente
qualsiasi, non & necessario il porfavalvole; i collegamenti
vanno saldali ai suoi piedini. Gli altri componenti sono in-
dicati nello schema.

Esempio di apparecchio ad una valvola in re-
azione.

L'apparecchio di cui la fig. 11.6 riporfa lo schema, &
un po' pill complesso dei precedenti, data la presenza della
reazione, alla quale & gia stato accennato nel cap. IX. Per
effetto della reazione la sensibilita dell'apparecchio aumenta
notevolmente, consentendo la ricezione in cuffia anche di
emitienti lontane. Per questa ragione |'apparecchio & prov-
visto di una serie di cinque bobine intercambiabili, con le
quali & possibile passare da una gamma di ricezione al-
I'altra, dalle varie onde corte alle onde medie. Va tenuto
confo che vi & un solo circuito accordalo, e che percid la
selettivita & modesta.

Quale valvola rivelatrice & usalo un pentodo a bassa
frequenza, ad es. una 1Q5 GT, octal. La reazione & oltenuta
facendo retrocedere parte del segnale amplificato dal cir-
cuito di griglia schermo (griglia n. 2) all'entrata della val-
vola, mediante una bobina accoppiata a quella di sintonia.
Il condensatore variabile & di tipo usuale; & bene sia di ca-
pacita modesta, per es. 365 pF, onde evitare la difficolta
della sintonia nella gamma delle onde piti corte. Se la rice-
zione & limitata alle sole onde corte, & adatto un variabile
di 140 pF.
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Fig. 11.8. - Schema di apparecchio ad una valvola a reazione. (Questo
schema ha scopo didattico, non & opportuna la costruzione di gquesto
apparecchio essendo preferibile usare una valvola miniatura).
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ESEMPI DI APPARECCHI RADIO A VALVOLE

Il controllo della reazione & oftenuto con una resistenza
variabile (potenziometro) di 10 000 ohm. Se la reazione &
troppo spinta, I'apparecchio entra in oscillazione e fischia.

La fig. 11.7 indica quale puo essere la disposizione delle

(1) Oﬂ_l‘

esistenza variabile ﬁp T
@

N s

bobina

A=-B= 15y 0w

—_——

Prese antenna,terra
e pile.

Fig. 11.7. - Schema costruttivo dell'apparecchio ad una valvola della fig. 11.6.

varie parti sul telaio metallico, ed i relativi collegamenti. Nel
lelaio sono praticati due fori in pil, per poler aggiungere
alire due valvole. Un portavalvole di tipo antico, a cinque
piedini, & usato quale zoccolo per il portabobine; pud venir
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DAIS A25 M DA2S A SO M

BOBINA A=4SPIRE BOBINA A=6 SPIRE
" B=5 ) B=1""
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Fig.11.8. - Bobine intercambiabili per la ricezione delle onde corte e medie
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ESEMPI DI APPARECCHI RADIO A VALVOLE

usato un altro porfavalvole qualsiasi: in figura non & stato
disegnato un portavalvole octal solo per non deferminare
confusione.

La fig. 11.8 indica gli avvolgimenti delle varie bobine,
tenuto conto di adoperare un variabile di 140 pF. Per le
bobine a poche spire va usato filo di rame smallato da
0,55 mm, per quelle a molte spire va invece adoperato filo
smaltato da 0,28 o 0,22 mm. La seguente tabella riporta il
numero di spire per centimetro di avvolgimento oftenibile
con fili di vario spessore; consente di scegliere il filo adatto.
Le spire vanno distanziate quando sono poche.

Numero Diametro Spire per centimetro:
filo filo mm Smaltato Doppio cotone
22 0,70 13,7 12,8
24 0,55 17,4 13,7
26 0,45 21 15,8
28 0,38 24 17,5
30 0,30 3 2
32 0,28 a3 22
34 0,22 4,7 26
36 0,18 50 30

Esempio di apparecchio a due valvole, con re-
azione.

Lo schema di fig. 11.9 si riferisce ad apparecchio a due
valvole, una rivelatrice in reazione e l'altra amplificatrice
finale. Possono essere anche in questo caso due octal. L'am-
plificatrice finale & quella usata quale rivelatrice nell'appa-
recchio precedente; al suo posto & impiegata una valvola
triodo. Le carafteristiche del circuito d'entrata non variano;
sono usate le stesse cinque bobine dell'apparecchio prece-
dente, e lo stesso telaio metallico. La reazione & controllata
dalla stessa resistenza variabile di 10 000 ohm. La tfensione
negativa di griglia della valvola finale & fornita da una bat-
teria di pile da 7,5 volt. L'accoppiamento tra le due valvole
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Fig. 11.10. - Disposizione dei componenti e del collegamenti sotto il telaio
dell’apparecchio a due valvele di cui la fig. 11.9 riporta lo schema.
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Fig. 11.11. - Collegamenti ai piedini dei portavalvole deli'apparecchio di fig. 11,10,
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& del tipo a resistenza-capacita, in uso generale per quasi
tutti gli apparecchi radio.

La fig. 11.10 illustra la disposizione dei vari componenti
sotto il telaio metallico, ed i relativi collegamenti. Va notato
che la presa di terra & comune insieme con i terminali ne-
gativi della pila e della batteria, a fianco della presa
d'antenna.

Esempio di apparecchio con due valvole minia-
tura.

La fig. 11.12 riporta lo schema di un apparecchio a due
valvole, una 1T4 rivelatrice in reazione ed una 354 amplifi-
catrice finale; la 174 & provvista di un filamento a 1,4 volt

PREL YA DANTENNA

(=]

RESISTENIA VARIABILE
R2 = 15000 ~

BOBINA DI REAZIONE

g AWM

30 SPIRE
2

SEMIFIS50

PRESA DI
TERRA

Fig. 11.12. - Schema di apparecchio a due valvole miniatura,
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ESEMPI DI APPARECCHI RADIO A VALVOLE

e 50 milliampere, la 354 & invece provvista di due filamenti
a 1,4 volt e 50 milliampere; nello schema i due filamenti
sono posti in parallelo, in modo da poter usare una sola
pila da 1,4 o 1,5 volt, per l'accensione delle due valvole;
diversamente occorrono due pile, una per il filamento della
174 e di un filamento della 354, ed un'altra per il secondo
filamento della 354. Ambedue le valvole sono di piccole di-
mensioni, tutto vetro, con 7 piedini.

Lo schema non differisce dai precedenti; il circuito ac-
cordato & costituito da un avvolgimento di 100 spire di filo
rame smaltalo da 0,4 mm su tubo isolante di 38 o 40 mm
di diametro; I'avvolgimento per la reazione & di 30 spire
filo rame smaltato da 0,25 mm. | due avvolgimenti sono di-
stanziati di 4 mm. Possono venir usate bobine di altro tipo,
avvolte in altro modo, specie se si vogliono ridurre le di-
mensioni. E previsto un condensalore variabile di 480 pF.
E pure presente un condensatore semifisso, onde adattare
I'antenna al circuito accordato; pud essere del tipo da
500 pF. Va regolato con un cacciavite o con una lasirina
isolante.

La regolazione della reazione & ottenuta con un poten-
ziometro di 15000 ohm. La seleftivita dell'apparecchio &
molto limitata, quindi non pud venir usato in citta con due
o fre stazioni trasmittenti. Qualora sia necessario elevare
la selettivits, & opportuno un circuito preselettore, a due
circuiti accordati, come quello di fig. 8.9 app. a cristallo.

Apparecchio a tre valvole miniatura per onde
corte e medie.

L'apparecchio a fre valvole di cui la fig. 11.13 riporia
lo schema, & parlicolarmente adatto per la ricezione delle
onde corte, e meno adatto per quella delle onde medie,
data la presenza di un solo circuito accordato e quindi I'in-
sufficiente selettivita in tale gamma, selettivitd invece ade-
guata per la gamma onde cortissime e corte. Quale rivela-
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frice in reazione & usata una miniatura 174, quale amplifi-
cafrice bassa frequenza una 155 e quale amplificatrice
finale una 154. La 154 pud venir sostituita con una 354,
qualora sia desideralo un maggior volume sonoro. L'ap-
parecchio & provvisto di altoparlante e di presa a jack per
la cuffia. La ricezione in cuffia risulla opportuna per le
emiftenti molto lontane. L'apparecchio si presta bene per
I'ascolto dei segnali telegrafici ad onde corte e cortissime.

Il circuito di reazione & quello normale; il controlio della
reazione avviene mediante un potenziometro di 50 000 ochm.
L'apparecchio & provvisto anche di conirollo di volume co-
stifuilo da un secondo potenziometro, di 250 000 ohm, po-
sto all'entrata della valvola finale.

Le bobine sono di tipo intercambiabile avvolte su tubo
isolante di 38 mm di diameiro, adatto per poter essere in-
filato su zoccolo di vecchie valvole, come gia illustrato dalla
fig. 11.8. Sono previste cinque bobine, con i seguenti av-
volgimenti:

Gamma di ricezione Bobina L1 Bobina L 2
Onde medie 100 spire 25 spire
200-80 metri 54 » 16 "
80-40 » 23 » 8 »
40-20 » 10 » 6 =»
20-10 » 6 =» a4 »

Gli avvolgimenti sono a spire unite, ad eccezione del-
I'ultima bobina, le cui spire sono spaziate di 3 mm. | due
avvolgimenti sono distanziati di 3 mm. Il filo di rame smal-
tato & di 0,35 mm per tutti gli avvolgimenti.

La fig. 11.14 indica la disposizione delle parti compo-
nenti sopra il telaio, menire la fig. 11.15 mostra la posizione
dei comandi sopra il pannello fronfale. Il telaio sul quale
sono fissati i portavalvole & di maleriale isolante, ad es.
ebanite, bachelite, ecc., il pannello frontale & invece metal-
lico, metallico & anche il lato sul quale & fissato I'altopar-
lante magnetodinamico, del diametro di 8 o 10 cm. Una la-

233

8* - Radio clementi.



CAPITOLO" UNDICESIMO

,J_?J PRESA OI

l!\ TERRA

| - PRESA PER
/ CUFFIA
s
‘,““\‘Dc;*-‘g
\56\'

Fig. 11.14. - Telaio e parti componenti dell'apparecchio a tre valvole.
E indicata la disposizione dei piedini della valvola 185.

stra mefallica divide |'apparecchio in due parti, una delle
quali comprende il condensatore variabile di 140 pF, la
valvola 174 e la bobina, mentre l'altra comprende |z altre
due valvole I'alfoparlante ecc. Il pannello frontale metallico

234



ESEMPI DI APPARECCHI RADIO A VALVOLE

& fissato con 4 vili a due blocchetti di legno ben visibili in
fig. 11.16; sopra di essi & fissata anche la base isolante,
nonche la lastra mefallica laterale sulla quale & fissato I'al-
foparlante.

Anche la parte soltostanle del telaio & divisa da una

PANNELLO LASTRA
METALLIC:J} BOBINA METALLICA
\ DI SEPARAZIONE

INTERRUTTORE ALTOPARLANTE

CONTROLLO
VOLUME

Fig. 11.15. - Pannello frontale e relativi comandi.

lastrina metallica. Un grosso filo di rame nudo & fissato
softo il pannello isolante; serve da condutiore comune per
tutti i collegamenti a massa, collega insieme le varie lasire
metalliche e fa capo alla presa di terra.

| componenti sono di tipo usuzle; la presa a jack per la
cuffia pud venir sostituita con due boccole isolate e con un
ponticello metallico; I'impedenza ad alta frequenza presente
nel circuito di placca della valvola 174 & formata da quattro
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bobinette in serie, di filo molto softile, infilate sopra una
astina isolante; & bene visibile in fig. 11.16. Pud venir sosti-
tuita con una bobinetta di ricambio per cuffie. Ha lo scopo
di impedire ai segnali AF di passare nella parte a BF del-

Fig. 11.16. - Disposizione delle parti componenti sotto il telaio.

|'apparecchio. La messa a punto dell'apparecchio va falta
variando in pil o in meno le spire della bobina di reazione,
in meno se |'apparecchio fischia continuamente, e il con-
trollo di reazione non ha effetto, in pit se, all'opposio, il
fischio di reazione non viene inteso in nessun punto del con-
trollo di reazione. Il trasformatore di uscita & posto sotto
la base isolante, dietro il controllo di volume, come visibile
in fig. 11.16.
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CIRCUITI DI CONVERSIONE DI FREQUENZA
E VALVOLE CONVERTITRICI

Selettivita e circuiti accordati.

Quaranta anni or sono le stazioni frasmitfenti erano
pochissime, molto distanziate I'una dall'altra. Gli apparecchi
riceventi di quell'epoca potevano separare una trasmittente
dall'alira con un solo circuito accordato, con il movimenio
di un solo condensatore variabile. Venti anni or sono, le tra-
smitfenti erano gia tanto aumentate da poter essere sepa-
rate I'una dall'altra solo con apparecchi provvisti di fre cir-
cuiti accordati, con il movimento di tre condensatori varia-
bili, ciascuno provvisto della propria manopola di sintonia.

Sembro un perfezionamento notevole quello di riunire
i fre condensatori su uno stesso asse, in modo da consentire
la regolazione simultanea dei ire circuiti accordati. Com-
parvero allora negli apparecchi i compensatori, uno per
ciascuna sezione del condensatore variabile triplo.

Ma proprio in quell'epoca il numero delle trasmittenti
aumentd ancora. | fre circuiti accordati non erano pit suffi-
cientemente selettivi per poter staccare una stazione dall'al-
tra, ormai sirettamente affiancate. Divennero necessari 5 o 6
circuiti accordati, come in fig. 12.1 in alto, e quindi aliret-
tanti condensatori variabili sullo stesso asse. La fig. 12.2 in-
dica un condensatore variabile sestuplo presente in alcuni
apparecchi. Occupava uno spazio eccessivo ed era cosfoso.

La selettivita oftenuta con sei circuiti accordati era ap-

237



DUE VALVOLE AMPLIFICATRICI VALVOLA

IN ALTA FREQUENZA RIVELATRICE FINALE
N\ 3\
=y
I i+
g =L £
T % ﬂé TerT 7T
 — P — P J—— LS

SE|l CONDENSATORI VARIABILI

VALVOLA vaLvoLa RNELMRICE
CONVERTITRICE AMPLIFICATRICE A FINALE
MEDIA FREQUENZn O [J
QUATTRO CONOENSATORI FIs51 f

DUE sSOLI CONDENSATORI VARIABILI

Fig. 12.1. - In alto, circuiti accordati di apparecchi radio di vecchio tipo;
in basso, circuiti accordati di apparecchio radio supereterodina.
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pena sufficiente; dopo qualche anno sarebbe stato necessario
aumentarla ancora; il problema del condensatore variabile
divenne preoccupante. Fu in quell’'epoca che si pensd ad
una nuova soluzione, quella di sostituire alcuni dei circuiti

Fig. 12.2. - Condensatore variabile doppio di apparecchio supereterodina:
condensatore variabile sestuplo un tempo usato negli apparecchi rad o.

accordati a frequenza variabile con altri a frequenza fissa,
come in fig. 12.1 in basso. Ossia si pensd di sostituire alcuni
condensatori variabili con altri fissi. | tre primi circuiti accor-
dati avrebbero avuto ciascuno il proprio condensatore va-
riabile; per questi fre circuiti sarebbe stato necessario un
condensatore variabile triplo. Gli aliri circuiti accordati avreb-
bero avuto ciascuno un condensatore fisso. In tal modo il
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numero dei circuiti accordati poteva aumentare ancora. |
primi apparecchi di questo nuovo tipo, che vennero detti
supereterodine, erano provvisti di 3 circuiti accordati con
condensatore variabile, sequiti da é circuili accordati a con-
densatore fisso.

Per distinguere i circuiti accordati con condensatore va-
riabile da quelli con condensatore fisso si stabili di chiamare
quest'ultimi circuiti a media frequenza, oppure a frequenza
intermedia da intermediale frequency circuils. Ai primi fre
circuiti accordati, con condensatori variabili, rimase la deno-
minazione propria di circuiti ad alta frequenza. Ossia:

CIRCUITI AD ALTA FREQUENZA
a sintonia variabile, formati da una bobina e da

un CONDENSATORE VARIABILE

CIRCUITI A MEDIA FREQUENZA
a sinfonia fissa, formati da una bobina e da un
CONDENSATORE FISSO.

| circuiti ad alta frequenza vengono accordati con la fre-
quenza del segnale in arrivo, ossia con la frequenza della
stazione frasmittente, mediante la regolazione del conden-
satore variabile con la manopola di sintonia. Viceversa i
circuiti a media frequenza non vengono accordati con la fre-
quenza del segnale in arrivo, & la frequenza del segnale in
arrivo che viene adattata a quella dei circuiti a media fre-
quenza.

Alta frequenza: i circuiti accordati si adeguano al se-
gnale in arrivo. Media frequenza: il segnale in arrivo si ade-
gua ai circuiti accordati.

Alta frequenza: varia la frequenza dei circuiti accordati.
Media frequenza: varia la frequenza dei segnali in arrivo.

Alta frequenza: la frequenza dei circuiti accordati & va-
riata mediante la regolazione del condensatore variabile.
Media frequenza: la frequenza dei segnali in arrivo & variata
dal convertitore di frequenza.

La parte essenziale degli apparecchi supereterodina &
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percio costituita dal convertifore di frequenza. Se non fosse
stato possibile convertire la frequenza dei segnali in arrivo
in modo abbastanza facile e sicuro, non sarebbe stato pos-
sibile realizzare i moderni apparecchi supereterodina. Sin dai
primi apparecchi si riusci facilmente a convertire la frequenza
dei segnali in arrivo, mediante due apposite valvole. Negli
apparecchi atluali esse sono sostituite da una valvola sola, la
convertitrice di frequenza. In alcuni apparecchi adatti per
onde corte, specie di tipo militare o professionale, sono an-
cora usate due valvole.

Conversione di frequenza.

Nei normali apparecchi radio vi sono due circuiti accor-
dali a frequenza variabile: quello d'entrata e quello d'oscil-
latore.

Il circuito d'enirata, & accordato alla frequenza del se-
gnale in arrivo, indicato sulla scala parlante. E questa la fre-
quenza della stazione trasmittente che percid viene anche
detta frequenza di trasmissione.

Il circuito d'oscillatore & invece accordato ad una fre-
quenza che & costantemente SUPERIORE a quella del cir-
cuito d'entrata.

Cido & necessario per oftenere la conversione della fre-
quenza del segnale in arrivo in quella fissa di amplificazione
del ricevitore, che viene detta MEDIA FREQUENZA. Poiché
la media frequenza & la frequenza alla quale & accordato
I'apparecchio ricevente, essa & la frequenza di ricezione,
ossia:

Frequenza segnale + Media frequenza =
= Frequenza d'oscillatore

Frequenza di trasmissione - Frequenza di ricezione =
= Frequenza d'oscillatore
equivale a dire che:
Frequenza del circuito d'entrata + Media frequenza =
= Frequenza del circuito d'oscillatore.
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Cio deve verificarsi in ogni punto della gamma di rice-
zione, e per futte le gamme.
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Fig. 12.3. - Variazione della frequenza nelle due posizioni estreme del
condensatore variabile.

Il valore della media frequenza (MF) ossia della fre-
quenza di ricezione (FR) & compreso fra 350 e 600 kc/s.
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Negli apparecchi normali pero fale valore & generalmente
compreso fra 460 e 471,5 kc/s.

La fabella indica i valori assunti dalla media frequenza
in alcuni ricevitori moderni.

VALORE DELLA MEDIA FREQUENZA

Allocchio Bacchini: Minerva........... 470 kc/s
|  serie nuova ..... 465 kc/s PhIllpe: suiiivaniaan 468 »
| serie vecchia .... | 425 » Phonola........... 470 »
| Carish .......c0... 465 » R A . o hiihias ainn 460 »

C.G.E.: Savigliano:

serie nuova ..... 468 » serie nuova ..... 480 »
serie vecchia ,... | 459 » serie vecchia ,... | 350 »

Ducati: | Siare ....... .. | 468 =»

serie normale ... | 468 » Siemens . 469 »
| serie profess. 600 » Superla ... 468,1 »

Geloso .. 467 » Telefunken .| 469  »

Imeca .. 467 » Unda ,.... .| 450 »
| Irradio 450 » Vertex .. .| 467 »

Lambda .| 465 » Voce del Padrone .. | 465 »

Magnadyne ve. | 4TVE B Watt .. nismanannny 460 »
| Marelll,........... 470 » [

Se si prende quale esempio la MF di 470 kc/s, si of-
tiene la relazione seguente:

Frequenza del circuito d'entrata - 470 kc/s =
= Frequenza del circuito d'oscillatore.
Esempio:

Gamma onde medie: )
Indice e circuito d'entrata . da 500ke/s a 1500ke/s
Media frequenza . . . . 470 kc/s 470 kc/s

Circuito d'oscillatore . . . da . 970kc/s a 1970 ke/s

Gamma onde corfe:

Indice e circuito d'entrata . da 5800 kec/s a 20000 kc/s
Media frequenza . . . . 470 kc/s 470 kc/s

Circuito d'oscillatore . . . da 6270kc/s a 20470 kc/s
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Teoricamente la frequenza dell'oscillatore polirebbe an-
che essere inferiore a quella del segnale in arrivo, anziché
superiore. La conversione di frequenza avverrebbe ugual-
mente. In pratica perd & impossibile realizzare la conver-
sione con il circuito d'oscillatore a frequenza inferiore in
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Fig. 12.4. - Variazione della capacitd con condensatore fisso in serie.

quanfo, per coprire tutta la gamma, bisognerebbe realiz-
zare per esso una capacita variabile enorme.

Nell'esempio fatto (fig. 12.4) il circuito d'entrata & accor-
dato alla frequenza di 500 kc/s (600 m) quando la capa-
cita del condensatore & massima. E accordato alla frequenza
di 1500 ke/s (200 m) quando la capacita del condensatore
& minima. Il movimento di rotazione del variabile consente
il passaggio lungo tutta la gamma di frequenze comprese
tra 500 e 1500 kc/s. Nel circuito d'oscillalore & presente
un condensatore fisso C. in serie con la bobina L, e cio con-
sente ad ottenere la differenza di frequenza necessaria. In
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tal modo, quando la capacita del variabile & massima, il cir-
cuito oscillatore & accordato alla frequenza di 970 kc/s,
mentre quando & minima & accordato a quella di 1970 kc/s.

Poicheé le due sezioni del condensatore variabile sono
comandate da uno stesso asse, e all'esterno del ricevitore
da una sola manopola, avviene che a qualunque frequenza
venga accordato il circuito d'entrata, quello d'oscillatore si
trova automaticamente accordato ad una frequenza che & di
470 kc/s superiore. Si oftiene in tal modo il cambiamento
di qualsiasi frequenza presente alla prima griglia della val-
vola convertitrice in quella di ricezione, ossia nella media
frequenza.

Sulla scala parlante l'indice di sintonia indica la frequenza
alla quale & accordato il circuito d'enirata. Perd dei due cir-
cuiti, quello d'entrata e quello d'oscillatore, & pili impor-
tante quest'ultimo, poiché la ricezione risulta possibile anche
eliminando il circuito d'entrata. In questo particolare caso alla
prima griglia della valvola convertitrice sono presenti nume-
rosissime frequenze di trasmissione. Una sola pero viene
cambiata in quella di ricezione, ed & quella che si trova a
470 kc/s sotto quella d'oscillazione. (Il cambiamento di fre-
quenza avviene anche per le alire frequenze in arrivo, ma
sono tutte diverse da quella di ricezione, e quindi non pos-
sono passare nel circuito a media frequenza).

Allineamento dei circuiti.

Poiché il circuito d'oscillatore (L, e Cv,) deve trovarsi
accordalo ad una frequenza superiore a quella del circuito
d'antenna, la capacitd della corrispondente sezione del con-
densatore variabile, ossia Cr,, dovrebbe essere costante-
mente INFERIORE alla capacitad della sezione del variabile
del circuito d'antenna Cv,. Cosi l'indutfanza della bobina
d'oscillatore deve essere inferiore a quella della bobina
d'antenna. Invece in pralica le due sezioni del condensatore
variabile sono identiche, avendo la stessa capacita, mentre
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& inferiore solo l'induttanza della bobina d'oscillatore ri-
spetto a quella d'antenna.

Nei primi tempi si cercd di costruire condensatori varia-
bili appositi, con la sezione per il circuito oscillatore a ca-
pacita inferiore, ma si vide che in pratica cio dava luogo
a diversi inconvenienti. Atualmente la riduzione di capaciia
si oftiene mediante un condensatore fisso, C, in fig. 12.3, in
serie con |'induttanza e la capacita del variabile.

EMAJJINA

MOPF
:T R016pF
_E 4"204PF

MINIMA

Fig. 12.5. - Messa a punto del circuito d'oscillatore ai due estremi
della scala parlante.

Supponendo che C. sia di 420 pF e che la capacita
massima di Cv, sia di 480 pF, come nell'esempio di fig. 13.5,
la capacitd massima di Cr, risulta ridotta a 201 pF. Infafti:

C. X Gy, 420 X 480
= = 201,6 pF.
C.+ Cy, 420 + 480
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La capacita minima di Cy, non & mai zero, bensi pud
essere in media di circa 30 pF, come nella stessa figura in

|7

} I

INQICE
JINTONIA — 1P

Fig. 12.6. - Esempio di circuito d'oscillatore in apparecchio
a tre gamme d'onda.

basso. In tal modo si ottengono le seguenti variazioni di
capacita:

Cv; &Eviimia capacita minima: 30 pF
capacita massima: 480 pF
o T R capacita minima: 30 pF

capacita massima: 201 pF
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La capacita di Cv, e di Cr, & identica all'inizio, poiche
la capacitd minima & la stessa; varia sempre pii man mano
che si avvicina a quella massima. In quesio modo non &
ancora assicurala la necessaria differenza costante di fre-
quenza fra i due circuiii. Affinché cio si possa otlenere nel
miglior modo possibile, i due circuiti vengono allineati a
meta della gamma, ossia a circa meta della rotazione del
variabile. Per ottenere l'allineamento agli esiremi si prov-
vede mediante correzione, come indica la fig. 12.6.

CORREZIONE ALL'ESTREMO ALTO DELLA GAMMA.
— | due circuiti accordati d'antenna e d'oscillatore sono al-
lineati al centro della gamma di ricezione. Nei ricevitori
provvisti di pitt gamme di ricezione (onde medie, corle, cor-
tissime) l'allineamento avviene al centro di ciascuna gamma,
ed & oftenuto principalmente dal valore dell'induttanza della
bobina d'oscillatore L,.

Per oftenere l'allineamenio all'estremita della gamma
corrispondente alla frequenza piu alta, per es. a 1500 ke/s
nella gamma onde medie, viene impiegato un compensatore
in parallelo al condensatore variabile, della capacita mas-
sima di circa 30 pF.

All'estremo alto della gamma la capacita del variabile &
minima, ed in media & di 30 pF, come detto. In questo caso
I'azione del condensatore in serie, C., & praticamente nulla.
Infatti la presenza del condensatore fisso di 420 pF in serie
al condensatore variabile di 30 pF, come in fig. 12.5 in
basso, ha il risultato di ridurne la capacita di 2 soli pF:

C. X Cy, min 420 > 30

— — 28 pF.
C. + Cv, min 420 + 30

Menire la presenza del condensatore in serie & trascu-
rabile, & invece importante quella del compensatore in pa-
rallelo. Infatti, benché C, sia di soli 20 pF, v. fig. 12.6, esso
ha l'effetto di aumentare la capacita del variabile, da 30 pF
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a 50 pF. La capacita del compensatore C, pud andare da
circa 3 pF a 20 pF, quindi la capaciia minima del variabile
puo venir regolata da 33 pF a 50 pF.

Per l'allineamento dei circuiti all'estremo alto della
gamma viene percio regolato soltanto il compensatore in
parallelo al condensatore variabile. Esso vien anche detto

COMPENSATORE ALLINEATORE o TRIMMER.

CORREZIONE ALL'ESTREMO BASSO DELLA GAMMA.
— All'estremo basso della gamma, per es. a 500 kc/s come
in fig. 12.6, la capacita del variabile & massima, ossia 480 pF.
In questo caso |'azione del condensatore in serie & nofe-
vole, poiche, come detto, ne riduce la capacita a 201 pF.
E trascurabile invece |'azione del compensatore in parallelo.
All'estremo basso della gamma I'allineamento viene quindi
ottenuto mediante la regolazione del solo condensatore in
serie. Affinché cio sia possibile, una parte della sua capa-
cita & variabile, mediante un compensatore. La capacita di
420 pF viene distribuita tra il compensatore (120 pF nel-
I'esempio) e il condensatore fisso (300 pF).

Osservando gli schemi di ricevitori moderni si pud pero
constatare che il compensatore spesso manca. |l condensa-
tore in serie & fisso, e la sua capacita & molto diversa da un
ricevitore all'altro. Ecco alcuni esempi:

C.GEE. «Roma» . . 305 pF Phonola 549/S . . . 440 pF
Ducati R4401 . . . . 370 pF Voce 545/B . . . . 485 pF
All. Bacchini 510 . 395 pF  Voce 458 . .. .. 540 pF

La capacitd del condensatore fisso C., che vien detto
CORRETTORE o PADDING, dipende da parecchi fattori, tra
i quali:

a) la capacitd massima del condensatore variabile;
b) l'induttanza della bobina;

c) il valore della frequenza di ricezione (MF).
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La regolazione all'estremo basso della gamma si oftiene
in tal caso mediante la variazione dell'induttanza della bo-
bina, e ¢i® modificando la posizione del nucleo ferromagne-
tico presente nell'interno della bobina stessa, come indicato
in basso della fig. 12.6.

IL CORRETTORE E LE GAMME D'ONDA. — La capacita
del correttore (C.) va da 300 a 600 pF, come indicato negli
esempi, e cio per la gamma onde medie. Per la gamma
onde lunghe la capacita @ minore, da 100 a 200 pF, mentre
per quella onde corte & maggiore, intorno ai 3000 pF
(fig. 12.7). Pud sembrare che dovrebbe avvenire l'inverso,
ossia che la capacita del correttore dovrebbe aumentare
con l'aumentare della lunghezza d'onda.

La capacita del correttore & minore nella gamma onde
lunghe per il fatto che tale gamma & assai poco estesa, e
quindi facilmente esplorabile. La gamma onde corte & in-
vece estesissima, ed & necessaria una capacita notevole per
esplorarla futta. Supponendo che le fre gamme siano le
seguenti:

ONDE LUNGHE
da 937,5 m a 2000 m ossia

da 320 kc/s a 150 ke/s . .. .. 170 kc/s
ONDE MEDIE

da 200 m a 600 m ossia

da 1500 ke/s a 500 ke/s . . . ... 1 000 kc/s
ONDE CORTE

da 158 m a 50 m ossia

da 19000 kc/s a 6000 ke/s . . .. .. 13 000 kcls

risulta che I'estensione della gamma onde lunghe & di ap-
pena 170 kc/s, menire quella ‘onde medie & di 1000 kc/s
e quella onde corte & addirittura di 13 000 kc/s.

La riduzione di capacitd del variabile Cv, per la pre-
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senza del correttore, qualora la capacitda di quest'ultimo sia
quella indicata dalla fig. 12.7, risulta come segue:

Onde lunghe: 480 pF e 150 pF in serie = 114 pF
Onde medie: 480 pF e 400 pF in serie = 228 pF
Onde corfe: 480 pF e 3000 pF in serie = 413 pF

Maggiore I'estensione della gamma di ricezione e mag-
giore & anche la capacitd massima del condensatore d'oscil-
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Fig. 12.7. - Principio della convertitrice ottodo.

latore. Poiche la capacita minima & di 30 pF, in media, la
variazione di capacita per le O.L. sard di 114 —30 =284
pF, per le O.M. sara di 198 pF, e per le O.C. sara di 383 pF.

Per la gamma onde corte & spesso opportuno utilizzare
tutta la variazione di capacitd del variabile, escludendo la
presenza del correttore. E percio che nella grande maggio-
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ranza dei ricevitori non vi sono correttori nelle gamme onde
corte e cortissime. Poiché la gamma onde lunghe non & piu
utilizzata, risulta che il solo correttore & generalmente quello
della gamma onde medie.

Valvole convertitrici.

Le valvole convertifrici di frequenza sono sempre costi-
fuite da due sezioni: la sovrappositrice e I'oscillatrice. Que-
ste due sezioni possono essere sovrapposte oppure affian-
cate, e cio consente la classificazione di tfali valvole in due
grandi categorie:

a) le convertitrici multigriglia;
b) le converfitrici a triodo.

Nelle convertitrici multigriglia la generazione delle oscil-
lazioni locali & affidata a due griglie supplementari, le due
prime griglie sopra il catodo. Nelle convertitrici a triodo la
generazione di tali oscillazioni & affidata ad un triodo, con-

tenuto nella stessa ampolla utilizzando una parte dello stesso
catodo.

Le multigriglia si distinguono in due classi:
a) EPTODI, a cinque griglie;
b) OTTODI, a sei griglie.

Le convertitrici a triodo si distinguono pure in due classi:
a) TRIODI ESODI;
b) TRIODI PENTODI.

CONVERTITRICI MULTIGRIGLIA. — La fig. 12.8 indica
il principio delle convertitrici multigriglia. In A) & fatto
I'esempio di un esodo sovrappositore e di un triodo oscil-
latore separato. In B) la placca del iriodo & sostituita con
una griglia, detta GRIGLIA ANODICA. Tale griglia si com-
porta come una placca, quindi l'insieme del catodo e delle
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due griglie agisce come un friodo. In C) & riportato il
simbolo di una converlitrice ottodo, costituita dall'esodo pit
le due griglie necessarie per la generazione delle oscil-
lazioni locali, ossia G, e G,.

La valvola indicata dalla fig. 12.8 in C) & un OTTODO, in

JO¥RAPPO S OSEHLAT

CONVERTITRICE

Fig. 12.8, - Esempio dei circuiti di conversione di apparecchi
ad onde medie.

quanfo gli elettrodi utili sono otto, sei griglie, il catodo e
la placca. La convertitrice di fig. 12.9 & invece un EPTODO,
ossia una pentagriglia, in quanto ha cinque griglie, essendo
sprovvista della griglia sovrappositrice, la sesta.

Il circuito accordato dell'oscillatore & collegato alla gri-
glia 1 dell'eptodo. La griglia 2 provvede alla reazione, e
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Fig. 12.9. - Esempio di utilizzazione di valvola convertitrice triodo-eptodo.
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quindi alla generazione di oscillazioni locali. In pratica, la
corrente eletironica viene resa oscillante, alla frequenza de-
terminata dal circuito dell'oscillatore. La corrente oscillante
atraversa la griglia 2 e passa nella sezione sovrappositrice.
La griglia 3 divide elettrostaticamente le due sezioni della
convertitrice, l'inferiore dalla superiore. Alla griglia 4 & ap-
plicato il segnale in arrivo, alla frequenza di trasmissione, il
quale provvede alla modulazione della corrente elettronica
oscillante, con conseguente cambiamento di frequenza. Nel

TELAIO

Fig. 12.10. - Conversione di frequenza con valvola ECH4.

circuifo di placca della convertitrice & presente il primario
del primo trasformatore di media frequenza, il quale & ac-
cordato alla nuova frequenza prodotta dalla sovrapposizione
delle altre due, ossia alla frequenza di ricezione.

Le converfitrici multigriglia ebbero vasta applicazione
negli scorsi anni. Attualmente sono preferite le convertitrici
a triodo.

CONVERTITRICI A TRIODO. — La fig. 12.10 illustra un

esempio di converlitrice a iriodo con i relativi circuiti per
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il cambiamento di frequenza. Il circuito accordato dell'oscil-
latore & in questo caso collegato alla placca del triodo, men-
tre era collegato alla griglia oscillatrice (griglia 1) dell'oi-
todo di fig. 12.9. Il risultato & praticamente lo stesso. Le
oscillazioni locali generate vengono prelevate dalla griglia
del friodo mediante un collegamento esterno e applicate
alla terza griglia dell'eptodo sovrappositore. A differenza
dell'oftodo dunque, la corrente elettronica presente nell’'ep-
todo viene prima modulata dal segnale in arrivo mediante
la prima griglia, e quindi viene applicata ad essa la nuova
frequenza, mediante la terza griglia, in modo da ottenere
il passaggio dalla frequenza di frasmissione a quella di
ricezione,

La convertitrice di fig. 12,10 & un friodo eplodo, in
quanto e provvista della griglia di soppressione, la quinta.
Senza questa griglia, e con il collegamento interno tra la
terza griglia e quella del triodo si oftiene il triodo esodo.

Il {riodo esodo fu molto usato nei ricevitori degli scorsi
anni. Attualmente & preferito il friodo pentodo, il quale co-
stituisce la valvola meglio adatta alla conversione di fre-
quenza.

Valvole convertitrici di tipo americano.

Le seguenti valvole convertifrici di tipo americano, sono
di uso comune:

VALVOLE OCTAL:

6A8 G/GT 6SA7 GT 6TE8 GT
12A8 GT 125A7 GT 12TE8 GT
1A7 GT

VALVOLE MINIATURA:
6BE6 © 12BE6 1R5 1E8

La 6A8 G/GT & una converlifrice pentagriglia presente
in gran numero di apparecchi costruiti negli scorsi decenni;
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ora e in disuso, essendo stata soslituita dalla valvola 6SA7 GT
senza cappuccelto metallico sopra il bulbo di vetro. La
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6sa7-6r-12sa7-6r /1]
Fig. 12.11.

65A7 GT viene usata in modo diverso e non pud essere
infercambiabile con la 6A8 G/GT.

La 6TE8 GT & formata da un triodo e da un esodo, il
friodo viene usato quale oscillatore e I'esodo quale mesco-
latore. La 6TE8 GT ha sostituito la valvola simile 6K8 G,
di vecchia costruzione.

Le valvole 12A2 Gt, 12SA7 GT e 12TE8 GT corrispon-
dono alle tre precedenti, dalle quali differiscono per le ca-
ratteristiche d'accensione, che sono a 12,6 V e 150 mA.
Queste tre valvole sono usate soltanto in piccoli apparecchi
senza trasformatore d'alimentazione o con autotrasformatore.

La 1A7 GT & una valvola octal usata quale convertitrice
in apparecchi a pile. E una pentagriglia di vecchio tipo, con
cappuccetio metallico sopra il bulbo di velro. Accensione:
1,4V e 50 mA.

Le valvole 6BE6 e 12BE6 sono due miniature, tutfo ve-
iro a sette piedini softili; le loro caratteristiche di funziona-
mento sono quelle della 65A7 GT dalla quale derivano.
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CIRCUITI DI CONVERSIONE DI FREQUENZA

La 1R5 & anch’essa una valvola minialura, adatta per ap-
parecchi a pile. Accensione: 1,4 V e 50 mA. La 1E8 & una

G'
6BEG -12BE6 1RS 1E8

Fig. 12.13,

valvola subminiatura, di minime dimensioni adatta per ap-
parecchi tascabili.

Valvole convertitrici di tipo europeo.

Le seguenti valvole convertitrici di tipo europeo, sono
di uso comune: ‘

ECH3 ECH4 ECH34 ECH41
ECH42 ECHB81 UCH41 UCH42
DK40 DK91 DK92.

La ECH3 & una convertifrice di frequenza costiluita da
un triodo oscillatore e da un esodo mescolatore; ebbe vasta
diffusione in passato, e venne sostituita dalla convertitrice di
frequenza ECH4, formata da un triodo e da una pentagriglia.
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La ECH4 venne molto usata negli apparecchi costruiti nello
scorso decennio; venne a sua volta sostituita dalle conver-
titrici rimlock ECH41 ed ECH42, attualmente in uso. Queste

max20.3

Fig. 12.16.

ultime sono ambedue formate da un friodo oscillatore e da
un esodo mescolatore.

La ECH81 & una converlifrice appartenenie alla serie
noval, a nove piedini.

Le valvole UCH41 e UCH42 differiscono dalle corri-
spondenti ECH41 ed ECH42 per essere del tipo a 14 V e
100 mA d'accensione, percio adatte per piccoli apparecchi
senza frasformatore o con autofrasformatore.

La DK40 & una convertitrice rimlock adatta per appa-
recchi a pile; la DK91 & una minialura anch'essa per appa-
recchi a pile di piccole dimensioni.
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L'AMPLIFICAZIONE A MEDIA FREQUENZA
CIRCUITI E VALVOLE

Caratteristiche generali.

L'amplificazione a media frequenza (o anche a frequenza
infermedia, dall'inglese infermediate frequency) provvede ad
aumentare l'ampiezza del segnale in arrivo di alcune cen-
tinaia di volte. Cid avviene dopo la conversione di fre-
quenza, ossia dopo che la frequenza di trasmissione del se-
gnale & stata convertita in quella di ricezione, la quale &
appunfo la media frequenza (MF).

L'amplificazione a MF avviene a una frequenza fissa
e costante, alla quale sono accordati tulti i circuiti, e che
generalmente & compresa, salvo qualche eccezione, tra 450
ke/s e 471,5 kc/s, a scelta del costruttore, secondo criteri
pratici.

La fig. 13.1 indica un esempio tipico di valvola converti-
trice (V,), la prima del ricevitore. Come gia indicato in
fig. 12.1 essa & seguita dalla valvola amplificatrice MF (V,),
la seconda del ricevitore. Questa & a sua volta seguita dalla
valvola rivelatrice-amplificairice BF, la terza. La parte del
ricevitore che provvede all'amplificazione MF & costituita
dai due circuiti accordati e accoppiati che precedono la
valvola amplificalrice MF, dalla valvola stessa, e da altri
due circuiti accordati e accoppiati che seguono questa val-
vola, come illustra la fig. 13,2.

Ciascun gruppo di due circuiti accordati a MF costituisce
un frasformatore a MF, sicché i due primi circuiti accordati
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L'AMPLIFICAZIONE A MEDIA FREQUENZA

formano il primo trasformatore di MF, e gli altri due for-
mano il secondo trasformatore di MF. | quattro circuiti sono
accordati alla stessa frequenza (la MF) e cid mediante il
procedimento di farafura della MF al quale viene sottoposto
il ricevitore dopo il montaggio.

-
v
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AHTO ke
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Fig. 13.1. - La prima valvola dell'apparecchio radio, ed i relativi circuiti.
L’'interferenza d’immagine.

Quando vennero costruite le prime supereterodine si
dovette scegliere una data media frequenza. Vennero fatte
delle prove e si trovd che la media frequenza migliore era
quella a 100 ke/s, in quanto le frequenze basse vengono
amplificate meglio delle alte. Ma poi si constato che la
media frequenza di 100 kc/s delerminava alcuni inconve-
nienli. Si sentivano due slazioni contemporaneamente, seb-
bene esse non fossero affatto affiancate, ma distanti I'una
dall'altra di 200 kc/s. Mentre con gli apparecchi normali si
sentivano insieme due stazioni affiancate, per es. le stazioni
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a 600 e a 610 ke/s, con le supereterodine si sentivano in-
sieme due stazioni a frequenza molto diversa, per es. quella
a 600 con quella ad 800 kc/s. Il difetto delle interferenze
che si sperava di eliminare con le supereterodine, appariva
di nuovo in altra forma.

Venne studiata la ragione del fenomeno. Si frovo che
la supereterodina converte la frequenza di due segnali nello
stesso tempo, anziché di uno solo. Ossia: se la frequenza
di ricezione & di 100 ke/s, i segnali di due stazioni vengono
convertiti alla frequenza di 100 kc/s, e non uno solo come
si desiderava. Viene convertito tanto il segnale che si trova
a 100 kc/s SOTTO la frequenza d'oscillatore, quanto quello
che si trova SOPRA la frequenza d'oscillatore.

Ricezione del segnale desiderato:

Frequenza d'oscillatore . . . . 700 kc/s
Frequenza del segnale . . . . 600 kc/s
Frequenza di ricezione . . . . 100 kc/s

Ricezione del segnale interferenfe:

Frequenza del segnale interferente . 800 kc/s
Frequenza d'oscillatore . . . . 700 ke/s

Frequenza di ricezione . . . . 100 ke/s

La stazione che trasmette a 512 kc/s si sente con quella
che trasmette a 712 kc/s; la stazione che frasmette a 525 kc/s
si sente con quella che frasmette a 727 kc/s; quella a 1380
kc/s con quella a 1580 kc/s; ma quella 1400 kc/s non si
sente con quella a 1600 kc/s non trasmette nessuna sta-
zione. Sono disturbate solo le stazioni da 512 kc/s sino a
1380 kc/s; quelle da 1380 ke/s a 1580 ke/s non sono di-
sturbate, in quanto le eventuali slazioni interferenti non esi-
stono o sono « fuori gamma ».

Si trovo allora che l'interferenza d'immagine o inferfe-
renza specchio come venne chiamata, si poteva eliminare

264



L'AMPLIFICAZIONE A MEDIA FREQUENZA

abbastanza facilmente: bastava aumentare il valore della fre-
quenza di ricezione. La si portd a 175 ke/s.

Con la nuova media frequenza a 175 kc/s la stazione
a 512 kc/s si sentiva insieme con quella a 862 kc/s, infatti:

512 ke/s + (175 ke/s X 2) = 862 kc/s.

La stazione a 1230 kc/s interferiva con quella a 1580
ke/s, ma quella a 1250 ke/s non subiva interferenze, poiche
emittenti a 1600 kc/s (ossia 1250 -- 350 kc/s) non esistono
o sono « fuori gamma ». Menire con la media frequenza di
100 ke/s risultavano disturbate tutte le stazioni comprese
tra 512 e 1380, con la media frequenza di 175 kc/s risulta-
rono disturbate le sfazioni tra 512 e 1230 kc/s. Quelle da
1230 kc/s sino a 1580 kc/s non erano disturbate.

Sarebbe bastato porfare la media frequenza per es. a
550 kc/s per non aver pill nessuna interferenza. Perd con
la media frequenza di 550 kc/s |'amplificazione risultava
bassa; inolire non era necessario giungere a questo estremo,
in quanto con la media frequenza di 175 kc/s le stazioni
interferenti si frovavano a 350 kc/s di distanza. C'era in
quelle supereterodine una valvola in alta frequenza, e percio
i circuiti d'entrata erano due. Due circuiti accordati alla fre-
quenza del segnale desiderato bastavano per escludere il
passaggio al segnale interferente.

Le cose mutarono quando comparvero i pentodi a grande
amplificazione: L'amplificazione a media frequenza aumentod
fortemente, tanto da rendere inutile la valvola amplifica-
trice ad alta frequenza, anzi dannosa in quanto aumentava
troppo la sensibilita dei ricevitori. Fu esclusa, perd i cir-
cuiti d'entrata rimasero due; uno solo era insufficiente per
dividere i segnali distanziati di 350 kc/s. Il primo venne
detto di preselettore, I'altro d'enfrata. In seguito |'amplifica-
zione oftenibile con un solo nuovo pentodo a MF risultd
tanto grande da rendere possibile I'aumento della media
frequenza, che da 175 kc/s venne portata a 460, 465, 467,
470 kc/s, a seconda del costruttore.
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Con MF cosi alta, i segnali interferenti si trovarono mollo
distanziali; per es. di 920 kc/s con la MF di 460 kc's. Solo
poche emittenti potevano venir disturbate, quelle tra 518 e
660 kc/s; inolire anche per queste l'interferenza era molto
modesta, data la facilitd di separare anche con un solo cir-
cuito accordato emittenti tanto distanti I'una dall'altra.

Fig. 13.2. - La valvola amplificatrice a media frequenza & V2; & pre-
ceduta e seguita da un trasformatore a media frequenza.

IL TRASFORMATORE DI MF. — E costituito da due bo-
bine accoppiate e da due condensatori di accordo (fig. 13.3),
formanti due circuiti oscillatori accordati all'esatto valore della
MF. Il trasformatore di MF attuale & molto diverso da quello
delle prime supereterodine. | perfezionamenti si possono
riassumere cosi:

prime  super: nessuna possibilitd di taratura, bobine e con-
densatori fissi;

vecchie super: induttanze fisse e capacila variabili mediante
compensatori;

nuove super: induttanze variabili mediante nucleo ferro-
magnelico e condensatori fissi di mica me-
tallizzata.

| moderni trasformatori di MF si possono distinguere in
quattro parti: le bobine, i nuclei ferromagnetici, i conden-
satori fissi e lo schermo metallico. All'esterno di essi non
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si vede che lo schermo mefallico, a forma cilindrica o pa-
rallelepipeda, collocato in immediata prossimita della val-
vola amplificatrice MF, generalmente una EF9 o una 6K7 G.

Foom re————— SRS e g ——

-y

.

Fig. 13.3A. - Trasformatore di media frequenza.

Dal primo trasformatore di MF esce un cavetto schermato
che lo collega con il cappuccetto superiore della valvola.

BOBINE MF. — L'indutfanza di ciascun circuito accor-
dato MF & costituita da una bobinetta avvolta a nido d'api,
salvo poche eccezioni. E ottenuta con filo a capi multipli
(Litz), il quale riduce molto la resistenza all'alta frequenza.
il numero delle spire di ciascuna bobina dipende dal valore
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della MF, da quello della capacita di accordo, dal diame-
iro del supporto, dalle dimensioni dello schermo metallico,
olfre che da altri fattori. Generalmente va da 220 a 320 spire.

Fig. 13.3B. - Trasformatore
di media frequenza.

Le due bobinette sono infilate so-
pra un unico tubetto isolante di
piccolo diametro (fig. 13.3 B), ge-
neralmente da 6 mm a 12 mm.
L'accoppiamento fra le due bo-
binette pud venir varialo me-
diante lo spostamento delle stesse
lungo il supporto. L'accoppia-
mento & lasco quando le bobi-
nette sono lontane tra di loro, ed
& stretfo quando sono vicine. I
grado di accoppiamento, ossia la
distanza alla quale si trovano le
bobinette, ha molta importanza.
Se sono troppo distanti si verifica
un passaggio troppo modesto di
energia, per cui la sensibilita del
ricevitore risulta troppo ridotta, ed
eccessiva la spogliazione delle
frequenze acustiche elevate. Se le
bobinette sono troppo vicine si
oftiene scarsa selettivita, eccessiva
sensibilita, perd con alta fedelta
di riproduzione, dato che tulfa la
gamma di frequenze acustiche
pud passare. La regolazione del-
I'esatta distanza tra le due bobi-
nette fa parte della faratura del-
la MF.

In alcuni casi le bobinette

non sono infilate sopra un unico supporto. In molti ricevitori
Phonola ciascuna bobinetta & infilata sopra un proprio sup-
porto, provvista del proprio condensatore di accordo e
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contenuta entro uno schermo metallico separato, sicché cia-
scun trasformatore di MF & costituito da due parli distinte,
accoppiate elettrostaticamente mediante una capacita di mi-
nimo valore, spesso di 2 soli pF. Il termine frasformatore
& in tal caso improprio (v. fig. 13.4).

In alcuni ricevitori le due bobineite sono avvolte a
strati sovrapposti, entro scanalature praticate in un rocchetto
isolante. | due rocchetti sono quindi fissati su una striscia
di bachelite, sicché si frovano affiancati anziché affacciati.
L'accoppiamento indultivo ha luogo nello stesso modo.

Nei ricevitori per onde corte, a MF di 1600 kc/s, le bo-
binette sono avvolte ad unico strato cilindrico sopra fubetto
a minima perdita dielettrica, generalmente trolitul o ceramica.

~ NUCLEI FERROMAGNETICI. — Nell'inferno del tubetto
isolante porfabobine sono infilati, a ciascuna delle estremita,
due nuclei di materiale ferromagnetico, lunghi da 15 a 25
mm. Con un cacciavite possono venir pil 0 meno avvitati
P 2pF

i

Ge

.

Fig. 13.4. - Trasformatore di media frequenza con
accoppiamento capacitivo.

nell'interno del tubetto, e in tal modo avvicinati o allonta-
nati dalle rispettive bobine. L'effetto della presenza dei nu-
clei ferromagnetici & di aumentare considerevolmente, sino
a 3 o 4 volte, l'induttanza delle bobine. La regolazione dei
nuclei corrisponde quindi ad una forte variazione dell'indut-
tanza delle bobine. Risulta pure migliorato il fattore di me-
rito delle bobine stesse, ossia la loro efficienza. | nuclei fer-
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romagnetici sono formali con la compressione di minutissima
polvere di ferro unita a particolari sostanze consolidanti. Ve

i e

7A7-LMgdm

b

R SR

1
1

(1)

Fig. 13.5 a.

ne sono di diversi tipi (Ferrocart, Poliferro, Draloperm, ecc.).

Fig. 13.5 b,

270

Poiché il tubetto portabobine & col-
locato verticalmente, i due nuclei
si possono raggiungere attraverso
un foro praticato nella parte supe-
riore dello schermo, ed un secondo
pratficato nel telaio. Quando le bo-
bine sono affiancate, i due fori sono
praticati lungo un lato dello scher-
mo. | nuclei ferromagnetici non
sono presenti nei trasformatori di
MF a 1600 kc/s, per ricevitori ad
onde corte.
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centesimo di millimetro. Sono 4 1
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sono di 240 pF ciascuno. In quasi fulti i ricevitori Voce del
Padrone sono di 200 pF, menire in quelli Allocchio, Bac-
chini & Co sono tutti di 150 pF nella serie nuova, mentre
erano di 125 pF in quella vecchia. Un riassunto generale
delle capacitd di accordo impiegate dai vari costruttori e
fornito dalla tabella seguente.

CAPACITA DI ACCORDO PER MT

l MARCA c, ‘ c. } c. : c.i
Allocchio, Bacchini e Co; |
serie nuova 150 | 150 | 150 | 150
serie vecchia 125 | 125 | 125 | 1256
Compagnia Generale di Elettr| ees.. | 280 | 140 | 120" | 28O
Dueati Ll i it s fae e i 175 | 150 | 150 | 220 |
L - 1 (o T 175 | 175 | 175 | 175
Magnadyne (%) .. ...oviiininniinnnns 200 | 200 | 200 | 200
Marelli: |
Nilo E. e A,, BAD5 e BT15 ........ 125 | 125 | 125 | 180
THdD: A9 on e rrmmeenimnne e 150 150 150 180
Anteo e BA2B .........coiiieunns 180 | 180 | 180 | 180
Olivieri e Glisenti(®) .....ovvvivvevnens 200 | 200 | 200 | 225
PRIIPET) | 2 nceecenninessessine savms o s a7 a7 97 | 105
PRONOI, irsuiasimis saviosim smnni vonod i 240 | 240 | 240 | 240 |
Mod. BOT . .ouieiaiaiiiiednaiiansin 200 | 200 | 200 | 200 |
BOPAL Y. v v wrmssi s oon oo s 561 6,6 505 50 v/ a8 200 | 125 | 125 | 200 |
BAVIgHRANO L") cessisisassiocnamnmansent 250 | 250 | 250 | 250 |
o ) R R I e s S ra P ol S ST Y 200 | 200 | 200 | 200
SISMBNE & wc i @iaism @6 e 400 RIS R e 175 175 175 175
Voce del Padrone .........coovnvunnuns 200 | 200 | 200 | 200
WRBCE) i i st a e s e leetaele 180 | 180 | 180 | 180
(!) Nel mod. 914 le capacitd sono; 4140 pT.

]

(*) Salvo poche eccezioni.

(*) L'esempio si riferisce al mod. G.L. 252" sono spesso impiegali
compensatori variabili.

(*) L'esempio si riferisce al mod. 365.

(*) L'esempio si riferisce al mod. 416; le capacitd variano quasi per
ogni modello.

(*) Per i modelli 89, 105, 106 e 107° pia”compensatore variabile

di 80 pT.

La fig. 13.6 illustra sei esempi di trasformatori di MF con
capacifa identiche, tanfo nel primo quanto nel secondo fra-
sformatore. Va notato che ciascun costruttore disegna in al-
tro modo il trasformatore MF. | vari disegni si equivalgono
tutti, ad eccezione del Phonola dato I'accoppiamento elettro-
statico ottenuto con il condensatore di 2 pF.
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La fig. 13.7 illustra aliri sei esempi di trasformatori di MF,
in cui le capacita di accordo sono diverse. Anche in questo
caso i vari disegni si equivalgono, pur essendo notevolmente
diversi. !

SCHERMI METALLICI. — Lo schermo dei irasformatori
MF ha notevole importanza, anzilutto per evitare accoppia-
menti con circuiti d'enfrata e in genere con quelli percorsi
da correnti oscillanti, quindi per la riduzione dell'induttanza
delle bobine e per |'assorbimento di corrente, per effetto
induttivo. Lo schermo metallico si comporta, rispetto alle
bobine, come una spira in cortocircuito, nella quale viene in-
dotta parte della corrente che fluisce nelle bobine. Affinche
I'assorbimento sia minimo & necessario che lo schermo sia
quanto piu lontano possibile dalle bobine. In pratica questa
distanza non si pud aumentare froppo, per cui conviene che
le bobine siano di piccolo diametro. Il diametro dello scher-
mo & di due o tre volte quello delle bobine, a seconda della
classe dei ricevitori. Cid vale anche per l'altezza dello
schermo, quindi della distanza delle bobine sia verso la som-
mitd dello schermo sia verso il felaio. La diminuzione di
indutfanza conseguente alla presenza dello schermo & con-
siderata all'atto del calcolo della bobina, menire le piccole
differenze vengono compensate mediante la regolazione dei
nuclei ferromagnetici, i quali hanno |'effetto opposto. Infine
& necessario che lo schermo sia costituito da un metallo buon
conduttore, poiché quanto minore & la sua resistenza all'AF
tanto migliore rimane il fattore di merito delle bobine e
quindi l'efficienza del trasformatore. E di alluminio nei ri-
cevitori normali, e di rame in quelli professionali per le
onde corfe.

LA BANDA PASSANTE A MF. — La gamma di frequenze
musicali che pud passare atiraverso |'amplificatore a media
frequenza dipende, olire che da altri fattori, dal grado di
accoppiamento dei circuiti oscillatori dei diversi irasforma-
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tori di MF. la gamma di frequenze musicali vien deita banda
passanfe, ossia banda di frequenze musicali passante at-
fraverso I'amplificatore a MF.

L'ampiezza della banda passante dipende dalla curva di
seleftivita di ciascun stadio a MF, il quale a sua volta di-
pende, come detto, dal grado di accoppiamento. Pili ven-
gono avvicinate le bobine di un trasformatore di MF mag-
giore & |'accoppiametno. Vi & un punio critico, sorpassando
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Fig. 13.8. - Curve di selettivita di trasformatori di media frequenza.

il quale la curva di sinfonia anziché presentare un solo mas-
simo, ossia una sola punia, prima si appiattisce, poi la parte
centrale si insella dando luogo a due massimi laterali (fi-
gura 13.8). Il grado di insellamento della curva aumenta con
quello di accoppiamento. In tal modo si ottiene un'amplifi-
cazione non uniforme della banda passante.

In svariati modi si provvede ad oftenere una larga banda
passante, senza eccessiva disuniformita di amplificazione
pur evitando che in tal modo la seleftivitd non diminuisca
troppo. Con gradi minimi di accoppiamento si oftiene una
selettivitd assai elevata, ma con sensibilitd ridotta e con
banda passante minima, ossia con bassa fedeltd di riprodu-
zione. Con gradi elevati di accoppiamento si oftiene I'in-
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verso, come detto, ed in pit, dafto il maggiore guadagno
dello stadio, ossia la piu alta amplificazione, vi & possibilita
di instabilita di funzionamento per presenza di oscillazioni.

Aok o

enbads
"u

Fig. 139. - Primo trasformatore di media frequenza a due secondar:
per ricevitori ad alta fedelta.

Un altro tipo particolare di trasformatore di MF & in-
dicato dalla fig. 13.9. Si ftratta di frasformatore a fre cir-
cuiti, posto tra la valvola convertitrice e I'amplificatrice a
MF. E detto anche a due secondari. Ha lo scopo di con-
sentire un'alta uniformita di amplificazione della banda pas-
sante, infroducendo una ferza punta al posto dell'insella-
mento della curva di selettivita dello stadio. L'accoppia-
mento tra P, e S, & generalmente stretfo, mentre & lasco
quello fra §, e S..

Filtro di media frequenza.

Molti apparecchi sono provvisti di un filiro di media
frequenza, costituito da una bobina a nucleo ferromagnetico
in serie con un condensatore fisso o con un compensatore. ||
filtro MF & posto all'enirata, tra la presa d'anfenna e la
presa di ferra. Nei ricevitori a pill gamme d'onda & general-
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mente in parallelo alla bobina d'antenna della gamma onde
medie, come nell'esempio di fig. 13.10.

Il filtro di media frequenza e accordalo al valore della
media frequenza dell'apparecchio. Viene farato a fale fre-
quenza. Esso ha lo scopo di eliminare i disturbi che potreb-
bero derivare dalla presenza all'enirata dell'apparecchio di
un segnale a MF, retrocesso dall'amplificatore a MF. Questo
accoppiamento fra |'amplificatore MF e il circuifo d'entrata
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Fig. 13.10. - Filtro di media frequenza.

dell'apparecchio non dovrebbe verificarsi per la presenza
degli schermi, ma in pratica & assai facile che esso si ve-
rifichi. Il grado di selettivita del circuito accordato d'entrata
& modesto, per cui il segnale a MF retrocesso risulta pre-
senfe alla griglia controllo della converfitrice e viene riam-
plificato, con conseguente disturbo. Il filtro MF costituisce
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un corlo circuito a tale segnale a MF, in quanto & costituito
da un circuito accordato in serie. Il filiro riesce utile in vari
altri casi, per es. in quello in cui sia presente all'entrafa il
segnale di un frasmettitore RT alla frequenza della MF.

Valvole amplificatrici di media frequenza di tipo
americano.

Nella serie di valvole di tipo americano (Fivre) vi sono
le seguenti valvole di uso comune:

VALVOLE OCTAL:

6K7 G/GT 6NK7 GT 65K7 GT
6U7 G 12K7 GT 12SK7 GT

VALVOLE MINIATURA:
1T4 1U4 6BA6 12BA6

La 6K7 G/GT ebbe grandissima diffusione negli scorsi
decenni in tutti gli apparecchi con valvole di tipo ameri-
cano. E un pentodo ad amplificazione variabile, con le slesse
caralteristiche della valvola di vecchia costruzione, tipo 78.
Lo zoccolo & octal, la griglia di controllo & collegata ad un
cappuccetio metallico posto sopra il bulbo di vetro. L'ac-
censione & a 6,3 volt e 0,3 ampere. La conduttanza mutua
e di 1,45 mA/V.

La 6NK7 GT e simile alla 6K7 G/GT dalla quale diffe-
risce per la maggiore amplificazione, dato che la sua con-
duttanza mutua & di 2,3 mA/V. Richiede la fensione nega-
tiva di — 2 V al posto di quella di — 3 V, necessaria per la
6K7 G/GT. E adatta per l'amplificazione di segnali deboli.
Assorbe 5 mA anziché 7 mA.

La 6SK7 GT e anch'essa simile alla 6K7 G/GT, dalla
quale differisce principalmente per non avere il cappucceito
metallico sopra il bulbo di vetro, essendo la sua griglia con-
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trollo collegata ad un piedino dello zoccolo. L'amplificazione
& maggiore di quella della 6K7 G/GT essendo la sua con-
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6KT7-GT 6SKT-GT
12K7-GT 125K7-GT
6NK7-GT
Fig. 13.11.

duttanza mutua compresa tra 2 e 2,3 mA/V. La 65K7 GT ha
completamente sostituito le due precedenti.
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La 6U7 G & una valvola di vecchio tipo, mollo simile
alla 6K7 G dalla quale differisce soltanto_per avere uno
schermo metallico interno, collegato al catodo.

La 12K7 GT & identica alla 6K7 GT dalla quale differisce
soltanlo per |'accensione, la quale & di 12,6 V e 150 mA.

Fig. 13.12.

E usata nei piccoli apparecchi in cui le valvole hanno i
filamenti in serie.

La 125K7 GT & simile alla 6SK7 GT, dalla quale diffe-
risce per |'accensione che & a 12,6 V e 150 mA. Ha com-
pletamente sostituito la 12K7 GT.

La 1U4 & una miniatura simile alla 174, anch'essa con
sette piedini sottili; va adoperala in apparecchi senza il con-
trollo automatico di volume.

La 6BA6 & un pentodo minialura molto diffusa negli
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apparecchi di recente costruzione. Accensione: 63 V e
0,3 A. La conduttanza mutua della 6BA6 & molto elevala
essendo compresa fra 4 e 4,4 mA/V. La 12BAé ha le stesse
caratferistiche della 6BA6 esclusa solo |'accensione che & a
12,6 V e 150 mA,

Va notato che le valvole amplificatrici di media fre-
quenza tipo octal vanno racchiuse entro schermo metallico,
mentre quelle di tipo miniatura funzionano senza fale
schermo, essendo lo stesso contenuto nell'interno di fali
valvole.

Valvole amplificatrici di media frequenza di
tipo europeo.

Nella serie di valvole di tipo europeo (Philips) quelle di tipo
comune sono le seguenti:

VALVOLE A 6,3 V:
EF9 EF22 EF41 EAF42 EBF2

VALVOLE a 12,6 V:
UF9 UF21 UF41 UAF41 UAF42

VALVOLE a 1,4 V:
DF22 DF91.

La EF9 Philips & un pentodo ad amplificazione variabile
molfo usato negli apparecchi costruiti nello scorso decennio;
attualmente non viene pil usata essendo provvista di cap-
puccetfo metallico sopra il bulbo di vefro. Accensione:
6,3V e 0,2 A. Conduttanza mulua 2,2 mA/V. Funziona con
tensione variabile di griglia schermo. E provvista di zoccolo
di bachelite con ofto contatti.

La EF22 & eguale alla EF9 dalla quale differisce per non
avere lo zoccolo di bachelite, e per le pil piccole dimen-
sioni del bulbo di vetro. E del tipo a otto piedini.

La EF41 & una valvola di tipo rimlock, tutto vetro a otto
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piedini sottili, con ghiera metallica di guida, e caratteristiche
di funzionamento, molio simili a quelle della EF9. Accen-
sione: 6,3 V e 0,2 A.

La EAF42 & un alira valvola rimlock simile alla EF41
dalla quale differisce per avere in pit un diodo per la rive-
lazione. E adatta per apparecchi a quattro valvole. Altra

@1

mars,

DF22 - DF91

Sopra 2F22, sotto DF91,

Fig. 13.15.

valvola simile & la EAF41, poco usata data la minore am-
plificazione ottenibile.

La EBF2 & una valvola di dimensioni normali, con zoc-
colo di bachelite ad otto contatti, con la griglia controllo
collegata sopra il bulbo di veiro. Consiste di un penfodo e
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di due diodi. La conduitanza mutua & di 1,8 mA/V. Con
le stesse caratteristiche, ma con zoccolo octal americano, &
la EBF32.

La UF9 differisce dalla EF9 quasi esclusivamente per la
diversa accensione, che & di 12,6 V e 100 mA, E una val-
vola rossa adatta per piccoli apparecchi. La UF21 & simile
alla UF9; differisce per le minori dimensioni, serie tutto
vetro. La UF41 & una rimlock molto simile alle due pre-
cedenti.

Le valvole UAF41 e UAF42 sono dei pentodi per media
frequenza con il diodo per la rivelazione; appariengono alla
serie rimlock a 12,6 V e 100 mA.

Le valvole DF21 e DF22 sono pentodi adatti per ampli-
ficazione a MF per apparecchi a pile, con tensione d'accen-
sione di 1,4 V, e corrente d'accensione di 25 mA per la
DF21 e di 50 mA per la DF22. La DF91 & una miniatura
molto simile alla DF22.
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CIRCUITI E VALVOLE DI RIVELAZIONE
E DI CONTROLLO AUTOMATICO DI VOLUME

Parte Prima

CIRCUITI E VALVOLE DI RIVELAZIONE

Principio della rivelazione.

Per rivelazione s'intende una particolare CONVERSIONE
DI FREQUENZA, dalla media frequenza alla bassa frequenza.
E l'inverso della modulazione, che avviene alla stazione tra-
smittente, e consiste nella sovrapposizione della BF prove-
niente dal microfono all'AF della tensione oscillatoria pro-
dotta nella stazione stessa, e che poi viene inviata all'an-
tenna.

All'entrata del ricevitore ha luogo la prima conversione:
dalla AF del segnale in arrivo alla MF alla quale & accor-
dato il ricevitore. Verso I'uscita del ricevitore avviene la se-
conda conversione di frequenza: dalla MF del ricevitore alla
BF dell'altoparlante.

La valvola che provvede alla prima conversione, la con-
vertifrice, vien percio anche detta prima rivelatrice, menire
la valvola che provvede alla rivelazione, la rivelatrice, vien
anche detta seconda rivelatrice.

La seconda conversione di frequenza, ossia la rivelazione
vera e propria, si ottiene in modo molto pit semplice della
prima. Cio per il fatto che la BF & gia presente nella MF,
della quale costituisce la modulazione. Basta provvedere
alla refttificazione del segnale a MF per oftenere quello a
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BF. Basta cioé sopprimere meta del segnale a BF, ossia sop-
primere le semionde positive oppure quelle negative, dato
che si tratfa di una tensione alternativa. In pratica vengono
eliminate, mediante la reftificazione, le semionde negative.

RIVELAZIONE A DIODO. — In tutti i ricevitori moderni,
ad eccezione di quelli adatti esclusivamente per onde corte,
la rivelazione & oftenuta mediante un diedo. Il principio &
quello stesso utilizzato per il raddrizzamento della tensione
alternata di alimentazione. Si basa sul fatto che la corrente
elettronica & unidirezionale, poiché va sempre dal catodo
alla placca del diodo e mai viceversa.

Fig. 14.1. - Principio del rivelatore a diodo (d).

La fig. 14.1 illustra il principio del diodo rivelatore. Nel
circuito primario (P) del trasformatore di MF & presente il
segnale a MF, costituito da alternanze posifive e negative.
Viene indotto nel circuito secondario (S) e applicato tra la
placca e il catodo del diodo. La corrente elettronica si com-
porta come un interruttore automatico, il quale chiude il
circuito solo quando alla placca & presente una semionda po-
sifiva, poiché solo in questo caso gli eletironi emessi dal ca-
fodo vengono attirati dalla placca positiva. Quando & pre-
sente un'alternanza negativa, il circuito rimane aperto, es-
sendo la placca negativa, quindi nessuna corrente & presente.
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A retlificazione oflenula, le alternanze positive a MF non
contano pil, in quanto si comportano come una corrente
continua, modulata dalla tensione BF. E solo questa tensione
BF che risulta presente.

RESISTENZA E CONDENSATORE DI RIVELAZIONE, —
Tutta la tensione BF disponibile, ricavata dalla rivelazione,
& presente ai capi della resistenza R, detta resistenza di ri-
velazione o resistenza di carico del rivelalore. La tensione
BF & deferminata dal passaggio della corrente di rivela-
zione, ossia dalla corrente del circuito esterno del diodo.
L'intensita di questa corrente dipende dal pofere emissivo
del catodo e dalla posizione della placca, olire che da aliri
fattori, per una data fensione del segnale applicato alla
placca. Con l'esaurirsi della valvola, diminuisce la corrente
di emissione, quindi anche quella che percorre la resistenza
di carico R, e percido diminuisce la tensione BF disponibile.

Il valore della resistenza di carico deve essere abba-
stanza elevalo, poiche essa si trova in serie alla resistenza
interna del diodo. Le due resistenze formano una specie di
divisore della fensione BF. R & percid, generalmente, da
300 0000 a 600 000 ohm.

Il condensatore C posto in parallelo alla resistenza di
carico ha lo scopo di consentire il passaggio alle tracce di
MF presenti nel circuito, e alle frequenze troppo alte, dovute
alle armoniche della BF. E detto condensatore di fuga. Per
il passaggio delle suddette frequenze bastano capacita pic-
cole, quindi C & da 100 a 300 pF. Vengono evitate capa-
cita maggiori per non deferminare inutili spogliazioni delle
frequenze alte della banda a frequenza acustica.

RIVELAZIONE DI GRIGLIA. — La rivelazione di griglia
era usata per tuthi i ricevitori di un tempo, mentre attual-
mente & riservata, data la maggiore sensibilita, ai soli rice-
vitori non supereterodina a una o due valvole e ai rice-
vitori per onde corte. E otfenuta con la resistenza e il con-
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densalore di rivelazione posti all'entrata della griglia con-
trollo (fig. 14.2). Data la maggiore resistenza interna tra la
griglia e catodo, il valore di R & compreso tra 1 e 5 me-
gaohm, mentre quello di C rimane fra 100 e 300 pF.

?

oc _IC‘
T

Fig. 14.2. - Principio del rivelatore a caratteristica
di griglia.

1

-

RIVELAZIONE E AMPLIFICAZIONE BF. — Il tipo piu
comune di valvola rivelatrice & quello che possiede due
diodi, uno per la rivelazione e l'altro per la tensione c.a.v.

6Q7¢
£8C3

Ry t5Ma

Fig. 14.3. - Valvola rivelatrice e amplificatrice BF
(TP tensione negat. di polarizzazione).

(di cui sara detto pil avanti), nonche un friodo per I'ampli-
ficazione della tensione BF ottenuta dalla rivelazione.
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| circuili relativi sono indicati dalla fig. 14.3. In queslo
caso la resistenza di carico R & costituita da due resistenze
in serie, R, e R,, cio allo scopo di evitare di prelevare tulta
la tensione BF disponibile e limitare in tal modo la distor-
* sione conseguente al procedimento di rivelazione. Mediante
un condensatore di accoppiamento il cui valore & general-
mente compreso fra 2000 e 50000 pF. (In fig. 14.3 & di
25 000 pF) la tensione BF viene irasferita ai capi di una resi-
stenza variabile. |l cursore di tale resistenza, R, & collegato

T3E 7

6R7¢"

Fig. 14.4. - A differenza della fig. 14.3, la tensione di polarizzazione
per il triodo & ottenuta con la resistenza R,.

alla griglia controllo del triodo, e in tal modo la tensione BF
risulfa applicata alla griglia e quindi amplificata dal friodo.
Il collegamento vien fatto con cavetto schermato, con lo
schermo messo a terra, per evitare accoppiamenti dannosi
con altri circuiti.

Poicheé alla griglia conifrollo deve venir applicata una
tensione negativa di polarizzazione, di circa 3 volt, una
estremita della resistenza variabile & collegata ad un divi-
sore della tensione negativa di polarizzazione. La stessa
tensione di polarizzazione pud venir oftenuta con una resi-
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stenza fissa inserita nel circuito del catodo, ed & il caso della
R, di fig. 14.4. Il condensatore C,, di 10 pF a 10 V, prov-
vede al livellamento della tensione che si determina ai capi
della resistenza per effetto del passaggio della corrente
catodica.

IL CONTROLLO DI VOLUME. — La resistenza variabile
R, delle figg. 143 e 14.4 si comporfa come un divisore
variabile della tensione BF, percid viene comandata ester-
namente, e costituisce il CONTROLLO DI VOLUME o rego-
latore della intensité sonora. Quando la posizione del cur-
sore & tale da includere tutta la resistenza, l'intensita sonora
& massima, poiché alla griglia del triodo risulta applicata
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Fig. 14.5. - Esempio di circuito rivelatore con due condensatori
di collegamento.

tutta la tensione BF disponibile. All'opposto, quando iutta
la resistenza & esclusa, |'intensita sonora & minima.

Il valore della resistenza variabile dipende dal circuito.
Nel caso delle figg. 14.3 e 14.4 essa agisce anche da resi-
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stenza di griglia, deve percio essere di valore elevato, da
1 ML a 2 M. Nel caso invece della fig. 14.5 agisce esclu-
sivamente da controllo di volume, poiché la resistenza di
griglia & costituita dalle due resistenze R, e R,. Di conse-
guenza & di valore minore, ossia 0,5 MQ,

La regolazione della resistenza & logaritmica normale o
esponenziale. Le lettere D e S indicano destra e sinisira, a
significare che la resistenza deve venir collegata in modo

FPeEstaszi
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Fig. 14.7. - A meta della

Fig. 14.6. - Esempio di resistenza va- rotazione, la resistenza in-
varjabile logaritmica per CONTROLLO clusa & appena il 109, della
DI TONO. totale.

che facendo ruotare la manopola nel senso delle lanceite
dell'orologio si oftenga un continuo aumento di volume.

E necessario che il passaggio da un esiremo all'aliro de-
fermini una variazione regolare, ossia lineare, del volume
sonoro, e che non avvenga che per tre quarti della corsa il
volume sia minimo e che poi, quasi a fine corsa, improvvi-
samente diventi massimo. La regolazione in fal caso non &
uniforme, ed il controllo non provvede razionalmente al suo
compito. Questo avverrebbe se la variazione della resistenza
fosse lineare, data la peculiare caratteristica dell'orecchio per
la quale affinche esso percepisca un raddoppiamento del
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volume sonoro occorre che in realta tale volume aumenti di
quasi dieci volte. A meta corsa |'elemento resistivo & diviso
in due parfi eguali, SC e CD (fig. 14.5), il cui valore & pero
molto diverso. Infatti il tratto SC & di 50 000 ohm, menire
il tratto CD & di 450 000 ohm. Se la variazione fosse slata
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Fig 14.8. - Esempio di collegamento della EBC3.

lineare, il valore di ciascuno dei due iratti sarebbe stato di
250 000 ohm. Quando il cursore & verso destra, verso D, ad
ogni suo movimento corrisponde una forte variazione della
resistenza inclusa; quando invece & verso sinistra, verso S, ad
eguali movimenti corrispondono variazioni alquanto pil pic-
cole. Come avvenga la variazione della resistenza rispetto il
movimento del cursore € indicato dalla curva di variazione,
(fig. 14.7). Poiche la resistenza si frova spostata verso destra,
questo tipo di resistenza variabile vien detta logaritmica
normale, o anche logaritmica destrorsa, oppure, ed & lo
slesso, esponenziale normale o esponenziale destrorsa.
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Componenti il circuito.

CONDENSATORE DI ACCOPPIAMENTO. — Il valore del
condensatore di accoppiamento varia molto da un ricevitore
all'altro. In alcuni, come nei Voce del Padrone, & spesso di
3000 pF, in altri @ di 25000 pF e in altri addirittura di
50 000 pF. Maggiore & la capacita piu facile e il passaggio
delle frequenze foniche basse. Piccole capacita, inferiori a
1000 pF, non consentono il passaggio di frequenze basse,
e rendono le audizioni stridenti. La capacita di 300 pF & suf-
ficiente per il passaggio delle frequenze relative alla voce,
ma non lo & per quelle relative alla musica. In alcuni casi &
necessario evitare il passaggio di frequenze molto basse,
specie quando determinano risonanze acustiche, ed allora &
opportuno eliminarle con capacita di accoppiamento appena
sufficienti per il passaggio delle altre frequenze (2000 pF
circa); in altri casi invece & necessario far giungere all'alto-
parlante anche le frequenze pil basse, specie se |'amplifica-
zione MF & adatta, ed allora sono utili capacita elevate, da
10 000 pF ad oltre.

CONDENSATORE DI FUGA. — Mentre il condensatore
di accoppiamento ha effetto sulle frequenze basse, quello di
fuga ha effetto sulle frequenze alte. Non vengono utilizzate,
generalmente, capacita inferiori agli 80 pF, come nel caso
dei ricevitori Philips (fig. 14.9) o maggiori ai 300 pF. Nor-
male & la capacitd di 100 pF, come in fig. 14.8, o quella
di 200 pF, come in fig. 14.5. Abbastanza spesso vengono
utilizzate due capacita di fuga, come in gran parte dei rice-
vitori Phonola (fig. 14.10), e Philips (fig. 14.9).

RESISTENZE DI CARICO. — In molfi ricevitori la resi-
stenza di carico & divisa id due parti, come negli esempi
delle figg. 14,3, 14.4 e 14.10. Qualche volta & la stessa
resistenza variabile che fa parfe della resistenza di carico,
come in molti ricevitori Philips, di cui offre un esempio la
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Fig. 14.9. - Valvola rivelatrice e finale.

VAL FINALE

M,

Fig. 14.10. - Valvola rivelatrice e amplificatrice MF.

fig. 14.10. Dal valore della prima resistenza dipende la per-
centuale di tensione BF che pud venir prelevata. Nel caso
delle figg. 14.3 e 14.4 viene prelevata gran parte della ten-
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sione BF, dato che la prima resistenza (R) & di soli 50 000
ohm. Solo circa la decima parte viene esclusa. Nel caso
invece della fig. 14.10, viene esclusa addirittura la quarta
parte della tensione BF disponibile, poiché la prima resi-
stenza & di 100 000 ohm e la seconda di 300 000 ohm. Nel
caso della fig. 14.9 il rapporto tra le due resistenze e di 1 : 5,
e percio la sesta parte della tensione BF viene esclusa.

CONDENSATORE DI LIVELLAMENTO. — E il conden-
satore elettrolitico tubolare in parallelo alla resistenza di
catodo. Sono usate due sole capacita, o quella di 10 pF o
quella di 25 pF, e due sole tensioni di lavoro o 15 volt o
25 volt. Molto usato & I'elettrolitico di 25 pF e 25 volt.

CONDENSATORE DI DISACCOPPIAMENTO. — Viene
usato quando non vi & il condensatore di livellamento, ossia
quando non vi & resistenza di catodo. In fal caso la tensione
di polarizzazione viene prelevata dal lato negativo dell'ali-
mentatore. E necessario che la tensione di polarizzazione
sia bene livellata, e che il circuito di griglia sia accurata-
mente disaccoppialo da tutti gli altri. A tale scopo la resi-
stenza di griglia & divisa in due parti, R, e R, in fig. 14.5.
Il condensatore di disaccoppiamento & collegato tra queste
due resistenze e il ritorno comune, ossia il telaio. E un con-
densatore tubolare a carta di 0,1 wF.

Valvole rivelatrici di tipo americano.
Nella serie di valvole di tipo americano (Fivre e Mar-
coni) vi sono le seguenti valvole rivelatrici di uso comune:

VALVOLE OCTAL:

6Q7 G/GT 65Q7 GT 6BN8 G/GT
12Q7 GT 125Q7 GT 1H5 GT
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Fig. 14.13

VALVOLE MINIATURA:
6AT6 12AT6 155,

La 6Q7 G/GT ebbe vastissima diffusione negli appa-
recchi costruiti negli scorsi due decenni, attualmente & in
disuso essendo stata sostituita dalla 65Q7 GT la quale &
senza il cappuccetto metallico sopra il bulbo di vetro, a
differenza di quanto avveniva per la 6G7 G/GT. Ciascuna
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di queste due valvole consiste di due diodi, uno dei quali
per la rivelazione e l'alfro per il controllo automatico di vo-
lume; ai due diodi & unito un triodo per I'amplificazione a
bassa frequenza del segnale rivelato. La 65Q7 GT si di-
stingue per un piu elevato coefficiente d'amplificazione nei
confronti della 6Q7 G/GT. Caratteristiche d'accensione per
ambedue le valvole: 6,3 V e 0,3 A,

La 6BN8 G/GT & anch'essa provvista di due diodi, uno
per la rivelazione e l'aliro per il c.a.v., nonché di un pen-
todo per |'amplificazione a media frequenza. Veniva usata
negli apparecchi a quatiro valvole, attualmente & in disuso.
Un'altra valvola in completo disuso & la 6BY8 G, anch'essa
usata un tempo nei piccoli apparecchi; era costituita dai due
diodi uniti ad un tetrodo finale di potenza.

Le valvole 12Q7 GT e 125Q7 GT sono molto simili alle
due corrispondenti 6Q7 G/GT e 6SQ7 GT, dalle quali dif-
feriscono per la diversa accensione, che & a 126 V e
150 mA. Sono usate in piccoli apparecchi.

La 1H5 GT & adatta per apparecchi a pile con valvole
octal; consiste di un solo diodo per la rivelazione e di un
triodo per I'amplificazione a bassa frequenza. Accensione:
1,4V e 50 mA.

Le valvole 6AT6 e 12AT6 sono due valvole miniatura con
caratteristiche di funzionamento analoghe a quelle delle cor-
rispondenti 65Q7 GT e 125Q7 GT. Sono anch'esse costi-
tuite da due diodi e da un ftriodo, differiscono per essere
del tipo tutto vetro con sette piedini sottili.

La 1S5 & una miniatura per apparecchi a pile; & costituita
da un diodo per la rivelazione e da un pentodo per |'am-
plificazione bassa frequenza. Accensione: 1,4 V e 50 mA.
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Valvole rivelatrici di tipo europeo.

Nella serie di valvole di tipo europeo vi sono le seguenti
valvole rivelatrici di uso comune:

EBC3 EBC41 EB41 EB91 EBF2
EABC80 UBC41 UAF41 UAF42,

La EBC3 & una valvola con due diodi, per la rivelazione
e il c.av. e con un triodo per I'amplificazione BF; & stata
molfo usata in passato; ha il cappuccetto metallico sopra il
bulbo di vetro. E stata sostituita dalla valvola di tipo rimlock
EBC41. Ambedue queste valvole sono a 6,3 V e 0,2 A di
accensione.

Le valvole EB41 e EB91 sono costituite dai due soli
diodi, e percid molto poco diffuse. La EB41 & una rimlock
mentre la EB91 & una miniatura a sette piedini. Accensione:
63Ve03A,

La EBF2 & una valvola di vecchio tipo formata da due
diodi e da un pentodo amplificatore di media frequenza.
Un'altra valvola di vecchio tipo, in completo disuso, & la
EBL1, amplificatrice finale con due diodi.

La EABC 80 & una valvola tutto vetro, della serie noval
a nove piedini softili; & usata negli apparecchi a modula-
zione d'ampiezza e di frequenza; consiste di fre diodi, uno
per la rivelazione AM, l'altro per la rivelazione FM ed il
terzo per il c.a.v. Possiede pure un triodo per |'amplifica-
zione BF. Accensione: 6,3 V e 0,45 A.

La UBC41 & una valvola rimlock a due diodi e un triodo,
simile alla EBC41 dalla quale differisce per I'accensione che
e a 126V e 100 mA.

Le valvole UAF41 e UAF42 sono molto usate nei piccoli
apparecchi a quattro valvole; consistono di un pentodo MF
e di un diodo rivelatore. Accensione: 12,6 V e 100 mA.
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EBC3

EB41 - EB)M

Fig. 14.15.

Gy G2

EBCA41 - UBC41
Fig. 14.16.
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Le valvole DAC21 e DBC21 sono adatte per apparecchi
a pile; la DAC21 consiste di un diodo rivelatore e di un
triodo amplificatore; la DBC21 & invece provvista di due
diodi. Accensione: 1,4 V e 50 mA.

Parte Seconda

IL CONTROLLO AUTOMATICO DI VOLUME
E L'INDICATORE OTTICO DI SINTONIA

Principi generali del controllo automatico di
volume.

L'amplificazione delle valvole che precedono la rivela-
trice viene regolata automaticamente, e cid ad opera del
confrollo automatico di volume (c.a.v.) detto anche regola-
tore automatico di sensibilitd o di infensitd sonora, oppure
dispositivo anfievanescenza o dispositivo anfifading.

L'amplificazione delle valvole suddette viene aumentata
se il segnale da ricevere & debole, e viene diminuita se il
segnale & forle, e cid in modo da compensare la notevole
differenza di ampiezza dei vari segnali, ed oftenere una
pressoché costante intensita sonora. Nel caso ideale tuite
indistintamente le emittenti, dalle pit vicine alle pit lon-
tane, dovrebbero venir ricevute con la stessa intensita sonora.

Per oftenere il controllo automatico dell'amplificazione si
approfitta dello stesso segnale in arrivo, del quale viene pre-
levata una piccola parte, poi rivelata e quindi utilizzata per
variare la tensione di polarizzazione delle valvole da con-
trollare. Se il segnale & forte, esso fornisce una forte ten-
sione negativa di polarizzazione la quale viene applicata
alle griglie controllo delle valvole, riducendone in tal modo
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I'amplificazione. Se il segnale & debole, la tensione nega-
tiva di polarizzazione che esso fornisce & pure debole, e
il controllo automatico di volume rappresenfa una specie
di freno automatico, in quanto pud solo ridurre I'amplifica-
zione delle valvole controllate.

La fig. 14.17 indica una valvola rivelatrice, il cui secondo
diodo (d) & utilizzalo per ottenere la tensione negativa di
polarizzazione per il c.a.v. Dal primario del secondo trasfor-

Fig. 14.17. - 1l segnale prelevalo da C viene rettificato dal
diodo ed utilizzato per il controllo di volume.

matore di media frequenza viene prelevata una piccola
parte del segnale amplificato, mediante il condensatore C,
di piccola capacita, e trasferito al dicdo. Ai capi della re-
sistenza di carico del diodo stesso si determina in tal modo
una tensione, negativa al lato del diodo, in quanto la resi-
stenza & percorsa da corrente solo per le semionde posi-
tive del segnale, ossia solo quando la placchetta del diodo
& positiva, quindi fluisce solo nel senso dal catodo alla plac-
chetta. Basta prelevare questa iensione negativa e appli-
carla alle griglie controllo delle valvole che precedono la
rivelatrice per oltenere il c.a.v.

La fig. 14.18 indica lo stesso schema completato anche
dalla parie rivelatrice.
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La fig. 14.19 indica una valvola amplificairice AF la cui
amplificazione @ comandata mediante una resistenza varia-

I
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u
n
i
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Rir cAv
e———= Amp! BF

Yalvole da controli ———— ]

Fig. 14.18. - Utilizzazione dei due diodi, per la rivelazione e per il c.a.v

bile (DS). La fissa R serve ad evitare che la resistenza varia-
bile venga diminuita troppo, ossia che venga troppo ridotia

Fig. 14.19. - Il valore della resistenza fissa & tale che scludendo la varia-

bile si ottenga la massima sensibilitd. Va da 200 a 400 ohm a seconda

della valvola. Il valore della variabile & invece elevato: 100 000 ohm,
a variazione logaritmica inversa.

la tensione di polarizzazione, con conseguente amplifica-
zione eccessiva e distorta. Il controllo automatico di volume
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elimina la necessita della resistenza variabile, in quanto
provvede alla variazione della tensione di polarizzazione
per effetto dello stesso segnale in arrivo.

ESEMPIO PRATICO. — La fig. 14.20 indica le due val-
vole precedenti la rivelairice, e la rivelatrice stessa di un
ricevitore. Le due resistenze di calodo R, e R, forniscono la
minima tensione di polarizzazione indispensabile, corrispon-
dente alla massima amplificazione senza eccessiva distor-
sione. |l condensatore C, preleva una piccola parte del se- -
gnale in arrivo e lo applica al secondo diodo della valvola
rivelatrice, determinando in tal modo ai capi della resistenza
R, una tensione che & conseguenza della reftificazione del
segnale. Il lato a fensione negativa & collegato ai circuiti
d'entrata delle due prime valvole, mediante le due resi-
stenze R, e R, le quali provvedono sia al disaccoppiamento
dei due circuiti d'enfrata, sia a livellare la tensione pulsante
conseguente dalla rettificazione. A cid6 servono anche i due
condensatori C, e C,. Particolarmente interessante & I'im-
piego del condensatore C,, il quale provvede pure a chiu-
dere il circuito oscillatorio all'enirata della prima valvola.
Per potfer applicare la tensione di polarizzazione del c.a.v.
sarebbe necessario isolare il condensatore variabile dal te-
laio del ricevitore, cid che presenta difficolta. |l condensa-
tore C, consente che il variabile sia collegato al telaio, ossia
a massa, mentre & isolata sollanto la bobina. Data la sua
elevata capacita, di 100 000 pF, esso & praticamente inesi-
stente agli effetti della tensione oscillatoria del segnale in
arrivo, si comporta cioé come se fosse in corto circuito. Per
la tensione negativa di polarizzazione, la quale & continua,
rappresenia invece un ostacolo insuperabile.

IL CONDENSATORE C.A.V. — Nell'esempio di fig. 14.20
il condensatore che provvede al prelevamento di una parte
dal segnale, ossia il condensatore c.a.v.,, C,, & di 25 pF. In
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pratica questo valore non & costante. Nei ricevitori Voce del
Padrone & generalmente di 20 pF, ad eccezione dell'esem-
pio di fig. 14.20 e di qualche altro ricevitore. Nei ricevitori
Allocchio, Bacchini & Co & di 50 pF, ma molto spesso non
esiste affatto, come si vedra. Nei Philips & di 16 pF, o 25 pF,
o 50 pF. Nei Phonola & spesso di 50 pF o di 100 pF, e solo
raramente di 25 pF. Nei Siemens & di 50 pF. Nei Ducati
& di 10 pF o di 50 pF. | due valori pit comuni e normali
sono quelli di 25 pF e di 50 pF.

C.AV. DALLA RIVELAZIONE. — | due diodi della val-
vola rivelatrice possono venir riuniti, oppure il diodo c.a.v.

1L

sE=T-=

car

Fig. 14.21. -« | due diodi sono collegati insi La tensi c.a.v.
& ottenuta dalla resistenza di rivelazione.

pud venir omesso e collegato al catodo. La tensione di po-
larizzazione viene in tal caso ricavata dalla stessa resistenza
di carico della rivelatrice.

La fig. 14.21 indica una valvola rivelatrice con i due diodi
riuniti, e la tensione c.a.v. prelevata dalla resistenza di ca-
rico della rivelatrice. Poiché il lato verso la placca del diodo,
della resistenza, & sempre negativo, e poiché la tensione
negativa ivi presente & direttamente proporzionale all'am-
piezza del segnale in arrivo, tanfo vale ufilizzarla per il
controllo delle valvole che precedono, senza usufruire del-
I'apposito catodo. Non si tratta di un sistema di ripiego o
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economico, dato che i risultati prafici sono praticamente gli
stessi. Tulti i ricevitori Allocchio, Bacchini & Co, salvo rare
eccezioni, e tutti i ricevitori Siemens, salvo uno solo, ufi-
lizzano questo sistema.

i

Fane

. '1 CCRIT BACCHING 300 S5 518 328 338,
fAo o) car CONIROLL S
FoLumg

FIVELAZ

Fig. 14.22. - Applicazione del principio di fig. 14,21,

La fig. 14.22 indica un esempio pratico di controllo au-
fomatico di volume oftenuto direttamente dalla resistenza di
carico di rivelazione. In tal caso il controllo delle due prime
valvole, e tulto il c.a.v., & ottenuto con una sola resistenza R
e un solo condensatore C. E questo il metodo piu semplice.

COMPENSAZIONE DELLE EVANESCENZE. — Quando
I'apparecchio & accordato su una emittente debole o lon-
tana, e percio il segnale in arrivo & debole, la tensione ai
capi del regolatore di intensita sonora & pure debole, ed &
quindi debole anche la tensione che da esso viene prelevata
per la regolazione automatica di sensibilita. Alla normale
tensione di polarizzazione delle due prime valvole, dovuta
alle resistenze R, ed R,, viene aggiunta una tensione assai
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ridotta, percio il grado di amplificazione delle valvole ri-
mane elevato.

Quando invece |'apparecchio viene accordato su una
emitiente vicina e pofente, il segnale in arrivo & molto
forte, ed & pure fale la tensione ai capi del regolatore d'in-
tensitd sonora. Ne risulta che l'aumento della tensione di
polarizzazione & forte, per cui il grado di amplificazione
delle due prime valvole viene assai ridotto.

Il grado di amplificazione a radiofrequenza & in fal
modo inversamente proporzionale all'intensita del segnale
in arrivo, essendo massimo quando la intensitd del segnale
in arrivo & minima e viceversa. Si offiene cosi la regolazione
automatica di sensibilita, ossia il confrollo automatico di
volume.

Ne risulta che l'apparecchio amplifica di pit i segnali
provenienti da emittenti deboli e lontane, e meno quelli
delle emittenti forti e vicine. Ma avviene anche che se
improvvisamente il segnale subisce una diminuzione di in-
tensita, 'apparecchio provvede immediatamente ad amplifi-
carlo di pil, compensando l'improvvisa evanescenza. Per
questa ragione tale dispositivo & detto anche compensatore
di evanescenza.

SVANTAGGI DEL C.A.V. — In ogni caso il regolatore
automatico di sensibilita serve soltanto a DIMINUIRE il grado
di amplificazione a radiofrequenza, il quale & massimo solo
quando il regolatore automatico non funziona, ossia quando
I'apparecchio non & accordato su alcuna emittente. Non
essendo alcun segnale presente, la fensione di polarizza-
zione applicata alle valvole a radiofrequenza & quella de-
terminata dalle resistenze di polarizzazione, ossia & minima,
per cui il grado di amplificazione & massimo.

In tal caso sono presenti all'entrata del ricevitore i soli
radiodisturbi, per cui essi vengono amplificati al massimo
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in assenza di segnale. E percio che durante il passaggio da
una emittente all'alfra i radiodisturbi sono piu intensi. E
qguesto un inconveniente del controllo automatico di vo-
lume.

Un altro svantaggio del c.a.v. consiste nel rendere pil
difficile I'esatta regolazione di sintonia durante la ricerca
delle stazioni. Senza il c.a.v. & possibile I'accordo ad orec-
chio, seguendo la variazione d'intensita sonora, la quale &
massima quando la sinfonia & raggiunta. Il c.a.v. tende in-
vece ad eliminare questa variazione d'intensitd sonora. Ri-
sulta opportuno facilitare la manovra di sintonia mediante un
indicatore oftico, di cui sara detto piu avanti.

LA TENSIONE BASE. — Negli esempi di circuiti c.a.v.
di fig. 14.20 e di fig. 14.22 le due prime valvole sono
provviste di resistenza catodica, la quale consente la polari-
zazione delle rispettive griglie controllo, in modo da assi-
curare la massima amplificazione. In assenza di segnale, a
tali griglie risulta applicata la minima tensione di polarizza-
zione necessaria al buon funzionamento delle valvole. La
tensione del c.a.v. aumenta tale tensione base, e diminuisce
il grado di amplificazione delle valvole.

Negli esempi di circuiti c.a.v. di figg. 14.23 e 14.24 le
valvole controllate dal c.a.v. non sono provviste di resistenza
catodica, quindi mancherebbero della fensione base di pola-
rizzazione se non venisse in qualche altro modo applicata.
Nel caso della fig. 14.23, la quale si riferisce ad un semplice
ricevitore a tre valvole, le due prime valvole, la ECH4 e la
EF9, hanno il calodo collegato direttamente al tfelaio. La
tensione negativa di polarizzazione, ossia la tensione base, &
ottenuta dal ritorno negativo dell'alimentatore, con una presa
all'avvolgimento di campo dell'altoparlante. La resistenza di
carico del diedo c.a.v. non & collegata al telaio ma a questa
presa di fensione negativa. Anche il diodo c.a.v. risulta po-
larizzalo negativamente con la fensione base delle due
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prime valvole. Solo i segnali la cui fensione supera quella
della fensione base possono far funzionare il c.a.v. | segnali

By fNa

-ra

Py 334)

Fig. 14.23. - Tutto il controllo automatico di volume & ottenuto con un
diodo, due resistenze e due condensatori.

provenienti dalle piccole o lontane emittenti, per le quali
e opporfuno che I'amplificazione delle valvole sia massima,

VWV

Ry afma

PRONLA 387

Fig. 14.24. - Al diodo c.a.v. & applicata una « tensione-base » (TB) ne-
gativa, che ne ritarda il funzionamento.

non mettono in azione il c.a.v., come appunto e desiderabile.
L'esempio di fig. 14.24 si riferisce ad un ricevitore mo-
derno, a 5 valvole piu la raddrizzatrice, provvisto di valvola
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amplificatrice AF, costifuita da un esodo EF8. Seque la con-
vertitrice ECH4, e quindi la EBF2, amplificatrice MF con i
due diodi. La convertitrice & esclusa dall'azione del c.a.v.
Controllate sono la EF8 e la stessa EBF2.

ESEMPI PARTICOLARI DI C.AV. — La fig. 14.25 in-
dica un esempio di circuito c.a.v. indipendente dalle bo-
bine dei circuiti oscillatori a sintonia variabile, ossia quelli
d'enirata dell'amplificazione AF (6K7 G) e della conver-
titrice (6SA7,G/d). Le bobine sono collegate al telaio, e

8547 G
- [ — osma s dbea — ala £G5S

L
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Fig. 14.25. - C.a.v. con bobine AF non isolate. Il c.a.v. non controlia
I'amplificazione MF.

la tensione c.a.v. & applicata alle griglie controllo di queste
due valvole mediante due resistenze di 0,8 M) ciascuna.
Affinché le stesse non risultino applicate ai capi dei due
circuiti oscillatori, sono separate dagli stessi mediante due
condensatori di 500 pF.

La resistenza di carico c.a.v. & di 1,6 ML, La valvola am-
plificatrice MF (6BN8 G) non & conirollata dal c.a.v.; alla
sua griglia controllo & applicata una tensione negativa fissa,
determinata dalla resistenza di 360 ohm. L'alira resistenza
catodica, di 1250 ohm, viene usata, con quella di 360 ohm,
per la fensione negafiva necessaria alla valvola indicatrice
di sintonia 6G5.
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L’'indicatore ottico di sintonia.

L'indicatore di sintonia ha lo scopo di facilitare la mano-
vra dell'accordo del ricevitore sulla emittente desiderata
mediante un'indicazione luminosa. Puo essere distinto in tre
diverse categorie:

a) indicatori al neon, a colonnina luminosa;

b) indicatori elettromagnetici a ombra semplice, ad
ombra doppia e ad indice;

¢) indicatori eletironici ossia valvole indicatrici, con o
senza pentodo amplificatore BF,

INDICATORI AL NEON. — Sono costituiti da un tubetto
di vetro nel cui interno & presente del gas neon rarefatfo,
nonché fre elettrodi. Viene ufilizzata la luminosita conse-
guente alla scarica elettrica attraverso i gas rarefatti. A va-
riazioni della tensione applicata agli elettrodi corrispondono
variazioni di luminosita, consistenti generalmente in varia-
zioni di altezza di una colonnina luminosa. Alla massima
altezza raggiunta dalla colonnina corrisponde la migliore
sinfonia. La variazione di fensione & ottenuta mediante una
resistenza inserita nel circuito di placca delle due prime
valvole (la conv. e la MF), oppure, se le valvole sono fire,
per la presenza di un'AF, solo nel circuito di placca della
valvola amplificatrice MF. Tale resistenza & generalmente
di 10000 ohm (fig. 14.26) e viene utilizzata anche per il
disaccoppiamento del circuito. Ad essa vengono collegati
i due eleftrodi corti dell'indicatore. In serie ad uno di essi
e presente una resistenza di valore elevato, da 0,5 ad 1
megaohm, detta resistenza limitatrice, il cui compito & di
evilare il passaggio di un'infensitd eccessiva di corrente
atiraverso il gas. Il ferzo elettrodo, o elettrodo lungo, va
collegato ad una data tensione positiva, generalmente quella
stessa degli schermi delle prime valvole. A volte tale ten-
sione pud venir regolata, mediante un potenziometro di
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10 000 ohm, ed in fal caso la sensibilita dell'indicatore pud
venir adattata all'ampiezza del segnale in arrivo, diversa-
mente le emiltenti molto deboli determinano movimenti
impercettibili della colonnina, all'opposte di quanto av-
viene per quelle vicine o molto forti.

» T Sek
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Fig. 14.26. - Indicatore di sintonia al neon.

L'indicatore al neon & stato utilizzato quasi esclusiva-
mente dall'Allocchio, Bacchini & Co, salvo rare eccezioni
(p. es. I'lrradio mod. 512). Si vedano le applicazioni pra-
tiche negli schemi di questo costruttore.

INDICATORI ELETTROMAGNETICI. — Sono costituiti da
semplici strumenti elettromagnetici che determinano devia-
zioni di uno schermo mefallico o di un indice per effetto
del passaggio in una bobina della corrente di placca delle
valvole conv. e MF, o solo della valvola MF. Quando sono
provvisti di schermo sono pure provvisti di una lampadina.
A seconda della zona d'ombra determinata, vengono distinti
in indicatori a ombra semplice e ad ombra doppia.

Gli indicatori eletfromagnetici sono utilizzati quasi esclu-
sivamente dall'Unda e dalla Lambda, in diversi ricevitori,
e parzialmente da qualche aliro costruttore.

INDICATORI ELETTRONICI. — Questi indicatori appar-
tengono alle valvole elettroniche. Nella parte superiore di
tali valvole & sistemato uno schermo metallico a forma co-
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nica, cosparso di materiale fluorescente, il quale diviene
luminoso quando viene colpito dagli elettroni emessi dal
catodo. Allo schermo fluorescente & applicata una tensione
positiva elevata, generalmente di 250 V. Il calodo & intro-
dotto al centro dello schermo conico ed & coperto da una
caloftina mefallica. L'emissione di elettroni & confrollata da
due astine o bacchette devialrici. Un apposito triodo ampli-
ficatore provvede a servire le due astine, le quali sono col-

Schermo
fluorescente

Placca triodo Placchetta deviat.

Griglia controllo

de| triodo S Griglia catodica

Catodo

Fig. 14.27. - Simbolo di valvola indicatrice di sintonia.

legate alla sua placca. Il iriodo & collocato nella stessa val-
vola, sotto lo schermo fluorescente, ed approfitta dello stesso
catodo.

Mentre gli indicatori al neon e gli elettromagnetici sono
inclusi nei circuiti d'AF o MF, quelli elettronici sono presenti
nel circuito di rivelazione. Il segnale che deve far agire
I'indicatore viene prelevato dalla resistenza di carico della
rivelatrice, come indica la fig. 14.28 e applicato alla griglia
controllo del friodo. Il segnale BF viene in tal modo ampli-
ficato e quindi applicato alle astine deviatrici, le quali agi-
scono sugli elettroni emessi dal catodo, determinando zone
oscure pill o meno ampie, a seconda dell'effetto deviatore.

Gli indicatori elettronici si possono distinguere in fre

gruppi:
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a) valvole indicatrici di sintonia ad una sensibilita:

EM1, (EM2), e 6E5, 6G5;

b) valvole indicatrici di sintfonia a due sensibilita:
EM4 e WE 12;

c) valvole amplificatrici BF e indicatrici di sintonia a
una sensibilita: EFM1 e WE 18.

Le indicatrici a) e b) pur essendo delle valvole elettro-
niche non contano come tali nel numero delle valvole dei
ricevitori; le indicatrici ¢) contano come valvole principali.

Le valvole suddette vengono anche denominate a raggi
catodici, ma questo termine & improprio e non va usato.

VALVOLE INDICATRICI AD UNA SENSIBILITA (EMT,
EM2, 6E5, 6G5). — Ciascuna di queste valvole consiste in
due parti: la superiore, indicalrice vera e propria, e la in-
feriore, amplificatrice a friodo del segnale da applicare alle
astine devialrici. La superiore & costituita dallo schermo
fluorescente, di forma conica, ed al quale & applicata una
tensione positiva elevala, circa 250 V, dalle due astine de-
viafrici, dalla griglia cafodica, in quanto si tratta di una gri-
glia collegata al catodo, nonché dal catodo e dal filamento
(fig. 14.27).

Le astine possono essere ridotte ad una sola, oppure
possono essere fre o quatfro. A ciascuna astina corrisponde
una zona d'ombra. Generalmente sono due. La griglia ca-
todica serve soltanto a rendere uniforme la diffusione degli
elettroni sulla superficie fluorescente, e quindi a renderne
uniforme la luminosita. Tale luminositda & fanto pil accen-
tuata quanto maggiore & la tensione positiva applicata allo
schermo fluorescente, e quindi la velocita degli elettroni che
lo colpiscono. La tensione massima & di 265 V. Maggiore
& la tensione minore & la durata della valvola.
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Fig. 14.28. - Collegamento di valvola indicatrice di sintonia EM1. 7
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Fig. 14.29, - Collegamento di EM1 al circuito c.a.v.

INDICATRICE EM1 (PHILIPS). — E il tipo piu semplice
di valvola indicatrice, a 6,3 V e 0,2 A di accensione. Va ge-
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neralmenie collegata in parallelo alla resistenza di carico
della rivelalrice, come in fig. 14.28. La griglia controllo de!
triodo va collegata ad un capo della resistenza, dal lato del
diodo, e il catodo va collegata all'altro capo della resi-
stenza. La placca del triodo va collegata allo schermo fluo-
rescente tramite una resistenza di 2 M{2. Lo schermo fluore-
scente va quindi collegato all’AT disponibile, da 230 a 250 V.
Tensioni basse rendono poco luminoso lo schermo, tensioni
superiori ai 250/265 V lo rendono troppo luminoso. Puo
venir anche collegata al circuito c.a.v. come indica la
fig. 14.29, ma in questo caso la sensibilita & un po' meno
evidente.

La EM1 e molto usata. La si trova in molti ricevitori Mi-
nerva, C.G.E., Philips nonché in alcuni Carisch e Voce
del Padrone.

‘La EM2 non & prodotta in ltalia, e non viene usata.

INDICATRICI 6E5 E 6G5 (FIVRE). — Sono due valvole
simili, ad una sola sensibilita, costituite anch'esse da due
parti, la superiore luminosa e l'inferiore amplificatrice a
triodo. Il principio di funzionamento & quello gid indicato.
Va collegata in parallelo alla resistenza di carico della ri-
velatrice oppure al circuito c.a.v.

La 6E5 & pit usata della 6G5.

VALVOLE INDICATRICI A DUE SENSIBILITA (EM4 E
WE 12). — In queste valvole meta dello schermo & riservato
all'accordo di emittenti deboli e l'alira meta alle emittenti
forti. Le astine di deviazione sono percid due coppie, an-
ziché una sola. La doppia sensibilita & ottenuta in modo ab-
bastanza semplice, ossia infroducendo una seconda placca
nella parte amplificatrice. Ne risulta un triodo a due placche,
delle quali una molto vicina alla griglia controllo e I'alira
piu lontana. La pil vicina & utile per le emittenti deboli, ed
é collegata alle due astine deviatrici della sezione ad alta
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sensibilita, La pitt lontana, a bassa sensibilita, serve per le
emittenti forti.

La EM4 e la WE 12 sono simili e vanno generalmente
collegate in parallelo alla resistenza di carico della rivela-
frice, come in fig. 14.31.

Schermo

Placca bassa sensi-
fluorescente

bilita

Placca alta sensib. Placchette
deviatrici
Griglia triodo ™ Griglia catodica

Fig. 14.30. - Indicatrice di sintonia a doppia sensibilita Philips EM4.

I M

£8cCT

Voce p P
Fig. 14.31. - Collegamento di EM4 (o WE 12).

INDICATRICE EM4 (PHILIPS). — Il principio di funzio-
namento e l'applicazione sono stafi indicati. E una indica-
trice tra le pilu usate, in quanto ha parzialmente sostituito
la EM1. Viene utilizzata in molti ricevitori Voce del Padrone,
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Philips, C.G.E., Imca, Magnadyne, Face, Carisch, Verlex
e altri.

VALVOLE AMPLIFICATRICI BF E INDICATRICI DI SIN-
TONIA. — Poiche la parte inferiore di tutte le valvole indi-
catrici di sinfonia provvede ad una certa amplificazione BF
mediante un friodo, si & pensato di sostituire quest'ultimo
con un penfodo BF, e di utilizzarlo anche per I'amplifica-
zione BF precedente la finale. Ne & conseguita una valvola
amplificatrice BF provvista di indicatore di sintonia. A que-
sta categoria appartengono le due valvole EFM1 e WE 18.

PENIODO BF INDIE SINTONIA

Fig. 14.32. - Pentodo BF e indicatrice di sintonia EFM1 Philips
(o WE 18 Telefunken).

Le astine deviatrici sono collegate alla griglia schermo
anziché alla placca. La pendenza della valvola & variabile,
cid che consente di applicare il principio della tensione di
schermo mobile, in seguito al quale la tensione positiva
viene applicata alla griglia schermo attraverso una resistenza
in serie nel circuito AT (v. fig. 14.33, resistenza di 0,4 MQ)
anziché mediante un divisore di fensione. In tal modo la
tensione di schermo non & fissa, come avviene quando &
fornita da un divisore, ma & variabile, poiché dipende dalla
corrente di schermo, che fluisce nella resistenza in serie.
Quando per effetto del segnale la tensione negativa di gri-
glia aumenta, diminuisce la corrente, quindi la tensione di
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schermo aumenta, cio che fa aumentare la corrente di
placca, prima ridotta.

Poicheé le valvole di questo tipo provvedono all'amplifi-
cazione BF esse vengono utilizzate quasi esclusivamente in-

NF - RIV AMPL BF = INOIC SINT

ALLA FINALE

#AT
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C.4Ma 0 fMa

[PHoNoLA 587/

Fig. 14.33, - Collegamento di EFM1 (o WE18).

sieme con amplificatrici MF e rivelatrici, come le EBF2 e
WE 18. Un esempio & indicato dalla fig. 14.33.

PENTODO BF E INDICATRICE EFM1. — E generalmente
preceduta da una EBF2 e seguita da una EL3. Nei ricevi-
tori nei quali i diodi di rivelazione c.a.v. non sono uniti alla
amplificatrice MF, alla EFM1 & generalmente preferita la
EM4. Le possibilita di ulilizzazione della EFM1 sono quindi
limitate.

2
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L'AMPLIFICAZIONE FINALE
CIRCUITI E VALVOLE

L'amplificazione finale & oftenuta con una valvola appo-
sita, il cui circuito di placca & accoppiato, mediante un fra-
sformafore d'uscita all'altoparlante, e precisamente alla bo-
bina mobile dell'altoparlante, nella quale fluisce la corrente
a bassa frequenza da convertire in onde sonore.

La valvola finale pud essere costituita da un penfodo
normale, come ad es. le valvole EL3, EL41 oppure da un
pentodo eletironico, delto anche fefrodo a fascio eletiro-
nico, come ad es. le valvole 6V6 G, 6AQS5, ecc.

Nei RICEVITORI A 3 VALVOLE piu la raddrizzatrice, la
terza valvola, ossia la finale, & a volte costituita da un
pentodo provvisto di due diodi, i quali provvedono alla
rivelazione e al controllo automatico di volume. Cié avviene
particolarmente nel caso di ricevitori provvisti di valvole
Fhilips, poiché a cio si presta particolarmente bene il pen-
todo normale con doppio diodo EBL1.

Nei RICEVITORI CON 4 VALVOLE pit la raddrizzatrice,
la valvola finale & sempre un pentodo, normale o eletiro-
nico. Mentre la valvola che precede la finale, ossia la
terza valvola, & un triodo con due diodi. (I diodi servono
alla rivelazione e al c.a.v. mentre il triodo provvede all'am-
plificazione di tensione del segnale ottenuto dalla rivelazione.

Nei ricevitori di lusso, a molte valvole, e particolarmente
nei radiofonografi, le valvole finali possono essere due, di-
sposte in conirofase, precedute da una valvola rivelatrice e
amplificatrice di tensione.

322



L'AMPLIFICAZIONE FINALE CIRCUITI E VALVOLE

I TRIODI non sono praticamente usati per 'amplifica-
zione finale nei ricevitori radio, salvo rarissime eccezioni.
Cio dipende dal fatto che essi richiedono segnali a BF a
tensione molto elevata, oftenibili con notevole amplifica-
zione dopo la rivelazione. Un triodo pud richiedere, per for-
nire la massima potenza d'uscita, segnali di 30 volt appli-
cati alla sua griglia, mentre, per otfenere la stessa potenza
bastano da 4 a 5 volt se viene ufilizzato un pentodo finale.
Infine i triodi vengono usati sempre in controfase. Consen-
tono un'amplificazione finale meno distorta.

LA POTENZA D'USCITA. — La POTENZA D'USCITA &
la carafteristica principale delle valvole finali di potenza.
Essa viene espressa in walt, In relazione a fale caraleristica
le valvole finali si possono distinguere in quattro gruppi:

a) valvole di PICCOLISSIMA POTENZA, inferiore a
0,5 watt, usate negli apparecchi portatili a batteria;

b) valvole di PICCOLA POTENZA, inferiore a 3 walt,
usate nei piccoli ricevitori senza irasformatore, ad autofra-
sformatore o a resistenza (CA/CC);

c) valvole di MEDIA POTENZA, inferiore a 5 watt,
usate nei ricevitori normali;

d) valvole di GRANDE POTENZA, superiore a 5 watt,
usate nei ricevitori di lusso e in parficolare nei grandi ra-
diofonografi.

Esempio:
GRUPPO: Piccolissima Piccola Media Grande
Valvola (Philips): DL21 DLL21 EL3 EL6
Potenza (watt): 0,26 1,5 4,5 8,2

La potenza d'uscita indicata nelle tabelle & la massima
utile. Pud venir raggiunta solo quando la valvola & messa in
condizione di essere utilizzata al massimo, in relazione alle
alfre sue caratteristiche. In seguito a cid una stessa valvola
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PHONOLA 1042

PRILIPS 133

PHILIPS <88

(PHONOLA 563) 1708 (PHONOLA 5618)

rig. 15.2.

pud fornire differenti potenze d'uscita, parficolarmente in
base alle valvole che la precedono e alle tensioni di placca
e di schermo.

Esempio: La potenza d'uscita della EBL1 &, dalle ta-
belle, di 4,3 walt, menire fornisce appena 1,2 watt (fig. 15.1)
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se precedula da una sola valvola (Phonola mod. 301/2),
3 walt se preceduta da due valvole (Philips modd. 466 e
478), e 3,5 watlt se preceduta da tre valvole (Phonola mod.
559/A). La potenza di 4,3 watt non & praticamente mai rag-
giunta, per evitare distorsione.

Un aliro esempio & indicato dalla fig. 15.2. In questo
caso la diversa potenza d'uscita ottenuta dalla stessa valvola,
una 6Vé6 G, non dipende dal numero delle valvole che la
precedono, bensi dalle tensioni di placca e di schermo ap-
plicate. Con 155 V di placca e 170 V di schermo si otten-
gono 1,4 W mentre con 245 V di placca e 265 V di schermo
si ottengono 4,5 W,

ALTRE CARATTERISTICHE. — Alfre caratteristiche parti-
colari delle valvole di potenza sono:

a) la TENSIONE DEL SEGNALE BF, detta anche ten-
sione alternativa di griglia o tensione efficace di griglia,
poiché viene indicata in volt efficaci. Essa indica la tensione
che deve avere il segnale applicato alla griglia controllo
affinche si possa oltenere la modulazione completa della
corrente elettronica, e quindi la potenza d'uscita indicata
nelle tabelle;

b) la RESISTENZA DI CARICO, o IMPEDENZA ANO-
DICA ESTERNA, o carico esterno, Viene indicata in ohm, ed
il suo valore & dato dalle Case costruttrici. Consiste nell'im-
pedenza che deve essere presente nel circuito esterno af-
finché sia possibile ottenere la potenza d'uscita indicata, in
relazione alla resistenza interna della valvola;

¢) la DISSIPAZIONE ANODICA ossia la potenza d
alimentazione di placca, indicata in watt, data dal prodottc
della fensione di placca per la corrente di placca.

Altre caratteristiche, in comune con le altre valvole
sono: la pendenza (o conduitanza mutua), la fensione d
placca, la corrente di placca e la tensione di polarizzazione
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Scelta della valvola finale.

La scelta della valvola finale dipende da due fattori
principali:
a) la tensione del segnale BF disponibile;
b) la dissipazione anodica ammissibile.

La tensione del segnale BF dipende a sua volta dal nu-
mero e dal fipo di valvole che precedono la finale, nonche
dalle tensioni ad esse applicate olire che da aliri fattori. La
dissipazione anodica ammissibile dipende invece dal tipo
del ricevitore, dalla potenza dell'alimentatore, dal consumo
massimo previsfo. Esempio di dissipazione anodica:

PHILIPS: Corr. anodica Dissip. anodica
DL 21 5 mA 0,5 W (bassissima)
DLL 21 8.3 mA 1 W (bassa)
EBL1 36 mA 92 W (media)
EL6 72 mA 18 W (alta)

FIVRE: Corr. anodica Dissip. anodica
1Q5 GT 9.5 mA 0,85 W (bassissima)
6Ké6 G 18,5 mA 3,3 W (bassa)
6V6 G 45 mA 11,25 W (media)
6L6 G 72 mA 18 W (alta)

Stabiliti i due fattori principali suddetti, la scella della
finale vien fatta fenendo conto delle caratteristiche offerte
dalle varie valvole, e parficolarmente da queste due:

a) la massima pendenza, ossia sensibilita di potenza;
b) la massima potenza indistorta d'uscita.

Esempio:

PHILIPS Pendenza Potenza Dissipazione Tensione BF
d'uscita anodica

ELS 8,5 mA/V 88 W 18 W 82V
EL6 14,5 mA/V 82 W 18 W 48 V
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E evidente che tra le due valvole dell'esempio, & pre-
feribile la EL6, utilizzata in molti ricevitori di grande po-
tenza, particolarmente in radiofonografi. A paritd di dissi-
pazione anodica e, circa, di pofenza d'uscita, offre una
pendenza molto pil elevata e quindi richiede un segnale BF
di tensione molto inferiore a quello richiesto dalla ELS5.
Menire basta far precedere la EL6 da quattro valvole, esse
non sarebbero sufficienti per la EL5, per oftenere la po-
tenza indicata.

Da quanto sopra risulta che, a parita di tutti gli altri
fattori, cido che decide la scelta della valvola finale & il
numero e il tipo di valvole che la precedono, poiché & da
esse che dipende la tensione del segnale BF da applicare
all'entrata della valvola finale. Cid vale anche viceversa,
in quanto & dalla scelta della valvola finale che dipende,
almeno in parte, la scelta di tutte le alire valvole.

Primo esempio: Le valvole che devono precedere la fi-
nale sono 2 sole:

una ECH4, iriodo-épiodo. convertitrice di frequenza;

una EF9, pentodo, per I'amplificazione a media fre-
quenza.

In questo caso la valvola finale deve provvedere anche
alla rivelazione, deve essere provvista dei due soliti diodi,
adatta a fale scopo & la EBL1 Philips.

Secondo esempio: Se la valvola finale dovesse essere
una 6V6 GT, preceduta da due sole valvole, la seconda do-
vra provvedere all'amplificazione MF e alla rivelazione, do-
vra quindi essere un pentodo MF con due diodi, ossia la
6BNBG.

Amplificazione finale con la ELS3.

Il pentodo normale Philips EL3 (fig. 15.3) ha ottenuto
larga applicazione nei ricevitori di media potenza della
Voce del Padrone, Phonola, Philips, Minerva, ecc. Richiede,
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per |'utilizzazione completa, la tensione efficace BF di 4,2 V.
Esso viene usato generalmente nei ricevitori con 4 val-
vole pit la raddrizzatrice. La terza valvola & costituita da
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Fig. 15.3.

una EBC3 la quale provvede alla rivelazione e all'amplifi-
cazione di tensione BF.

Amplificazione finale con la 6V6 G GT.

La valvola finale 6V6 G/GT & un pentodo elettronico in
cui la terza griglia, & sostituita da due placchette deviatrici.
Si trova in molti apparecchi provvisti di valvole di tipo ame-
ricano; consente di oftenere la resa d'uscita compresa ira
1 e 4,5 walt, a seconda dell'amplificazione di tensione BF
precedente e della tensione di placca delle valvole. In pas-
sato apparecchi di piccola potenza, a 4 valvole, la 6Vé6 G/GT,
veniva preceduta da una valvola 6BN8 G/GT, la quale prov-
vedeva all'amplificazione a media frequenza ed alla rivela-
zione; apparecchi di questo tipo sono attualmente in disuso.
In apparecchi di media potenza la 6Vé6 G/GT era un tempo
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preceduta dalla 6Q7 G/GT; attualmente & preceduta dalla
65Q7 GT, rivelatrice e amplificatrice di tensione BF.

Amplificazione finale con la 6L6 G.

La valvola finale 6L6 G (fig. 15.4) & un pentodo elet-
tronico di potenza maggiore di quella della 6V6 G/GT.
Come la 6L6é Philips richiede 72 mA di corrente di placca,
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Fig. 15.4.

corrente questa froppo elevata per i normali apparecchi ra-
dio, per cui viene solo raramente impiegata. E meglio adatta
per amplificatore.

Amplificazione finale in controfase.

Nei ricevitori a molte valvole & particolarmente in alcuni
radiofonografi, sono usate due valvole finali, disposte in con-
trofase, come le due 6V6 G/GT di fig. 15.5. In tal modo
& possibile ottenere una maggiore potenza d'uscita con una
minore distorsione. |l consumo totale del ricevitore risulta
notevolmente aumentato, per la presenza della seconda
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finale, quindi il dimensionamento dell'alimentatore anodico
€& maggiore.

Mediante I'amplificazione in confrofase alle griglie con-
trollo delle due valvole finali risulta applicata la tensione BF
del segnale con uno sfasamento di 180°. Ne risulta un'am-
plificazione simmetrica in quanto menire ad una delle due

cGE
7o6-716)

Fig. 15.5. - Esempio di valvole finali in controfase.

griglie giunge la semionda positiva del segnale, all'altra
giunge la semionda negativa. Mentre la corrente di placca
& in aumento in una valvola, & in diminuzione nell'altra, da
cio il termine inglese push-pull. L'inversione di fase puo es-
sere oftenuta in pitt modi. Il pit semplice & quello indicato
dalla fig. 15.5, nella quale un'impedenza con la presa al cen-
tro provvede all'inversione. Alla griglia della valvola 6Vé G
in alto, giunge la tensione BF direttamente dalla placca della
6Q7G.

Alla griglia controllo dell'altra valvola giunge la stessa
tensione BF, invertita perd di fase, ossia con polarita oppo-
sta, data l'induzione della prima meta. L'impedenza con
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presa al centro si comporfa in tal modo come un ftrasfor-
matore. E anche detta autotrasformatore. In qualche caso al
posto dell'impedenza con presa al centro, & presente un
frasformatore con secondario provvisto di presa al centro
oppure due secondari eguali come nell'esempio di fig. 15.6.

Negli apparecchi radio di grande polenza e di recente

0 WATT
[ewonora #s)

foooak
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Fig. 15.8. - Altro esempio di valvola finale in controfase,

costruzione, l'inversione di fase & oftenuta con una valvola
triodo, detta inverfitrice di fase.

In ogni caso, quando vi sono due valvole finali in con-
trofase, il frasformatore d'uscita & provvisto di avvolgimento
primario con presa al ceniro, come negli esempi di figure
15.5 e 15.6.

Nello schema di fig. 15.6 le placche delle due valvole
finali sono collegate alle rispettive griglie mediante un con-
densatore di 0,1 pF ed una resistenza di 0,5 megaohm.

Questo collegamento ha lo scopo di far refrocedere una
piccola parte del segnale amplificato, dal circuito di placca
al circuito di griglia di ciascuna valvola, poiché in tal modo
& possibile ridurre ancora di pit la distorsione.

331



CAPITOLO QUINDICESIMO

Controreazione a BF.

E utilizzata in molli ricevitori per compensare la distor-
sione conseguente all'amplificazione finale. E defta anche
reazione negativa o reazione inversa. E basata sul principio
di far ritornare sul circuito di griglia una piccola parte della
tensione BF amplificata presente nel circuito di placca. In
alcuni casi la tensione BF viene refrocessa dalla placca della

100085
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Fig. 15.7. - C ¢ R determinano in reazione negativa.

valvola finale all'entrata della valvola che la precede. Puo
venir realizzata in molti modi diversi.

La fig. 15.7 indica un esempio, tra i pit semplici, di
controreazione BF. E oftenuta con un condensatore di 1000
pF ed una resistenza di 1 megaohm, in serie, collegati tra
la placca e la griglia controllo della 6V6 G finale. Una
variante & indicata dalla fig. 15.8.

Un altro esempio di controreazione BF & quello di
fig. 15.9. In questo caso la fensione BF viene trasferita
dalla placca della finale, una EL3, al catodo della valvola
precedente, una EBC3, mediante il condensatore e la resi-
stenza in serie. La tensione BF finale modula la tensione
negativa di polarizzazione della EBC3 per cui & presente
nel circuito d'entrata di fale valvola, e provvede a compen-
sare anche la distorsione di amplificazione della EBC3, per
giungere amplificata all'ingresso della EL3. La resistenza R,
di 250 ohm, provvede appunto all'applicazione della ten-
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frce 0 7 571}

Fig. 15.8. - Reazione negativa ottenuta collegando le placche delle

due ultime valvole.

£8C3

+AT
>05sHa

>

>

Fig. 15.9. - Collegamento placca-
catodo per ridurre la distorsione.
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Fig. 15.10. - Collegamento anti-distorsione tra la bobina mobile
e il catodo.
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sione BF all'ingresso della EBC3, poiché ai suoi capi & pre-
sente la tensione di polarizzazione gia livellata dal conden-
satore di 25 pF. (Sistema usato in alcuni ricevitori Voce del
Padrone).

Un terzo esempio, molio diffuso attualmente, benche rea-
lizzato in diversi modi, & quello di fig. 15.10. In questo caso
la tensione BF viene prelevata dal circuito della bobina mo-
bile dell'altoparlante, e sempre mediante il condensatore e
la resistenza in serie, viene trasferita al circuito d'enfrata
della valvola precedente la finale, come nell'esempio fatto.
(Questo esempio costituisce una variante del precedente
ed & anch'esso utilizzato in ricevitore Voce del Padrone).

In alcuni ricevitori (Allocchio Bacchini, Philips, ecc.) il
trasformatore d'uscita & provvisto di un secondario con al-
cune spire riservate alla controreazione. Da esse viene pre-
levata la tensione BF che poi viene applicata all'ingresso
della penultima valvola.

Commutatore di controreazione a BF.

In alcuni ricevitori di alta classe & possibile provvedere
all'inclusione o alla esclusione della controreazione BF, ed
a variarne le caratteristiche quando & inclusa. E un sistema
che va diffondendosi nei ricevitori pit recenti. La manovra
& oftenula con una sezione apposita di ‘commutatore di
gamma, che & perd esclusa dal commutatore di gamma
stesso e comandata separatamente.

Un esempio & quello di fig. 15.11, nella posizione 1,
quella corrispondente alla figura, il commutatore esclude la
controreazione. Nella posizione 2 & inserita la controrea-
zione, e alirettanfo nella posizione 3. Variano solo le ca-
ratteristiche, in quanto variano le capacita inserite. Variando
I'efficienza della controreazione, ossia aumentando o dimi-
nuendo il segnale BF refrocesso all'enfrata della valvola,
viene variata la riproduzione sonora.
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Fig. 15.11. - Variatore di reazione negativa (Voce del Padrone 1677).

CONDENSATORE SOPPRESSORE. — In derivazione al-
I'avvolgimento primario & generalmente collegato un con-
densatore fisso il quale ha il compito di eliminare tutte le
frequenze acustiche froppo alte, derivanti dal rumore di
fondo delle valvole, dalle armoniche di distorsione e dal
fruscio. Nello stesso tempo tale condensatore forma un cir-
cuito accordato a BF insieme con |'avvolgimento primario, il
quale provvede all'esaltazione di una risiretta gamma di fre-
quenze, generalmente basse. Viene percid anche detto con-
densatore d'accordo BF. Dalla capacitd del condensatore
dipende la frequenza esalfata, e quindi & in rapporto con
il funzionamento generale dell'apparecchio e della cassa
armonica costituita dal mobile. Molto spesso & di 5000 pF,
ma in diversi ricevitori & di 3000 pF, in alfri di 2000 pF, ed
in alcuni di soli 1000 pF. Minore & la capacita del conden-
satore maggiore & la frequenza esaltata.

11 controllo di tono.

E costituito da un condensatore e da una resistenza va-
riabile posta in serie, collegati nel circuito d'uscita o di en-
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trata della valvola finale. Ha lo scopo di consentire la rego-
lazione della soppressione delle frequenze elevate, a se-
conda delle necessita dell’audizione. E utile sopprimere tali
frequenze quando vi sono radiodisturbi, fruscii, ecc. e in
genere quando esse si riferiscono a rumori sgradevoli,

+AT

Fig. 15.12. - Esempi di controllo di tono nel circuito di placca
della finale.

Puo venir realizzato in diversi modi, tra i quali i due
pit comuni sono quelli indicati dalla fig. 15.12. Il conden-
salore & collegato alla placca, ed & di capacitda compresa
tra 20 000 pF e 50 000 pF. Il valore della resistenza dipende
da quello della capacita, la variazione & logaritmica, normale
o inversa a seconda dell’applicazione, come indica la figura.
| lavori normali sono di 25 000 pF per la capacita e di 50 000
ohm per la resistenza.

Il controllo di tono pud venir collegato all'ingresso della
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valvola finale, come in fig. 15.13. In questo caso la capacita
e di valore minore, compreso tra 2000 e 10 000 pF, menire
£EL6
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5} 6/66
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Fig. 15.13. - Esempi di controllo di tono nel circuito
d'entrata della finale.

la resistenza & di valore maggiore, da 0,25 a 2 megachm,
Nella figura sono indicati tre tipici collegamenti del conden-
satore e della resistenza variabile, Un quarto modo di col-
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legare il controllo di tono & quello di fig. 15.14. In questo
caso si frova in parallelo alla resistenza variabile del con-
trollo di volume, all'entrala della valvola preamplificatrice
BF e indicatrice di sinfonia WE 18.

WE?8

(SIEMENS 522-7)

Fig. 15.14. - Controllo di tono e controllo di volume.

Commutatore di tonalita.

La resistenza variabile per il controllo di tono tende a
scomparire dai ricevitori attuali per essere sostituita con un
commutatore, il quale costituisce una sezione indipendente
del commutatore di gamma. Si approfitta dei moderni com-
mutatori di gamma a settori rotanti, i quali possono venir
sagomati in modo da ottenere qualsiasi combinazione di in-
serzione di condensatori o impedenze BF.

Un esempio & indicato dalla fig. 15.15. Tra la valvola
6Q7 G e la finale 6L6 G & presente un filiro acustico, co-
stituito da una impedenza BF e da due condensatori, che
possono venir inseriti uno per volta, in modo da formare
un circuito accordato BF risonante su due frequenze diverse,
a seconda della capacita inserita. Nella figura sono indicate
separatamente le due vie del commutatore, in pratica esse
costituiscono le due parti di una sola sezione, come quella
di fig. 15.11.
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A seconda delle 5 posizioni si oftengono le seguenti
combinazioni:

1 — inserita la capacita di 50 000 pF e inserito il filtro
acustico con la capacita in serie di 1000 pF;

2 — come sopra, con in serie alla bobina BF la capa-
cita di 500 pF anziche di 1000 pF;
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Fig. 15.15. - Variatore della capacitd di accoppiamento (in alto) e del
filtro acustico (in basso).

3 — il filtro acustico & escluso, & collegato il solo con-
densatore di accoppiamento di 50 000 pF;

4 — il filtro & escluso, in serie al condensatore di ac-
coppiamento & inserita una capacita di 5000 pF;

5 — il filtro & escluso, in serie al condensatore di ac-
coppiamento & inserita la capacita di 15000 pF.

Diminuendo la capacita di accoppiamento, con l'inser-
zione di capacita in serie, viene impedito il passaggio a fre-
quenze basse; con il filiro viene impedito il passaggio a fre-
quenze alte. Le posizioni 1 e 2 corrispondono a soppres-
sione di frequenze alte; le posizioni 4 e 5 a soppressione
di frequenze bassissime e basse.
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Valvole finali di tipo americano.

Nella serie di valvole di tipo americano (Fivre e Mar-
coni) vi sono le seguenti valvole finali di uso comune.

VALVOLE OCTAL:

6V6 G/GT 6L6 G (6AYB G 6BYBG) 6PZ8G
25L6 G/GT  35L6 GT 50L6 GT  1T5GT

VALVOLE MINIATURA:

6AQ5 35B5 35QL6 5085 50C5
154 354,

La 6V6 G/GT ebbe vastissima diffusione nei due scorsi
decenni, ed & tuttora utilizzala in apparecchi con valvole
octal; & un fefrodo a fascio elettronico, in altri termini & un
pentodo elettronico. E una valvola finale di media potenza;
con 250 V di placca e di schermo, e segnale d'entrata di
12,5 V, fornisce una resa d'uscita di 4,5 walt. In queste con-
dizioni la corrente di placca & di 45 mA e quella di schermo
e di 4,5 mA. La conduttanza mutua della 6V6 G/GT & rela-
tivamente bassa, essendo di 4,1 mA/V, mentre la condut-
tanza mutua della corrispondente valvola finale di tipo euro-
peo, la EL3, & di 9 mA/V. Per cui mentre per la 6Vé6 G/GT
occorre un segnale d'entrata di 12,5 V, per la EL3 & suffi-
ciente un segnale d'enirata di 6 V. Perd mentre la 6V6 G
richiede una corrente d'accensione di 0,45 A, la EL3 richiede
una corrente doppia, ossia 0,9 A.

La 6V6 pud essere adoperala in conirofase. Due val-
vole 6Vé6 G/GT in controfase consentono di oftenere 10
watt d'uscita con minor distorsione. ‘

La 6L6 G & una finale di potenza elevata, usata quasi
esclusivamente in controfase in apparecchi di grande po-
tenza. E anche essa un tetrodo a fascio elettronico. Con la
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6L6-G T4

Fig. 15.16.

25L6 -35L6
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Fig. 15.17.
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tensione normale di 250 V di placca e di schermo, la 6L6 G
fornisce la resa d'uscita di 6,5 watt, assorbendo una corrente
anodica di 72,5 mA. La pendenza della 6L6 G & di 6 mA/V,

Negli apparecchi con 7 o 8 valvole & opportuna la pre-
senza di due valvole finali di media potenza al posto di una
sola di grande polenza. E percio che nei radiofonografi sono
spesso presenti due finali 6V6 G/GT al posto di una sola
6L6 G, data la migliore riproduzione sonora risultante.

Le valvole finali 6AY8 G e 6BY8 G sono due pentfodi
elettronici provviste dei due diodi per la rivelazione ed il
c.a.v., usate un tempo nei piccoli apparecchi a quattro val-
vole, ora completamente abbandonate. Erano due valvole
ad alta conduttanza mutua, provviste di zoccolo octal, con
cappuccetto metallico sopra il bulbo di vetro. La 6PZ8 G
e simile alle due precedenti; la conduttanza mutua della
6PZ8 G & di 9,2 mA/V; con 250 V di placca e di schermo
e con segnale d'entrata di 6 V, fornisce la resa d'uscita di
4,5 watt. Accensione: 6,3 V e 1,25 A. Anche questa val-
vola & scarsamente usata.

Le tre finali 25L6 GT, 35L6 GT e 50L6 GT, sono presenti
solo in piccoli apparecchi con valvole con filamenti in serie.
La 25L6 G é del tutto sorpassata. La 35L6 GT e la 50L6 GT
hanno la caratieristica di funzionare con bassa tensione di
placca e di schermo; la 35L6 GT consente la resa d'uscita
massima di 1,5 watt, mentre quella della 50L6 GT e di
2,1 watt. Accensione: 35 V e 150 mA per la 35L6 GT,
50 V e 150 mA per la 50L6 GT.

La 175 GT & una finale per apparecchi a pile, con resa
d'uscita di 0,17 watt e accensione a 1,4 V e 50 mA. Simile
ad essa & la 1Q5 GT a 1,4 V e 100 mA d'accensione, con
resa d'uscita di 0,27 watt. Funzionano ambedue con ten-
sione anodica di 90 V; sono provviste di zoccolo octal.

La 6AQ5 & una finale miniatura di media potenza, molto
simile alla 6Vé6 G/GT dalla quale differisce per essere del
tipo tutfo vefro, con sette piedini softili.

La 35B5 & una miniatura di piccola potenza, simile alla
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35L6 GT; e senza zoccolo con sette piedini sottili. La 35QL6
& un'altra miniatura, di tipo noval a nove piedini sottili, di
piccola o media potenza, a seconda della tensione di placca
e di schermo, se fale tensione & di 105 o di 120 V la resa
d'uscita & di 1,2 o 1,8 watt, mentre se & di 180 V la resa
e di 4,2 watt. L'accensione: 35 V e 150 mA.

Le valvole 50B5 e 50C5 sono due miniatura a selte pie-
dini sottili identiche tra di loro salvo per il diverso collega-
mento ai piedini stessi, le caratteristiche di funzionamento
sono quelle stesse della 50L6 GT.

Le valvole 154 e 354 sono finali minialura adatte per
apparecchi a pile. Per la 154 l'accensione & di 1,4 V e
100 mA, per la 354, provvista di filamento con presa al
centro |'accensione pud essere a 1,4 V e 100 mA oppure
a 28 V e 50 mA, a seconda se le due meta del filamente
sono in parallelo o in serie.

Valvole finali di tipo europeo.

Nella serie di valvole finali di tipo europeo, le seguenti
sono di uso comune:

EL3 EL6 EL41 EL42
EBL1 EBL21 UBL21 uL41 DL92  WEI13.

La valvola EL3 & una finale di media potenza molto

EL3 - EL6-4699N
Fig. 15.18.
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usata in apparecchi costruiti negli scorsi anni. Con tensione
di pacca e di schermo di 250 V, e fensione di enirata di 6 V,
fornisce 4,5 watt. Accensione: 6,3 V e 0,9 A. La vavola EL6
e una finale di potenza maggiore della precedente adatta
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Fig. 15.19,

per radiofonografi. Sono ambedue valvole con zoccolo di
bachelite ed ofto contfatti.

Le valvole EL41 e EL42 sono due finali rimlock, presenti
in molti apparecchi di recente costruzione. La EL41 ha le
stesse caratteristiche di funzionamento della EL3 dalla quale
deriva, salvo la corrente d'accensione che & di 0,65 A in-
vece di 0,9 A. La rimlock EL42 & una finale di piccola po-
tenza con resa d'uscita di 1,4 watt funzionando con tensione
di placca e di schermo di 200 V.

Le valvole EBL1 e EBL21 sono due pentodi finali con
due diodi per la rivelazione ed il c.a.v.; vennero usate negli
scorsi anni in apparecchi a quatiro valvole. Hanno caratte-
ristiche simili al pentodo EL3. Accensione: 63 V e 1,5 A
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per la EBL1 e 0,8 A per la EBL21. Simile & la UBL21 salvo
il fatto che appartiene alla serie tutto vefro. Accensione:
55V e 100 mA.

La UL41 & una rimlock adatta per piccoli apparecchi;
la resa d'uscita @ di 1,35 watt con tensione di placca di
100 V, e di 4,2 watt con tensione di placca di 165 V. Ac-
censione: 45 V e 100 mA,

La DL92 & una miniatura adatta per apparecchi a pile;
possiede due filamenti collegabili in parallelo (1,4 V e
100 mA) o in serie (2,8 V e 50 mA). La resa d'uscita & di
0,16 watt con 67,5 V di tensione di placca e di schermo.

La WE13 consiste di un friodo amplificatore BF e di un
pentodo finale, con accensione a 6,3 V e 1 A. Atlualmente
e abbandonata.
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TRASFORMATORI DI ALIMENTAZIONE
E VALVOLE RADDRIZZATRICI

La corrente eletirica con la quale vengono alimentati
gli apparecchi radio viene prelevata dalla rete-luce. Si fratta
di una corrente che, generalmente, & alternata a 42 o 50
cicli/secondo, e la cui tensione varia da una localita all'al-
tra. Le tensioni pitt comuni sono: 110, 125, 150, 160 e 220
volt,

Per il funzionamento dell’'apparecchio radio sono neces-
sarie due correnti distinte:

a) ALTERNATA a bassissima fensione, generalmente
5 e 6,3 volt, per I'accensione dei filamenti delle valvole;

b) CONTINUA ad alta tensione, per lo pit da 240 a
270 volt ,per il funzionamento delle valvole,

La tensione alternata della refe-luce deve venir trasfor-
mata, ossia deve venir ridotta per consentire |'accensione
dei filamenti delle valvole, e deve venir elevata per alimen-
tare gli alfri elettrodi delle valvole. Alla trasformazione della
tensione della rete-luce provvede il TRASFORMATORE DI
ALIMENTAZIONE detto percié anche TRASFORMATORE DI
TENSIONE. Alla conversione da alternata in continua prov-
vede invece la VALVOLA RADDRIZZATRICE.

ELEMENTI DEL TRASFORMATORE DI ALIMENTAZIONE.
— |l frasformatore di alimentazione & costituto da un NU-
CLEO DI FERRO LAMINATO, formato da un pacchetto di
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lamierini di ferro al silicio, e da un certo numero di AVVOL-
GIMENTI di filo conduttore isolato, disposti intorno al nucleo
magnetico.

L'avvolgimento nel quale fluisce la corrente prelevata
dalla rete-luce & detto PRIMARIO. Gli altri avvolgimenti, dai

BT Ty

Fig. 16.1. - Trasformatore di alimentazione in custodia
con cambio-tensioni.

quali si ricava la corrente alla nuova tensione, sono detfi SE-
CONDARI. Gli avvolgimenti possono essere sovrapposti op-
pure affiancati, in ogni caso sono isolati tra di loro. Il filo
conduttore di cui sono formati & isolato in smalto o doppio
strato di cotone o sefa. L'avvolgimento primario & cosfituito
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da un numero elevato di spire, da alcune centinaia sino ad
un migliaio e oltre. Maggiore & la tensione applicata, mag-
giore & pure il numero di spire. (Esempio: 560 spire per la
tensione di 110 volt, e 1012 spire per quella di 220 volt,
come si vedra in seguito). Il diametro del filo dipende dalla
corrente che normalmente fluisce nell'avvolgimento.

Il numero di spire degli avvolgimenti secondari & pro-
porzionatlo a quello delle spire dell'avvolgimento primario.
Se il secondario ha lo stesso numero di spire del primario,
la tensione presente ai capi del secondario & quella stessa

PRIMARIO SECONDARY
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Fig. 16.1 bis. - Simbolo di trasformatore di alimentazione,
ed esempio di trasformazione di tensione.

presente ai capi del primario. Non vi & in tal caso trasfor-
mazione. Diversamente la tensione ai capi del secondario
dipende dal rapporto di frasformazione, ossia dal rapporto
del numero di spire del primario per quelle del secondario.
La tensione ai secondari & nello stesso rapporto rispetto alla
tensione-rete delle spire dei secondari rispetto alle spire del
primario, come in fig. 16.1 bis.

In pratica occorre tener conto delle perdite, dato che il
rendimento dei trasformatori & elevato, ma non & del 100 %.
in media, e per i trasformatori usuali, le spire dei secondari
devono essere del 5% superiori a quelle del primario, a
parita di tensione.
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L'avvolgimento secondario alta tensione & costifuito da
una grossa bobina di filo molto soitile, da 0,1 a 0,2 mm.
Il numero di spire & di 3000, pit o meno a seconda del
tipo di trasformatore e della tensione massima raddrizzata.
Va tenuto conto che la tensione applicata a ciascuna placca
della raddrizzatrice va molfiplicata per 2. Gli avvolgimenti
secondari a 5 o 6,3 volt sono invece costituiti da poche
spire di filo di diametro notevole, superiore al mm.

ALTRI ELEMENTI, — Oltre al trasformatore di alimenta-

zione sono necessari alcuni aliri elementi, e cioé:

a) VALVOLA RADDRIZZATRICE, la quale provvede al
raddrizzamento elettronico della corrente alternata, in modo
da renderla pulsante. E costituita da un filamento e da due
placchette;

b) FILTRO DI LIVELLAMENTO costituito da una resi-
stenza di valore compreso tra 1000 e 10 000 ohm, e da due
condensatori eletirolitici di capacita compresa tra gli 8 e i
60 microfarad. Il filiro di livellamento ha lo scopo di elimi-
nare la componente alternativa della corrente raddrizzata,
in modo da renderla simile alla continua. In alcuni apparecchi
la resistenza di livellamento & sostituita con una impedenza
di qualche henry essendo essa meglio adatta allo scopo; in
altri apparecchi infine, il filtro di livellamento & doppio;

c) DIVISORE QI TENSIONE costituito da un certo nu-
mero di resistenze di valore adeguato per oftenere le varie
tensioni minori necessarie agli elettrodi delle valvole.

Funzionamento della valvola raddrizzatrice.

Il raddrizzamento della tensione alternata fornita dal se-
condario alta tensione & ottenuto con una valvola, costituita
soltanto da un filamento e da una placca, e che percio viene
detta rettificatrice monoplacca (fig. 16.2).
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La corrente alternata & coslituita da semi-onde posilive
e da semi-onde negatlive. La figura illustra il comportamento
della rettificatrice sia nel caso della semi-onda positiva (A),
sia in quello della semi-onda negativa (B). In A, la placca

A

o>

\Fig. 16.2. - Principio di funzionamento del diodo
rettificatore.

della valvola & positiva, mentre in B & negativa. Nel primo
caso essa esercita una forte alirazione.

Il filamento si comporta da polo positivo del rettifica-
tore, mentre l'altro estremo dell'avvolgimento d'alta ten-
sione & negativo.

Sulla placca si verifica un assorbimento della carica po-
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sitiva per effetto degli eletironi arrivati dal filamento e che
neutralizzano in tal modo la loro carica negativa, quindi
si stabilisce nel secondario ad alfa fensione una corrente ne-
cessaria a ripristinare la carica positiva sulla placca. Affinche
questa corrente si manifesti & necessario che il circuito sia
chiuso, e si chiude infatti attraverso la resistenza di utilizza-
zione R (nella quale sono compresi tulti gli organi di uti-
lizzazione dell'apparecchio alimentato) ed il filamento della
valvola stessa.

€ A un‘r

00000 l!l‘:l'iiill 1

T4

Fig. 16.3. - Raddrizzamento della corrente alternata. Alla prima semi-
onda corrispondono le frecce a tratto pieno, alla seconda quelle trat-
teggiate. La valvola & del tipo a riscaldamento indiretto.

Fig. 18.4. - Principio della valvola raddrizzatrice biplacca. Maggiore &
la tensione della corrente raddrizzata, minore & l'intensita della corrente
stessa.

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

Con la valvola a due placche (fig. 16.3), invece di elimi-
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nare la semi-onda negativa la si raddrizza, vengono percio
utilizzate entrambe le semi-onde, ottenendo cosi una cor-
rente piu costante, che pud essere pil facilmente e meglio
livellata, e resa perfettamente adatta all'alimentazione degli
apparecchi.

URVAVRUVRURV
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@

Fig. 18.5. - 1) Corrente alternata; 2) Corrente rettificata;
3) e 4) Corrente raddrizzata.

Il numero di spire dell'avvolgimento alta tensione &
doppio rispetto quello del caso precedente, ossia vi sono
due secondari alta fensione disposti in serie, uno per cia-
scuna placca.

In tal modo quando una placca & positiva l'altra & nega-
tiva, e viceversa, e la correnfe di elettroni tra il filamento

5

e una placca & sempre presente. Nel caso della fig. 16.3
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la placca a sinistra & positiva mentre quella a destra & nega-
tiva, quindi la corrente che parte dal filamenio va alla placca
a sinistra. Essa attraversa la resistenza di ufilizzazione, ar-
riva al centro del secondario alta tensione e quindi attra-
versa la parte inferiore dello stesso, per arrivare alla placca,
Durante tutto il tempo nel quale la placca di sinistra & po-
sitiva, quella di destra & negativa, e nessuna corrente circola
nell’alira meta del secondario alta fensione.

Non appena la corrente si inverte e quindi la placca
di destra diventa positiva mentre quella di sinistra di-
venta negaliva, la corrente elettronica muta istantanea-
mente di direzione e va quindi alla placca positiva, che ora
& la destra. Nulla perd muta in tutto il resto del circuito, la
corrente attraversa il circuito di utilizzazione sempre nello
stesso senso, arriva al ceniro del secondario ad alta fen-
sione ed anziché avviarsi in una metd dell'avvolgimento
passa nell'altra.

IL CIRCUITO DI ALIMENTAZIONE. — La fig. 16.6 in-

|
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Fig. 16.6. - | = trasformazione di tensione; |l = raddrizzamento;
111 = livellamento.

dica un circuito completo di alimentazione, costituito da tre
parti distinte, i cui compiti sono i seguenti:
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primo:  TRASFORMAZIONE della fensione alternata;
secondo: RADDRIZZAMENTO della tensicne alternata;
terzo: LIVELLAMENTO della tensione raddrizzata.

La prima parte & costituita dal trasformatore di alimen-
tazione, dal cambio-tensioni, dai condensatori di rete, dalla
presa motore-fono, e dal cordone di alimentazione con
spina bipolare. ’

Principio del trasformatore di alimentazione.

Il trasformatore di alimentazione & un trasformatore di
tensione al cui principio & stalo gid accennato nel cap. VII.
E il seguente: la tensione alternata della rete-luce presente
ai capi dell'avvolgimento primario, & presente pure ai capi
di ciascun avvolgimento secondario; la tensione in volt ai
capi del primario non & perd la stessa di quella presente
ai capi di ciascun secondario, dato che dipende dal rap-
porto di trasformazione, ossia dal rapporto tra il numero di
spire di ciascun avvolgimento secondario ed il numero di
spire dell'avvolgimento primario. Dipende cioé dal rap-
porto spire.

Se ad esempio, il trasformatore di alimentazione & costi-
tuito da un avvolgimento primario e da un avvolgimento se-
condario, per effetto d'induzione la tensione alternata appli-
cata al primario & presente anche ai capi del secondario. I|
voltaggio ai capi dei due avvolgimenii & praticamente lo
stesso qualora sia eguale il numero di spire dei due avvol-
gimenti; in qualsiasi altro caso il voltaggio & diverso.

Se le spire dell'avvolgimento primario sono 1000, e
quelle dell'avvolgimento secondario sono 5000, il rapporto
di trasformazione & di 5000 : 1000 = 5. Se la tensione della
rete-luce & di 125 volt, la tensione presente ai capi del se-
condario & di 125 volt X 5 = 625 volt. Se il numero di spire
dell’avvolgimento secondario fosse di 500 spire anziché
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5000, il rapporfo di trasformazione sarebbe di 500 : 1000 =
= 0,5, per cui la fensione ai capi dell'avvolgimento secon-
dario risulterebbe di 125:0,5 = 62,5 volt.

Qualora il trasformaiore d'alimentazione consista di un
primario con 1000 spire e di due secondari uno con 2000
spire e l'altfro con 10 spire il voltaggio ai capi del primo
secondario & di 250 volt, mentre quello ai capi del secondo
secondario & di 2,5 volt. Il secondario con 2000 spire vien
detto secondario ad alfa fensione, mentre quello con 10 spire
vien detto secondario a bassa fensione. | trasformatori d'ali-
mentazione consistono generalmente di un avvolgimento pri-
mario, di un secondario ad alta tensione e di uno o pit se-
condari a bassa tensione. Esempio: un secondario a 350 volt,
un secondario a 6,3 volt e un secondario a 5 volt. Qualora
sia usata una valvola raddrizzairice a due placche il secon-
dario ad alta tensione & doppio, consiste cioé di due secon-
dari alta tensione collegati in serie.

I1 cambio tensione.

Tutti i trasformatori d'alimentazione possiedono I'avvol-
gimento primario provvisto di un cerfo numero di prese,
allo scopo di poterli adattare alle varie tensioni della rete-
luce, la quale in certe localitd & di 110 o 125 volt, menire
in altre & di 140, 160, 220 volt e piu.

Il principio & il seguente; variare il numero di spire
dell'avvolgimento primario in modo da mantenere inalterate
le tensioni ai capi dei secondari.

Si supponga, ad esempio, che la tensione della rete-luce
sia di 110 volt e che il numero di spire dell'avvolgimento
primario sia di 1000 e quello dell'avvolgimento secondario
di 500; il rapporto di trasformazione & di 0,5, e la tensione
ai capi del secondario & di 55 volt. Qualora il {rasformatore
venga collegato ad altra rete-luce, ad esempio, 220 volt, il
numero di spire dell'avvolgimenio primario deve essere
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maggiore, in questo caso di 2000 spire; infatti, il rapporto
di trasformazione risulta di 500 : 2000 = 0,25 e la tensione
risulta invariata ossia di 55 volt. Per l'inserimento delle varie
prese del primario sono in uso semplici dispositivi detti
cambio-tensione.

'\ = -N -'\.
333

-
s
~

I

Fig. 16.7. - Esempio di cambio-tensione.

CONDENSATORI DI RETE. — Nella fig. 16.6 sono in-
dicati due condensatori di rete, di 5000 pF ciascuno, col-
legati tra un capo del cordone di alimentazione e il telaio
del ricevitore. Hanno lo scopo di evitare che i disturbi pre-
senti nella rete-luce possano penetrare nell'apparecchio e
determinare rumori sgradevoli durante la ricezione. Quasi
tutte le applicazioni dell'eletricita, ma particolarmente quelle
che danno luogo a scintille eletiriche, per quanto piccole
possano essere, producono delle perfurbazioni a radiofre-
quenza, che si diffondono lungo i conduttori della rete-luce
e possono giungere ai ricevitori. | condensatori di rete of-
frono un facile passaggio a tali perfurbazioni che in tal modo
vengono scaricate a terra. L'azione dei condensatori di rete
non & decisiva, poiché i radiodisturbi possono venir facil-
mente indotti dalla rete-luce al conduttore di antenna in-
terna, o a quello di discesa d'antenna se esterna. E neces-
sario quindi tener lontani questi conduttori da quelli della
rete-luce, oppure schermarli.
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CONDENSATORI DI LIVELLAMENTO. — In fig. 16.6
sono indicati due condensatori di livellamento, da 8 pF cia-
scuno, di tipo elettrolitico, ossia polarizzati, con un polo
positivo e l'aliro negativo, collegati come indicato, ai due
capi della bobina di campo dell'altoparlante. Delle carat-
teristiche di questi condensatori & detto altrove. La capa-
cita non & sempre di 8 + 8 pF, sebbene sia la pill comune.
In qualche caso il primo condensatore & di 8 uF mentre il
secondo & di 16 pF. Cid poiché il compito dei due con-
densatori & diverso, dato che il primo deve provvedere al
passaggio di una notevole componente alternativa della ten-
sione raddrizzata, mentre il secondo agisce prevalentemente
da serbaloio di energia, in modo da consentire istantanei
maggiori assorbimenti di corrente da parte della valvola
finale, in relazione con l'intensitd massima della modulazione
sonora.

In alcuni ricevitori i due elettrolitici sono di 12 p.F cia-
scuno, in altri sono di 16 pF ciascuno. Solo in casi parti-
colari sono ufilizzate capacita maggiori, per es. 32 pF per
ciascun elettrolitico.

Notevole importanza ha la tensione di lavoro a cui sono
sottoposti i due condensatori, i quali, data la loro natura,
possono facilmente deteriorarsi e perforarsi per effetto di
tensioni superiori anche se istantanee.

Avvolgimenti del trasformatore.

L'avvolgimento primario viene collocato per primo so-
pra un tubo di cartone isolante, detto anima o cartoccio o
rocchetto. Lo spessore del cartone &, in media, di 1,5 mm,
poiché nell'interno devono venir impacchetfati, ad avvolgi-
mento ultimato, i lamierini di ferro, in posizione alternata.
L'introduzione forzata degli ultimi lamierini richiede che
il roccheito sia robusto, per evitare strappi.

Il filo di rame & generalmente smaltato. Tra uno sirato
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di filo e il successivo & collocato un giro di carta, di spes-
sore proporzionato al diametro del conduttore. Fra I'avvol-
gimento primario e il secondario AT sono presenti due strali
di tela sterling o di cartoncino presspahn, e uno o due di
carta larice. Dopo |'avvolgimento AT, per ultimi, sono di-
sposti gli avvolgimenti BT, separati dal primo nello stesso
modo, ossia con tela sterling o presspahn e carfa resistente.

Fig. 16.8. - Trasformatore di ali-
mentazione senza custodia.

LAMIERINI E NUCLEO DI FERRO. — Il nucleo sul quale
vengono effettuati gli avvolgimenti, e che & sede del campo
magnetico, & formato da un pacco di lamierini di ferro. Il
nucleo pieno si riscalderebbe forfemente e causerebbe per-
dite elevate.

I lamierini sono di ferro a medio o ad alto tenore di si-
licio, cid che consente di ridurre le perdite che si espri-
mono in WATT PER KG. Con lamierini a basso tenore di
silicio, si oftengono perdite di circa 3 watt per kg, mentre
con quelle ad alto tenore di silicio, esse sono ridotte alla
meta. In genere, con buoni lamierini, la perdita & di 2 watt
per kg. La perdita tofale & data da quella per kg moltipli-
cata per il peso totale del nucleo.

| lamierini sono isolati I'uno dall’altro. Cié si ottiene con
strati di vernice e di carfa. Il pacco & siretto mediante bul-
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loni di bloccaggio, isolati dai lamierini, in modo da evitare
il cortocircuito tra i lamierini attraverso i bulloni stessi. Esler-
namente l'intero trasformatore & racchiuso entro calotta me-
tallica, anch'essa stretta al pacco di lamierini, ed isolata dai
bulloni mediante rondelle isolanti, in modo da evitare che
abbia a formare una spira chiusa.

Fig. 16.9. - Due tipi di nuclei di ferro laminato.

| lamierini possiedono, generalmente, due finesfre, come
in fig. 16.9. Vi sono diversi tipi di lamierini, di diverse di-
mensioni, adatti per i vari tipi di frasformatori. Dopo la scelta
della forma (fig. 16.10), le dimensioni delle finestre sono
determinate dalla quantita di filo che esse devono ospitare,

Fig. 16.10. - Tipi di lamierini per trasformatori.

tenuto conto della presenza dell'isolamento tra il filo e il
pacco di lamierini, tra i vari strati e tra gli avvolgimenti. Gli
isolanti occupano, in media da 2 a 3 decimi dell'apertura
delle finestre.

Il montaggio delle lamelle va fatto in modo da essere
alternate, con le estremita I'una sull'altra; in tal modo viene
aumentato il rendimento ed evitata la rumorosita,
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Nel nucleo, hanno luogo delle perdite d'energia. Queste
perdite sono espresse in watt e si dividono in:

1) Perdite per correnti di Focault, — Le perdite per
correnti di Focault, sono dovute a induzione di corrente nel
nucleo che si comporta come un conduttore qualunque. Le
correnti di questo tipo sono molto moleste e riscaldano il
nucleo stesso, riducendo la potenza dissipabile nel trasfor-
matore. E per ridurre queste perdite che il nucleo & formato
da lamierini, come detto, la cui forma e le cui dimensioni
variano secondo i tipi di trasformatori.

2) Perdite per isteresi. — Il trasformatore funziona
solo se sottoposto a corrente alternata, in quanto & solo
a quesfa condizione che si effettua il processo della trasfor-
mazione dell'energia eletirica primaria in energia magne-
tica nel nucleo e quindi in energia eleffrica secondaria.
Il nucleo & quindi sottoposto alternativamente a forza ma-
gnetizzante e demagnetizzante, dovuta alla variazione di cor-
rente primaria.

Succede, perd, che nella fase demagnetizzante, il nucleo
non restituisce futta l'energia ricevuta durante la magne-
tizzazione.

Si dice che il nucleo ha una certa inerzia magnetica,
ed a questa energia non restituita e quindi perduta, si da il
nome di « perdita per isteresi », la quale si manifesta sotto
forma di calore. Questo succede in quanto la variazione di
flusso magnetico cosiringe le molecole del ferro a variazioni
continue di orientamento, con conseguente vibrazione mole-
colare, e causa cosi il riscaldamento dei lamierini. Quanto
maggiore & la corrente, tanto maggiori sono la magnetiz-
zazione e la quantitd di calore che si produce. Si arriva,
perd, ad un punto tale, in cui un aumento di corrente, non
produce pil un aumento proporzionale di magnetizzazione.
A questo punto si dice che il nucleo & entrato in « satura-
zione ». In pratica, & bene che il funzionamento del trasfor-
matore avvenga con magnetizzazione parecchio inferiore al
limite di saturazione.
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PERDITE NEL FERRO. — Col nome di perdite nel ferro
vengono conglobate le perdite per correnti di Focault e
quelle per isteresi. Esse vengono espresse con una sola
cifra, generalmente compresa fra 1,5-2 watt per kg di ferro
alla frequenza di 50 herz. Per il materiale comune si con-
sidera soddisfacente un valore di 2 watt per kg; valore che
dipende molto dal tipo di lamierini impiegato. Queste per-
dite si considerano pari al 5-10 % della potenza tolale che
"si richiede al frasformatore. Si pud cosi determinare la po-
tenza del frasformatore conoscendo le perdite nel ferro.

Esempio: Per un pacco di lamierini di 5 kg, avente una
perdita di 2 walt per kg, la potenza richiedibile al trastor-
matore & di 200 walt se si considerano le perdite pari al
5%, e di 100 walt se si considerano pari al 10 7.

SPIRE PER VOLT. — Il numero delle spire che com-
pongono gli avvolgimenti, tanto quello primario quanto i
diversi secondari, non & eguale per tulti i trasformatori di
alimenfazione. Varia anzi nofevolmenie. Dipende princi-
palmente:

a) dalla potenza richiesta dai secondari, ossia dalla
potenza secondaria in watt;

b) dalla frequenza della rete.
Maggiore & la potenza secondaria, minore & il numero
di spire per volt; maggiore & la frequenza della rete, egual-
mente minore & il numero di spire per volt.

Esempio: Alla frequenza della rete di 42 c/s, se la
potenza del trasformatore & di 20 watt, sono necessarie 7
spire per ciascun volf dell'avvolgimento primario, mentre in-
vece se la potenza & di 200 watt bastano 2,2 spire per volt.
Se invece la potenza secondaria & di 60 watt, occorrono 6,6
spire per volt alla frequenza di 25 c/s, 4 spire per volt alla
frequenza di 42 c/s, 3,4 spire volt alla frequenza di 50 ¢/s
e infine 2,8 spire per volt alla frequenza di 60 c/s.
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Le spire per volt degli avvolgimenti secondari si calco-
lano in base a quelle necessarie per |'avvolgimenio prima-
rio, aumentandole del 5 %. Esempio: potenza del trastor-
matore 60 watl, frequenza rete 42 c/s, spire per volt per
il primario 4, spire per volt per i secondari 4,2.

LINEA : 42 + 60~
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Fig. 16.11. - Codice dei colori dei

terminali.

Il DIAMETRO DEL FILO conduttore per gli avvolgi-
menti & dailo dall'intensita della corrente che |i percorre e

si oftiene con la formula: 0.8‘\/? Esempio: se la corrente

SPIRE PER VOLT DELL'AVVOLGIMENTO

PRIMARIO
FREQUENZA
POTENZA

42 cfs 50 cfs
20 watt . . 7 sp.p. V 5,8 sp. p.
30 watt . 58 » 8 »
40 watt . 5 » 4,2 »
50 watt . 4.4 » 3,7 »
60 watt . 4 » 3,4 »
70 watt . 3,7 » 3,2 »
80 watt . 3,5 » 2,9 »
90 watt . 3,3 » 2,75 »
100 watt . 3,1 » 2,6 »
200 watt . 2,2 » 1.8 »
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che fluisce nel secondario a 6,3 volt, per I'accensione delle
valvole, & di 4 ampere, il diametro del filo conduttore sara

di 0.8\/4_2 1,6 mm, isolato con doppio sitralo di colone.

Il numero di spire di ciascun avvolgimento dipende dalla
tensione ai suoi capi, mentre il diametro del filo dipende
dalla corrente che lo percorre. Se la potenza del trasforma-
fore & di 60 watt e la frequenza di 42 c/s, |'avvolgimento
a 6,3 volt sara formato di 6,3 X 4,2 = 26,5 spire (in pra-
tica 26 o 27 spire) di filo di rame da 1,6 mm data la cor-
rente di 4 A.

Esempio pratico di trasformatore di alimenta-
zione.

Esempio di trasformatore per apparecchio radio con le
seguenti valvole od altre simili:

6A8 . . . v . . v . 63 Y eB3A
6K7 . . . . . . . . 63Ve03A
6Q7 . . . . . . . . 63VeDd3A
V6 . . . . . . . . 63Ve0D3A
53 « & ¢ v s ow v ow & VMe2 A

Per le prime quattro valvole & sufficiente un solo avvolgi-
mento secondario al quale viene richiesta la correnfe di

03 A+03A +03A+045 A=135A

data dalla somma delle correnti assorbite dai filamenti di
ogni singola valvola. Il quadrante viene illuminato con due
lampade a 6,3 V e 0,3 A, quindi la corrente totale &.

135A+2X03 A=195A

circa 2 ampere. La valvola 5Y3 richiede un avvolgimento
secondario separato a 5 volt, che deve erogare una cor-
rente di 2 A.

Le placche e le griglie schermo lavorano con una ten-
sione continua di 250-260 volt.
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E necessario per sfruttare entrambe le semionde della
corrente alternata di rete, un secondario alta tensione di
600 volt con presa cenirale, si che ira questa ed ogni
estremo esistano 300 volf.

La corrente richiesta a questo secondario & di circa
70 mA, cosi ripartiti:

6A8 richiede . . . . . . . 10,6 mA
6K7 richiede . . . . . . . 8,6 mA
6Q7 richiede . . . . . . . 08 mA
6V6 richiede . . . . . . . 50 mA

La potenza richiesta ai singoli secondari &:

P,=63 VX2A . . . . . =12,6 walt
P,=5 VX2A . . . . . =10 watt
L=300VX007A . . . . =21 watt

La potenza totale secondaria &:

12,6 watt + 10 watt+ 21 watt = 43,6 walt

La potenza primaria si oftiene da quella secondaria es-
sendo le due legate dalla relazione:

Potenza primaria P, =
= Potenza secondaria P. : rendimento 1 (eta)

ossia:
P,=P::m.
Di solito il rendimento & 0,8 (80 %) per cui la potenza
primaria é:
P,=43,6 W:0,8=54,6 W,

Il nucleo si sceglie in base alla potenza secondaria me-
diante la formula

Sezione lorda=21/43,6 W =2X6,6 =132 cm’,
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La sezione netta del nucleo si oftiene togliendo alla se-
zione lorda il 10 % se lo spessore del lamierino & di 0,3 mm,
ed il 15% se & di 0,5 mm. Si ha

Sezione netta=13 — 13 10:100=12 cm®,
Per un nucleo di sezione quadrata, il lato | vale
\/ Sezione nefta; si ha
I=1vS5=V12=35 cm= 35 mm.
Il numero dei lamierini &:
lato | : spessore lamierini = 35 :0,35 = 100.

Il numero necessario di spire ad ogni avvolgimento si
ricava dalla formula:

tensione che si vuole ottenere = 4,44 > frequenza f X
X numero di spire N X 8 X 10 X sezione S in m*

nella quale 8 X 10" rappresenta il numero di linee magne-
tiche o Gauss, che di solito sono in numero di 8000 per cm®.

Considerando la tensione unitaria, il numero di spire per
ogni volt per frequenza = 50 herz risulta:

1
N= — 4 = 4,7 spire per volt.
4,44 X 5008 * 12 * 10

Per il primario si hanno:

ff0wolt . . . . . . . . 517 spire
125 volt . . . . . . . . 587 spire
140 volt . . . . . . . . 658 spire
150 volt . . . . . . . . 705 spire
160 volt . . . . . . . . 752 spire
220 volt . . . . . . . . 1034 spire

Le spire per volt secondario si ottengono aumentando
del 5% il numero di spire primarie.
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Si ha:
N secondarie = 4,7 + 4,7 X 5: 100 = 7 spire per volt.
Le spire secondarie sono cosi ripartite:

5§ wolt . o . & . 35 spire
6,3 volt T 44 spire
300 volt + 300 volt . . 2100 spire + 2100 spire.

Le correnti richieste ai secondari sono note.
La corrente circolante nel primario si ricava dall'espres-
sione corrente circolante = Potenza primaria : tensione.

Si ha:
{0 welE +» o v o v e o ow ow OEFA

125 volt . . . . . . . . . 044 A
140 volt . . . . . . . . . 039A
150volt . . . . . . . . . 036A
6O vl s o ¢ w ¢ 5 = & = 0334

220%elf. & v v ow v oW e @ o 025.A

La sezione dei conduttori & scelta in base all'intensita
di corrente in essi circolante.
Si usa |'espressione:

diametro d = 0,8 \/inlensitd corrente .
Si ha:
f10wvolt . . . . . . . d=0,5 mm

125 volt & « 5 o s e @« =053 'mm
140 volt . . . . . . . d=0,50 mm

150 volt . . . . . . . d=048 mm

160 volt . . . . . . . d=043 mm

220 volt . . . . . . . d=040 mm
Per i secondari:

5 wvolt . d=1,2 mm

6,3 volt d=1,2 mm

300 volt d=0,2 mm
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Le caratteristiche del trasformatore sono softo riportate.

Frequenza rete . . f= 50  herz
Secondario BT 6,3 V e 2 A = 12,6 watt
Secondario BT 5 Ve 2 A . = 10 watt
Potenza secondaria . . . = 43,6 walt
Potenza primaria . . . . = 545 watt
Sezione lorda nucleo . . . = 13 cm®
Sezione netta nucleo . . . = 12 cm?®
Spessore lamierini. . . . = 035 cm
Numero lamierini . . . . =100

Spire per volt primario . . = 4]

Spire per volt secondario . = 7

Correnti primario e diametri filo:

1MOwvolt . . . 1=04%9A d =0,56 mm
125 volt . . . 1=044A d=0,53 mm
140 volt . . . |=03%9A d = 0,50 mm
150volt. . . [I=036A d=0,48 mm
160 volt . . . [=033A d=0,43 mm
220 volt . . . |I=025A d = 0,40 mm

Correnti secondarie e diameiri filo:

300 V4300 V. I=70mA d=0,2 mm
SV . . . . 1=2A d=1,2mm
63V . . . . I=2 A d=1,2mm

Numero di spire avvolgimenti primari:

fM0wvelt . . . . . . . . spire 517
125 volt . . . . . . . . spire 587
140 volt . . . . . . . . spire 658
150 volt . . . . . . . . spire 705
160 volt . . . . . . . . spire 752
220 volt . . . . . . . . spire 1034
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Numero di spire avvolgimenti secendari:

5 wolt . . . . . spire 35
6,3 volt W spire 44
300 volt+ 300 volt . . spire 2100 + spire 2100.

Softo & riportata una tabella dalla quale si pud avere
con immediatezza |'ordine di grandezza dell'elemento in
esame.
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TRASFORMATORI DI

ALIMENTAZIONE

DATI PRATICI PER LA COSTRUZIONE pj TRASFORMATORI D'ALIMENTAZIONE
Nu:leo :-.__ § S e =
W | msont | A | e B8 100 Laelgm ) e | O | e |aca | asb | aoe | e00 |00 oeo 11900 | 400 as0 | a0
—
10 1,25 X 1,25 1,56 a2 80 | 160 | 205 | 240 | 320
10 1,25 X 1,56 195 | 242 | 61| 122 | 147 | 182 | 282 | |
12 1,25 % 1,87 2,33 200 | 50| 100 | 126 | 150 | 200 |
12 1,56 X 1,56 2,43 19,6 ag | 96 | 124 | 147 [ 186 | [
15 1,56 X 1,87 2,91 161 | a2 | 84| 105 | 124 | 161
22 1,66 X 2,5 3,9 12,2 an 61 77 92 122 4
20 1,87 % 1,87 3,48 13,6 34| es | 86 | 102 | 136
25 1,87 X 2,5 . 4,67 10,0 25| 50| 63| 75 | 100 3150 | 3700 | 4200 | 4750 | 5250
30 1,87 % 3,1 5,79 8,1 21 | 42| 52| e2| & 1500 | 3140 | 3400 | 3800 | 4200
50 1,87 % 3,76 7 8,7 17| 3a| a3 | s0 67 2100 | 2500 | 2840 | 3150 | 3500 | 4200 | 5000
50 25 X256 8,25 75 10| 38| 48| 57 75 2400 | 2700 | 3150 | 3600 | 3900 | 4700 | 5500
60 25 % 3,1 7,75 6.0 15| 30| 38| 45 60 | 1900 | 2200 | 2500 | 2800 | 3150 | 3800 | 4400
65 25 X 3,75 9,37 5,0 13| 25| 32| 38| 50 1575 | 1850 | 2100 | 2400 | 2650 | 3150 | 3700
75 2,5 % 4,37 11 42 1| 21| 27| 31| a2 1320 | 1550 | 1750 | 2000 | 2200 | 2650 | 3150 | 3800)| 4000 | 4400
110 25 X5 12,5 3,7 9| 18| 23| 28| 37 1170 | 1370 | 1550 | 1750 | 1960 | 2300 | 2750 | 3100 | 3500 | 3900
105 3,1 X341 2.6 ag | 12| 2a _ 31| 36| 48 1510 | 1770 | 2050 | 2240 | 2510 | 3050 | 3500 | 4100 | 4500 | 5020
100 3,1 x 3,765 16 38 9| 19| 25| 20| 38 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2400 | 2720 | 3200 | 3560 | 4000
120 3,1 X 4,37 12,5 35 o| 18| 21| 26| a5 1100 | 1315 | 1470 | 1650 | 1840 | 2200 | 2560 | 2940 | 3300 | 3700 | 4620 | 5500
140 31 X5 15,5 3.2 8| 16| 20| 24| a2 1020 | 1180 | 1340 | 1510 | 1680 | 2050 | 2350 | 2680 | 3000 | 3380 | 4200 | 5050
125 3,75 X 3,75 14 33 8| 18| 21| 25| a3 1040|1210 | 1400 | 1560 | 1730 | 2100 | 2420 | 2800 | 3120 | 3500 | 4400 | 5250
150 3,75 X 4,37 16,3 2,9 7| 14| 19| 22| 20 910 | 1130 | 1220 | 1360 | 1530 | 1840 | 2100 | 2450 2750 | 3050 | 3800 | 4650
200 3,75 X 5 18,75 2,42 6| 12| 15| 18| 24 765 | 890 [ 1020|1150 | 1265 | 1522 | 1780 | 2050 | 2380 | 2350 | 3200 | 3840
300 5 X658 25 1,87 5 9] 12| 14 19'_ 590 | 690| 780 | 880| 0801180 | 1360|1570 1760 | 1950 | 2350 | 2940
400 5 % 6,25 31,25 1,62 a 8| 10| 12| 15 470| 550| 640 710| 790| 9501110 1265 | 1420 | 1590 | 1980 | 2400
500 5 X756 37,5 1,26 3 6| 8 9| 12 395‘ 455 530\ 595 | 660| 790| 9201060 | 1200|1330 | 1650 | 2000
I
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Valvole raddrizzatrici di tipo americano.

Nella serie di valvole di tipo americano (Fivre e Mar-
coni), vi sono le seguenti valvole retfificatrici e raddrizza-
trici di uso comune:

VALVOLE OCTAL:

5Y3 G/GT 5Y3 GR 5U4 G 5X4 G
6X5 G/GT 3574 GT 3525 G/GT  6AW4

VALVOLE MINIATURA:
6X4 35W4 35X4.

La 5Y3 G/GT ebbe vastissima diffusione negli apparec-

e

120

Ll

Fig. 16.12.

chi radio di tipo medio costruiti nei due scorsi decenni; &
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ancora presenfe in numerosi apparecchi atluali. E del tipo
a riscaldamento indiretto, con accensione a 5 V e 2 A, e
125 mA di corrente raddrizzata. La 5Y3 GR & una raddriz-
zatrice biplacca simile alla precedente, adaita per appa-
recchi di minore potenza; richiede 5 V ed 1 A per |'accen-
sione. Consente |'erogazione di 100 mA.

La 5U4 G & una radrizzatrice di placca simile alle pre-

~Por
.5)

Fig. 16.13.

cedenti, ma di potenza maggiore, adatta per radiofonografi
con due finali in controfase e per amplificatori. Per |'accen-
sione richiede 5 V e 3 A. Consente 'erogazione di 225 mA.

La 5X4 G & identica alla 5U4 G salvo i diversi collega-
menti ai piedini.

La 6X5 G/GT & una raddrizzatrice biplacca a riscalda-
mento indiretto, ossia provvista di catodo, adatta per appa-
recchi di piccola potenza. |l suo filamento & collegato in
parallelo con quelli delle alire valvole. Accensione: 6,3 V
e 0,6 A; corrente raddrizzata 75 mA.

La 35Z4 GT & una rettificatrice ad una sola placca, a
riscaldamento indiretto, adatta per I'alimentazione di piccoli
apparecchi senza trasformatore, o con autoirasformatore. Ac-
censione: 35 V e 150 mA; corrente rettificata massima 100
mA. La 35Z5 GT & simile alla precedente dalla quale diffe-
risce per avere il filamento provvisto di una presa onde
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consentire |'accensione della lampadina per la scala par-
lante a 5,5 V. E molto usata nei piccoli apparecchi.
La 6AW4 & una raddrizzalrice biplacca presente solo in

— :

103 -

b
h— e — 120

F (5)F
6AW4

Fig. 16.14.

alcuni piccoli apparecchi di vecchia costruzione. Ha lo zoc-
colo a 5 piedini. Accensione: 6,3 V e 0,6 A; corrente ero-
gata 60 mA.

La 6X4 & la raddrizzatrice usata negli apparecchi con val-
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vole a miniatura; & molto simile alla 6X5 GT dalla quale
differisce per essere del tipo tutfo veiro con sette piedini
sottili.

La 35W4 & presente nei piccoli apparecchi con valvole
miniatura. E molto simile alla 35Z5 GT.

P
5
@)
F
D
OMOL
3574-GT

Fig. 16.15,

La 35X4 & la miniatura corrispondente alla 3524 GT.

Valvole raddrizzatrici di tipo europeo.

Nella serie di valvole di tipo europeo, vi sono le se-
guenti valvole reffificatrici e raddrizzatrici di uso comune:

AZ1 AZ4 AZ31 AZ41
AX50 EZ40 uy21 uya1.

La AZ1 & una raddrizzatrice a due placche a riscalda-
mento diretto, molfo spesso presente in apparecchi normali
a 5 o 6 valvole non miniatura. Per |'accensione richiede 4 V
e 1,1 A; corrente raddrizzata massima 100 mA. La AZ4 &
simile alla AZ1 ma di potenza quasi doppia, adatta per ra-
diofonografi e per amplificatori. Per |'accensione richiede
4 V e 2,2 A; la corrente raddrizzata massima & di 200 mA.
La AZ31 corrisponde alla AZ1 dalla quale differisce per
avere lo zoccolo octal di tipo americano in modo da poter
sostituire la 5Y3 GT.

La AZ41 & una rimlock raddrizzatrice biplacca a riscal-
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€8

3525-GT 573-6T Ty

Fig. 16.16.

35x4

Fig. 16.17.
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AZ4
Fig. 16.18,
F
o O - ® ® o o
] o\PL © ® o o
o ©
P 0 o] c e} p\O oJe
o O c e o o o
E2% Urar”
Ux21
EZ40 & ur42
Fig. 16.19. Fig. 16.20.
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damento diretto, adatta per sostituire la AZ1. Accensione:
4 V e 0,72 A. La corrente raddrizzata massima & di 70 mA.

La AX50 e una raddrizzatrice biplacca adatta per appa-
recchi di grande polenza e per amplificatori. Per |'accen-
sione richiede 4 V e 3,75 A; fornisce 250 mA di corrente
raddrizzata a 500 V.

La EZ40 & una rimlock ad accensione indiretta, con ca-
todo simile alla raddrizzalrice ‘di tipo americano 6X5 GT.
Accensione: 6,3 V e 0,6 A.

Le reftificatrici monoplacca UY21 ed UY41 sono pre-
senti in piccoli apparecchi senza trasformatore o con auto-
frasformatore. La UY21 richiede 50 V e 100 mA per l'ac-
censione. E in disuso essendo stata sostituita dalla UY41, la
quale richiede 31 V e 100 mA per l'accensione, mentre
consente di oftenere 90 mA di corrente rettificata.
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ALIMENTAZIONE DEI PICCOLI APPARECCHI
RADIO E AUTORADIO

Caratteristiche generali.

| piccoli apparecchi radio si distinguono per le piccole
dimensioni e per la bassa potenza sonora, generalmente in-
feriore ai 2 watt. Le loro valvole sono 4 o 5; esse funzionano
con bassa tensione anodica. Ed & tale bassa tensione anodica,
compresa fra i 90 ed i 120 volt, che caratterizza i piccoli
apparecchi. Data tale bassa tensione anodica, non & neces-
sario il comune trasformatore di alimentazione, in quanto
la tensione della rete-luce non viene elevata, come invece
avviene negli apparecchi di dimensioni e di potenza normali.

Rispetto al tipo di alimentazione impiegata, i piccoli ap-
parecchi radio si distinguono in due calegorie:

a) con valvole i cui filamenti sono collegati in pa-
rallelo;

b) valvole i cui filamenti sono collegati in serie.
Si distinguono pure in:

a) apparecchi con autotrasformatore;
b) apparecchi senza autotrasformatore.

Infine, i piccoli apparecchi possono essere:
a) con valvola rettificatrice;

b) con retfificalore metallico ad ossido di selenio.
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ALIMENTAZIONE CON AUTOTRASFORMATORE. — Un
esempio di alimentazione per piccoli apparecchi con auto-
trasformatore e con i filamenti delle varie valvole collegati in
parallelo, & quello di fig. 17.1.

L'autotrasformatore, nonostante il suo nome, & in realta
un piccolo trasformafore, provvisto di un avvolgimento pri-

VALVOLA RETTIFI FILTRO LIVEL.
CATRICEa 6, Jveolr, LATORE s‘
I"Ul'"v
+
RETE s ——1N /E"——"
>
LWE ALLE ALTRE S0 pf 200V
SECONDARID VALVOLE

le} A 6.3V

MASHA FANTASMA

TELAID METALLICO

Fig. 17.1. - Alimentatori per piccoli apparecchi radio.

mario collegato alla rete-luce, e di un solo avvolgimento
secondario a 6,3 volt collegato ai filamenti delle varie val-
vole compresa la reftificatrice. In alcuni apparecchi, il se-
condario a bassa tensione, anziché a 6,3 volt, & a tensione
maggiore, cio avviene quando i filamenti delle valvole sono
collegati in serie anziché in parallelo.

Come si pud notare in figura, un capo della rete-luce &
collegato alla placca della valvola rettificalrice, mentre I'al-
tro capo giunge al conduttore comune di ritorno, detto
massa fantasma; in alcuni apparecchi questo conduttore non
esiste, ed un capo della rete & collegato al telaio metallico
dell'apparecchio, il quale sostituisce il conduttore comune di
ritorno. Il collegamento di un capo della rete-luce al telaio
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metallico, presenta l'inconveniente di rendere pericoloso il
contatto con il telaio dell'apparecchio mentre esso & in fun-

PRESA CORRISPONDENTE
BLL ACCENSIONE OEI FILAMENTI IN SERIE

I

g

BUTOTRASFOR.
MATORE

AGLY! ALTRI
FILAMENTI
N SERIE

Fig. 17.2. - Principio di alimentatore ad autotrasformatore.

zione, dato che cio equivale al contatto diretto con un capo
della rete-luce.

N ILwa 508% (Fi:14.3 12826 12are
< SOV = 12 6x3: 37.0y

Fig. 17.3. - Autotrasformatore a pill prese, usato in apparecchi Magnadyne.

Spesso |'avvolgimento secondario a bassa tensione manca
del tutto, essendo sostituito con una presa fatta all'avvolgi-
mento primario, come nell'esempio di fig. 17.2.
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Un altro esempio di alimentatore ad autotrasformatore &
quello di fig. 17.3, usalo in numerosi piccoli apparecchi
Magnadyne. L'avvolgimento primario & provvisto di tre prese
e le valvole hanno i filamenti in serie; quelle a 12,6 voli
fanno capo ad un'unica presa a 37,8 volt, menire le alire
due valvole fanno capo ciascuna ad una propria presa.

Alimentazione senza trasformatore.

Alcuni piccoli apparecchi a 4 ed a 5 valvole, di minime
dimensioni (vari modelli della Philips, Marelli, ecc.), sono
complelamente sprovvisti di trasformatore o aufotrasforma-
tore d'alimentazione. | filamenti delle varie valvole sono col-

AMPL _MF CONVERTI - FINALE RETTIFICA.
€ RIVEL TRICE TRICE
UAF4&1 UCH# uL 41 Urar

RESISTENZA
o1 CMUT:}

RETE “
LUCE

W
102.5v
o_(c

Fig. 17.4. - Nei piccoli apparecchi senza trasformatori, le valvole hanno
i filamenti collegati in serie, facenti capo alla rete-luce tramite una
resistenza.

legati in serie e fanno capo alla rete-luce tramite una resi-
stenza di valore adatto per ottenere la necessaria caduta di
tensione, atta ad assicurare |'accensione dei filamenti senza
pericolo.

La fig. 17.4 illustra un esempio di questo tipo di alimen-
tazione, relativo ad un piccolo apparecchio a 4 valvole delle
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quali una UCH41 convertitrice, una UAF41 amplificatrice di
media frequenza e rivelatrice, una UL41 amplificatrice fi-
nale, ed infine una UY41 reHificatrice.

| filamenti delle 4 valvole sono collegati in serie e fanno
capo alla rete-luce tramite una resistenza di caduta, e cid
& possibile per il fatto che tulte queste valvole assorbono
la stessa corrente d'accensione di 0,1 ampere.

Poiché la polenza di queste valvole differisce notevol-
mente, necessariamente differisce pure la loro tensione di
accensione. Infatti, la UAF41 richiede 12,6 volt d'accensione,
Ja UCH41 richiede 14 volt, mentre la reftificatrice UY41 ri-
chiede 31 volt, e la finale UL41, data la sua maggiore po-
tenza, richiede ben 45 volt.

La tensione complessiva & percio di:

12,6 V+14 V+ 31 V445 V=102,6 volt.

Data tale elevata complessiva tensione d'accensione, &
possibile collegare i filamenti direttamente alla rete-luce, tra-
mite una resistenza di adeguato valore, facendo completa-
mente a meno del trasformatore o dell’'autotrasformatore.

Il valore di fale resistenza va calcolato con la seguente
formula:

Resistenza di caduta in ohm =

Tensione rete-luce — tensione accens. filamento

corrente d'accensione

Nell'esempio fatto, la tensione d'accensione & d 102,6
volt, mentre quella della rete-luce pud essere ad esempio
di 110 volt, 125 volt o 160 volt.

Tensione rete-luce = 110 volf. — Data la tensione di
110 volt occorre provvedere ad una caduta di 110 volt —
—102,6 volt =174 volt, la quale si oftiene con una resi-
stenza il cui valore & dato da 7,4 :0,1 =74 ohm. La dissi-
pazione di tale resistenza dovra essere di 7,4 volt X 0,1
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ampere = 0,74 wall; in pratica per evitare il riscaldamento
della resistenza & opportuno che la dissipazione sia mag-
giore di quella calcolata, ad es. 2 watt,

Tensione refe-luce = 125 volt. — In questo caso, la ca-
duta di tensione necessaria € di 125 —102,6 = 22,4 volt,
ottenibile con una resistenza di 22,4 : 0,1 = 224 ohm, con
la dissipazione di 22,4 volt X 0,1 ampere = 2,24 watt, ed
in pratica, 4 watt.

Tensione rete-luce = 160 volf. — In questo caso, la ca-
duta di tensione necessaria & elevata, essendo di 160 —
— 102,6 = 57,4 volt, oftenibile con una resistenza di
57,4 : 0,1 = 574 ohm, con la dissipazione di 57,4 X 0,1 =
= 574 watt, ed in pratica 8 watt.

Va notfata la particolare disposizione delle valvole per
cui il filamento della valvola rivelatrice e amplificatrice di
media frequenza, si frova subito dopo la resistenza di ca-
duta, e precede tutti gli altri filamenti, in modo da utiliz-
zare lo smorzamento prodotto da queste resistenze sulle
fluttuazioni della tensione di rete.

Schemi di alimentatori senza trasformatore.

La fig. 17.5 indica un esempio pratico di alimentatore
senza trasformatore, adatto per piccoli apparecchi. Come si
pud notare in figura, un capo della rete-luce & direttamente
collegato alla massa dell'apparecchio (telaio metallico), men-
fre l'altro capo della rete-luce va tanto ai filamenti in serie,
quanto alla placca della rettificatrice.

La retfificazione della tensione alternata avviene normal-
mente come con trasformatore d'alimentazione, ma con la
differenza che mancando I'elevazione della tensione della
rete, la tensione rettificata & inferiore a quella ottenibile con
trasformatore.

Il livellamento della tensione rettificata, pulsante, & ot-
fenuto con un filiro costituito da una resistenza e da due
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condensatori elefirolitici di capacita molto elevata, general-
mente da 40 a 50 microfarad ciascuno, con iensione di la-
voro di circa 200 volt.

In fig. 17,6 & riportato lo schema di un alimentatore di
piccolo apparecchio a cinque valvole di tipo americano con
corrente d'accensione di 0,15 ampere. Le cinque valvole

uyYa

| g | ARAARA
o— o— WA

Q/ 1000~ 1W +
, RESISTENZA
w
E -
=] UAF 41 =— [ —]
1 —— T ——
w P, 50 uF 200¢
w
-3
l uLsr
° - i

Fig. 17.5. - Schema di alimentatore senza trasformatore, di apparecchio
a 4 valvole Philips.

sono le seguenti:

12BE6 . . . . converlitrice a 12,6 volt;

12BA6 . . . . amplificatrice di MF a 12,6 volt;
12AT6 . . . . rivelatrice-amplif. BF a 12,6 volt;
S50B5 . . . . amplificatrice finale a 50 volt;
35W4 . . . . reftificatrice a 35 volt.

La tensione d'accensione complessiva & quindi di:
12,6 + 12,6 + 12,6 + 35 + 50 = 122,8 volt.

In serie ai filamenti vi & la resistenza di cadula per la
tensione rete-luce di 125 V, il cui valore e di (125 —122,8) :

385
13 - Radio elementi.



CAPITOLO DICIASSETTESIMO

:0,15=2,2:0,15= 14,4, ossia in pratica 15 ohm; con dis-
sipazione di 2,2 ¥ 0,15 = 0,33 watl, ossia in pratica 1 watt.

L'apparecchio & provvisto di cambio-tensioni per reti da
125 a 220 volt.
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Fig. 17.6. - Alimentatori senza trasformatore di apparecchio
a 5 valvole, con cambio-tensione rete-luce.

Consiste di tre resistenze; la prima di esse, per la fen-
sione della rete di 140 volt, & di (140 —125):0,15=

=15:0,15= 100 ohm.
Per la rete di 160 volt, la resistenza & di (160 — 140)

:0,15=20:0,15= 300 ohm.
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Per la rete di 220 volt, infine, la resistenza & di (220 —
—160): 0,15=60:0,15= 900 ohm.

Per il resto lo schema & quello stesso di figura prece-
dente. Va notfato che in alcuni apparecchi la resistenza di
15 ohm, 1 watt, & sostituita con un termistore, consistente
in una resistenza il cui valore iniziale & molto elevato, onde
consentire il riscaldamento graduale dei filamenti. Va anche
notato che qupsi sempre & presente la lampadina per la
scala parlante, nel qual caso i valori sopra indicati vanno
modificati a seconda della resistenza della lampadina stessa.

La dissipazione delle tre resistenze costituenti il cambio-
tensione deve essere la massima richiesta da una di esse;
per la prima la dissipazione sufficiente & di 2 walt, per la
seconda & di 6 walt e per la ferza & di 12 walt. Poiche
quando & inserifa la rete a 220 volt, sono collegate tutte tre
le resistenze, e dato che esse si comportano come una re-
sistenza sola, & necessario che la dissipazione sia di 12 watl
per ciascuna di esse.

Esempio di apparecchio a due valvole alimen-
tato in alternata.

La fig. 17.7 riporta lo schema di un piccolo apparecchio
radio adatto per la ricezione della locale e di trasmittenti
vicine sino ad un massimo di 200 km, & completamente ali-
mentato in alternata. E provvisto di due sole valvole minia-
tura delle quali una 12BAé provvede alla ricezione radio,
mentre l'alira, una 35W4 provvede alla alimentazione
anodica.

L'apparecchio & del tipo a reazione. Va notato che una
sola bobina, a permeabilitd variabile, sostituisce fanto il
condensatore variabile quanto le tre bobine d'antenna, di
sinfonia e di reazione, presenti nei normali apparecchi di
questo tipo.

Cio & possibile per il fatto che la bobina & collegata da
un lato alla placca della valvola e dall'altro alla griglia della

387



88¢

Y ANTENNA Q O
€1:=5000pF C5=5000pF == it
-I- T C 6=2000pF
3s5w4 9
808/N4 4 PERMEasILITa |12BAB s [
VARIABILE 5 %RQ:SO 000A
e
- -
e
- R2|=150000n 2
43 4|3 Rez430n
[ ‘; RETE
> LUCE
A5 =125V
— 1

-

2=[1000pF
c—— P R1=5Mn C4=1PF - Q= b =
S000 pF
o 100000~ \ / :

NON VA COLLEGATO
A TERRA E NON

VA TOCCATO DURANTE
IL FUNZIONAMENTO

Fig. 17.7. = Schema

POTENZIOMETRO

di apparecchietto

I’.‘ONOENII TOR!
ELETTROLITICH Mf&

a due

valvole completamente alimentato in alternata.

OWISILLISSVIOIO 01011dVD
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valvola stessa; inolire essa & provvista di un nucleo ferro-
magnetico regolabile nel suo interno. Bene adalta a fale
scopo & una comune bobina d'entrata per normali apparec-
chi a 5 valvole con sintonia a permeabilita variabile (Nova,
Marelli, Siemens, ecc.).

La reazione avviene per effetto della capacita esistente
tra gli elettrodi della valvola 12BAé6 (capacita interelettro-
dica). Con la normale tensione di placca, la valvola entra in
oscillazione, data la disposizione del circuito. La ricezione
radio diventa possibile diminuendo la tensione di placca
mediante il potenziometro R, di 100 000 ohm. Un conden-
satore semifisso di 1000 pF oppure un compensatore della
stessa capacita, o di capacitd minore collegata in parallelo
ad alfro fisso, serve per regolare la faratura dell'apparecchio.
Esso va regolato una volta tanto in modo da far coincidere
le stazioni ricevibili con le indicazioni della manopola di
sintonia o della scala parlanfe. La manopola di sinfonia con
il relativo movimento della funicella comanda lo spostamento
del nucleo ferromagnetico, nell'inferno della bobina.

| filamenti delle due valvole sono collegati in serie, ed
in serie con essi si trova la resistenza R, di 430 ohm, se la
tensione per la refe-luce sia compresa tra 110 e 125 volt.
Essa provvede alla necessaria caduta di tensione onde of-
tenere |'accensione dei due filamenti con la tensione della
rete-luce. La tensione d'accensione & di 12,6 + 35 = 47,6
volt. La corrente d'accensione & di 0,15 ampere.

La tensione relfificata & prelevata dal catodo della val-
vola 35W4 ed & livellata mediante la resistenza R, di 10 000
ohm, 5 watt, nonché da due condensatori elettrolitici da 16
microfarad ciascuno a 250 volt di lavoro. Possono venir so-
stituiti con due eletirolitici di 32 o 50 microfarad ciascuno.

Un capo della rete-luce & collegata al telaio metallico,
per cui esso non va messo a terra e non va foccato durante
il funzionamento dell'apparecchio. Questo apparecchio non
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& adatto per funzionare in grandi citta, mentre si presta
bene per la ricezione in piccoli centri o in campagna, dove
generalmente non & possibile la ricezione con cristallo.

Alimentazione con rettificatori metallici.

Negli apparecchi molto piccoli, la valvola retfificatrice
e spesso sostituita con un reffificalore metallico ad ossido.
In tulti gli apparecchi portatili del tipo pile-rete, funzionanti
con pile fuori casa e con la tensione rete-luce in casa, il
reflificatore a selenio sostituisce sempre la valvola raddriz-
zatrice.

Il rettificatore a selenio presenta i vantaggi seguenti:
a) minimo ingombro;
b) minima dissipazione di calore;
¢) lunga durata;
d) basso costo.

Presenfa pero i seguenti svanfaggi:

a) facile deterioramento per sopraelevazione di cor-
rente;
b) si deteriorano a temperaiura superiore ai 70 gradi.
| reftificatori metallici si distinguono in due fipi:
a) rettificatori ad ossido di rame;
b) rettificatori a selenio.

| rettificatori ad ossido di rame sono usati solo per gli
strumenti di misura in corrente alternata; per |'alimentazione
degli apparecchi radio, vengono usati i reftificatori a se-
lenio.

Il principio di funzionamento del rettificatore a selenio
si basa sul fatto che il confatto tra il selenio ed il ferro,
presenta la particolarita di lasciar passare la corrente al-
ternata in un senso solo (come avviene per i cristalli a ga-
lena); in altri termini, esso oppone bassa resistenza alle
semi-onde di una data polaritd e una resistenza molto mag-
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giore, alle semi-onde di polarita opposta. Ciascun rettifica-
tore & formato da uno o pit elementi reffificatori (o con-
tatti) ognuno dei quali consiste in una piastrina di ferro e
di uno strato di selenio.

La corrente pud circolare facilmente nel senso ferro-
selenio, mentre incontra una forte resistenza nel senso sele-
nio-ferro. La resistenza che |'elemento rettificatore oppone

Fig. 17.8. - Rettificatori ad ossido di selenio.

alla corrente nel senso selenio-ferro € da 2000 a 4000 volte
maggiore di quella opposta nel senso ferro-selenio. Da cio
risulta |'effetto rettificatore.

La fig. 17.8 illustra I'aspetto esterno di alcuni reftificatori
a selenio. Ciascun reltificatore & provvisto di due poli: uno
positivo e l'altro negativo. Il positivo corrisponde al ca-
todo della valvola reffificatrice. Il negativo corrisponde alla
placca.

Il polo positivo & indicato con un punto rosso o un se-
gno di pid, il negativo con un punto giallo © con un segno
di meno. | reffificatori sono provvisti di lamine metalliche
(radiatori) onde consentire la facile dissipazione del calore
sviluppato.
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| rettificatori a selenio sono molto compatti; ad esempio,
le dimensioni di un rettificatore da 100 mA sono in media
di 32 mm di lato per 19 mm di profondita. Sono inoltre di
semplicissima sistemazione sull'apparecchio, dato che ven-
gono fissali con una sola vite passante per il foro praticato
al centro di ciascuno di essi. | reftificatori a selenio, pre-
sentano anche il vantaggio del funzionamento istantaneo,
a differenza di quanto avviene per le valvole retfificatrici a
catodo, le quali richiedono un certo tempo per riscaldarsi.

Le caratteristiche di un singolo elemento selenio-ferro
sono le seguenti: massima tensione sopporfabile: da 20-25
volt; massima corrente rettificata: da 50 a 150 mA, a seconda
delle dimensioni delle piastre. Il numero degli elementi che
compongono un raddrizzatore dipende dalla tensione alla
quale deve venire softoposto e dalla corrente richiesta.

Caratteristiche di un rettificatore a selenio.

La scelta di un rettificatore a selenio, viene fatta in base
alle seguenti considerazioni:

1) massima corrente continua richiesta, in funzione
delle dimensioni delle piastre;

2) massima tensione alternata d'ingresso (che nei ri-
cevitori radio & la tensione alternata della rete-luce) in
funzione del numero di elementi costituenti il rettificatore
stesso;

3) caduta di tensione interna lungo il rettificatore,
che di solito & molto bassa; tra i 5 e gli 8 volt;

4) massima tensione inversa di cresta, alla quale cor-
risponde il limite di funzionamento del rettificatore.

Le Case costrutirici danno tulti i sopraddetti valori. Per
la serie « Seletron » essi sono quelli riportati dalla tabella
seguente:
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Tulti questi dali sono validi per una temperatura-am-
biente massima di 45° centigradi e per una femperatura delle
piastre non superiore a 70° centigradi. Inoltre, quando si ef-
fettua il mentaggio, si deve mettere in serie al raddrizza-
tore una resislenza protetirice o limitatrice del valore di
15-20 ohm.

Esempio di piccolo apparecchio con rettificatore
al selenio.

La fig. 17.9 riporia lo schema di un piccolo apparecchio
a tre valvole, adatto per la ricezione della gamma onde
medie, nel quale la valvola rettificatrice & sostituita con ret-
tificatore mefallico a selenio. | filamenti delle tre valvole
sono collegati in parallelo, e fanno capo al secondario di
un piccolo frasformatore, mediante il quale la tensione del-
la refe-luce viene ridotta a 6,3 volt, come necessario per
I'accensione dei tre filamenti.

Un capo della rete-luce & collegato al polo negativo del
rettificatore iramite una resistenza di 15 ohm. Dall'altro ca-
po del reftificatore viene prelevata la corrente rettificata,
che percorre il filiro di livellamento costifuito da una re-
sistenza di 1000 ohm e da 2 condensatori elettrolifici di
50 microfarad ciascuno. All'uscita del filtro la corrente &
praticamente continua, quindi adatta per l'alimentazione ano-
dica delle tre valvole.

La prima delle valvole & una 6SK7 GT amplificatrice in
AF; & preceduta da un circuito accordato. La seconda val-
vola & una rivelatrice in reazione (adatta & una 65J7 GT o
una valvola simile). La reazione & ottenuta con la solita bo-
bina inserita nel circuito di placca ed accoppiata al secondo
circuito accordato. La regolazione della reazione avviene
tframite una resistenza variabile.

Le 5 bobine sono quelle solite, gia descritte per gli ap-
parecchi illustrati nel cap. XI.

La valvola finale & una 6Ké GT, sostituibile con una
6Vé GT.
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Esempi di alimentatori a rettificatore metallico
per apparecchi senza trasformatore.

La fig. 17.10 indica lo schema complessivo di un ali-
mentatore per piccolo apparecchio radio, con valvole della
serie europea da 100 mA oppure della serie americana a
150 mA d'accensione, con i filamenti in serie.

LAMPADINA RET‘IIF!C!TDRf A MASSIMA TENSIONE
SCALA NID POSITIVA
QWO M
oS\

2000 ohm
2watr

-

+

= E
40pF 150V -

TELAIO METALLICO O
RITORND COMUNE
RESISTENZA
01 CADUTA

FILAMENTI IN SERIE
01 QUATTRO VALVOLE

Fig. 17.10. - Schema di alimentatore senza trasformatore con rettificatore

a selenio in sostituzione della valvola rettificatrice.

Un capo della rete-luce & collegato al telaio metallico
dell'apparecchio oppure, ed & lo stesso, al conduttore che
provvede al ritorno comune (massa).

L'altro capo della rete va alla resistenza protetirice di
15 ohm, in parallelo alla quale si trova la lampadina per la
scala parlante. Atiraversata fale resistenza, la corrente alter-
nata va ai filamenti delle quatiro valvole, collegate in serie,
ed in tal modo. ritorna alla rete-luce; va pure ad un capo
del rettificatore a selenio, all'altro capo del quale & presente
la corrente rettificata (pulsante). Essa viene livellata dal fil-
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tro, costituito da una resistenza e da due condensatori elet-
trolitici, dopodiché va alle valvole.
Il rettificatore metallico & del tipo da 100 mA, o aliro
tipo a seconda dell'infensita della corrente anodica richiesta.
La fig. 17.11 indica come vanno collegati due rettifica-
tori a selenio in circuito raddoppiatore di tensione. Data
la disposizione del circuito la tensione presente ai capi

1S5nlW 200n5W
l AW »

40]."

== 5000pF \

T _

Fig. 17.11, - Alimentatore a raddoppiamento di tensione con rettificatori
a selenio.

di ciascuno dei due condensatori elettrolitici d'entrata si
somma, ed in fal modo la tensione livellata presente ai
capi del condensatore eletirolitico d'uscita & doppia. Que-
sto tipo di alimentatore @ adatto per apparecchi di media
potenza, funzionanli con fensioni anodiche intorno ai 200
volt. Dato perd che con tensioni cosi elevate anche la cor-
rente anodica risulta relativamente alta, sono necessari due
rettificatori ad ossido capaci di erogarla senza deteriorarsi,

Alimentatore a rettificatore metallico per appa-
recchi portatili.

Gli apparecchi portatili sono alimentati con batterie di
pile che funzionano con valvole a riscaldamento diretto,
senza catodi, adalti cioé per |'accensione con la corrente
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continua fornita dalle pile. Alcuni di questi apparecchi sono
provvisti di alimentatore a rettificatore metallico, allo scopo
di poter utilizzare la corrente alternata della rete-luce,
quando |'apparecchio vien fatto funzionare in casa.

Apparecchi portalili di questo fipo sono detti apparec-
chi a pile-rete oppure apparecchi a due vie, in quanto pos-
sono venir alimenfati indifferentemente tanto con la tensione
continua fornita dalle pile, quanto con la tensione alternata
fornita dalla rete-luce.

Mentre negli apparecchi descritti piti sopra, il rettifica-
tore provvedeva alla sola corrente anodica per le valvole,
negli apparecchi a pile-rete il reftificatore deve provve-
dere tanto alla corrente anodica quanto alla corrente d'ac-
censione, dato che i filamenti delle loro valvole possono
venir accesi soltanto con corrente continua,

Un esempio di alimentatore a reftificatore a selenio di
questo tipo & illustrato dalla fig. 17.12, in basso.

La tensione alternata della rete-luce viene retfificata e
quindi livellata da un primo filiro costituito da una resistenza
di 250 ohm e da due condensatori eletirolitici da 40 micro-
farad ciascuno. La fensione anodica viene prelevata dal-
I'uscita del filtro. Al primo filtro ne segue un secondo costi-
tuito da una resistenza di 1500 ohm e da un condensatore
elettrolitico di 100 microfarad. All'uscita di quesio secondo
filiro, la corrente & praticamente continua, bene adatta per
|'accensione del filamento delle valvole. In figura & presente
una resistenza variabile con la quale adattare la tensione di-
sponibile, in modo da risultare adeguata all'accensione delle
valvole. In figura sono indicate due sole valvole, per sem-
plicita, In pratica esse sono generalmente 4. La resistenza
variabile & poco usata, essendo facile calcolare il valore
della resistenza fissa adatla per determinare la necessaria
cadutfa di tensione.

Questo tipo di alimentazione & possibile solo per il fatto
che la valvola finale degli apparecchi a pile, & di minima
potenza, essendo la resa d'uscita di circa 0,2 watt. La cor-
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rente anodica assorbita dalla valvola finale & percio piccola,
cid che consente di ricavare dall'alimentatore anche la cor-
rente continua di 50 mA, necessaria per |'accensione delle
valvole. La fig. 17.12 riporta lo schema complessivo di un
apparecchio portatile, del tipo pile-rete, con alimentazione
mista con la tensione continua delle pile o con quella alter-
nata della rete-luce (Minerva mod. 514/1).

L'apparecchio & a 4 valvole con circuito supereterodina.
E provvisto di un inversore a due vie e a due posizioni,
con il quale & possibile passare da un fipo all'altro d'alimen-
tazione. L'alimentatore a rettificatore metallico & staccabile
dall'apparecchio e ha lo scopo di diminuirne il peso, quando
usato fuori casa. In casa, I'alimentalore a rellificalore metal-
lico va aggiunto all'apparecchio.

Esempio di piccolo apparecchio radio ad auto-
trasformatore.

La fig. 17.13 riporta lo schema di un piccolo apparecchio
radio, di normale produzione indusiriale, provvisto di auto-
trasformatore e di valvola reftificatrice 6X5 GT.

L'apparecchio & del tipo supereterodina a due gamme
d'onda, medie e corte. La conversione di frequenza viene
effettuata dalla valvola 6BE6, I'amplificazione a media fre-
quenza & oftenuta con una valvola 65K7 GT, la rivelazione
e la preamplificazione a bassa frequenza avviene con una
valvola 65Q7 GT. L'amplificazione finale & affidata ad un
tefrodo 6V6 GT. Tutte queste cinque valvole sono del tipo
ad accensione a 6,3 volt, per cui i loro filamenti sono colle-
gati in parallelo e fanno capo all'unico secondario a bassa
tensione del piccolo trasformatore.

Le due placche della valvola 6X5 GT sono collegate in-
sieme ed unite ad un capo della rete-luce, I'altro capo della
quale & alla massa fantasma (conduttore comune di ritorno).
L'avvolgimento primario & provvisto di cinque prese per le
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varie tensioni della rete-luce. L'avvolgimento primario fun-
ziona da auloifrasformatore per tutte le tensioni della rete-
luce, ad eccezione di quella di 220 volt. Qualunque sia la
tensione della rete-luce, inferiore a quella di 220 volt, essa
viene elevata a 220 volt. Ad esempio, se la tensione della
rete-luce & a 110 volt, essa viene elevata per effetto d'in-
duzione a 220 volt. In fal modo la tensione anodica dispo-
nibile & pit alta di quella della rete-luce, cioé che consente
una maggiore resa d'uscita, di circa 2,5 wait

La tensione rettificata viene livellata da un filtro costituito
da due condensalori elettrolitici, C,, e C,, in figura, 32 mi-
crofarad ciascuno, nonché da una resistenza R,, di 2000 chm.
Va notato che il primario del trasformatore d'uscita & prov-
visto di una presa alla quale & collegato il catodo della
6X5 GT. In tal modo la massima tensione anodica disponi-
bile viene applicata alla placca della valvola finale.

TENSIONI DI LAVORO DELLE VALVOLE

| GBEB | 6SK7 | 6SQ7 ‘ 6Ve | 6X5
i

Tensione di filamento . . . . 6,5V | 6,3V i 63V |63V '| 6,3V II
| Tensione di placca . . . . . [195V 195V | 96V | 235V f 242 V|
Tensione di schermo . . . . | 88V I 8B V — | 195 \fl _—
Tensione di catodo . . . . . | — I 2V — | 85V |23V

Esempio di piccolo apparecchio senza trasfor-
matore.

Lo schema di fig. 17.14 si riferisce ad un piccolo ap-
parecchio senza trasformatore, con cinque valvole minia-
tura. Le valvole sono le seguenti: una 12BE6, una 12BAS,
una 12ATé, una 50B5 ed infine una 35W4.

Il circuito e supereterodina. La 12BEé provvede alla
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Fig. 17.12. - Schema di apparecchio ad autotrasformatore con valvole a 6,3 volt d’accensione.
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conversione di frequenza, la 12BA6 amplifica la media fre-
quenza, e la 12ATé provvede alla rivelazione ed alla pream-
plificazione a bassa frequenza. Finale & la 50B5, e reftifi-
cafrice la 35W4,

Le cinque valvole appartengono tutte alla serie a 150
mA d'accensione, per cui i loro filamenti sono collegati in
serie e fanno capo alla rete-luce tramite due resistenze, una
delle quali & usata in comune per le tensioni 110-127 volt;
é questa la resistenza R,,, che & di 35 ohm e 2 watt, mentre
I'altra resistenza R,, & in comune per le tensioni di 140-170
volt; il valore di tale resistenza & di 165 ohm e 10 watt,

| valori dei condensatori e delle resistenze risultano dalla
tabellina unita allo schema. Va nofata I'elevata capacita dei
due condensatori elettrolitici di filtro, C,; e C,,, di 40 mi-
crofarad ciascuno. Provvede alla livellazione la resistenza
R,, di 1000 ohm, 1 watt. Alla placca della valvola finale
50B5 & applicata la tensione rettificata ma non livellata, per
non ridurla e per non ridurre conseguentemente la modesta
resa d'uscita dell'apparecchio. Tale resa & poco superiore ad
1 watt,

TENSIONI DI LAVORO DELLE VALVOLE

12BE6 | 12BA6 | 12AT6 | 50B5 | 35W4

Tensione di filamento . | 126 V | 126V 1286V 50 V a2 v

Tensione di placca . . |85 V|95 V|45 V| 110V —
Tensione di schermo. . |85 V |95 V —_ 95 v —_
Tensione di catodo. . . — |, 05V —_ TV | 116 v

Apparecchi autoradio.
Il dispositivo detto vibratore consente di alimentare un

normale apparecchio per corrente alternata con la corrente
continua fornita dalla batteria di accumulatori di bordo. Il
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ALIMENTAZIONE DEI PICCOLI APPARECCHI RADIO

funzionamento del vibratore & semplice, ed il principio & in-
dicato dalla fig. 17.15. Applicando una tensione continua al
primario di un frasformatore di alimentazione non si oftiene
nessuna fensione ai secondari. E necessario che la fensione

T

Fig. 17.15. -« Principio del « vibratore » per
alimentare con corrente continua apparecchi
radio per corrente alternata.

applicata sia continuamente « alternata ». Teoricamente basta
un inversore a due vie, come nella figura, con il quale in-
vertire continuamenie la polarita della tensione applicata al
primario. Cio si oftiene praticamente con un vibratore, come
in fig. 17.16 il quale rappresenta un inversore automatico
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Fig. 17.16. - Realizzazione di alimentatore a vibratore.

q

™,

LS
-

Q==
Ll
1]

a funzionamento magnetico, il cui principio & simile a quello
del campanello.
Nei ricevitori portatili con batteria d'accensione, nei quali
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si approfitta di questa slessa batteria per oftenere anche la
tensione anodica & presente un survoltore. Il suo compito
& appunto quello di rendere anzitutto alternativa la tensione
prelevata dalla batteria di accensione, per poi elevarla con
un frasformatore. Cio avviene come gia detto nel caso del
vibratore, con la differenza che impiegando il survoltore al
posto del vibratore si fa a meno della valvola raddrizzatrice,
indispensabile quando & invece presente il vibratore.

Nel caso del vibratore, la valvola raddrizzatrice prov-
vede al raddrizzamento mediante il passaggio della corrente

i |
+0———€A"\_>___°, +o—¢

5 s

Fig. 17.17. - Principio del survoltore. Fig. 17.18. - Variante della fig. prec.

eletironica da una sua placca all'altra. La valvola si comporta
come un inversore automatico. Il survoltore & un vibratore
provvisto di inversore automatico elettromeccanico.

Il principio di funzionamento & chiarito dalla fig. 17.17.
Vi & un inversore a due vie tanto nel circuito primario, come
in fig. 17.15, quanto nel circuito secondario del trasforma-
tore. Pensando di spostare a mano |'inversore doppio, nelle
due posizioni in alto e in basso, si ottiene l'inversione tanto
del primario quanto del secondario. Nel primario si invia
la corrente una volta in una meta dell'avvolgimento ed una
volta nell'altra meta; nel secondario si inserisce pure una
volta una meta ed una vota l'altra meta del circuito.

Dato che la batlteria d'accensione & generalmente messa
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Y% (o)
Fig. 17..19. - Principio del survol- Fig. 17.20. - Sur-
tore a lamina vibrante e contatti voltore a lamina
sincroni. vibrante.

o

[+Ta]]
T oo
> Jprotte altacco G49

Unila complela per Alimenfazione a 6 Voll Pisdi 1-6:5-7-8 i sos tovaih
L Piedim 2-6 = conle greple

Fig. 17.21, - Survoltore sincrono completato con trasformatore di tensione
e sezioni filtranti (Geloso).
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a ferra dalla parte del polo negativo, il circuito di fig. 17.18
pud venir modificalo in quello analogo di fig. 17.19. Poi-
ché le due « lamine » dell'inversore doppio sono ambedue
messe a ferra, possono venir ridotte ad una sola, come in
fig. 17.19 ed & questo il principio del survoltore a lamina
vibrante e contatti sincroni, o survoltore sincrono. Esso con-
siste, come detlo, in un dispositivo atto a elevare la tensione
della batteria d'accensione, in modo da pofer ricavare da
essa anche la fensione anodica. La tensione elevata e rad-
drizzata viene quindi livellata nel solito modo.
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L'ALTOPARLANTE E LA RIPRODUZIONE
SONORA

Principio di funzionamento e parti componenti.

L'altcparlante converte l'energia elettrica, presente al-
I'uscita dei ricevitori in energia acustica. Si suol dire che
I'altoparlante & un trasduttore; per frasduttore si intende un
qualunque dispositivo atto a convertire una forma di energia
in un'altra qualsiasi; al posto del termine conversione viene
usato il termine trasduzione. L'altoparlante & un doppio fra-
sdutfore, poiché provvede anzitutto alla trasduzione del-
I'energia eletirica in energia meccanica, e poi a quella del-
I'energia meccanica in energia sonora. Nei radioricevitori &
del tipo a cono diffusore; in esso, un cono di carta speciale
viene messo in vibrazione; le vibrazioni si diffondono di-
rettamente nell'aria sotto forma di onde sonore. Il cono viene
detto anche diaframma o membrana dell'altoparlante.

Il cono & unito ad una bobina cilindrica di filo, rigida-
mente fissala al suo vertice, nella quale circola la corrente
d'uscita del ricevitore.

Vien detta bobina mobile o bobina fonica. E immersa
fra le espansioni polari di una forte elettrocalamita oppure
tra quelle di un magnete permanente. Nel primo caso l'al-
toparlante vien detto eletfrodinamico o semplicemente di-
namico; nel secondo caso vien detto magnetodinamico o a
magnete permanente,
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Fig. 18.1. - Simboli di altoparlanti (diffusori dinamici); i simboli hanno
tutti lo stesso significato ad eccezione del (9), che si riferisce ai vecchi
diffusori magnetici a ferro magnetico.

Parti componenti l'altoparlante magnetodinamico.

IL MAGNETE. — Il magnete, detto anche nucleo ma-
gnetico, & di dimensioni relativamente piccole e di peso
modesto; & usata un'apposita lega magnetica a base di al-
luminio, nichelio e cobalto (Alni, Alnico V, Ticonal, ecc.).
Nei piccoli altoparlanti, il magnete misura appena 17 mm
di altezza per 16 di larghezza e pesa 27 gr; negli altopar-
lanti di media potenza le dimensioni possono essere di
25 mm per 21 mm ed il peso di 67 grammi.
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Il magnete & incorporato in una struttura magnetica di
ferro dolce (vedi fig. 18.3). Lo spazio tra le espansioni po-
lari nel quale pud muoversi la bobina viene detto traferro;
& di forma anulare per cui le linee di forza magnetica sono
distribuite radialmente.

Fig. 18.2. - Esempio di altopariante magneto dinamico.

LA BOBINA MOBILE, — La bobina mobile & sempre
molto leggera e costituita da poche spire di alluminio o di
rame. Essa vibra in modo da riprodurre fedelmente la forma
dell'onda sonora, per effetto della reazione reciproca tra
la corrente ad audio frequenza che circola in essa, ed il
campo magnetico nel quale & immersa.

La bobina mobile & perfettamente cilindrica ed assolu-
tamente coassiale con il cono diffusore al quale & fissata; &
centrata, e la centratura si conserva a lungo. E avvolta con
filo smaltato molto leggero.
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Le dimensioni della bobina mobile devono essere pro-
porzionate alla potenza dell'altoparlante, data la necessita
di dissipare il calore prodotto; se ad esempio la potenza
modulata & di 4 watt, il diametro della b.m. deve essere di
circa 2,5 cm, e la sua superficie di 3 cm®,

COND

%

SPIDER

BOBINA ___
MOBILE

STRUTTURA
MAGNETICA

A\

Fig. 18.3. - Parti componenti di altoparlante magneto dinamico.

S—

L'impedenza, unificata in quasi tutto il mondo, della bo-
bina mobile & di 3,2 ohm per i piccoli altoparlanti e da 6
a 10 ohm negli altoparlanti grandi.

IL CONO DIFFUSORE. — Esso & di forma circolare. Il
cono diffusore & ottenuto con una carta speciale commista
con peli di coniglio o di altro animale, insieme con parti-
colari ingredienti leganti. Il cono viene fissato, con un mezzo
elastico alla parte superiore del porta-cono.
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| CENTRATORI ED IL CESTELLO. — Il sistema vibrante
dell'altoparlante, costituito dal cono e dalla bobina mobile,
& cenfrato e frenato, mediante due appositi centratori, quello
inferiore e quello superiore. L'inferiore — detto, con termine
internazionale, spider (o gamba di ragno) — & presente al
vertice del cono, e pud essere interno oppure esterno. E
interno quando si trova all'interno del cono, ed é fissato al

Fig. 18.4. - Tipi di centratori della bobina mobile.

cono centrale con una vite. E esterno quando si trova al-
I'esterno del cono fissato alla lastra dell'incastellatura magne-
tica. La fig. 18.4 illustra alcuni tipi di spider. In fig. 18.3 &
ben visibile lo spider esterno. |l bordo esterno del cono &
fissato all'orlo del cestello, ossia la custodia mefallica forata
che protegge tutto il sistema vibrante. Il fissaggio viene ef-
fettuato tramite panno o pelle flessibilissima quando si fratta
di alfoparlanti adatti per la riproduzione anche di frequenze
sotto i 100 c/s.

L'altoparlante elettrodinamico.

L'altoparlante eletirodinamico differisce da quello ma-
gnetodinamico in precedenza descritto, perché ['intenso
campo magnetico in cui & immersa la bobina mobile & otte-
nuto con una forte elettrocalamita invece che con un ma-
gnete permanente.

Le rimanenti parti componenti |'altoparlante eletirodina-
mico sono le stesse e sono del tutto simili a quelle dell'al-
toparlante magnetodinamico.
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Fig. 18.5. - Esempio di altoparlante elettrodinamico
con bobina di campo e trasformatore d'uscita.

Eccitazione degli altoparlanti elettrodinamici.

Per eccitazione s'intende |'aftivazione dell'altoparlante
mediante l'invio di corrente atfraverso la bobina di eccita-
zione, ossia la bobina di campo, in quanto lo scopo del-
I'eccitazione & appunto quello di produrre l'intenso campo
magnetico entro il quale deve potersi muovere la bobina
mobile. La bobina di campo appartiene al circuito di ali-
mentazione del ricevilore, e serve alla livellazione della
corrente raddrizzata dalla valvola raddrizzatrice. E percid
presente tra la valvola raddrizzatrice e tutta la parte re-
stante dell'apparecchio, come indica la fig. 18.6.

Per oftenere la eccitazione correfta & necessario che
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nella bobina di campo venga dissipata una certa potenza
in watl, Tale potenza dissipata costituisce una delle caratte-
ristiche essenziali del diffusore. | piccolissimi diffusori dina-
mici richiedono circa 3 watt di potenza dissipata per poter
essere eccifali. | piccoli richiedono da 4 a 5 watt. | medii,

——— = = o m——

|

Fig. 18.6. - L'avvolgimento di campo dell'altopariante provvede anche
alla livellazione della corrente raddrizzata.

presenti nei consueli ricevitori a 5 valvole, richiedono da 5
a 7 watt, | grandi richiedono da 8 a 12 watt. | grandissimi,
per sale cinematografiche e per riproduzioni all'aperto ri-
chiedono da 25 a 35 watt.

A ciascun tipo di diffusore deve corrispondere |'appro-
priata valvola finale, quindi I'eccitazione dipende dalla po-
tenza di tale valvola, la quale & proporzionata all'intensita
di corrente assorbita,

POTENZA DI ECCITAZIONE. — La potenza d'eccitazione
dipende: dal consumo di corrente da parte dell’apparecchio
e dalla tensione massima fornita dalla valvola raddrizzatrice.
Nei normali ricevitori a 5 valvole, compresa la raddrizzatrice,
il consumo complessivo di corrente & di circa 65 milliam-
pere, ossia 0,065 A, La bobina di eccitazione & in fal caso
percorsa da 65 mA. Affinche in essa venga dissipata la po-
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tenza di 6,5 watt, che & una dissipazione media, occorre si
defermini ai suoi capi una caduta di tensione di 100 volt.
In tal caso:

100 volt > 0,065 ampere = 6,5 walt.

Affinché avvenga questa dissipazione & necessario che
la bobina di campo presenti una certa resistenza in ohm,
defta hom-eccitazione. Per la legge di Ohm essa & dafa
da 100 volt : 0,065 ampere = 1500 ohm circa.

OHM - ECCITAZIONE. — Dopo la potenza dissipata in
walt, la resistenza della bobina di campo (ohm-eccitazione),
é il secondo dato imporfante. Le resistenze che si riscon-
rano pili comunemente sono le seguenti: 600, 750, 1200,
1300, 1400, 1600, 1800 e 2000 ohm.

Esempio: In un piccolo ricevitore a 3 valvole piu la
raddrizzatrice & presenfe un trasformatore di tensione in
grado di applicare 300 volt alla valvola raddrizzatrice. La
tensione raddrizzata massima & di 290 volt. L'assorbimento
di corrente da parte del ricevitore & di 50 mA. Se la resi-
stenza della bobina di campo & di 2000 ohm, essa deter-
mina una caduta di 100 volt, ciod 0,05 ampere > 2000
ohm = 100 volt. La tfensione all'ingresso della bobina di
campo & di 290 volt, e quella all'uscita sard di 190 volt,
Questa tensione e perd troppo bassa per la placca della
valvola finale. Sono necessari almeno 230 volf, per cui la
caduta di fensione non deve superare i 60 volf. Ne risulta
che la resistenza di campo dovra essere di 1200 ohm, ossia
60 volt : 0,05 ampere. In questo caso la potenza dissipata
sara di 3 walt, adeguata al piccolo altoparlante necessario
per il suddetto ricevitore.

Altro esempio: Il trasformatore di alimentazione di un
ricevitore normale a 5 valvole, compresa la raddrizzatrice,
fornisce 370 volt alla raddrizzalrice. La fensione massima
raddrizzata & pure di 370 volt. Quella necessaria alla placca
della valvola finale, ossia la tensione massima livellata, deve
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essere di 260 volt. E ammissibile dunque una caduta di
110 volt. La corrente assorbita dal ricevitore & di 60 mA.
Occorre calcolare la resistenza di campo e la potenza di
dissipazione. La resistenza & data da 110 volt:0,06 am-
pere = 1800 ohm circa. La potenza & data da 110 = 0,06 =
=7 watt circa (ossia 6,6 W).

Il1 trasformatore d'uscita.

Il trasformatore d'uscita accoppia la valvola finale all’al-
toparlante. E un trasformatore a BF, con nucleo di ferro la-
mellato e con due avvolgimenti, un primario a molte spire

Fig. 18.7. - E ben visibile il trasformatore, con cordone e spina
per il collegamento all’apparecchio.

e un secondario a poche spire. E fissato, generalmente, sul
portacono dell'altoparlante, del quale fa parte. Viene colle-
gato come indica la fig. 18.8.

Il primario va alla placca della finale e alla massima
tensione anodica. Il secondario & collegato alla bobina mo-
bile dell'altoparlante.
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Uno stesso altoparlante, con il proprio irasformatore di
uscita, unito ad esso, non pud venir utilizzato per qualsiasi
valvola finale, ma solo per quella, o per quelle valvole, per
le quali & stalo progettato. Cid avviene per il fatto che le
carafteristiche del irasformatore devono essere proporzionate
a quelle della valvola finale e della bobina mobile. Compito

Fig. 18.8. - Trasformatore d'uscita schermato.
C = cond. di accordo BF.

del frasformatore d'uscita & quello di adattare l'alta impe-
denza di carico necessaria al funzionamento della valvola
finale con la bassissima impedenza della bobina mobile.

IMPEDENZA DI CARICO DELLA VALVOLA FINALE. —
Nel circuito di placca della valvola finale deve frovarsi una
resistenza di carico detta anche impedenza di carico (data
la tensione alternativa ai suoi capi) o impedenza esterna. ||
valore di tale impedenza di carico deve essere proporzio-
nato a quello della resistenza interna della valvola. Ecco
aleuni esempi:

Valvola Resist. int. Impedenza | Valvola Resist. int. Impedenza
EBL1 50.000 7.000 | WEla 30.000 3.500
EL3 50.000 7.000 EL6 20.000 3.500
WEIS 50.000 7.000 6LBG 22.500 2.500
BVEG 52.000 5.000

Da cid si vede che le valvole Philips o Telefunken si
possono dividere in due gruppi: quelle di media potenza,
per le quali & necessaria |'impedenza di carico di 7000 ohm,
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e quelle di grande potenza per le quali & invece necessaria
l'impedenza di carico di 3500 ohm. A parte vanno conside-
rate le due valvole Fivre, in quanto non si fratta di nor-
mali pentodi ma di peniodi eletronici, quindi con caratte-
ristiche di funzionamento diverse. | triodi hanno, a loro volta,
altre impedenze di carico, in diverso rapporto con le loro
resistenze inferne, e cid per il fatto che l'impedenza di ca-
rico migliore deve tener conto del complessivo funziona-
mento della valvola, e particolarmente della distorsione ar-
monica la quale & pil elevata nei pentodi che nei triodi, per
cui i penfodi devono avere, a paritd di resistenza interna,
una minore impedenza di carico, per limitare la distorsione.

Da una valvola funzionante senza resistenza di carico
non & possibile ottenere alcuna tensione BF, poiché la ten-
sione si determina solo ai capi di una resistenza o impe-
denza. Nel caso della valvola finale, I'impedenza di carico
& offerta dall'avvolgimento primario del trasformatore d'u-
scita, quindi la tensione BF & presente ai suoi capi.

IMPEDENZA DELLA BOBINA MOBILE. — La bobina mo-
bile deve essere leggerissima per poter facilmente seguire
tutte le modulazioni BF, e percid deve essere costituita da
poche spire di filo sottile.

(Va nofato che l'impedenza della bobina mobile viene
generalmente misurata alla frequenza di 400 cicli, e che a
tale frequenza si comporfa come una resistenza alla corrente
continua. In via approssimativa, si pud misurare la resistenza
della bobina mobile alla corrente continua, con un ohm-
metro o con un ponte, e moltiplicare il valore trovalo per 1,5).

Alcuni dei primi altoparlanti elettrodinamici funziona-
vano senza frasformatore d'uscita, in quanto erano prov-
visti di bobina mobile ad alta impedenza. Tutta la corrente
anodica della valvola finale scorreva nella bobina mobile,
la quale si trovava direttamente inserita nel circuito esterno
della valvola. Era di dimensioni maggiori delle aftuali, e co-
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stituita da un avvolgimento di molie spire. L'impedenza era
adatta a quella necessaria ai triodi finali allora in uso.

260V

Fig. 18.9. - Caduta di tensione ai capi del primario.

RAPPORTO DELLE IMPEDENZE. — Il rapporto dell'im-
pedenza di carico Z, e dell'impedenza della bobina mobile
Z, determina il rapporto fra le spire dell'avvolgimento pri-
mario N, per quelle dell'avvolgimento secondario N, se-
condo questa relazione:

N, l/ Z,
N, z,

Cio si pud esprimere cosi: il rapporfo delle impedenze
& equale al rapporfo del numero delle spire al quadralo.

Ossia:
z; N, \° N, |
i i ) e Z‘ == Z,. ( —_— )
Za N‘_' N-J

Esempio: Se l'impedenza di carico raccomandata & di
7000 ohm e se quella della bobina mobile & di 5 ohm, il
rapporto di frasformazione sara:

N, Z, 7000
s —_— — = /1400 = 37.
7z, 5
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Il rapporto tra le spire primarie e quelle secondarie do-
vra essere di 37, Se |'impedenza di carico fosse stata di 4500
ohm il rapporto di trasformazione sarebbe stato 30.

ATTENUAZIONE DELLE FREQUENZE BASSE. — Non
tutte le frequenze vengono uniformemente trasmesse alla
bobina mobile. Poiché |'impedenza di carico consiste di un
avvolgimento sopra un nucleo di ferro, essa varia a seconda
della frequenza, e decresce col diminuire della frequenza,
per cui il trasformatore d'uscita tende ad attenuare le fre-
quenze comprese nell'estremo inferiore della gamma. Per
le frequenze dell'estremo opposto, ossia per quelle molto
elevate, l'impedenza di carico tende ad aumentare forte-
mente il proprio valore, e da cid risulta pure |'attenuazione
di tali frequenze. La qualita del frasformatore d'uscita & de-
terminata dalle frequenze estreme per le quali I'attenuazione
ha raggiunto un certo valore, corrispondente ad una ridu-
zione del segnale di 1/1/2.

Le suddeite due frequenze estreme, olire le quali I'al-
tenuazione & considerata eccessiva, sono dette frequenze di
taglio, inferiore e superiore. In pratica si tien conto solfanto
della frequenza di taglio inferiore, poiché quella superiore
cade fuori della gamma acustica. Dalla frequenza di taglio
inferiore dipende il valore d'induttanza dell'avvolgimento
primario e quindi il numero di spire. Minore & il numero di
spire del primario, maggiore & l'altenuazione delle fre-
quenze basse,

Particolarita degli altoparlanti.

CURVA DI FEDELTA. — La qualita della riproduzione
sonora da parle di un altoparlante & indicata dalla sua
curva di fedeltd nella quale sono graficamente indicate le
varie rese sonore alle diverse frequenze musicali. La fedelta
di riproduzione dipende perd da molli altri fattori, partico-
larmente dalle dimensioni dello schermo acustico e dalle
dimensioni del cono.
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DISTORSIONE DOVUTA ALL'ALTOPARLANTE. — Au-
menta con |'aumentare della potenza sonora. Una delle mag-
giori cause di distorsione consiste nella cedevolezza non li-
neare del ceniratore, lo spider; esso frena la bobina mobile

Fig. 18.10. - Altoparlante fissato al mobile.

tanto pit quanto pit ampio & il movimento, quindi mag-
giore & |'ampiezza della vibrazione, maggiore & anche la di-
storsione. La si attenua portando la frequenza fondamentale
di risonanza del sistema vibrante al limite pit basso della
gamma di frequenza riproducibile.

Altra causa di dislorsione risiede nella non omogenea
densita del flusso nella bobina mobile; per limitare quesia
distorsione, si aumenta il diametro della bobina mobile
quanfo & possibile e la si rende piu lunga del traferro.

SCHERMO ACUSTICO. — Nessun altoparlante elettrodi-
namico pud funzionare senza schermo acustico, a meno che
non si tratti di altoparlanti destinati a grandi riproduzioni, e
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provvisti di fromba esponenziale. Nei ricevitori normali tale
schermo & costituito dallo stesso mobiletto entro il quale &
fissato I'alfoparlante. | ricevitori provvisti di mobiletti troppo
piccoli non offrono uno schermo acustico sufficiente e quindi
non consentono la riproduzione delle frequenze basse, con
conseguente riproduzione distorta. Ad ogni tipo di alto-
parlante corrisponde uno schermo di dimensioni minime,
sotto le quali la riproduzione risulta difettosa. Per altoparlanti
di tipo medio occorre uno schermo di 1 metro quadrato, il
quale pud essere curvato, come nel caso dei mobiletti.

FISSAGGIO ELASTICO. — |l fissaggio dell'altoparlante
al mobiletto non deve essere rigido, essendo necessario evi-
fare che le vibrazioni dell'altoparlante si propaghino al mo-

! | 8.4 8N
CAMPG

TRASF.

Fig. 18.11. - B.A. = bobina antironzio; B.M. = bobina mobile.

biletto, e da questo agli organi del ricevitore. Se cio avviene
si manifestano disturbi generalmente noti con il termine di
microfonicita, consistenti nell'urlo microfonico e simili, par-
ticolarmente evidenti durante la ricezione delle onde corte
e cortissime. L'orlo del porfacono & provvisto di feltro, il
quale perd non deve combaciare con la cassa armonica, ma
deve distare da essa di circa 2 mm. Tra il porfacono e la

423



CAPITOLO DICIOTTESIMO

cassa armonica (mobiletto) vanno disposti degli anelli di
gomma, uno per ciascuna vite di fissaggio.

BOBINA ANTIRONZIO. — E detta anche bobina neufra-
lizzafrice. E presente in molti altoparlanti ed ha lo scopo di
attenuare il ronzio caratteristico degli altoparlanti eletirodi-
namici. La bobina mobile si muove tra le espansioni polari
dell'elettromagnete di eccitazione, il cui avvolgimento & per-
corso della corrente raddrizzata. E inevitabile che una fen-
sione pulsante venga indotta nella bobina mobile, e che essa
si muova in corrispondenza di fale tensione, determinando il
ronzio. Per eliminare la fensione pulsante indotta viene in-
serita, nel circuito della bobina mobile, una seconda bobina
avvolta in senso opposto all'avvolgimenio della mobile. In
tal modo la tensione pulsante presente nella seconda bo-
bina ha sempre senso confrario a quella presente nella mo-
bile. Le due tensioni si neutralizzano.

RESISTENZA DELLA BOBINA DI CAMPO (NEI VECCHI
APPARECCHI). — La fig. 18.12 indica un esempio di bo-
bina di campo a bassa resistenza. La valvola finale & di
grande potenza, essendo una EL6, la quale assorbe, alla ten-
sione di 260 volt, circa 75 mA complessivamente. La cor-
rente totale assorbita dall'apparecchio & di 110 mA. La ten-
sione massima radrizzata & di 320 volt. Ne consegue, per la
legge di Ohm, che per ottenere una caduta di tensione di
60 volt a 110 mA & necessario che la resistenza sia di 600
ohm. | watt di eccitazione sono in fal caso 6,6 sufficienti per
un alloparlante di media potenza. Per ottenere un'eccita-
zione maggiore, qualora fosse usato un altoparlante di grande
polenza, sarebbe necessario aumentare la fensione raddriz-
zata massima, e quindi la potenza del frasformatore.

Esempi prafici:

EL6 . . . . 600 ohm-eccit. . . . . Minerva 406 e 416
EL6 . . . . 700 ohm-eccit. . . . . Magnadyne SVé8 e 78.
EL6 . . .. 850 ohm-eccit. . . . . Voce del Padrone 1677.

424



L'ALTOPARLANTE E LA RIPRODUZIONE SONORA
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Fig. 18.12. - Caduta di tensione provocata dalla bobina di campo
(impedenza di livellamento) di « bassa resistenza ».

€486 Ex7E 4'-" 4

45w ]

=

i
-
4

CAMBO FEW
V5V ,-G‘\ 275V

/ﬁ;.ro.-rbr 4 ﬂ'g/x/

Fig. 18.13. - Tensione raddrizzata — 395 V; tensione livellata = 275 V.
Bobina di campo di « alta resistenza ».
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La fig. 18.13 indica un esempio di bobina di campo ad
alta resistenza. La valvola finale & una EBL1 e la tensione
anodica disponibile & di 275 volt, per cui l'assorbimento di
corrente & di circa 43 mA da parte della finale e di 73,5 mA
da parte di tutto il ricevitore. La tensione massima raddriz-

ECH & EBF2

[PHonoia 4o7)

Fig. 18.14. - Bobina di campo di « resistenza media ».

zata & di 395 volt, cido che consente una caduta di tensione
di 120 volt, e quindi una eccitazione di 7,5 watt circa, men-
tre la potenza resa indistorta & di 3,5 watt.

Se la tensione massima raddrizzata & minore (fig. 18.14),
e quindi & minore la potenza del trasformatore, & necessario
sia anche minore la resistenza della bobina di campo, diver-
samente la .caduta di tensione determina un abbassamento
eccessivo della tensione anodica disponibile. In un ricevi-
tore normale, quest'ultima deve essere di 240 volt, quindi
la caduta deve essere di 80 volt massimi, mentre l'intensita
di corrente, in queste condizioni, e con la WE 13 finale, &
di 66 mA complessivi. Mentre nel caso precedente i watt
d'eccitazione erano 7,5, in questo caso sono 5,3, sufficienti
per un altoparlante di minore potenza.
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Esempi pratici:

EBLT1 . . . . 1800 ohm-eccit. . . . . Minerva 404 e 405.
EL3. . . . . 1650 ohm-eccit. . . . . Phonola 567.

6V6 G . . . 1650 ohm-eccit. . . . . Phonola 561/B.

EL3: s 50 1690 ohm-eccit. . . . . Voce del Padr. vari.

Nel caso di valvole di media potenza in circuito bilan-
ciato, ossia in controfase, dato il raddoppiato assorbimento
di corrente, la resistenza della bobina diminuisce. Esempio:
nel Phonola 622 vi sono due EBL1 finali in conirofase e la
resistenza della bobina di campo & di 1100 ohm.

Nei piccoli apparecchi provvisti di valvola finale di pic-

X567 S

Fig. 1B.15. - Esempio di bassa caduta di tensione.

cola potenza la resistenza della bobina di campo dovrebbe
essere alla, invece avviene che & media, e cido per effetto
della minima potenza del trasformatore di alimentazione.
Spesso si fratta di autoirasformatore, sprovvisto cioé del se-
condario alta tensione, quindi la tensione applicata alle plac-
che della raddrizzatrice & bassa, e conseguentemente bassa
& la tensione massima raddrizzata. Nell'esempio di figura
18.15 tale tensione & di 200 volt. La tensione anodica di-
sponibile per la valvola non pud scendere sotfo un certo
livello, salvo a ridurre eccessivamente la potenza d'uscita.
La caduta di tensione di 40 volt & follerabile, poicheé la ten-
sione anodica risulta di 160 volt. In queste condizioni |'ap-
parecchio assorbe, complessivamente, 40 mA (supponendo
un 3 valvole con finale di piccola potenza). La resistenza
della bobina dovra quindi essere di 40 : 0,04 = 1000 ohm.
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L'eccitazione risulta essere di 1,6 watt (40 * 0,04), sufficiente
per un altoparlante di minime dimensioni.

q

ANELLO

CESTELLO
ANELASTICO

MAGNETE

BOBINA
DI CAMPO 1
gLt

TRASF ORMATORE

D' USCITA

PRESA .

Fig. 18.16. - L'altoparlante e le parti che lo compongono.

Il fonorivelatore. Diaframma elettromagnetico.

Il fonorivelatore ha per scopo la riproduzione dei dischi
fonografici, mediante |'amplificazione a bassa frequenza del
ricevitore radio. |l fonorivelatore fece la sua prima comparsa
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con il nome di pick up, poi ebbe svariati altri nomi, fra i
quali stilo di rilievo fonografico, diaframma elettromagnetico,
fonogeno, ecc.

TIPI DI DIAFRAMMI. — Oltre al diaframma elettroma-
gnetico, quasi esclusivamente usato nei radiofonografi, vi
sono altri tipi di diaframmi: il diaframma a resistenza, il

| ——1— Armatura

Frenp dl gomma \

Espansioni polari

[———— Bobina fonica

Cuscinallo
di gomma

Fig. 18.17. - Principio di funzionamento del diaframma
elettromagnetico.

cui principio & quello del microfono a carbone, con la dif-
ferenza che la membrana vien fatta vibrare dagli sposta-
menti dell'ago; quello piezoeletirico, basato sulla proprieta
dei cristalli; quello fotoelettrico, usato solo per la riprodu-
zione dei film sonori.

Il diaframma eletiromagnetico & costifuite da un ma-
gnete permanente (fig. 18.17) a forma di ferro di cavallo, alle
cui estremita sono fissate delle apposite espansioni polari,
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da una bobina di alcune migliaia di spire di filo molto
softile, da un'armatura mobile di ferro, da un cuscinetto
e da un freno di gomma che impedisce |'altrazione del-
I'armatura da parte di uno dei poli, ed infine dall'ago. Du-
rante la riproduzione fonografica, I'ago vibra rapidamente
seguendo le incisioni del disco, e le sue vibrazioni vengono
comunicate all'armatura di ferro mobile, la quale si trova
nell'inferno della bobina fissa. Per effetto del forte campo
magnetico generato dal magnete permanente, i movimenti
dell'armatura determinano una f.e.m. indotta nella bobina,
la quale & di ampiezza proporzionale alla velocita di spo-
stamento e di frequenza eguale al numero delle oscillazioni
complete dell'ago. Dato che le incisioni fonografiche seno
tali che lo spostamento dell’ago corrisponde al volume so-
noro, e le sue vibrazioni corrispondono all'altezza della
nota, il diaframma elettromagnetico si presta molto bene
alla riproduzione elettrica, in quanto agli spostamenti del-
I'ago corrispondono determinale ampiezze di tensione, ed
alle sue vibrazioni determinate frequenze.

COMPONENT! IL DIAFRAMMA. — La fig. 18.18 indica
chiaramente un diaframma eletfromagnetico. La bobina mo-
bile & collegata fra le due espansioni polari ed al suo
centro & visibile l'armatura di ferro mobile, mantenuta in
centro dai cuscinetti di gomma. La fig. 18.19 illustra un dia-
framma elettromagnetico sciolto nelle sue parti componenti.
In a & indicato il diaframma completo; in b & stata tolta la
protezione metallica superiore (c) per cui sono ben visibili
il magnete permanente e la bobina; in d & indicato il solo
magnete permanente; in e la parte opposta di b; in f I'arma-
tura, l'ago, e la vile per fissarlo; infine in g la sola bobina.

Il diaframma eletiromagnetico & generalmente troppo
pesante, data la presenza del magnete permanente e delle
varie altre parti, per cui pud rovinare rapidamente i dischi,
il suo peso viene percid bilanciato con un altro peso, col-
locato all'esiremita opposta del braccio porta-diaframma,
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come indica la fig. 18.20. Occorre notare che essendo tutto
il peso del diaframma concentrato sull'estremita dell'ago,
la pressione esercitala sul disco & fortissima.

Fig. 18.18. - Diaframma elettromagnetico. E visibile
I'armatura di ferro mobile centrata con cuscinetti
di gomma. - La bobina & in sezione.

Fig. 18.19. - Diaframma elettromagnetico sciolto
nelle sue parti costituenti.
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L'ampiezza della tensione fornita dal diaframma elettro-
magnetico non & uniforme per tutte le frequenze. La figura
18.21 indica la curva caratteristica di un normale diaframma

Fig. 18.20. - Braccio portadiaframma.

elettromagnetico. Le frequenze basse sono riprodotte me-
glio delle alte. La riproduziore & abbastanza uniforme fra
500 e 3200 hertz. Occorre notare che con gli aghi normali
é difficile ottenere una riproduzione superiore ai 5000 heriz.
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Fig. 18.21. - Curva caratteristica di diaframma
elettromagnetico.
ALTRI TIPI DI FONORIVELATORI. — Il diaframma elet-

tromagnetico pud essere del tipo a traslazione, in cui I'arma-
tura vibra davanti ad un polo solo; semibilanciato, nel quale
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|'armatura vibra tra due poli, ed & imperniata in modo da
trovarsi al ceniro, mediante cuscinetti di gomma; bilanciato,
in cui le espansioni polari sono quattro.

Infine, la bobina del diaframma pud essere mobile, an-
ziché fissa. In fal caso si ottengono i diaframmi a bobina

Fig. 18.22. - Puntina fonografica comparata con le incisioni relative
a 5 diverse frequenze.

mobile, detti anche eletfrodinamici. Sono scarsamente usati
in pratica essendo necessario un magnete permanente di
dimensioni eccessive.

IMPEDENZA DEL FONORIVELATORE. — Se i collega-
menti tra il diaframma elettromagnetico e |'amplificatore
sono brevi, il diaframma usato & del tipo ad alta impedenza.
La bobina e allora di varie migliaia di spire, la sua resistenza
alla corrente continua & di circa 2000 ohm, mentre |'impe-
denza a 500 hertz & di circa 20 000 ohm. La fensione for-
nita da un diaframma di questo tipo va da 1 a 5 volf, in
media, ma pud essere anche notevolmente maggiore, per
cui va collegato direttamente al circuito d'ingresso della
prima valvola amplificatrice a bassa frequenza.

Se il diaframma eletfromagnetico viene collocato lon-
tano dall'amplificatore sono usati i diaframmi a bassa im-
pedenza, i quali richiedono l'uso di un trasformatore a
rapporto ascendente per essere accoppiati all'amplificatore.
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REGOLATORE DI VOLUME PER FONORIVELATORE. —
Il sistema piu semplice di collegare il fonorivelatore & quello
di metterlo in parallelo alla resistenza variabile del controllo

8F ax

(o]
booo PRESA
L Fomo CONTR

Q vou.

Fig. 18.23. - Presa fono in paral- Fig. 18.24.

- Altro esempio di
lelo al controllo di volume. presa fono.

di volume. In tal modo fale resistenza provvede anche alla
regolazione di volume per il fonorivelatore. A volte pud
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Fig. 18.25. - Regolatore di volume applicato a fonorivelatore, ol.ta-
nuto con resistenza variabile di 1 0 2 megaohm, a variazione logaritmica

normale.

riuscire necessario collegare in parallelo al fonorivelatore
una resistenza di 6000 ohm, come in fig. 18.23, oppure un
condensatore di 5000 pF, come in fig. 18.24,

Se occorre provvedere ad un regolatore di volume in-
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dipendente da quello per le audizioni radio, va usata una
resistenza variabile di 1 o 2 megaohm, collegata come in
fig. 18.25. Qualora invece si tratti di fonorivelatore piezo-

Fig. 18.26. - Regolatore di volume (3000 ohm) applicato a fonorive-
latore piezoelettrico.

eletirico, la resistenza variabile & di 3000 ohm, collegata
come in fig. 18.26.
Per la eliminazione del fruscio, e in genere delle fre-

Fig. 18.27. - Controlli separati di volume (con resistenza variabile di
0,6 M) e di tono (con resistenza variabile di 50.000 ohm) applicati
al fonorivelatore.

quenze piu alte, serve un controllo costituito da un conden-
satore di 5000 pF in serie con una resistenza variabile di
50 000 ohm, come indica la fig. 18.27.
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IL MICROFONO. — E un dispositivo atto a fradurre
le onde sonore (voci e suoni) in corrispondenti modulazioni
eletiriche (corrente microfonica). E utilizzato per la trasmis-
sione felefonica della voce, per le trasmissioni radiofoniche,
per l'incisione dei dischi fonografici, ecc.

Il primo microfono & stalo inventato da A. Meucci, al-
I'atto dell'invenzione del telefono. Allora era il telefono

Fig. 18.28. - Microfono a bo-
bina mobile (Philips)

stesso che veniva utilizzalo anche da microfono, in quanio
le onde sonore mettevano in vibrazione la lamina metal-
lica posta di fronte all'eletfromagnete, nell'avvolgimento del
quale si manifestava la corrente modulata che veniva in-
viata all'altro telefono, e quindi riprodotta. E detto microfonc
a induzione. Il primo microfono vero e proprio & stato in-
ventato da T. A. Edison nel 1876. Si basa sulla proprieta
delle polveri di carbone di variare la resistenza ohmica al
variare della pressione su di esse esercitata dalla lamina
vibrante. E detto microfono a carbone.
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Per le trasmissioni radio sono particolarmente usati i mi-
crofoni dinamici, i microfoni a cristallo piezoelettrico e i
microfoni a condensatore. In quelli dinamici, defti anche
a bobina mobile, la lamina vibrante sotto I'azione delle onde
sonore mette in movimento una bobina, inversamente a
quanfo avviene negli altoparlanti. La corrente microfonica
si manifesta nella bobina per effetto del movimento della
stessa in un infenso campo magnetico. Nei microfoni piezo-
elettrici si approfitta della proprieta di alcuni cristalli (tor-
malina, sale di Rochelle, ecc.) di elettrizzarsi per effetio
della pressione esercitata sopra di essi dalla lamina vibranfe.
In quelli a cristallo, la lamina vibrante costituisce una delle
armature di un condensatore ad aria, la cui capacita varia
con la distanza delle armature. Alle vibrazioni della lamina
corrispondono variazioni di capacita del condensatore e
quindi di tensione.
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IL CAMBIO D'ONDA NEGLI APPARECCHI
ATTUALI

Vie e posizioni.

Il passaggio da una gamma di ricezione all'alira avviene
con la sostituzione delle bobine dei circuiti accordati d'en-
trata e d'oscillatore.

Negli apparecchi normali vi sono quattro bobine per
ciascuna gamma di ricezione. Sono le seguenti:

a) bobina d'antenna;

b) bobina del circuito accordato d'entrata;
c) bobina del circuito accordato d'oscillatore;
d) bobina di reazione.

Lo schema di fig. 19.1 si riferisce ad un ricevitore a due
gamme di ricezione, medie e corte, e le bobine sono ofto,
quattro per ciascuna gamma.

La sostituzione delle bobine di una data gamma con
quelle di altra gamma avviene mediante un dispositivo detto
commutatore di gamma o cambio d'onda.

| commutatori di gamma possono venir realizzati in molli
modi. Nella fig. 19.2, a sinistra, & indicato il tipo piu sem-
plice, ad una sola via, alla quale corrisponde il contatto
rofante. Le posizioni sono 12, e corrispondono a 12 confatti
fissi periferici.
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Fig. 19.1,

Fig. 19.2. - Esempi di commutatori di gamma a 1, 2 e 4 sezioni.



CAPITOLO DICIANNOVESIMO

COMMUTATORI A DUE SEZIONI. — Un altro esempio
di commutazione di gamma & dato dalla fig. 19.3. In questo
caso le gamme sono quattro: lunghe (L), medie (M), corfe
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Fig. 19.3. - Esempio di commutazione dei circuiti d'entrata.

(C) e cortissime (CC). A differenza della fig. 19.1 anche le
bobine d'antenna vengono commutate. Occorre percid un
commutatore a due vie, una per l'antenna e l'altra per I'en-
frata della valvola, ed a cinque posizioni (quatiro gamme e
« fono »). Essendo necessari due contatti mobili, occorre un
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commutatore doppio, ossia a due sezioni, come quello in-
dicato al centro di fig. 19.2. Perd un simile commutatore
basterebbe solo per i circuiti d'antenna e d'entrata, mentre
occorre provvedere anche alla commutazione dei due cir-
cuiti d'oscillatore, sicché le sezioni diverrebbero quattro,
come nella fig. 19.2 a destra.

Con un parficolare accorgimento e possibile utilizzare
un commutatore a due sole sezioni, per tutto il ricevitore,

Fig. 19.4. - Statore (a sinistra) e rotore (a destra) di commutatore
i gamma,

una sezione per i due circuiti d'antenna e d'entrata (fig. 19.3)
e |'altra sezione per i due circuiti d'oscillatore, ossia un com-
mutatore come quello al centro di fig. 19.2. Esso consiste
nel disporre i 12 contatti necessari per ciascuna sezione so-
pra un unico anello di materiale isolante (bachelife o cera-
mica), come in fig. 19.4. | due contatti principali, 1 e 7, dif-
feriscono dai 10 secondari per essere pil lunghi, e vengono
detti CONTATTI LUNGHI. | 10 secondari vengono detti
CONTATTI CORTI. L'anello isolante con i 12 contatti fissi
forma lo statore di una sezione del commutatore. Alla inser-
zione fra i vari contatti provvede il rofore, il quale & co-
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Fig. 19.5. - Esempio di commutazione con una sola sezione
del commutatore.
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stituito da un disco isolante, detto mozzo, provvisto di due
lamine metalliche di contalfo, opportunamente foggiate (A
e B in fig. 19.4). Il rotore vien fatto ruotare al centro dello
statore. La parte sporgente di ciascuna lamina mefallica rag-
giunge i diversi contatti corti, mentre la parte curva della
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Fig. 19.6. - Principio di commutazione di gamma in ricevitore a due
gamme d'onda.

lamina stessa striscia costantemente contro il rispettivo con-
tatto lungo. Il collegamento tra il contatto lungo e i diversi
contatti corti avviene in fal modo aliraverso la lamina
metallica.

La fig. 19.5 indica in alto, schematicamente, il complesso
statore-rofore di una sezione del commutatore. In basso &
indicato lo schema complessivo dei circuiti d'antenna e d'en-
frata, corrispondenti alla fig. 19.3. Il commutatore & nella
posizione onde cortissime i