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MERAVIGLIE D E L L ' E L E T T R O N I C A E D E L L A TELEVIS IONE RESE 
A C C E S S I B I L I A. T U T T I - Guida alla conoscenza dell'era radio
elettronica. 1951, in-8, pag. XII-188, 57 figure e 72 tavole f. t. 
di cui 4 colori L. 1600 
— In rilegatura tela L. 2000 

PRIMO AVVIAMENTO A L L A CONOSCENZA DELLA RADIO -
Come è fatto, come funziona e come si adopera l'apparecchio 
radio. Come i principianti possono costruire da soli piccoli ap
parecchi radio. 13 a edizione riveduta. 1954, in-16, di pag. XII-304, 
con 207 figure, 42 schemi di piccoli apparecchi radio e 2 tnvole 
fuori testo (d'imminente pubblicazione). 

SERVIZIO RADIOTECNICO. 

Vol. I : «St rument i per radiotecnic i». 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 i principali 
apparecchi, con norme di allineamento e taratura, tabelle tensioni 
e correnti, dati pratici, ecc. 9 a edizione, 1954, in-16, di pagine 
XVI-392, con 224 figure, 2 tavole f. t., 15 tabelle e note di servizio 
per 200 apparecchi radio (d'imminente pubblicazione). 

SCHEMI DI A P P A R E C C H I 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 

I L RADIOLIBRO - 14a edizione rifatta, completata, aggiornata con 
la raccolta di schemi interamente rinnovata. 1954, in-8, di pag. 
XVI-552, con 815 figure, 200 schemi completi 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 a 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 
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SIMBOLI, ABBREVIAZIONI E PREFISSI 

XIV 

A ampere 

mA = milliampere 

/<A = microampere 

C = coulomb 

c = capacità 
" C = grado centigrado 

c.d.t. = caduta di tensione 
cg = centigrammo 
crii centimetro 
c, s ciclo al secondo 
cm 2 = centimetro quadrato 
cm 3 centimetro cubo 
cos g- = fattore di potenza 

<i (fi) flusso magnetico 

dm = decimetro 

dg - decigrammo 

d.d.p. = diff. di potenziale 

dm 2 decimetro quadrato 

dm 3 = decimetro cubo 

J = (delta) diff. finita 

ci = (delta) ang. di perdita 

E = forza elettromotrice 

e = costante dielettrica 

F = farad 

mF = millifarad 

/<F = microfarad 

pF = picofarad 

il = frequenza 

f.e.m. =» forza elettromotrice 

f .c.e.m. forza contro elettro
motrice 

c = conduttanza 

0 = grammo 
mg = milligrammo 

cg = centigrammo 

hg = ettogrammo 

kg - chilogrammo 

y = (gamma) conduttività 

H henry 
uH = microhenry 

Hz = hertz 
kHz «=• chilohertz 
MHz = megahertz 

h ora 
ha = ettaro ( = 1 0 . 0 0 0 m 2) 

/ corrente 

J joule 

kc/s chilociclo al sec. 

kg = chilogrammo 

kgm — chilogrammetro 
km = chilometro 
kHz = chilohertz 
kV = chilovolt 
kVA = chilovoltampere 
kW = chilowatt 
kWh — chilowattora 

k£ = chllo-hom 

L = lira 
L -= induttanza 

1 = litro 

A = (lambda) lunghezza di 
onda 

fli mutua induttanza 

Me s - megaciclo al sec. 

MHz megahertz 

Mii = megaohm 

m => metro 

cm = centimetro 
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XV 

ni ni = millimetro 
km = chilometro 
m A = milliampere 
mH millihenry 
mm = millimetri 
mQ milliohm 
mV = millivolt 
mW = milliwatt 
m- metro quadrato 
c m ! = centimetro quadrato 
mm 2 millimetro quadrato 
m3 metro cubo 
dm 3 = decimetro cubo 
cm 3 centimetro cubo 

A* = (mu) micron ( = 10~6 m) 

M permeabilità 
M A = microampere 
/ x / x F micromicrofarad 
uH = microhenry 
...S = microsiemens 

= microohm 

- - pi greco (3,1416...) 

a carica elettrica 
q quintale ( = 100 kg) 
R = resistenza elettrica 

!' - (ro) resistività 
s Siemens 

= microsiemens 
s — secondo ( " ) 
T = periodo 
t tempo 
t = tonnellata (=- 1000 kg) 
TO = teraohm 
<p = (fi) angolo di fase 
V = volt 
kV chilovolt 
mV millivolt 
/<v = microvolt 
VA = voltampere 
kVA = chilovoltampere 
W watt 
MW ettowatt 
kW chilowatt 
Wli = wattora 
kWh = chilowattora 
X reattanza 
Y = ammettenza 
z = impedenza 
io = (omega) pulsazione 

a (omega) ohm 

V = mho 
,iL> microohm 

fV = micromho 
•= megaohm 



ABBREVIAZ IONI , SEGNI E P R E F I S S I 

SEGNI MATEMATICI 

Più + Maggiore di > 
Meno — Minore di < 
Moltiplicato per x Maggiore o uguale a S± 
Diviso per : / Minore o uguale a ^ 
Da. . . a ~ Molto maggiore di » 
Uguale a = Molto minore di « 
Diverso da + Infinito oo 
Proporzionale a = Radice quadrata di \/T7T 
Circa ~ 

PREFISSI METRICI 

Simbolo Valore N o m e Prefisso 

Hix o p Bilionesimo micromicro o pico 

10-9 Millesimo di milionesimo milli-micro 
i o - " Milionesimo micro 

m 10-3 Millesimo milli 
c 10~2 Centesimo centi 
d i o - 1 Decimo deci 

1 Uno uni 
D 10 Dieci deca 
h 102 Cento etto 
k 103 Mille chilo 

Dk 10J Diecimila miria 
M 106 Milione mega 
T 1012 tera 

EQUIVALENTI DECIMALI 

1/64 0,0165 7/16 0,4375 
1/31 0,021 1/2 0,500 
1/16 0,0625 9/16 0,5625 
3/32 0,0936 5/8 0,625 
1/8 0,125 11/16 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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MULTIPLI E SOTTOMULTIPL I DELLE U N I T À 
DI MISURA 

Ampere 1.000.000.000.000 di . . micromicroampere 
Ampere = 1.000.000.000 di . . . . microampere 
Ampere = 1.000 milliampere 
Chilociclo — 1.000 cicli 
Chilovolt = 1.000 volt 
Chilowatt = 1.000 watt 
Ciclo = 0,000,001 megaciclo 
Ciclo = 0,001 chilociclo 
Farad = 1.000.000.000.000 di . . micromicrofarad 
Farad = 1.000.000 di microfarad 
Farad 1.000 millifarad 
Henry = 1.000.000 di microhenry 
Henry = 1.000 millihenry 
Megaciclo = 1.000.000 di cicli 
Mho = 1.000.000 di micromho 
Mho - 1.000 millimho 
Microampere . . . . 0.000.001 ampere 
Microfarad = 0.000.001 farad 
Microhenry . . . . = 0.000.001 henry 
Micromho = 0.000.001 mho 
Microhm 0.000.001 ohm 
Microvolt = 0.000.001 volt 
Microwatt 0.000.001 watt 
Micromicrofarad . . 0.000.000.000.001 . . . farad 
Micromicroohm . . 0.000.000.000.001 . . . ohm 
Milliampere . . . . 0.001 ampere 
Millihenry 0.001 henry 
Millimho 0.001 mho 
Milliohm 0.001 ohm 
Millivolt 0.001 volt 
Milliwatt 0.001 watt 
Ohm 1.000.000.000.000 di . . micromicroohm 
Ohm 1.000.000 di microohm 
Ohm = 1.000 milliwatt 
Volt 1.000.000 di microvolt 
Volt = 1.000 microvolt 
Watt = 1.000.000 di microwatt 
Watt 1.000 milliwatt 
Watt 0.001 chilowatt 

FREQUENZA E LUNGHEZZA D'ONDA 

300.000 

Frequenza in chilohertz 

oppure 

300 

Frequenza in megahertz 

Lunghezza 
d'onda in 

metri 

XVII 
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(segue) Frequenza e lunghezza d'onda 

ONDE MEDIE ONDE C O R T E 

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 37 5 
960 316 9 33,3 

1000 300 10 30,0 
1050 286 11 27,3 
1100 273 12 25,0 
1150 261 13 23,1 
1200 250 14 21,4 
1250 240 15 20,0 
1330 231 16 18,8 
1350 222 17 17,6 
1400 214 18 16,7 
1450 207 19 15,8 
1500 200 20 15,0 

E Q U I V A L E N Z A MISURE S T A T U N I T E N S I E METRICHE 

Per trasformatore in Moltiplicare per 

mm 0,0254 

mm 2 0,000506 

c m 2 6,45 

spire per cm 0,396 

Spire per poll ice- . . . . spire per c m 2 0,155 

metri per kg 0,671 

Ohm per 1000 piedi . . . ohm per km 3,28 
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FILO RAME PER AVVOLGIMENTI BOBINE 

Diametro 

filo mm 

Lunghezza 
filo smaltato 
in m per g 

Spire per centimetro 
Diametro 

filo mm 

Lunghezza 
filo smaltato 
in m per g smalto 2 x 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 11 
0,80 0,22 11,5 9,5 10 
0,90 0,12 10 8,5 9 
1,00 0,14 9 7,5 8 
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A L P R O G R E S S O D E L L A R A D I O T E C N I C A 

A R M S T R O N G Edvino (New York, 1890). Ingegnere statunitense, 
radiotecnico, inventore del circuito a reazione )1912), della super
eterodina (1918), del circuito super-reazione (1920), sviluppò il 
sistema di modulazione di frequenza ed ideò un sistema (1939) 
per diminuire le interferenze. 

BELLINI Ettore (Foligno 1876). Scienziato, inventò insieme al cap. 
Tos i , il « rad iogon iomet ro» , apparecchio usato per guidare la 
rotta delle navi e degli aeroplani. 

B R A N L Y Edoardo (Amiens 1844 - Parigi 1940). Si occupò di tele
grafia senza fili utilizzando il coherer di Calzecchi Onesti e l'an
tenna di Marconi. 

B A R K H A U S E N Enrico (Brema 1881). Ideò 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; eseguì alcune fondamentali esperienze con i raggi catodici. 
Nel 1919 divise con Marconi il premio Nobel per la f is ica. Si deve 
a Braun il tubo a raggi 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 è deposto 
uno strato di materiale fluorescente, che si illumina sotto l'azione 
dei raggi catodici in rapido movimento nell'interno del tubo. 

C A L Z E C C H I ONESTI Temistocle (Lapedona-Ascoli 1853 - Monte-
rubiano 1922). Utilizzò la proprietà della limatura di ferro di diven
tare conduttrice per effetto della captazione di onde radio da parte 
di un'antenna. Nel 1884 ideò un dispositivo detto « c o h e r e r » o 
« c o e s o r e » , 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 l'arrivo di temporali, ed anche per i primi 
segnali di telegrafia senza f i l i . Il coherer di Calzecchi Onesti ebbe 
molta importanza per essere stato il primo rivelatore radio. 

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

DE F O R E S T Lee (Council Bluffs-Jowa 1873), Perfezionò notevolmente 
la valvola elettronica a due elettroni di Fleming, rendendola adatta 
ad amplificare i segnali radiotelegrafici, e ciò con l'introduzione 
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di un terzo elettrodo detto « g r i g l i a » . Dette in tal modo inizio a 
tutta l'elettronica e contribuì grandemente al progresso delle ra
diocomunicazioni. 

DUDDEL Guglielmo Du Bois (Londra 1872-1917). Ingegnere elettro
tecnico. Perfezionò i 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 « a r c o cantante D . » e 
dal quale derivarono poi i generatori di oscillazioni persistenti per 
radiofrequenza ad arco voltaico. Eseguì 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. Realizzò varie in
venzioni di grande importanza e contribuì al progresso della tec
nica industriale. Inventò il microfono a carbone (1876) che per
mise l'attuazione pratica del telefono; inventò 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 ampolla 
di vetro vuotata dall 'aria. Rilevò 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 costruì il primo rudimentale cinematografo («c inetosco
p i o » ) . 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 f isica. Enunciò una teoria sulla statistica degli elettroni; studiò 
l'azione dei neutroni nella disintegrazione del nucleo atomico, la 
trasmutazione dell'atomo di uranio, ecc. 

F E S S E N D E N Reginald Aubrey (Milton 1866 - Hamilton - Bermude). 
Ideò e costruì i primi alternatori ad alta frequenza per la trasmis
sione radiofonica ad arco voltaico. 

FLEMING Giovanni Ambrogio (Lancaster 1849 - Devou 1945). Per
fezionò la tecnica dell'illuminazione elettrica ed attuò, nel 1904, 
l'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 dalia quale ebbero inizio tutte le altre 
valvole elettroniche. Enunciò le cosiddette « rego le delia mano 
dest ra» che servono a trovare il verso della forza elettromotrice 
indotta da un conduttore mobile in un campo magnetico e quele 
«de l l a mano s in is t ra» che servono a trovare il verso della forza 
alla quale si trova sottoposto un conduttore percorso da corrente 
ed immerso in un campo magnetico. 

G A L V A N I Luigi (Bologna 1737-1798). Fisico e medico. Realizzò nel 
1786 l'esperienza che doveva renderlo immortale aprendo la via 
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allo studio dell'elettrofisiologia. In quell'anno, ossia un secolo 
prima della scoperta delle onde radio, notò che ogni qualvolta 
girava una macchinetta a strofinio e produceva delle scintil le, 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 più forte quanto più la scintilla scoppiava vicino alla rana. 
Ciò 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 . è 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 sostituì la rana di G. con il proprio coesore. 

G E I S S L E R Enrico (Igelshieb-Meiningen 1814 - Bonn 1879). Ideò la 
pompa a mercurio e legò il suo nome allo studio della scarica 
elettrica nei gas rarefatti ideando i « t u b i di G . » , che sono tubi 
di vetro contenenti gas di varia natura e a pressioni diverse (sem
pre però molto piccole e dell'ordine di qualche millimetro di mer
curio). Dai tubi di G. sono derivati i moderni « t u b i luminescent i». 

HEAVIS IDE Oliviero (Londra 1850 - Torquay 1925). Noto soprattutto 
per aver esposto nel 1902 (contemporaneamente a Kennelly) l'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. Sviluppò 
e perfezionò la teoria del campo elettromagnetico di Maxwell; 
precorse la teoria elettronica, riconoscendo una massa di natura 
elettromagnetica e prevedendo la sua variazione con la velocità. 

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
l'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). Dimostrò sperimental
mente per primo l'esistenza delle onde elettromagnetiche che 
Maxwell aveva previsto teoricamente e che Marconi applicò alla 
telegrafia senza fi l i . Tali onde, che da lui presero il nome « d i 
onde hertz iane», si propagano nello spazio con la velocità della 
luce e presentano stretta analogia con le onde luminose, dalle 
quali differiscono solo per una maggiore lunghezza d'onda. H. 
ideò inoltre un circuito oscillante («osci l latore di H . » ) , ottenuto 
mediante un rocchetto di Ruhmkorff, una capacità 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 l'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). Inventore 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: 
l ' « effetto magnetoottico » , per cui un raggio di luce polarizzato 
rettilineamente che incida obliquamente su un polo speculare di 
una forte elettrocalamita viene riflesso polarizzato elettricamente; 
e I ' « effetto 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 
elettrico, diventano birifrangenti ; «ce l lu la di K . » , la quale venne 
usata durante i primi esperimenti di televisione. 

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

MAIORANA Quirino (Catania 1871 - vivente). Nel periodo dal 1904 al 
1910, esegui alcune importanti esperienze dando inizio alle primis
sime trasmissioni e ricezioni di telefonia senza fili mediante un 
apposito microfono idraulico da lui stesso inventato. Indagò sulla 
costanza della velocità della luce col moto della sorgente, sui 
raggi X, sui fenomeni fotoelettrici in valvole radio e sull 'assorbi
mento della gravitazione. Costruì la prima valvola a quattro elet
trodi e introdusse la telefonia ottica con radiazioni ultraviolette e 
infrarosse. Scoprì l'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
l'estate del 1894, ventenne, a Pontecchio, nei pressi di Bologna, 
Marconi, utilizzando il segnalatore di scariche elettriche 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 Ruhmkorff. 

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 dimostrò che le onde 
radio potevano superare l'ostacolo di una collina. Il 2 febbraio 
1896 Marconi, partì per l'Inghilterra, dove alcuni suoi parenti s i 
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erano offerti di aiutarlo. Il Direttore delle poste e telegrafi inglese, 
Sir William Preece fu subito uno dei primi sostenitori dell'inven
tore e aiutò 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 l'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 parti da 
Poldhu (Inghilterra) e venne ricevuto al l ' isola di Terranova (Ame
rica del Nord). 

Nel 1902 Marconi ideò 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 stabilità 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 l'equipaggio del piroscafo inglese 
« R e p u b l i c » ; nel 1912 vennero raccolti i 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 « E l e t t r a » . Nel 1924 inaugurò tra l'Europa e l 'Australia 
il primo regolare servizio radiotelegrafico ad onde corte con an
tenne direttive. 

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

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

M A T T E U C C I Carlo (Forlì 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 segnali 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). F i 
sico e matematico; ideò 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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R ICHARDSON Owen Willams (Dewsbury-Yorkshire 1879). Fisico in
glese, premio Nobel 1928 per la f is ica; scopri la legge dell 'emis
sione elettrica dei metalli incandescenti; esegui ricerche di spet
troscopia, analizzando in particolare lo spettro molecolare del
l'idrogeno. 

RIGHI Augusto (Bologna 1850-1920). Scoprì e provò sperimental
mente che le onde hertziane non sono altro che radiazioni elettro
magnetiche di lunghezza d'onda maggiore della luce visibile; 
perfezionò le esperienze di Hertz, costruì speciali oscillatori. Scopri 
l'azione ionizzante dei raggi X nei gas che essi attraversano e spiegò 
il meccanismo della scarica elettrica nei gas rarefatti. Scopri nel 
1880 (prima di Warburg) il fenomeno dell'isteresi magnetica; os
servò il comportamento particolarmente notevole del bismuto nei 
riguardi dell'effetto Hall. 

THOMSON Giuseppe Giovanni (Manchester 1856). Fisico inglese 
premio Nobel 1906 per la f is ica. Esegui ricerche sul passaggio 
dell'elettricità attraverso i gas. Misurò il rapporto tra la carica 
dell'elettrone e la sua massa; studiò la diffusione dei raggi X da 
parte della materia; propose uno dei primi modelli atomici. 

V A L L A U R I Giancarlo (Roma 1882 - vivente). Ingegnere elettrotecnico, 
costruttore di macchine e di impianti (centro radiotelegrafico di 
Coltano), compi ricerche sui fenomeni del ferromagnetismo, sulle 
valvole radio e sulle alte frequenze; inventò il duplicatore magne
tico di frequenza. 
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1780 L. Galvani (Italia) utilizza una gamba di rana per rivelare la 
presenza di onde radio, allora sconosciute, prodotte da scin
tille elettriche e da fulmini. 

1791 (Italia) viene pubblicata la celebre monografia di Luigi Gal
vani « D e viribus electricitatis artificialis in motu muscolar i» 

1842 J . Henry (America) scopre la natura oscillatoria della scintilla 
elettrica, fenomeno basilare della radiotecnica. 

1873 J . C . Maxwell (Inghilterra) propugna l'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. 

1879 D. E. Hughes (America) scopre che le scintille elettriche au
mentano la conduttività delle polveri metalliche, fenomeno più 
tardi usato per la rivelazione delle onde radio. 

1883 T . A . Edison (America) scopre l'effetto che porta il suo nome, 
punto di partenza delle valvole elettroniche. 

1884 T . Calzecchi Onesti (Italia) utilizza l'effetto Hughes e realizza 
il coherer, primo radlorivelatore. 

1885 T . A . Edison (America) irradia energia elettrica mediante 
un'antenna 

1887-1888 H. Hertz (Germania) sviluppa sperimentalmente le ipotesi 
di Maxwell e scopre le onde radio. 

1890 E. Branly (Francia) utilizza il coherer, unito ad un'antenna, 
per segnalare la presenza di fulmini. 

1894 A . Righi (Italia) a conclusione di sei anni di ricerche speri
mentali dimostra la perfetta identità tra onde radio e onde lu
minose. 

1895 G. Marconi (Italia) 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 fi l i . 

1897 G . Marconi (Italia) effettua la prima trasmissione radiotelegra
fica attraverso il Canale di Bristol, su una distanza di 13 km. 

1898 G . Marconi (Italia) effettua la prima trasmissione radiotelegra
fica attraverso il Canale della Manica, su una distanza di 33 km. 

1899 J . J . Thompson (Inghilterra) scopre che l'effetto Edison è 
dovuto a particelle di elettricità negativa, più 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 (Italia) stabilisce la prima radioricezione attraverso 
l'Atlantico, ricevendo i segnali di Poldhu sulla costa dell' isola 
di Terranova, a 3600 km di distanza. 

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

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

1902 (Italia) Prima crociera radiotelegrafica della nave da guerra 
« Carlo Alberto » . 

1903 (Italia) 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 (Italia) effettua ricezioni transatlantiche dal piro

scafo « Lucania » . 
1904 J . A . Fleming (Inghilterra) realizza la prima valvola elettronica 

rivelatrice (diodo) utilizzando l'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 dà il nome di « audion » . 
Tale invenzione avrà enorme importanza per lo sviluppo di 
tutte le radiocomunicazioni. 

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

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

1909 S . O . S . del piroscafo « R e p u b l i c » 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 radiotelegrafico regolare tra l'Italia e Mo
gadiscio. 

1911 Completamento della grande stazione radiotelegrafica di Col-
tano. 
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1912 S . O . S . del transatlantico « Titanic » affondante rapidamente. 
Il « Carpathia » raccoglie i segnali, accorre e salva 800 persone. 

1912 I. Langmuir (America) adopera filamenti di tungsteno per le 
valvole radio. 

1912 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 l'alternatore nei radiotrasmettitori. Punto di par
tenza delle attuali radiotrasmissioni. 

1913 E . H. Armstrong (America) realizza con valvole elettroniche 
un amplificatore a circuiti accordati. 

1913 A . Meissner (Germania) effettua una radiotrasmissione tele
fonica su distanza di 30 km. 

1914 G . Marconi (Italia) collega radiotelefonicamente due navi da 
guerra incrocianti nel canale di Sic i l ia , su distanza di 70 km. 

1915 I. Langmuir (America) perfeziona le valvole elettroniche ele
vando alquanto il vuoto interno. 

1916 G . Marconi (Italia) esegue esperienze di radiotelegrafia diret
tiva con onde ultracorte, da 3 a 4 metri. 

1918 E. H. Armstrong (Amer ica) , L. Levy (Francia) e W. Scottky 
(Germania) realizzano, indipendentemente, il ricevitore super
eterodina, base di quasi tutti gli apparecchi radio attuali. 

1919 W. Scottky (Germania) perfeziona la valvola elettronica ag
giungendole un quarto elettrodo, la griglia schermo, ciò che 
consente amplificazioni assai elevate. 

1920 L. A . Hazeltine (America) perfeziona i radioricevitori, realiz
zando la neutrodina. 

1920 (15 giugno) Hanno inizio da Chelmsford (Inghilterra) i primi 
programmi radio musicali destinati alle navi. 

1920 (novembre) Entrano in esercizio negli Stati Uniti le prime sta
zioni radiofoniche con programmi musicali. 

1920 G . Marconi (Italia) raggiunge la distanza di 120 km impiegando 
onde di tre metri. 

1921-1922 Dilettanti di varie nazioni, tra cui l'Italia, utilizzano tras
mettitori di potenza irrisoria per stabilire comunicazioni a gran
dissima distanza, mediante l'impiego di onde corte. 

1924 G . Marconi (Italia) da bordo del « Cedric » , in navigazione 
atlantica, constata la possibilità di ricevere da 2600 km, con 
onde di 92 metri, sotto la luce solare. 

1924 G . Marconi (Italia) esegue esperienze diurne con onde di 32 m 
ed esegue collegamenti tra Poldhu e Buenos Aires, New York, 
Montreal e Sidney. 

1924 (6 ottobre) Entra in servizio la prima stazione radiofonica ita
liana, con programmi per il pubblico. 

1924 G . Marconi (Italia) stabilisce la prima comunicazione radiote
lefonica tra l'Europa e l 'Australia, su una distanza di circa 
20.000 km. 
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1924-1925 (Inghilterra) Vengono costruite le due prime grandi sta
zioni radiotelegrafiche con antenne direttive (a fascio). Una 
viene eretta a Bodmin, l'altra a Grimsby. 

1926 (24 ottobre) Inaugurazione del servizio regolare rapido (1250 
lettere al minuto, alle prove) con antenne direttive, tra l'Inghil
terra e il Canada. 

1926-1927 Tecnici di varie nazionalità perfezionano le valvole elet
troniche rendendole atte a maggiori amplificazioni (sino a 
1000 volte). 

1927 (26 agosto) Inaugurazione del collegamento radiotelegrafico 
rapido e in duplex, sistema Marconi, tra Londra e Bombay. 

1928-1929 Vengono costruiti i primi apparecchi radio di tipo mo
derno, completamente alimentati dalla rete-luce, per radioau-
dizioni circolari. 

1931 Viene realizzata in America la prima supereterodina ad alimen
tazione dalla rete-luce, per radioaudizioni circolari. 

1931 G . Marconi (Italia) dal panfilo « E l e t t r a » incrociante nel Medi
terraneo comunica bilateralmente con Sidney, in Austral ia. 

1932 G . Marconi (Italia) effettua importanti esperimenti con micro
onde, e scopre che possono superare la portata ottica. 

1932 (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. 

1933 (Italia) Primo servizio radiofonico regolare con microonde, 
di 57 cm, tra il Vaticano e Castel Gandolfo. 

1933 (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. 

1933 Entrano in servizio pratico, tanto in Europa che in America 
radio-indicatori di rotta per velivoli. 

1935 T . L. Eckersley (Inghilterra) inventa un particolare radio-rive
latore di rotta per velivoli. 

1936 R. Busignies (America) a conclusione di 10 anni di tentativi 
realizza la radiobussola per velivoli. 

1937 (Inghilterra) Entra in esercizio un radiofaro Marconi per l'at
terraggio dei velivoli in volo cieco. 

1938 (America) Viene realizzato un nuovo tipo di radiofaro. 

1940 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-
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
locità elettronica (Klystron e analoghi). È la prima fase del 
radar. 
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1941- 1942 (Inghilterra ed America) Con l'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. 
È la seconda fase del radar. 

1942- 1943 (Inghilterra e America) Con l'impiego dell'oscillografo 
a raggi catodici, unito alla tecnica delle microonde e a quella 
della radiogoniometria ad impulsi, viene realizzata la ricezione 
panoramica da bordo dei grandi velivoli. È la terza fase del 
radar. 

1944 (America) Viene realizzato un nuovo radio-indicatore a mi
croonde per velivoli in volo cieco. 

1946 (America) Entrano in esercizio i primi impianti per la radiona
vigazione controllata dei velivoli commerciali. Costituiscono 
un'applicazione pacifica del radar. 

1946 (America) Entra in esercizio il «pon te rad io» tra New York 
e Filadelfia, a microonde di 73 cm, il quale consente la con
temporanea trasmissione di 32 conversazioni telefoniche senza 
filo. 

1947 (America) Primo volo transatlantico radioguidato. 

1947 (America) Entra in regolare servizio un nuovo sistema di ra 
diotelegrafia ultrarapida, particolarmente adatta per messaggi-
stampa. È il Tape Relay Sistem. 

XXXI 



P A R T I C O M P O N E N T I L ' A P P A R E C C H I O R A D I O E R E L A T I V I S I M B O L I I N S E R I T I N E L L O S C H E M A DI R I C E V I T O R E A 5 V A L V O L E 



P R I N C I P A L I S I M B O L I U S A T I IN R A D I O T E C N I C A 



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

TENSIONE, I N T E N S I T À DI C O R R E N T E 

E R E S I S T E N Z A 

Volt, ampere e ohm. 

La T E N S I O N E E L E T T R I C A ha per s imbolo la lettera E , 

e per unità di misura il volt , abbrev ia to V . Sinonimi de l ter

mine tensione elet t r ica sono: differenza di po tenz ia le elet

trico, potenziale elettrico, dislivello elettrico e vo l tagg io . 

Il termine forza elettromotrice non è s inonimo di tensione 

elettrica. 

L ' I N T E N S I T À DI C O R R E N T E E L E T T R I C A ha per s imbolo 

la lettera /, e per unità di misura l ' ampere , abbrev ia to A . 

Ha per s inonimo il termine amperagg io . 

La R E S I S T E N Z A E L E T T R I C A ha per s imbo lo la lettera R, 

e per unità di misura l 'ohm, abbrev ia to Q . 

Il vol t , l ' ampere e l 'ohm sono nomi comuni , stabil i t i in 

base a convenz ione in ternaz ionale, ed hanno lo stesso s i 

gni f icato in tutti i Paesi de l mondo. In Italia essi vanno 

scritti con in iz ia le minuscola e non ammet tono il p lura le. 

Esemp i di scrit ture corrette e sbag l ia te : 

S C R I T T U R E C O R R E T T E : S C R I T T U R E S B A G L I A T E : 

volt o V Volt , Vo l ta , Vo l t i , Vo l ts , vo l ta , 

volts, wol t , wolts 

a m p e r e o A A m p e r e , A m p . , A m p e r e s , 

amp. , ampe res , a m p e r 

ohm o Ù O h m , O h m i , O h m s , ohms. 

1 - Radio elementi. 
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Multipli e sottomultipli. 

Per la tensione elet t r ica sono in uso i seguent i mult ipl i 

e sottomultipl i de l l 'un i tà di misura, il vol t : 

kV = chi lovol t = mi l le volt 

mV = mil l ivol t = un mi l les imo di volt 

[JiV = microvol t = un mi l iones imo di vol t . 

Per l ' intensità di corrente sono in uso i seguent i sotto

multipl i de l l 'un i tà di misura, l ' ampere : 

mA = mi l l i ampere = un mi l les imo di a m p e r e 

p.A = m ic roampere = un mi l iones imo di ampere . 

Per la res is tenza sono in uso i seguent i mult ipl i e sotto

mult ip l i : 

T Q = teraohm = un mi l ione di megaohm 

M Q = megaohm = un mi l ione di ohm 

k Q ch i loohm = mi l le ohm 

h Q = et toohm = cento ohm 

m O = mi l l iohm - un mi l les imo di ohm. 

Circuiti con pile e lampadine. 

PILA E C O R R E N T E E L E T T R I C A . — La P I L A p roduce 

C O R R E N T E E L E T T R I C A ; è ut i l izzata per a c c e n d e r e l a m p a 

dine tascabi l i , far suonare campane l l i , e per altri scop i . È 

stata inventata nel 1800 da A lessandro V O L T A . (Vol ta nac 

que a C o m o il 18 febbra io 1745 e morì pure a C o m o il 

5 marzo 1827) . 

La pi la di Vol ta e ra molto s e m p l i c e ; in un vaso di vet ro 

p ieno di acqua salata si t rovavano due p lacchet te me ta l 

l iche, una di rame ( P O L O P O S I T I V O de l la p i la) e l 'altra di 

z inco ( P O L O N E G A T I V O de l la p i la ) . 

Mo l te al t re p i le sono state inventate dopo que l la di 

Vo l ta . Le pr incipal i sono c i rca un cent inaio. Tra queste v i è 

l 'attuale P I L A A S E C C O per lampad ine tascabi l i . Essa è 
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provv is ta di due l inguette meta l l iche esterne, una corta (polo 

posi t ivo) e l 'altra lunga (po lo negat ivo) . S e queste due l in

guette vengono messe in contatto con una lampad ina , nel 

f i lamento de l la lampad ina f lu isce la corrente e let t r ica pro

dotta da l la p i la , e la lampad ina si a c c e n d e . La corrente 

f lu isce sempre nel lo stesso senso, nel la stessa d i rez ione , 

sempre dal polo negat ivo a quel lo posi t ivo nel l ' in terno de l la 

p i la , e v i ceve rsa nel circuito esterno. È pe rc iò detta C O R 

R E N T E C O N T I N U A . 

Le due l inguette meta l l i che de l la pi la e la lampad ina 

formano il C I R C U I T O E S T E R N O . La parte interna de l la pi la 

fo rma il C I R C U I T O I N T E R N O . Q u a n d o la lampad ina è a c 

cesa si d i ce che il C I R C U I T O È C H I U S O ; quando si togl ie 

la lampad ina , oppure si s tacca da essa una de l le l inguette, 

il C I R C U I T O È A P E R T O . S e le due l inguette de l la pi la v e n 

gono messe in contatto diretto tra di loro, la p i la è in 

C O R T O C I R C U I T O . 

Q u a n d o la lampad ina è a c c e s a , la p i la si scar i ca . In tal 

caso la scar ica è normale . Q u a n d o la lampadina è spenta , 

ossia quando il c ircuito è aper to , la p i la si scar ica debo l i s 

s imamente (dopo un anno, la pi la è scar ica anche se non è 

mai stata adopera ta , c iò per var ie cause , tra cui le perd i te 

in terne) ; quando la pi la v i ene messa in cortocircui to essa si 

scar ica rap id iss imamente , in meno di un minuto. S e la l a m 

pad ina v iene a c c e s a senza interruzione, la pi la si scar i ca p iù 

rap idamente di quanto a v v e n g a se la lampad ina v i e n e a c 

cesa di tanto in tanto. 

P I L A DA C A M P A N E L L I ( P I L A L E C L A N C H É ) . — È im

portante sia per la vasta dif fusione che e b b e , ed ha tuttora; 

s ia per il fatto che da essa è der ivata l 'attuale pi la a secco 

per lampad ine tascabi l i . È stata inventata da G e o r g e L e -

c lanché ( 1 8 3 9 - 1 8 8 2 ) . 

È costituita da un vaso di vetro con acqua contenente 

sa le ammon iaco disciol to (è detto sa le ammon iaco , e d è un 

cloruro ammon ico ) . Ne l l ' acqua è immersa una p lacchet ta o p -
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pure un basfoncino di z inco , che cost i tuisce il polo negat ivo 

(è detto E L E T T R O D O N E G A T I V O ) . A l posto de l la p i c c h e t t a 

di rame de l la pi la di Vo l ta , v i è un pr isma di ca rbone di 

storta (po lo posi t ivo, E L E T T R O D O P O S I T I V O ) messo al c e n 

tro di un vaso poroso e c i rcondato di granig l ia di carbone 

( coke ) e di b ioss ido di manganese . E una pi la di lunga d u 

rata, che si p u ò fac i lmente r icar icare quando è sca r i ca ; 

basta agg iungere altro sa le ammon iaco ne l l ' acqua , e altra 

acqua se occor re . 

P ILA A S E C C O DA L A M P A D I N A T A S C A B I L E . — È di 

t ipo Lec lanché . A l posto de l vaso di vetro c ' è un b i cch ie 

rino di z inco , il qua le fa da elet t rodo negat ivo e da r e c i 

p iente (v . f ig . 1.1). A l posto de l l ' a cqua , v i è una so luz ione 

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

gelat inosa di sa le ammon ico , che r imane immobi le (detta 

E L E T T R O L I T A I M M O B I L I Z Z A T O ) . A l posto del vaso poroso 

v i è un r ivest imento di stoffa de l l 'e le t t rodo posi t ivo. Esso 

è costituito dal solito bastoncino di carbone, intorno al qua le 

è pressata graf i te, nero fumo e b iossido di manganese . L ' in 

s ieme è detto C O M P R E S S A . La l inguetta corta è saldata a l la 

capsu la di ottone posta in testa al bastoncino di ca rbone 

(polo pos i t ivo) ; la l inguetta lunga è saldata al b icch ier ino di 

z inco (polo negat ivo) . 
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La gelat ina non si d e v e ess iccare ; a tale scopo la p i la, 

di torma tubolare, è ch iusa ermet icamente i con mast ice b i 

tuminoso. Il mast ice se rve sia per ev i tare l 'ess iccamento, s ia 

per da re sol id i tà a tutta la p i la . 

T E N S I O N E D E L L A P I L A . — La T E N S I O N E E L E T T R I C A 

de l la pi la non è egua le per tutti i tipi di p i le ; va r ia legger 

mente da una pi la a l l 'a l t ra . Le pi le da campane l l i e que l le 

a secco hanno una tensione di c i rca 1,5 volt , quando sono 

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

ca r i che . V i sono p icco le lampad ine tascabi l i , t ipo « stilo » 

per le qual i basta una minuscola pi la a secco , tubolare, da 

1,5 volt . Le lampad ine un po ' p iù grandi r ich iedono 4 ,5 volt . 

Non è possib i le costruire una pi la in grado da fornire da sola 

4 ,5 volt . S e i nvece di una p icco la pi la a secco ven isse c o 

struita una pi la molta g rande , ad esemp io con un vaso di 

z inco di un metro di d iamet ro , de l peso comp less i vo di 

5 



C A P I T O L O PRIMO 

m e z z o quintale, essa forn i rebbe la stessa tensione di 1,5 volt . 

Per poter a c c e n d e r e una lampad ina da 4,5 vol t , è n e c e s 

sar io co l legar la ad una B A T T E R I A DI P I L E , formata da tre 

pi le tubolar i , come in f ig . 1.2. 

Af f inchè la tensione di due pi le si sommi , basta co l l e 

gare il polo posi t ivo di una con il po lo negat ivo de l l 'a l t ra . 

Tra il polo negat ivo de l la pr ima p i la , e il polo posi t ivo de l la 

seconda , ossia tra i due pol i r imasti l iber i , è presente una 

1.5V 1 5V 1.5 V 

PILE. IN SERIE. 

Fig. 1.3. - Il collegamento di tre pile in serie determina la somma 
delle tre tensioni. 

tensione dopp ia , di 3 volt . Le due pi le sono C O L L E G A T E 

IN S E R I E . 

Ne l le batter ie a secco da 4 ,5 vol t , per normal i l a m p a 

dine tascabi l i , vi sono tre p i le , ossia vi sono tre E L E M E N T I , 

c o m e in f ig. 1.3. Una pi la sola cost i tuisce un E L E M E N T O 

de l la bat ter ia. Le tre pi le sono co l legate ins ieme, in ser ie , 

come tre uomini che si tengano per mano, la destra di uno 

nel la sinistra del l 'a l t ro . S e la custodia del la lampad ina è tu 

bo lare, le tre p i le sono messe una sotto l 'al tra; la capsu la 

di ottone di una è in contatto con il fondo de l b icch ier ino di 

z inco de l l 'a l t ra . S e la forma è ret tangolare, le tre pi le sono 
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poste di f ianco, e una p icco la saldatura unisce internamente 

i loro pol i . 

Due batter ie da 4,5 volt si possono co l legare in ser ie , 

basta sa ldare la l inguetta corta di una di esse con la l in

guetta lunga de l l 'a l t ra . Tra le due l inguette r imaste l ibere, 

una corta e una lunga, v i sono 9 volt. La tensione di c inque 

batter ie co l legate in ser ie è di 22,5 V ; que l la di d iec i bat

ter ie in ser ie è di 45 V , e così v i a . Negl i apparecch i radio 

di t ipo portat i le, al imentat i con batter ie, vi è una batter ia 

che p u ò esse re di 4 5 , 67 ,5 o 90 volt. È detta B A T T E R I A 

A N O D I C A . 

C A P A C I T À D E L L A B A T T E R I A . — Una piletta da « stilo » 

de l peso di 13 grammi ha la stessa tensione di una pi la 

da faro, de l peso di 1000 grammi . La d i f ferenza consiste 

nel la C A P A C I T À . La pi la da un chi lo mant iene a c c e s a la 

lampad ina per un per iodo di tempo molto p iù lungo. La 

capaci tà de l la pi letta di 13 grammi p u ò essere di m e z z o 

ampero ra ; que l la de l la pi la da 1000 grammi può essere in

v e c e di 35 ampero ra . 

Per aumentare la capac i tà non è strettamente necessar io 

costruire p i le molto grand i , basta anche co l legare ins ieme 

p iù pi lette, con il risultato di sommare le loro corrent i . A 

tale scopo vanno col legat i ins ieme tutti i poli posi t iv i , in 

modo da ot tenere un unico polo posi t ivo, e col legat i in 

s ieme tutti i pol i negat iv i , in modo da ottenere un unico 

polo negat ivo. S e le pi le co l legate in questo modo sono 

tre, il risultato è come se la d imens ione di una di esse 

fosse tr ip l icata. Le pi le r isultano C O L L E G A T E IN P A R A L 

L E L O , come in f ig. 1.4. 

Negl i apparecch i radio portatili le va l vo le r ich iedono 

1,5 vol t per accende rs i ; occor re una grossa pi la da 1,5 volt , 

oppure 10 o 20 pi lette da 1,5 volt , co l legate in para l le lo . 

(I pr imi apparecch i radio apparve ro nel 1 9 2 1 ; erano a l i 

mentati con batter ie di p i le , a lcune co l legate in ser ie (bat

teria anodica), altre co l legate in para l le lo (batteria d'accen-
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s ione, spesso costituita da un batter ia di accumulator i a n 

z i ché di p i le , data la poss ib i le r icar ica degl i accumulator i ) . 

P iLE IN P A R A L L E L O 

Quest i apparecch i r imasero ne l l 'uso sino al 1 9 3 1 , epoca in 

cui vennero costruite le va l vo le radio adatte per l 'a l imen

tazione da l la re te - luce . 

I N T E N S I T À DI C O R R E N T E . — Quat t ro pi lette da 1,5 V 

co l legate in ser ie forn iscono la tens ione di 6 V . La si p u ò 

ut i l izzare per a c c e n d e r e una lampad ina da faro d 'au tomo

bi le , da 6 V . L 'accens ione de l la lampadina risulta normale 

a l l ' in iz io, ma subito dopo d iminu isce gradatamente per f inire 

con lo spegners i . C i ò per il fatto che la lampad ina assorbe 

una corrente d ' intensi tà notevo le , di 2 a m p e r e ; le pi lette 

non possono e rogare una corrente d ' intensi tà super iore ad 

un quarto di a m p e r e , d i ve rsamente risultano quasi in corto 

circui to, e si scar icano rap idamente . 

Invece di una so la batter ia di quattro pi lette in ser ie , 

sa rebbe stato necessar io adopera re c inque batter ie di quat

tro pi lette c iascuna , con le pi let te co l legate in ser ie e le 

batter ie co l legate in para l le lo . La tensione sa rebbe r imasta 

inalterata, ossia 6 V , mentre la corrente erogata da c iascuna 

de l le 20 pi lette sa rebbe stata d ' intensi tà pari a l la ven tes ima 

parte del l ' in tensi tà comp less i va , ossia la ven tes ima parte di 

2 A , c i oè un d e c i m o di a m p e r e . È questa ( ' I N T E N S I T À DI 
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C O R R E N T E normale de l le pi let te, e de l la batteria da 4 ,5 V . 

Le 20 pi lette sa rebbero risultate co l legate in S E R I E - P A R A L 

L E L O . 

C o n il co l l egamento in ser ie SI S O M M A N O LE T E N 

S I O N I , con il co l legamento in para l le lo SI S O M M A N O L E 

I N T E N S I T À DI C O R R E N T E , con il co l legamento in se r ie -

para l le lo SI S O M M A N O P A R T E D E L L E T E N S I O N I E P A R T E 

D E L L E C O R R E N T I . 

R E S I S T E N Z A E L E T T R I C A . — La tensione determina l ' in

tensità de l la corrente che f lu isce in una lampad ina , e in g e 

nera le in un c i rcui to qua ls ias i . Le lampad ine in uso sono 

adat te per va r ie tensioni , per esemp io v i sono lampad ine 

da 1,5 V , da 3 V , da 4 ,5 V , da 6 V , da 12 V . Dif fer iscono 

tra di loro per la d iversa R E S I S T E N Z A E L E T T R I C A de l f i la 

mento. Ta le res is tenza si p u ò ca lco la re fac i lmente, g raz ie 

a l la L E G G E DI O H M . È data d a : 

Tens ione in volt 
Res is tenza in ohm = 

Intensità di corrente in ampere . 

S e si tratta di una p icco la lampadina da 4,5 vol t e 0,1 

a m p e r e , c o m e in f ig. 1.5, la res is tenza del suo f i lamento 

è d i : 

4 ,5 volt 45 

Resis tenza in ohm = = = 45 ohm. 

0,1 ampere 1 

S e si tratta di lampad ina p iù forte, da 4,5 volt ma da 

0,2 ampere , la res is tenza è di 4 ,5 : 0,2 = 45 : 2 = 22 ,5 ohm. 

La resistenza è inversamente proporzionale alla corrente, 

più d iminu isce la res is tenza p iù aumenta la corrente. C i ò a 

pari tà di tens ione. 

Infatti, la res is tenza di una lampadina da 3 V e 0,1 A , è 

di 3 : 0 , 1 = 3 0 ohm; que l la di una lampad ina da 1,5 V e 

0,1 A , è di 1,5 : 0,1 = 1 5 ohm. A parità del l ' in tensi tà di cor -

9 
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rente (0,1 A ) , p iù d iminu isce la tensione più d iminu isce la 

res is tenza; ossia la resistenza è direitamenie proporzionale 

alla tensione. 

Qua lo ra s iano note la tensione in volt e la res is tenza 

— — 1 

S I M B O L O 

L A M P A D I N A OA 

4 . S V O L T E. 0 .1 A M P E R E 

R E . S I S T E . N 2 A D E L F I L A M E N T O = ? 

B A T T E R I A DI P I L E 

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

in ohm, è tac i le t rovare la intensità de l la corrente nel f i la

mento con la formula: 

Tens ione in volt 

Intensità di corrente in a m p e r e = 
Resis tenza in ohm 

E s e m p i o : 6 volt e 3 ohm; l ' intensità di corrente è di 

6 : 3 = 2 a m p e r e . 

Nel lo stesso modo, se è nota l ' intensità di corrente ed 

è nota la res is tenza, la tensione risulta dal la seguente mo l 

t ip l i caz ione: 

Tens ione in V = Intensità di corr. in A X Resis tenza in ohm. 

10 
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TENSIONE, I N T E N S I T À DI CORRENTE E R E S I S T E N Z A 

E s e m p i o : 1 a m p e r e e 12 ohm; la tensione corretta è di 

1 X 12 = 12 vol t . 

Nota. — S e ad una lampadina si app l i ca una tensione 

super iore a l la r ich iesta, il f i lamento è percorso da una e c 

cess i va intensità di corrente, per cui si in terrompe, ossia si 

« bruc ia » . E s e m p i o : una lampadina da 4,5 V v i ene co l l e 

gata ad una batter ia da 9 V e si « bruc ia » . C i ò a v v i e n e per 

i! fatto che la corrente nel f i lamento è raddopp ia ta . Infatti, 

se la corrente normale è di 0,1 A , la res is tenza è di 45 ohm. 

App l i cando una tensione di 9 V ad una res is tenza di 45 ohm, 

l ' intensità di corrente r isul ta: 

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

L A M P A D I N E IN S E R I E . — Due lampad ine da 4 ,5 V e 

0,1 A possono ven i r a c c e s e con una batter ia da 9 V . Basta 

co l legar le IN S E R I E . In questo caso le res is tenze de l le l am

pad ine si sommano , ed esse si compor tano c o m e una sola 

lampadina di res is tenza dopp ia , ossia di 4 5 + 45 = 90 ohm. 

L' intensità di corrente è quel la r ichiesta, infatti: 

I = V : R ossia 9 : 90 = 0,1 a m p e r e . 

La tensione di 9 volt risulta d iv isa in due part i , 4 ,5 volt ai 

cap i di una de l le lampad ine e 4,5 volt ai cap i de l l 'a l t ra . La 

sola cond iz ione è che si tratti di l ampad ine che r ich iedano 

la stessa intensità di corrente, per esemp io 0,1 A . Non si 

possono co l legare in ser ie lampad ine r ichiedent i d i ve rsa in

tensità di corrente, per esemp io 0,1 A e 0,2 A . 

Si possono, i nvece , co l legare in ser ie lampad ine di d i 

ve rsa tensione, pu rché r ich iedano la stessa cor ren te : per 

esemp io una da 1,5 V e 0,1 A , un'al tra di 4 ,5 V e 0,1 A 

e una terza di 12 V e 0,1 A . Una batter ia da 18 V , le a c 

c e n d e tutte e tre in modo normale. La tensione di 18 V 

risulta d iv isa in tre part i , c o m e r ichiesto da l le tre lampad ine . 

Le tre res is tenze corr ispondent i sono: 15 ohm, 4 5 ohm e 

1 1 
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120 ohm; la res is tenza comp less i va è di 180 ohm. L ' in ten

sità di corrente è d i : 18 v o l t : 180 ohm = 0,1 a m p e r e . 

Nola. — Se si co l legano in ser ie tre lampadine, come 

BATTERIA DI P I L E 

- @ 1 5 * 

r - 9 3 A 

- W V W V M r V V W 

45 A 45 A I 
I 

I 7 2 V 1 7.2V 

i 
i 

-1 
I 

-VvWVv 7 

3 n. 

- - 0 . 4 8 V 

i | i |s 
15 V 

0.161 A 

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

in f ig . 1.6, due da 4,5 V e 0,1 A e una da faro d 'auto da 

6 V e 2 A , e si accendono con una batter ia da 4,5 + 4,5 + 

+ 6 volt = 15 vol t , a v v i e n e che le due lampad ine da 4,5 V 

si accendono t roppo e possono bruc iars i , mentre que l la da 
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6 V r imane spen fa . Cont ro l lo : 

Res is tenza de l le tre l ampad ine : 

45 ohm |- 45 ohm + 3 ohm — 93 ohm. 

Intensità di cor ren te : 

15 vol t : 93 ohm = 0,161 ampere . 

V i / / 

L A M P A D A OA ^ V O L T 
t 6 0 M L L L I A M P E R E 

L I N G U E ITA 
METALLICA 

/ 
LASTRINA 
ISOLANTE 

R E S I S T E N Z A 
A U L O 

IV , 

I I -

L I 

R E S I S T E N Z A IN O H M ; CADUTA 01 T E N S I O N E R I C H I E S T A 
I N T E N S I T À - DI C O R R E N T E IN A M P E R E 

1 V O L T 
• - 1 6 . 7 0 H M 

0 0 6 A M P E R E 

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

Tens ione ai capi di c iascuna de l le lampad ine da 4,5 V 

45 ohm X 0,161 ampere = 7,245 volt . 

Tens ione ai cap i de l la lampadina da 6 V : 

3 ohm X 0,161 ampere = 0 ,483 volt . 

D iv is ione de l la tens ione: 

7,245 V + 7,245 V r 0 ,483 = 14,973 V = 15 volt . 
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C A D U T A DI T E N S I O N E . — L 'accens ione di una l ampa

dina può avven i re con una batter ia di tensione super iore , 

p u r c h é si p rovveda al la necessar ia C A D U T A DI T E N S I O N E , 

med ian te una R E S I S T E N Z A (detta anche R E S I S T O R E ) posta 

in ser ie , de l t ipo a filo. C iascun metro di fi lo corr isponde ad 

una data res is tenza; per e s . un metro egua le a 200 ohm. 

Tag l iando 22,5 c m di f i lo si ot tengono 45 ohm. S e si d i 

spone di una batter ia di 3 V e di una lampadina da 2 V , 

basta co l legare in ser ie una res is tenza da 16,7 ohm, come 

in f ig. 1.7. A i cap i de l la resistenza, si determina la caduta 

di tensione di un volt , che è que l la des idera ta . 
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CIRCUITI A RESISTENZA 

La legge dì Ohm. 

L'intensità de l la corrente elettr ica che f lu isce in un c o n 

duttore è in p roporz ione diretta a l la tensione app l i ca ta , ed 

in proporz ione inversa de l la resistenza opposta. La tensione 

elet t r ica è la causa , la corrente elet t r ica è l 'effetto, la res i 

s tenza elet t r ica è la cond iz ione : 

Tens ione elet t r ica in V 

a) Intensità di corrente in ampere = 
Res is tenza in ohm 

b) Tens ione elet t r ica in vol t = Intensità di corrente in a m 

pere X Res is tenza in ohm 

Tens ione elet t r ica in vol t 

c) Res is tenza in ohm = 

Intensità di corrente in a m p e r e 

Tens ione elet t r ica in volt 

Res is tenza in ohm = X 1000. 

Intensità di corrente in m A 

Aiuto m n e m o n i c o : 

Tens ione elettr ica in volt 

Intensità di corrente in a m p e r e X Res is tenza in ohm. 

Pogg iare il po l l i ce sul la g randezza sconosciuta, la qua le 

r isulterà da l la mol t ip l icaz ione o da l la d iv is ione de l le al tre 

due . 

15 
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C/rc i / i f i : 

La f ig. 2.1 indica quattro circuit i a res is tenza, c iascuno 

costituito da una batter ia di p i le e da una res is tenza. N e l 

l 'esempio B) la tensione elet t r ica E è di 12 volt, la resistenza 

A B 

à - + 

fi = ? 

I vvvvvwv 

r — 1 

• I • I • I— 

0 

Al VOLT 3 OHM 

/= 15 A 

5 A 10n 

Fig. 2.1. - Esempi di circuiti a resistenza. 

R è di 3 ohm, per cui l ' intensità di corrente presente nel 

circuito è d i : 

/ = E : R = 12 volt : 3 ohm = 4 ampere . 

Ne l l ' esemp io C ) la tensione elet t r ica appl icata al c i r 

cuito è di 60 volt , l ' intensità di corrente presente in essa è 

di 5 ampere , la res is tenza opposta dal circuito è pe rc i ò d i : 

R = E : / = 60 volt : 5 a m p e r e = 1 2 ohm. 
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Ne l l ' esemp io D) l ' intensità di corrente è di 15 ampere , 

la res is tenza presente nel circuito è di 10 ohm, per cui la 

tensione elet t r ica app l ica ta è d i : 

E = / X R =: 15 a m p e r e X 10 ohm = 150 volt. 

G r a f i c o : 

La legge di O h m p u ò veni r espressa gra f icamente con 

un d iag ramma, come que l lo di f ig. 2.2. I valor i de l la ten-

A 
> 

i f 
* 

— ' 

O 20 4 0 60 60 400 

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

s ione da 0 a 100 sono messi in sca la su l l 'asse or izzonta le 

(asc issa ) ; quel l i de l la corrente (da 0 a 5 m A ) su l l 'asse ve r t i 

ca le (ord inata) . Per ogni res is tenza si p u ò t racc iare una retta. 

S e la res is tenza è di 20 000 ohm, a 100 volt cor r isponde 

la corrente di 5 mA, p o i c h é 100 : 20 000 = 0 ,005 A = 5 mA. 

Basta a l lora mandare la para l le la a l l ' asse de l le asc isse dal 

punto indicante 5 mA e la para l le la a l l ' asse de l le ordinate 

dal punto indicante 100 volt . Ques te due rette si in terse

cano in un punto. Si cong iunge infine tale punto con l 'or i

g ine degl i ass i . La retta così ottenuta ci rappresenta la r e 

s is tenza di 20 000 ohm. Risultano da essa le va r ie tensioni 
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e corrent i : 4 mA a 80 V , 3 mA a 60 V , 2 m A a 40 V , 1 m A 

a 20 V , 0,5 mA a 10 V , e c c . 

Circuiti con resistenze in serie. 

Le res is tenze present i in uno stesso circuito sono in 

ser ie quando c iascuna è posta di segui to a l l 'a l t ra, ossia c i a 

scuna ha inizio dove f in isce l 'al tra. In questo caso la corrente 

f lu isce da una res is tenza a l l 'a l t ra . In f ig. 2.3 è indicato un 

© vVVVvV M / V W i A / W W — © 

R 1 R 2 R 3 j 

| ! 
1 R E S I S T E N Z A T O T A L E 1 

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

circuito comprendente tre res is tenze in ser ie , R s da 1f 000 

ohm, R2 da 50 000 ohm e d R 3 da 0,2 megaohm. La resi-

slenza totale è data da l la somma de l l e tre res is tenze, ossia 

è d i : 

Res is tenza totale = R, + R, + R, = 10 000 + 50 000 + 

+ 200 000 = 260 0 0 0 ohm = 0,26 m e g a o h m . 
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Un altro esemp io di c ircuito con tre res is tenze in ser ie 

è il lustrato da l la f ig. 2.4. In questo caso si tratta di res is tenze 

di basso va lo re , a f i lo; ne l l ' esemp io p receden te si trattava 

invece di tre res is tenze di alto va lo re , di t ipo ch imico . In 

g e n e r e sono di basso va lo re le res is tenze non super ior i ai 

100 ohm; sono di alto va lo re que l le di oltre 100 ohm. 

A l l e tre res is tenze in ser ie è app l ica ta la tensione di 

R i - 10/^ R 2- ? 

Fig. 2.4. - Esempio di circuito con tre resistenze di basso valore poste in serie. 

120 volt . È indicato il va lo re di due de l le res is tenze, R t d i 

10 ohm e d R., di 30 ohm; non è indicato il va lo re di R 2 , il 

qua le v a determinato in base al la legge di O h m . Inoltre è 

indicata la caduta di tensione presente ai cap i de l la res i 

s tenza R j , mentre non è indicata que l la ai cap i de l le altre 

due res is tenze. O c c o r r e de terminare tali cadute di tens ione. 

Inf ine, è anche da determinare qua le s ia l ' intensità di cor

rente presente nel c i rcui to. 

V a anzitutto tenuto conto de l fatto che l ' intensità di cor 

rente presente in una de l le res is tenze è la sfessa di que l la 

presente nel le altre due , dato che le res is tenze sono in 

se r ie . Po iché è noto il va lo re de l la res is tenza R, e d è nota 

la caduta di tens ione ai suoi cap i , è fac i le stabi l i re qua le 
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sia l ' intensità di corrente che la percor re . Conosc iu ta l ' in

tensità di corrente risulta altrettanto taci le determinare qua le 

sia la caduta di tensione ai cap i di R... 

Una vol ta nota anche la caduta di tensione ai cap i di 

R. r imane da stabi l i re qua le sia quel la ai capi di R.,( ma c iò 

risulta faci le dato che la tensione app l ica ta al c ircuito si d i 

v i de ai capi de l le tre res is tenze, per cui la tensione ai cap i 

di R„ non p u ò essere altro che la somma de l le tensioni ai 

cap i di R, e di R ; 1, sottratta a l la tensione comp less iva di 

120 volt . O s s i a : 

Tens ione comp less i va — E , -|- E., + E : 1 

E.. Tens ione comp less i va — (Ei + E.). 

Infine, una vol ta nota la tensione ai cap i de l la res is tenza 

R.: è fac i le conoscere qua le sia il suo va lo re , dato che basta 

app l i ca re la l egge di O h m , essendo nota anche l ' intensità 

di corrente che la percor re , oss ia : 

Va lo re de l la res is tenza R., = 

= Tens ione ai suoi cap i : Intensità di corrente. 

Lo svo lg imento di quanto sopra risulta come segue : 

E , 15 

I = — — 1,5 ampere 

R, 10 

E, = 1,5 X 3 0 = 4 5 volt 

E , = 1 2 0 - ( 1 5 + 45 ) = 60 volt 

R 2 = 6 0 : 1,5 = 40 ohm. 

Caduta di tensione ai capi di resistenze in serie. 

La f ig. 2.5 il lustra un altro esemp io s imi le al p receden te ; 

in questo caso le res is tenze in ser ie sono se i , tutte di va lo re 

noto, ossia R, = 150 Q, R,, = 250 Q, R., = 400 iì, R, = 
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300 iì, R. = 500 G ed R, - 1000 Q. O c c o r r e de te rm i 

nare qua le sia la caduta di tensione ai cap i di c iascuna di 

esse . La tensione app l ica ta ai cap i del l ' in tero circuito è nota, 

è di 520 vol t ; la res is tenza totale del circuito è data da l la 

somma dei valor i de l le sei res is tenze; l ' intensità di corrente 

risulta da l la l egge di O h m . Conosc iu ta l ' intensità di corrente 

i— _-f r - £ 2 - - i - +r~- £ 3 

' RI R2 R3 

5 2 0 V 

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

e conosciuto il va lo re di c iascuna de l le res is tenze, la caduta 

di tensione ai cap i di c iascuna di esse risulta da l la sol i ta 

formula: 

Cadu ta di tensione in vol t = 

= Intensità di corrente in a m p e r e X Res is tenza in ohm. 

Lo svo lg imento comp less i vo è il seguen te : 

R, + R, + R, + R, + R, + R„ = 2600 ohm 

E 520 

/ = 0,2 a m p e r e 

R 2600 

E 1 = I X R , = 0 ( 2 X 1 5 0 = 30 volt 

E , = I X R, = 0,2 X 250 = 50 volt 
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E , = / X R3 = 0,2 X 4 0 0 = 80 volt 

E 4 = / X R 4 = 0,2 X 300 = 60 volt 

E , = / X R 0 = 0,2 X 5 0 0 = 100 volt 

E , = IXR, = 0,2 X 1000 = 200 volt 

Resistenze in parallelo. 

La somma di due o p iù res is tenze in para l le lo è sempre 

minore de l la p iù p icco la de l l e res is tenze ; se , ad esemp io , 

una res is tenza di 8 ohm v i e n e co l legata in para l le lo ad a l 

tra di 5 ohm, il va lo re de l la res is tenza comp less iva è infe-

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

r iore ai 5 ohm. V i e n e ca lco la to con la formula seguente 

(v . f ig. 2 .6 ) : 

R, X R., 8 X 5 40 
Resist , comp less iva = = —~ = 3,07 ohm. 

R, + R., 8 + 5 13 

Per ca lco la re la res is tenza totale di tre res is tenze in p a 

ra l le lo , ad esemp io que l le di f ig . 2 .7 , in cui R1

 = 10 ohm, 

R 2 = 30 ohm, R ; 1 = 70 ohm, si possono ut i l izzare tre m e 

todi d ivers i . 
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A ) Metodo della conduttanza: 

In base a questo metodo la resistenza totale R è data d a : 

1 1 1 1 

1 1 — 0,1 + 0 , 0 3 3 + 0 ,014 = 0,147 mho. 

R 10 30 70 

Il mho è l ' inverso de l l ' ohm, ed è usato qua le unità di 

misura de l la condut tanza. 

La res is tenza totale cercata è data d a : 

1 : condut tanza = 1 : 0,147 = 6,8 ohm. 

B) Me todo p rodo t to -somma: 

In base a questo metodo si p rocede come per due re -

Fig. 2.7. - Tre resistenze di basso valore in parallelo. 

s is tenze in para l le lo , r ipetendo due vol te l 'operaz ione. Nel 

caso di f ig. 2.7 si t rova anzitutto la res is tenza equ iva len te 

a l le res is tenze R j e d R„ in para l le lo : 

R , X R 2 1 0 X 3 0 
= — 7,5 ohm. 

R, + R 2 10 + 30 

C o n lo stesso p roced imento si ce rca quindi il va lo re de l la 

res is tenza totale, la qua le r isul ta: 

7,5 X 70 

Rioi — 6,8 ohm. 

7,5 + 70 
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C ) Metodo tens ione-corrente : 

Si supponga di app l i ca re ai capi de l le tre res is tenze in 

ser ie una tensione qua ls ias i , per esemp io quel la di 210 volt, 

e si appl ich i la legge di O h m per conoscere l ' intensità de l la 

corrente, nel modo seguen te : 

corrente at t raverso Ri - 210 : 10 ~ : 21 a m p e r e 

corrente at t raverso R , = 210 : 30 = 7 ampere 

corrente at t raverso R : 1 = 210 : 70 = 3 a m p e r e 

corrente comp less i va — 2 1 - ( - 7 + 3 = 31 a m p e r e 

resistenza totale = 210 : 31 = 6,8 ohm. 

Circuiti a resistenze accoppiate in serie-pa
rallelo. 

La f ig. 2.8 il lustra un esemp io di res is tenze in serie-pa

rallelo; le res is tenze sono se i , parte in ser ie tra di loro e 

RESISTENZA TOTALE -- ? 

R 2 
30A 

R5 <120A 

R6 S 50 A 

R A 
•60 A 

R I 
: IOOA 

90 v 

R3 
80A 

INTENSITÀ' DI -

CORRENTE z ? 

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

parte in para l le lo . La tensione app l ica ta al circuito è nota, 

è noto il va lo re di c iascuna de l le res is tenze: occorre deter-
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minare la res is tenza totale e quindi l ' intensità di corrente 

presente. 

La res is tenza totale v a ca lco lata tenendo conto che è 

possib i le ut i l izzare le formule g ià note, per il ca lco lo de l le 

res is tenze in ser ie e per que l lo de l le res is tenze in para l le lo . 

Le res is tenze R. di 120 ohm e R,; di 50 ohm sono in 

ser ie tra di loro; il va lo re comp less ivo è di 170 ohm. Esse 

sono in para l le lo a l la res is tenza R 4 di 60 ohm; il va lo re c o m 

p less ivo di queste tre res is tenze r isulta: 

170 X 60 10 200 

= = ; 44 ,3 ohm. 

170 + 60 230 

Le due res is tenze R., di 30 ohm e R., di 80 ohm sono 

in ser ie a l la res is tenza comp less iva di 44 ,3 ohm; il va lo re 

comp less ivo è di 30 + 44 ,3 + 80 = 154,3 ohm. A sua vol ta 

la res is tenza R, di 100 ohm si t rova in para l le lo con tutte 

le al t re, il cui va lo re è di 154,3 ohm. Si tratta di ca lco la re 

il va lo re r isul tante: 

154,3 X 100 

— 60,7 ohm. 

154,3 + 100 

Po iché la tensione app l ica ta al l ' intero circui to è di 

120 volt, l ' intensità di corrente è data da 1 20 : 60,7 = c i rca 

2 a m p e r e . 

Un altro esemp io è que l lo di f ig. 2 .9. Sono noti i va lor i 

de l le sei res is tenze in ser ie -para l le lo e d è nota la tensione 

app l ica ta al c i rcui to. Sono da determinare la res is tenza to

tale e l ' intensità di corrente. Le res is tenze R r > di 120 ohm ed 

R 6 di 50 ohm sono in se r i e ; il va lore comp less ivo di 170 ohm 

è in para l le lo con la res is tenza R, di 60 ohm. La res is tenza 

comp less i va è di 44 ,30 ohm; essa si t rova in ser ie con le 

due res is tenze R., di 30 ohm ed R.t di 80 ohm. Risul ta che la 

res is tenza R, di 100 ohm è in para l le lo con altra il cui v a 

lore è di 44 ,3 4 30 + 80 — 154,3 ohm. La res is tenza totale 
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de l circui to, costituita da l le res is tenze in para l le lo di 154,3 

ohm e di 100 ohm, è di 60,7 ohm, c o m e ne l l ' esempio p re -

I */WWWVWA-
R5 ; 120n 

i MM/VWVW-
R6 zbOn. 

VvWvWWVA-
R 2 : 30n 

R4 
50 A 

-vwwwvwv-
R 3 : SOA. 

R 1 -
100A 120 v 

INTENSITÀ' DI 
COCENTE : J 

Fig. 2.9. - Circuito a resistenze per il calcolo della resistenza totale per 
l'intensità di corrente. 

ceden te . Po iché la tensione è di 90 volt , ed essendo la 

res is tenza totale di 60,7 ohm, l ' intensità di corrente è di 

90 : 60,7 = 1,48 a m p e r e . 

Il collegamento delle resistenze. 

La f ig. 2.10 mostra un esemp io di c inque res is tenze come 

possono risultare co l legate in prat ica, e d il corr ispondente 

circuito elettr ico. Negl i apparecch i radio, le res is tenze sono 

disposte una a f ianco de l l 'a l t ra , solo se sono montate sopra 

una basetta isolante, con funz ione di por ta- res is tenze. I c o l 

legament i vengono effettuati a parte, quando la basetta con 

le res is tenze v iene inserita nel circuito de l l ' apparecch io radio. 

La f ig. 2.11 indica un esemp io di come possono ven i r 

co l legate p iù res is tenze, senza basette isolanti, in un a p p a 

recch io radio. In questo caso le va r ie res is tenze sono d i 

sposte senza a lcun ord ine geomet r i co , onde ut i l izzare lo 
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i „ 
T E L A I I — 

- v w v w -
R 7 

•VNA/WV^ 
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C I R C U I T O E L E T T R I C O 

Fig. 2.11. - Ancoraggio e messa a massa di più resistenze. 
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spaz io sotto il te la io de l l ' appa recch io , nel migl ior modo 

poss ib i le . 

In alcuni appa recch i , il telaio meta l l ico è usato qua le 

ritorno comune, onde ev i ta re troppi co l legament i . Ta le r i 

torno comune v ien detto massa . La f ig. 2.11 mostra un e s e m 

pio di massa . 

Qua lo ra p iù res is tenze debbano ven i r co l legate ins ieme, 

si usa sa ldar le ad una l inguetta meta l l ica isolata dal te la io. 

V ien detta punto di ancoragg io . 
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DIVISORI DI CORRENTE E DIVISORI 
DI TENSIONE 

l 

D I V I S I O N E DI C O R R E N T E 

La divisione della corrente nei circuiti a re
sistenza. 

Nei circuit i in cui le res is tenze sono tutte in se r i e , l'in

tensità de l la corrente è la stessa in ogni parte de i c i rcui t i , 

in quanto non v i è d iv is ione de l la corrente s tessa. Qua lo ra 

s iano presenti due o p iù res is tenze in para l le lo , o in s e r i e -

para l le lo , la corrente si d i v i de in due o p iù rami . S e le re 

s is tenze sono tutte de l lo stesso va lo re , la corrente si d i v ide 

in parti egua l i ; s e , i nvece , le res is tenze in para l le lo sono 

di va lo re d ive rso la corrente si d i v ide in parti non egua l i , 

secondo il pr inc ip io seguen te : l ' intensità de l la corrente nel le 

res is tenze è inversamente proporzionale al va lo re di c iascuna 

di esse . M a g g i o r e è il va lo re de l la res is tenza, minore è l ' in

tensità de l la corrente che la percor re , e v i c e v e r s a . 

La f ig. 3.1 i l lustra un esemp io di c i rcui to con due res i 

s tenze in para l le lo , R, di 8 ohm ed R, di 5 ohm. La ten

s ione app l ica ta ai cap i di questo circuito è di 10 vo l t ; o c 

corre de terminare l ' intensità de l la corrente totale e l ' inten

sità de l le due corrent i in cui essa si d i v ide , l1 e / , . 

O c c o r r e anzitutto tener presente c h e : 

Intensità di corrente in R, Va lo re de l la res is tenza R„ 

Intensità di corrente in R 2 Va lo re de l la res is tenza R, 
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L'intensità de l le due corrent i I , e l, risulta come segue : 

Tens ione app l ica ta al c ircuito 

Intensità di corrente in R, — — 

Va lo re de l la resistenza R, 

= 1 0 : 8 = 1,25 a m p e r e . 

Fig. 3.1. - Divisione della corrente in due resistenze in parallelo. 

Nel lo stesso modo si ot t iene: 

Intensità di corrente in R, = 10 : 5 = 2 a m p e r e . 

Infatti, 

5 ohm : 8 ohm = 1,25 a m p e r e : 2 ampere . 

La corrente totale nel c i rcui to è : 

Cor ren te totale = \ x + l 2 = 1,25 + 2 = 3 ,25 . 

La f ig. 3.2 il lustra un altro esemp io . Il circuito comprende 

tre res is tenze in para l le lo , R1 di 80 ohm, R2 di 120 ohm e 

R.( di 180 ohm. App l i cando le formule indicate risulta che 
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l ' intensità di corrente in R, è di 3 a m p e r e , que l la in R 2 è 

di 2 a m p e r e , que l la in R ; 1 è di 1,33 a m p e r e , dato che la ten 

s ione app l ica ta al c ircuito è di 240 volt . La corrente totale 

presente nel circuito è di 

3 + 2 + 1,33 = 6,33 a m p e r e . 

Essendo nota la tens ione, ed essendo ora nota anche 

l ' intensità di corrente è fac i le conoscere qua le s ia il va lo re 

2 4 0 V 

/ 1 = 3 A | / 2 = 2 A J A =1 .33 A 

l 
R 1 = R 2 = R 3 = I I 
80 rx •\20rx 

180 HI 

6 . 3 3 A j 
Fig. 3.2. - Divisione della corrente in tre resistenze in parallelo. 

de l la res is tenza totale, ut i l izzando la l egge di O h m , senza 

dover r icorrere a formule p iù comp lesse . 

Divisione della corrente nei circuiti in serie-
parallelo. 

Nel c ircui to di f ig. 3.3 sono indicate c inque res is tenze, 

tre de l le qual i sono in para l le lo ; occor re ca lco la re l ' inten

sità di corrente in c iascuna de l le c inque res is tenze. V a a n 

zitutto ca lco lato il va lo re de l la res is tenza comp less i va con 
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R r = 8n 

12 V 

R j = 1 6 n 

/?=? 

Pi 
R S = 1 6 r t 

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

le so l i le formule. Po iché il va lo re de l le tre res is tenze in 

para l le lo è di R, = 16 Q , R 3 = 24 Q e d R. = 1 2 Q , r isul ta: 

a) 

b) 

R 2 X R 3 

R 2 + R 3 

9,1 X 12 

16 X 24 
= 9,1 ohm t i r c a ; 

16 + 24 

= 5,17 ohm, res is tenza equ iva len te . 

9,1 + 12 

La res is tenza totale de l circuito risulta pe rc iò la seguen te : 

Res is tenza totale = 8 ohm + 16 ohm + 5,17 ohm = 

= 29 ,17 ohm. 

La tensione ai cap i de l c i rcui to è di 12 vol t , per cu i , 

in base al la l egge di O h m , l ' infensità di corrente è di 

12 : 29,17 = 0,407 a m p e r e . Le res is tenze R t e R 5 sono per

corse dal la stessa corrente, que l la di 0,407 a m p e r e . 
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La caduta di tensione ai cap i de l la res is tenza R, è data 

da 8 ohm X 0 ,407 a m p e r e = 3,25 volt . 

La caduta di tensione ai cap i de l la res is tenza R. è data 

da 16 X 0,407 = 6,51 volt . 

La caduta di tensione ai cap i de l le tre res is tenze in p a 

ral le lo è data da 

1 2 - ( 3 , 2 5 I- 6 ,51) = 12 — 9,76 = 2,24 volt . 

Le correnti r isultano c o m e segue : 

/ , = 2,24 : 16 = 0,14 a m p e r e 

/ a = 2,24 : 24 = 0,09 a m p e r e 

/ 4 — 2,24 : 12 — 0,18 a m p e r e . 

Resistenze in ponte non bilanciato. Divisione 
della corrente. 

La f ig . 3.4 mostra un esemp io di resistenze collegate 

a ponte, in quanto la res is tenza R 4 fa da ponte tra la copp ia 

infer iore costituita da l le res is tenze Rx ed R 5 , e la copp ia s u 

per iore , formata da l le res is tenze R 2 e d R 3 . Il ponte non è 

b i lanciato in quanto le correnti che percorrono le due b rac 

cia non sono egua l i . 

La tens ione app l ica ta al circuito è di 200 vol t . Sono 

indicati in f igura i va lor i de l le c inque res is tenze. Sono da 

ca lco la re : l ' intensità di corrente totale, l ' intensità di corrente 

in c iascuna de l l e res is tenze, e la res is tenza totale de l c i r 

cuito. Il ca lco lo risulta piuttosto labor ioso e r ich iede cono

scenza de l le operaz ion i a lgebr i che minor i . 

Ne l le formule seguent i sono riportati i va lor i in ohm 

de l le c inque res is tenze. La corrente che percor re la res i 

s tenza R. è indicata con /, , que l la che percor re la res is tenza 

R ; 1 è data da l la intensità di corrente totale, meno que l la che 

percor re R n , ossia la res is tenza R., è percorsa da una cor

rente egua le a I — /,. La corrente che percor re la res is tenza 
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R 4 è indicata con /.,. La res is tenza R, è percorsa da una cor

rente egua le a l , — I.,. 

In base al la legge di O h m risulta c h e : 

( R , X »,) + [R , X (/, — I,)] = 200 volt. 

R4 r 4. 

lì 

- m m 
R 1 : 1 A R 5 r 5 < 

R forale 

L i 
- © 2 0 0 V 

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

Po iché R 5 = 5 ohm e d Rl — 1 ohm, si ot t iene la s e 

guente equaz ione : 

(5 X I J + ( I , — /„) = 200 volt. 
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Nel lo stesso modo r isulta: 

3 X (/ — / , ) + 2 X (1 — + U = 200 volt 

3 X (/ — I,) - (5 X / , ) + (4 x y . 

Le tre equaz ion i indicate possono veni r sempl i f ica te nel 

modo seguen te : 

a) 6 1 , — I., = 200 

b) 5 / — 5 / , + 2 I., = 200 

c) _ 3 I + 8 I, + 4 I, = 0. 

S e si mol t ip l ica per 2 l 'equaz ione bj e la si sottrae d a l 

l 'equaz ione c) si ot t iene: 

10 1 - 1 0 / , + 4 / , = 400 

— 3 / + 8 /, + 4 I., = 0 

d) 

13 / — 18 I, = 400 

S e , nel lo stesso modo, si mol t ip l ica per 2 l 'equaz ione a) 

e la si somma a b) si o t t iene: 

1 2 / , - 2 / , = 400 

5 / — 5 I, + 2 /., = 200 

e) 
5 / - 7 / , = 6 0 0 

Per poter conoscere il va lo re de l la corrente totale / si 

p u ò r icorrere al seguente art i f ic io: mol t ip l icare per 7 l ' equa

z ione d) e mol t ip l icare per 18 l 'equaz ione e ) ; infatti, si 

o t t iene: 

/ ) 91 / — 126 / , = 2800 

g) 9 0 / - 1 2 6 / , = 10 800 

po i ché in queste due equaz ion i v i è lo stesso va lo re di J 1 ( 

ossia tanto ne l l 'una quanto nel l 'a l t ra vi sono 126 / , , basta 
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sommar le per of fenere il solo va lo re di I: 

91 I — 126 I, = 2 800 

90 I + 126 /, = 10 800 

181 I = 13 600 

per cu i : 

» = 13 600 : 181 = 75,14 ampere 

dopo di che si ot t iene: 

R = 200 : 75,14 = 2,66 ohm. 

Inoltre, dal la equaz ione e) si r i cava : 

I, = ( _ 600 + 375 ,5 ) : 7 = — 32,07 

e da l la equaz ione a) si r i cava la corrente che percor re la 

res is tenza R 4 : 

/,, = — 200 + 192,24 = — 7,76. 

Cons ide rando i valor i real i de i due numeri p receden te 

mente ottenuti, poss iamo conc ludere c h e : /, = 32,07 a m 

pere e l 2 = 7,76 a m p e r e . 

Il 

D I V I S O R I DI T E N S I O N E 

Divisione della tensione in circuiti a resistenza. 

La d iv is ione de l la tens ione med ian te res is tenza è di 

g rande impor tanza, p o i c h é negl i apparecch i radio v i è una 

sola tensione mass ima d isponib i le , la tensione anodica di 

alimentazione, mentre sono necessar ie numerose tensioni 

minor i ; è quindi ind ispensab i le p r o v v e d e r e a l la d iv is ione 

de l la tensione anod ica . 

Il concetto di caduta di tensione ai cap i di una res is tenza 
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è g ià stato i l lustrato nel capi to lo p receden te . È stato anche 

g ià detto che le va r ie cadute di tensione, dovute a l le var ie 

res is tenze present i in c i rcui to, sommate ins ieme cor r ispon

dono al la tensione mass ima, ossia a que l la app l ica ta al c i r 

cuito. La caduta di tens ione provocata da una res is tenza, 

ossia la tensione misurab i le ai suoi cap i , è d/'retfamenfe pro-

Ri = 4/x 

Fig. 3.5. - Esempio di divisore di tensione. 

porzionale al suo va lo re . Più alto è il va lo re de l la res is tenza, 

p iù alta è la tens ione ai suoi cap i . Se la res is tenza è di v a 

lore infinito, tutta la tensione d isponib i le è presente ai suoi 

cap i , c iò che a v v i e n e in caso di interruzione de l circui to. 

Nel la res is tenza non è presente a lcuna intensità di corrente, 

data l ' interruzione, quindi per la legge di O h m , tutta la 

tensione è presente ai cap i de l l ' in ter ruz ione. 

Un esemp io è dato da l la f ig. 3 .5 . La tensione mass ima 

d ispon ib i le ai cap i de l circuito è £ = 10 volt . Il c i rcui to è 

formato da tre res is tenze, R, di 4 ohm, R., di 3 ohm ed R., 

di 5 ohm. Le res is tenze R2 e d R 3 sono in para l le lo tra di loro, 

e d in ser ie a l la res is tenza R r O c c o r r e determinare la ten -
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s ione e presente ai cap i de l le due res is tenze in para l le lo . 

V a anzitutto cercato il va lo re de l le due resistenze in para l 

le lo, con la sol i ta fo rmula : 

R„ X R : I 3 X 5 

R - — ; 1,875 ohm. 

R 2 + R., 3 + 5 

Risulta a l lo ra : 

R 1,875 
e = E 10 X = 1 0 X 0 , 3 1 9 = 

R + R, 1,875 + 4 

= 3,19 volt . 

La tensione di 10 volt risulta dunque d iv isa in due part i , 

una di 10 — 3,19 = 6,81 volt ai cap i de l la res is tenza R,, 

e d una di 3 ,19 volt ai cap i de l le res is tenze in para l le lo 

R 2 ed R 8 . 

C o n questi dati è fac i le conoscere quale s ia l ' intensità 

totale di corrente, e qua le intensità abb iano le correnti p re 

senti in R„ ed in R.,. 

Divisore di tensione a due resistenze. 

È di bas i lare impor tanza, data la vasta app l i caz ione n e 

gli apparecch i radio. Un esemp io è indicato da l la f ig. 3.6. 

Data la tensione E è necessar io poter d isporre di una ten

s ione minore e, e d a tale scopo la tensione E v i ene d iv isa 

mediante due res is tenze, Rj e d R... La tensione minore e r i 

sulta d isponib i le ai cap i de l la res is tenza R,. La formula del 

divisore di tensione è la seguen te : 

R, 

e = E X 

R, + R 2 

Nel la stessa f igura è indicato un esemp io prat ico. La r e -
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s istenza Rj è di 4 ohm, la R„ è di 8 ohm, mentre la tensione 

d isponib i le E è di 10 volt . Risul ta: 

4 

e = 10 X — 3,3 volt . 

4 + 8 

T E L A I O 

Fig. 3.6. - Principio del divisore di tensione. 

La tensione E è presente tra il punto A ed il te la io, 

ossia tra A e m a s s a ; la tensione minore e è presente tra il 

punto B ed il te la io , ossia tra B e massa . 

Ne l l ' esemp io fatto, le due res is tenze sono di basso v a 

lore; in prat ica sono usati tanto div isor i con res is tenze di 

basso va lo re , quanto div isor i con res is tenze di alto va lo re . 

È detto in segui to quando sono utili i pr imi e quando sono 

utili i second i . 
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Il divisore di tensione senza carico. 

Negl i apparecch i radio sono in uso divisor i di tensione 

dai qual i non v iene p re leva ta prat icamente a lcuna intensità 

di cor rente ; ossia senza assorbimento di corrente. S e dal d i 

v isore di tensione non v i ene pre leva ta corrente, esso v ien 

detto divisore di tensione senza carico. Un esemp io è quel lo 

OiViSORE DI TENSIONE SENZA CARICO 

di f ig. 3.7. È costituito da tre res is tenze, (?,, R., ed R.,. È 

provvis to di due prese. 

La tensione da d i v ide re Et è di 300 volt. Le tensioni 

necessar ie sono e , di 200 vol t ed e., di 160 volt. Tutte q u e 

ste tensioni s ' in tendono posi t ive, r ispetto a massa. 

O c c o r r e de terminare il va lo re de l le tre res is tenze R,, 

R., e d R ; | necessar ie per ot tenere la r ichiesta d iv is ione di 

tens ione. V a tenuto presente che la resistenza totale po

t rebbe essere bassa , alta o a l t iss ima, a seconda de l l ' asso rb i 

mento di corrente to l lerabi le . La corrente assorbita dal di-

2 0 0 V 

Fig. 3.7. - Esempio di divisore di tensione senza carico. 
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v isore è perduta , visto che dal d iv isore stesso non v iene 

pre leva ta a lcuna corrente. S e la res is tenza totale è bassa , 

la corrente perduta è a l ta ; se la res is tenza totale è a l ta , la 

corrente perduta è bassa. Negl i apparecch i radio è ammessa 

la perd i ta di qua lche mi l l i ampere , quindi il d iv isore d e v e 

essere a res is tenza totale a l ta . Divisori a res is tenza totale 

al t issima vengono solo raramente impiegat i . 

Ne l l ' esemp io tatto la res is tenza totale è di 200 000 ohm. 

I valor i de l le tre res is tenze risultano da l le seguent i tormule: 

R, ( e , : £) X R i = (100 : 300 ) X 200 000 = 

- 0 ,333 X 200 000 = 66 600 ohm 

R, = (e., : E ) X R i = (40 : 300) X 200 000 = 

= 0 ,133 X 200 0 0 0 = 26 600 ohm 

R, ( e . : E ) X R< = (160 : 300) X 200 000 

= 0 ,533 X 200 0 0 0 = 106 600 ohm. 

Le due tensioni minori r ichieste sono di 200 volt e di 

160 vol t ; ne l le tre formule sono state invece ut i l izzate tre 

tensioni , le seguent i : 100 volt , 40 volt e 160 volt. C i ò per 

il fatto che la pr ima res is tenza d e v e determinare la caduta 

di tensione di 300 — 200 = 1 0 0 volt mentre la seconda 

resistenza d e v e determinare quel la di 200 — 40 = 160 volt. 

Divisore di tensione ad intensità di corrente 
prestabilita. 

A vol te è necessar io determinare i valor i de l le res is tenze 

necessar ie per un d iv isore di tensione per il qua le s ia in

d icata la corrente- di perdita, ossia ad intensità di corrente 

prestabilita. Un esemp io è que l lo di f ig. 3.8. La tensione da 

d iv ide re è di 300 vol t ; le tensioni minori necessar ie sono 

di 150 volt e di 60 volt . S ' in tendono posi t ive r ispetto il te 

laio meta l l ico — la massa — a polar i tà negat iva . 
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La corrente di perdi ta è di 4,5 mi l l iampere . Si tratta di 

d iv isore di tensione senza car i co . V a anzitutto ca lco la ta la 

res is tenza totale, 

Res is tenza totale - Tens ione mass ima : Intensità di 

corrente prestabi l i ta = (300 V : 4 ,5 m A ) X 1000 - -

= 66,6 X 1000 = 66 600 ohm. 

Po iché la res is tenza R, d e v e causare la caduta di ten -

DIVIS0RE DI TENSIONE CON CARICO 

3 0 0 V 

/ , = 8 .8m« RI = ? 

I 2 = S.8mA R 2= ? 

>m A 

/ 3 = 0.8 mA 

+ ® 
R 3 r ? 6 0 V 

3mA 

+ © 
150 V 

> © 

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

s ione di 150 volt , d e v e essere egua le a l la metà de l la res i 

s tenza totale, ossia 66 6 0 0 : 2 = 33 300 ohm. 

La resistenza R., risulta da l la legge di O h m : 

R3 = (60 V : 4 ,5 m A ) X 1000 = 13,3 X 1000 = 13 300 ohm. 

La resistenza R 2 risulta c o m e s e g u e : 

R 2 = (90 V : 4 ,5 m A ) X 1000 = 20 X 1000 = 20 0 0 0 ohm. 
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Divisore di tensione con carico. 

Il d iv isore di tensione p iù comune, di maggior imp iego 

prat ico, è que l lo con car ico prestabi l i to a c iascuna presa , 

de l qua le la f ig. 3.9 il lustra un esemp io . La tensione mas 

s ima d isponib i le è di 300 volt ; le tensioni minori sono a 

/ : 4 5 mA 

I 
I 
i 
i 
I 

150 V 

V 

1 

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

150 volt ed a 60 volt . È p e r ò previsto un assorb imento di 

3 m A dal la p resa a 150 volt , e di 5 mA dal la presa a 

60 volt . 

La corrente di perd i ta è prevista nel 1 0 % de l la cor 

rente ut i le; per cui essendo quest 'u l t ima di 3 + 5 = 8 m i l -

l iampere , que l la di perdi ta d o v r à essere di 0,8 m i l l i ampere . 

La res is tenza R, sarà percorsa da 0,8 + 3 + 5 = 8,8 
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mi l l i ampere . La res is tenza R., sarà percorsa da 0,8 + 5 = 5,8 

m i l l i ampere ; la res is tenza R : 1 sarà percorsa da 0,8 mA. 

La caduta di tensione che d e v e p rovocare la res is tenza 

R, è di 3 0 0 — 1 5 0 = 150 vol t ; quindi il va lore di tale re 

sistenza sarà: 

Cadu ta di tensione in volt 150 volt 

R, = X 1000 = X 

Intensità di corrente in mA 8,8 mA 

X 1000 — 17 100 ohm. 

La resistenza R., d o v r à p rovocare la caduta di tensione 

di 150 — 60 r ~ - 9 0 volt ; p o i c h é è percorsa da 5,8 mi l l i am

pere , il suo va lo re sarà d i : 

Cadu ta di tensione in volt 90 volt 

R, = X 1000 = X 

Intensità di corrente in mA 5,8 mA 

X 1000 = 15 500 ohm. 

Infine, la res is tenza R., d e v e p rovocare la caduta di 

60 volt ed è percorsa da 0,8 m i l l i ampere ; il suo va lo re sarà: 

Cadu ta di tensione in volt 60 volt 

R :, = X 1000 = X 

Intensità di corrente in mA 0,8 mA 

X 1000 = 75 000 ohm. 

Divisore di tensione negativa. 

A d alcuni component i deg l i apparecch i radio sono a p 

p l icate tensioni posi t ive r ispetto il te la io meta l l ico, ossia r i 

spetto al la massa ; ad altri component i sono invece app l i 

cate tensioni negat ive r ispetto a l la massa . Le tensioni po 

si t ive si ot tengono nel modo anzidet to, que l le negat ive si 

ot tengono anch 'esse con un d iv isore di tensione, disposto 

tra il terminale negat ivo de l l 'a l imentatore anod ico e la 

massa , come sarà detto meg l io in segui to. 
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A l l o scopo di rendere meg l io ev iden te la funz ione de l 

d iv isore di tensione negat iva , in f ig. 3.10 è fatto l 'esempio 

con una batter ia di p i le di 90 volt , detta batteria anod ica , 

in uso negl i apparecch i portat i l i , funzionanti a p i le . 

Il polo posi t ivo de l la batter ia è co l legato ad un d iv isore 

+ 84 J 

BA I IERI A 

ANODICA 

DIVISORE Di TENSlO. 
NE POSITIVA 

DIVISORE DI TENSIO
NE NEGATIVA R4 

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

di tensione, costituito da l le due res is tenze R, e R... Il polo 

negat ivo de l la batter ia è co l legato ad un altro d iv isore di 

tensione, formato dal le res is tenze R., e R 4 . È questo il d i 

v isore di tensione negat iva . Da esso si r i cavano due ten

sioni , una a — 6 e l 'altra a — 2 volt . 

O c c o r r e fare at tenzione al fatto che al d iv isore di ten

sione posi t iva, formato da l le due res is tenze R j e R 2 , è a p 

pl icata la tensione di 84 volt , e non di 90 volt, p o i c h é 6 vol t 

sono appl icat i a l d iv isore di tensione negat iva r ispetto al 

te laio meta l l ico de l l ' apparecch io . 
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Si supponga, per sempl ic i tà che l ' intensità di corrente 

nei due div isor i di tensione sia di 1 mi l l i ampere . (L ' in ten

sità di corrente è sempre la stessa nei due div isor i di ten

s ione) . I va lor i de l le res is tenze R., ed R 4 si ca lco lano con le 

formule seguent i : 

Intensità di corr. in A 

Intensità di corr. in A 

R.. + R 4 = Tens ione negat. magg io re 

R 4 = Tens ione negat iva minore 

R ; | = (R : 1 + R 4 ) _ R 4 

da l le qual i r isulta: 

R : ! + R 4 - 6 : 0,001 = 6 0 0 0 ohm 

R 4 = 2 : 0,001 = 2000 ohm 

R., = 6 0 0 0 — 2 0 0 0 = 4000 ohm. 

La f ig. 3.11 il lustra un altro esemp io di d iv isore di ten

sione negat iva . C o m e ne l l ' esemp io p receden te , sono r ich ie

ste due tensioni negat ive , una a — 6 volt e l 'altra a — 2 

+ 8 4 V — 

BATTERIA 
ANODICA 

+ 14 J • Q 

T E L A I O 

DIVISORE Di 
TENSIONE 

R 3 

PESiSTENZA 
DI CADUTA 
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DIVISORI DI CORRENTE E DIVISORI DI TENSIONE 

volt. Una res is tenza di basso va lo re , de termina la bassa c a 

duta di tensione necessar ia . È questa la res is tenza R ; 1 in 

f igura. A i suoi cap i è presente la tensione di 6 vol t . La 

tensione minore, di — 2 vol t è ottenuta mediante la d i v i 

s ione de l la tensione magg io re , mediante due res is tenze R4 

e d R 5 . 

Per de terminare il va lo re de l le tre res is tenze occor re 

conoscere l ' intensità totale di corrente, la qua le ne l l ' esemp io 

è di 10 mi l l i ampere , e l ' intensità di corrente nel le res is tenze 

R4 e d R v Ne l l ' esemp io quest 'u l t ima è di 0,1 m i l l i ampere . 

Vanno usate le formule seguent i : 

R ; 1 — (Tens ione nega i , m a g g . X 1000) : Cor ren te totale in mA 

(Tens ione magg io re — Tensione minore) X 1000 

R4 = 

Cor ren te parz ia le in m A 

Tens ione minore X 1000 

R-, = 

Cor ren te parz ia le in m A 

I valor i de l l e Ire res is tenze risultano come s e g u e : 

R, = (6 X 1000) : 10 = 6 0 0 ohm 

(6 — 2 ) X 1000 

R, = = 40 000 ohm 

0,1 

2 X 1000 

Rr = - 20 000 ohm. 

0,1 

Determinazione grafica. 

M E S S A IN D I A G R A M M A . — Il d i ag ramma consente di 

stabi l i re la tensione che si determina ai cap i de l le res is tenze 

di un d iv isore di tensione e le corrent i che le percorrono. 

Le due res is tenze vanno messe in d iag ramma come g ià ind i -
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cato in f ig. 2 .2 , ma in modo da incrociars i . Si supponga che 

si tratti di due res is tenze R, di 8 0 0 0 ohm ed R., di 12 000 

ohm, in ser ie come in f ig. 3 .12. Vanno messe in d iag ramma 

c o m e in f ig. 3 .13 . 

In asc issa (asse or izzonta le) vengono messi in scala i 

va lor i de l la tensione da app l i ca re ai cap i de l d iv isore , che 

ne l l ' esemp io è di 200 V . La sca la super iore si r i fer isce a l le 

tensioni ai cap i di R,, la sca la infer iore, a l le tensioni, ai cap i 

di R.y La retta per R, si t racc ia ca lco lando pr ima la corrente 

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

che la percor re se ad essa vengono appl icat i 200 V ; il v a 

lore corr ispondente (200 : 8 0 0 0 ) ossia 25 mA, v i ene segnato 

al punto Q del l 'ord inata (asse ver t i ca le ) di dest ra. Lo stesso 

per R.,, che risulta percorsa da 16,6 m A , per cui v i ene s e 

gnato il punto U sul l 'ord inata opposta . Basta t racc iare le due 

rette O , Q e 0., U. Esse si incontrano nel punto P; sul la scala 

de l le tensioni al punto P cor r ispondono i valor i di 80 V per 

R1 e di 120 V per R.,. Inoltre il punto P indica che le due 

res is tenze risultano percorse da 10 mA. 

LA RETTA DI C A R I C O . — Il d iag ramma consente la ra 

p ida lettura de i valor i de l le tensioni e de l le correnti che si 

determinano per l 'app l icaz ione di un car ico , ossia per un 

assorb imento di corrente al punto in termedio tra le due re 

s is tenze (pot rebbe essere , per esemp io , la gr ig l ia schermo 
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di una o di due va l vo le ) . Si supponga che tale car ico a s 

sorba 5 mA, c o m e in f ig. 3.12 b. 

Anzitutto occor re t racc iare la cosiddet ta retta di car ico 

re lat iva al la res is tenza R.,. La si ott iene cong iungendo il punto 

corr ispondente a 120 V con quel lo corr ispondente a 16,6 mA, 

ossia con ( J . Qua lunque sia l 'assorbimento di corrente da 

parte de l car ico , lo si r i fer isce a questa retta. S e è di 5 mA, 
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Fig. 3.13. - Diagramma per il divisore di tensione. 

si segna il punto T su di e s s a . Sotto il punto T, su l l 'asse de l le 

tensioni , segnare il punto R, esso indica che ai cap i de l la 

res is tenza R,, per effetto del car ico , la tensione sarà di 56 V 

anz iché di 8 0 ; que l la ai cap i di R., sarà di 144 V . 

Le correnti in R, e in R., si t rovano in modo ana logo. B a 

sta r iportare il punto T sul le due rette di R, e di R., e leggere 

su l l 'asse de l le corrent i . A l punto T, sopra la retta di R, cor

r isponde il punto W , che riportato su l l 'asse de l le correnti 

indica 7 m A ; a l lo stesso punto 7, sopra la retta di R.,, cor

r isponde il punto V, il qua le consente di l eggere sul l 'asse 
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de l le correnti il va lore di 12 mA. La corrente in R, sarà di 
7 m A , e que l la in R._, sarà di 12 mA anz i ché di 10 mA, per 
effetto del ca r i co . 

Si supponga che il ca r i co in para l le lo ad R, assorba 
10 mA anz i ché 5 mA. Si r i fer isce la retta ( J S al va lo re di 
10 mA anz i ché a que l lo di 5 m A ; si segna una tratteggiata, 
c o m e in f igura. Si t rova che la tensione ai capi di R, sarà 
di 32 V e que l la ai capi di R._, di 168 V . La tratteggiata tagl ia 
la retta di R, ad un punto che riferito a l l 'asse de l le correnti 
equ iva le a 4 m A , e tagl ia la retta di R., in un punto e q u i v a 
lente a 14 mA. La corrente totale sarà di 18 mA. 
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POTENZA E L E T T R I C A E RESISTENZE F I S S E 

La potenza elettrica. 

La P O T E N Z A E L E T T R I C A ha per s imbolo la lettera P, e 
per unità di misura il watt , abbrev ia to W . Sinonimi de l ter
mine potenza elet t r ica sono: waf tagg/o e consumo elet t r ico. 

Sono in uso i seguent i mult ipl i e sottomult ipl i : 

k W = chi lowatt — mi l le watt 

h W — ettowatt = cento watt 

m W - mi l l iwatt = un mi l les imo di watt 

[J.W — microwatt — un mi l iones imo di watt. 

Espress ion i relative alla potenza: 

a) Potenza in watt = Tens ione in V X Intens. di corr . in A = 

Tens ione in volt 
= Tens ione in volt X — 

Resis tenza in ohm 

(Tens ione in vo l t ) 2 

Resis tenza in ohm 

In base a l la legge di O h m risulta: 

b) Potenza in watt = Tens ione in volt X Cor r . in a m p e r e — 

== (Cor ren te X Res is tenza) X Cor ren te 

Esempio: Ne l circuito a res is tenze indicato da l la f ig. 3.3 
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(v. capi to lo te rzo) , la res is tenza totale è di 29,17 ohm, e la 

tensione app l ica ta è di 12 volt . O c c o r r e determinare qua le 

sia la potenza assorbi ta da tale c ircui to. 

E " 12" 144 

P — = = 4,9 watt. 

R 29 ,17 29,17 

E s e m p i o : Determinare l ' intensità di corrente che per -

INTENsiTfi 01 CORRENTI - ? 

Fig. 4 . 1 . 

cor re il f i lamento di una lampad ina elet t r ica da 120 volt e 

100 watt, f ig. 4 . 1 , nonché la res is tenza del f i lamento stesso. 

W 100 

/ = —: —: 0,83 ampere 

E 120 

E 120 

R = = 150,6. 

I 0,83 
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Energia consumata e lavoro. 

La luce che p u ò dare una lampadina d ipende da l la ten

sione e da l la corrente di accens ione . Una lampad ina da 

4,5 V e 0,1 A equ iva le ad altra da 1,5 V e 0,3 A e ad una 

terza da 9 V e 0,05 A . Infatti, il prodotto tensione corrente 

non c a m b i a : 

1,5 vol t X 0,3 ampere = 0 ,45 watt 

4,5 vol t X 0,1 a m p e r e = 0,45 watt 

9,0 vol t X 0,05 a m p e r e = 0,45 watt. 

Sono tutte lampad ine da 0,45 watt, ossia di 450 mi l l iwatt ; 

la loro P O T E N Z A E L E T T R I C A è la s tessa. 

La potenza di una lampadina da faro d'auto è magg io re ; 

p u ò essere , per es . , di 12 V e 1 A , la potenza è di 12 watt. 

Per i l luminare una stanza è necessar ia una potenza ancora 

magg io re , che p u ò essere , per es . , di 100 watt. 

La potenza elet t r ica in watt ind ica l 'energ ia elet t r ica 

che la lampadina consuma, e così quals iasi res is tenza o c o n 

gegno elet tr ico. Il consumo di energ ia di un appa recch io 

radio è compreso tra 30 e 100 watt ; un appa recch io a 5 

va l vo le di t ipo med io consuma 50 watt. 

La potenza di un fornel lo elettr ico p u ò essere di 100, 

150, 200 watt ; que l la di una stufa elet t r ica da 300 a 

2000 watt. 

S e in un circuito percorso da una corrente di 0,1 A si 

vuol p rovocare una caduta di tensione di 10 V , occor re una 

res is tenza di 10 V : 0,1 A = 100 ohm. S e in un altro circui to, 

percorso da una corrente molto p iù forte, per es . , 10 A , si 

vuol p rovocare una caduta di tensione di 1000 V occor re 

una res is tenza di 1000 V : 10 A = 100 ohm. Le due res i 

s tenze hanno lo stesso va lo re , sono a m b e d u e di 100 ohm, 

ma non sono affatto egua l i ; una è di appena 0,1 A X 10 V = 

= 1 watt, l 'altra è una enorme resis tenza di 10 A X 100 V — 

= 1000 watt. L ' ind icaz ione del va lo re ohmico non è dun

que suff ic iente, occor re sempre agg iungere anche il c o n -
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sumo di energ ia , la po tenza elet t r ica in watt. Po iché in tal 

caso l 'energia elettr ica non v iene trasformata in qua lche cosa 

di ut i le, essa v ien detta dissipata, quindi la potenza de l le 

res is tenze è una potenza d iss ipata. Le indicazioni che si r i 

fer iscono al le res is tenze sono p e r c i ò : il va lore ohmico e la 

dissipazione in waii. 

Negl i apparecch i radio sono usate p icco le res is tenze di 

un quarto di watt, res is tenze un po ' magg ior i , di m e z z o watt, 

al tre di un watt e altre ancora di due watt. Solo negl i a p p a 

recchi minuscol i , senza t rasformatore, v i è una res is tenza di 

magg io r d iss ipaz ione, ed è que l la in ser ie a l le va l vo le , per 

r idurre la tensione de l la re te - luce . 

Per p rovocare la caduta dal la tensione de l la re te- luce 

di 160 V al la tensione di accens ione di 107,8 V è necessar ia 

una resistenza di 348 ohm, de l la po tenza , ossia de l la d iss i 

paz ione , di 0 ,15 A X 52,2 V = 7,83 watt. 

S e la d iss ipaz ione è infer iore a l la necessar ia , la res i 

s tenza si r isca lda e si p u ò in ter rompere. Per ev i tare c iò in 

prat ica si lascia un marg ine di s i cu rezza . Invece di 7,83 watt, 

teor ic i , occorrono 10 o 12 watt. A n c h e il va lo re ohmico di 

348 ohm p u ò subire var iaz ion i , di a lcuni ohm in p iù o in 

meno . 

P O T E N Z A E C A L O R E . — La corrente che percor re una 

res is tenza comp ie un lavoro; esso consiste nel conver t i re l 'e

nerg ia elettr ica in ca lore . Il ca lore prodotto d ipende dal la 

caduta di tensione ai cap i de l la res is tenza, e dal la corrente 

presente in essa . S e la corrente v i ene raddoppia ta , il ca lore 

risulta quadrupl icato, aumenta con il quadrato de l la cor 

rente. S e la corrente r imane costante e v iene invece rad 

dopp ia ta la res is tenza, il ca lo re risulta solo raddoppiato . 

La corrente non d e v e superare i tre quarti di que l la a m 

miss ib i le teor icamente, e la temperatura prodotta intorno al la 

res is tenza non d e v e superare i 40 °C. 
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Le resistenze fìsse. 

Le res is tenze f isse (dette anche resistor/') di va lo re e l e 

vato, molto numerose negl i apparecch i radio, sono per lo 

Fig. 4 .2 . - Resistenza fissa (V. Simboli a pag. 61). 

più ottenute med ian te la compress ione di po lvere di car 

bone unita con mater ia le consol idante. 

Res is tenze simi l i sono ottenute anche depos i tando il m a 

ter ia le resistente sopra ci l indrett i vuoti di ce ram ica , od altro 

mater ia le ana logo, poi vern ic ia te e poste al forno con una 

temperatura intorno ai 1000 °C. 

Mol to usate sono anche le res is tenze di fi lo avvo l to . In 

questo caso si possono dist inguere in res is tenze a f i lo a v 

volto d i ret tamente, e res is tenze a cordonc ino. Le res is tenze 

avvo l te d i re t tamente sono costituite da un supporto di por

ce l l ana , od altro mater ia le re 

frattario, sul qua le è avvo l to il 

f i lo resistente a sp i re spaz ia te 

( f ig. 4 .3 ) . L ' intera res is tenza v i e 

ne a vo l te vern ic ia ta con una 

spec ia le compos iz ione , e quindi 

- l 

^ — 

1 
Fig. 4 .3. - Resistenza 

fissa (Seci). 
Fig. 4.4. - Esempi di resistenze 

flessibili, di basso valore. 

posta al forno a ca lore rosso. Dopo questo proced imento 

la res is tenza a p p a r e smal tata, con rif lessi v i t re i . 

Il filo adopera to è ottenuto con una lega di n ichel io e 

di ferro, con basso coef f ic iente di temperatura , s icché re -
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sta prat icamente costante, anche quando si r isca lda note

vo lmente . 

C A R I C O E S P I R E D E I CORDONCIN I DI R E S I S T E N Z A . 

Resistenza 
per metro 

(ohm) 

Spire 
per mm 

Carico 
massimo 
in m A 

Resistenza 
per metro 

(ohm) 

Spire 
per mm 

Carico 
massimo 
in mA 

200 2.5 200 30000 15 19 
500 3,75 120 35000 16 17 

1000 5 80 40000 16 14 
2500 6 60 50000 18 11 
5000 7 42 60000 20 9 

10000 10 33 70000 21 7 
15000 12 27 80000 22 6 
20000 13 23 90000 24 5 
25000 15 21 1 100000 26 4 

Le res is tenze fatte con cordonc ino apposi to (f ig. 4 .4 ) , 

sono adopera te spec ia lmen te per va lor i bassi da 1 ohm a 

2000 ohm. Il cordonc ino è semp l i cemen te protetto da un 

tubetto ster l ingato, con a l le estremità gli attacchi per la 

saldatura. Il cordonc ino è costituito da una ca lza o da 

un 'an ima di seta o s imi le , intorno al la qua le è avvo l to il f i lo 

resistente. S e ne può de te rminare la res is tenza appross i 

mat iva in base a l la l unghezza . 

Il va lo re de l l e res is tenze è indicato, a vol te, con un C O 

D I C E A T R E C O L O R I , di cui la tabel la seguente. 

C O D I C E A C O L O R I P E R R E S I S T E N Z E ' F I S S E 

Colore del corpo Colore di un estremo ^Colore della striscia o 
punto centrale 

Nero 0 Nero 0 Nero ; = nessun zero 
Marrone = 1 Marrone = 1 Marrone = 0 
Rosso 2 Rosso = 2 Rosso 00 
Arancio - 3 Arancio = 3 Arancio 000 
Giallo = 4 Giallo = 4 Giallo 0000 
Verde 5 Verde = 5 Verde 1 00000 
Bleu 6 Bleu = 6 Bleu 000000 
Viola = 7 Viola = 7 — 
Grigio 8 Grigio = 8 — 
Bianco 9 Bianco = 9 — 
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Esempio: Corpo = marrone = 1 
Estremo - = nero — 0 
Striscia o punto = giallo -= 0000 
Valore: 1 + 0 -j- 0000 => 100.000 ohm 

B C 

I 
Fig. 4 .5. - A, primo numero; 
B, secondo numero ; C, numero 

degli zeri. 

Tolleranza dei valori delle resistenze. 

Per le res is tenze normal i la to l leranza sul va lo re è del 

1 0 % , ossia il va lo re de l la res is tenza p u ò var ia re de l 1 0 % 

in p iù o in meno . 

3 Waff. 

30 
8 L g e s s a i 

1 
Watt. 

L 

2 Warr. 

r •/s 
i 

> 
watr. 

L 

-13. 

VA 
warrj 

L i L I 

Fig. 4.6. - Dimensioni di resistenze rispetto alla dissipazione. 

Per le res is tenze di alta d iss ipaz ione e quindi di e l e 

vato costo, la to l leranza sul va lore è de l 5 % . 

Le to l leranze suddette non sono adat te per le res is tenze 
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necessar ie per sfrumenti di misura. In tal caso si adoperano 

resistenze tarate. La to l le ranza normale de l le res is tenze ta 

rate è d e l l ' I % . Per que l le tarate appos i tamente , il va lo re 

resist ivo ve ro v i ene indicato dal costruttore su apposi to ca r 

tel lo accompagnator io . 

DIMENSIONI IN CM D E L L E R E S I S T E N Z E F I S S E 

Costruttore 1 /4 di watt 1/2 watt 1 watt 2 watt 

Geloso 1,3 X 0,6 2,5 X 0,6 3 X 0,8 4,5 X 1 

Ophidia 1,5 X 0,4 2,5 X 0,4 3 X 0,6 4,6 X 0,8 

Scotti e Brioschi 2 X 0,5 3 X 0,5 3 :•• 0,75 6 X 1 

S E C I 1,7 X 0,6 2,6 X 0,6 3,6 X 0,95 4,7 X 1,2 

Le dimensioni indicate sono approssimative. 

Carico ammissibile delle resistenze. 

Q u a n d o il va lo re de l la res is tenza è noto, e quando è 

nota la corrente, il car ico ammiss ib i le in watt si ott iene con 

la formula W = I 2 X R, da l la qua le si nota che il car ico 

ammiss ib i le var ia con il quadrato de l la corrente. S e la cor 

rente è di 2 A e la res is tenza di 20 ohm, la d iss ipaz ione è 

di 2 2 X 20 = 4 X 20 = 8 0 watt. 

Un'al t ra formula per il ca lco lo de l car ico ammiss ib i le 

in watt è la seguente : 

m A X m A X ohm 

watt = 

1 000 000 

Esempio: S e at t raverso una res is tenza di 30 000 ohm 

scorre una corrente di 5 m A , il car ico ammiss ib i le è di 

0 ,25 watt. 

V-
Se sono noti i va lor i di R e di V, al lora W = . 

R 
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20 : 

Qua lo ra R — 10 ohm, V = 20 volt , W = 

R 10 

400 

= 40 watt. 

10 

S e si conosce il va lo re de l la res is tenza e il suo car ico 

ammiss ib i le in watt, si p u ò determinare l ' intensità mass ima 

de l la corrente che p u ò scor rere in essa con la fo rmula : 

Il va lore di W ca lco la to v a mol t ip l icate per 2 se la re 

s is tenza si t rova in pos iz ione vent i lata, ove la d iss ipaz ione 

del ca lore è fac i le , ma p u ò agg iungere valor i 10 vo l te supe 

riori se invece v a co l locata in punti a temperatura e leva ta . 

Resistenze per la polarizzazione di griglia. 

Per ot tenere la tensione negat iva di gr ig l ia si p u ò in

c ludere una res is tenza adeguata tra il catodo e il te rmina le 

negat ivo de l l 'a l imentatore anod ico, il qua le è rappresentato, 

a lmeno nel la magg io ranza de i r icevi tor i , dal la base me ta l 

l ica ( te la io) . 

La f ig. 4.7 il lustra il caso di un pentodo al la cui gr ig l ia 

control lo è necessar ia una tensione negat iva di 20 volt . Ta le 

tensione è ottenuta con la resistenza R,, ( schema a destra) 

la qua le è percorsa da una corrente di 20 mA costituita dal la 

corrente di p l acca di 17 m A più que l la di schermo di 3 m A . 

La tensione che si de termina ai suoi cap i per effetto di 

questa corrente è di 20 volt , essendo la res is tenza di 1000 

La formula per ot tenere immedia tamente il va lo re de l la 

resistenza catodica (è ne l l 'uso ch iamare così le res is tenze 

mi l l i ampere — 1000 X 

ohm ( V = I X R ) . 
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che servono per la po la r i zzaz ione , b e n c h é il termine non 

sia esatto) è la seguen te : 

Tens ione (in volt) 

Res is tenza (in ohm) = X 1000 

Cor ren te (in m A ) 

La stessa f igura il lustra per qua le ragione si possa otte

nere in tal modo la po la r i zzaz ione negat iva di gr ig l ia . A t 

t raverso la res is tenza Re la corrente scorre nel senso de l la 

f recc ia , quindi la tensione che si de termina ai suoi cap i è 

posi t iva dal lato del ca todo e negat iva dal lato opposto. 

Po iché a questo lato negat ivo è co l legato il secondar io de l 

t rasformatore b. f. e dato che ad esso fa capo la gr ig l ia 

control lo, è ev idente che tale gr ig l ia si t rova a — 20 volt 

r ispetto al catodo, ossia ha una po la r i zzaz ione di gr ig l ia 

di — 20 volt . 

Supposto che la tens ione di a l imentaz ione di 300 volt 

sia fornita da una batter ia di p i le , l ' inserz ione de l la res i 

s tenza R<, ha lo stesso effetto de l la sottrazione di 20 volt 

da tale batter ia, per la po la r i zzaz ione di gr ig l ia . I 20 vol t 

usati per la tensione di gr ig l ia , sono stati detratti da l la ten 

s ione di p lacca , la qua le non è di 300 volt, pur essendo 

tale tensione ad essa app l i ca ta , ma di 280 volt sol i , e c iò 
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pe rchè la tensione di p lacca si cons idera tra la p lacca e il 

catodo, e non g ià tra la p lacca e la base meta l l i ca . 

Q u a n d o le va l vo l e sono disposte in controfase, o sono 

due in para l le lo , essendo la corrente dopp ia , la res is tenza 

ha solo la metà de l va lo re di quel la necessar ia per una 

sola va l vo la . 

S e una sola res is tenza p rovvede al la po la r i zzaz ione di 

due o p iù va l vo le , il va lo re di tale res is tenza si ca lco la nel 

modo che s e g u e : 

V , ( in vol t) X 1000 

R = 

(/„ + / . ) X n 

d o v e V„ è la tensione di gr ig l ia r ich iesta, /,, la corrente di 

p lacca di c iascuna va l vo la in mA, / . la corrente di gr ig l ia 

schermo pure di c iascuna va l vo la , in m A , e d n il numero 

de l le va l vo le . 

Nel caso di tre va l vo le a cui una res is tenza sola prov

v e d a al la tens ione negat iva di gr ig l ia , se \ r = 6,5 mA, 

(«) o • " W W W W • o 

(a) o i .. r~ i o 

(3) o HJ~LnJ""L ° 

<*) a - • <*Q Q>——O 

»> o \W////////////A\ o 

Fig. 4.8. - Simboli di resistenze 
fisse (resistori). 1 , Simbolo comu
ne; 2, Simbolo tedesco; 3, Usato 
quando il simbolo (1) viene utiliz
zato per indicare bobine (v. schemi 
Irradio) e in qualche altro caso 
(figure Phil ips); 4-5, Simboli usati 

da alcuni disegnatori. 

/ . = 2,5 mA e la tensione di gr ig l ia des idera ta V , — 3 volt, 

con la formula indicata si ot t iene: 

3 X 1000 

= 1 1 1 ohm. 

(6 ,5 + 2 ,5) X 3 
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N O M O G R A M M A D E L L E R E L A Z I O N I T R A V O L T , OHM, 
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0,5 -
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'- 05 
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- 5000 

10000 

•0.01 

V 0.02 
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02 

[-0.5 

Y-i 
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Fig. 4.0. - Quando sono noti due di questi quattro valori, gli altri 
due si trovano lungo la linea retta che congiunge i primi. 
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V A L O R I M A S S I M I DI T E N S I O N E E DI C O R R E N T E P E R V A L O R I 
DI P O T E N Z A D I S S I P A T A 

Resi
stenza 

1/2 watt 1 watt 2 watt 3 watt 

(ohm) 
volt m A volt m A volt m A volt mA 

100 
150 
200 

7.0 
8.6 

10.0 

70.7 
57.7 
50.0 

10.0 
12.25 
14.1 

100.0 
81.6 
70.7 

14.1 
17.3 
20.0 

141.4 
115.2 
100.0 

17.3 
21.2 
24.5 

173.5 
141.4 
122.5 

250 
300 
400 

11.2 
12.25 
14.1 

44.7 
40.7 
35.4 

15.8 
17.3 
20.0 

63.2 
57.7 
50.0 

22.4 
24.5 
28.3 

89.5 
81.7 
70.7 

27.4 
30.0 
34.6 

109.5 
100.0 

86.6 

500 
600 
700 

15.8 
17.3 
18.7 

31.6 
28.9 
26.7 

22.4 
24.5 
26.5 

44.6 
40.7 
37.8 

31.6 
34.6 
37.4 

63.3 
57.8 
53.5 

38.8 
42.5 
45.8 

77.5 
70.7 
65.5 

750 
1,000 
1,500 

19.4 
22.4 
27.4 

25.8 
22.4 
18.2 

27.4 
31.6 
38.8 

36.5 
31.6 
25.8 

38.8 
44.7 
54.8 

51.6 
44.7 
36.5 

47.6 
54.7 
67.2 

63.2 
54.8 
44.7 

2,000 
2,500 
3,000 

31.6 
36.4 
38.8 

15.8 
14.1 
12.9 

44.7 
50.0 
54.8 

22.4 
20.0 
18.2 

63.2 
70.0 
77.5 

31.6 
28.3 
25.8 

77.5 
86.6 
95.0 

38.8 
34.7 
31.6 

4,000 
5,000 
6,000 

44.7 
50 
54.8 

11.2 
10.0 
9.14 

63.2 
70.0 
77.5 

15.8 
14.1 
12.9 

89.5 
100.0 
109.5 

22.4 
20.0 
18.3 

109.5 
122.5 
133.0 

27.4 
24.5 
22.4 

7,000 
8,000 
9,000 

59.3 
63.2 
67.1 

8,45 
7.9 
7.45 

83.6 
89.5 
95.0 

11.9 
11.2 
10.5 

118.2 
126.5 
134.0 

16.9 
15.8 
14.9 

145.0 
155.0 
164.5 

20.7 
19.4 
18.3 

10,000 
15,000 
20,000 

70.0 
86.8 

100.0 

7.07 
5.8 
5.0 

100.0 
122.5 
141.0 

10.0 
8.16 
7.1 

141.4 
173.5 
200.0 

14.14 
11.52 
10.0 

173.5 
212.0 
245.0 

17.3 
14.1 
12.3 

25,000 
30,000 
40,000 

112.0 
122.2 
141.0 

4,5 
4.1 
3.5 

158.0 
173.0 
200.0 

6.3 
5.8 
5.0 

224.0 
245.0 
283.0 

8.95 
8.17 
7.07 

274.0 
300.0 
374.0 

11.0 
10.0 
8.7 

50,000 
60,000 
75,000 

158.0 
173.0 
194.0 

3.2 
2.9 
2,6 

224.0 
245.0 
274.0 

4.5 
4.1 
3.7 

316.0 
346.0 
388.0 

6.33 
5.78 
5.16 

388.0 
425.0 
475.0 

7:t 
6.3 

100,000 224,0 2,2 316.0 3,2 447.0 4.47 548.0 5.5 
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C A P A C I T À E L E T T R I C A E C O N D E N S A T O R E 

La capacità elettrica. 

Il C O N D E N S A T O R E è una de l l e pr incipal i parti compo

nenti di quals iasi appa recch io rad io - r i cevente o staz ione 

radio-trasmit tente. Ne l la sua forma p iù semp l i ce esso p u ò 

essere costituito da due lastrine meta l l i che, di rame o di 

a l luminio, poste di f ronte, a b reve distanza l 'una dal l 'a l t ra . 

Ment re la carat ter ist ica de l resistore è di presentare una 

cer ta res is tenza e let t r ica, que l la de l condensatore è di of

fr ire una certa C A P A C I T À E L E T T R I C A . 

S e due lastrine meta l l i che di 20 c m " vengono poste di 

fronte, ad una d is tanza di 0,5 mm l'una dal l 'a l t ra , esse c o 

sti tuiscono un condensatore la cui capaci tà è data da l la 

fo rmula : 

Super f i c ie in c m " 

Capac i tà in p F = 0 ,885 

Distanza in m m 

ossia risulta essere egua le a : 

20 c m 2 

C — 0,885 0 ,885 X 40 = 35,4 pF . 
0,5 m m 

La capaci tà del condensatore è di 35,4 p icofarad ( p F ) 

oss ia , ed è lo stesso, 35,4 mic romicro farad (;J.;J.F), oppure, e d 

è sempre la stessa cosa , di 0 ,0000354 microfarad ([AF). Il 

p icofarad v i ene usato per i p iccol i condensator i , sino a 
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100 000 p F ; per i grandi condensator i v i ene usato il m ic ro 

fa rad . Il fa rad, unità di misura, non v iene usato ma i , essendo 

eccess i vamen te g rande . (Un tempo era usato il cent imetro 

al posto del p ico fa rad . Il p icofarad equ iva le a 0 ,899 cm) . 

I P 

I ò 
Fig. 5 .1 . - Sostituendo l'aria esistente tra le 
due superfici affacciate con la mica, la capa
cità del condensatore aumenta di circa 7 voite. 

S e le due lastr ine meta l l iche vengono avv ic ina te , in 

modo da trovarsi a un solo dec imo di m m (0,1 mm) la c a 

paci tà sa le da 35 ,4 p F a 0 ,885 X 200 = 1 77 p F . S e invece 

Micro Pico Centi Micro Pico Centi
farad farad metri farad farad metri 
(fin (PF) (cm) (MF> (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 90 0,01 10.000 9.000 
0,0002 200 180 0,05 50.000 45.000 
0,0003 
0,000375 

300 270 0,1 100.000 90.000 0,0003 
0,000375 375 337,5 0,5 

1 
500.000 450.000 0,5 

1 1.000.000 900.000 

si a l lontanano le due lastr ine a 2 cm di d is tanza, la capac i tà 

scende a 0 ,885 X 1 = 0 ,885 p F . Le p iù p icco le capac i tà 

usate negl i apparecch i radio sono di 2 o 5 p F ; le maggior i 

sono 100 micro farad, sa lvo poche eccez ion i . 

3 - Radio elementi. 
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S e si lascia inalterata la d is tanza di 0,5 mm al la qua le 

si t rovano le lastrine meta l l i che e si var ia invece la loro 

super f ic ie , si ott iene il r isultato opposto, ossia p iù si aumenta 

la superf ic ie p iù aumenta la capac i tà . Due lastre meta l l iche 

di 200 c m " poste a 0,5 m m presentano una capaci tà d i : 

0 ,885 X 400 = 354 p F . S e invece si tratta di due piastr ine 

di appena 2 c m 2 , sempre a l la d is tanza di 0,5 m m , la c a p a 

cità è d i : 0 ,885 X 4 = 3,54 p F . Risulta che : « l a capaci tà 

è d i ret tamente proporz iona le al la super f ic ie e inversamente 

proporz iona le a l la d is tanza » . 

Costante dielettrica. 

Qua lo ra tra le due lastr ine meta l l iche venga posto un 

isolante d iverso da l l ' a r ia , la capac i tà non r imane la s tessa, 

ma subisce una va r iaz ione che p u ò essere notevo le , e che 

Equivale a : 1 F 1 fxF 1 n F 1 p F ( M F ) 

F (Farad) 
u F (Micro-F) 
n F (Nano-F) 
pF (P ico-F) 

cm (centimetro) 

1 
10« 
10' 
10" 

0,9 • 10" 

i o - « 
1 

10« 
10« 

0,9 • 10« 

i o » 
io-* 

1 
10« 

0,9 • 10« 

I O " " 
10-« 
io-> 

1 
1 

d ipende da l la natura de l l ' i so lante , il qua le v ien detto D I E 

L E T T R I C O . (Un tempo si d i c e v a co iben te) . Le lastre me ta l -

Materiale Permet t iv i tà Materiale Permet t iv i tà 

Acqua pura . . . 80 Mica 7 
Aria secca . . . 1 Olio di lino . . . 3 
Ardesia 7 Olio paraff. . . . 3,1 
Bachelite . . . . 6 + 8 Pyrex 4,9 
Carta paraff. . . 3 r 4 Porcel lana. . . . 5 + 6 
Ebanite 2H-3 Presspahn . . . 5 + 6 
Fibra rossa . . . 1,5 Quarzo fuso . . 4,6 
Frequenta . . . 6 ~8 Tela sterling. . . 2 -4-4 
Gomma elastica 2 Vaselina . . . . 2,5 
1 pertrol i tu 1 . . . 2,5 Vetro 5 + 8 
Legno paraff. . . 3+7 
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l iche vengono det te, con termine ant ico, A R M A T U R E , op 

pure , con termine moderno , E L E T T R O D I de l condensatore . 

La capaci tà di 177 pF de l condensatore costituito da due 

lastr ine di 20 c m " poste a 0,1 m m , aumenta di 7 vo l te , e 

sa le a 1239 p F , se al posto de l l 'a r ia v i ene co l locata una 

lastrina di m ica , de l lo stesso spessore di 0,1 m m . A parità 

di super f ic ie e di spessore de l dielet t r ico i C O N D E N S A T O R I 

A D A R I A presentano una capaci tà eleiiroslaiica minore di 

que l la offerta dai C O N D E N S A T O R I A M I C A . Inoltre i c o n -

Fig. 5.2. - Condensatore a mica metallizzata. 

densator i a m ica presentano il vantagg io che le armature si 

possono pogg ia re sopra la m ica , mentre nel caso de l l 'a r ia 

devono venir mantenute distanti . Possono veni r anche inco l 

late sul fogl ietto di m i ca , oppure deposi ta te a fuoco sopra 

di esso, in m o d o da cost i tuire una sotti le pe l l ico la meta l l i ca , 

de l l 'o rd ine di qua lche mic ron . Si ut i l izza a tale scopo l 'ar

gento, data la min ima quant i tà di meta l lo r ich iesta, e i c o n 

densator i assumono il nome di condensator i a m ica metal

lizzata o semp l i cemen te M E T A L L I Z Z A T I . 

A i due lati de l fogl iet to di m ica è f issata una l inguetta 

meta l l ica che cost i tu isce il terminale di contatto. Lo strato 
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meta l l ico che si trova da una parte de l toglietto la capo ad 

una de l le l inguette, lo strato sottostante è in contatto con 

l'altra l inguetta. 

La mica p u ò ven i r s fa ldata in fogliett i sott i l issimi, per 

esemp io de l lo spessore di 0 ,05 m m . Ponendo uno di questi 

fogliett i tra le due lastrine di 20 c m " si ott iene un conden 

satore la cui capac i tà è data d a : 

Superf . de l d ielet t r ico in c m " 

Capac i t à in p F = 0 ,0885 X e X 

Spesso re del dielettr. in mm 

La lettera g reca e (eps i lon) indica la C O S T A N T E D I E L E T 

T R I C A (detta, con termine ant ico, po tere induttore specifico 

oppure , con termine recente , permef f iv i fà ) . (La s de l l 'a r ia 

è 1 , quel la de l la mica 7, que l la de l la carta è di 2 , ma se è 

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

paraff inata è 3 e se è par t ico larmente impregnata può e s 

se re 4 ; que l la de l l ' eban i te è da 2 a 3 , quel la de l la po rce l 

lana da 5 a 6, que l la de l vet ro va r ia da 5 a 8, secondo la 

qua l i tà ; la mass ima è que l la de l le ce ramiche a b iossido di 

t i tanio, che è di 80 ) . Ne l caso de l condensatore suddetto 

la capaci tà è dunque d i : 

C = 0 ,885 X 7 X (20 : 0 ,05) = 0 ,885 X 7 X 400 = 2478 p F . 

La capaci tà de l l ' o rd ine di 2 0 0 0 p F è spesso usata negl i 

apparecch i radio, p e r ò condensator i con elettrodi di 20 c m J 

r isu l terebbero eccess i vamen te ingombrant i . Invece di due 

soli elettrodi grandi si ut i l izzano numerosi elettrodi di p ic 

co le d imens ion i , per es . di 2 cm" , e si sovrappongono a l -
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ternandol i con fogliett i di m ica , come in f ig. 5 .3 . Si ot ten

gono in tal modo condensator i « a pacchet to » , poco usati 

negl i attuali apparecch i radio (erano usati un tempo) ma 

molto uti l izzati ne l le stazioni trasmittenti. 

Condensatori a carta. 

I condensator i di capac i tà e leva ta , di 10 000 p F , o di 

100 000 pF , o di 1 000 000 pF , non si possono ot tenere so 

v rapponendo fogliett i di rame e fogliett i di m ica po i ché 

r isu l terebbero eccess i vamen te costosi , oltre che ingombrant i . 

Vengono prodotti avvo lgendo due sottili 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 spec ia le per condensator i , 

de l lo spessore di c i rca 0,02 mm. L 'avvo lg imento v ien fatto 

con apposi te macch ine avvolg i t r ic i . Uno de i due nastri di 

carta cost i tuisce il d ie let t r ico, l'altro l ' isolante separa tore . I 

nastri si t rovano ne l l 'o rd ine : s tagnola, car ta, s tagnola, car ta. 

La capaci tà del condensatore è determinata dai numer i di 

giri de i nastri di s tagnola. Q u a n d o i nastri di s tagnola v e n 

gono tagl iat i , l ' avvo lg imento continua per altri due giri con 

f 
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la sola car ia . S e si iratta di p icco lo condensatore , l ' avvo lg i 

mento v iene infilato in un tubetto di vet ro o altro mater ia le 

isolante, quindi sul la stagnola sporgente da un lato, e re la 

t iva ad uno dei nastr i , v i ene saldato il terminale a f i lo. Un 

altro terminale v i ene saldato sul la stagnola sporgente d a l 

l 'altro lato. Il condensatore v i ene quindi e rmet icamente s i 

g i l lato nel la custodia, per imped i re quals ias i contatto con 

l 'umidi tà a tmosfer ica , che lo dannegge rebbe . 

S e si tratta di condensatore di e leva ta capac i tà , 0,5 [J.F, 

1 , 2 o p iù u.F, gli avvo lg iment i ult imati vengono oval izzat i e 

sistemati entro custodie meta l l i che di forma pa ra l l e lep ipeda , 

ne l le qual i vengono sigi l lat i . A l l ' es te rno vengono f issate due 

l inguette meta l l iche. 

I condensator i a carta si d ist inguono in tre t ipi, a s e 

conda de l l ' invo lucro es terno: 

a) tubolari ( « a car tucc ia » ) nei qual i l 'avvo lg imento è 

contenuto entro un tubetto di vetro, e rmet icamente sigi l lato 

ai due est remi , dai qual i escono i due terminal i . Sono q u e 

sti i condensator i a carta p iù numeros i , data la vasta gamma 

di capac i tà , da 100 pF a 25 000 pF . S e il d ie let t r ico è c o 

stituito da un solo nastro di carta la tensione di prova è 

di 500 volt cont inui , se i nastri sono due la tensione è d o p 

p ia , e se sono tre è t r ip la; 

b) in b locchet to isolante ( « pressat i » ) nei qual i l 'av

vo lg imento è contenuto entro p iccol i blocchett i di ma te 

r ia le isolante pressato ( formoplast i ) . I condensator i di q u e 

sto tipo hanno forma ret tangolare. La capaci tà v a da 50 pF 

a 2000 pF . Per capaci tà maggior i l ' ingombro d iv iene e c 

cess i vo ; 

c ) in custodia metallica ( « te lefonic i » ) , nei qual i l 'av

vo lg imento è contenuto entro custodie meta l l iche di forma 

para l l e lep ipeda , provv is te di l inguette di f issaggio e di altre 

sporgent i da piastr ine isolant i , e costituenti i terminal i . Sono 

adatti solo per capaci tà e leva te , da 0 ,05 [J.F a 0,5 ptF, per 
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c iò che si r i fer isce ai r icevi tor i radio. Vanno scomparendo 

dagl i apparecch i attuali . 

Per tutti i tre tipi di condensator i a carta la tolleranza di 

capacità è del 10 % in p iù o in meno de l la capaci tà segnata . 

Fanno eccez ione quel l i a capac i tà molto e leva ta per i qual i 

la to l leranza v a da + 20 % a ± 10 %. Le tensioni di prova 

sono genera lmente a 500 , 1000 e 1500 volt a l ternat i . 

Codice a colori per condensatori. 

In alcuni condensator i fissi la capaci tà è indicata con tre 

punti colorat i , dispost i nel corpo di una f recc ia . La capaci tà 

è indicata in p ico fa rad . Il pr imo punto cor r isponde al la 

pr ima c i f ra, il secondo punto al la seconda ci fra ed il terzo 

punto al numero degl i ze r i . I colori usati sono d iec i , e p re 

c i samente : 

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

Primo punto Secondo punto Terzo punto 

Nero = niente Nero = 0 Nero - nessun 
Marrone = 1 Marrone = 1 Marrone = 0 
Rosso = 2 Rosso = 2 Rosso = 00 
Arancio = 3 Arancio = 3 Arancio = 000 
Giallo = 4 Giallo = 4 Giallo 0000 
Verde 5 Verde = 5 Verde = 00000 
Bleu = 6 Bleu 6 Bleu = 000000 
Violetto = 7 Violetto = 7 
Grigio = 8 Grigio 8 
Bianco = 9 Bianco = 9 

S e il pr imo, il secondo e d il terzo punto sono tutti de l lo 

stesso co lore g ia l lo , la capac i tà del condensatore si t rova 

nel modo che s e g u e : il p r imo punto g ia l lo equ iva le a 4 , 

il secondo pure a 4, si ot t iene così il numero 44 al qua le 

occor re agg iungere il numero degl i zer i indicato da l terzo 

punto, oss ia , essendo g ia l lo , quattro ze r i , per cui la c a p a 

cità è di 440 0 0 0 p F . 

S e invece il p r imo punto è rosso ( = 2 ) , il secondo 
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punto è v e r d e ( = 5) e d il terzo punto è nero ( = nessun 

ze ro ) , la capaci tà è di 25 p F , in quanto a l le p r ime due 

citre non v a aggiunto a lcuno ze ro . Altr i e s e m p i : 

E S E M P I DI C A P A C I T À E C O L O R I 

Capaci tà Primo punto Secondo punto Terzo punto 

10 nero marrone marrone 
25 nero rosso verde 
50 nero verde marrone 
75 nero violetto 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. 

Capac i tà molto e leva te si possono ottenere approf i t 

tando del fatto che molti ossidi metal l ic i sono isolanti . L 'os 

s ido di a l luminio, per es . , è un ott imo isolante. Basta oss i 

da re una lastra di a l lumin io aff inchè si formi sopra di essa 

una pel l ico la isolante es t remamente sotti le. Ponendo sopra 

questa lastra una seconda lastra di a l luminio, le due lastre 

risultano separa te dal la pe l l i co la isolante, ma nel lo stesso 

tempo v ic in iss ime. È questo il pr inc ip io su cui si basano i 

C O N D E N S A T O R I E L E T T R O L I T I C I , adatti solo per capaci tà 

molto al te, per es . 8 mi l ioni di pF , ossia 8 [xF. 

Nei condensator i elettrol i t ic i v i sono due nastri di a l l u 

minio. Uno di essi è di g rande pu rezza (99,9 %) e su di esso 

v i ene deposta la pe l l i co la di oss ido. Po iché la pe l l ico la 
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tende ad assott igl iarsi e a scompar i re quando il condensatore 

è in att ività, sopra di essa v i ene posto un elettrol i ta ge la t i 

noso aff inchè la conserv i . L'elettrol i ta è costituito da un c o m 

posto di borato di sodio o di ammonio , con ac ido bor ico, 

g l icer ina e amido . Esso v i ene spalmato sopra un nastro di 

apposi ta carta porosa, o di qua lche par t ico lare f ibra porosa. 

In tal modo l 'elettrol i ta r imane immobi l izzato e risulta p re 

sente tra i due nastri di a l lumin io per tutta la loro lunghezza . 

I nastri di a l lumin io risultano distanziat i p iù che nei c o n d e n 

satori a car ta, ma occor re tener presente che il secondo n a 

stro di a l lumin io, meno puro del l 'a l t ro, se rve solo ad app l i 

care la tensione al l 'e let t rol i ta il quale è il ve ro secondo e le t -

f NASTRO ALLUMINIO (NEGATIVO) 
I 

> ELETTROLITA 

^OSSIDO 

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

frodo del condensatore . L'elettrol i ta è infatti buon condut

tore, e non è affatto necessar io che i due elettrodi s iano de l la 

stessa natura, basta che s iano due conduttor i , p u ò avven i re 

che uno di essi s ia un meta l lo e l 'altro un l iquido o una 

gelat ina come appunto negl i elettrol i t ic i . 

La fo rmaz ione de l la pe l l i co la di oss ido avv iene per e le t 

trol isi, da c iò la necessi tà che uno dei due elettrodi s ia s e m 

pre posit ivo (que l lo con la super f ic ie ossidata) e l 'altro s e m 

pre negat ivo. I condensator i elettrol i t ici sono pe rc i ò P O L A 

R I Z Z A T I , hanno un polo posi t ivo e uno negat ivo. 

La r i formazione de l la pe l l ico la a v v i e n e cont inuamente 

quando il condensatore è sotto tens ione; è quindi inev i ta 

bi le che passi una certa intensità di corrente da un nastro 

al l 'a l t ro, que l la necessar ia per determinare l 'elettrol isi . Ta le 

corrente è molto debo le , de l l 'o rd ine di 0,1 mA per micro-
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farad. In gene re var ia da 0 ,05 a 0,2 m A per jxF. Un c o n d e n 

satore elettrol i t ico di 8 [J.F p u ò pe rc i ò assorbi re una cor

rente di 1 mA. 

L'elettrol i ta non dura indef in i t ivamente, man mano che 

p rovvede al la r i formazione de l la pe l l i co la esso si esaur isce . 

Q u a n d o è esauri to de l tutto, la pe l l i co la non può più veni r 

r i formata, qua lche p icco lo tratto si assott igl ia e scompare . 

A v v i e n e un contatto diretto tra il nastro posit ivo e l 'elettro

l i ta, in assenza de l la pe l l i co la , p o i c h é l 'elettrolita è in d i -

Fig. 5.6. - I 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 l'altro nastro, i due nastri r isultano in c o n 

tatto, ossia il condensatore è in corto circui to. 

Se il condensatore r imane molto tempo immagazz ina to 

si deter iora ; la pe l l ico la lasc ia qua lche zona del nastro sco 

per ta , e si de termina il cortocircui to. S e invece il condensa 

tore v iene ut i l izzato in un appa recch io radio, a l lora la p e l 

l icola ha il tempo di r i formarsi . 

C o n il tempo la capac i tà del condensatore elettrol i t ico 

d iminu isce p e r c h è l 'elettrol i ta si asc iuga e in tal modo non 

fa p iù ben contatto con la pe l l i co la ; è come se si a l lonta

nasse, c iò che de termina una d iminuz ione di capac i tà . 
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I condensator i elettrol i t ici vengono fabbricat i per va r ie 

tensioni di lavoro, le qual i sono determinate dal lo spessore 

de l la pe l l i co la . In v ia genera le bastano 40 c m 2 di super f ic ie 

per ot tenere 8 mil ioni di p F , ossia 8 u.F di capac i tà , a ten

sione di 500 V . I condensator i adatti per capaci tà minor i , 

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

per es . per 50 V di lavoro, hanno pe l l i co le p iù sotti l i , quindi 

r ich iedono superf ic i minor i , per cui r isultano p iù p icco l i . 

S e un condensatore elettrol i t ico v iene ut i l izzato ad una 

tensione minore, la sua capac i tà A U M E N T A , e c i ò per il 

fatto che la minor tensione determina una minor corrente, 

quindi una minor e le i l ro l is i e una pe l l i co la p iù sott i le. A s 

sott igl iandosi la pe l l i co la , aumenta la capac i tà . 
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S e un condensatore elettrol i t ico v iene uti l izzato ad una 

p iù alta tensione di lavoro, la corrente aumenta, l 'elettrolisi 

aumenta e la pe l l i co la si i spess isce, quindi la capaci tà D I 

M I N U I S C E . Non si è t rovato modo di produrre pe l l i co le di 

spessore super iore ad un cer to l imite, corr ispondente a 

que l lo di c i rca 5 0 0 V lavoro, per cui se la tensione di l a 

voro è super iore avv iene anzitutto lo scint i l lamento interno, 

poi la rovina di qua lche tratto del l 'e let t ro l i ta e infine il cor 

tocircuito. Il condensatore p u ò p e r ò sopportare senza danno 

un aumento istantaneo di tens ione. S e la tensione di lavoro 

è di 5 0 0 V , esso p u ò soppor tare per qua lche istante una 

tensione sino a 7 0 0 o 7 5 0 V . 

So lo per caso la capac i tà indicata sui condensator i e le t 

trolit ici può cor r ispondere a l la ef fet t iva; c 'è per essi una tol

le ranza che v a da 1 5 % a 7 0 % , per cui se la capaci tà s e 

gnata è di 8 ;JLF, in realtà essa p u ò essere tra 7 e 1 3 [J.F c i r ca . 

Inf ine, essi non devono trovarsi v ic ino a sorgenti di ca lore , 

comunque a temperatura non super iore ai 5 0 ° , per ev i tare 

l 'ess iccaz ione del l 'e let t ro l i ta e il cortocircui to. 

Tensione di lavoro e tensione di prova. 

Negl i apparecch i radio v i sono numerosi condensator i a 

m ica mei all'i zzai a, di p icco la capac i tà . S e la capaci tà è, per 

e s . di 1 0 0 pF , il condensatore ha le d imensioni di un f ran

cobo l lo , e pesa 1 , 5 g rammi . Ne l le stazioni radio v i sono pure 

condensator i a mica di p icco la capac i tà , per es . di 1 0 0 pF , 

ma essi sono di d imension i notevol i , racchiusi in cassette 

meta l l iche, e pesano 3 5 kg . La d i f ferenza tra i due c o n d e n 

satori consiste nel la d i ve rsa T E N S I O N E DI P R O V A . Que l l o 

di 1 , 5 grammi è provato a 1 0 0 0 V al ternat i ; l 'altro, di 3 5 kg 

è provato a 4 0 0 0 0 V al ternat i . Va r ia lo spessore de l d ie le t 

t r ico; magg io re è tale spessore p iù alta è la tensione di 

p rova che il condensatore p u ò soppor tare. 

Lo stesso avv iene per i condensator i a carta. Que l l i da 

1 [J.F provati a 5 0 0 V pesano 3 8 g rammi ; quel l i de l la stessa 
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capaci tà di 1 u.F, ma provat i a 50 000 V , pesano 63 kg e 

sono alti un metro. I condensator i a m ica vengono provati 

con tensione a l ternata, quel l i a carta con tensione cont inua. 

Dal la tensione di p rova ( V P ) si desume la T E N S I O N E DI 

L A V O R O ( V L ) . Q u e l l a di p rova è s e m p r e indicata, que l la 

di lavoro può non essere indicata. In genere i condensator i 

vengono inseriti in circuit i a tensione cont inua costante pari 

ad una metà di que l la di p rova . Il cr i ter io per la de te rm i 

naz ione de l la tensione di lavoro d ipende da molti fattori. 

S e si tratta di un p icco lo condensatore meta l l i zzato , di basso 

costo, si p u ò ut i l izzare una tensione di p rova 3 vo l te m a g 

g io re ; il costo var ia poco se è provato a 1000 o a 1500 V ; 

se invece si tratta di un grosso condensatore per s taz ione 

radio, di costo e leva to , si ce rca di l imitare al m in imo la 

tensione di p rova , per non esagera re ne l le d imens ion i , nel 

peso e nel costo de l condensatore . 

La tensione di prova d ipende oltre che dal lo spessore 

del d ie let t r ico (spessore de l la mica o numero di nastri di 

carta) da l la R I G I D I T À de l d ie let t r ico stesso. M a g g i o r e è la 

rigidità dielettrica, minore è la d imens ione del condensatore , 

in quanto p iù v ic in i possono trovarsi gli e let t rodi , a parità 

di tensione di p rova . V i e n e indicata in ch i lovol t /cent imetro 

( k V / c m ) . Una lastra di m ica de l lo spessore di 1 c m p u ò 

soppor tare, se di ott ima qual i tà , una tensione di 2 mil ioni 

di vo l t ; una tavo la di legno paraff inato, pure de l lo spessore 

di 1 c m , p u ò soppor tare una tensione di c i rca 10 0 0 0 volt . S e 

le si app l i ca una tensione super iore , l ' isolamento d i v iene in 

suff ic iente, e la tavola si per fora, per effetto de l la scint i l la 

che si de termina tra i due elettrodi tra i qual i è posta. È 

questa la scarica disruptiva. La tensione al la qua le si m a 

nifesta la per foraz ione del dielet t r ico v ien detta tensione di 

perforazione. 

Nel circuito in cui è presente un condensatore si pos

sono mani festare, per va r ie ragioni , de l le sovratensioni mo

mentanee. Il condensatore d e v e poter le soppor tare. O l t re al 

termine sovratensione momentanea o istantanea è molto 
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usato anche que l lo di T E N S I O N E DI P U N T A . S ' in tende che 

si tratta sempre di una tens ione di lavoro cont inua, con a u 

mento de l la stessa per b r e v e per iodo. S e la tensione è r a d 

dr izzata si d e v e tener conto anche de l la componente alter

nativa, ossia de l la T E N S I O N E DI C R E S T A , de l la qua le sarà 

detto p iù avant i . 

S e si tratta di condensatori elettrolitici è errato usare il 

te rmine tensione di prova, si dov rebbe usare quel lo di T E N 

S I O N E DI F O R M A Z I O N E , ossia la tens ione al la qua le è stato 

formato la pe l l ico la di oss ido su l l 'anodo. M a a tale tensione 

non si accenna ma i , per cui c iò che conta è la sola T E N 

S I O N E DI L A V O R O , nonché la corr ispondente sovratens ione 

istantanea. S e , per es . , la V L è di 5 0 0 , la V istantanea potrà 

esse re di 700 V . Non si possono sovrappor re due o p iù 

pe l l i co le , e la pe l l i co la stessa non p u ò ven i re ispessita o l 

tre un certo l imite, da c iò la l imitata tensione di lavoro d e 

gli elettrol i t ic i . 

Collegamento di condensatori. 

I condensator i possono ven i r co l legat i in serie (si d ice 

anche in cascata) e in parallelo (si d i ce anche in deriva

zione e in quantità). 

C O N D E N S A T O R I IN S E R I E . — Co l l egando due o p iù 

condensator i in ser ie la capac i tà comp less i va D I M I N U I S C E . 

Essa risulta p iù p icco la de l p iù p icco lo dei condensator i c o l -

0 <? 

/OOjaF 

Sòf*\ s 

2 d 

0 6 

Fig. 5.8. - Condensatori in serie. La capacità diminuisce. 
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legat i . (Co l l egando in ser ie un condensatore di 50 p F con 

uno di 5000 pF la capaci tà comp less iva è minore di 50 p F ) . 

Due condensator i in ser ie de l la stessa capaci tà si compor 

tano come un condensatore solo al qua le sia stato raddop

piato lo spessore del d ie let t r ico. 

Nel caso di condensator i de l la stessa capaci tà , col legat i 

in ser ie si ot t iene: 

N° di .condensator i 

Capac i t à totale = 
Capac i tà comune 

o 7^/°^ o 

/oojoF Boo/of 

HI—IH 
Fig. 5.9. - Due condensatori in serie. 

S e i condensator i in ser ie sono invece di capac i tà d i 

ve rsa , va le la fo rmula : 

C , X c , 

c = 

C , + C , 

nel caso che i condensator i s iano due ; se invece sono t re: 

C , X C , X C , 
C = 

C , X C „ + C , X C , + C , X c , 

e, se sono n condensator i , va le la formula gene ra l e : 

1 1 1 1 1 

+ + + X 
c c , c , c „ c . 

Il vantagg io pr inc ipa le de l co l legamento in ser ie cons i 

ste nel la possib i l i tà di app l i ca re una magg io re tensione di 

lavoro, che p u ò essere dopp ia o tr ipla a seconda se i c o n -
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densator i co l legat i sono due o tre. In tal modo si può otte

nere una d iv is ione, o meg l io , una r ipart iz ione de l la tensione 

se Oca y 

j u f s-r /-r j„f 

—Il—Il—' 
Fig. 5.10. - L a tensione applicata a ciascun conden

satore è di 2000 V . 

al ternata, ossia r i cavare da uno dei condensator i col legat i in 

ser ie , e formanti il D I V I S O R E C A P A C I T A T I V I ) , una tensione 

I 

0 

1 0 
. ¾ 

/ 

6fF 

i 0 

Fig. 5.11. - La tensione maggiore risulta applicata 
al la capaci tà minore. 

proporz ionatamente minore. Qua lo ra i condensator i col legat i 

in ser ie s iano di capac i tà d i ve rsa , la tensione magg io re è 

presente ai cap i de l condensatore di capaci tà minore. S e 

Zoo 

2S 

Fig. 5.12. - Condensatori in parallelo (in derivazione). 
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una tensione al ternata di 1 0 0 0 volt v i ene app l ica ta agl i 

estremi di due condensator i col legat i in ser ie , uno di 2 u.F 

e l 'altro di 8 [J .F , ai cap i di quel lo di 2 [AF sarà presente la 

tensione di 8 0 0 V mentre ai capi di que l lo di 8 u.F v i sarà 

una tensione di 2 0 0 V . 

C O N D E N S A T O R I IN P A R A L L E L O . — C o l l e g a n d o due o 

p iù condensator i in para l le lo la capaci tà comp less i va A U 

M E N T A . S e si tratta di due condensator i de l la stessa c a p a -

e \ 

— e* 

o 

JOOfiF 
o — i * 

*4 

Fig. 5.13. - Condensatori in serie-parellelo. 

c i ta , essa v i ene raddopp ia ta , p o i c h é i due condensator i si 

compor tano c o m e uno solo le cui lamine meta l l i che s iano 

ad a rea raddopp ia ta . La capaci tà comp less iva risulta s e m p l i 

cemen te dal la somma de l le var ie capaci tà co l legate in p a 

ra l le lo. 

R E A T T A N Z A DEI C O N D E N S A T O R I . — La reat tanza, 

ossia la res is tenza opposta dai condensator i a l la corrente 

al ternata, è data da l la fo rmula : 

1 0 ° 

Xo = 

2 i u f C 

nel la quale X 0 è in ohm, i in c ic l i / secondo, C in micro farad 

e : : = 3 , 1 4 . C o n l 'aumentare di C d iminu isce Xo. 

Esemp io ( f ig. 5 . 1 4 ) . — La reattanza di un condensatore 
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di 2 jxF a l la f requenza di 50 c i c l i / secondo è di 

I O 8 

X r = = 1590 ohm. 

6,3 X 50 X 2 

ÀS9on. 

I H 1 

O*. ~ So c/s ^ 

Fig. 5.14. 

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

— Basta co l legare per pochi istanti un condensatore ad una 

batter ia anodica o al la p resa di corrente de l la re te- luce per 

produrre in esso una corrente elettrica. S e la capac i tà del 

condensatore è suff ic iente, e la tensione adeguata , per es . 

1 o 2 [LF e 125 o 160 V , cor toci rcui tando i suoi terminal i 

con un cacc iav i te si p roduce una scint i l la, anche dopo qua l 

che tempo dal la ca r i ca . S e si toccano invece i terminal i si 

sente una scossa tanto p iù v io lenta quanto magg io re è la 

capac i tà e la tensione di ca r i ca . 

La car ica è conseguenza de l la E L E T T R I Z Z A Z I O N E D E L 

D I E L E T T R I C O , che può essere paragonata al lo sch iacc ia 

mento di una mol la . Per effetto de l la car ica è presente ai 

cap i de l condensatore una tensione e let t r ica, che nei primi 

istanti è prat icamente pari a l la tens ione di ca r i ca . Dopo un 

cer to tempo tale tensione d iminu isce sino ad annul larsi a n 

che se non in terv iene a lcuna scar ica d i ret ta; la scar ica è 

spontanea, ed è dovuta al fatto che nessun dielet t r ico è un 

perfetto isolante, ma vi è sempre una cer ta d ispers ione at

t raverso di esso. 

I condensator i a mica conservano la car ica per pa recch ie 

ore , in re laz ione a l l 'umid i tà amb ien te ; quel l i a carta la con -
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servano per d ivers i minut i . La conservaz ione de l la car ica 

d ipende tra l 'altro dal la resistenza d'isolamento ossia dal la 

resistività interna de l dielettrico, la qua le è di c i rca 200 m i 

l iardi di megaohm per cm nel caso de l la m ica , e di c i rca 

5 mi l iardi di m e g a o h m per c m per la car ta. 

Q u a n d o un condensatore è car ico , ossia quando il suo 

Fig. 5.15. 

1) Simbolo generale - 2) Condensatore fisso di piccola capacità (usato 
negli Stati Uniti) - 3) Condensatori in custodia comune - 4) Conden
satore di piccolissima capacità e neutrocondensatore - 5, 6, 7, 8, 9 e 10) 
Condensatore elettrolitico, simboli equivalenti - 11 e 12) Due conden

satori elettrolitici in custodia comune. 

d ie let t r ico è e let t r izzato, si suol d i re che tra i suoi elettrodi 

è presente un C A M P O E L E T T R I C O , il qua le si sv i luppa tra 

un elet trodo e l 'altro secondo ipotet iche linee di forza. 

M O L T I P L I C A T O R I DI T E N S I O N E . — La tensione p re 

sente ai cap i di due condensator i car ichi può veni r raddop

p ia ta ; basta co l legare in ser ie i due condensator i ; le due 

tensioni di scar ica si sommano. Per la p rova dei grandi iso

latori elettr ici vengono uti l izzati molt ipl icator i di tensione c o -
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stituiti da un cer to numero di condensator i . Possono essere 

per es . 40 e c iascuno di essi adatto per sopportare la ten 

s ione di lavoro di 30 000 V . Un par t ico lare inseri tore prov

v e d e a col legar l i in para l le lo , quindi v i ene app l ica ta ad essi 

la tensione di car ica di 30 000 V ; subito dopo, con un unico 

mov imento de l l ' inser i tore, dal co l legamento in para l le lo 

vengono passati al co l legamento in ser ie . Tra i terminal i de l 

pr imo e del l 'u l t imo condensatore è a l lora presente una ten

s ione di 30 0 0 0 X 40 = 1 200 000 V , con la qua le si r i ca 

vano scint i l le lunghiss ime, dette fulmini artiticiali. 

C A P A C I T À DI U N C O N D U T T O R E I S O L A T O . — Non è 

necessar io che v i s iano due armature per formare un c o n 

densatore , teor icamente basta anche una so la , in quanto 

l 'altra è costituita dagl i oggett i c i rcostant i . Una lastra di 

r ame , isolata, sostenuta al centro di una sa la , è una de l le 

armature di un condensatore che ha per seconda armatura 

il pav imento de l la sa la s tessa, o le paret i , a seconda de l le 

pos iz ione de l la lastra di r ame , oppure il pav imento e le 

paret i . La capaci tà è min ima, ma aumenta gradatamente con 

l 'avv ic inare la lastra al pav imento o a l la parete, in quanto la 

d is tanza è inversamente proporz iona le al la capac i tà . 

I piroscaf i poss iedono un'antenna che spesso è cost i 

tuita da un cavet to di b ronzo fosforoso isolato e teso tra le 

c i m e dei due a lber i . Esso è l 'armatura di un condensatore 

c h e ha per seconda armatura lo scafo de l la nave . A f f inchè 

un c a m p o elet tr ico si formi , ossia aff inchè sia presente una 

tensione elet t r ica tra un s imi le condensatore , è necessar io 

che essa venga app l ica ta da un lato a l la lastra di rame o a l 

cavet to teso sul la nave , e dal l 'a l t ro a l la terra ( « presa di 

terra » ) o al lo scafo de l la nave . Nel caso de l l ' apparecch io 

radio, il condensatore p u ò essere costituito da un co l l ega 

mento isolato e dal la base meta l l i ca . L 'antenna de l l ' appa 

recch io è invece un 'armatura di un condensatore che ha per 

altra armatura la terra, la « presa di terra » de l l ' apparecch io . 

A n c h e la super f ic ie terrestre è l 'armatura di un conden-
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satore la cui seconda armatura non è costi tuita, c o m e erro

neamente si c rede , da l le s te l le , bensì dal pu lv isco lo e in 

gene re dagl i invisibi l i portatori di elettr ici tà di cui è p iena 

l 'atmosfera. La super f ic ie terrestre si compor ta da elet t rodo 

negat ivo, mentre gli strati de l l 'a tmosfera ag iscono da e le t 

trodo posi t ivo. 

Non si p u ò ca lco la re con esat tezza la capaci tà elet t r ica 

de l la Ter ra , p o i c h é uno deg l i elettrodi è gassoso. C o m u n 

que , è in uso ca lco lar la con la formula seguente : 

Ragg io de l la Ter ra (in cm) 

Capac i t à de l la Ter ra (in farad) = 

Un i tà di capaci tà (in cm) 

Po iché il raggio de l la Ter ra è di c i rca 6371 km (par i a 

637 100 000 cm) e dato che il farad cor r isponde a 899 mi 

l iardi di c m . (1 p F = 0 ,899 c m , come detto), si o t t iene: 

637 100 000 cm 

C = = 0 ,000708 farad = 708 [ lF . 

899 000 000 000 cm 

La capaci tà di 708 ;J.F si p u ò ottenere con un condensatore 

de l le d imensioni di un a rmad io ; ma in tal caso le due a r m a 

ture si t rovano a qua lche centes imo di mi l l imetro di d i 

s tanza, spessore di un sotti le nastro di car ta. 

Invenzione del condensatore. 

Non è ben certo chi abb ia rea l izzato per pr imo il c o n 

densatore ; il quadro di Franklin (Ben iamino F., f is ico amer i 

cano, n. presso Boston nel 1706, m. a Fi ladel f ia nel 1790) 

è il p iù ant ico condensatore che si conosca . È costituito da 

una lastra di vet ro con incollati sui due lati due fogli di s ta

gno la . V e n i v a car icato con macch ina a strofinio, e forniva 

una p icco la scint i l la. 

Il condensaiore di Epino ( F . T. Hoch , f is ico tedesco , detto 

Ep ino , 1 7 2 4 - 1 8 0 2 ) di f fer isce per essere costituito da una l a -
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stra di vetro o di m ica , posta tra due piatti meta l l ic i . La 

bott igl ia di Leyda è il p iù noto dei condensator i ant ichi . È 

stata rea l izzata da Pieter Musschenbroeck (f isico o landese , di 

L e y d a , nel 1745 -1750 ) . È costituita da un vaso di vet ro sul le 

cui superf ic i interna e d esterna è incol lata dal la s tagnola. 

A lessandro Vol ta p e r f e z i o n ò il condensatore ut i l izzando 

per pr imo un sotti le strato di ve rn i ce isolante, r iuscendo in 

tal modo ad e l eva re a lquanto la capac i tà de i due piatti 

metal l ic i posti in contatto. Il semp l i ce d isposi t ivo venne 

ch iamato elettroforo (portatore di elet tr ic i tà), p e r ò Vo l ta , 

ne l la Memor ia del 17 marzo 1782, scr isse : « M a io amo 

meg l io ch iamar lo condensatore » . Il te rmine di condensatore 

d i venne genera le . 

Il pr imo condensatore con fogliett i di mica alternati con 

fogliett i meta l l ic i , ossia il p r imo condensatore a pacchet to, 

è de l 1845 e lo si d e v e al f is ico i tal iano Ca r l o Mat teucc i 

(n . a For l ì nel 1 8 1 1 , m. ad A r d e n z a , presso L ivorno, nel 1868) . 

La corrente di spostamento. 

La corrente elet t r ica cont inua non passa at t raverso un 

condensatore, p o i c h é i suoi elettrodi sono separat i da un 

isolante. Se p e r ò si co l lega ad una batter ia di p i le una l a m 

pad ina tascabi le con in ser ie un condensatore, si constata che 

la lampadina manda un gu i zzo di luce, dopo di che r imane 

spenta . C i ò a v v i e n e p e r c h è nel pr imo istante il c i rcui to, e 

quindi il f i lamento de l la l ampad ina , è percorso da l la C O R 

R E N T E DI C A R I C A del condensatore . Avvenu ta , dopo qua l 

che mic rosecondo, la ca r i ca , la corrente cessa e la l ampa

d ina si spegne . 

A n c h e la C O R R E N T E DI S C A R I C A f lu isce per un istante 

nel circuito. S e , come in f ig . 5 .16, si passa il commutatore 

da l la pos iz ione A a l la pos iz ione B, nel la quale la batter ia 

di p i le è esc lusa , la lampad ina manda un nuovo gu izzo di 

luce. L 'esc lus ione de l la batter ia de termina la scar ica de l 

condensatore . Nel la stessa f igura è indicata una seconda 
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batter ia di p i le , che p u ò ven i r inseri ta, portando il c o m m u 

tatore nel la pos iz ione C . Ev iden temente la lampadina manda 

un altro gu izzo di luce, non appena il commutatore è nel la 

pos iz ione C . Ne l la pos iz ione A, la corrente ha un dato senso; 

ne l la pos iz ione C la corrente ha senso contrar io; il risultato 

+ 
Fig. 5.16. 

è lo stesso, il condensatore si car ica e la lampad ina manda 

un gu izzo di luce . 

S e si passa rap idamente il commutatore ne l le tre pos i 

z ion i , la lampad ina manda tre guizz i di luce, uno dopo l 'a l 

tro. S e si fa in modo che l ' invers ione sia cont inua, m e 

diante un d isposi t ivo automat ico rotante, i gu izz i di luce si 

susseguono ininterrot tamente. P rovvedendo ad aumentare la 

ve loc i tà del d isposi t ivo, per es . in modo da fare 20 c o n -
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fatti uno dopo l 'altro, in un secondo , si v e d e la lampadina 
sempre a c c e s a , esat tamente come se fosse co l legata a l la 
batter ia di p i le, e il condensatore non ci fosse. In realtà la 

L A M P A D I N A 
S P E N T A 

120 V 

Fig. 5.17. 

lampad ina v iene accesa e spenta 20 vo l te al secondo , ma 
nel nostro ce rve l l o i gu izz i di luce vengono sommat i in 
modo da darci la v is ione de l la luce cont inua. 

Nonostante che il condensatore non lasci passare la 
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corrente e let t r ica, la lampad ina è sempre a c c e s a . Il suo 

f i lamento è percorso da una corrente intermittente che c a m 

bia cont inuamente di senso. 

La corrente de l la re te - luce è una C O R R E N T E A L T E R 

N A T A in quanto camb ia r i tmicamente d' intensi tà e di senso. 

Dunque se si adope ra la corrente alternata si può accende re 

la lampad ina con il condensatore in ser ie . Infatti è cos ì , 

come indicato in f ig. 5 .17. È suff iciente che il condensatore 

sia di capaci tà e l eva ta , per e s . di 100 000 pF a car ta , de l 

solito t ipo a 1000 V P . La tensione de l la rete var ia a seconda 

de l la local i tà; per es . p u ò essere di 160 V . La lampad ina 

da 4,5 V bri l la c o m e se fosse co l legata ad una batter ia da 

4,5 V anz i ché al la presa de l la re te- luce. 

Nonostante l 'alta tensione de l la rete, la lampad ina da 

4,5 V si a c c e n d e normalmente senza bruc iars i , c iò p o i c h é 

ai suoi cap i è presente solo una p icco la parte de l la ten 

sione de l la rete, data la p resenza del condensatore , come 

è detto in segui to . 

La corrente al ternata non passa neppur essa at t raverso 

il condensatore . L ' isolante non ha pre fe renze per ta le cor 

rente; pure la lampad ina è a c c e s a , dunque la corrente è p re 

sente nel c i rcui to. C i ò p o i c h é il condensatore si ca r i ca e si 

scar ica r i tmicamente in un senso e in senso opposto. Il 

condensatore si compor ta c o m e un d ia f ramma e last ico il 

qua le si p ieghi in un senso e in senso opposto in una tu

batura d 'acqua a mov imento al ternat ivo. Si suol d i re che 

nel condensatore è presente una C O R R E N T E DI S P O S T A 

M E N T O . 

(Un f isico ing lese del seco lo scorso, J . C . M a x w e l l , s tu

d iando la corrente di spostamento, r iuscì ad intuire l 'es i 

stenza de l le onde radio qua lche decenn io pr ima de l la loro 

scoper ta) . 

Reattanza del condensatore. 

S e al posto de l condensatore da 100 000 pF ne v iene 

co l locato uno di soli 20 pF , la lampadina in ser ie , co l legata 
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al la presa di corrente a 160 V , non si a c c e n d e . Le corrent i 

di car ica e di scar ica sono in questo caso troppo p icco le , 

insufficienti ad a c c e n d e r e la lampad ina . L' intensità de l la cor 

rente d ipende da l la capac i tà de l condensatore inseri to. V a 

r iando la capaci tà del condensatore , var ia l ' intensità de l la 

corrente e l 'accens ione de l la lampad ina . 

Nel pr imo capi to lo si è v isto che l ' intensità de l la cor

rente può veni r var ia ta med ian te l ' inserz ione di una res i -

s is tenza, quando si tratta di corrente al ternata. Infatti essa 

p rovoca la caduta di tensione necessar ia per accende re una 

lampad ina di 4 .5 V con i 160 V de l la re te- luce. S e il c o n 

densatore è p icco lo , la res is tenza che esso oppone è tanto 

g rande che la lampad ina r imane spenta . La caduta di ten

s ione è e c c e s s i v a . 

La resistenza opposta da un condensatore al la corrente 

al ternata v ien detta R E A T T A N Z A , e c iò per ev i tare con fu

s ione con la resistenza ohmica v e r a e propr ia . Si pot rebbe 

spec i f i care e d i re resistenza capacitiva, questo è un termine 

esatto, ma quel lo di reattanza è p iù in uso, ed è pe rc i ò da 

pre fer i re . È usato il s imbolo X,-, mentre l'unità di misura è 

que l la stessa de l la res is tenza ohmica , ossia l 'ohm. 

La reattanza di un condensatore d ipende oltre che dal la 

sua capaci tà anche dal la F R E Q U E N Z A (f) de l la tensione a l 

ternat iva. La reat tanza di un condensatore di 2 ;JLF d iminuisce 

se la f requenza de l la re te - luce passa da 42 a 50 c / s . Più la 

f requenza d iminu isce, p iù la corrente al ternat iva d iventa s i 

mi le a l la cont inua, quindi p iù la reat tanza tende a d iventare 

infinita. 

La reattanza risulta da l la formula teor ica : 

Reat tanza de l condensatore (in ohm) = 

1 

2 ~ X f requenza (in c / s ) X capac i tà (in F ) 
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e si ca lco la con la formula pra t ica : 

Reat tanza de l condensatore (in ohm) = 

1 000 000 

2 x X f requenza (in c / s ) X capaci tà (in U.F) 

Nel caso ad es . , di un condensatore di 2 JJLF, se la f re 

quenza è di 50 c / s , si ot t iene: 

1 000 000 

X , = = 1590 ohm. 

6,28 X 50 X 2 

S e la tensione è di 160 V , nel circuito costituito da l la 

lampadina tascabi le e dal condensatore in ser ie , v i è una 

corrente di intensità egua le a (f = V : R) = 160 : 1590 = 

= 0,1 A c i r ca . È la intensità r ichiesta da l la lampadina per 

br i l lare normalmente . 

La reat tanza del condensatore di 20 pF , ossia di 0 ,00002 

;xF, è invece d i : 

1 0 0 0 000 

Xc — = 159 230 000 ohm. 

6,28 X 50 X 0 ,00002 

Po iché la capaci tà è 100 000 vo l te minore, la reat tanza è 

100 000 vol te magg io re , quindi l ' intensità di corrente è 

100 000 vol te minore, ed invece di 0,1 A , come sa rebbe n e 

cessar io , è di 0 ,000001 A , ovve ro 0,001 m A , un mi l les imo di 

mi l l iampere . 

Esempio di applicazione pratica. 

La rad io tecn ica consiste nel la app l i caz ione di corrent i 

a l ternat ive ad A L T A F R E Q U E N Z A ( A F ) . Ne l le stazioni t ra 

smittenti sono queste corrent i ad alta f requenza che vengono 

inviate a l l 'antenna trasmittente, da l la qua le poi si d i f fondono 
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le onde radio. Negl i apparecch i r icevent i sono queste cor 

renti che si producono ne l l 'an tenna, per effetto di cap ta 

z ione de l le onde radio, e che si presentano al la loro e n -

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

trata. In med ia , la f requenza di queste correnti è di 1 000 000 

di c / s , pari a 1000 C H I L O C I C L I (ko 's o k H z ) . 

Po iché , come detto, la reat tanza del condensatore d i 

minu isce con l 'aumentare de l la f requenza , avv iene che per 
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le corrent i A F essa scende a valor i molto bass i . La reat tanza 

di un condensatore di 2000 pF al la f requenza di 50 c /s è 

enorme, è di 1 600 000 ohm, mentre a l la f requenza di 

1 000 000 di c / s essa d iventa 20 000 vol te p iù p icco la 

(1 000 000 : 5 0 ) , infatti: 

1 000 0 0 0 

= 79,61 ohm = c i rca 80 ohm. 

6,28 X 1 000 0 0 0 X 0,002 

I conduttori de l la re te- luce formano una g rande antenna 

r icevente , che si p u ò ut i l izzare per la r i cez ione rad io . In 

essi è presente la corrente al ternata a 50 c /s e nel lo stesso 

tempo sono present i numerose correnti A F , dovute a l la 

captaz ione de l le onde radio provenient i da var ie emit tent i . 

A l l 'ent rata de l l ' appa recch io devono g iungere queste cor 

renti A F , mentre non d e v e g iungere la corrente a l ternata. 

O c c o r r e p rovvede re al la separaz ione , e c iò si ot t iene con 

un condensatore . S e la capac i tà è di 2 0 0 0 pF esso oppone 

1 600 000 ohm a l la corrente al ternata e appena 80 ohm 

a l le correnti A F . La corrente al ternata non passa, mentre pas 

sano invece tutte le corrent i A F . 

G l i apparecch i radio nei qual i un condensatore di 1000 

o di 2000 p F è co l legato tra la loro « presa di antenna » e d 

uno de i conduttori de l la re te - luce , funzionano con la re te-

luce come antenna. S e il condensatore si t rova nel l ' in terno 

di una « spina a banana » il d isposi t ivo v ien detto « tappo 

luce » . Se il condensatore è interno, ne l l ' apparecch io , e 

risulta co l legato c o m e detto, quando non venga ut i l izzata 

altra antenna, esso assume il nome di « antenna automat ica » . 

Perdite dielettriche. 

II d ie let t r ico de l condensatore si e let t r izza in un senso 

e in senso opposto seguendo il ritmo de l le a l ternanze de l la 

corrente A F , c o m e g ià detto. Tal i a l ternanze sono assai nu

merose , sino a g iungere a parecch i mi l ioni al secondo , e 
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non tutti i dielettr ic i si prestano egua lmente bene . A lcuni 

sono inadatt i : l 'ar ia, la m ica e il quarzo si prestano ot t ima

mente ; gli altr i , c o m e la car ta e la bakel i te si prestano 

meno bene a f requenze cosi e leva te , presentano una certa 

oppos iz ione a l le ve loc i ss ime var iaz ion i di e le t t r izzaz ione, 

per un fenomeno che v ien detto isteresi dielettrica. 

È per questa rag ione che nei circuit i A F deg l i a p p a 

recchi radio sono present i soltanto condensator i ad ar ia o a 

m ica , sa lvo casi part icolar i in cui sono presenti condensa 

tori a dielet t r ico ce ramico , detti condensatori ceramici, par 

t ico larmente adatti per e leva t i ss ime f requenze . Le perdi te 

di tutti questi condensator i si agg i rano intorno al 0,02 % , 

o sono, c o m e per l 'ar ia, infer ior i . 

I migl ior i condensator i a carta presentano perd i te d iec i 

vo l te magg ior i , di 0,2 % . Sono bene adatti per i circuit i a 

bassa f requenza degl i apparecch i radio, nei qual i la f re 

quenza non supera mai i 10 000 c / s . Non si costruiscono 

condensator i a vetro p o i c h é quesfo isolante presenta forti 

perd i te d ie let t r iche, c i rca 100 vol te maggior i . 

II condensatore de l « tappo- luce » d e v e pe rc i ò essere 

a m i c a ; que l lo a carta non consent i rebbe il passagg io a tutte 

le correnti A F . Ne l le stazioni trasmittenti v i sono grossi con 

densator i a m i c a ; condensator i a ca r i a , messi al loro posto, 

si r i sca lderebbero , per effetto de l la t rasformazione in ca lore 

de l l ' energ ia a rad io f requenza perduta. 

I condensator i elettrol i t ic i presentano perdi te d ie let t r iche 

e leva t i ss ime, tanto che non è poss ib i le usarli neppure nei 

circuit i a bassa f requenza . Sono uti l izzati nei circuit i di a l i 

mentaz ione, nei qual i la f requenza mass ima cor r isponde al 

dopp io di que l la de l la re te - luce , ossia 84 o 100 c / s . 

II compor tamento de i d ivers i dielettr ic i a l le al te f re 

quenze v iene genera lmen te espresso con la lettera g reca 8 

(de l ta minusco la) , in quanto indica l 'angolo di perdita. 
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I l vuoto come dielettrico. 

Un condensafore a d ie let t r ico ar ia non cessa d 'esse re 

un condensatore se l 'aria gl i v i ene tolta, e tra i suoi e le t 

trodi r imane il vuoto. Il c a m p o elettr ico si forma egua lmente 

anche nel vuoto p iù spinto. Non si costruiscono c o n d e n s a 

tori a vuoto solo per il fatto che essi d i f fer i rebbero assai 

poco da quel l i ad ar ia . 

E importante notare che il vuoto è un die let t r ico, e che 

pe rc i ò si p u ò e le t t r izzare . È dunque una entità f is ica r e a l 

mente esistente, b e n c h é la mente umana sia incapace di 

concep i r lo . Le sue perd i te sono ze ro ; è un isolante perfetto. 

Il condensatore ad ar ia è in realtà un condensatore a 

vuoto, p o i c h é le mo leco le de l l 'a r ia si t rovano ad una d i 

stanza tra di esse che è d iec i vol te magg io re il loro d i a 

metro. L 'ar ia è uno spaz io vuoto entro il qua le si muovono 

le sue mo leco le , a notevo le d istanza l 'una da l l 'a l t ra . 

Il fatto che sia poss ib i le e le t t r izzare il vuoto, ossia c reare 

in esso un c a m p o elet t r ico, ha importanza notevo le p o i c h é 

ha consent i to di intuire le onde radio, le onde luminose, in 

gene re tutte le rad iaz ion i , n o n c h é , in modo d iverso , la stessa 

forza di g rav i tà , c o m e deformaz ion i di que l la entità f is ica 

che noi ch iamiamo spaz io vuoto. 
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BOBINE D ' INDUTTANZA 

Induttanza. 

La bobina d'induttanza è una de l le parti pr incipal i di 

quals ias i apparecch io rad io ; nel la sua forma più semp l i ce 

p u ò essere costituita da un tubo di mater ia le isolante, per es . 

car tone bache l izza to , sul qua le è avvo l to un fi lo di rame r i 

coper to con isolante. La bob ina d ' induttanza v ien detta a n 

che induttore, oppure semp l i cemen te bobina o induttanza. 

L' induttanza ha per s imbolo L e per unità di misura il 

henry (abbr. H ) . Sottomult ipl i p iù usati sono: 

mH = mi l l ihenry = mi l les imo di henry 

u.H = microhenry = mi l iones imo di henry. 

Negl i apparecch i radio esistono bob ine d ' induttanza a v 

vo l te su nucleo di ferro, di g rande induttanza, ad es . di 10 

henry ; ne esistono al tre di p icco la induttanza, usate nei c i r 

cuiti d 'a l ta f requenza ; il va lo re v a da 150 a 250 microhenry, 

per que l le usate per le onde med ie , e da 1 a 2 microhenry 

per que l le usate per le onde corte. Per le onde cort iss ime 

sono usate bob ine di p icco l iss ima induttanza, a p p e n a un 

dec imo c i rca di microhenry . 

L' induttanza di una bob ina d ipende da molti fattori. 

Aumen ta con l 'aumentare de l 

a) d iametro med io de l l ' avvo lg imen to , 

b) numero de l le sp i re comp less i ve , 

c) numero di spi re per c m di avvo lg imento . 
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A pari tà di cond iz ion i , l ' induttanza di una bobina a u 

menta con il d iminu i re de l lo spessore de l f i lo. Non si pos 

sono fare bob ine con filo molto sotti le, dato che aumenta la 

resistenza ohmica de l la bob ina , c iò che v a evi tato. L' indut

tanza var ia no tevo lmente a seconda de l nuc leo, che p u ò 

essere ad ar ia o fe r romagnet ico . 

Le bob ine per onde m e d i e e lunghe sono avvo l te a 

strati mult ipl i , uno sopra l 'altro; que l le per onde corte e 

cort iss ime sono avvo l te a strato semp l i ce , a so leno ide , e 

vengono dette c i l indr iche. 

Tipi di bobine. 

B O B I N E C I L I N D R I C H E O A S O L E N O I D E . — Sono le p iù 

semp l i c i , e le p iù faci l i da fars i . Sono costituite da un a v v o l 

g imento di fi lo conduttore intorno ad un supporto, g e n e r a l 

mente un tubo di mater ia le isolante, c o m e la bachel i te o il 

« i l 

Fig. 6.1. 

cartone bache l i zza to , v. f ig. 6 . 1 . Presentano l ' inconveniente 

di essere ingombrant i , e quindi adatte solo quando le sp i re 

sono poche, c o m e ad es . per le onde corte e cor t iss ime. 

Possono essere di due t ip i ; a ) a spi re af f iancate; b) a spi re 

d is tanziate. Le p r ime sono usate per onde corte, le altre 

per onde cor t iss ime. 

B O B I N E C O N A V V O L G I M E N T O A B A N C O . — Po iché 

l 'avvo lg imento c i l indr ico semp l i ce , ad un solo sfrato, c o m 

porta una eccess i va lunghezza de l la bob ina, quando si tratta 

di onde med ie o lunghe, al posto di uno strato so lo, si a v -
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vo lge il f i lo in p iù strati sovrappost i . S e v ien fatto pr ima 

uno strato e poi su di esso un altro strato, come in 1 di 

f ig. 6 .2, la bob ina risulta inut i l izzabi le , date le perd i te molto 

e leva te che si producono. O c c o r r e avvo lge re le pr ime spi re 

de l pr imo strato (1 e 2 ) , quindi sopra di esse la pr ima 

Fig. 6.2. 

sp i ra del secondo strato (3 ) , poi la terza spira del pr imo 

strato (4 ) , poi la seconda spira de l secondo strato (5 ) , e così 

v i a . È questo l 'avvo/g/mento a banco a due sirati, come 

in 2 di f ig. 6 .2 . 

L 'avvo lg imento a banco a 3 strati, come in 3 di f ig. 6 .2, 

si ott iene p rocedendo su tre sfrati anz i ché su due , facendo 

passare cont inuamente le sp i re da uno al l 'a l t ro dei tre strati. 

Sono necessar ie appos i te macch ine avvolg i t r ic i . 

B O B I N E C O N A V V O L G I M E N T O I N C R O C I A T O O A 

N I D O D ' A P I . — L 'avvo lg imento di questo tipo p rocede nel 

senso de l l ' a l t ezza , c o m e in f ig . 6 .3 , anz i ché in que l lo de l la 

lunghezza, c o m e nel le bob ine a banco , e in p iù le spire si 

incrociano cont inuamente, c i ò che l imita molto la capaci tà 

distr ibut iva de l la bob ina. L 'avvo lg imento ven i va fatto un 
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tempo d is tanz iando le spi re l 'una dal l 'a l t ra , in tal modo a s 

sumeva l 'aspetto di un nido d 'ap i . At tua lmente le sp i re non 

vengono più d is tanziate, s icché hanno perduto l 'aspetto che 

giust i f icava il loro nome. 

Ques to t ipo di bobina è molto dif fuso, spec ie per le 

Fig. 6 .3. 

onde med ie , lunghe e per le med ie f requenze . Non v iene 

usato per le onde corte e cor t iss ime. Le bob ine sono avvo l te 

ind ipendentemente dal supporto, sul qua le vengono poi 

infi late. 

B O B I N E C O N A V V O L G I M E N T O I N C R O C I A T O E S T E S O . 

— Le bobine ad avvo lg imento esteso sono una v ia di m e z z o 

tra que l le a banco e que l le a nido d 'ap i . Sono avvo l te a 

nido d 'ap i , ma si es tendono nel senso de l la lunghezza an -

Fig. 6.4. 

z i chè in quel lo de l l ' a l t ezza . È un tipo molto moderno di a v 

vo lg imento, par t ico larmente adatto per le induttanze dei 

circuit i accordat i d 'entrata e d 'osci l la tore onde m e d i e (ved i 

f ig. 6 .4 ) . 
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B O B I N E A R O C C H E T T O . — Sono avvo l te al la rinfusa su 

rocchett i di mater ia le fe r romagnet ico , genera lmente d iv iso 

in sez ion i af f iancate. Sono utili quando devono a v e r e p ic 

co lo ingombro, p icco lo c a m p o esterno, e notevole indut

tanza . Servono per filtri e bob ine d 'arresto A F . 

Capacità distribuita. 

La capaci tà distr ibuita è di c i rca 3 p F nel le bob ine per 

onde med ie , se l 'avvo lg imento è a so leno ide , ossia se si 

tratta di bob ine c i l indr iche. M a tali bob ine sono t roppo in

gombrant i , per cui è necessar io r icorrere a l le bob ine a strati 

mult ip l i , come in a) e b) di f ig. 6 .5 . S e l 'avvo lg imento è r e 

go lare , uno strato sopra l 'altro, la capac i tà risulta molto e l e 

va ta , intorno ai 30 pF . S e invece l 'avvo lg imento v iene fatto 

a n ido d 'ap i , o in modo cons imi le , gli strati r isultano meno 

af facciat i , e in tal modo la capaci tà risulta c i rca d imezza ta , 

intorno ai 15 p F . 

DATI R E L A T I V I A D I V E R S I T I P I DI BOBINE (Fig. 6.5) 

Avvolgimento Indut Nucleo $ Filo Resi Capa
fig. 6.5 tanza mm n° X mm stenza cità fig. 6.5 

M H ohm PF 

A 190 aria 13 10x0,07 2,7 14 
A 190 aria 13 20 X 0,05 2,6 15,7 
A 190 f. m. 13 20X0,05 1,8 9,1 

B 190 aria 13 10 X 0,07 2,85 2,97 
B 190 aria 13 20X0,05 2,75 2,94 
B 190 f. m. 13 20X0,05 1,85 4,35 

C 190 aria 32 0,26 3,2 3 

La capaci tà di 15 pF non ha impor tanza se si tratta di 

bob ina presente tra l 'antenna e la ter ra , o di que l le dei t ra

sformatori di med ia f requenza , mentre ha invece effetto no

c i vo nei circuit i a f requenza va r iab i le , ossia in que l lo d ' e n 

trata e d 'osc i l la tore, in cui è presente una sez ione de l c o n -
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densatore va r iab i le . È par t ico larmente noc iva per il c ircuito 

d 'entrata de l la g a m m a onde med ie . Per r idurre la capac i tà 

de l la bob ina, senza dover r icorrere a l l ' avvo lg imento so le -

no ida le , al posto di una bob ina sola c o m e in a) si d i spon

gono due bob ine in ser ie , come in b) . In tal modo si ott iene 

la stessa induttanza, ma con capaci tà distr ibuita molto r idotta, 

da c i rca 15 p F a c i rca 3 pF . È pe rc iò che la bobina de l c i r 

cuito accordato d 'entrata onde med ie è suddiv isa in due , 

tre ( come in f ig. 6.6) e a vo l te anche in quattro part i . 

'A 

tt|tì»8= 1 
Fig. 6.5. Fig. 6.6. 

Filo conduttore. 

Le bob ine de i circuit i accordat i a f requenza va r iab i le , 

de l la gamma onde med ie , ossia que l le de i circuiti d 'entrata 

e d 'osc i l la tore, vengono avvo l te con filo spec ia le , detto Li tz. 
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Cons is te di una spec ie di cordonc ino , formato da molti fili 

sott i l issimi e r icopert i da un leggero strato di smalto, nonché 

da una o due r icoperture di se ta . Può essere formato, per 

es . , da 10 fili di rame di 7 centes imi di m m , c iascuno s m a l 

tato e r icoperto di seta. 

Scopo del fi lo a cap i mult ip l i , ossia Litz, è que l lo di r i 

durre la res is tenza al le al te f requenze . A l la f requenza di 

1500 kc /s , la res is tenza presentata da una data bobina p u ò 

essere , per es . di 4 ,5 ohm se avvo l ta con filo Litz di 10 fili 

di 0,07 mm (ossia fi lo 1 0 X 0 , 0 7 ) . Risulta invece di c i rca 

3 ohm, se è avvo l ta con fi lo Litz di 20 fili di 0 .05 mm, 

(ossia fi lo 20 X 0 ,05) . 

Per le onde corte e cor t iss ime è invece usato il f i lo 

p ieno, in quanto si può adope ra re fi lo molto grosso, di poco 

infer iore al mm. È molto usato il f i lo da c i rca 0,5 m m , s m a l 

tato, per le bob ine onde cor te, e il f i lo da 0,8 mm, smaltato, 

per le cor t iss ime. In apparecch i professional i è usato f i lo da 

1 m m , senza isolamento. 

Esempio di avvolgimenti e fili. 

La f ig. 6.5 indica tre tipi di bob ine , de l la stessa indut

tanza di 190 u.H, adatte per la g a m m a onde med ie . La 

tabel la indica le carat ter ist iche risultanti. 

Bobina A. — È del t ipo ad avvo lg imento a strati mu l 

t ipl i , non suddiv iso. Presenta l ' inconveniente del l 'a l ta c a p a 

cità distr ibui ta; non può ven i r usata nei circuit i d 'entrata o 

d 'osc i l la tore, ma solo per il c ircuito d 'an tenna. Si p u ò notare 

che , usando filo Litz da 20 X 0 ,05 anz iché que l lo da 

1 0 X 0 , 0 7 , i vantaggi che si ot tengono sono molto ridotti. Si 

ot t iene una leggera r iduz ione di res is tenza, ma un aumento 

di capac i tà . S e la stessa bob ina v iene usata con nuc leo fer

romagnet ico, il vantagg io è invece bene ev iden te , p o i c h é 

si r iduce sia la res is tenza che la capac i tà . C i ò per il fatto 

che con il nuc leo fer romagnet ico è suff iciente un minor nu

mero di spire per ot tenere la stessa induttanza. 
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Bobina B. — È anch 'essa a strati mult ip l i , ma sudd iv isa 

in due part i , co l legate in ser ie . È questo il t ipo di bob ina p iù 

usato per circuit i d 'entrata e d 'osc i l la tore. È genera lmente 

usata con nucleo fe r romagnet ico , dato che in tal modo basta 

un minor numero di sp i re , quindi minori d imensioni de l la 

bob ina. Ne risulta un l i eve aumento de l la capaci tà d ist r i 

buita, che si p u ò p e r ò cons iderare t rascurabi le . 

Bobina C . — È de l t ipo so leno ida le , ad un solo strato. 

C o n supporto di 32 mm di d iametro è suff ic iente un a v v o l 

g imento di 30 m m , come indica la f igura, per ot tenere i 

190 u.H, come le due bob ine precedent i . In prat ica il d i a 

metro di 32 m m è t roppo grande, per cui quando v i ene 

ut i l izzato questo t ipo di bob ina , è prefer i to il d iamet ro di 

20 m m . La lunghezza de l l ' avvo lg imento sa le a c i rca 4 5 m m , 

con filo da 0,26. M a adoperando filo da 0,12 smaltato, la 

lunghezza de l l ' avvo lg imento risulta di c i rca 30 m m , c iò che 

consente l 'app l icaz ione prat ica. 

Nuclei di poliferro. 

C o m e indicato dal la tabe l la , la p resenza di un par t ico

lare nuc leo di materiale ferromagnetico, detto pol i ferro o 

magnetite nel l ' in terno de l le bob ine ha l'effetto di r idurre le 

perd i te nel rame, r iducendo il numero di spi re de l l e bo

b ine. C i ò in segui to a l l 'aumento di induttanza determinata 

dal la p resenza de l pol i ferro. Quas i tutte le bobine de i c i r 

cuiti accordat i , s ia ad alta che a med ia f requenza , deg l i a p 

parecch i attual i , sono avvo l te su nucleo di pol i fer ro; anche 

per il fatto che var iando l ' introduzione de l nuc leo nel la 

bob ina si ott iene la fac i le e prec isa var iaz ione del l ' indut

tanza de l la bob ina s tessa, c iò che r iesce par t ico larmente 

vantagg ioso ne l le operaz ion i di a l l ineamento, e consente 

la e l im inaz ione di compensator i capac i t i v i . 

Il nuc leo di pol i ferro è formato con po lvere di ferro di 

est rema f inezza . Ta le po lve re è quindi compressa ins ieme 

con apposi t i mater ia l i agg lomerant i , genera lmente res ine fe -
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no l iche (bache l i te ) . La compress ione (s tampaggio) v ien fatta 

a temperatura adegua ta . 

È importante notare c h e pr ima de l la compress ione la 

po l ve re di ferro v i ene mesco la ta con vern ic i isolanti spec ia l i , 

costituite da pol ist irolo, oli i di legno esot ic i , e c c . ; dopo !a 

ess iccaz ione lasciano una pe l l i co la isolante intorno a c iascun 

grane l lo di po lve re di fer ro, il qua le risulta in tal modo 

isolato dagl i altr i . Ques ta è la caratter ist ica essenz ia le di 

tutti i mater ial i fe r romagnet ic i . 

La po lvere di ferro è ottenuta per v i a ch imica , trattando 

il fe r ro-carbon i le o il solfato di ferro. Si ottengono polver i 

di d iversa f inezza . Sono necessar ie po lver i molto fini per i 

nucle i destinati a bob ine per f requenze molto e leva te . In 

g e n e r e la po lvere di ferro è formata da granuli da 1 a 3 

mic ron , per i nuclei per bob ine per A F (circuit i accordat i 

d 'entrata e d 'osc i l la tore) , e da granul i da 6 a 8 micron per 

le m e d i e f requenze . Per le onde lunghe bastano polver i 

meno fini, con granul i da 10 a 12 mic ron . 

Schermi di bobine. 

È necessar io ev i tare con ogni cura che le bobine de i var i 

circuit i possano inf luenzarsi a v i cenda , p o i c h é c iò determina 

instabil i tà di funz ionamento, f ischi, inneschi , e c c . A tale 

scopo le bobine vengono racch iuse entro apposit i schermi 

meta l l ic i , genera lmente di a l luminio, ma che a vol te sono di 

z inco o di rame stagnato. 

Nei r icevi tor i minuscol i le bob ine de i circuit i di entrata 

e d 'osci l la tore sono genera lmen te senza schermo, c iò per 

ev i ta re ingombro. Le bob ine d 'entrata sono col locate sopra , 

e que l le d 'osc i l la tore sotto il te la io , il qua le ag i sce da 

schermo. O p p u r e sono co l locate ad angolo retto tra di loro. 

In tutti i r icevi tor i , anche nei p iù minuscol i , sono invece 

schermate le bob ine de i circuit i di med ia f requenza . 

Nei r icevi tor i a p iù g a m m e d 'onda non importa scher 

mare le var ie bob ine di uno stesso stadio. V i p u ò essere 
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uno schermo per tutte le bob ine di uno stesso circui to, per es . 

quel lo d 'entrata, e un altro schermo per le bobine de l c i r 

cuito d 'osc i l la tore. Tutte queste bob ine sono a vo l te rac 

ch iuse in un unico schermo, d iv iso in ternamente, e che c o n 

t iene anche il commutatore di gamma. Si ott iene così un 

gruppo d'alta frequenza. 

Lo schermo è noc ivo , p o i c h é r iduce l ' induttanza de l la 

bob ina, e costr inge ad aumentarne il numero de l le sp i re . È 

necessar io che lo schermo si trovi ad una certa d is tanza da l le 

bob ine. In prat ica si segue questa rego la : il d iametro de l lo 

schermo sia il dopp io di que l lo de l la bob ina , e la d is tanza 

sopra e sotto la bobina sia a lmeno il d iametro de l la bob ina. 

Regolazione dell'induttanza. 

È dif f ic i le produrre de l le bobine di egua le induttanza, 

ed è pe rc i ò quasi sempre necessar io rego lare la loro indut

tanza a montaggio effettuato su l l ' apparecch io , oltre a l la s e 

lez ione pr ima de l montagg io . Per le bob ine a nuc leo di 

pol i ferro, la rego laz ione consiste ne l l 'avv i tamento de l nuc leo 

stesso. Magg io re è l ' introduzione del nuc leo, magg io re è 

l ' induttanza de l la bob ina . 

La rego laz ione de l le bob ine senza nucleo di pol i ferro 

può avven i re in quattro modi d ivers i , indicati da l la f ig. 6.6. 

In A ) è il lustrato il metodo p iù semp l i ce . Cons is te ne l l ' av -

vo lge re una parte de l le sp i re ad una certa d is tanza dal resto 

de l la bob ina , e quindi di avv ic ina re p iù o meno questo 

g ruppo di sp i re , o a lcune sp i re sole del gruppo, al resto 

de l la bob ina. È il s is tema normalmente usato per le bob ine 

c i l indr iche. 

In B) è indicato il metodo s imi le per le bob ine ad a v 

vo lg imento incrociato a sez ion i . Una de l l e tre sez ion i , in 

ser ie , è tenuta p iù lontana da l le altre due , e può ven i r p iù 

o meno avv ic ina ta . È questo un altro vantagg io de l le bobine 

d iv ise in sez ion i . 

In C ) è fatto il caso di una bobina ad una sola sez ione . 
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Un ane l lo di rame è infilato sul supporto e v iene p iù o meno 

avv ic ina to a l la bob ina. Più è v ic ino , magg io re è la d im inu

z ione di induttanza. In D) è fatto un esemp io ana logo, con 

la d i f ferenza che il tratto de l lo schermo v i ene avv ic inato al la 

bob ina quanto occor re . Ques to s is tema r ich iede un conge 

gno part icolare per ot tenere il so lco di rego laz ione. 

Determinazione dell'induttanza. 

L' induttanza di una bob ina è determinata da molti fat

tor i ; mentre la de te rminaz ione de l la capac i tà è fac i le , quel la 

de l l ' indut tanza è dif f ic i le, per cui risulta incerta. L ' induttanza 

è d i ret tamente proporz iona le al numero di spire e al d i a 

metro del supporto. Inoltre aumenta se , a parità di spire e 

di d iametro , d iminu isce lo spessore de l f i lo, aumenta la per

meabi l i tà de l nuc leo, d iminu isce la d is tanza dal lo schermo 

meta l l ico . D ipende inoltre: a) dal rapporto tra il d iametro e 

la lunghezza de l l ' avvo lg imen to , b) dal t ipo di avvo lg imento , 

c) da l t ipo del f i lo, che p u ò essere semp l i ce o mult ip lo, 

d) da l l 'accos tamento o da l la spaziatura (passo) de l le sp i re , 

e ) da numerosi altri fattori. 

N U M E R O D E L L E S P I R E . — L' induttanza aumenta con 

l 'aumentare de l numero di sp i re . S e , ad es . , una bobina 

è avvo l ta sopra un tubo isolante (car tone bache l i zza to , m a 

ter ia le ce ramico , ecc . ) de l d iametro di 2 2 mm, se l ' avvo lg i 

mento è c i l indr ico (detto anche a so leno ide) , ad un solo 

strato, e se le sp i re sono 1 0 0 con fi lo di 0 , 2 mm ( 2 dec im i ) 

r icoper to con uno sfrato di smal to (sm) , l ' induttanza de l la 

bob ina può essere di 1 5 0 u.H. S e le sp i re vengono ridotte 

a metà, l ' induttanza si r iduce a p iù de l la metà, a c i rca 

6 0 u .H; se le spi re vengono raddopp ia te , l ' induttanza a u 

menta p iù del dopp io , sa le per es . a 3 3 0 ; J . H . C i ò po i ché 

in terv iene un fattore importante, costituito dal rapporto dia

metro : lunghezza (D / l ) . 
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Diametro 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 87 59 40 71 59 
0,11 80 55 38 67 55 
0,12 74 50 35 62 52 
0,15 59 45 33 52 46 
0,18 50 40 30 45 40 
0,20 45 37 28 41 37 
0,22 41,7 34 26 38 34 
0,25 40 31 24 34 31 
0,28 33 28 22 31 28 
0,30 31 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 15.8 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 12,8 15,4 14,3 
0,65 14,7 13,7 12 14,3 13,3 
0,70 13,7 12,8 11,5 13,3 12,5 
0,75 
0,80 

12,8 12 10,7 12,5 11,7 0,75 
0,80 12 11,1 10 11,7 11,1 
0,85 11,3 10,5 9,5 11,1 10,5 
0,90 10,7 9,5 9,1 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 

D I A M E T R O D E L S U P P O R T O . — L' induttanza aumenta con 

l 'aumentare de l d iametro de l supporto. Nel caso de l la bo 

bina di cui l ' esempio p receden te , di 150 piH con d iametro 

di 22 mm, se il d iamet ro v i e n e ridotto a metà l ' induttanza 

non si r iduce a metà, non ragg iunge la metà, scende a c i rca 

90 | l H . (R iducendo a metà le sp i re era s c e s a , i nvece , a oltre 

la metà, a 60 ^.H). S e il d iamet ro del supporto v i ene a u m e n 

tato de l dopp io (44 mm) l ' induttanza non g iunge al dopp io , 

non g iunge a 300 [J.H ma a c i rca 230 [J.H. (Raddopp iando le 

spi re era sali ta a 330 I J . H ) . 

F I L O . — L' induttanza aumenta con il d iminui re de l lo 

spessore del f i lo. S e nel caso de l l ' esemp io il f i lo v i e n e r i 

dotto da 0,2 m m a 0,1 m m , l ' induttanza passa da 150 a 
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230 ;JLH c i rca . S e lo spessore del fi lo v i ene aumentato e da 

0,2 passa a 0,3 e a 0,4, l ' induttanza da 150 [i.H scende a 

120 [iH o a 80 u.H c i rca . 

I S O L A N T E . — L' induttanza d iminu isce con l 'aumentare 

de l lo spessore de l l ' i so lante . Lo smal to è l ' isolante che oc 

cupa meno spaz io , e che consente il maggior accostamento 

poss ib i le de l le sp i re , rame e rame. Sost i tuendo lo smalto 

con altro isolante l ' induttanza d iminu isce. S e al posto del filo 

da 0,2 sm, di cui l 'esempio , si adopera fi lo da 0,2 con dopp ia 

coper tura cotone (de) l ' induttanza passa da 150 [/.H a c i rca 

E S E M P I O DI B O B I N E D ' I N D U T T A N Z A IN UN M O D E R N O 
A P P A R E C C H I O A 5 V A L V O L E , CON 3 G A M M E D'ONDA 

G a m m a o n d e m e d i e 

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

Entrata 200 /zH Avv. i n c r o c , 124 sp., filo Ltz 15X0 ,05 rap
porto 35/68 

Oscillatore 90 fiH Avv. incroc. 80 sp. Litz 15X0 ,05 , rapp. 30/40 
Reazione 110 /j.H Avv. incroc. 125 sp. 0,15 sm/s rapp. 23/45 

G a m m a o n d e c o r t e . 

Antenna 3 f*H Avv. incroc. 38 sp. 0,16 sm/s , rapp. 45/23 
Entrata 1,2 Avv. cilindrico, 20 sp. 0,5 passo 0,7 mm 
Oscillatore 1 /xH AVV. cilindrico, 18 sp. 0,5 passo 0,7 mm 
Reazione 0,4 LXH Avv. cilindrico, 8 sp. 0,16 sm/s accostate 

G a m m a o n d e c o r t i s s i m e . 

Antenna 1 /xH 
Entrata 0,12 fxH 
Oscillatore 0,12 /xH 
Reazione 0,05 jiiH 

Avv. incroc. 24 sp. 0,16 sm/s , rapp. 45/23 
Avv. cilindrico, 9 sp. 0,5 sm, passo 1,25 mm 
Avv. cilindrico, 9 sp. 0,5 sm, passo 1,25 mm 
Avv. cilindrico, 4 sp., 0,16 sm/s , accostate 

M e d i a f r e q u e n z a . 

Quattro bobine eguali, 400 j i H , avvolgim. incrociato, 80 sp. Litz 
15X 0 ,05 , rapp. 38/40 

S u p p o r t o isolante, per tutte le bobine, 11 mm esterno. 

100 u.H; se lo si sost i tuisce con fi lo a dopp ia coper tura 

di seta (ds) scende a c i rca 125 u.H; con copertura di smalto 
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e una di seta ( s m / s ) , passa a c i rca 1 3 0 [ A H . V i è va r iaz ione 

anche tra due d i ve rse qual i tà di cotone o di se ta . 

T A B E L L A D E L L E B O B I N E A F . — Per ogni apparecch io 

radio cor r isponde una tabel la de l le bob ine ; que l la r iportata 

indica un esemp io prat ico; si r i fer isce a d un apparecch io 

Phi l ips. Da essa si possono notare i va lor i pr incipal i di in 

dut tanza, e i d ivers i tipi de l le bobine ut i l izzate. 

B O B I N E C O L L E G A T E : Le bob ine co l legate si compor 

tano c i rca come res is tenze. S e sono in ser ie , e non sono a c 

copp ia te , le loro induttanze si sommano (a l l 'opposto di 

quanto a v v i e n e per i condensator i ) . S e sono accopp ia te , l ' in

duttanza comp less iva p u ò aumentare o d iminui re a seconda 

del senso de l l ' accopp iamen to . S e sono in parallelo, la loro 

induttanza comp less iva è minore de l la p iù p icco la di esse , 

come per le res is tenze, pu rché l 'accopp iamento sia t ra

scurab i le . 

R E A T T A N Z A I N D U T T I V A ( X , , ) : È data da X , = 2 - / L 

dove / in c / s è L in Henry . 

E s e m p i o : una bobina di 1 0 m H , a l la f requenza di 

5 5 0 k c ' s , presenta la reat tanza d i : 

XL = 6 , 2 8 X 5 5 0 0 0 0 X 0 , 0 1 = 3 4 3 2 0 ohm. 

S e si vuol conoscere l ' induttanza L a cui cor r isponda una 

certa reat tanza, oppure la f requenza f si adoperano le for

mu le : 

X L X / . 

L = f = 

2r.f 2 - L 

Esempi applicaiivi: una bobina su nuc leo di ferro è 

per es . di 4 0 henry e oppone al passagg io de l la corrente 

cont inua la res is tenza di 1 8 5 0 ohm. La stessa induttanza op 

pone una res is tenza molto p iù e leva ta al passagg io de l la 

corrente a l ternata, o comunque al ternat iva. La tensione r a d -
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dr izza ta , in un normale appa recch io radio, pulsa a l la f re 

quenza dopp ia de l la rete, per es . a 100 c /s . A questa f re

q u e n z a , l ' induttanza di 40 H oppone una resistenza di 24 000 

ohm. La tensione pulsante incontra l 'alta reattanza indutt iva 

opposta le dal la bob ina, e la bassa reat tanza capac i t i va of

fer ta le dal pr imo condensatore di fi ltro, di 8 [J.F o p iù , per 

Frequenza Xc (100 pF) Xz (100 fiH) 

5 kc/s 318.000 ohm 3,1 ohm 
50 kc/s 31.800 ohm 31,4 ohm 

500 kc/s 3.180 ohm 314 ohm 
5 Mc/s 318 ohm 3.142 ohm 

50 Mc/s 31,8 ohm 31.420 ohm 

cui si sc inde in due component i , la continua che at t raversa 

l ' induttanza, e non può passare at t raverso il condensatore, 

che le presenta una res is tenza eccez iona lmen te e leva ta , e 

la componente alternata che incontra l 'alta reattanza de l la 

bob ina e il fac i le passagg io at t raverso il condensatore, il 

qua le le oppone solo 200 ohm di res is tenza se è di 8 u.F, 

e 100 ohm se è di 16 u.F. 

F A T T O R E DI M E R I T O ( Q ) : È dato da 

Reat tanza indutt iva 2 " I L to L 

Res is tenza R R 

La res is tenza R cost i tuisce la somma de l la R a ce e de l la R 

ad A F . Dal fattore di mer i to de l la bob ina d ipende la se le t 

t iv i tà e l 'ampl i f icaz ione de l lo stadio. La bobina è tanto m i 

g l io re quanto magg io re è il suo Q, ossia quanto minore è 

la sua R. Perc iò al posto de i fili sempl ic i vengono usati , per 

i circuit i accordat i , fili mult ipl i (L i tz) che presentano una m a g 

gior super f ic ie . Il Q consente il pa ragone tra le bob ine ; era 

molto p iù importante un tempo di quanto non lo s ia ogg i , 

data la g rande ampl i f i caz ione ot tenibi le con le va l vo le mo

derne , e la selett iv i tà conseguente ai circuit i supereterod ina. 
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Il Q di una buona bob ina ad avvo lg imento incrociato, per 

M F , p u ò essere di c i rca 120, se contenuta entro lo schermo, 

con nuc leo ar ia . La stessa bob ina , nel lo stesso schermo, passa 

da un Q di 120 a un Q di 190 se avvo l ta su nuc leo fe r roma

gnet ico. È anche questa una ragione de l la di f fusione nei nu 

cle i fe r romagnet ic i . 

I M P E D E N Z A : La reat tanza indutt iva, la reat tanza c a p a c i 

t iva e la res is tenza ohmica di un circuito non si possono s o m 

mare come tre res is tenze di un circuito a c. c. L 'oppos i 

z ione totale che esse presentano a corrent i a l ternat ive è 

detta impedenza. S e sono in ser ie l ' impedenza (ZJ risulta da 

Esempio: la f requenza è di 50 c/s, l ' induttanza è di 

10 H, la reat tanza indutt iva risulta essere di 3140 o h m ; la 

capac i tà è di 2 u.F e la reat tanza capac i t i va risulta di 1570 

ohm c i r ca ; la res is tenza de l c i rcui to è di 8 ohm. L ' impedenza 

è la seguen te : 

Z = \/Q2 + ( 3 1 4 0 — 1570) " = 1580 ohm c i rca . 

L ' impedenza di 1580 ohm è quasi 200 vol te magg io re 

de l la res is tenza di 8 ohm. 

R I S O N A N Z A : S e invece de l la bobina di 10 H, di cui l 'e

semp io fatto, si ut i l izza una bob ina di 5 H, la cui X t = 1570 

ohm, l ' impedenza r isulta: 

Z = \ / 8 2 + ( 1 5 7 0 — 1 5 7 0 ) - = • } / ¥ = 8 ohm. 

In questo caso , essendo X/, = Xc , si ha la cond iz ione di 

risonanza: le reat tanze si annul lano, l ' impedenza risulta Q, 

e la res is tenza de l circuito è que l la dei soli conduttor i . 

S e al posto del condensatore di 2u.F e del l ' indut tanza 

di 5 H vengono messi un condensatore di 0,2 U.F e un ' in 

duttanza di 50 H, la r isonanza r imane immutata, a l la stessa 
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f requenza di 50 c /s . Infatti la reat tanza del condensatore di 

0,2 [xF è di 15 700 ohm, e que l la de l l ' indut tanza di 50 H è 

pure di 15 700 ohm; c iò per il fatto che d iminuendo la c a 

paci tà aumenta la reat tanza, e aumentando l ' induttanza a u 

menta la reat tanza. Un condensatore di 0,02 [AF è in r iso

nanza , al la f requenza di 50 c / s , con una bobina di 500 H. 

In prat ica non è opportuno usare va lor i di C e di L molto 

d ive rs i . 

C I R C U I T O A C C O R D A T O IN S E R I E : A l l 'ent rata di molti 

apparecch i radio v i è una bob ina in ser ie con un condensa 

tore, ossia v i è un circuito accordato in se r ie . È tarato al v a 

lore de l la med ia f requenza , per es . 4 7 0 k c / s ; è detto filtro 

di m e d i a frequenza. A l l a f requenza di 470 kc /s il c ircuito 

presenta una res is tenza che è pra t icamente zero , si compor ta 

c o m e se fosse in cortocircui to. S e al l 'entrata de l l ' apparecch io 

è presente un segna le di 4 7 0 kHz , esso non d e v e poter pas

sare nei success iv i c ircui t i , p o i c h é de te rm ine rebbe un f ischio 

su tutta la sca la ; se è presente il suddetto circui to, il segna le 

t rova le prese di antenna e di terra in cortocircui to, e v a a 

ter ra . Per tutti gli altri segna l i , ad altra f requenza , il c ircuito 

presenta una res is tenza no tevo le . 

C I R C U I T I A C C O R D A T I IN P A R A L L E L O : Ment re l ' impe

d e n z a di un circuito costituito da un condensatore con una 

bob ina in ser ie , è min ima al la f requenza di r isonanza, l ' im

p e d e n z a di un circuito costituito da un condensatore con una 

bob ina in parallelo è mass ima al la f requenza di r isonanza. 

A l l 'ent ra ta di tutti gli apparecch i radio v i è un circuito 

accordato in parallelo (c i rcui to d 'entrata) , il qua le p u ò venir 

messo in accordo , ossia in r isonanza, con tutte le f requenze 

r icev ib i l i , e c iò mediante la va r iaz ione de l la capaci tà del 

va r iab i le oppure del l ' indut tanza de l la bob ina . In c iò cons i 

ste la sintonia. Q u a n d o il c ircuito accorda to si t rova in r i 

sonanza con la f requenza che si vuol r i ceve re , ai suoi cap i è 

presente la mass ima tens ione consent i ta dal l ' intensi tà di 
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c a m p o de termina la dal segna le in arr ivo. S e il c i rcui to v ien 

messo un po ' fuori s intonia, la tensione d iminu isce, sino a 

.scomparire. 

A l la r isonanza, per i circuit i in ser ie v i è la mass ima cor

rente, per quel l i in para l le lo vi è la mass ima tensione. N e l 

l 'apparecch io rad io v i è un continuo trasfer imento di ten 

s ione da un circui to al l 'a l t ro, quindi i circuit i sono tutti in 

para l le lo , dal l 'entrata a l l 'usc i ta . Il circuito d'entrata è accor 

dab i le entro una g a m m a di f requenza e leva ta , per es . da 500 

a 1500 kc / s , quindi l ' induttanza può esse re , per es . di 150 

[ A H , mentre il condensatore p u ò veni r var iato da una c a p a 

ci tà, compresa que l la res idua del c i rcui to, da c i rca 50 a 

c i rca 550 pF . 

F O R M U L E P E R LA F R E Q U E N Z A : Induttanza L in |LH, 

capaci tà C in u.F, f requenza I in c ic l i : 

10° 

f = — ; 

2 r. VLC 

se L = 180 [J.F 1 000 000 

C = 500 pF i = = 530 kc . 

6,28 V 180 X 0 , 0 0 0 5 

Sono molto utili le seguent i fo rmule : 

25 300 25 300 25 300 

i2 = o L = o C = 
L C P C f2 L 

d o v e / in megac i c l i , L in microhenry e C in p ico farad. 
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INDUZIONE E RADIAZIONE 

Radiazione e onde elettromagnetiche. 

A) Per il fenomeno di C O N D U Z I O N E , l 'energia elet t r ica 

p u ò f luire lungo un filo conduttore in un circuito ch iuso, e 

dar modo ad una corrente e let t r ica q u a l s i a s i — cont inua, 

al ternata o osci l lante — . È per questo fenomeno che l 'ener

g ia elettr ica p u ò venir trasferi ta a d is tanza, guidata da fili 

conduttor i . È il fenomeno a l la base di tutte le app l icaz ion i 

e let t r iche. 

B ) Per un altro fenomeno, que l lo di I N D U Z I O N E , le cor

renti a l ternate o comunque a l ternat ive, nonché le corrent i 

osci l lant i possono produrre al tre corrent i s imi l i , in altri c i r 

cuiti v ic in i , ma separat i da isolant i , quindi senza l 'ausi l io di 

fili conduttor i . È su questo fenomeno che si basa tutta l 'e let

t rotecnica moderna . 

C ) Per un terzo fenomeno, que l lo di R A D I A Z I O N E , le 

corrent i osci l lanti e in g e n e r e le osc i l laz ioni e let t r iche, pos 

sono produrre al tre corrent i s imi l i , in altri circuit i anche se 

molto lontani, at t raverso lo spaz io . È su questo fenomeno 

che si basa tutta la rad io tecn ica . 

D) La car ica elettr ica di un corpo quals iasi p roduce in 

torno a se stessa una par t ico lare de fo rmaz ione de l lo spaz io , 

inteso come entità f is ica, ossia ne l l ' accez ione ant ica di etere 

cosmico . (Po iché c iò a v v i e n e anche se il corpo elet t r izzato 

è co l locato nel vuoto, la de fo rmaz ione si r i fer isce al lo spaz io 
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che lo c i rconda e non a l l ' a r ia . Nel l 'a r ia hanno sede i feno

meni acust ic i e non gli e let t r ic i ) . La zona de l lo spaz io in 

cui è presente tale de fo rmaz ione cost i tuisce la parte e s s e n 

z ia le de l la car ica elet t r ica e v ien detta C A M P O E L E T T R I C O . 

E ) Un magnete de termina intorno a sè una par t ico lare 

de fo rmaz ione de l lo spaz io che v ien detta C A M P O M A 

G N E T I C O . 

F ) Una corrente elet t r ica produce intorno a sè due s i 

mul tanee deformaz ion i de l lo spaz io , una come la produr

rebbe una car ica elet t r ica e un'altra come la p rodur rebbe 

un magnete . L ' ins ieme de l le due deformazion i spaz ia l i v ien 

detto C A M P O E L E T T R O M A G N E T I C O . 

G ) Le due deformaz ion i spazia l i costituenti il campo 

e let t romagnet ico di una corrente al ternata — la cui inten

sità e il cui senso var iano r i tmicamente — sono esse pure 

in mov imento , con lo stesso andamento . 

H) Le corrent i di spostamento presenti nei dielettr ic i d e 

terminano esse pure due deformazion i spaz ia l i , come le cor

renti al ternate di conduz ione , ossia producono anch 'esse un 

campo e let t romagnet ico in mov imento r i tmico. 

/ ) Le correnti osci l lant i e in genere le osci l laz ioni e le t 

tr iche producono anch 'esse un c a m p o e let t romagnet ico, il 

qua le presenta la caratter ist ica di essere in rapid iss imo mo

v imento. Q u a n d o la corrente osci l lante è presente in un cir 

cuito aperto, qua le può esse re un d ipolo di Hertz o un 'an

tenna quals ias i , il c a m p o e le t t romagnet ico non è p iù v i n 

colato al c i rcui to, è l ibero. C i ò signi f ica che le due defor

mazion i spaz ia l i , e let t r ica e magnet ica , possono di f fondersi 

l iberamente nel lo spaz io , a l la ve loc i tà normale di p r o p a g a 

z ione, ossia que l la de l la luce. Sono queste le O N D E E L E T 

T R O M A G N E T I C H E , dette per brev i tà anche onde elet t r iche, 

onde radio, onde her tz iane. (I l termine onde spaziali v a r i -
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servato ad un caso par t ico lare, così pure que l lo di onde 

l ibere . Il termine osc i l laz ion i e le t t romagnet iche al posto di 

onde e let t romagnet iche non è p iù in uso) . 

Induzione. 

Per il fenomeno di induz ione le ca r i che elet tr iche produ

cono a distanza altre car iche elet t r iche, e le correnti e let

tr iche producono a d istanza altre corrent i e let t r iche. 

Per e let t r izzare un corpo conduttore isolato basta a v v i c i 

nar lo ad altro che sia e let t r izzato. Il pr imo corpo v ien detto 

I N D O T T O e il secondo I N D U T T O R E . Il fenomeno avv iene 

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

La f ig. 7.2 indica in A un corpo elet t r izzato, provvisto 

per es . di una car ica pos i t iva. A v v i c i n a n d o ad esso un corpo 

scar ico (8 ) si mani festa anche su quest 'u l t imo uno stato di 

e le t t r izzaz ione, costituito da l la p resenza di due car iche elet

t r iche di nome contrar io. Di queste ca r i che una è r ivolta 

ve rso il corpo induttore, e d è negat iva ne l l 'es . , l 'altra è r i 

vo l ta in senso opposto. A l lon tanando il corpo induttore, le 

due opposte car iche de l corpo B si neut ra l izzano. Tog l iendo 

al corpo B la car ica presente sul lato opposto al l ' induttore 

(posi t iva ne l l ' es . ) , toccandolo con un dito o co l legando lo a 

Fig. 7.1. 
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terra, r imane su di esso l 'altra car ica , anche dopo l 'al lonta

namento del l ' indut tore. 

Per p rovocare la p resenza di una corrente elet t r ica in 

un circuito chiuso basta avv ic inar lo ad altro circuito percorso 

da corrente a l ternat iva. Il p r imo circuito v ien detto I N D O I T O 

e il secondo I N D U T T O R E . Il fenomeno a v v i e n e per I N D U 

Z I O N E E L E T T R O M A G N E T I C A . Ment re per l ' induzione e le t 

trostatica basta la v ic inanza di una car ica e let t r ica, per quel lo 

di induzione e le t t romagnet ica occorre che la corrente e let 

trica del circuito induttore var i i cont inuamente d ' in tensi tà. La 

corrente cont inua non de termina fenomeni di induz ione, ad 

eccez ione degl i istanti in cui il c ircuito v i ene chiuso o aper to, 

nei qual i l ' intensità di corrente va dal va lo re zero al mas

s imo o dal mass imo a ze ro . La C O R R E N T E A L T E R N A T A in

v e c e , date le per iod iche var iaz ion i di intensità e di senso, 

var iando cont inuamente d ' intensi tà e r i tmicamente di senso, 

p roduce sempre una corrente indotta nel circuito accopp ia to . 

Da c iò der i va la g rand iss ima dif fusione de l la corrente a l 

ternata. 

T R A S F O R M A T O R I . — Sono costituiti da due a v v o l g i 

menti a sp i ra le af f iancat i , c o m e in f ig. 7.3, o sovrappost i , 

uno de i qual i è percorso da l la corrente al ternat iva (ossia c o 

l i ? 
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munque al ternata) pr inc ipa le e l'altro da l la corrente secon 

dar ia o indotta. Il pr imo v ien detto P R I M A R I O ed il secondo 

S E C O N D A R I O . S e la corrente pr inc ipa le è alternata a B A S S A 

F R E Q U E N Z A , c o m e que l la de l la rete d ' i l luminaz ione (42 o 

50 cicl i per secondo o c / s ) , o comunque a f requenze di qua l 

che cent inaio o mig l ia io di c /s ( come la corrente microfonica) 

i due avvo lg iment i sono dispost i sopra un nucleo di ferro. 

In tal caso l ' induzione a v v i e n e in modo p iù ef f icace, po i ché 

nel nucleo di ferro si forma un c a m p o magnet ico induttore. 

S e la corrente pr inc ipa le è invece ad A L T A F R E Q U E N Z A , 

da c i rca 100 000 c /s ad ol tre, il nuc leo di ferro v i ene sost i 

tuito con un nuc leo spec ia le , fe r romagnet ico , oppure, ed è 

il caso p iù comune, da un nuc leo d 'a r ia , in quanto ne l l ' i n 

terno de i due avvo lg iment i es iste prat icamente solo ar ia . 

Fig. 7.3. 

In e let t rotecnica i trasformatori sono importanti soprat

tutto per il fatto che hanno reso poss ib i le la t rasmissione 

de l l ' ene rg ia elet t r ica a grandi e g rand iss ime d is tanze, im

p iegando tensioni e let t r iche e leva t i ss ime, sino ad oltre 

200 000 V . Le central i e let t r iche di produz ione forniscono 

corrent i di grand iss ima intensità ma di modesta tensione. Il 

t rasporto di tali corrent i r i ch iede rebbe cav i elettr ici di grande 

sez ione , di costo eccess i vo . E levando invece la tensione a i -

l 'uscita de l le central i e r iducendo proporz ionatamente l ' in

tensi tà, la t rasmissione de l l ' ene rg ia elet t r ica v iene effettuata 

med ian te conduttori di sez ione modesta e quindi di costo 

r idotto, tale da consent i re trasporti a cent inaia ed anche a 

mig l ia ia di km. A l l ' a r r i vo la tens ione v i ene ridotta con altri 

t rasformator i . 
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Infatti è carat ter ist ica essenz ia le dei trasformatori que l la 

di e l eva re o r idurre la tens ione, in re laz ione al rapporto tra 

il numero di sp i re de i due avvo lg iment i accopp ia t i . O s s i a : 
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Fig. 7.4. 

le tensioni pr imar ia e secondar ia si mantengono fra loro nel 

rapporto del numero di sp i re degl i avvo lg iment i . È detto 

R A P P O R T O DI T R A S F O R M A Z I O N E il rapporto fra la tensione 

Fig. 7.5. 

pr imar ia (di a l imentaz ione) e la tensione secondar ia (di uti

l i zzaz ione) , quando il t rasformatore funziona senza car i co . Se 

la tensione pr imar ia è di 100 volt ( f ig. 7.5) e que l la secon -
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dar ia è di 10 volt , il rapporto di t rasformazione è di 10. 

Però se l ' intensità de l la cor rente pr imar ia è di 1 A , que l la 

de l la corrente secondar ia è di 50 A . La potenza è la s tessa: 

100 X 1 = 1 0 0 vo l t / ampere ( V A ) e 1 0 X 1 0 = 1 0 0 V A . 

(Vo l t / ampere è s inonimo di watt ) . 

In rad io tecnica i trasformatori hanno molte app l i caz ion i . 

3SO V.. 

... RETE /25 V.. 

Fig. 7.6. 

Negl i apparecch i r icevent i la pr inc ipa le è quel la di c o n 

sent i re di e l eva re la tensione de l la rete d ' i l luminaz ione per 

ot tenere la tensione suff ic iente per il funz ionamenfo de l le 

va l vo le elet t roniche, e di r idurre la tensione del la rete per 

l 'accens ione del f i lamento di tali v a l v o l e . C o m e indica la 

f ig. 7.6 la tensione de l la rete, app l i ca ta a l l ' avvo lg imento 

pr imar io è, ad es . , di 125 V ; da questa tensione se ne ot

tengono altre due , una a l ta , di 350 V e l'altra bassa, di 

6,3 V . In questo caso il t rasformatore ha due avvo lg iment i 

secondar i , ma spesso ha tre avvo lg iment i secondar i e in 

qua lche caso anche quattro. 
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IL R O C C H E T T O DI R H U M K O R F F . — La modesta ten 

sione di una batter ia di p i le (per es . 100 V ) può ven i r e l e 

vata ad un va lo re molto magg io re (per es . 10 000 V ) m e 

diante un rocchetto d'induzione, escogitato dal f is ico tedesco 

Heinr ich Rhumkorff ( 1 8 0 3 - 1 8 7 7 ) . 

SCINTILLE SPINTEROMETRO 

PILE 

Fig. 7.7. 

Tutte le p r ime radiotrasmissioni vennero effettuate f a 

cendo scoccare de l le scint i l le ottenute con il rocchet to di 

Rhumkorff . Cons is te di un nuc leo di fili di ferro sopra il 

qua le sono avvol t i un pr imar io formato da poche sp i re di 

f i lo grosso e da un secondar io formato da mol t iss ime spi re 

di f i lo molto sott i le, come in f ig. 7.7. Esiste in tal modo tra 

i due avvo lg iment i un al t iss imo rapporto di t rasformazione. 

M a la tensione cont inua fornita da l la batter ia di p i le non 

pot rebbe veni r t rasformata nel l 'a l ta tensione a l ternat iva ne -
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cessar la , p o i c h é con la tensione cont inua non si ott iene alcun 

tenomeno di t rasformazione. A questo scopo la corrente che 

percor re l 'avvo lg imento pr imar io v i ene cont inuamente e r a 

p idamente interrotta, med ian te l ' interruttore v ibrante cost i 

tuito da una leggera ancoret ta di ferro A sostenuta da una 

mol la M. Il c ircuito de l la batter ia di p i le e de l l ' avvo lg imento 

pr imar io si ch iude at t raverso il contatto a vi te V, l 'ancoretta 

A e la mol la M. Non a p p e n a la cor rente f lu isce nel p r ima

rio, il nuc leo di ferro si magne t i zza e attira l 'ancoretta A, 

aprendo in tal modo il c i rcui to. La corrente pr imar ia si in 

te r rompe, cessa il magnet ismo de l ferro e l 'ancoretta ritorna 

a contatto con la v i te , r is tabi lendo il c ircui to. La corrente 

pr imar ia v i ene ristabil i ta e l 'ancoretta nuovamente att irata. 

L 'apertura e la chiusura de l c i rcui to pr imar io si susseguono 

in tal modo con ritmo molto v e l o c e . Il pr imar io risulta per 

corso da una corrente pulsante. A d ogni apertura o chiusura 

de l circuito pr imar io si fo rma, per induzione, una corrente 

nel secondar io . La tensione è determinata dal rapporto tra 

le sp i re pr imar ie e le secondar ie , e la f requenza dal r i tmo 

di v ib raz ione del l ' interrut tore, determinato, tra l 'altro, dal la 

d is tanza tra l 'ancoretta e il nuc leo di ferro, regolata mediante 

il contatto a v i te . Il condensatore C se rve ad ev i tare che 

scint i l le scocch ino fra la punta del contatto e l 'ancoretta v i 

brante. Esse scoccano tra le due estremità de l l ' avvo lg imento 

secondar io , tra due sferette o punte de l lo spinterometro. 

L 'avvo lg imento secondar io cost i tu isce la parte pr inc ipa le 

de l rocchetto di Rhumkorff , detto anche rocchetto d ' indu

z ione ; è disposto secondo numerosi strati sovrappost i (nel la 

f igura è indicato uno strato solo per sempl ic i tà) ed a c c u r a 

tamente isolat i , onde ev i ta re scar iche interne tra i d ivers i 

strati di avvo lg imento . S e , per es . , le sp i re del pr imo a v 

vo lg imento {primario) sono la mi l les ima parte di que l le del 

secondo avvo lg imento (secondario) il rapporto di trasforma

zione è di 1000, per cui se la tensione de l la batteria di p i le 

è di 45 volt , que l la d ispon ib i le ai cap i de l l ' avvo lg imento 

secondar io è de l l 'o rd ine di 45 000 volt . In prat ica è p e r ò 
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dif f ic i le ot tenere rapport i così e leva t i , per l ' eccess ivo vo lume 

de l l ' avvo lg imento secondar io . Inoltre tensioni molto e leva te 

r ich iedono l ' isolamento molto accurato deg l i avvo lg iment i . 

In med ia , le tensioni ottenibi l i con i rocchett i di Rhumkorff 

vanno da 10 000 a 50 000 volt. 

C I C A L I N O . — Le comunicaz ion i rad io te legraf iche a v v e n 

gono con l 'a l fabeto Morse , formato di punti e di l inee. Per 

gli eserc iz i di r i cez ione vengono usati d ivers i strumenti , il 

p iù semp l i ce de i qual i è que l lo il lustrato dal la f ig. 7.8. È 

detto cicalino (o cicalina) o buzzer . Il pr incip io è que l lo del 

campane l lo elet tr ico e de l rocchetto di Ruhmkorff . È cost i 

tuito da un nuc leo di ferro sopra il qua le è avvo l to de l f i lo 

conduttore. V i è un interruttore v ibrante, costituito da una 

ancoret ta che v i ene attirata dal nucleo di ferro non a p p e n a 

c i rco la una corrente ne l l ' avvo lg imento , in ter rompendo così 

il c i rcui to, c iò che determina il ritorno de l l 'ancoret ta nel la 

pos iz ione di r iposo, con nuova chiusura de l c i rcui to. Un tasto 

ed una cuffia te le fon ica sono col legat i ai cap i de l l ' a vvo lg i 

mento. Q u a n d o il c ica l ino è messo in funz ione, abbassando 

il tasto si p roduce un suono ronzante nel la cuff ia. È n e c e s -

Fig. 7.8. 

123 



C A P I T O L O SETTIMO 

sar io che la tensione de l la batter ia di p i le sia la minore suf

f ic iente per il funz ionamento, p o i c h é tensioni e leva te abb re 

v iano la durata del c ica l ino. 

D I N A M O E A L T E R N A T O R E . — La corrente cont inua non 

determina effetti di induz ione. S e si invia una corrente c o n 

t inua al pr imar io di un t rasformatore non si ott iene a lcuna 

corrente nel secondar io , ad e c c e z i o n e del l ' is tante di inizio 

e di quel lo di f ine de l la corrente. C i ò avv iene per il fatto 

che il campo magnet ico de l la corrente continua N O N V A 

R I A . Si può cons iderare immobi le . Tra le espansioni polari 

di un magnete v i è pure un c a m p o magnet ico , ma anch 'esso 

non va r ia . Co l l ocando una spi ra ( f ig. 7.9) in questo campo 

magnet ico non si ott iene nessuna corrente in e s s a , sino a 

tanto che la spi ra è immob i le . M a se la si mette in mov i 

mento rotatorio, intorno al suo asse , si ott iene c iò che si 

o t ter rebbe se il campo magnet ico fosse var iab i le , ossia una 

corrente elet t r ica. Ment re la corrente elet t r ica presente n e l 

l 'avvo lg imento secondar io di un trasformatore è il risultato 

di un trasfer imento di energ ia elet t r ica da l l 'avvo lg imento 

pr imar io a quel lo secondar io , dato che i trasformatori non 

generano ma trasfer iscono energ ia elet t r ica da un circuito 

al l 'a l t ro, la corrente elet t r ica presente nel la spira in m o v i 

mento rotatorio tra i poli de l magne te è invece genera ta . 

È ottenuta per v ia e le t t romeccan ica mentre quel la de l la pi la 

è ottenuta per v ia e le t t roch imica. 

Invece di una sola spi ra è opportuno far ruotare un a v 

vo lg imento di fi lo conduttore. La corrente che si p roduce 

ne l l ' avvo lg imento rotante è A L T E R N A T A , dato che le spi re 

de l l ' avvo lg imento si presentano a l ternat ivamente a l l ' e span 

s ione po lare Nord ed a que l la Sud de l magnete . Nel circuito 

esterno di u t i l izzaz ione la corrente fornita dal la macch ina 

p u ò essere C O N T I N U A , p u r c h é v e n g a raccol ta con un d i 

sposi t ivo adatto, detto collettore, e costituito, come indica la 

f ig . 7.9 in A, da due segment i di ane l lo ai qual i sono c o l 

legate le estremità de l l ' avvo lg imen to . La corrente si racco-
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gl ie da l le spazzo le , una de l le qual i rappresenta il polo po

sit ivo e l 'altra que l lo negat ivo de l la genera t r ice , c h e v ien 

detta D I N A M O . Ne l le d inamo normal i il col let tore è cost i 

tuito da molti segment i di ane l lo , anz iché da due sol i , in 

modo da d iminui re le pulsazioni de l la corrente. 

S e le estremità de l l ' avvo lg imento vengono co l legate a 

due ane l l i , come in 8 de l la f ig. 7.9, da l le spazzo le si r i cava 

la stessa corrente presente ne l l ' avvo lg imento , ossia una cor

rente A L T E R N A T A . La macch ina generat r ice assume in tal 

caso il nome di A L T E R N A T O R E . Negl i al ternatori modern i , 

a d i f ferenza da l le d inamo, è il magnete che ruota di fronte 
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a i r avvo lg imen to immobi le , o meg l io numerosi poli magne 

tici ruotano di fronte ad a lcune matasse di fi lo conduttore. 

Il pr inc ip io è lo stesso, in quanto c iò che conta è la v a r i a 

z ione del campo magnet ico . 

Si può espr imere quanto sopra nel modo seguente : 

quando una sp i ra le di fi lo v ien fatta ruotare in un campo 

magnet ico , in modo da tagl iarne perpend ico la rmente le l i 

nee di forza, si forma nel la sp i ra le una tensione var iab i le in 

rag ione de l la va r iaz ione di f lusso. C i ò s igni f ica che se invece 

di far ruotare la spira intorno a se s tessa, in modo da ta

g l ia re perpend ico la rmente le l inee di forza del c a m p o m a 

gnet ico, la si muovesse secondo un mov imento al ternato 

sul lo stesso p iano, non si p rodur rebbe in essa nessuna cor

rente, data la mancanza di va r iaz ione del campo magnet ico . 

S e ad una d inamo si invia corrente elet t r ica anz i ché p re 

levar la , la d inamo si mette in mov imento rotatorio, in senso 

contrar io a que l lo necessar io per produrre la stessa corrente. 

In tal caso la d inamo assume il nome di M O T O R E . I motori 

a corrente cont inua hanno le stesse caratter ist iche de l le d i 

namo. Per fenomeno di revers ib i l i tà essi t rasformano energ ia 

elet t r ica in energ ia m e c c a n i c a . Lo stesso avv iene per gli a l 

ternator i . S e ad essi v i ene inviata corrente alternata si met 

tono in mov imento . I motori a corrente alternata possono 

essere sincroni o as incroni , i pr imi ruotano a ve loc i tà esat 

tamente proporz iona le a l la f requenza , ossia a velocità di 

sincronismo, i secondi sono ind ipendent i dal la f requenza . 

Radiazione. 

S C O P E R T A D E L L E O N D E R A D I O . — Le onde radio sono 

state scoper te da Enr ico H E R T Z (Ambu rgo 1857-Bonn f 1894) 

nel 1887 in segui to a l le ind icaz ioni puramente teor iche for

nite nel 1875 da James C l e r k M A X W E L L (Ed imburgo 1 8 3 1 -

C a m b r i d g e f 1879) nel suo « T r a t t a t o di elettr ici tà e m a 

gnet ismo » . La scoper ta di Hertz consiste nel la r iproduzione 

a d is tanza, senza f i l i , di scint i l le e let t r iche. Egl i constatò 
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infatti che le onde radio possono ven i r prodotte con la 

scint i l la e let t r ica. Facendo scocca re de l le scint i l le esse pro

ducevano onde radio le qua l i , raccol te a b reve d is tanza con 

un semp l i ce cerch io meta l l ico interrotto in un punto, deter 

minavano altre scint i l le, molto p iù p icco le , v is ibi l i con lente 

di ingrandimento. Le scint i l le di r i cez ione scoccavano nel la 

interruzione de l cerch io meta l l ico , che venne detto r isonatore 

di Her tz . 

Le onde radio furono accura tamente studiate da l prof. 

Augusto R I G H I (Bo logna 1850 - f 1920) , il qua le i nven tò un 

osci l latore per la p roduz ione de l le scint i l le e let t r iche, e s tu

d i ò i fenomeni relat iv i a l la p ropagaz ione de l le onde radio, 

constatando che esse hanno le caratter ist iche de i raggi lu 

minos i , dato che appar tengono al la g a m m a de l le R A D I A 

Z I O N I E L E T T R O M A G N E T I C H E . 

I N V E N Z I O N E D E L L A T E L E G R A F I A S E N Z A F I L I . — La 

pr ima app l i caz ione prat ica de l le onde radio è stata ottenuta 

da G u g l i e l m o M A R C O N I (Bo logna 1874 -Roma f 1937 , p re 

mio Nobel 1909) . I pr imissimi esper iment i r isa lgono a l 

l 'agosto 1895 e i pr imi brevett i al g iugno del 1896. 

Marcon i d i e d e inizio a l l ' i nvenz ione de l te legrafo senza 

fili facendo scocca re scint i l le e let t r iche tra un'antenna e d una 

p resa di terra. L'antenna e ra costituita da un lungo f i lo di 

rame nudo, teso in alto, tra un comigno lo e la c ima di un 

a lbero . L 'antenna era isolata a l le estremità; c iascun est remo 

del fi lo faceva capo ad un isolatore e ad un fratto di co rda . 

La presa di terra era formata da un tubo di ferro conf ic

cato nel ter reno. Un filo di rame s c e n d e v a da l l 'an tenna e, 

passando da una f inestra g iungeva nel la stanza in cui M a r 

coni f aceva i suoi esper imen t i ; un'altro fi lo di rame sa l iva 

da l la presa di ter ra , e d ent rava nel la s tanza, passando per 

la stessa f inestra. Marcon i non faceva altro che far scoccare 

scint i l le tra quest i due f i l i , med iante un rocchetto di 

Ruhmkorff . 

L 'antenna e la presa di terra erano g ià in uso da p a r e c -
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chi anni . Se rv i vano per i segnalator i di fulmini lontani, a 

scopo di prev is ione meteoro log ica . I segnalator i erano for

mati da un coherer , inventato da C a l z e c c h i - O n e s t i , e da un 

campane l lo . Il coherer era co l legato tra l 'antenna e la ter ra ; 

o 
1 

f t ( ( ( ( ( U 
CAMPAHCUO 

T RASM[TTITOP£ p/csy/ro#£ 

Fig. 7.10. 

f a c e v a squi l lare un campane l l o tutte le vol te che l 'antenna 

cap tava le onde radio provenient i dai fulmini . 

Il coherer e ra formato da un tubic ino di vet ro nel cui 

interno si t rovava de l la l imatura meta l l i ca . La l imatura me ta l 

l ica non lasc ia passare la corrente elet t r ica fornita da una 

p i la , se non quando l 'antenna capta onde radio. In p resenza 

di onde radio, la l imatura d i v iene conduttr ice, la corrente 

elet t r ica passa e d il campane l l o squ i l la . 

Marcon i v o l e v a soltanto far squi l lare il campane l lo anche 

in assenza di fu lmin i ; in mancanza di fulmini egl i f aceva 

scocca re scint i l le tra l 'antenna e la terra. Il campane l lo c o l 

legato al coherer , nonché ad un 'antenna e ad una presa di 
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fer ra , distanfi qua lche vent ina di metr i , squ i l lava tutte le 

vol te che una scint i l la s c o c c a v a . 

V is to che il campane l l o lontano squ i l lava tufte le vo l te 

che egl i f aceva scocca re de l le scint i l le, Marcon i p e n s ò che 

forse si potevano t rasmettere de i segni convenz iona l i , quel l i 

de l cod ice te legraf ico, e d in tal modo e b b e la pr ima idea 

del te legrafo senza fi l i . 

La scint i l la elet t r ica p roduce l ' i r radiazione di onde radio 

da l l 'antenna, per il fatto che essa è costituita da una ser ie 

rap id iss ima di v ibraz ion i e let t r iche. Un co lpo di campana 

produce la di f fusione di onde sonore per il fatto che la c a m 

pana entra in v ib raz ione , e la sua v ib raz ione v iene comun i 

cata a l l 'a r ia c i rcostante, nel la qua le si p ropaga , sotto forma 

di onde sonore. 

C o n antenne sempre p iù lunghe e sempre p iù al te, e 

scint i l le e let t r iche sempre p iù forti, Marcon i r iuscì a r a g 

g iungere d is tanze sempre maggior i . Il coherer ed il c a m p a 

nel lo vennero sostituiti con disposit iv i p iù sensib i l i . Il coherer 

venne sostituito con un cristallo r ive latore, e d il campane l l o 

con una cuffia telefonica; in tal modo fu possib i le sent i re 

segnali provenient i da molto lontano, cent inaia di ch i l ome

tri e p i ù . 

S I N T O N I A . — I pr imissimi apparecch i trasmittenti e r i 

cevent i di te legraf ia senza fili erano comple tamente sp rovv i 

sti di s intonia. La lunghezza de l le onde radio t rasmesse non 

poteva veni r in a lcun modo regolata. Q u a n d o una staz ione 

trasmittente era in funzione non era possib i le met tere in fun

z ione una seconda staz ione, p o i c h é le due comunicaz ion i si 

sa rebbero sovrapposte , rendendo impossib i le la r i cez ione 

tanto de l l ' una quanto de l l 'a l t ra . S e m b r a v a che la te legraf ia 

senza fili dovesse essere l imitata a l le so le instal lazioni a 

bordo de l le nav i , per le r ichieste di soccorso. In segui to fu 

possib i le a Marcon i di introdurre dei per fez ionament i tali da 

consent i re la s intonia. Il pr imiss imo consistette, come indica la 
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f ig . 7.11 in una bobina d ' indut fanza, costituita da un avvo lg i 

mento, de l la qua le era poss ib i le var ia re il numero de l le sp i re . 

L ' induttanza var iab i le venne inserita tra l 'antenna e una sfera 

de l lo spinterometro. In tal modo l 'antenna cont inuava a ir

rad iare onde radio di l unghezze assai d i ve rse , comprese e n 

tro una g a m m a vast iss ima, m a l ' amp iezza di a lcune di tali 

Fig. 7.11. 

onde radio r isul tava magg io re , e c iò consent iva una pr ima 

rudimenta le forma di se lez ione . 

Il r icevi tore venne anch 'esso provvis to di induttanza v a 

r iab i le inserita nel circuito di antenna. Il coherer venne s o 

stituito con un r ive latore a cr istal lo, molto p iù prat ico, s e m 

p l i ce e sens ib i le . C o n esso non e ra p iù necessar io il c a m 

pane l lo elet tr ico per r iat t ivare il funz ionamento de l coherer . 

Il r ive latore a cr istal lo, ancora oggi in uso spec ie per la 

r i cez ione radiofonica da l la emit tente loca le , e b b e grande 

impor tanza per lo sv i luppo de l le rad iocomunicaz ion i , tanto 

che per quasi vent 'anni r imase il r ive latore prefer i to s e b 

b e n e numerosi altri tipi fossero stati inventat i . Un altro pro

gresso venne raggiunto sost i tuendo la poco sensib i le m a c 

ch ina te legraf ica scr ivente con la cuff ia te le fon ica. In tal 

modo i segnal i non venne ro p iù scritti ma intesi ad o rec 

ch io , come ancora a v v i e n e a bordo de i p i roscaf i . 
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La sinfonia p o f è veni r migl iorafa inserendo fra l 'antenna 

e l ' induttanza var iab i le un nuovo organo di control lo, cost i 

tuito da una capac i tà va r iab i l e , e detto C O N D E N S A T O R E 

V A R I A B I L E (f ig. 7 .12) . È costituito da lamine meta l l i che m o 

bil i r ispetto ad al tre f isse. Var iando il numero di sp i re de l la 

bob ina nonché la pos iz ione de l le lamine mobi l i de l c o n 

densatore fu poss ib i le ot tenere un pr imo dec is i vo risultato 

Al ROCCHETTO 

D ' /HDl/Z/OH E 

Fig. 7.12. 

ve rso la se lez ione accurata de l le lunghezze d 'onda . L ' in 

s ieme de l la induttanza e de l condensatore var iab i le cost i 

tu isce un C I R C U I T O O S C I L L A T O R I O , detto anche circuito 

accordato , c i rcui to r isonante, circuito s intonico, e c c . Ques to 

circuito ha alte p rop r ie tà se let t ive e cost i tuisce anche oggi 

la base di tutti i radiotrasmett i tori e radior icev i tor i . 

A f f inchè il r icev i tore r iuscisse a separare meg l io le 

trasmissioni di dif ferenti stazioni trasmittenti, v e n n e p rovv i 

sto di due circuit i osci l lator i . Uno era s imi le a que l lo de l le 

trasmittenti, l 'altro era accopp ia to al pr imo, c o m e indica la 

131 



C A P I T O L O SETTIMO 

f ig . 7 .13 . Le due induttanze erano poste a b reve d is tanza, 

o parz ia lmente avvo l te l 'una sul l 'a l t ra. C iascuna possedeva 

il propr io condensatore va r iab i le . So lo que l la de l l 'an tenna 

era a spi re var iab i l i . L ' induttanza fissa era provvista di c o n 

densatore var iab i le posto in para l le lo anz i ché in ser ie . A n c h e 

F i K . 7.13. 

nei moderni r icevitor i v i sono numerosi circuit i osci l lator i , 

ossia accordat i , di questo t ipo. G e n e r a l m e n t e v e ne sono 

6 0 8 . 
Q u a n d o il condensatore è in ser ie a l l ' indut tanza, come 

nel circuito d 'antenna ( f igg. 7.12 e 7 .13) , esso è detto C I R 

C U I T O O S C I L L A T O R I O (o A C C O R D A T O ) IN S E R I E ; quando 

invece il condensatore è d isposto in para l le lo a l l ' indut tanza, 

c o m e nel caso de l c i rcui to de l r ive la tore ( f ig. 7.13) a l lora 

v i e n e detto C I R C U I T O O S C I L L A T O R I O (o A C C O R D A T O ) 

IN P A R A L L E L O . È importante il fatto che due circuit i accor 

dati possono ven i r accopp ia t i tra di loro, come appunto in 

f ig . 7.13 p o i c h é c iò aumenta notevo lmente il loro potere 

se let t ivo. 

132 



INDUZIONE E RADIAZIONE 

C O R R E N T E O S C I L L A N T E . — A l la base del fenomeno di 

induzione e le t t romagnet ica , sul qua le pogg ia gran parte d e l 

l 'e let t rotecnica moderna , v i è la corrente al ternata. Di c iò 

è stato g ià detto. A l la base de l fenomeno di rad iaz ione e le t 

t romagnet ica, sul qua le pogg ia tutta la rad io tecn ica , v i è la 

C O R R E N T E O S C I L L A N T E . {Oscillante la corrente, osc i l la to

rio il c ircui to, c o m e par lante e parlatorio). 

Il f enomeno di induzione avv iene soltanto se v i è cor 

rente al ternata, o comunque al ternat iva, e il f enomeno di 

rad iaz ione a v v i e n e solo se vi è corrente osci l lante. La rad ia 

z ione consiste nel la p roduz ione di onde radio propagant is i 

intorno a l l 'antenna trasmittente, e nel la captaz ione di queste 

onde radio da parte di al tre antenne r icevent i . Per ot tenere 

la t rasmissione occor re inv iare a l l 'antenna trasmittente una 

corrente osc i l lante; per la r icez ione una corrente osci l lante 

v i ene prodotta da l le onde radio nel le antenne r icevent i . 

Nei radiotrasmett i tor i e nei radior icevi tor i non v i sono 

onde radio, le qual i esistono solo nel lo spaz io l ibero, v i sono 

bensì de l le corrent i osci l lant i (dette spesso correnti ad A L T A 

F R E Q U E N Z A ) . A l l 'an tenna trasmittente si invia corrente osc i l 

lante, da l l 'antenna r i cevente scende corrente osci l lante. 

La corrente osci l lante non è altro che corrente al ternata 

ad alta f requenza . Ment re la f requenza de l la corrente a l ter

nata de l la rete di i l luminazione e di que l la di forza motr ice 

è di 42 o di 50 per iod i , ossia di c i c l i ' secondo ( c / s ) , la f re 

quenza del la corrente osci l lante è enormemente p iù al ta. In 

med ia si agg i ra intorno al mi l ione di c / s , ma in alcuni casi 

la sua f requenza p u ò ragg iungere e superare i 100 mil ioni 

di c / s . 

È importante notare che la lunghezza de l le onde radio 

prodotte d ipende dal la f requenza de l la corrente osci l lante 

inviata a l l 'an tenna. Nel lo stesso modo la lunghezza de l le 

onde radio captate da l l 'antenna r icevente determina la f re

quenza de l la corrente osci l lante di r i cez ione. 

La re laz ione tra la lunghezza de l le onde radio e la f re 

quenza de l la corrente osci l lante d ipende dal la ve loc i tà di 
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i rasmiss ione de l le onde radio. Ta le ve loc i tà è quel la stessa 

de l la luce e di tutte le al tre rad iaz ion i e le t t romagnet iche, 

ossia è di 300 000 chi lometr i a l secondo ( km/s ) c i rca . 

Frequenza e lunghezza d'onda. 

A d ogni c ic lo de l la corrente osci l lante corr isponde 

un 'onda radio, diffusa tutto al l ' intorno de l l 'an tenna trasmit

tente, per cui se la f requenza de l la corrente osci l lante è di 

un mi l ione di c ic l i al secondo , da l l 'an tenna trasmittente si 

d i f fonde un mi l ione di onde rad io , una di seguito a l l 'a l t ra . 

È fac i le ca lco la re la lunghezza de l le onde radio quando 

sia nota la f requenza de l la corrente osci l lante. Essa r i 

sulta d a : 

Lunghezza de l l ' onda radio = 

Ve loc i t à di p ropagaz ione de l l ' onda radio 

F requenza de l la corrente osci l lante 

oss ia : 

Lunghezza d 'onda = V e l o c i t à : F requenza 

e ancora p iù semp l i cemen te : 

X = v : f. 

Poiché la ve loc i tà de l le onde radio è egua le per tutte, 

qua lunque sia la loro lunghezza d 'onda , e d è quel la stessa 

de l la luce, ossia 300 mil ioni di metr i per ogni secondo, 

r isul ta: 

300 000 000 metri 

Lunghezza d 'onda (in metr i ) = 

F requenza (in c ic l i ) 

S e , per esemp io , la f requenza de l la corrente osci l lante 

è di un mi l ione di c ic l i al secondo , inv iando tale corrente 
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osci l lante ad una antenna trasmittente, si d i f fonderanno d a l 

l 'antenna un mi l ione di onde radio, una di seguito a l l 'a l t ra , 

c iascuna lunga 300 metr i . O s s i a : a l la f requenza di un m i 

l ione di c ic l i al secondo cor r isponde la lunghezza d 'onda 

di 300 metr i . 

Si p u ò esp r imere la ve loc i tà di p ropagaz ione in mig l ia ia 

di metr i , ossia in chi lometr i ( km) e al lora la f requenza v a 

espressa in mig l ia ia di c ic l i , ossia in chi loc ic l i ( kc ) e a l lo ra : 

Ve loc i t à (in ch i lometr i ) 

Lunghezza d 'onda (in metr i ) = 

F requenza (in ch i loc ic l i ) 

S e , per esemp io , la f requenza è di un mi l ione di c ic l i 

al secondo , ossia di 1000 ch i loc ic l i , la lunghezza d 'onda 

risulta: 

300 000 chi lometr i 

Lunghezza d 'onda — = 300 metr i . 

( in metr i ) 1000 chi locic l i 

Qua lo ra sia nota la lunghezza d 'onda e si vog l ia cono

scere la f requenza si usa la fo rmula : 

Ve loc i t à (in chi lometr i ) 

F requenza (in ch i loc ic l i ) : 

Lunghezza (in metr i ) 

oss ia , in prat ica: 

300 000 

Frequenza ( in ch i lometr i ) 

Lunghezza (in metr i ) 

Qua lo ra la lunghezza d 'onda sia di 100 metr i , la f re

quenza è d i : 

300 000 

= 3 0 0 0 chi loc ic l i . 

100 m 
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Da quanto sopra risulta che la lunghezza d 'onda è in

ve rsamen te proporz iona le a l la f requenza , ossia p iù lunga è 

l 'onda p iù bassa è la f requenza e v i c e v e r s a , ossia p iù alta 

è la f requenza p iù corta è l 'onda. E c c o alcuni e s e m p i : 

Frequenza Lunghezza d'onda 

100 chi loc ic l i 3 000 metri 

300 » 1 000 » 

1 000 » 300 » 

3 000 » 100 » 

10 000 » 30 » 

30 000 » 10 » 

100 000 » 3 » 

300 000 » 1 metro 

Q u a n d o la f requenza è molto a l ta , è nel l 'uso indicar la 

in megacicli (Me) ossia in mig l ia ia di ch i loc ic l i . Per es . , in 

v e c e di d i re 100 mi la ch i loc ic l i si d i ce 100 megac ic l i . 

Espressa in megac ic l i , la formula de l la lunghezza d 'onda 

d i ven ta : 

300 
Lunghezza d 'onda (in metr i ) = 

F requenza (in megac ic l i ) 

S e , per esemp io , la f requenza è di 100 megac ic l i , la 

lunghezza d 'onda è d i : 

300 

= 3 metr i . 

100 M e 

È opportuno tener presente che si pre fer isce riferirsi a l la 

f requenza , po i ché nel le antenne e nei circuit i degl i a p p a 

recchi radio come in quel l i de l l e stazioni trasmittenti è p re 

sente soltanto la corrente osci l lante, mentre le onde radio 

sono present i nel lo spaz io . In prat ica dunque si ha che fare 

quasi un icamente con la f requenza . È pe rc i ò che le sca le 
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parlanti degl i apparecch i radio sono tarate sul la f requenza . 

La lunghezza d 'onda è usata per indicare le onde corte e 

cor t iss ime, ma si tende ad indicare anch 'esse con la f re 

quenza , ed invece di r i fer i rs i , per esemp io , a l la lunghezza 

d 'onda di 3 metr i si p re fer isce riferirsi a l la f requenza di 

100 megac ic l i . 

A vo l te si adope ra l ' abbrev iaz ione kc / s (chi locic l i al s e 

condo) invece di kc (ch i loc ic l i ) , ma si intende la stessa cosa , 

p o i c h é la f requenza è sempre espressa al secondo . C o s ì 

pure è indif ferente usare l ' abbrev iaz ione Me oppure di 

M c / s . 

Spettro e gamme d'onda. 

Esistono onde radio lunghe chi lometr i e v e ne esistono 

di altre lunghe a p p e n a qua lche cent imetro; l ' ins ieme di tutte 

queste onde da l le p iù lunghe al le p iù corte forma lo spettro 

de l le onde rad io . Esso è suddiv iso in va r ie parti minor i , 

dette gamme d'onda. C o s ì v i è la g a m m a de l le onde med ie , 

quel la de l le onde corte, e c c . 

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

Gamma de l le onde lungh iss ime: 

da 30 000 a 3 0 0 0 metr i . . . da 10 a 100 chi loc ic l i 

Gamma de l le onde lunghe : 

da 3 0 0 0 a 600 metr i . . . da 100 a 500 chi loc ic l i 

Gamma de l le onde m e d i e : 

da 600 a 200 metri . . . da 500 a 1500 chi loc ic l i 

G a m m a de l le onde med ioco r fe : 

da 200 a 100 metr i . . . da 1500 a 3 0 0 0 chi loc ic l i 

Gamma de l le onde cor te : 

da 100 a 25 metri . . . da 3 a 12 megac ic l i 
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Gamma delle onde cortissime: 

da 25 a 10 metri . . . da 12 a 30 megac ic l i 

Gamma delle onde ultracorte: 

da 10 a 1 metro . . . da 30 a 300 megac ic l i 

Gamma delle microonde: 

inferiori ad 1 metro . . . oltre i 300 megac ic l i . 

Estensione di gamma. 

L'estensione di gamma indica il numero di stazioni ra 

diotrasmittenti che possono funz ionare con temporaneamente 

nel la g a m m a stessa, pur assegnando a c iascuna di esse una 

d ive rsa lunghezza d 'onda . Per poter t rasmettere un pro

g ramma musica le c iascuna s taz ione d e v e poter d isporre di 

un cana le di f requenze , c o m e d i re una str iscia del l ' in tera 

g a m m a , r iservato ad essa so la . La la rghezza del cana le è , in 

Eu ropa , di 9 kc / s , e p u ò veni r paragonata a quel la del solco 

dei d ischi fonograf ic i . 

L 'estensione di gamma aumenta rap idamente man mano 

che si scende ve rso le onde corte e cor t iss ime. C i ò risulta 

ev iden te da quanto segue : 

A) lunghezza d 'onda : 1000 m . f r equenza : 300 kc /s 

» » 2000 m » 150 kc / s 

Estensione di gamma 150 kc / s 

8 ) lunghezza d 'onda : 100 m f r equenza : 3 000 kc /s 

» » 200 m . » 1 500 kc /s 

Estensione di gamma 1 500 kc /s 

C ) lunghezza d ' onda : 10 m . f r equenza : 30 000 kc /s 

» » 20 m . » 15 000 kc /s 

Estensione di gamma 15 000 kc /s 
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Nel la g a m m a compresa i ra 1000 e 2000 m vi è posto 

per c i rca 16 s taz ion i ; nel la g a m m a compresa tra 100 e 200 m 

vi è posto per c i rca 166 s taz ion i ; in que l la compresa tra 10 

e 20 m vi è i nvece posto per c i rca 1666 stazioni . 

Una va r iaz ione di lunghezza d 'onda di 10 m cor r isponde 

ad una estens ione di g a m m a assai b reve se v i ene riferita 

a l la gamma onde lunghe, e assai vasta se v i ene i nvece r i fe

rita a l la g a m m a onde cor t iss ime. Infatti: 

1000 m = 300 kc / s 10 m = 30 000 kc / s 

1010 m = 297 kc / s 20 m = 1 5 000 kc / s 

Estensione . . . . 3 kc / s . . . . 1 5 0 0 0 kc / s 

Ment re un 'es tens ione di 10 m, da 1000 a 1010 m, non 

è suff iciente neppure ad una sola staz ione trasmittente, la 

stessa estens ione di 10 m, da 10 a 20 m, è suff ic iente per 

1666 stazioni t rasmit lent i . Da c iò der i va il quasi totale a b 

bandono de l la g a m m a onde lunghe, e la sempre p iù c r e 

scente impor tanza de l la g a m m a onde corte e cor t iss ime. I 

r icevi tor i modern i mentre non sono neppur provvist i de l la 

g a m m a onde lunghe, che invece possedevano i r icevi tor i di 

un tempo, sono forniti di va r ie gamme minori di onde corte 

e cor t iss ime. 

Produzione di corrente oscillante. 

Sino a pochi decenn i or sono, la scint i l la elet t r ica rappre 

sentava il m e z z o p iù comune di produz ione di corrente osc i l 

lante, par t ico larmente a bordo di nav i . V e n n e anche uti

l izzato, con notevo le successo , l 'arco elettrico il qua le è una 

scinti l la elettr ica cont inuat iva. Vennero quindi costruite a p 

posi te macch ine elet t r iche generatr ic i di corrente osci l lante, 

dette alternatori ad alfa frequenza. Po iché la ve loc i tà di tali 

macch ine non poteva ven i r e leva ta oltre un certo l imite, la 

corrente osci l lante ottenuta era a f requenza re la t ivamente 
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bassa , non superando i 50 000 c / s . In compenso con gli a l 

ternatori fu possib i le costruire stazioni cos iddet te ultrapotenti , 

di ol tre 100 chi lowatt . A l cune di esse sono tuttora in attività 

per comunicaz ion i marcon igra f iche t ransoceaniche. At tua l 

mente la corrente osci l lante si ott iene fac i lmente con la 

valvola elettronica, de l la qua le sarà detto p iù avant i , e che 

cost i tu isce la parte essenz ia le tanto de l le stazioni t rasmit

tenti quanto degl i apparecch i r icevent i attual i . 
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PRINCIPIO D E L L A RICEZIONE RADIO 

L'apparecchio a cristallo. 

Il p iù semp l i ce degl i apparecch i radio è que l lo a c r i 

stal lo adatto per la r i cez ione de l la trasmittente loca le in 

cuff ia. Il suo pr inc ip io di funz ionamento è molto importante 

p o i c h é è que l lo stesso degl i altri apparecch i radio p iù c o m 

pless i , ed a l la base di tutta la r icez ione radio. 

L 'apparecch io a cr istal lo e b b e g rande impor tanza in 

passato e per oltre vent i anni fu prat icamente il solo a p p a 

recch io r icevente in uso. Era installato nel le stazioni radio di 

tutti i piroscafi e ven i va adopera to anche per la r i cez ione 

rad iote legraf ica da una costa al l 'a l t ra de l l 'A t lant ico. 

At tualmente è ancora molto in uso da parte de i d i le t 

tanti, soprattutto per il fatto di essere poco costoso, di fac i le 

costruzione e d anche p e r c h è non r ich iede a lcuna a l imenta 

z ione , facendo a meno tanto de l le pi le quanto de l la ten 

s ione de l la re te - luce . 

La f ig. 8.1 r iporta lo schema di un apparecch io a cr istal lo. 

È costituito dai seguent i tre c i rcui t i : 

a) c ircuito d 'an tenna; 

b) circuito di s intonia; 

c) c ircuito di r i ve laz ione e di r iproduzione sonora. 

Quest i tre circuit i sono gl i stessi present i in quals ias i a p 

parecch io rad io ; gli apparecch i a va l vo l e d i f fer iscono da 

quel l i a cristal lo solo per il fatto che in essi i segnal i in a r 

r ivo vengono ampl i f icat i . 
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Circuito d'antenna. 

Il c ircuito d 'antenna cost i tu isce l 'entrata de l l ' appa rec 

chio rad io . È formato da l le seguent i tre parti essenz ia l i : 

a ) l 'antenna; 

b) la bobina d 'an tenna; 

c ) la presa di terra. 

L ' A N T E N N A è la parte che p r o v v e d e al la captaz ione ve ra 

e propr ia de l le onde radio in ar r ivo, come indica la f ig. 8.2. 

L 'antenna è costituita da un fi lo o t recc ia di rame nudo o 

SEGNALE R E T T I F I C A T O 

Fig. 8.1. - Schema di apparecchio a cristallo. 

b ronzo fosforoso, teso ad una certa a l tezza tra due sostegni . 

L 'antenna è isolata dai sostegni med ian te uno o p iù isolatori 

di porce l lana o altro mater ia le . L 'antenna è co l legata a l l ' ap 

parecch io radio mediante un tratto di fi lo o di t recc ia , detto 

d iscesa d 'antenna. 

La sensibi l i tà de l l ' appa recch io a cr istal lo d ipende molto 

da l l 'e f f i c ienza di captaz ione de l la sua antenna. 

Per le r icezioni a grandi d is tanze, un tempo ven ivano 
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usate antenne formate da p iù fili molto lunghi, a vo l te c e n 

t inaia di metr i , tesi molto alti med iante apposit i p i loni . 

At tua lmente per la r i cez ione de l la s taz ione locale basta 

un'antenna interna formata da un filo coper to lungo tre o 

quattro metr i . Mol to spesso v iene usata qua le antenna la 

^C0RDA_____ I S O L A T O R E A 

f-lLO DI RAME. 0 BRONZO FOSFOROSO 

FILO DISCESA 
D'ANTENNA 

P R E S A DI 

T E R R A 

BOBINA 
D' ANTENNA 

T E R R A ^ 

T U B O DI FERRO 

mÌJ) ti. 4I..I. 

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

re te - luce , tramite un condensatore a m ica , inserito da un 

capo solo de l la p resa di corrente. V i e n detto tappo- luce o 

antenna-luce. 

Le onde radio diffuse da l la s taz ione trasmittente deter

minano ne l l 'antenna una part icolare corrente e let t r ica, detta 

corrente osci l lante. A tale corrente osci l lante è g ià stato 

accennato nel capi to lo p receden te . Ne l l ' apparecch io radio 
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non sono mai present i onde rad io , ma è presente solo la 

corrente osci l lante. 

La B O B I N A D ' A N T E N N A è formata d a un certo numero 

di sp i re di fi lo di rame isolato (smaltato o r icoperto con uno 

o due strati di cotone o seta) , avvo l to intorno ad un sup

porto isolante, genera lmente costituito da un tubo di car 

tone o di mater ia le isolante c o m e ad esemp io la bache l i te . 

La f ig . 8.2 il lustra l 'aspetto prat ico di una bobina d 'an 

tenna, co l legata da un lato a l la d iscesa d 'antenna e dal l 'a l t ro 

A E R E O 

F I L O D I S C E S A 

D ' A N T E N N A ^ 

B O B I N A 
J ' A N T E N N A -

P R E S A DI 

T E R R A — 

T E R R A 
Fig. 8.3. - Simbolo di antenna, 
bobina d'antenna e presa di terra. 

a l la p resa di terra. La f ig. 8.3 indica la sfessa cosa con s im

bol i graf ic i . 

La bobina d 'antenna si compor ta appross imat ivamente 

c o m e una res is tenza. Essa è percorsa da l la corrente osc i l 

lante determinata ne l l 'antenna per effetto de l la captaz ione 

de l le onde radio. A i suoi cap i è pe rc i ò presente la tensione 

osci l lante corr ispondente, dato che ogni qualvo l ta una qua l 

siasi res is tenza v iene percorsa da cor rente , ai suoi capi è p re 

sente una tensione. È questa tensione osci l lante che si t ra

s fe r i sce , per effetto d ' induz ione, sul secondo circui to. 
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La P R E S A DI T E R R A cost i tu isce una parte importante del 

circuito d 'antenna, p o i c h é senza di essa la corrente osc i l 

lante non p u ò esse re presente nel c ircui to, ossia non può 

scorrere nel la bob ina d 'antenna. La presa di terra è g e n e 

ra lmente costituita da l la tubatura de l l ' acqua , al la qua le l 'ap

parecch io è co l legato med ian te un fi lo di rame isolato. In 

f ig. 8.2 la presa di terra è formata da un tubo di ferro c o n 

f iccato nel terreno. 

I l circuito di sintonia. 

Il c ircuito di sinfonia ha lo scopo di mettere in s intonia, 

ossia in risonanza, l ' apparecch io r icevente con la s taz ione 

trasmittente. In altri termin i , esso ha il compi to di accordare 

l 'apparecch io sul la lunghezza de l le onde radio da r i ceve re . 

È detto anche circuiio accordalo oppure circui to osci l lator io. 

C o m e indica la f ig. 8.4, il c ircuito di sintonia è formato 

da due parti molto important i : 

a) la bob ina di acco rdo ; 

b) il condensatore va r iab i le . 

La B O B I N A DI A C C O R D O è formata da un certo numero 

di sp i re di filo di rame isolato, avvol te sul lo stesso tubo iso

lante sopra il qua le si t rova la bobina d 'antenna. Le due 

bob ine, que l la d 'antenna e que l la di accordo , si t rovano a 

b reve distanza l u n a dal l 'a l t ra , per cui la tensione osci l lante 

presente ai cap i de l la bob ina d 'antenna v iene trasferi ta ai 

capi de l la bobina d 'accordo , senza che v i s ia co l legamento 

diretto tra di esse , per effetto di induz ione. 

L ' ins ieme de l le due bob ine forma il frasformaiore d'alia 

frequenza, de l qua le la bobina d'entrata v ien detta pr imar io , 

e la bobina d 'accordo v ien detta secondar io . 

Il C O N D E N S A T O R E V A R I A B I L E è formato da un certo 

numero di lamine mobi l i in p resenza di altre f isse. Le pr ime 
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Fig. 8.4. - Circuito accordato d'entrata e relativo simbolo. 
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formano lo statore. La sintonia è ottenuta var iando la pos i 

z ione de l le lamine mobi l i , med iante la manopo la di sintonia. 

La f ig . 8.4 indica anche c o m e v iene d isegnato con s i m 

boli graf ici il c i rcui to accordato . 

Circuito di rivelazione e di riproduzione sonora. 

Esso consiste di due sole parti essenz ia l i : 

a ) il cristallo rivelatore; 

b) la cuffia telefonica d'ascolto. 

Il C R I S T A L L O R I V E L A T O R E p rovvede al la r icez ione ve ra 

e propr ia . Esso consente di ot tenere la r iproduzione de l le 

voc i e de i suoni da l la corrente osci l lante in arr ivo, c iò che 

altr imenti sa rebbe imposs ib i le . La corrente osci l lante è , i n 

fatti, una corrente al ternat iva ad al t issima f requenza . Essa 

inverfe la propr ia polar i tà e d il propr io senso in modo 

est remamente rap ido. La corrente al ternata de l la re te - luce 

inverte la propr ia polar i tà e d il propr io senso 50 vo l te d u 

rante c iascun secondo ; la corrente osci l lante invece s ' i n -

ver te cent inaia di mig l ia ia e mil ioni di vo l te durante c iascun 

secondo. La corrente osci l lante, ottenuta da l la cap taz ione di 

onde radio lunghe 300 metr i , s ' inverte un mi l ione di vo l te 

durante c iascun secondo , ossia la sua f requenza è di un m i 

l ione di c ic l i al secondo . 

La corrente osci l lante p u ò veni r paragonata ad un m o 

v imento meccan ico anch 'esso osci l lante. Si supponga , ad 

esemp io , che le ruote di un 'automobi le abb iano a g i rare 

in avant i per un mi l les imo di secondo, e d indietro per il 

mi l les imo di secondo success ivo . Un s imi le mov imento osc i l 

lante non a v r e b b e a lcun effetto su l l 'automobi le , la qua le re 

s te rebbe ferma. 

Per poter ut i l izzare il mov imento meccan ico osci l lante 

res terebbero soltanto i mov iment i in avant i per effetto dei 

qual i le ruote g i re rebbero normalmente. 

La stessa cosa a v v i e n e anche per la corrente osci l lante 
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la qua le è costituita da semionde che hanno un senso e da 

semionde che hanno il senso opposto. Inv iando una corrente 

osci l lante al la cuff ia te le fon ica, essa non r iproduce a lcun 

suono. Af f inchè l 'audiz ione sia poss ib i le è necessar io e l im i 

nare metà de l le semionde , c o m e in f ig. 8 .5 , in modo da ot-

CORRENTE OSCILLANTE CORRENTE OSCILLANTE 
DOVUTA ALLA C A P T A . RETTIFICATA 
ZIONE D E L L E ONOE 
RADIO 

CORRENTE A BASSA 
F R E Q U E N Z A 

ONOf SONORE 

Fig. 8.5. - Principio della rivelazione. 

tenere con l'altra metà una corrente in un solo senso, come 

10 è la corrente cont inua. 

La soppress ione di metà de l le sem ionde del la corrente 

osci l lante v ien detta rivelazione. 

Il cr istal lo presenta la carat ter ist ica di consent i re il pas 

sagg io de l la corrente elet t r ica at t raverso di esso in un solo 

senso , e di non lasciar la passare in senso opposto. Esso 

p r o v v e d e in tal modo ad e l im inare metà de l le semionde 

de l la corrente osci l lante in ar r ivo. La corrente osci l lante cosi 

rettif icata v i ene tradotta in voc i e suoni da l la cuffia te le fon ica. 

Il cr istal lo r ive latore genera lmen te usato è di ga lena 

(sol furo di p iombo) sul qua le pogg ia una punta d 'acc ia io . È 

pure in uso il cr istal lo di G e r m a n i o . Un tempo ven i va usalo 

11 cr istal lo di carborundum. V i e n e anche detto detector a c r i -
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sfal lo. La f ig. 8.6 il lustra un esemp io t ipico di r ive latore a 

cr istal lo di ga lena . 

La cuffia telefonica. 

La cuffia telefonica è formata da due parti essenz ia l i : 

a ) e le t t romagnete ; 

b) la m e m b r a n a . 

L 'e le t t romagnete consiste di un magnete permanente a 

ferro di cava l lo , sui poli de l qua le sono infi late due bob i -

nette con numeros iss ime sp i re di filo molto sotti le. La m e m 

brana consiste di un sotti le dischetto di ferro do lce posto di 

fronte ai poli de l l 'e le t t romagnete . La corrente osci l lante rett i

f icata percor re le due bobinet te e d al tera in tal modo la forza 

magnet ica . La membrana entra al lora in v ib raz ione . 

La cuff ia te le fon ica consiste di due aur icolar i . Si d is t in

gue in alta o bassa res is tenza. Le cuffie usate per la rad io 

r icez ione sono da 1000, 2000 o 3000 ohm per aur ico lare . 

Q u e l l e a bassa res is tenza vengono usate esc lus ivamente per 

te lefonia, data la magg io re intensità di corrente che le 

percor re . 

Apparecchio a cristallo per ricezione di due o 
più stazioni. 

L 'apparecch io a cr istal lo con un solo condensatore v a 

r iabi le non può ven i r usato in città con due o tre stazioni 

trasmittenti, ossia in molte de l le città magg ior i , dato che non 

può separa re le va r ie s taz ion i ; le r i ceve tutte ins ieme, r en 

dendo impossib i le l 'ascol to. È necessar io aumentare la s e 

lett iv i tà: c iò è poss ib i le solo con un secondo , ed even tua l 

mente, un terzo, condensatore var iab i le . A c iascun c o n d e n 

satore var iab i le cor r isponde, c o m e è noto, un circuito a c 

cordato. 

Appa recch i a cr istal lo con due condensator i var iab i l i , 
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ossia con due circuit i accordat i , si possono rea l i zzare in var i 

modi . La f ig. 8.7 il lustra uno schema di apparecch io a c r i 

stallo di questo t ipo. I condensator i var iab i l i sono separat i , 

poss iedono c iascuno la propr ia manopo la di comando , e 

sono sistemati sopra un panne l lo di bachel i te . Il pannel lo è 

fissato con due angol i metal l ic i a l la base di legno d e l l ' a p 

parecch io , come si p u ò notare in f ig. 8.8. 

Sopra un unico tubo isolante di bachel i te o di pol ist i rolo, 

o altro mater ia le isolante, sono avvo l te le tre bobine n e c e s 

sar ie . La pr ima bob ina , L,, è co l legata tra l 'antenna e la 

presa di te r ra : è avvo l ta con 50 spi re di fi lo rame smaltato 

d iametro 0.5 mi l l imetr i ; vi è una presa al centro d e l l ' a v v o l -

A N T E N N A 
L U N G A A N T E N N A 

CONO V A R I A B I L E 
5 0 0 P I C 0 E A R A 0 

Fig. 8.7. - Schema di apparecchio a cristallo con due condensatori variabili. 

g imento. A l la presa centra le v a co l legata l 'antenna lunga, se 

d isponib i le , d i ve rsamente la presa non è necessar ia . L ' an 

tenna è lunga se supera i 10 metri ed è a l ta ; è corta se la 

lunghezza è minore, o anche se è bassa, o interna. 

Il tubo isolante è del d iametro di 60 m m , e d è lungo 

160 m m . 

La bobina L, è di 25 sp i re , stesso fi lo rame smaltato 

di 0,5 m m ; è avvo l ta nel lo stesso senso de l la p receden te , 
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ed è distanziata da essa di 3 m m . La terza bobina è di 60 

sp i re , stesso tilo di rame smaltato di 0,5 m m , avvol ta nel lo 

stesso senso de l le altre due , e distanziata anch 'essa di 3 m m . 

Le bob ine L t e d L 2 fo rmano un unico circuito acco r 

dato ins ieme con uno dei due condensator i var iab i l i , C t di 

500 p ico fa rad ; la bobina L3 fo rma il secondo circuito acco r 

dato ins ieme con l'altro condensatore va r iab i le , di 365 pF . 

Fig. 8.8. - Schema costruttivo dell'apparecchio di fig." 8.7. 

I due circuit i accordat i sono accoppia t i tra di loro per ef

fetto de l la v i c inanza de l le due bob ine L 2 ed L ; j . Il segna le 

presente nel pr imo circuito accordato passa , per effetto di 

induz ione, nel secondo circuito accordato . Quest 'u l t imo è 

co l legato al cr istal lo di ga lena , al condensatore fisso ed al ia 

cuff ia r i cevente . 

Qua lo ra le stazioni s iano molto forti, e r iesca dif f ic i le s e 

parar le anche con questo circui to, conv iene aumentare la s e 

lett ivi tà d is tanziando le bob ine L„ ed L.,, da 3 mm a 5 mm 

o p iù . Magg io re è la d is tanza tra le bob ine magg io re è, 

sino ad un certo punto, la selet t iv i tà, ma minore risulta l ' in

tensità de l segna le r icevuto. 
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Non è stret tamente necessar io che i due var iabi l i s iano 

de l la capaci tà indicata, uno di 500 pF e l'altro di 365 pF . 

Possono essere di capac i tà d i ve rse , ma non molto lontane 

da que l le indicate. Le lettere R ed S segnate v ic ino ad essi 

s igni f icano rotore e statore: il rotore è l ' ins ieme de l le p i a 

stre mobi l i , lo statore l ' ins ieme de l le piastre f isse. 

Si può adope ra re un tubo isolante di d iametro minore, 

ma in questo caso occorre adopera re fi lo rame smaltato p iù 

sott i le; a l l ' inc i rca , d iminuendo di 1 cm il d iametro del tubo, 

occor re d iminuire di 0,1 mm lo spessore de l f i lo. Dal la po 

s iz ione dei var iab i l i durante la r icez ione si p u ò notare se oc 

corre togl iere o agg iungere sp i re . 

Apparecchio a cristallo con circuito preselettore. 

Alcun i apparecch i a cr istal lo sono provvist i di circuito 

preselet tore, con il qua le r iesce possib i le separa re due o 

tre stazioni trasmittenti local i e r i ceverne una per vo l ta . Il 

preselet tore p r o v v e d e c i oè a l la p rese lez ione dei segna l i in 

arr ivo, e consente che al cr istal lo r ive latore g iunga solo 

quel lo de l la s taz ione che si des ide ra r i cevere . Di circuito p re 

selet tore sono spesso provvist i anche gli apparecch i ad una 

o a due va l vo le , ed in g e n e r e gli apparecch i non supe re 

terodina. 

Il preselet tore è costituito da due circuit i accordat i d e 

bo lmente, ossia lascamente accoppiat i tra di loro, come 

indica la f ig. 8 .9 . I due circuit i accordat i sono egua l i , for

mati da un condensatore var iab i le e da un avvo lg imento . 

Condensa to re e avvo lg imento sono egual i . I due c o n d e n s a 

tori var iab i l i sono riuniti in uno solo, a due sez ion i , come 

v is ib i le in f ig. 8 .10, per cui sono monocomandat i , ossia 

comandat i con una sola manopo l ina . 

I due circuit i accordat i sono sintonizzati sul lo sfesso s e 

gna le , sono simil i a due filtri posti uno di seguito al l 'a l t ro. 

È importante il fatto che i due circuit i funzionano ind ipen

dentemente , ossia non sono accoppia t i d i ret tamente, come 
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Fig. 8.9. - Schema di apparecchio a cristallo con circuito preselettore. 



, 25 cm.  

Fig. 8.10. - Schema costruttivo dell'apparecchio di cui la fig. 8.9. 
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quel l i de l l ' apparecch io p receden te . Il passagg io del segna le 

da un circuito accordato al l 'a l t ro a v v i e n e tramite un p icco lo 

condensatore , detto accopp ia tore o g immick , di qua lche p i 

co fa rad di capac i tà , e che p u ò essere ottenuto s e m p l i c e 

mente intrecciando due fili conduttori isolati per c i rca 10 

cent imetr i , come v is ib i le in f ig . 8 .10. 

Le bob ine sono egual i e sono que l le in uso nei normal i 

apparecch i a 5 va l vo le , comunemente det te bobine d'an

tenna, in quanto una di esse v a co l legata tra l 'antenna e la 

terra de l l ' apparecch io , mentre l 'altra è co l iegata al pr imo 

condensatore var iab i le . Si t rovano in commerc io , essendo 

usate per r icambi . A n c h e il condensatore var iab i le dopp io è 

que l lo usato per i r icambi negl i apparecch i normal i . 

In f ig. 8.10 le bob ine sono viste da l l 'a l to , sono separate 

dal condensatore var iab i le . Possono ven i r schermate , ossia 

provv is te di adatto schermo d 'a l lumin io, di forma c i l indr ica. 

Il condensatore var iab i le dopp io p u ò veni r sostituito con 

due condensator i var iab i l i s ingol i , de l la stessa capac i tà , c i a 

scuno provvisto de l la propr ia manopo l ina . L'effetto è lo 

stesso, con la d i f ferenza che per il passagg io da una s ta

z ione al l 'a l t ra sono necessar i due comand i al posto di uno 

so lo . Qua lo ra i condensator i s iano due , è bene col locar l i 

af f iancat i , e le due bob ine ai due es t remi , in modo che 

abb iano a trovarsi lontane. È anche opportuno co l locare 

una lastra meta l l ica tra i due var iab i l i , in modo da ev i tare 

passagg i di energ ia , dato c h e l 'energ ia d e v e passare solo 

at t raverso il g immick . La lastra v a co l legata al conduttore 

comune di ritorno, o al te la io meta l l ico de l l ' apparecch io . 

Il preselet tore descri t to funziona b e n e spec ie se le t ra

smittenti non sono a f requenza molto v i c i na . In quest 'u l t imo 

caso il funz ionamento p u ò r isultare incerto, ossia la selet t i 

v i tà non suff ic iente. O c c o r r e al lora d iminu i re la lunghezza 

de l l 'an tenna in modo da essere appena suff iciente a l la buona 

r i cez ione , e d iminui re quanto è poss ib i le anche la lunghezza 

de l tratto di f i lo intrecciato, il g immick . 

Una selett iv i tà p iù acuta è poss ib i le ot tenere con p rese -
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lettore a tre circuit i accordat i , a tre condensator i var iab i l i . 

Può ven i r usato un condensatore doppio e d uno s ingolo, o p 

pure uno triplo provv is to di tre compensator i , in modo da 

consent i re l 'a l l ineamento de i tre circuit i . In questo caso le 

bobine vanno co l locate nel loro schermo di a l luminio, o p 

pure vanno poste in tre posiz ioni d i ve rse , in modo che non 

abb iano ad inf luenzarsi a v i c e n d a . 

Apparecchio con due cristalli in controfase. 

Per r icezioni a d is tanza notevo le da l le trasmittenti sono 

in uso apparecch i a due cristal l i accoppiat i in controfase, 

come quel lo di cui la f ig. 8.11 indica un esemp io . I due 

cristall i sono accopp ia t i in controfase aff inchè, mentre uno 

F I L O SMALTATO 0 ' 0 .2 mm 

B O B I N E A V V O L T E N E L L O S T E S S O 
S E N S O . D I S T A N Z I A T E 01 3 m m 

Fig. 8 .11. - Schema di apparecchio con due cristalli in controfase. 

funziona con la semionda posi t iva del segna le , l 'altro fun

zioni con que l la negat iva . Sono adatti due cristall i di ge r 

manio 1 N34 . 

C iascun cr istal lo è provv is to del propr io circuito acco r 

dato, per cui anche i circuit i accordat i sono due. È usato un 

157 



Fig. 8.12. - Schema costruttivo dell'apparecchio a due cristalli controfase. 



PRINCIPIO D E L L A RICEZIONE RADIO 

condensatore var iab i le dopp io , a due sez ion i , indicato con 

C , nel lo schema . Le due bob ine di accordo , L, ed L,, sono 

egual i , di 120 sp i re di fi lo rame smaltato di 0,2 m m . Sono 

avvo l te sopra un unico tubo isolante, ad es . di pol ist irolo, 

come risulta v is ib i le in f ig. 8 .12 . 

Il terzo circuito accordato è costituito dal condensatore 

var iab i le C 2 e da l l ' avvo lg imen to L 3 , formato da 43 sp i re 

stesso fi lo di rame smaltato di 0,2 m m . L 'avvo lg imento L 3 

si t rova fra i due avvo lg iment i L, ed L„, distanziato da essi 

di 3 m m . A i cap i de l condensatore C 3 è presente un c o n 

densatore f isso di m i ca , da 1000 pF , il qua le p u ò ven i r in 

c luso od esc luso, a seconda de l le necessi tà , med ian te un 

interruttore. 
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La corrente elettronica. 

T. A . Edison constatò, nel 1884, che intorno ai f i lamenti 

incandescent i de l le sue lampad ine e let t r iche non si d i f fon

devano soltanto raggi luminosi , come sembrava a pr ima v i 

sta, ma anche una par t ico lare forma di energ ia elet t r ica che 

per un certo tempo r imase incomprens ib i le . Solo alcuni anni 

p iù tardi fu poss ib i le constatare che dai f i lamenti i ncande

scent i contenuti nel vuoto, nel l ' in terno de l le lampad ine e le t 

tr iche vengono emess i , oltre ai raggi luminosi , anche dei 

corpuscoli elettrici, che vennero chiamat i elettroni. Ca ra t te 

rist ica essenz ia le di questi corpuscol i è di possedere una in

f in i tesima car ica elettr ica N E G A T I V A . 

Il fenomeno scoper to da Ed ison, e che v ien detto effetto 

Edison, è il lustrato dal la f ig. 9 . 1 . Q u a n d o nel l ' interno di una 

lampad ina v iene co l locato, di fronte al f i lamento, un e le t 

t rodo metal l ico a forma di p lacchet ta , app l i cando una ten

s ione posi t iva a l l 'e let t rodo si p u ò constatare la p resenza di 

una corrente elet t r ica nel c i rcui to tra il f i lamento e la p lac 

chet ta. Se al la p lacchet ta v i ene app l ica ta una tensione ne 

ga t i va , inver tendo la batter ia di p i le a secco indicata in (8 ) , 

nessuna corrente f lu isce in ta le circui to. 

G l i elettroni emess i costantemente dal f i lamento incan

descen te , essendo negat iv i vengono attirati dal l 'e let t rodo po

si t ivo, e in tal modo si forma una corrente nel l ' interno de l la 

lampad ina . A questa corrente interna cor r isponde un 'ana loga 
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corrente nel c i rcui to esterno. La corrente elet t r ica è cost i 

tuita da elettroni, gli stessi elettroni emess i dai f i lamenti in

candescent i , s icché nel l ' in terno del la lampadina è presente 

una corrente elet t r ica che di f fer isce da l le corrent i normal i , 

ad es . da que l la fornita da una p i la , per il fatto che f lu isce 

nel vuoto anz i ché lungo un conduttore. 

Fig. 9.1. - I filamenti accesi (A) emettono elettroni, con i quali si ot
tiene (B ) la corrente elettronica. 

La corrente di elettroni presente tra il f i lamento acceso 

e l 'elettrodo posi t ivo v ien detta corrente elettronica. Essa è 

una forma par t ico lare di corrente elet t r ica. 

T U B I E V A L V O L E . — I d isposi t iv i , oggi numeros iss imi , 

atti a consent i re l ' app l i caz ione del la corrente elet t ronica 

vengono detti T U B I E L E T T R O N I C I . I tubi elettronici che v e n 

gono uti l izzati ne l le rad iocomunicaz ion i vengono detti V A L 

V O L E E L E T T R O N I C H E . 

Negl i Stati Uniti anche le va l vo le e let t roniche sono c h i a 

mate tubi, in Franc ia lampade. In I tal ia, in Inghi l terra, in 

S p a g n a , ne l l 'Amer i ca de l S u d e nel l 'Aust ra l ia è invece n e l 

l 'uso il termine va l vo le elettroniche. Il te rmine tubi è c o n 

servato per le app l i caz ion i non di ret tamente interessanti 

le rad iocomunicaz ion i , c o m e : tubi di Braun, tubi a raggi 

catodici, tubi a raggi X o di Rontgen, tubi di visione (per 
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te lev is ione) , tubi di ultravisione (per microscop io elet t ro

n ico) , e c c . Fa eccez ione la ce l lu la fotoelettrica, che è invece 

un tubo elettronico nel qua le la corrente elet t ronica è pro

dotta per i l luminazione de l l 'emet t i tore (ca todo) , anz i ché per 

r isca ldamento c o m e nel caso de l le v a l v o l e e let t roniche. 

U n tempo le va l vo le ven i vano dette v. termojon iche, dato 

che l 'emiss ione elettronica è conseguenza del r isca ldamento 

de l f i lamento. At tua lmente è molto in uso il termine g e n e 

r ico di va lvo le radio, distinte in va l vo le ampl i f icatr ic i , va l vo le 

r ive lat r ic i , va l vo le osci I latr ic i , va l vo le raddr izzat r ic i , ecc . , e , 

in senso genera le , va lvo le di ricezione e va lvo le di trasmis

sione. 

L A R I V E L A Z I O N E A D I O D O . — Nei pr imissimi a p p a 

recch i r icevent i la r i ve laz ione ' era ottenuta pr ima con il 

coherer , quindi con rivelatore magnetico o elettrolitico ma 

soprattutto con cristallo rivelatore. S ino al 1920 l ' apparec 

ch io r icevente a bordo di piroscaf i e ra a cr istal lo r ive latore, 

il qua le poteva essere di va r ia natura, zincite, carborundum, 

galena, e c c . G i à nel 1904 sir G . A . F leming a v e v a ut i l izzato 

la corrente elet tronica per ot tenere un r ive latore elettronico 

(che a l lora ven i va detto r. termojonico). Esso cons is teva in 

una lampadina a f i lamento nel cui interno era co l locata una 

piastr ina meta l l i ca , detta placca. C o m e tutti gli altri r i ve la 

tori anche quel lo elet t ronico di F l em ing , consente il pas 

sagg io un id i rez iona le de l la corrente, funz ionando solo 

quando la p lacca è resa posi t iva per la p resenza de l la s e 

mionda posi t iva de l la corrente a l ternat iva. So lo in questo 

caso la corrente elet t ronica ch iude il c i rcui to tra il f i lamento 

e la p l acca . 

Il nuovo r ive latore v e n n e ch iamato valvola di Fleming o 

anche diodo, dato che gli elettrodi sono due . Il d iodo può 

esse re considerato come un interruttore automat ico, il qua le 

si ap re o si ch iude a seconda de l l ' a l te rnanza presente. La 

sensibi l i tà de l d iodo era p e r ò scarsa , tanto che stentò a so-
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stituirsi al cr istal lo r ive la tore. Il pr incip io di funz ionamento 

è indicato da l la f ig. 9 . 2 . 

Un'a l t ra importante app l i caz ione del d iodo è que l la di 

raddr izzare la corrente a l ternata, in modo da dare a l le a l ter

nanze un solo senso, c o m e la corrente cont inua. La corrente 

al ternata raddr izzata è pulsante, var ia di intensità m a non di 

senso. Le var iaz ion i di intensità possono ven i r e l iminate , m e 

diante il livellamento de l la corrente, in modo da ot tenere 

una corrente p ressoché cont inua. Per ot tenere il r add r i zza 

mento de l la corrente al ternata v i ene ut i l izzato un dopp io 

diodo detto valvola raddrizzatrice biplacca. 

C O N V E R S I O N E DI F R E Q U E N Z A M E D I A N T E D I O D O . — 

La r i ve laz ione consiste in una conversione di frequenza, 

dal l 'a l fa f requenza ( A F ) de l segna le in arr ivo, p resente nel 

circuito d 'antenna e nel c i rcui to osci l lante accordato , al s e 

gna le a bassa frequenza ( B F ) presente nel circuito di p lacca 

del d iodo, nel qua le è inserita la cuffia di ricezione, ossia un 

te lefono che consente la t raduzione de l segna le a bassa 

f requenza in suono. La cuff ia te lefonica era ut i l izzata per la 

r icez ione anche pr ima de l la radiofonia, quando tutte le c o 

municazioni avven i vano con segnal i te legraf ic i Mo rse , e s 

sendo alquanto p iù sens ib i le de l le macch ine te legraf iche 

scr ivent i . 

Fig. 9.2. - Rivelatore a cristallo e rivelatore a diodo. 
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La convers ione d a l l ' A F al la BF si ot t iene in modo molto 

semp l i ce , rett i f icando il segnale ad AF, e l iminando c i oè con 

il d iodo le semionde negat ive de l segna le stesso. Le s e m i 

onde r imaste si compor tano c o m e se fossero unite, in modo 

da formare una corrente cont inua, modulata a BF, ossia una 

corrente a f requenza fonica. 

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

— La corrente elet t ronica che f lu isce dal f i lamento incande

scente a l la p lacca posi t iva d i pende dal g rado di accens ione 

de l f i lamento, dal la natura de l f i lamento, da l la tensione po 

si t iva de l la p lacca e da altri fattori minor i . 

Aumentando l 'accens ione del f i lamento aumenta, sino ad 

un cer to punto, l 'emiss ione di elettroni e pe rc i ò l ' intensità 

de l la corrente e let t ronica. Per c iascun f i lamento è indicata la 

norma le tensione di accensione (1,4 o 2,5 o 4 o 5 o 6,3 volt 

o p iù ) . Superando tale tensione l 'emiss ione aumenta, ma la 

durata del f i lamento d iminu isce rap idamente . S e la tensione 

è e c c e s s i v a , il f i lamento si in terrompe. La corrente di emis 

s ione p u ò essere di qua lche dec imo di m A nei d iodi r i ve 

latori , mentre può ragg iungere i 200 mA nei diodi raddr iz 

zatori present i negl i apparecch i radio. Ne l le grandi va l vo le 

e let t roniche di t rasmissione g iunge a dec ine di a m p e r e . 

Q u a n d o la p lacca non ha a lcuna tensione posi t iva, il nu 

mero di elettroni emess i dal f i lamento è l imitato, po i ché 

parte de i primi elettroni emess i r imane intorno al f i lamento, 

fo rmando una invis ib i le nube di e let t roni , ossia una carica 

spaziale negativa. La p resenza di questa car ica limita l 'emis

s ione di altri elettroni o fa r i cadere sul f i lamento quel l i 

emess i . Non appena al la p lacca v iene appl icata una ten

s ione posi t iva, quest 'u l t ima annul la que l la negat iva de l la c a 

r ica spaz ia le , quindi consente l 'emiss ione di altri elettroni 

dal f i lamento. Si forma in tal modo una corrente elet t ronica 

tra il f i lamento e la p lacca , e quindi una corrente nel c i r 

cuito esterno, detta corrente di placca o corrente anodica. 

La corrente di p lacca è proporz iona le al la tensione di 
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p lacca . La corrente aumenta con la tensione secondo una 

curva che v i ene detta caratteristica del diodo. O l t re un certo 

va lo re de l la tensione di p lacca , la corrente non aumenta p iù 

essendo raggiunto il punto di saturazione al qua le cor r i 

sponde la corrente di saturazione. 

LA G R I G L I A DI C O N T R O L L O . - IL T R I O D O . — Nel 

1907 il dott. L e e De Forest inventò la valvola elettronica 

a tre elettrodi con la qua le è poss ib i le ampl i f i care i s e 

gnal i radio. Il terzo e let t rodo è costituito da una spira l ina 

meta l l ica d isposta intorno al f i lamento (v . f ig. 9 .22 ) . Po iché 

nei pr imi tempi tale spi ra l ina a v e v a forma di gr ig l ia , r imase 

il termine griglia per ind icare l 'elettrodo di control lo. 

Per effetto de l la p resenza del la gr ig l ia , la corrente e le t -

19/0 

Fig. 9.3. - Schema di apparecchio radio a due valvole 
usato nei primi tempi della radiofonia. 

t ronica p u ò ven i r regolata da tensioni a l ternat ive app l ica te 

a l la gr ig l ia s tessa. In tal modo i segnal i ad A F present i nel 

circuito di antenna possono veni r trasferit i a l la gr ig l ia c o n 

trollo de l la p r ima va l vo la elet t ronica per r ipresentarsi a m 

plif icati nel c i rcui to di p lacca de l la va l vo la stessa. La va lvo la 

ag isce in modo s imi le a que l lo di una lente. L 'ampl i f i caz ione 

consegui ta d i pende da l le caratter ist iche genera l i de l la v a l 

vo la . C o n le va l vo l e moderne si ott iene un 'ampl i f i caz ione 

di a lcune cent ina ia di vo l te del segna le presente nel c i r 

cuito d 'antenna. 
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Po iché gli elettrodi sono tre, la va l vo la ampl i f icat r ice 

v ien detta tr iodo. (Nei pr imi tempi era ch iamata aud ion j . 

Il segna le ampl i f icato da una va l vo la p u ò subire ulteriori 

ampl i f icaz ion i mediante al tre va l vo le , come un ' immagine 

lontana p u ò veni r ampl i f icata success ivamente da un cer to 

numero di lenti. Ques to fatto è di enorme importanza per 

la rad io tecn ica. Da esso d ipende gran parte de l lo stato at

tuale de l le rad iocomunicaz ion i , n o n c h é de l la te lefonia a 

g rande d is tanza, del c inema sonoro, e c c . 

La f ig. 9.3 indica uno dei pr imissimi r icevitor i radio nei 

qual i una va lvo la a tre elettrodi p r o v v e d e a l l 'ampl i f i caz ione 

de i segnal i captat i da l l 'an tenna, segui ta da un d iodo r i ve 

latore. 

I l catodo. 

Il f i lamento è un conduttore che si r isca lda al passagg io 

de l la corrente elet t r ica la qua le d ipende da l la sua g rossezza . 

È usato il tungsteno quando è r ichiesta un 'emiss ione e le t 

tronica molto forte, come nel caso di va l vo l e per t rasmis

s ione. I f i lamenti di tungsteno r ich iedono e leva te t empe ra 

ture per ragg iungere il punto di emiss ione . Per emissioni 

minor i , e per temperature minor i , al posto del tungsteno 

pure si adoperano i toriati di tungsteno. Per emissioni a n 

cora minor i , qual i que l le r ichieste negl i apparecch i radio 

r icevent i , e per accens ion i con tensioni basse, sono usati 

Fig. 9.4. - Filamento e catodo. 
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f i lamenti formati di n ichel io r icoperto di uno strato di oss ido 

di bar io. 

Le va l vo le a f i lamento sono usate per gli apparecch i 

al imentat i a bat ter ie, ossia trasportat i l i . Negl i apparecch i a l i 

mentati con la tensione de l la re te- luce, le va l vo le sono tutte 

a riscaldamento indiretto, sa l vo una, que l la usata per r ad 

dr izzamento di corrente, costituita da un f i lamento a due 

Catodo 

Supporto f i l . 

Strato ossido 

Filamento 

Fig. 9.5. - Filamento e catodo 
di valvola radio. 

p lacche , in modo da formare un dopp io d iodo. A n c h e la 

va lvo la f inale di potenza p u ò essere de l t ipo a r isca ldamento 

diretto. 

Ne l le va l vo le a r isca ldamento indiretto, il f i lamento è c i r 

condato da un tubic ino meta l l ico sul la parte esterna de l 

qua le sono deposi tat i gli ossidi adatti per l 'emiss ione e le t 

t ronica. Il f i lamento interno non serve per emet tere elet troni , 

ma p rovvede so lo al r isca ldamento de l tubicino nel qua le 

è contenuto e che v ien det lo catodo, appunto p e r c h è prov

v e d e a l l ' emiss ione e let t ronica. Il f i lamento v ien detto riscal

datore. 

Le va l vo le con f i lamento r iscaldatore e catodo sono 

usate per l 'accens ione con corrente al ternata. La tensione 

de l la rete v i ene abbassata a 2,5 volt , 6,3 volt , e c c . secondo 

il t ipo di va l vo la , e questa tensione al ternata se rve per l 'ac 

cens ione dei f i lament i . Il f i lamento emett i tore di elettroni 
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non p u ò ven i r usato per il fatto che l 'emiss ione segue il 

r i tmo de l le a l ternanze de l la tens ione di accens ione , c iò che 

de te rmina un ronz io fort issimo nel la produz ione sonora. Nel 

caso di va l vo le con f i lamento r iscaldatore e catodo, q u e 

st 'u l t imo r imane a temperatura costante, ossia non segue il 

r i tmo de l la tensione al ternata di accens ione , e c iò consente 

di e l im inare il r o n z ì o dovuto a l l ' a l imentaz ione con corrente 

a l ternata. 

Il f i lamento è avvol to sopra un supporto isolante, ed è 

separa to dal catodo con de l mater ia le isolante, al lo scopo 

di ev i tare che di latandosi possa toccar lo . 

L'amplificazione con valvole elettroniche. 

Le va l vo le ampl i f icatr ic i p rovvedono ad ampl ia re la va

riazione di tensione (ossia tensioni osci l lant i , tensioni a l ter

nat ive B F , ecc . ) app l ica ta a l la loro entrata, ossia a l la gr ig l ia 

control lo. La var iaz ione di tensione cor r isponde a l l ' imma

g ine che può essere v ista con una lente. Non vi è ampl i f i 

caz ione se non v i è va r iaz ione di tens ione a l l 'entrata, come 

non v i è ampl i f i caz ione ottica se manca l ' immagine. 

La var iaz ione di tensione al l 'entrata determina cor r ispon

denti var iaz ion i nel l ' intensi tà de l la corrente elet t ronica. 

L 'ampl i f i caz ione ottenuta con va l vo l e elet t roniche è la 

sola ampl i f i caz ione esc lus ivamente e let t r ica. I disposit iv i a m 

pl i f icatori d 'al tro t ipo sono tutti e le t t romeccan ic i , in quanto 

v i è in essi una parte meccan i ca che p rovvede al t rasfer i 

mento de l l ' energ ia da un circui to a l l 'a l t ro. Po iché p e r ò i 

mov iment i meccan ic i sono v incolat i da l l ' i nerz ia ne consegue 

una perd i ta . Nel caso invece de l le va l vo le elet t roniche esse 

funz ionano senza inerzia, non essendov i nel loro interno a l 

cuna parte meccan i ca , quindi non v i è perdi ta di energ ia 

de l la tensione presentata a l l 'ent rata. C i ò consente l 'ampl i 

f i caz ione anche di segnal i es t remamente debo l i , ossia di ten

sioni osci l lanti di a lcuni mi l ionesimi di volt ([/.V). 

Esiste una re laz ione tra la va r iaz ione de l la tensione d 'en -
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trata e la va r iaz ione de l la corrente elet t ronica. Non tutte le 

var iaz ion i di tensioni de terminano corr ispondent i var iaz ion i 

di corrente e let t ronica, c o m e non tutte le immagin i possono 

ven i r egua lmente ampl i f icate da una stessa lente. L 'ampl i f i 

caz ione di p i cco le var iaz ion i di tensione a v v i e n e con le 

stesse va l vo le adatte per grandi var iaz ion i di tens ione. V i 

sono pe rc i ò va l vo l e ampl i f icatr ic i a g rande ampl i f i caz ione, 

adatte per segnal i molto debo l i , che p rovvedono al la pr ima 

ampl i f i caz ione, ossia a l l 'ampl i f i caz ione AF. V i sono altre v a l 

vo le a bassa ampl i f i caz ione , che p rovvedono a l l ' amp l i f i ca 

z ione di segnal i di a m p i e z z a cons iderevo le , e altre a bass is 

s ima ampl i f i caz ione adatte per segnal i di g rande a m p i e z z a , 

sino a dec ine di volt , c o m e nel caso de l le va l vo le finali d e 

gli apparecch i rad io . 

C U R V A C A R A T T E R I S T I C A . — La modal i tà secondo la 

qua le a v v i e n e l 'ampl i f icaz ione de l la var iaz ione di tensione 

presentata al l 'entrata de l la va lvo la p u ò ven i r indicata gra f i 

camente med ian te una cu rva , che v ien detta curva caratte

ristica de l la v a l v o l a . Il funz ionamento comp less ivo di una 

data va lvo la v i e n e indicato da va r ie cu rve carat ter is f iche, 

pe r c i ò que l la accennata v ien detta curva caratteristica ten

sione griglia-corrente placca. 

Un esemp io di ta le curva è indicato da l la f ig . 9.6. Nel 

circuito di p l acca de l la va l vo la è inserito un m i l l i amperome-

tro. La tens ione di p lacca è di 200 volt . La tensione app l i 

cata al l 'entrata de l la va l vo la è f issa, e d è di — 2,5 volt . S e 

non v i fosse presente a lcuna tensione al la gr ig l ia control lo, 

la corrente di p lacca supe re rebbe i 16 m A . Po iché v i è una 

tensione negat iva di 2,5 vol t , parte deg l i elettroni vengono 

respinti da ta le tens ione, e non possono superare la gr ig l ia . 

La corrente elet t ronica p e r c i ò minore, è di 8 m A . 

Aumentando la tens ione negat iva di gr ig l ia , la corrente 

elet t ronica d iminu isce . Portandola a — 20 volt , la corrente 

elet t ronica è pra t icamente zero , p o i c h é gli elettroni emess i 

dal f i lamento vengono respint i da l la gr ig l ia data l 'e levata 

tensione nega t i va . 
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S e la tensione negat iva app l ica ta a l la gr ig l ia v i ene a u 

mentata di un solo volt , passando da — 2,5 V a — 3,5 V , 

la corrente elet t ronica sub isce una va r iaz ione molto m a g 

g iore , p o i c h é da 8 mA scende a 5,8 m A . Quals ias i p icco la 

va r iaz ione de l la tensione negat iva di 2,5 V determina v a -

_, i , • 1 i i 
ìo? IS io S iS < 
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Fig. 9.6. - Curva caratteristica della valvola. La curva 
indica il modo con cui varia l ' intensità della corrente 
elettronica al variare della tensione applicata alla griglia. 

r iazioni p iù amp ie de l la corrente e let t ronica. Le var iaz ion i 

di tensione vengono un i formemente ampl i f icate pu rché si 

mantengano entro il fratto rettilineo de l la cu rva caratter ist ica. 

La f ig. 9.7 il lustra gra f icamente come avv iene l 'ampl i f ica

z ione di un segna le in arr ivo app l ica to al l 'entrata de l la v a l 

vo la . La sua tensione osci l lante fa var ia re la tensione n e g a -
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tiva di gr ig l ia de l la va l vo la , e fali var iaz ion i de terminano 

ana loghe var iaz ion i ne l la corrente elet t ronica. Nel circuito 

esterno, ossia a l l 'usc i ta de l la va l vo la , le var iaz ion i di cor

rente determinano corr ispondent i var iaz ion i di tens ione ai 

cap i de l la res is tenza di car ico o de l l ' impedenza . La corrente 

elet t ronica ag isce da in termediar ia tra la tensione osci l lante 

da ampl i f i care e que l la ampl i f icata. 

Fig. 9.7. - Come avviene l'amplificazione di un segnale radio 
mediante la valvola elettronica. 

LA T E N S I O N E DI P O L A R I Z Z A Z I O N E . — La va r iaz ione di 

tensione da ampl i f i care v i ene appl icata al l 'entrata de l la v a l 

vo la , al la qua le è g ià app l ica ta una tensione negativa l'issa. 

Nel caso del segna le in ar r ivo, la sua tensione osci l lante 

determina var iaz ion i de l la tensione negat iva f issa, c o m e in

d icato dal la f ig. 9.7. La tensione negat iva fissa de termina il 

punto di lavoro de l la va l vo la . (Cor r i sponde al la pos iz ione 
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de l la lente r ispetto a l l ' immag ine da ampl i f i ca re) . È detta 

tensione di polarizzazione de l la va l vo la . 

Va r i ando la tensione di po la r i zzaz ione var ia anche l 'am

pl i f icaz ione de l la va l vo la . Nel caso de l la f ig. 9.6, se la ten

s ione di po la r izzaz ione v iene aumenta ta , in modo da a v v i 

c inar la al ginocchio o curvatura (per es . — 7 , 5 V ) della 

curva, l 'ampl i f icaz ione de l segna le d iminu isce . Per c iascun 

Fig. 9.8. - Per una data tensione f issa di placca, la corrente anodica 
diminuisce con l'aumentare della tensione di griglia. 

t ipo di va lvo la è indicata la tensione di po la r i zzaz ione m e 

gl io adat ta. Le va l vo le a g rande ampl i f i caz ione r ich iedono 

basse tensioni di po la r i zzaz ione , de l l ' o rd ine di uno o due 

volt . Q u e l l e a med ia ampl i f i caz ione r ich iedono tensioni di 

po la r i zzaz ione magg ior i , da 5 a 10 vol t . Q u e l l e a bassa 

ampl i f i caz ione, r ich iedono tensioni ancora magg ior i , che 

possono ragg iungere , e in qua lche caso superare , i 20 volt . 

Le va l vo le di un apparecch io radio non possono essere tutte 

adatte per grand iss ime ampl i f i caz ion i , c o m e pot rebbe s e m 

brare uti le, p o i c h é solo i segnal i molto debol i sono adatti 
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per grandi ampl i f i caz ion i . ( C i ò avv iene pure nel c a m p o de l le 

lent i ) . 

La f ig. 9.8 indica c o m e var ia la corrente e let t ronica al 

var ia re de l la tens ione di po la r i zzaz ione , ossia de l la tens ione 

negat iva di g r ig l ia , per una data tensione fissa di p l acca . 

Nei r icevi tor i radio attuali la tensione di po la r i zzaz ione 

v i ene var iata au tomat icamente per ot tenere la regolazione 

automatica della sensibilità, ossia del vo lume sonoro. Q u a n 

do il segna le a l l 'entrata de l la pr ima va l vo la è forte, l ' am

pl i f icaz ione v i ene diminui ta, aumentando la tensione di po 

la r izzaz ione med ian te l 'app l icaz ione di una tensione di c o n 

trollo che v iene fornita da l lo stesso segna le in ar r ivo. È q u e 

sto il d isposi t ivo di controllo automatico di vo lume , c.a.v. , 

che ve r rà descr i t to in segui to . 

V A L V O L E A D U E G R I G L I E . - T E T R O D I . — L 'ampl i f i 

caz ione del segna le in ar r ivo mediante un solo tr iodo era 

molto l imitata, p e r c i ò venne ro uti l izzati p iù t r iodi , uno di 

segui to al l 'a l t ro, per ot tenere un 'ampl i f i caz ione p iù e leva ta . 

A n c h e in tal modo l 'ampl i f icaz ione non poteva ven i r a u 

mentata oltre un cer to l imite, p o i c h é in terveniva un incon

ven ien te dovuto a l la capac i tà elettrostat ica fra la p lacca e la 

gr ig l ia , le qual i si compor tano come le due lamine di un 

condensatore f isso. In tal modo la p lacca e la gr ig l ia r isu l 

tavano accopp ia te e quindi non p iù l ibere di funz ionare in

d ipenden temente , con conseguente impossibi l i tà di a u m e n 

tare l 'ampl i f i caz ione. 

Per ot tenere ampl i f i caz ion i p iù e leva te si pensò di r idurre 

la capac i tà g r ig l i a -p lacca med ian te l ' in terposiz ione di una 

seconda gr ig l ia , d isposta tra la pr ima gr ig l ia e la p lacca . 

V e n n e detta griglia schermo, e le va l vo le a due gr ig l ie v e n 

nero dette valvole schermate. O r a son dette tetrodi. La pr ima 

gr ig l ia , per d ist inguer la da l l 'a l t ra , è detta griglia controllo. 

A l l a gr ig l ia schermo v i ene apl icata una tensione pos i 

t iva , la qua le ha lo scopo di acce le ra re o aumentare il n u 

mero di elettroni diretti a l la p lacca . Una parte deg l i e le t -
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troni v i ene assorbi ta dal la gr ig l ia schermo, e forma la cor 

rente di griglia schermo. Non ostante c i ò , la corrente e le t 

tronica diretta a l la p lacca aumenta , e soprattutto aumenta il 

potere di ampl i f i caz ione de l la va l vo la . 

La f ig . 9.9 indica un r icev i tore a 4 va l vo le , di t ipo a n 

t ico ( 1 9 2 5 ) provvisto di due va l vo le schermate (tetrodi) a m -

Fig. 9.9. - Schema di apparecchio a quattro valvole, 
funzionante con pile a secco. 

pl i f icatr ici A F , segui te da un tr iodo r ive la tore, a sua vol ta 

segui to da una va l vo la f inale costituita da un secondo tr iodo. 

L 'accopp iamento tra le tre p r ime va l vo le è ottenuto con due 

circuit i accordat i ; que l lo tra l 'ult ima e la penul t ima va lvo la 

è ottenuto con trasformatore di bassa frequenza. 

I circuit i accordat i sono col legat i a l l 'entrata di c iascuna 

v a l v o l a . Fanno parte del c i rcui to di gr ig l ia control lo. Sono 

accopp ia t i al p receden te circui to di p lacca indutt ivamente, 

mediante trasformatori di alta frequenza. 

I condensator i var iabi l i sono tre ( C V 1 , C V 2 e C V 3 ) a c o 

mando autonomo, s icché i comand i di sintonia sono tre. Il 

vo lume sonoro v iene regolato med ian te la rego laz ione de l la 

tens ione posi t iva app l ica ta a l la gr ig l ia schermo de l le due 

pr ime va l vo le , mediante un potenz iomet ro ( C . V . ) che ag i 

sce da partitore rotante de l la tensione anod ica comp less i va , 

di 90 volt . 

Ques to r icevi tore è detto a d amplificazione diretta. 

T R I O D O R I V E L A T O R E . — Nel la f ig. 9.9 è indicato un 

tr iodo che p rovvede al la r i ve laz ione del segna le ampl i f icato. 
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Si è visto che nei primi tempi la r i ve laz ione e ra ottenuta 

con il d iodo ( f igg. 9.2 e 9 .3) . C o n il t r iodo si ot t iene una 

magg io re sensibilità di rivelazione, quindi venne prefer i to 

al posto del d iodo, e tuttora è ut i l izzato nei r icevi tor i par

t ico larmente adatt i per onde corte. 

La ret t i f icazione dei segnal i con il t r iodo si ot t iene spo -

Segnale AF 

Fig. 9.10. - Principio della rivelazione di griglia. 

stando il punto di lavoro de l la va lvo la ve rso la curvatura 

super iore de l la carat ter is t ica, come indica la f ig. 9 .10. Solo 

le semionde negat i ve vengono ampl i f icate, in quanto a u 

mentano la tens ione di gr ig l ia , spostandola ve rso il tratto 

rett i l ineo de l la cu rva . Le semionde posi t ive d iminu iscono a n 

cora la tensione di gr ig l ia , oltre il punto di saturaz ione. La 

rett i f icazione de i segnal i non è comple ta , e da c iò consegue 

una cer ta d istors ione, per cui nei r icevitor i modern i , a suf

f ic iente ampl i f i caz ione A F , è sempre prefer i ta la r i ve laz ione 

a d iodo, detta lineare. 
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V A L V O L E A T R E E L E T T R O D I . - P E N T O D I . — Nel le v a l 

vo l e a due gr ig l ie , la gr ig l ia schermo p rovvede ad a c c e 

lerare la corsa deg l i elettroni ve rso la p lacca . C i ò p e r ò 

de termina l ' inconveniente de l l ' em iss ione secondar ia , cost i -

Fig. 9.11. - Pentodi A F e pentodi B F . 

tuita da una emiss ione di elettroni da par te de l la p l acca , 

per effetto del l 'ur to contro di essa deg l i elettroni acce lera t i 

provenient i dal f i lamento. È questo l 'effetto di bombarda 

mento elettronico. G l i elettroni secondar i emess i dal la p lacca 

vengono assorbit i da l la gr ig l ia schermo, data la tensione po

si t iva ad essa app l ica ta , per cui d im inu isce la corrente di 

p lacca e d aumenta que l la di schermo. 

Per ev i tare questo effetto dannoso v e n n e introdotta una 

terza gr ig l ia , tra la p lacca e la gr ig l ia schermo, detta griglia 

di soppressione o anche schermo soppressore . Essa v i ene 

genera lmente co l legata al ca todo o ad una debo le tensione 

negat iva f issa, ed ha lo scopo di imped i re agl i elettroni se

condari di ven i r assorbit i da l la gr ig l ia schermo, cost r ingen

dol i a r i tornare sul la p l acca . La corrente di p lacca non s u 

b isce in tal modo d iminuz ion i . 

Le va l vo le a tre gr ig l ie vengono dette pentodi . Si dist in

guono in due g rupp i : quel l i a d alta frequenza, nei qual i la 

gr ig l ia di soppress ione ha un co l legamento esterno, e quel l i 

di bassa frequenza, la cui te rza gr ig l ia è co l legata interna

mente al catodo (f ig. 9 .11) . Spesso i pentodi A F hanno il 

bu lbo di vetro r icoperto es ternamente da uno sfrato metal
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lizzato, che fa capo ad un p ied ino e v i ene co l legato a massa 
ossia al telaio de l r icev i tore. 

La f ig. 9.12 indica lo schema di un r icevi tore moderno 

Fig. 9.13. - Cinque diversi modi, equivalenti, di disegnare le valvole radio. 

ad amplificazione diretta, s imi le a que l lo di f ig. 9.9 prov
visto di tetrodi. Le due pr ime va l vo le p rovvedono a l l ' amp l i 
f i caz ione A F . L 'accopp iamento a v v i e n e mediante tre circuit i 
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accordat i e tre trasformatori aha f requenza schermati, ossia 

contenuti entro custodie cilindriche di alluminio, co l legate 

al te la io pure meta l l i co . Hanno lo scopo di ev i tare a c c o p 

piament i dannosi tra i var i stadi di ampl i f i caz ione. 

La terza va l vo la p r o v v e d e al la r i ve laz ione med ian te il 

d iodo (D) e quindi a l l ' ampl i f i caz ione B F del segna le otte

nuto da l la r i ve laz ione med ian te il tr iodo ( G e P ) . La ten

s ione BF conseguente a l la r i ve laz ione è presente ai cap i 

de l la res is tenza var iab i le ( R V ) di 0,5 megaohm, al quale 

ag isce da confrol lo di volume. 

Il tr iodo BF è accopp ia to al la valvola f inale a resistenza 

e capac i tà . Ne l la f ig. 9.9 l 'accopp iamento con l 'ult ima v a l 

vo la era ottenuto mediante un trasformatore B F a rapporto 

ascendente , necessar io data la bassa ampl i f i caz ione otte

n ib i le con il t r iodo f inale. Data invece la notevole ampl i f i 

caz ione ottenibi le con il pentodo f inale, il t rasformatore BF 

non è p iù ind ispensab i le e per l 'accoppiamento basta un 

condensatore di 10 000 pF , nonché due res is tenze f isse per 

l 'app l icaz ione de l la tensione posi t iva a l la p lacca e di que l la 

negat iva al la gr ig l ia control lo. 

Ment re nel lo schema ant ico (f ig. 9.9) i tre condensator i 

var iab i l i erano indipendent i e quindi erano necessar i tre c o 

mandi di s intonia, in que l lo attuale basta un comando solo, 

a sca la par lante, p o i c h é i tre condensator i cost i tuiscono tre 

sez ion i di un condensatore var iab i le unico. C iascuna sez ione 

è provv is ta di un compensato re di p icco la capaci tà ( c 1 , c2 

e c 3 ) , il qua le consente l 'a l l ineamento de i tre circuit i a c 

cordat i verso l 'estremo a f requenza alta de l la g a m m a di r i 

cez ione . Per l 'a l l ineamento del l 'a l t ro est remo si p rovvede 

var iando o d is tanziando le spi re de l l ' avvo lg imento . 

LA R E A Z I O N E . — Nei p iccol i r icevi tor i , a poche va l vo le 

e quindi a bassa ampl i f i caz ione , è possib i le compensa re 

l ' insuff iciente ampl i f i caz ione mediante il leggero a c c o p p i a 

mento de l c i rcui to di p lacca de l la va l vo la r ive lat r ice con il 

c ircuito di gr ig l ia de l la va l vo la stessa, come in f ig. 9 .14. In 
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tal modo il segna le g ià ampl i f icato v i e n e r ipresentato, in 

p icco la parte, a l l 'entrata de l la va l vo la per subire una nuova 

ampl i f i caz ione. Ha luogo in tal modo un effetto di reaz ione 

di un circuito sul l 'a l t ro. La pr ima va l vo la di f ig. 9.14 v ien 

detta r ive lat r ice in reazione. 

La bobina inclusa nel c i rcui to di p l acca è detta b. di r e a 

z ione . Ha lo stesso senso di avvo lg imen to di que l la del c i r 

cui to accordato , e p u ò ven i r avv ic ina ta p iù o meno a q u e 

st 'u l t ima in modo da rego lare la reaz ione . 

Q u a n d o l 'accopp iamento tra i due circuit i è eccess ivo , 

ossia quando le due bob ine sono t roppo v ic ine , la va l vo la 

Fig. 9.14. - Principio di valvola rivelatrice in reazione (Schema antico). 

entra in oscillazione. La r i cez ione risulta impossib i le , e i c i r 

cuiti de l la va lvo la d ivengono s e d e di una corrente osci l lante, 

la cui f requenza d ipende da l le costanti de l circuito accor 

dato. La va l vo la v ien detta osc i l la f r ice. Ha notevo le impor

tanza , spec ie nel le stazioni radiotrasmit tent i , in quanto cost i 

tu isce la generat r ice di corrente oscillante. Un tempo la cor 

rente osci l lante si o t teneva solo con scint i l le e let t r iche 

(pr imi esper iment i di Marcon i ) poi anche con alternatori ad 

A F . At tua lmente si ott iene esc lus ivamente con va l vo le e let 

t roniche, sa lvo app l icaz ion i par t ico lar i . 

Nei r icevitor i modern i v i è una va l vo la che p r o v v e d e 

a l la generaz ione di corrente osci l lante, e d è per la p re 

senza di tale va l vo la ( la qua le , ins ieme ai relat ivi c ircui t i , è 
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detta e terod ina) che gli apparecch i radio moderni sono su

pereterodine, a d i f ferenza di quel l i ad ampl i f i caz ione diretta 

( f igg. 9.9 e 9 .12) nei qual i ta le va lvo la osci l lat r ice non è 

presente . 

Ricevitore con valvola in reazione. 

C o n va l vo le moderne lo schema di f ig. 9.14 d iventa 

que l lo di f ig. 9 .15 , nel qua le i due triodi sono stati sost i 

tuiti con due pentod i . La bob ina di reaz ione L 3 è f issa, e s -

90? -~-

F\g. 9.15. - Ricevitore a due valvole, di cui la prima rivelatrice in reazione. 

sendo avvo l ta sul lo stesso supporto con le altre due . Il con 

trollo di reazione è ottenuto con un condensatore v a r i a 

b i le C R . L' intensità de l segna le ret rocesso d ipende dal ia 

capac i tà inserita da C R ; la reaz ione è proporz iona le a l la c a 

pac i tà . Il c ircuito accorda to è costituito dal l ' indut tanza L 2 e 

dal condensatore va r iab i le C S . Ment re C R è genera lmen te 

del t ipo a m ica , di p i cco le d imension i , e de l la capac i tà di 

c i rca 300 p F , C S è un normale ad ar ia , de l la capac i tà di 

400 p F . 
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L 'accopp iamento tra i due pentodi è ottenuto con un 

condensatore di 20 000 p F e con le due res is tenze f isse 

di p lacca (da 0,2 M Q ) e di gr ig l ia (da 1 hAQ). A l l a gr ig l ia 

confrol lo del secondo pentodo è app l ica ta la tensione n e g a 

t iva di 3 volt . Le due va l vo le sono de l t ipo ad accens ione 

a 1,4 volt e a bassa corrente d ' accens ione : 25 mA per DF21 

e 50 mA per D L 2 1 , s icché bastano pi le a secco . 

V A L V O L E O S C I L L A T R I C I . — Per effetto de l la reaz ione 

de l circuito d'uscita (anod ico) sul circuito d'entrata (di g r i 

g l ia control lo) , data la p ropr ie tà di ampl i f i caz ione de l la 

va l vo la , essa aumenta l ' amp iezza del segna le r ipresentato 

s ino al l imite est remo consent i to da l la tensione di p lacca 

e da l la estensione del tratto rett i l ineo de l l a carat ter ist ica. Si 

de termina in tal modo un cont inuo passagg io di energ ia da 

un circui to al l 'a l t ro sotto forma di osc i l laz ione, ossia di cor 

rente osci l lante. 

La corrente osci l lante genera ta da l la va lvo la in osc i l l a 

z ione p u ò veni r p re levata dai circuit i de l la va lvo la stessa e 

trasfer i ta, d i ret tamente o med ian te accopp iamento induttivo 

o capac i t i vo , in altro circui to. Nei trasmettitori essa v i ene u l 

ter iormente ampl i f icata e quindi inviata a l l 'antenna, mentre 

nei r icevi tor i v i e n e sovrapposta al segna le in arr ivo, otte

nuto a l la captaz ione de l le radio onde, a l lo scopo di mod i 

f icarne la f requenza in modo da farla cor r ispondere a quel la 

di r i cez ione de l l ' apparecch io . 

La f requenza de l la corrente osci l lante d ipende da l le c a 

ratter ist iche del circuito accordato , il qua le può essere inse

rito s ia nel circuito di gr ig l ia , come nel caso de l le va l vo le 

ampl i f icatr ic i , sia in quel lo di p lacca . Sono dette osci/ latr ic i 

a bassa frequenza que l le che generano osci l laz ioni a f re 

q u e n z a fonica, genera lmente compresa da a lcune dec ine ad 

a lcune mig l ia ia di c i c l i / secondo ; e oscillatrici ad aita fre

quenza que l le le cui osc i l laz ioni interessano le rad iocomu

n icaz ion i . 
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V A L V O L E C O N V E R T I T R I C I DI F R E Q U E N Z A . — La pr ima 

va lvo la degl i apparecch i radio attual i , ossia dei ricevitori 

supereterodina, è genera lmen te una convertitrice di fre

quenza, a meno che non sia preceduta da un 'ampl i f icat r ice 

d'alta frequenza, c iò che a v v i e n e solo nei r icevitor i di g rande 

sensibi l i tà. 

Le va l vo le convert i t r ic i di f requenza sono de l le va l vo le 

dopp ie , una parte de l le qual i p rovvede al la generaz ione di 

osci l laz ioni A F , ment re l 'altra parte p rovvede al la sov rappo 

s iz ione de l le osc i l laz ioni prodotte con i segnal i in ar r ivo . La 

pr ima parte, detta osc i l la f r ice , è costituita da un t r iodo; l 'a l -

tPTOOO or TO DO 

MODULAI 

OH ILI AT 

Fig. 9 16. - Valvole convertitrici di frequenza. 

tra parte, detta modulatrice, mescolatrice o sovrappositrice, 

p u ò essere un tetrodo, un pentodo o anche un esodo ( v a l 

vo la a quattro gr ig l ie ) oppure un eptodo (va lvo la a c inque 

gr ig l ie ) . 

Q u a n d o manca la quinta gr ig l ia de l l ' ep todo, la gr ig l ia 

di soppress ione, la va l vo la risulta un tr iodo esodo, il cui 

pr inc ip io di funz ionamento non va r ia . 

La sez ione modulat r ice p u ò veni r co l locata d i ret tamente 

sopra quel la osc i l la f r ice. È suff ic iente che la p lacca de l t r iodo 

abb ia forma di gr ig l ia , per lasciar passare at t raverso di essa 

la corrente e let t ronica prodotta, aff inchè possa f luire nel la 

parte super iore. È il caso de l la va lvo la di f ig. 9 .16. La s e 

conda gr ig l ia , che sosti tuisce la p lacca del t r iodo, v ien detta 

griglia anodica. I circuit i r imangono gli s tessi . La parte s u 

per iore p u ò essere costituita da un pentodo modulatore, e 

in tal caso la va l vo la ha comp less i vamente 5 gr ig l ie e v ien 
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detta eptodo o pentagriglia, oppure da un esodo modu la 

tore, in tal caso le gr ig l ie sono se i , e la va lvo la v ien detta 

ottodo, G l i eptodi e gli ottodi sono at tualmente poco usati. 

Sono preferi t i i tr iodi eptod i , par t ico larmente per la r i ce 

z ione de l le onde corte. 

V A L V O L E A M P L I F I C A T A C I DI M E D I A F R E Q U E N Z A . — 

La va l vo la che segue la conver t i t r ice di f requenza , ossia 

la seconda va l vo la de i r icevi tor i di t ipo normale, ampl i f ica 

il segna le dopo che la sua f requenza è stata portata ad e s 

se re egua le a que l la di r i cez ione de l l ' appa recch io , e che 

v i en detta M E D I A F R E Q U E N Z A . È p e r c i ò che tale va l vo la 

v i e n detta amplificatrice di media frequenza. È sempre 

un 'ampl i f icat r ice d'al ta f r equenza , che p u ò ven i r ut i l izzata 

anche per ampl i f i care il segna le in ar r ivo pr ima de l la c o n 

ve rs ione , ma che v i ene ch iamata di med ia f requenza solo 

per la sua par t ico lare funz ione. 

Alimentazione in alternata. 

Nei primi d iec i anni de l l a radiofonia tutti gli apparecch i 

radio ven i vano al imentat i con tens ione continua fornita da 

accumulator!, per l 'accens ione de l le va l vo le , e da batterie 

di pile a secco per le tensioni anod iche necessar ie . In s e 

gui to, le batter ie di p i le a secco vennero sostituite con a l i 

mentator i di placca (a l imentator i anod ic i ) i qual i p r e l e v a 

vano la corrente al ternata da l la re te - luce , ne e l evavano la 

tens ione, quindi la raddr i zzavano per poi l ive l lar la . L ' e l e v a 

z ione de l la tensione a v v e n i v a con un trasformatore, il r a d 

d r i zzamento con una valvola elettronica biplacca (di cui è 

detto in altro capi to lo) e il l i ve l lamento mediante una im

pedenza B F e due condensatori livellatori di e leva ta c a p a 

ci tà. At tua lmente, l 'a l imentatore anod ico fa parte de l l ' ap 

parecch io radio. 

G l i accumulator i d 'accens ione vennero el iminat i con le 

va l vo le a r isca ldamento indiretto, provv is te di catodo emet -
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titore di elettroni ( f ig. 9 .5 ) , e a l imentate con tens ione a l 

ternata. 

In A) di f ig. 9.17 è indicata una va l vo la a tensione 

continua di accens ione , e in 8 ) una va l vo la a tensione alter

nata di accens ione . La tens ione di 6,3 vol t è ottenuta da 

que l la de l la rete, med ian te un trasformatore r iduttore. 

Nel comp lesso di a l imentaz ione in corrente al ternata dei 

Fig. 9.17. - Accensione diretta con C. C. e accensione 
indiretta con C A. 

r icevi tor i normal i si possono dist inguere quattro parti pr in

c ipa l i : 

1) il t rasformatore di tens ione; 

2) la va l vo la raddr izza t r i ce ; 

3 ) l ' impedenza di l i ve l lamento; 

4 ) i condensator i di l ive l lamento. 

Il t rasformatore p r o v v e d e ad ot tenere le tre tensioni n e 

cessa r i e : due tensioni di accens ione , (una a 6,3 V per le 

due va l vo le , e una a 4 V per la va l vo la raddr izzat r ice) e 

una tensione da raddr izzare (a 320 V ) . La va l vo la p r o v v e d e 

al raddr izzamento de l l 'a l ta tensione, la qua le , in segui to a 

c iò , da al ternata d i v iene pulsante. La tensione pulsante è c o 

stituita da due component i , la cont inua e l 'a l ternata. O c 

corre e l iminare la componente alternata, c iò che si ott iene 

facendo fluire la corrente pulsante at t raverso un ' impedenza 
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Fig. 9.19. - Corrente anodica in funzione della tensione 
di placca per diverse tensioni negative di griglia. 
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B F , la qua le offre l imitafa res is tenza al la componente con

tinua e d e leva ta impedenza al la componente a l ternata, la 

qua le v i ene costretta a prefer i re il passagg io at t raverso il 

pr imo condensatore di l i ve l lamento, e ad abbandonare in tal 

modo il circuito di a l imentaz ione . La l imitata componente 

al ternata che r iesce a passare attraverso l ' impedenza v i ene 

el iminata dal secondo condensatore l ive l latore. 

L ' impedenza è costituita da l la stessa bobina di ecc i t a 

z ione de l l 'a l topar lante e le t t romagnet ico, detta anche bobina 

di campo. 

Caratteristiche di funzionamento delle valvole. 

Le carat ter ist iche essenz ia l i che determinano il funz io

namento de l le va l vo l e radio sono t re: 

il fattore di ampl i f i caz ione, 

la res is tenza interna, 

la condut tanza mutua (o pendenza ) . 

IL F A T T O R E DI A M P L I F I C A Z I O N E (u.). — Il fattore di 

amplificazione (JJ.) indica l 'attitudine de l la va lvo la di amp l i 

f icare, ossia di aumentare la var iaz ione di tensione app l i 

cata a l la sua entrata, c ioè tra la gr ig l ia control lo e il catodo. 

Va r iaz ione de l la tensione di p lacca V P 

[A = • 

Var iaz ione de l la tens ione di gr ig l ia V „ 

S e la va r iaz ione di 2 volt de l la tensione di gr ig l ia d e v e 

ven i re molt ip l icata per 30 per ottenere la corr ispondente 

var iaz ione de l la tensione di p lacca di ' 60 volt , provocata 

dal la suddetta va r iaz ione de l la tensione di gr ig l ia , 30 è il 

fattore di ampl i f i caz ione. S e r v e per poter stabi l i re il gua

dagno degl i stadi d 'ampl i f i caz ione dei r icevi tor i . 

Le due var iaz ion i di tensione devono veni r r i feri te ad 

quando L 

costante 
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un va lo re costante de l la corrente di p lacca , d iversamente 

non v i è possib i l i tà di r i fer imento. Per cui si può d i re che il 

fattore di ampl i f i caz ione è dato dal rapporto tra una p i c 

co la var iaz ione de l la tensione di p lacca per que l la v a r i a 

z ione de l la tensione di gr ig l ia che è necessar ia per mante

nere invariata la corrente di p lacca . 

Il fattore di ampl i f i caz ione d ipende soprattutto da l la 

struttura de l la gr ig l ia control lo, ed aumenta con l 'aumentare 

de l l ' az ione schermante de l la gr ig l ia r ispetto al catodo e la 

t 8 A 

Fig. 9.20. - Variazione del coefficiente di amplificazione. 

p l acca . Più fitta è la gr ig l ia , p iù alto è il fattore di ampl i f i 

caz ione , in quanto l 'az ione schermante è p iù e f f icace. A u 

mentando la d is tanza tra la gr ig l ia e la p lacca , aumenta il 

fattore di ampl i f i caz ione. 

Per i tr iodi, il fattore d 'ampl i f i caz ione è de l l 'o rd ine de l le 

unità e de l le dec ine ; per i tetrodi ed i pentodi è de l l 'o rd ine 

de l l e cent inaia e de l le mig l ia ia . Le va l vo le per alta f re -
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i o t ,J « i a / v i => « mA/v 

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. 
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quenza hanno alti fattori di ampl i f i caz ione (alto [A); que l le 

per la bassa f requenza hanno fattori p iù bassi (basso [>.). 

I nvece de l termine fattore v ien anche usato coef f ic iente, 

e d invece de l la u, (mu minusco la) v i ene anche usata la g. 

Il va lo re rec iproco del fattore di ampl i f i caz ione v ien 

detto iniraeffeUo. (V iene indicato da l la lettera D da Durch-

1 

griff, in tedesco) . S icché D = . 

C O R R I S P O N D E N Z A T R A F A T T O R E DI A M P L I F I C A Z I O N E 
E I N T R A E F F E T T O 

Fattore di amplificazione fi Intraeffetto D 

1 
2 
3 
4 
5 

10 
20 

100 

100% 
5 0 % 
33,3% 
2 5 7 ? 
20°/-
10 

5 4 
1 % 

S e ad una var iaz ione de l la tensione di gr ig l ia di 10 volt 

cor r isponde una var iaz ione de l la tens ione di p lacca di 100 

volt si ot t iene: 

Va r i az ione tens ione di gr ig l ia 

Intraeffetto D = 

Va r i az ione tens ione di p lacca 

e quindi ne l l ' esemp io fatto, 1 0 : 1 0 0 = 0 , 1 . L' intraeffetto 

si esp r ime in percento, per cui D = 1 0 % , e per ot tenere 

c iò basta mol t ip l icare per 100 il va lo re trovato dal rapporto 

suddet to. 

LA R E S I S T E N Z A I N T E R N A (Ri). 

R< = 

Var iaz ione de l la tensione di p lacca V P / . , . 
( quando V „ 

Var iaz ione de l la corrente di p lacca /„ costante 
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La res is tenza interna Ri è data dal rapporto tra una p ic 

co la va r iaz ione de l la tens ione di p lacca , per la va r iaz ione 

de l la corrente di p lacca da essa provocata , quando la ten 

s ione V » è costante. Se ad una var iaz ione di 10 vol t de l la 

tensione di p lacca cor r isponde una var iaz ione di 1 mA 

(0,001 ampere ) de l la corrente di p l acca , la res is tenza in 

terna è data da 10 : 0 , 0 0 1 , ed è di 10 000 ohm. La tens ione 

di gr ig l ia a l la qua le è avvenuta la va r iaz ione suddetta v ien 

detta punto di lavoro. 

La res is tenza interna aumenta con l 'aumentare de l la s u 

per f ic ie emit tente de l ca todo ; d iminu isce con il d iminui re 

de l la d is tanza tra il ca todo e gli altri e let t rodi . 

V i e n anche detta resistenza dinamica di p lacca o s e m 

p l i cemente resistenza di placca R P , oppure , solo a c c a d e m i 

camente , resistenza differenziale anodica R i . 

LA C O N D U T T A N Z A M U T U A ( C . ) O P E N D E N Z A ( S ) . — 

Var iaz ione de l la corrente di p lacca la 

C = 
Var iaz ione de l la tensione di gr ig l ia V „ 

La conduttanza mutua Cm è definita come il rapporto di 

una p icco la va r iaz ione de l la corrente di p lacca L ( in a m p e r e ) 

per la va r iaz ione de l la tensione di gr ig l ia V , (in vol t ) che 

l'ha prodotta, s e m p r e c h è r imanga costante la tens ione di 

p lacca . C o s ì se ad una va r iaz ione de l la tensione di gr ig l ia 

di 10 volt cor r isponde una var iaz ione nel la corrente di p lacca 

di 10 m A (ossia 0,01 a m p e r e ) , mentre la tensione di p lacca 

r imane costante, la condut tanza mutua è 0,01 : 10, ossia 

0,001 mho. M h o è l 'unità di condut tanza, e d è stata 

ottenuta inver tendo ohm. In prat ica si usa il m i l iones imo di 

mho, ossia il m ic romho ( ( J . O ) , per cui 0,001 mho cor r i 

sponde a 1000 mic romho. 

La mutua condut tanza r iassume in un unico termine sia 

il fattore di ampl i f i caz ione sia la res is tenza interna, dato che 

[quando V,, 

\ costante 
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C = |l : Ri. 

Fattore di ampl i f i caz ione [Jt. 
Condut tanza mutua C,„ = 

Res is tenza interna Rt 

Essa fornisce un ' ind icaz ione sommar ia de l le qual i tà di 

una data va l vo la . 

È par t ico larmente uti le quando occor ra stabi l i re la q u a 

lità di va lvo le de l lo sfesso t ipo, ossia ind icarne l 'ef f ic ienza 

per un determinato uso. 

LA P E N D E N Z A ( S ) . — Invece de l termine conduttanza 

mutua, per le va l vo le di t ipo europeo si usa quel lo di pen

denza, genera lmente abbrev ia to con S (da termine tedesco 

Sfe i lhe i f ) , ed invece del mho si usa il rapporto m A / V . La 

sola d i f ferenza consiste nel fatto che mentre per la mutua 

condut tanza la corrente di p lacca è espressa in a m p e r e , per 

la pendenza è espressa in mA (Te le funken) , per cui ai 1000 

mic romho di cui sopra , cor r isponde una pendenza S di 

1 m A / V (oss ia : 10 m A / l 0 V = 1 m A / V ) , oppure in [ i A / V 

(Ph i l ips) . 

Condut tanza mutua = A / V 

Pendenza (Te le funken) = m A / V 

Pendenza (Phi l ips) = p-A/V 

1000 micromho = 1 m A / V = 1000 pt.A/V 

E s e m p i o : 

6L6 G F iv re 6000 ,u.rj 

E L 3 Phi l ips 9000 j i A / V 

W E 15 Te le funken . . . 9 m A / V 

F A T T O R E V A R I A B I L E DI A M P L I F I C A Z I O N E . — Le v a l 

vo l e ampl i f icatr ic i a rad io f requenza non sono tutte adatte 

per consent i re la rego laz ione de l la loro ampl i f i caz ione. V i 

sono va lvo le che tale ampl i f i caz ione non consentono, e sono 

det te a mu (ji.) f isso oppure , e d è lo stesso, a pendenza 

fissa. Ques te va l vo le sono at tualmente poco usate. Q u e l l e 

che consentono la rego laz ione de l l ' ampl i f i caz ione sono dette 
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a mu variabile o a p e n d e n z a var iab i le . Carat ter is t ica pr in

c ipa le di tali va l vo le è di var ia re il fattore di ampl i f i caz ione 

(f ig. 9.20) con il va r ia re de l la tensione negat iva di gr ig l ia . 

Essa è prat icamente ottenuta in modo assai s e m p l i c e : s p a 

z iando al centro la sp i ra l ina che cost i tuisce in esse la gr i 

g l ia control lo. 

Le valvole riceventi p iù comuni. 

Nei r icevi tor i a 5 va l vo le , a c iascuna de l le va l vo le c o m 

pete il seguente compi to : 

pr ima valvola: convert i t r ice di f requenza , gene ra l 

mente un ottodo o una va lvo la mult ip la tr iodo esodo o 

tr iodo eptodo; essa conver te la f requenza del rad iosegna le 

da r i ceve re , in una f requenza fissa a l la quale a v v i e n e l ' am

pl i f icaz ione, detta med ia f r equenza ; 

seconda valvola: ampl i f icat r ice a med ia f requenza , g e 

nera lmente un pentodo; 

terza valvola: r ive lat r ice e ampl i f icat r ice a bassa f re 

quenza , genera lmen te una va lvo la mult ip la dopp io d iodo 

tr iodo; 

quarta valvola: ampl i f icat r ice f inale, genera lmente un 

pentodo o un tetrodo a fasc io e let t ronico; 

quinta valvola: raddr izzat r ice , un dopp io d iodo. 

V A L V O L E DI T I P O A M E R I C A N O P I Ù IN USO 
N E I R I C E V I T O R I A 5 V A L V O L E 

Anni Pr ima Seconda Terza Quarta Quinta 

1932 
1933 
1934 

2A7 58 55 (o 2A6) 2A5 80 

1935 
1936 
1937 

6A7 78 (o 6D6) 75 41 (o 42) 80 

1938 
1953 

6A8 
1 2 B E 6 

6 K 7 
12BA6 

6Q7 
12AT6 

6 V 6 ( o 6L6) 
50B5 

5 Y 3 
35 W4 

1945-1950 6SA7 6 S K 7 6SQ7 6V6 5 Y 3 

1953 6 B E 6 
1 2 B E 6 

6 B A 6 
12BA6 

6 A T 6 
12AT6 

6AQ5 
50 B5 

6X4 
35 W4 
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V A L V O L E DI T I P O E U R O P E O P I Ù IN USO 
N E I R I C E V I T O R I A 5 V A L V O L E 

Anni Prima Seconda Terza Quarta Quinta 

1935-36 
A K 1 A F 2 E 4 4 4 E 4 4 4 H 506Z 

1935-36 
AC H1 RENS1204 R E N 9 2 4 R E S 9 4 4 RGN1064 

1937-38 
A K 2 A F 3 ABC1 A L 4 A Z I 

1937-38 
W E 2 1 W E 2 5 W E 2 6 W E 3 0 WE51 

1939-40 
E K 2 E F 9 E B C 3 E L 3 AZ1 

1939-40 
W E 4 3 W E 3 3 W E 3 7 W E 3 8 W E 5 4 

1941-48 : 

E C H 4 E F 9 E F 6 È B L 1 A Z I 
1941-48 : 

WÉ20 W É 1 9 W E 1 8 W E 1 3 W É 5 5 

1953 
E C H 4 2 EF41 EBC41 E L 4 1 AZ41 

1953 
UCH41 UF41 UBC41 UL41 UY41 

Le va l vo le radio si d ist inguono, r ispetto a l la loro costru

z ione , in due grandi ca tegor ie : que l le di lipo amer icano 

(F i v re ) e que l le di t ipo europeo (Phi l ips , Te le funken, ecc . ) . 
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POLARIZZAZIONE DELLE V A L V O L E RADIO 

Al la gr ig l ia control lo de l l e va l vo le elet t roniche v a app l i 

cata una debo le tensione negat iva , detta T E N S I O N E DI G R I 

G L I A C O N T R O L L O , T E N S I O N E B A S E DI G R I G L I A o anche 

T E N S I O N E N E G A T I V A DI P O L A R I Z Z A Z I O N E . Essa ha lo 

scopo di consent i re la mig l iore ut i l izzaz ione de l la cu rva c a 

ratterist ica de l le va l vo le . Da essa d ipende il punto di lavoro 

lungo la carat ter is t ica, oss ia l ' intensità de l la corrente e le t 

tronica in assenza di segna le . Da tale tensione d ipende , in 

parte, l 'ampl i f icaz ione de l la va l vo la . Il va lo re de l la tensione 

di po la r i zzaz ione d ipende da l l ' amp iezza mass ima de l s e 

gna le che p u ò ven i r app l i ca to a l la gr ig l ia control lo. La ten

s ione di po la r i zzaz ione è pe rc iò p iù p icco la per le va l vo le 

ampl i f icatr ic i in A F e magg io re per que l le in B F . Può essere , 

ad es . , di — 3 vol t per una va lvo la ampl i f icat r ice a M F e di 

— 15 o — 20 volt per una ampl i f icat r ice f inale. 

Polarizzazione con batteria. 

La f ig. 10.1 indica in A) un triodo ad accens ione con bat

ter ia, pe rc iò a r isca ldamento diretto, la cui gr ig l ia control lo 

è co l legata d i ret tamente, mediante la resistenza R, al f i la 

mento. In questo caso la va lvo la è a po la r i zzaz ione ze ro , 

ossia è sprovv is ta di tensione negat iva a l la gr ig l ia control lo. 

V i sono a lcune va l vo le che possono funzionare anche con 

po la r i zzaz ione zero . In B) è indicata la stessa va l vo la , la cui 
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gr ig l ia control lo è po lar izzata con una tensione di 1,5 volt 

ottenuta con una pi la a s e c c o . 

Nel caso A) la res is tenza R è co l legata al negat ivo de l la 

batter ia di accens ione , di 4 vol t , ma c iò non ha a lcun ef

fetto per la po la r izzaz ione de l la gr ig l ia control lo, in quanto 

non esiste nessuna tensione tra la gr ig l ia stessa e il f i la

mento. Nel caso 8) esiste invece una d i f ferenza di poten

z ia le tra questi due elet t rodi , ed è determinata da l la p re 

di' kit 

Fig. 10.1. 

senza del la pi la di 1,5 vol t , il cui lato negat ivo è co l lega lo 

a l la resistenza R. Il va lo re de l la tens ione di po la r izzaz ione 

var ia da va l vo la a va l vo la e d è indicato nel la tabel la de l le 

caratter ist iche de l le va l vo le . Può var ia re anche per la stessa 

va l vo la in re laz ione al la tens ione posi t iva appl icata al la sua 

p lacca . In gene re la tens ione negat iva di po la r izzaz ione è 

tanto magg io re quanto p iù e leva ta è la tensione di p lacca . 

Polarizzazione con resistenza catodica. 

La tensione di po la r i zzaz ione è ottenuta con pi la a secco 

so lo nei r icevitor i a l imentat i con bat ter ie. In quel l i a l imen-
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tali con corrente pre levata da l la rete d ' i l luminaz ione, a l ter

nata o cont inua, la tensione di po la r izzaz ione è ottenuta con 

caduta di tensione provocata ai capi di res is tenze. 

La f ig. 10.2 mostra in A) il caso di una va l vo la ampl i f i -

catr ice f inale senza tensione negat iva di gr ig l ia , in quanto la 

gr ig l ia control lo è co l lega ta , at traverso la res is tenza R, d i 

ret tamente al ca todo. In 8) a l la stessa va l vo la risulta app l i 

cata una tensione di po la r i zzaz ione di — 1 2 , 5 vol t otte

nuta mediante una res is tenza R„ di 250 ohm inserita tra il 

Fig. 10.2. 

catodo e il r i torno negat ivo del l 'a l ta tensione di a l imenta 

z ione, costituito dal te laio de l r icev i tore. 

La res is tenza R„ determina la caduta di tensione di 12,5 

volt in quanto è percorsa da tutta la corrente assorbi ta dal la 

va l vo la , la qua le è, ne l l ' esemp io fatto, di 50 m A . Essendo 

R — E/l risulta che 12 ,5 /0 ,05 = 250 ohm. Po iché la cor

rente f lu isce dal catodo al te la io, la polar i tà è posi t iva al 

catodo e negat iva al te la io. La gr ig l ia control lo è co l legata 

at t raverso la res is tenza R, al telaio e pe rc iò R I S P E T T O A L 

C A T O D O ad una tensione negat iva di — 1 2 , 5 vol t . 

Per una stessa va l vo la , la tensione di po la r i zzaz ione p u ò 

essere d ive rsa , a seconda de l la tensione di p lacca . E c c o un 
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esemp io relat ivo a l la va l vo la ampl i f icat r ice f inale U L 4 1 : 

Tens ione di p lacca 100 V 1 65 V 

Tens ione di schermo 100 V 165 V 

Tens ione di po la r i zzaz ione . . . — 5 , 3 V — 9 , 5 V 

Cor ren te di catodo 37 ,5 mA 63 ,5 mA 

Res is tenze di catodo 140 ohm 150 ohm 

La f ig. 10.3 indica tre esemp i di va l vo le provv is te di r e 

s is tenza ca tod ica . La va lvo la PL82 ha una res is tenza di va lore 

molto basso, 75 ohm, in quanto la corrente di catodo di 

questa va lvo la è molto alta (c i rca 63 m A ) mentre la ten-

PL 82 6AQ5 EF k1 

Fig. 10.3. 

s ione di po la r i zzaz ione è bassa ( intorno ai 10 V ) . La res i 

s tenza catod ica de l la va lvo la f inale 6 A Q 5 può essere di 200 

ohm in piccol i apparecch i radio e di va lo re magg io re in 

altri apparecch i , sino a 320 ohm ed oltre. La va lvo la EF41 è 

provv is ta di una res is tenza catod ica di va lo re e leva to , 325 

ohm, data la corrente catod ica di soli 4 mA e la tensione 

di po la r i zzaz ione di — 2 , 5 volt . La f ig. 10.4 indica un e s e m 

pio di va lvo la f inale a r isca ldamento diretto con resistenza 

ca tod ica . 
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C O N D E N S A T O R E C A T O D I C O . — Nei tre esemp i di 

f ig. 10.3 è indicato un condensatore elettrol i t ico di al ta c a 

pacità posto in para l le lo a l la resistenza ca tod ica . Il conden

satore è necessar io per il fatto che la tens ione negat i va di 

po la r izzaz ione ottenuta med ian te la res is tenza catod ica non è 

continua come que l la ot tenibi le da una p i la . L' intensità de l la 

corrente di catodo var ia con l ' amp iezza del segna le in a r -

Fig. 10.4. Fig. 10.5. 

r ivo, appl icato c i oè a l la gr ig l ia control lo. La corrente di c a 

todo var ia con la modu laz ione del segna le . Ne risulta che 

anche la tens ione negat iva di po lar izzaz ione var ia con la 

s lessa modu laz ione . Il condensatore p rovvede a soppr imere 

queste var iaz ion i . 

Non è necessar io un condensatore elettrol i t ico, ma b a 

sta un condensatore a carta di 0,1 (J.F in para l le lo a l le res i 

s tenze catod iche de l le va l vo le in A F o M F , come indica la 

f ig. 10.5. 

Q u a n d o si tratta de l la va lvo la f inale il condensatore c a -
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Iod ico non è ind ispensabi le . A vo l le p u ò r iuscire uti le e l i 

minar lo . La f ig. 10.2 indica (in B) un esemp io di va l vo la f i 

na le usata senza condensatore catod ico. Senza il condensa 

tore, data la modu laz ione de l la tensione di po la r izzaz ione, 

si ott iene una part icolare forma di reaz ione , detta reazione 

negativa, con la qua le può essere compensa ta , in parte, la 

distors ione introdotta da l l ' amp l i f i caz ione . Il condensatore c a 

todico è utile durante la r iproduz ione fonograf ica, in tal caso 

p u ò ven i r usato un inversore, c o m e in f ig. 10.6 (v . alcuni 

model l i V o c e de l Padrone) il qua le fa parte del commuta

tore genera le di g a m m a . ( Le posiz ioni radio sono due in 

quanto corr ispondono al le g a m m e onde med ie e cor te) . 

C A L C O L O D E L L A R E S I S T E N Z A C A T O D I C A . — Per c a l 

co la re il va lore de l la res is tenza catod ica necessar ia per ot

tenere una data tensione di po la r i zzaz ione basta far uso 

( v d P) ~ 

Fig. 10.6. 

200 



POLARIZZAZIONE DELLE V A L V O L E RADIO 

de l la legge di O h m : R = E / 1 . O s s i a . 

Tens ione di po la r i zzaz ione (in V ) 

Res is tenza (in ohm) = 

Cor rente catod ica (in A ) 

S e la corrente catod ica è espressa in mA, come gene ra l 

mente avv i ene , si p u ò far uso de l la formula: 

Tens ione di po la r izzaz ione (in V ) X 1000 

Resis tenza (in ohm) = 

Cor ren te catod ica (in m A ) 

Nel caso di una va l vo la ampl i f ica l r ice M F , la cui cor 

rente catod ica è di soli 4 mA, e la tensione di po la r i zza 

z ione di 2 V , la res is tenza catod ica è di 2000 : 4 = 500 ohm. 

( V a r icordato che la corrente catod ica rappresenta la somma 

de l le correnti assorbi te dai var i elettrodi de l la va l vo la , e in 

prat ica dal la p lacca e da l la gr ig l ia schermo, se si tratta di 

pentodo) . 

A vol te v i possono essere due va l vo le che ot tengono la 

tensione di po la r i zzaz ione da l la stessa res is tenza. I catodi 

sono in tal caso riuniti e vanno al ritorno negat ivo at t raverso 

una resistenza in comune . Il va lo re de l la resistenza è al lora 

de l la metà di que l lo che sa rebbe necessar io per una va lvo la 

so la , dato che la corrente catod ica è raddopp ia ta . 

Polarizzazione dal ritorno negativo alta tensione. 

In 8) de l la f ig. t0 .1 la po la r i zzaz ione è ottenuta con una 

pi la a secco inserita tra la gr ig l ia control lo e il f i lamento 

de l la va l vo la . La stessa tensione di po la r izzaz ione si poteva 

p e r ò ot tenere anche senza la pi la a secco , sost i tuendola con 

una res is tenza, come ind ica la f ig. 10.7. In questo caso il 

r itorno negat ivo Al, ossia il terminale negat ivo de l la bat

teria di 90 V , è co l legato al f i lamento de l la va l vo la m e 

diante una res is tenza R.,, la qua le p rovvede al la caduta di 

7* - Radio clementi. 
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Fig. 10.7. 

Fig. 10.9. 
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tensione necessar ia . Po iché la va lvo la assorbe 15 m A , la re 

s is tenza R 1 ( è percorsa da 15 mA. Per ot tenere la n e c e s s a 

ria caduta di 1,5 vol t , essa d e v e essere di R = E / I ossia 

1,5/0,015 — 100 ohm. In tal modo la gr ig l ia control lo si 

t rova ad una tens ione di 1,5 volt r ispetto al catodo, esat ta

mente come in 8 ) de l la f ig . 1 0 . 1 . 

Nel la f ig. 10.2 in B è stato fatto l 'esempio di una va lvo la 

a r isca ldamento indiretto, po lar izzata con una res is tenza c a 

tod ica. Lo stesso risultato si poteva ot tenere inserendo la 

res is tenza sul ritorno negat ivo d e l l ' A i , come in f ig. 10.8. La 

res is tenza è percorsa in questo modo da tutta la corrente 

assorbi ta da l l ' apparecch io , mentre que l la ca tod ica era per 

corsa dal la sola corrente assorbi ta da l la va l vo la . S e la cor 

rente assorbi ta da l l ' appa recch io è di 75 mA, la tensione di 

po la r i zzaz ione di 12,5 V si ott iene con una res is tenza di 

170 ohm c i rca , mentre que l la catod ica era di 250 ohm. 

La f ig. 10.9 ch iar isce il compor tamento de l le due res i 

s tenze. In A ) è fatto l 'esempio del la res is tenza ca tod ica R,, 

la qua le si t rova in ser ie con la va l vo la , che si compor ta 

c o m e se fosse una res is tenza R.. Le due res is tenze si c o m 

portano come un d iv isore di tensione. La tensione di po la 

r izzaz ione è dunque p re leva ta dal la tensione di a l imenta 

z ione anod ica ( A T ) , con il risultato che v iene cor r i sponden

temente ridotta que l la appl icata a l la p lacca . S e l ' intera 

tensione d ispon ib i le è di 250 volt , e se la tensione di 

po la r izzaz ione è di 20 volt , a l la p lacca risulta app l ica ta la 

tensione di 230 volt , non di 250 volt , come po t rebbe s e m 

brare , po i ché la tensione di p lacca va misurata tra la p lacca 

e il catodo, non tra la p lacca e il te la io. Misurando la tra la 

p lacca e il te la io si ot t iene una lettura corr ispondente a l la 

tensione di p lacca p iù la tensione di po la r i zzaz ione . 

Nel la stessa f ig. 10.9 in B) è fatto l 'esempio de l la res i 

s tenza R inserita nel r i torno negat ivo del l 'a l ta tens ione. Il 

risultato è io stesso, p o i c h é si tratta sempre di due res i 

s tenze in ser ie poste in para l le lo a l la tensione anod ica , 

come lo d imostrano le f igure 10.10, 10.11 e 10.12. 
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La f ig. 10.10 indica una batter ia di p i le a secco di 100 V , 

con il polo posi t ivo co l legato ad una res is tenza e quel lo ne 

gat ivo al la base meta l l ica de l r icev i tore. A tale base è pure 

co l legato l'altro capo de l la res is tenza. Il circuito è in tal 

modo chiuso. La res is tenza è percorsa da una corrente di 

/ 0 m A 

H i 

r 
Fig. 10.10. Fig. 10.11. 

3 
O — - p -

400OOSI 

•loosi. 

A -

Fig. 10.12. 

10 m A , come dal la legge di O h m . La f ig. 10.11 indica che 

tra il polo negat ivo de l la batter ia e la base meta l l ica è stata 

inserita una res is tenza di 100 ohm. La tensione esistente 

ai cap i A e 8 , in segui to a l la p resenza de l la res is tenza di 

100 ohm, è di E = R X I = 100 X 0.01 = 1 volt . È ora da 

stabi l i re qua le sarà la polar i tà di A r ispetto B, ossia se A è 

negat ivo o posi t ivo r ispetto B. Lo schema di f ig. 10.11 si 

p u ò d isegnare come in f ig. 10.12 e in tal modo risulta e v i 

dente che A è negat ivo r ispetto B, in quanto, come si nota 

da l la f igura, B è posit ivo r ispetto ad A. (La tensione ai cap i 

de l la res is tenza di 100 ohm non è esat tamente di 1 vol t , 
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bensì leggermente infer iore, come risulta se si ca lco la pr ima 

l ' intensità di cor rente presente nel c i rcui to e poi la c a 

duta di tensione, nel modo g ià indicato. Trattandosi di r e 

s is tenza molto p icco la r ispetto a l l 'a l t ra , e dato l 'errore di 

c i rca 1 centes imo di volt , non va le la pena di ca lco la re la 

tensione con t roppa prec is ione, po i ché c iò sa rebbe de l tuffo 

superf luo) . 

S U D D I V I S I O N E D E L L A T E N S I O N E N E G A T I V A . — In un 

r icevi tore radio il polo negat ivo de l l 'a l imentatore anod ico 

è co l legato a l la base at t raverso due res is tenze di 12 ohm 

c iascuna, poste in ser ie , c o m e indica la f ig. 10 .13 . La cor

rente nel c i rcui to è di 100 m A . Le due res is tenze consen 

tono di ot tenere due tensioni negat ive , una di 2,4 volt e 

l 'altra di 1,2 vol t , app l i ca te a due elettrodi de l la va lvo la 

r ive lat r ice, i qual i non assorbono corrente. La tensione ano

d ica mass ima è di 240 volt ai cap i de l l 'a l imentatore anod ico , 

ma in prat ica, data la p resenza de l le due res is tenze, essa è 

di 237,6 volt . C i ò è poco importante, dato che si tratta di 

soli 2,4 volt sottratti, ma non lo è p iù quando si tratta di 
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18,20 o p iù vo l i necessar i per la tensione di gr ig l ia c o n 

trol lo de l la va lvo la f inale. Ne risulta che la tensione anodica 

mass ima non è in tegra lmente app l ica ta a l la p lacca de l la v a l 

vo la f inale, data la sot t razione de l la tensione negat iva ne 

cessar ia a l la po la r i zzaz ione de l la sua gr ig l ia control lo. 

La f ig. 10.14 indica un altro esemp io (in alcuni a p p a 

recchi M ine rva ) ; in questo caso il po lo negat ivo de l l ' a l i 

mentatore anod ico è co l legato a l la base metal l ica at t raverso 

due res is tenze in ser ie , R, e R 2 , di 65 e di 50 ohm r ispett i 

vamen te . La tensione de l l 'a l imenta tore è di 260 V e la cor 

rente erogata è di 60 mA c i rca . In segui to a c iò si ot ten

gono due tensioni negat ive , una di — 7 volt e l 'altra di 

— 3 vol t . Si p u ò osservare che la gr ig l ia control lo de l la v a l 

vo la è co l legata al part i tore di tensione mediante due res i 

s tenze in ser ie , R3 e R 4 , di va lo re e leva to , comp less ivamente 

E3L / 

Fi.g 10.14. 
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600 000 ohm, poste a loro vol ta in ser ie a l le due res is tenze 

R, e R 2 , il cui va lo re comp less ivo è di 115 ohm. C o s ì la 

res is tenza R- di 500 000 ohm è in ser ie con R., di 50 ohm. 

Ment re le due res is tenze di basso va lo re , R, e R.J( sono at

t raversate da tutta la corrente di a l imentaz ione anod ica 

(60 m A ) le al tre tre res is tenze sono attraversate da corrent i 

di intensità tanto p icco la da essere t rascurabi le . 

Fig. 10.15. Fig. 10.16. 

Un altro esemp io è fornito dal la f ig. 10.15. In esso, il 

po lo negat ivo de l l 'a l imenta tore è portato a l la base mediante 

tre res is tenze in ser ie . A n c h e in questo caso la corrente è 

di c i rca 60 m A , e c iò determina tre d ivers i valor i di ten 

s ione nega t i va : — 1,3 V , — 3 V e — 16,5 V . 

Uno schema c o m e que l lo di f ig. 10.16 può indurre in 

er rore . La res is tenza di 250 000 ohm è co l legata d i ret ta

mente ad altra res is tenza di 150 ohm. Il co l legamento tra 

le due res is tenze porta p e r ò al polo negat ivo de l l ' a l imen -
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tatore, per conseguenza la res is tenza di 150 ohm è per 

corsa da tutta la corrente di a l imentaz ione, e de termina la 

caduta di tensione necessar ia a l la po la r izzaz ione de l la v a l 

vo la , come negl i esemp i p recedent i . 

Ne l lo stesso modo si possono ottenere tutte le tensioni 

negat ive di po la r i zzaz ione necessar ie a l le var ie va l vo le . La 

f ig. 10.17 indica due res is tenze in ser ie poste nel ritorno ne 

gat ivo AJ. Sono necessar ie due tensioni negat ive , una di 

— 12,6 volt per la gr ig l ia de l la va lvo la f inale 6 V 6 , e una 

7CmA 

Flg. 10.18. 

di — 2 , 1 volt per la gr ig l ia de l la penul t ima va lvo la 60 .7 . 

Rispetto al la va l vo la f inale le due res is tenze R, e R., si c o m 

portano come una res is tenza so la , di 180 ohm. Po iché la 

corrente è di 70 mA la caduta di tensione è di 12,6 V . Per 

l 'altra tensione se rve la sola resistenza R., di 30 ohm, la 

qua le è percorsa da 70 m A e quindi determina la c.d.t. 
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di 2,1 V . I catodi de l le due va l vo le sono col legat i al te la io. 

( L ' e s e m p i o si r i fer isce a molt i r icevi tor i M a g n a d y n e ) . 

Un caso par t ico lare è que l lo de l la f ig. 10.18. Le ten 

sioni di po la r i zzaz ione necessar ie sono due, a — 14 V e 

2,3 V , e le res is tenze ut i l izzate sono invece tre, messe a 

terra in due punti. V a p e r ò notato che de l le tre res is tenze 

ECHU £ B L f 

Fig. 10.19 

una so la , R, è di va lore basso (200 ohm) , mentre le altre 

due sono di va lo re e leva to (10 000 e 50 000 ohm) . La c a 

duta di tensione è ottenuta pra t icamente dal la sola res i 

s tenza R, di 200 ohm, mentre le altre due p rovvedono al la 

d iv is ione de l la tensione ottenuta con R,. Infatti le res is tenze 

R2 e R., sono poste in para l le lo a l la R,. 

Un altro esemp io di app l i caz ione s imi le è quel lo di 

f ig . 10.19 nel qua le le res is tenze sono quattro per ot tenere 

due so le tensioni negat ive , di — 6 e — 2 volt. Il compor 

tamento de l le quattro res is tenze è chiar i to dal la f ig. 10.20. 

Le res is tenze di basso va lo re sono due , e poste in para l le lo : 
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Ri d i 100 e R., di 1000 ohm. Esse si comportano c o m e una 

sola res is tenza di c i rca 90 ohm. Po iché la corrente totale 

è di 68 m A , la caduta di tensione è di 6 V . Le al tre due 

res is tenze di va lo re e leva to , R : 1 di 20 000 ohm e R., di 10 000 

ohm sono poste in ser ie e p rovvedono al la d iv is ione de l la 

tensione di 6 volt , o t tenendo in modo ev idente que l la di 

— 2 volt . 

ZV 

So OOOJX. ZOOOOJI. 

r-VvWA o—WvVvV-r 1 

Rl, R} 

/OOO Sì. 

'vVVWvNAA 
Rz 

JOO A 

AA/vWVWr 
R* 

Fig. 10.20. 

AT 

Polarizzazione con la bobina di campo dell 'al
toparlante, in vecchi apparecchi. 

La tensione di po la r i zzaz ione del la va lvo la f inale si p u ò 

ot tenere anche senza a lcuna res is tenza, sost i tuendola con 

una parte o con tutta la bob ina di c a m p o del l 'a l topar lante 

( E C C I T A Z I O N E D I N A M I C O ) . 

La f ig. 10.21 indica un esemp io di bobina di c a m p o d i 

v isa in due part i , una de l le qual i de l l 'esat to va lo re n e c e s s a 

rio per ot tenere la caduta di tensione. Ques ta parte de l la 

bob ina di c a m p o , che nel la f igura è di 220 ohm, p rovvede 
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al la tensione di po la r i zzaz ione e nel lo stesso tempo prov

v e d e anche a l l ' ecc i taz ione de l l 'a l topar lante d inamico . M e n 

tre una parte de l la bobina è percorsa da tutta la corrente 

Fig. 10.21. 

Fig. 10.22. 

assorbi ta da l l ' apparecch io , l 'altra parte è percorsa da quel la 

sola assorbi ta da l la va l vo la f inale. 

La bobina di ecc i taz ione p u ò ven i r inserita nel ritorno 

negat ivo Al, e in tal modo p r o v v e d e r e egua lmente al la c a -
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duta di tensione, come indica la f ig. 10.22. Po iché la res i 

s tenza ohmica comp less i va de l la bobina di ecc i taz ione ha 

un va lo re t roppo alto, v i ene effettuata una presa de l l ' a vvo l 

g imento, in modo da r i cavare la tensione negat iva necessa 

r ia. In tal modo la bob ina di campo si compor ta c i rca come 

le due res is tenze R t e R., de l la f ig. 6 .17 . (Ved i a lcuni m o 

del l i Phi l ips e I r radio) . 

La bobina di campo del l 'a l topar lante p u ò venir ut i l izzata 

anche se sprovv is ta de l la presa in un punto de l l ' a vvo lg i 

mento. In questo caso occor re che la tensione negat iva c o m -

r V W W V A/VWW-i 

\ iJ&QQQQy— 
£ CC/ r P/A/A M/ CO 

— ((/HOA) 

Fig. 10.23. 

p less iva venga sudd iv isa mediante due res is tenze, R, e R. 

in f ig. 10.23. È necessar io che il va lo re de l le due res is tenze 

sia e levato , e ragg iunga comp less ivamente i 100 0 0 0 ohm, 

in modo da ev i tare un inuti le assorb imento di corrente non

ché il r isca ldamento de l le res is tenze stesse. Esse si compor 

tano appross imat ivamente c o m e le res is tenze R., e R 4 di 

f ig. 10.20, il cui va lo re non è molto e leva to p o i c h é la ten

s ione da d i v ide re è di a p p e n a 6 volt , data la res is tenza di 

90 ohm. Q u e l l a de l la bob ina di ecc i taz ione è i nvece c o m 

presa tra i 600 e i 2000 ohm, quindi la caduta di tensione 

è molto magg io re . 
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ESEMPI DI A P P A R E C C H I RADIO 

A V A L V O L E 

Caratteristiche generali dell 'apparecchio radio. 

L 'apparecch io radio p u ò funz ionare con una o p iù v a l 

vo le , ma quando funziona con una va l vo la so la , questa è la 

r ive la t r ice. È la va lvo la r ive la t r ice che p rovvede al la r i ce 

z ione ve ra e propr ia , comp iendo una funzione egua le a 

que l la del cr istal lo r ive la tore, de l qua le è stato detto nel 

cap . X I V . 

Negl i apparecch i a p iù va l vo le , a lcune di esse sono po 

ste tra la loro entrata — presa d 'antenna — e la va lvo la 

r ive la t r ice ; altre va l vo le i nvece si t rovano tra la va l vo la r i ve 

latr ice e l 'uscita costituita da l l 'a l topar lante. 

La va l vo la r ive lat r ice cost i tu isce pe rc i ò il centro di q u a l 

siasi apparecch io radio. La parte de l l ' appa recch io radio che 

p r e c e d e la va l vo la r ive lat r ice v ien detta ad alfa frequenza 

(abbr . A F ) ; la parte che segue la va l vo la r ive lat r ice v ien 

detta a bassa frequenza (abbr . B F ) . 

Le va l vo le de l l ' apparecch io radio che p recedono la r i 

ve la t r ice sono dette amplilicatrici ad alia frequenza, que l le 

che la seguono sono det te va l vo le ampl i f icafr ic i a bassa 

frequenza. 

G l i apparecch i ad una sola v a l v o l a , la r ive lat r ice, c o n 

sentono la r i cez ione de l la sola s taz ione locale in cuff ia, come 

ne l l ' esemp io di f ig. 11.2 . 

Negl i apparecch i a due va l vo le la seconda va lvo la p u ò 

ven i r posta pr ima o dopo la r i ve la t r i ce ; se v ien posta pr ima 

214 



AMPLIFICATACI IN ALTA • 
FREQJEN2A 

Fig. 11.1. - Tre tipi principali di apparecchi radio con relative valvole. 
Caratteristiche delle bobine per le varie gamme d'onde. 



C A P I T O L O UNDICESIMO 

de l la r ive lat r ice, aumenta la sensibi l i tà de l l ' apparecch io , se 

v ien posta dopo, aumenta l ' intensità sonora. 

Negl i ^apparecchi a tre va l vo le vi è genera lmente una 

va l vo la ampl i f icat r ice ed alta f requenza , seguita da l la r i ve 

latr ice, segui ta a sua vol ta dal la va l vo la ampl i f icat r ice a bassa 

f requenza come ne l l ' esemp io di f ig . 11.1 in basso. 

La pr ima va lvo la consente di r i ceve re altre stazioni o l 

tre la loca le , mentre la terza va l vo la consente la r icez ione in 

a l topar lante anz i ché in cuff ia. 

Il numero di stazioni radio che l 'apparecch io p u ò r i ce

v e r e d ipende dal la sua parte ad alta f requenza , mentre la 

potenza sonora, d ipende da l la sua parte a bassa f requenza . 

O l t re a l la sensibilità e la po tenza sonora, l 'apparecch io 

radio poss iede una terza dote, la selettività, che gli consente 

di r i cevere una sola s taz ione per vo l ta . 

Magg io re è la sensibi l i tà, p iù g rande è anche la se le t 

t iv i tà, dato che magg io re è il numero de l le stazioni r i ce 

v ib i l i , e quindi p iù accurata d e v e essere la loro separaz ione . 

La selett iv i tà de l l ' apparecch io radio d ipende soprattutto dal 

numero dei circuit i accordat i di cui esso d ispone, c iò per 

il fatto che c iascun circui to accordato si compor ta come un 

fi ltro. Nel la f ig. 11.1 sono indicati tre esemp i di apparecch io 

radio, il pr imo a due va l vo le con un solo circuito accordato, 

il secondo a tre va l vo le con due circuit i accordat i e il terzo 

a quattro va l vo le con tre circuit i accordat i . C o m e v is ib i le 

in tale f igura, c iascun circui to accorda to è composto di un 

condensatore var iab i le e di una bob ina . 

G l i apparecch i radio di uso comune si dist inguono in due 

grandi ca tegor ie : 

a) apparecch i ad una o due va l vo le , con circuito a 

reazione; 

b) apparecch i a tre o p iù va l vo l e con circuito a super

e terod ina. 

Nel presente capi to lo è detto soltanto dei p iccol i a p p a 

recchi a reaz ione ; nei capi to l i X I I , X I I I , X I V e X V è detto 

deg l i apparecch i a p iù va l vo l e del t ipo supereterod ina. 
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Inoltre a seconda del modo come sono al imentat i , gli 

apparecch i radio si d ist inguono nel le seguent i ca tegor ie : 

a) apparecch i al imentat i con la tensione elettr ica for

nita da l la re te - luce ; 

b) apparecch i al imentat i con la tensione elet t r ica for

nita da batter ie di p i le ; 

c) apparecch i ad a l imentaz ione mista a l imentabi l i con 

la tensione de l la re te - luce , quando usati in casa , o con la 

tensione de l le batter ie quando usati fuori c a s a ; 

d ) apparecch i radio da automobi le , al imentat i con la 

tensione di 6 o 12 volt , fornita dal la batter ia di a c c u m u 

latori mediante un 'apposi to a l imentatore. 

G l i apparecch i radio si dist inguono per la loro potenza 

sonora, ossia per la loro resa d'usci ta indicata in watt. Nel 

caso, ad esemp io , degl i apparecch i a c inque va l vo le la loro 

resa d'usci ta d i pende da l la tensione di p lacca con cui fun

z ionano le loro va l vo le . Ta le tensione di p lacca è da 90 a 

120 volt nei p iccol i apparecch i la cui resa d'usci ta è di c i rca 

1 watt. In apparecch i simil i con tensioni di p lacca intorno 

ai 150 volt , la resa d 'usci ta è di c i rca 2 watt. 

Negl i apparecch i di m e d i a potenza la tensione di p lacca 

p u ò essere compresa tra i 180 e i 250 vol t ; con la tensione 

di 180 volt , la resa d 'usci ta è di c i rca 3 watt, con quel la 

di 250 volt è di c i rca 4,5 watt . 

Apparecchietto ad una valvola miniatura. 

La va lvo la 1S4 è una miniatura, tutto vetro a sette p i e 

dini , di t ipo amer i cano e di normale produz ione i ta l iana; è 

usata qua le ampl i f icat r ice f inale in normal i apparecch i a p i le . 

È bene adatta per funz ionare da so la, in apparecch ie t to ad 

una va l vo la , secondo lo schema di f ig. 11.2. L ' a p p a r e c -

chietto p u ò ven i r rea l izzato in modo da ave re min ime d i 

mens ion i , addir i t tura que l le di una scato la di f iammifer i . 

L ' ins ieme è indicato da l la f ig. 11.2 bis. Le d imensioni sono di 
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a p p e n a 2 cm per 3 cm per 6 c m . La scatolet ta, aper ta sotto, 

è ottenuta p iegando una lastrina di a l lumin io di 0 ,15 mm di 

spessore . Sopra l 'apparecch io vi sono: la va l vo la , un c o n -

F I l O A N T E N N A 

F I L -

0 R I G U A 3 1S4 3 S 4 

Fig. 11.2. - Schema di un apparecchio ad una valvola miniatura. 

densatore semif isso per la s intonia, e le due bocco le per la 

cuff ia r i cevente . 

Sotto, nel l ' in terno de l la scatolet ta, si t rovano: la bob i 

n e r à , il condensatore e la res is tenza di r i ve laz ione, c o l 

legati a l la pr ima gr ig l ia de l la va l vo la , indicata con il n. 3, 

in quanto corr isponde al terzo p ied ino, contando nel senso 

de l le sferette de l l 'o ro log io . 
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Da l l ' apparecch ie t to esce un cordone a tre conduttor i , 

necessar io per il co l l egamento a l le p i le, e d un fi lo isolato 

per l 'antenna, che p u ò essere un tratto di fi lo di c a m p a -

CORDONE 
B A T T E R I E 

CONDENSATORE 
S E M I F I S S O 

2 cm 

P R E S A T E R R A V 

F I LO 
A N T E N N A 

Fig. 11.2 bis. L'apparecchietto di figura 11.1 può avere le dimensioni 
di una scatola di fiammiferi. 

nel lo lungo 5 o 6 metr i . Sop ra un lato de l la scatoletta è 

fissata una presa per la ter ra . 

È necessar ia una pi la da 1,4 volt per l 'accens ione de l la 

va l vo la , ed una batter ia di 22,5 volt per la tensione anod i ca ; 

la va l vo la funziona anche con tensione minore, sino ad un 

min imo di 4 volt . Può ven i r ut i l izzata al suo posto una v a l 

vo la 3 S 4 , la qua le poss iede un f i lamento dopp io , da a c -
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c e n d e r e con due pi le da 1,4 volt poste in ser ie . L 'assorb i 

mento di corrente per l 'accens ione è di 100 mi l l i ampere . 

Per la sintonia è usato un condensatore semif isso da 175 

a 500 pF , del t ipo impiegato negl i apparecch i comuni , quale 

corret tore (padd ing) . Può ven i r sostituito con un condensa -

fore var iab i le a m ica , ma in tal caso la capaci tà aumenta 

l i evemente . È adatto anche un comune var iab i le ad ar ia , 

accet tando d imensioni ancora magg ior i . Dato che v i è un 

so lo circuito accordato , l ' apparecch io non consente la s e 

paraz ione di due o p iù staz ioni , per cui è adatto per la r i 

cez ione di una sola emit tente loca le in cuff ia. 

Apparecchietto ad una valvola subminiatura. 

C o n una va lvo la subminiatura t ipo 2E32 è possib i le c o 

struire un apparecch ie t to de l le d imension i di una cartol ina 

posta le ; si p u ò scr ivere l ' indi r izzo sopra di esso , app l icarv i 

i f rancobol l i e sped i r lo ; oppure lo si p u ò mettere in una 

busta e sped i r lo . La va l vo la subminiatura 2 E 3 2 , e con essa 

tutte le altre s imi l i , è molto p icco la , non tubolare come tutte 

le al tre va l vo le , ma piat ta; v i ene usata negl i apparecch i per 

sord i . Adope rando una bob ina anch 'essa piatta, de l t ipo a 

fondo di pan ie re , si può s is temare ogni parte sopra un car 

toncino, fare tutti i co l legament i , e qu ind i , ad apparecch ie t to 

ult imato, app l icarv i sopra un altro car toncino egua le al pr imo. 

L 'apparecch ie t to risulta compreso tra i due cartoncin i . 

La f ig. 11.3 r iporta lo schema de l l ' apparecch ie t to con la 

2 E 3 2 ; la f ig. 11.4 il lustra le carat ter is t iche de l la va l vo la e 

de l la bob ina ; infine la f ig . 11.5 i l lustra l ' ins ieme. 

La subminiatura 2 E 3 2 è una Ray theon, molto usata negl i 

apparecch i per sord i ; p u ò ven i r sostituita con altra submi 

niatura s imi le . Per l 'accens ione r ich iede una pi letta da 1,25 

vol t ; mentre per funzionare r ich iede una batteria anod ica da 

22 ,5 a 30 volt . Pi la d 'accens ione e batter ia anod ica sono 

es te rne ; vanno co l legate a l l ' apparecch ie t to con bocche di 

coccodr i l lo o al t r iment i . L 'apparecch ie t to è provvisto da un 
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P I L A 
D 'ACCENSIONE 

-=fcr- 7 E R R A 

Fig. 11.3. - Schema di un apparecchio ad una valvola sub-miniatura. 

2 E 3 2 
2 . 5 c m , TAGLIO 

1 : F I L . + 

2 z G R I G L I A 1 

3 r F I L . — 

4 = G R I G L I A 2 

5 r P L A C C A 

1 2 3 4 5 
C A R T O N E 

Fig. 11.4. - Caratteristiche della valvola subminiatura e della bobina. 
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lato di sei l inguette, quattro per pi la e batter ia, e due per la 

cuff ia r i ceven te ; dal l 'a l t ro lato è provv is to di due l inguette, 

una per l 'antenna e l 'altra per la p resa di terra. Le l inguette 

sono f issate con rivett i , i qual i se rvono anche a tenere uniti 

i due car toncin i . 

La bob ina è, come detto, a ' f ondo di pan ie re ; ad un 

L INGUETTE CARTONCINO 
R I V E T T A T E 

Fig. 11.5. - Posizione dei componenti, sul cartoncino. 

d isco di car tone sono prat icat i 13 intagl i , come in f igura; 

c iascun intaglio è lungo 3,8 c m ; il d iametro de l d isco è di 

10 c m . Il f i lo di rame smaltato di 0,3 m m v iene avvol to f a -

cecendo lo passare da un intaglio al l 'a l t ro. Vanno avvo l te 

comp less i vamente 92 sp i re ; ad ogni 12° spi ra v a fafta una 

p resa , c iò scoprendo un po ' di f i lo e co l locando sopra di 

esso una minuscola gocc io l ina di stagno, d iversamente le 

p rese possono veni r fatte con un p icco lo anel lo fatto con lo 

stesso fi lo, senza tagl iar lo ; basta denudare il f i lo di c iascun 

anel l ino. Non essendo provv is to di condensatore var iab i le , 

le p rese servono per ot tenere la sintonia. 
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Tra la presa d 'antenna e la bobina è presente un c o n 

densatore semi f isso, in uso qua le correttore negl i apparecch i 

normal i ; va regolato con un cacc iav i te , di tanto in tanto; 

se rve per adat tare l 'antenna a l l ' appa recch io ; p u ò ven i r so 

stituito con un condensatore f isso. S e l 'antenna è cor ta, in 

terna, v a usato un semif isso da 360 a 100 p F ; se l 'antenna è 

lunga, esterna, v a usato un semif isso da 1 20 a 250 p F . 

La va lvo la 2 E 3 2 v a usata come un altro componente 

qua ls ias i , non è necessar io il por tava lvo le ; i co l legament i 

vanno saldat i ai suoi p ied in i . G l i altri component i sono in

dicati nel lo s c h e m a . 

Esempio di apparecchio ad una valvola in re
azione. 

L 'apparecch io di cui la f ig. 11.6 r iporta lo s c h e m a , è 

un po ' p iù comp lesso dei p recedent i , data la p resenza de l la 

reaz ione, a l la qua le è g ià stato accennato nel cap . IX. Per 

effetto de l la reaz ione la sensibi l i tà de l l ' apparecch io aumenta 

notevo lmente, consentendo la r icez ione in cuffia anche di 

emittenti lontane. Per questa ragione l 'apparecch io è prov

visto di una ser ie di c inque bob ine in tercambiab i l i , con le 

qual i è poss ib i le passare da una g a m m a di r i cez ione a l 

l 'altra, da l le va r ie onde corte a l le onde med ie . V a tenuto 

conto che v i è un solo c i rcui to accordato , e che p e r c i ò la 

selett iv i tà è modes ta . 

Q u a l e va l vo la r ive la t r ice è usato un pentodo a bassa 

f requenza , ad es . una 1 Q 5 G T , octal . La reaz ione è ottenuta 

facendo re t rocedere parte de l segna le ampl i f icato dal c i r 

cuito di gr ig l ia schermo (gr ig l ia n. 2) a l l 'entrata de l la v a l 

vo la , mediante una bobina accopp ia ta a que l la di s intonia. 

Il condensatore var iab i le è di t ipo usua le ; è bene sia di c a 

paci tà modesta , per es . 365 pF , onde ev i tare la di f f icol tà 

de l la sintonia nel la g a m m a de l le onde p iù corte. S e la r i ce 

z ione è l imitata a l le sole onde corte, è adatto un var iab i le 

di 140 pF . 
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E + 1 5 V 

TELAIO 
METALLICO 

RONTALE " J 
ISOLANTE 

Fig. 11.6. - Schema di apparecchio ad una valvola a reazione. (Questo 
schema ha scopo didattico, non è opportuna la costruzione di questo 

apparecchio essendo preferibile usare una valvola miniatura). 
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Il control lo de l la reaz ione è ottenuto con una res is tenza 

var iab i le (potenz iometro) di 10 000 ohm. S e la reaz ione è 

t roppo spinta, l ' apparecch io entra in osc i l laz ione e f ischia. 

La f ig . 11.7 indica qua le p u ò essere la d ispos iz ione de l le 

P r e s e a n t e n n a , t e r r a 
e p i l e . 

Fig. 11.7. - Schema costruttivo dell'apparecchio ad una valvola della fig. 11.6. 

var ie parti sul te la io meta l l ico , e d i relat ivi co l legament i . Nel 

te laio sono praticati due fori in p iù , per poter agg iungere 

altre due va l vo le . Un por tava lvo le di t ipo ant ico, a c inque 

p ied in i , è usato qua le zocco lo per il por tabobine; p u ò veni r 
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B = SU " .. B _ . 7 0 ,. 

Fig. 11.8. - Bobine intercambiabili per la ricezione delle onde corte e medie 
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usato un altro por tava lvo le qua ls ias i : in f igura non è stato 

d isegnato un por tava lvo le octal solo per non de terminare 

confusione. 

La f ig. 11.8 indica gli avvo lg iment i de l le var ie bob ine , 

tenuto conto di adope ra re un var iab i le di 140 pF . Per le 

bob ine a poche sp i re v a usato filo di rame smaltato da 

0,55 m m , per que l le a mol te spire v a invece adopera to fi lo 

smaltato da 0,28 o 0,22 m m . La seguente tabel la r iporta il 

numero di sp i re per cent imetro di avvo lg imento ot tenibi le 

con fili di var io spesso re ; consente di sceg l ie re il f i lo adatto. 

Le sp i re vanno d is tanziate 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 31 21 

32 0,28 33 22 

34 0,22 41,7 26 

36 0,18 50 30 

Esempio di apparecchio a due valvole, con re
azione. 

Lo schema di f ig . 11.9 si r i fer isce ad apparecch io a due 

va l vo le , una r ive la t r ice in reaz ione e l 'altra ampl i f icat r ice 

f inale. Possono essere anche in questo caso due octa l . L ' a m -

pl i f icatr ice f inale è que l la usata qua le r ive lat r ice n e l l ' a p p a 

recchio p receden te ; al suo posto è impiegata una va l vo la 

tr iodo. Le carat ter ist iche del circuito d 'entrata non va r iano ; 

sono usate le s tesse c inque bobine de l l ' apparecch io p r e c e 

dente, e lo stesso te la io meta l l ico . La reaz ione è control lata 

dal la stessa res is tenza var iab i le di 10 000 ohm. La tensione 

negat iva di gr ig l ia de l la va l vo la f inale è fornita da una bat

teria di p i le da 7,5 volt . L 'accopp iamento tra le due va l vo le 
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- 0 - 1 . 5 V 
+ 7 5V 

Fig. 11.9. - Schema di apparecchio a due valvole di cui una in reazione. 

(Le capacità sono indicate in microfarad. Questo schema serve solo a scopo didattico). 
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« S f i t t i 

A - B - 1-5». 9 0 v . . - 7 5 v cuffia 
Fig. 11.10. - Disposizione dei componenti e dei collegamenti sotto il telaio 
dell'apparecchio a due valvole di cui la fig. 11.9 riporta lo schema. 

V A L V O L A 

R I V E L A T R I C Z 

A L L I N T E R R U T T O R E 

E + I . 5 V A L L A B O B I N A 
0 1 R E A Z I O N E 

V A L V O L A 

F I N A L E 

A L C O N O 0 O l u F 

E R E S I S T 5 0 0 0 0 0 n 

C O R R I S P O N D E A L L A 
P R I M A O R I G L IA , V A 
A L C O N D E N S A T O R E E 
A L L A R E S I S T E N Z A 
01 R I V E L A Z I O N E 

C O L L E G A T I 

A L L ' I N T E R R U T T O R E 
E + 1.5 V 

mrjnr 
Fig. 11 .11 . - Collegamenti ai piedini dei portava Ivo le dell'apparecchio di fig. 11.10. 
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è de l t ipo a res is tenza-capac i tà , in uso genera le per quasi 

tutti gli apparecch i radio. 

La f ig. 11.10 il lustra la d ispos iz ione de i var i component i 

sotto il telaio meta l l ico, e d i re lat iv i co l legament i . V a notato 

che la presa di terra è comune ins ieme con i terminal i ne 

gat iv i de l la pi la e de l la batter ia, a f ianco de l la presa 

d 'antenna. 

Esempio di apparecchio con due valvole minia
tura. 

La f ig. 11.12 riporta lo schema di un apparecch io a due 

va l vo le , una 1T4 r ive lat r ice in reaz ione ed una 3S4 ampl i f i -

catr ice f ina le; la 1T4 è provv is ta di un f i lamento a 1,4 volt 

H I » D 'ANTENNA 

9 
B O B I N A DI REAZIONE: 

R E S I S T E N Z A V A R I A B I L E 

R 2 - 15 0 0 0 /v 

P R E S A D I 

T E R R A 

Fig. 11.12. - Schema di apparecchio a due valvole miniatura. 
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e 50 mi l l i ampere , la 3S4 è invece provvista di due f i lamenti 

a 1,4 volt e 50 m i l l i ampere ; nel lo schema i due f i lamenti 

sono posti in para l le lo , in modo da poter usare una sola 

pi la da 1,4 o 1,5 volt , per l 'accens ione de l le due v a l v o l e ; 

d ive rsamente occor rono due pi le, una per il f i lamento de l la 

1T4 e di un f i lamento de l la 3 S 4 , ed un'al tra per il secondo 

f i lamento de l la 3 S 4 . A m b e d u e le va l vo le sono di p icco le d i 

mens ion i , tutto vet ro , con 7 p ied in i . 

Lo schema non d i f fer isce dai p receden t i ; il c ircuito a c 

cordato è costituito da un avvo lg imento di 100 sp i re di fi lo 

rame smaltato da 0,4 m m su tubo isolante di 38 o 40 m m 

di d iamet ro ; l 'avvo lg imento per la reaz ione è di 30 sp i re 

fi lo rame smaltato da 0,25 m m . I due avvo lg iment i sono d i 

stanziat i di 4 m m . Possono ven i r usate bob ine di altro t ipo, 

avvo l te in altro modo , spec ie se si vog l iono r idurre le d i 

mens ion i . È prev is to un condensatore var iab i le di 480 pF . 

È pure presente un condensatore semif isso, onde adattare 

l 'antenna al c i rcui to acco rda to ; p u ò essere de l t ipo da 

500 p F . V a regolato con un cacc iav i te o con una lastrina 

isolante. 

La rego laz ione de l la reaz ione è ottenuta con un po ten

z iometro di 15 000 ohm. La selett iv i tà de l l ' apparecch io è 

molto l imitata, quindi non p u ò veni r usato in città con due 

o f re stazioni trasmittenti . Qua lo ra s ia necessar io e l eva re 

la selet t iv i tà, è opportuno un circuito preselet tore, a due 

circuit i accordat i , c o m e que l lo di f ig. 8.9 app . a cr istal lo. 

Apparecchio a tre valvole miniatura per onde 
corte e medie. 

L 'apparecch io a tre va l vo le di cui la f ig. 11.13 r iporta 

lo s c h e m a , è par t ico larmente adatto per la r i cez ione de l le 

onde corte, e meno adatto per que l la de l le onde med ie , 

data la p resenza di un solo circuito accordato e quindi l ' in

suff iciente selett iv i tà in ta le g a m m a , selett iv i tà invece a d e 

guata per la g a m m a onde cort issime e corte. Q u a l e r i ve la -
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Fig. 11.13. - Schema di apparecchio a tre valvole miniatura per onde corte e medie. 
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tr ice in reaz ione è usata una miniatura 1T4, qua le ampl i f i -

catr ice bassa f requenza una 1S5 e qua le ampl i f icat r ice 

f inale una 1S4. La 1S4 p u ò veni r sostituita con una 3 S 4 , 

qualora sia des idera to un magg ior vo lume sonoro. L ' a p 

parecch io è provvis to di a l topar lante e di presa a jack per 

la cuff ia. La r i cez ione in cuff ia risulta opportuna per le 

emittenti molto lontane. L 'apparecch io si presta bene per 

l 'ascolto dei segnal i te legraf ic i ad onde corte e cor t iss ime. 

Il c ircuito di reaz ione è que l lo normale ; il control io de l la 

reaz ione avv iene mediante un potenz iometro di 50 000 ohm. 

L 'apparecch io è provvis to anche di control lo di vo lume c o 

stituito da un secondo potenz iometro, di 250 000 ohm, po 

sto al l 'entrata de l la va lvo la f ina le. 

Le bobine sono di t ipo in tercambiab i le avvo l te su tubo 

isolante di 38 m m di d iamet ro , adatto per poter essere in

filato su zocco lo di vecch ie va l vo le , come g ià il lustrato da l la 

f ig. 11.8. Sono prev is te c inque bob ine, con i seguent i a v 

vo lg iment i : 

Gamma di ricezione Bobina L 1 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 » 4 » 

G l i avvo lg iment i sono a spi re unite, ad eccez ione d e l 

l 'ult ima bob ina, le cui sp i re sono spaz ia te di 3 m m . I due 

avvo lg iment i sono distanziat i di 3 m m . Il f i lo di rame s m a l 

tato è di 0 ,35 mm per tutti gl i avvo lg iment i . 

La f ig. 11.14 indica la d ispos iz ione de l le parti c o m p o 

nenti sopra il te la io, mentre la f ig. 11.15 mostra la pos iz ione 

dei comand i sopra il pannel lo frontale. Il telaio sul qua le 

sono fissati i por tava lvo le è di mater ia le isolante, ad es . 

ebani te , bachel i te , ecc . , il pannel lo frontale è invece me ta l 

l ico, meta l l ico è anche il lato sul qua le è fissato l 'a l topar

lante magnetod inamico , del d iametro di 8 o 10 c m . Una l a -
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Fig. 11.14. - Telaio e parti componenti dell'apparecchio a tre valvole. 
È indicata la disposizione dei piedini della valvola 1S5. 

stra meta l l ica d iv ide l 'apparecch io in due part i , una de l le 

qual i comprende il condensatore var iab i le di 140 pF , la 

va l vo la 1T4 e la bob ina, mentre l 'altra comprende le altre 

due va l vo le l 'a l toparlante e c c . Il panne l lo frontale meta l l ico 
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è fissato con 4 viti a due blocchett i di legno ben v is ib i l i in 

f ig. 11 .16 ; sopra di essi è f issata anche la base isolante, 

nonché la lastra meta l l ica latera le sul la qua le è fissato l 'a l 

topar lante. 

A n c h e la par te sottostante del te la io è d iv isa da una 

PANNELLO L A S T R A 

CONTROLLO 

VOLUME. 

Fig. 11.15. - Pannello frontale e relativi comandi. 

lastrina meta l l i ca . Un grosso fi lo di rame nudo è fissato 

sotto il pannel lo isolante; s e r v e da conduttore comune per 

tutti i co l legament i a massa , co l lega ins ieme le var ie lastre 

meta l l i che e fa capo al la p resa di terra. 

I component i sono di t ipo usuale ; la presa a jack per la 

cuffia p u ò ven i r sostituita con due bocco le isolate e con un 

pont icel lo meta l l i co ; l ' impedenza ad alta f requenza presente 

nel circuito di p lacca de l la va l vo la 1T4 è formata da quattro 
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bobinet te in ser ie , di f i lo mol to sott i le, infilate sopra una 

ast ina isolante; è bene v is ib i le in f ig. 11 .16. Può ven i r sost i 

tuita con una bobinetta di r i cambio per cuff ie. Ha lo scopo 

di imped i re ai segnal i A F di passare nel la parte a B F d e l -

Fig. 11.16. - Disposizione delle parti componenti sotto il telaio. 

l ' apparecch io . La messa a punto de l l ' appa recch io v a fatta 

va r iando in p iù o in meno le sp i re de l la bobina di reaz ione, 

in meno se l 'apparecch io f ischia cont inuamente, e il c o n 

trol lo di reaz ione non ha effetto, in p iù se , a l l 'opposto, il 

f ischio di reaz ione non v i ene inteso in nessun punto de l c o n 

trol lo di reaz ione . Il t rasformatore di uscita è posto sotto 

la base isolante, dietro il control lo di vo lume, come v is ib i le 

in f ig . 11.16. 
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CIRCUITI DI CONVERSIONE DI FREQUENZA 

E V A L V O L E CONVERTITRICI 

Selettività e circuiti accordati. 

Quaran ta anni or sono le stazioni trasmittenti e rano 

poch iss ime, molto d istanziate l 'una dal l 'a l t ra . G l i apparecch i 

r icevent i di que l l ' epoca potevano separa re una trasmittente 

dal l 'a l t ra con un solo c i rcui to accordato , con il mov imento 

di un solo condensatore va r iab i le . Vent i anni or sono, le t ra

smittenti e rano g ià tanto aumentate da poter essere s e p a 

rate l 'una dal l 'a l t ra solo con apparecch i provvist i di tre c i r 

cuiti accordat i , con il mov imento di tre condensator i v a r i a 

bi l i , c iascuno provvis to de l la propr ia manopo la di s intonia. 

S e m b r ò un per fez ionamento notevo le que l lo di r iunire 

i tre condensator i su uno stesso asse, in modo da consent i re 

la rego laz ione s imul tanea de i tre circuit i accordat i . C o m 

parvero al lora negl i apparecch i i compensator i , uno per 

c iascuna sez ione de l condensatore var iab i le tr iplo. 

M a propr io in que l l ' epoca il numero de l le trasmittenti 

aumentò ancora . I tre circuit i accordat i non erano p iù suff i

c ientemente selet t iv i per poter s taccare una staz ione da l l ' a l 

tra, ormai stret tamente af f iancate. D ivennero necessar i 5 o 6 

circuit i accordat i , c o m e in f ig. 12.1 in alto, e quindi al tret

tanti condensator i var iab i l i sul lo stesso asse . La f ig. 12.2 in 

d ica un condensatore var iab i le sestuplo presente in alcuni 

apparecch i . O c c u p a v a uno spaz io eccess i vo ed era costoso. 

La selett iv i tà ottenuta con sei circuit i accordat i era a p -
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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 suff ic iente; dopo qua lche anno sarebbe stato necessar io 

aumentar la anco ra ; il p rob lema de l condensatore var iab i le 

d ivenne p reoccupante . Fu in que l l ' epoca che si p e n s ò ad 

una nuova so luz ione, que l la di sostituire alcuni dei circuit i 

Fig. 12.2. - Condensatore variabile doppio di apparecchio supereterodina: 
condensatore variabile sestuplo un tempo usato negli apparecchi rad o. 

accordat i a f requenza var iab i le con altri a f requenza f issa, 

come in f ig. 12.1 in basso. O s s i a si pensò di sostituire alcuni 

condensator i var iab i l i con altri f issi . I tre pr imi circuit i acco r 

dati av rebbe ro avuto c iascuno il propr io condensatore v a 

r iab i le ; per quest i tre circuit i sa rebbe stato necessar io un 

condensatore var iab i le tr iplo. G l i altri circuit i accordat i a v r e b 

bero avuto c iascuno un condensatore f isso. In tal modo il 
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numero dei circuit i accordat i po teva aumentare ancora . I 

pr imi apparecch i di questo nuovo t ipo, che vennero detti 

supere terod ine, erano provvist i di 3 circuit i accordat i con 

condensatore var iab i le , seguit i da 6 circuit i accordat i a c o n 

densatore f isso. 

Per d ist inguere i circuit i accordat i con condensatore v a 

r iab i le da quel l i con condensatore f isso si stabilì di ch iamare 

quest 'ul t imi arcuili a media frequenza, oppure a frequenza 

intermedia da intermediate frequency circuits. A i pr imi tre 

circuit i accordat i , con condensator i var iab i l i , r imase la deno 

minaz ione propr ia di circuiti ad alta frequenza. O s s i a : 

C I R C U I T I AD ALTA FREQUENZA 

a sintonia va r iab i le , formati da una bob ina e da 

un C O N D E N S A T O R E V A R I A B I L E 

C I R C U I T I A MEDIA FREQUENZA 

a sintonia f issa, formati da una bobina e da un 

C O N D E N S A T O R E F I S S O . 

I circuit i ad alta f requenza vengono accordat i con la f re

quenza de l segna le in ar r ivo, ossia con la f requenza de l la 

s taz ione trasmittente, med ian te la rego laz ione de l conden

satore var iab i le con la manopo la di sintonia. V i c e v e r s a i 

circuit i a med ia f requenza non vengono accordat i con la f re 

quenza del segna le in ar r ivo, è la f requenza del segna le in 

ar r ivo che v i ene adattata a que l la de i circuit i a med ia f re

quenza . 

Al ta f requenza : i circuit i accordat i si adeguano al s e 

gna le in arr ivo. M e d i a f r equenza : il segna le in arr ivo si a d e 

gua ai circuit i accordat i . 

A l ta f r equenza : var ia la f requenza dei circuiti accordat i . 

M e d i a f r equenza : var ia la f requenza de i segnal i in arr ivo. 

Al ta f requenza : la f requenza de i circuit i accordat i è v a 

riata mediante la rego laz ione del condensatore var iab i le . 

M e d i a f requenza : la f requenza dei segnal i in arr ivo è var iata 

dal convert i tore di f requenza . 

La parte essenz ia le degl i apparecch i supereterod ina è 
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pe rc i ò costituita dal convertitore di frequenza. S e non fosse 

sfato possib i le conver t i re la f requenza de i segnal i in arr ivo 

in modo abbas tanza fac i le e sicuro, non sa rebbe stato pos

sib i le rea l i zzare i modern i apparecch i supere terod ina. Sin dai 

pr imi apparecch i si riusci fac i lmente a conver t i re la f requenza 

de i segnal i in ar r ivo, med ian te due apposi te va l vo le . Negl i 

apparecch i attuali esse sono sostituite da una va l vo la so la , la 

convertitrice di frequenza. In alcuni apparecch i adatti per 

onde corte, spec ie di t ipo mil i tare o profess ionale, sono a n 

cora usate due va l vo le . 

Conversione di frequenza. 

Nei normal i apparecch i radio vi sono due circuit i accor 

dati a f requenza va r i ab i l e : que l lo d 'entrata e que l lo d 'osc i l 

latore. 

Il circuito d 'entrata, è accordato a l la f requenza de l s e 

gna le in arr ivo, indicato sul la scala par lante. È questa la f re

quenza de l la s taz ione trasmittente che pe rc i ò v i ene anche 

detta f requenza di t rasmiss ione. 

Il circuito d 'osc i l la tore è invece accordato ad una f re 

quenza che è costantemente S U P E R I O R E a que l la de l c i r 

cuito d 'entrata. 

C i ò è necessar io per ot tenere la convers ione de l la f re

quenza del segna le in ar r ivo in quel la f issa di ampl i f i caz ione 

de l r icev i tore, che v iene detta M E D I A F R E Q U E N Z A . Po iché 

la med ia f requenza è la f requenza a l la quale è accordato 

l 'apparecch io r i cevente , essa è la f requenza di r i cez ione, 

oss ia : 

F requenza segnale + Media frequenza = 

= F requenza d'oscillatore 

Frequenza di trasmissione + F requenza di ricezione = 

= Frequenza d'oscillatore 

equ iva le a d i re c h e : 

F requenza del circuito d'entrata + Media frequenza = 

= F r e q u e n z a de l circuito d'oscillatore. 
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Fig. 12.3. - Variazione della frequenza nelle due posizioni estreme del 
condensatore variabile. 

Il va lo re de l la med ia f requenza ( M F ) ossia de l la f re 

q u e n z a di r i cez ione ( F R ) è compreso fra 350 e 600 k c / s . 
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Negl i apparecch i normal i p e r ò tale va lo re è genera lmente 

compreso tra 4 6 0 e 471 ,5 k c / s . 

La tabel la indica i va lor i assunti dal la med ia f requenza 

in alcuni r icevitor i modern i . 

V A L O R E D E L L A M E D I A F R E Q U E N Z A 

S e si p rende qua le esemp io la M F di 470 kc / s , si ot 

t iene la re laz ione seguen te : 

F requenza de l c i rcui to d'entrata + 470 k c / s = 

— F requenza de l circuito d 'osc i l la tore. 

E s e m p i o : 

G a m m a onde m e d i e : 

Indice e circuito d 'entrata . da 500 k c / s a 1 500 kc /s 

M e d i a f requenza . . . . 470 k c / s 470 kc /s 

Ci rcu i to d 'osc i l la tore . . . da 970 k c / s a 1 970 kc /s 

Gamma onde cor te : 

Indice e circuito d 'entrata . da 5 800 kc / s a 20 000 kc /s 

M e d i a f requenza . . . . 470 k c / s 470 kc / s 

Ci rcu i to d 'osc i l la tore . . . da 6 270 k c / s a 20 4 7 0 kc /s 
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Allocchio Bacchin i : 
465 kc/s 

serie vecchia . . . . 425 » 
465 » 

C . Q . E . : 
serie nuova 468 » 
serie vecchia . . . . 459 » 

Ducati : 
serie normale . . . 468 » 

600 » 
467 » 
467 » 
450 » 
465 » 
471,5 » 
470 » 

470 kc/s 
468 
470 » 

R C A 460 » 
Savigliano : 

460 » 
serie vecchia . . . . 350 >> 

468 » 
469 
468. ì » 
469 » 
450 » 
467 >> 

Voce del Padrone . . 465 » 
Watt 460 » 
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Teor icamente la f requenza de l l 'osc i l la tore pot rebbe a n 

che essere infer iore a que l la del segna le in arr ivo, anz iché 

super iore . La convers ione di f requenza avve r rebbe ugua l 

mente . In prat ica pe rò è imposs ib i le rea l i zzare la conver 

s ione con il circuito d 'osc i l la tore a f requenza infer iore in 

Fig. 12.4. - Variazione della capaci tà con condensatore fisso in serie. 

quanto, per copr i re tutta la g a m m a , b isognerebbe rea l i z 

za re per esso una capac i tà var iab i le eno rme. 

Ne l l ' esemp io fatto ( f ig. 12.4) il c i rcui to d 'entrata è accor 

dato a l la f requenza di 500 k c / s (600 m) quando la c a p a 

cità del condensatore è mass ima . È accordato a l la f requenza 

di 1500 k c / s (200 m) quando la capac i tà del condensatore 

è m in ima. Il mov imento di rotazione de l var iab i le consente 

il passagg io lungo tutta la g a m m a di f requenze comprese 

tra 500 e 1500 k c / s . Nel circuito d 'osc i l la tore è presente 

un condensatore fisso C . in ser ie con la bobina L 2 e c iò c o n 

sente ad ot tenere la d i f ferenza di f requenza necessar ia . In 
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tal modo, quando la capaci tà de l var iab i le è mass ima, il c i r 

cuito osci l latore è accordato a l la f requenza di 970 k c / s , 

mentre quando è min ima è accordato a que l la di 1970 k c / s . 

Po iché le due sez ioni de l condensatore var iab i le sono 

comandate da uno stesso asse , e a l l 'esterno del r icev i tore 

da una sola manopo la , a v v i e n e che a qua lunque f requenza 

venga accordato il c ircuito d 'entrata, que l lo d 'osc i l la tore si 

trova automat icamente accordato ad una f requenza che è di 

470 kc / s super iore. Si ot t iene in tal modo il camb iamento 

di quals iasi f requenza presente a l la pr ima gr ig l ia de l la v a l 

vo la convert i t r ice in que l la di r i cez ione, ossia nel la med ia 

f requenza. 

Sul la scala par lante l ' indice di sintonia indica la f requenza 

al la qua le è accordato il c i rcui to d 'entrata. Però dei due c i r 

cuit i , que l lo d 'entrata e que l lo d 'osc i l la tore, è p iù impor

tante quest 'u l t imo, p o i c h é la r i cez ione risulta possib i le anche 

e l iminando il c i rcui to d 'entrata. In questo part icolare caso a l la 

pr ima gr ig l ia de l la va lvo la convert i t r ice sono present i nume

rosiss ime f requenze di t rasmiss ione. Una sola p e r ò v i ene 

cambia ta in que l la di r i cez ione , ed è que l la che si t rova a 

470 k c / s sotto que l la d 'osc i l laz ione. (Il cambiamento di f re

quenza avv iene anche per le al tre f requenze in ar r ivo, ma 

sono tutte d iverse da que l la di r i cez ione, e quindi non pos

sono passare nel c i rcui to a med ia f requenza) . 

Allineamento dei circuiti. 

Poiché il c ircuito d 'osc i l la tore (L„ e C r . ) d e v e trovarsi 

accordato ad una f requenza super iore a que l la de l circuito 

d 'antenna, la capac i tà de l la corr ispondente sez ione de l c o n 

densatore var iab i le , ossia Cr., , dov rebbe essere costante

mente I N F E R I O R E al la capac i tà del la sez ione del var iab i le 

del circuito d 'antenna C r r Cos i l ' induttanza de l la bobina 

d 'osci l la tore d e v e essere infer iore a que l la de l la bob ina 

d 'antenna. Invece in prat ica le due sezioni de l condensatore 

var iab i le sono ident iche, a v e n d o la stessa capac i tà , mentre 
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è infer iore solo l ' induftanza de l la bob ina d 'osci l la tore r i 

spetto a que l la d 'antenna. 

Nei primi tempi si c e r c ò di costruire condensator i v a r i a 

bil i apposi t i , con la sez ione per il c i rcui to osci l latore a c a 

paci tà infer iore, ma si v i d e che in prat ica c iò dava luogo 

a d ivers i inconvenient i . At tua lmente la r iduz ione di capaci tà 

si ot t iene med ian te un condensatore f isso, C. in f ig. 1 2 . 3 , in 

ser ie con l ' induttanza e la capaci tà de l var iab i le . 

MASSIMA 

MIMMA 

Fig. 12.5. Messa a punto del circuito d'oscillatore ai due estremi 
della scala parlante. 

Supponendo che C . s ia di 4 2 0 p F e che la capaci tà 

mass ima di C r 2 sia di 4 8 0 p F , come ne l l ' esemp io di f ig. 1 3 . 5 , 

la capaci tà mass ima di Cr., risulta ridotta a 2 0 1 p F . Infatti: 

C . X C v 2 4 2 0 X 4 8 0 

= = 2 0 1 , 6 p F . 

C . + C F 2 4 2 0 + 4 8 0 

2 4 6 
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La capaci tà min ima di C v 2 non è mai zero , bensì p u ò 

essere in med ia di c i rca 3 0 p F , come nel la stessa f igura in 

Fig. 12.6. - Esempio di circuito d'oscillatore in apparecchio 
a tre gamme d'onda. 

basso. In tal modo si ot tengono le seguent i var iaz ion i di 

capac i tà : 

C F J capac i tà m in ima: 3 0 pF 

capac i tà mass ima : 4 8 0 p F 

Cv.2 capac i tà m in ima : 3 0 p F 

capac i tà mass ima : 2 0 1 p F 

2 4 7 
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La capaci tà di C i , e di Cr., è ident ica a l l ' in iz io , po i ché 

le capaci tà min ima è la s tessa ; var ia sempre più man mano 

che si avv i c ina a que l la mass ima . In questo modo non è 

ancora assicurata la necessar ia d i f ferenza costante di f re 

q u e n z a tra i due circuit i . A f f inchè c iò si possa ot tenere nel 

migl ior modo poss ib i le , i due circuit i vengono al l ineat i a 

metà de l la g a m m a , ossia a c i rca metà de l la rotazione del 

va r iab i le . Per ot tenere l 'a l l ineamento agl i estremi si prov

v e d e mediante cor rez ione, c o m e indica la f ig. 12.6. 

C O R R E Z I O N E A L L ' E S T R E M O A L T O D E L L A G A M M A . 

— I due circuit i accordat i d 'antenna e d 'osci l la tore sono a l 

l ineati al centro de l la g a m m a di r i cez ione . Nei r icevitor i 

provvist i di p iù g a m m e di r i cez ione (onde med ie , cor te, cor

t iss ime) l 'a l l ineamento a v v i e n e al centro di c iascuna g a m m a , 

e d è ottenuto pr inc ipa lmente dal va lo re del l ' indut tanza de l la 

bob ina d 'osc i l la tore L„. 

Per ot tenere l 'a l l ineamento al l 'estremità de l la gamma 

corr ispondente a l la f requenza p iù a l ta, per es . a 1500 kc / s 

nel la gamma onde med ie , v i ene impiegato un compensatore 

in para l le lo al condensatore var iab i le , de l la capaci tà mas 

s ima di c i rca 30 p F . 

A l l ' es t remo alto de l la g a m m a la capac i tà del var iab i le è 

min ima, ed in med ia è di 30 p F , come detto. In questo caso 

l 'az ione del condensatore in ser ie , C , è prat icamente nul la. 

Infatti la p resenza de l condensatore fisso di 420 pF in ser ie 

al condensatore var iab i le di 30 pF , c o m e in f ig. 12.5 in 

basso, ha il risultato di r idurne la capac i tà di 2 soli p F : 

C . X C.-„ min 420 X 30 

= = 28 pF . 

C . + C,-., min 420 + 30 

Ment re la p resenza de l condensatore in ser ie è t rascu

rab i le , è invece importante que l la de l compensatore in p a 

ra l le lo . Infatti, b e n c h é C,, s ia di soli 20 p F , v. f ig. 12.6, esso 

ha l 'effetto di aumentare la capaci tà de l var iab i le , da 30 pF 
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a 50 p F . La capac i tà de l compensatore C,, p u ò andare da 

c i rca 3 pF a 20 pF , quindi la capaci tà min ima del var iab i le 

può ven i r regolata da 33 p F a 50 pF . 

Per l 'a l l ineamento dei circuit i a l l 'es t remo alto de l la 

g a m m a v iene pe rc i ò regolato soltanto il compensatore in 

para l le lo al condensatore va r iab i le . Esso v ien anche detto 

C O M P E N S A T O R E A L L I N E A T O R E o T R I M M E R . 

C O R R E Z I O N E A L L ' E S T R E M O B A S S O D E L L A G A M M A . 

— A l l ' es t remo basso de l la g a m m a , per es . a 500 k c / s come 

in f ig. 12.6, la capac i tà del var iab i le è mass ima, ossia 480 pF . 

In questo caso l 'az ione de l condensatore in ser ie è note

vo le , p o i c h é , c o m e detto, ne r iduce la capaci tà a 201 pF . 

È t rascurabi le i nvece l 'az ione del compensatore in para l le lo . 

A l l ' es t remo basso de l la g a m m a l 'a l l ineamento v iene quindi 

ottenuto mediante la rego laz ione del solo condensatore in 

ser ie . A f f inchè c iò sia poss ib i le , una parte de l la sua c a p a 

cità è var iab i le , med ian te un compensatore . La capaci tà di 

420 p F v iene distr ibuita tra il compensatore (120 p F n e l 

l 'esempio) e il condensatore fisso (300 p F ) . 

O s s e r v a n d o gl i schemi di r icevitor i moderni si p u ò p e r ò 

constatare che il compensa to re spesso manca . Il condensa 

tore in ser ie è f isso, e la sua capaci tà è molto d ive rsa da un 

r icevi tore al l 'a l t ro. E c c o alcuni e s e m p i : 

C . G . E . « Roma » . . 305 p F Phonola 5 4 9 / S . . . 4 4 0 pF 

Ducati R4401 . . . . 370 p F V o c e 5 4 5 / B . . . . 485 pF 

A l i . Bacchin i 510 . 395 pF V o c e 458 540 p F 

La capaci tà de l condensatore fisso C , che v ien detto 

C O R R E T T O R E o P A D D I N G , d ipende da parecch i fattori, tra 

i qua l i : 

a) la capac i tà mass ima del condensatore va r i ab i l e ; 

b) l ' induttanza de l la bob ina ; 

c) il va lo re de l la f requenza di r i cez ione ( M F ) . 
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La rego laz ione a l l 'es t remo basso de l la gamma si ott iene 

in tal caso mediante la va r iaz ione del l ' indut tanza de l la bo 

b ina , e c iò modi f icando la pos iz ione de l nucleo fe r romagne

t ico presente nel l ' interno de l la bob ina stessa, c o m e indicato 

in basso del la f ig. 12.6. 

IL C O R R E T T O R E E LE G A M M E D ' O N D A . — La capaci tà 

de l correttore ( C . ) va da 300 a 600 p F , come indicato negl i 

e s e m p i , e c iò per la g a m m a onde med ie . Per la gamma 

onde lunghe la capaci tà è minore, da 100 a 200 pF , mentre 

per que l la onde corte è magg io re , intorno ai 3000 pF 

( f ig . 12.7) . Può sembrare che d o v r e b b e avven i re l ' inverso, 

ossia che la capaci tà de l corret tore dov rebbe aumentare 

con l 'aumentare de l la lunghezza d 'onda . 

La capaci tà del correttore è minore nel la gamma onde 

lunghe per il fatto che tale g a m m a è assai poco es tesa, e 

quindi fac i lmente esp lorab i le . La g a m m a onde corte è in

v e c e estes iss ima, ed è necessar ia una capaci tà notevole per 

esp lorar la tutta. Supponendo che le tre g a m m e siano le 

seguent i : 

O N D E L U N G H E 

da 937 ,5 m a 2000 m ossia 

da 320 k c / s a 150 kc / s . . . . . . 170 kc /s 

O N D E M E D I E 

d a 200 m a 600 m ossia 

da 1500 kc / s a 500 kc /s 1 000 kc /s 

O N D E C O R T E 

da 15,8 m a 50 m ossia 

da 19 000 kc / s a 6 0 0 0 kc /s 13 000 kc /s 

risulta che l 'estensione de l la g a m m a onde lunghe è di a p 

pena 170 kc / s , mentre que l la onde med ie è di 1000 kc /s 

e que l la onde corte è addir i t tura di 13 000 k c / s . 

La r iduz ione di capac i tà del va r iab i le Ci-., per la p re -
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senza del corret tore, qua lora la capaci tà di quest 'u l t imo sia 

que l la indicata da l la f ig. 12.7, risulta come segue : 

O n d e lunghe: 480 p F e 150 pF in ser ie = 114 p F 

O n d e m e d i e : 4 8 0 pF e 400 p F in ser ie = 228 pF 

O n d e cor te : 480 pF e 3000 pF in ser ie = 4 1 3 pF 

Magg io re l 'estensione de l la gamma di r i cez ione e m a g 

giore è anche la capaci tà mass ima del condensatore d 'osc i l -

Fig. 12.7. - Principio della convertitrice ottodo. 

latore. Po iché la capaci tà min ima è di 30 pF , in med ia , la 

var iaz ione di capac i tà per le O . L . sarà di 114 — 30 = 84 

pF , per le O . M . sarà di 198 p F , e per le O . C . sarà di 383 pF . 

Per la g a m m a onde corte è spesso opportuno ut i l izzare 

tutta la va r iaz ione di capac i tà del va r iab i le , esc ludendo la 

p resenza de l corret tore. È pe rc i ò che nel la g rande magg io -
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ranza dei r icevitor i non v i sono correttori ne l le g a m m e onde 

corte e cor t iss ime. Po iché la g a m m a onde lunghe non è p iù 

ut i l izzata, risulta che il solo corret tore è genera lmente quel lo 

de l la gamma onde med ie . 

Valvole convertitrici. 

Le va lvo le convert i t r ic i di f requenza sono sempre cost i 

tuite da due sez ion i : la sovrappos i t r i ce e l 'osci l latr ice. Q u e 

ste due sez ioni possono essere sovrapposte oppure af f ian

ca te , e c iò consente la c lass i f icaz ione di tali va l vo le in due 

grandi ca tegor ie : 

a) le convert i t r ic i mul t igr ig l ia ; 

b) le convert i t r ic i a tr iodo. 

Ne l le convert i t r ic i mul t igr ig l ia la generaz ione de l le osc i l 

lazioni locali è aff idata a due gr ig l ie supp lementar i , le due 

p r ime gr ig l ie sopra il catodo. Ne l le convert i t r ic i a tr iodo la 

generaz ione di tali osc i l laz ioni è aff idata ad un tr iodo, con 

tenuto nel la stessa ampo l la ut i l izzando una parte de l lo stesso 

catodo. 

Le mult igr ig l ia si d ist inguono in due c lass i : 

a) E P T O D I , a c inque gr ig l ie ; 

b) O T T O D I , a sei gr ig l ie . 

Le convert i t r ic i a tr iodo si d ist inguono pure in due c lass i : 

a) T R I O D I E S O D I ; 

b) T R I O D I P E N T O D I . 

C O N V E R T I T R I C I M U L T I G R I G L I A . — La f ig. 12.8 indica 

il pr inc ip io de l le convert i t r ic i mul t igr ig l ia . In A) è fatto 

l 'esempio di un esodo sovrappos i to re e di un tr iodo osc i l 

latore separato. In 8) la p lacca del tr iodo è sostituita con 

una gr ig l ia , detta G R I G L I A A N O D I C A . Ta le gr ig l ia si c o m 

porta come una p lacca , quindi l ' ins ieme del catodo e de l le 
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due gr ig l ie ag i sce come un tr iodo. In C ) è r iportato il 

s imbolo di una conver t i t r ice ottodo, costituita da l l ' esodo più 

le due gr ig l ie necessar ie per la generaz ione de l le osc i l 

lazioni local i , ossia G , e G 2 . 

La va lvo la indicata dal la f ig. 12.8 in C ) è un O T T O D O , in 

J0MAPPO5 osai UT 

con/re fij/ r/f/cd 

Fig. 12.8. - Esempio dei circuiti di conversione di apparecchi 
ad onde medie. 

quanto gli elettrodi utili sono otto, sei gr ig l ie , il ca todo e 

la p l acca . La conver t i t r ice di f ig. 12.9 è invece un E P T O D O , 

ossia una pentagr ig l ia , in quanto ha c inque gr ig l ie , essendo 

sprovv is ta de l la gr ig l ia sovrappos i t r i ce , la sesta. 

Il circuito accordato de l l 'osc i l la tore è co l legato a l la g r i 

g l ia 1 de l l 'ep todo. La gr ig l ia 2 p rovvede al la reaz ione , e 
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quindi a l la generaz ione di osci l laz ioni loca l i . In prat ica, la 

corrente elet t ronica v iene resa osci l lante, a l la f requenza d e 

terminata dal c i rcui to de l l 'osc i l la tore . La corrente osci l lante 

at t raversa la gr ig l ia 2 e passa nel la sez ione sovrappos i t r ice . 

La gr ig l ia 3 d i v ide elet t rostat icamente le due sezioni de l la 

conver t i t r ice, l ' infer iore da l la super iore . A l l a gr ig l ia 4 è a p 

pl icato il segna le in arr ivo, a l la f requenza di t rasmiss ione, il 

qua le p rovvede al la modu laz ione de l la corrente elet t ronica 

osci l lante, con conseguente camb iamento di f requenza . Nel 

Fig. 12.10. - Conversione di frequenza con valvola E C H 4 . 

circuito di p lacca de l la conver t i t r ice è presente il pr imar io 

del pr imo trasformatore di med ia f requenza , il qua le è a c 

cordato al la nuova f requenza prodotta da l la sovrappos iz ione 

de l le al tre due, oss ia a l la f requenza di r i cez ione. 

Le convert i t r ic i mul t igr ig l ia ebbero vasta app l i caz ione 

negl i scorsi anni . At tua lmente sono prefer i te le convert i t r ic i 

a t r iodo. 

C O N V E R T I T R I C I A T R I O D O . — La f ig. 12.10 il lustra un 

esemp io di conver t i t r ice a tr iodo con i relat iv i circuit i per 
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il camb iamento di f requenza . Il c i rcui to accordato de l l ' osc i l 

latore è in questo caso co l legato a l la p lacca del tr iodo, m e n 

tre era co l legato a l la gr ig l ia osc i l la t r ice (gr ig l ia 1) del l 'o t -

todo di f ig. 12.9 . Il r isultato è pra t icamente lo stesso. Le 

osci l laz ioni local i genera te vengono p re leva te da l la gr ig l ia 

de l tr iodo mediante un co l legamento esterno e app l ica te 

a l la terza gr ig l ia de l l ' ep todo sovrappos i tore . A d i f ferenza 

del l 'o t todo dunque, la corrente e let t ronica presente ne l l ' ep 

todo v iene pr ima modulata dal segna le in arr ivo mediante 

la pr ima gr ig l ia , e quindi v i ene app l ica ta ad essa la nuova 

f requenza , med ian te la te rza gr ig l ia , in modo da ot tenere 

il passagg io da l la f requenza di t rasmissione a que l la di 

r i cez ione . 

La conver t i t r ice di f ig . 12.10 è un tr iodo eptodo, in 

quanto è provv is ta de l la gr ig l ia di soppress ione, la quinta. 

S e n z a questa gr ig l ia , e con il co l l egamento interno tra la 

terza gr ig l ia e que l la del t r iodo si ot t iene il t r iodo esodo. 

Il tr iodo esodo fu molto usato nei r icevitor i deg l i scorsi 

ann i . At tua lmente è prefer i to il t r iodo pentodo, il qua le c o 

st i tuisce la va l vo la meg l io adatta a l la convers ione di f re

quenza . 

Valvole convertitrici di tipo americano. 

Le seguent i va lvo le convert i t r ic i di t ipo amer icano , sono 

di uso comune : 

V A L V O L E O C T A L 

6A8 G / G T 

12A8 G T 

1A7 G T 

V A L V O L E M I N I A T U R A : 

6 B E 6 12BE6 1R5 1E8 

La 6A8 G / G T è una conver t i t r ice pentagr ig l ia presente 

in gran numero di apparecch i costruiti negl i scorsi decenn i ; 

6 S A 7 G T 6 T E 8 G T 

12SA7 G T 12TE8 G T 
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ora è in d isuso, essendo stata sostituita da l la va lvo la 6 S A 7 G T 

senza cappuccet to meta l l ico sopra il bu lbo di ve t ro . La 

Fig. 12.11. 

6 S A 7 G T v iene usata in modo d iverso e non p u ò essere 

in tercambiabi le con la 6 A 8 G / G T . 

La 6 T E 8 G T è formata da un tr iodo e da un esodo , il 

t r iodo v iene usato qua le osci l la tore e l 'esodo qua le m e s c o 

latore. La 6TE8 G T ha sostituito la va l vo la s imi le 6 K 8 G , 

di vecch ia cost ruz ione. 

Le va l vo le 12A2 G t , 12SA7 G T e 12TE8 G T cor r ispon

dono a l le tre p recedent i , da l le qual i d i f fer iscono per le c a 

ratterist iche d 'accens ione , che sono a 12,6 V e 150 m A . 

Ques te tre va l vo le sono usate soltanto in p iccol i apparecch i 

senza trasformatore d 'a l imentaz ione o con autotrasformatore. 

La 1A7 G T è una va l vo la octal usata qua le conver t i t r ice 

in apparecch i a p i le . È una pentagr ig l ia di vecch io f ipo, con 

cappuccet to meta l l ico sopra il bulbo di vet ro . A c c e n s i o n e : 

1,4 V e 50 mA. 

Le va l vo le 6 B E 6 e 12BE6 sono due miniature, tutto v e 

tro a sette p iedin i sott i l i ; le loro caratter ist iche di funz iona

mento sono que l le de l la 6 S A 7 G T dal la qua le der i vano . 
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va lvo la subminiatura, di m in ime dimensioni adatta per a p 

parecch i tascabi l i . 

Valvole convertitrici di tipo europeo. 

Le seguent i va l vo le convert i t r ic i di t ipo eu ropeo , sono 

di uso comune : 

E C H 3 E C H 4 E C H 3 4 E C H 4 1 

E C H 4 2 E C H 8 1 U C H 4 1 U C H 4 2 

D K 4 0 DK91 D K 9 2 . 

La E C H 3 è una convert i t r ice di f requenza costituita da 

un tr iodo osci l la tore e da un esodo mesco la to re ; e b b e vasta 

dif fusione in passato, e v e n n e sostituita da l la convert i t r ice di 

f requenza E C H 4 , formata da un tr iodo e da una pentagr ig l ia . 
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La E C H 4 venne mol lo usata negl i apparecch i costruiti nel lo 

scorso decenn io ; v e n n e a sua vol ta sostituita da l le conver 

titrici r imlock E C H 4 1 ed E C H 4 2 , at tualmente in uso. Ques te 

DK40 

DK91 

max203 

2 , 

r—n 

% 

! ! I l 
mzx22 

1 

maxto 

m 

Fig. 12.16. 

ul t ime sono a m b e d u e formate da un tr iodo osci l latore e da 

un esodo mesco la tore . 

La E C H 8 1 è una convert i t r ice appar tenente a l la ser ie 

nova l , a nove p ied in i . 

Le va l vo le U C H 4 1 e U C H 4 2 di f fer iscono da l le cor r i 

spondent i E C H 4 1 ed E C H 4 2 per essere del t ipo a 14 V e 

100 mA d 'accens ione , pe r c i ò adatte per p iccol i apparecch i 

senza trasformatore o con autotrasformatore. 

La D K 4 0 è una conver t i t r ice r imlock adatta per a p p a 

recchi a p i le ; la DK91 è una miniatura anch 'essa per a p p a 

recchi a pi le di p icco le d imens ion i . 
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L 'AMPLIFICAZIONE A MEDIA FREQUENZA 

CIRCUITI E V A L V O L E 

Caratteristiche generali. 

L 'ampl i f i caz ione a med ia f requenza (o anche a f requenza 

intermedia, da l l ' i ng lese intermediate frequency) p rovvede ad 

aumentare l ' amp iezza de l segna le in ar r ivo di a lcune c e n 

t inaia di vo l te . C i ò avv iene dopo la convers ione di f re

q u e n z a , ossia dopo che la f requenza di t rasmissione del s e 

gna le è stata convert i ta in que l la di r i cez ione , la qua le è 

appunto la med ia f requenza ( M F ) . 

L 'ampl i f i caz ione a M F a v v i e n e a una f requenza fissa 

e costante, a l la qua le sono accordat i tutti i c i rcui t i , e che 

genera lmente è compresa , sa lvo qua lche eccez ione , tra 450 

k c / s e 471 ,5 k c / s , a scel ta de l costruttore, secondo criteri 

prat ic i . 

La f ig. 13.1 indica un esemp io t ip ico di va lvo la conver t i 

t r ice ( V J , la pr ima del r icev i tore. C o m e g ià indicato in 

f ig. 12.1 essa è segui ta dal la va lvo la ampl i f icat r ice M F ( V . J , 

la seconda de l r icev i tore. Ques ta è a sua vol ta seguita dal la 

va l vo la r ive la t r ice-ampl i f icat r ice B F , la te rza . La parte del 

r icev i tore che p rovvede a l l ' ampl i f i caz ione M F è costituita 

dai due circuit i accordat i e accopp ia t i che p recedono la 

va l vo la ampl i f icat r ice M F , da l la va l vo la stessa, e da altri 

due circuit i accordat i e accoppia t i che seguono questa v a l 

vo la , come il lustra la f ig. 13,2. 

C iascun gruppo di due circuit i accordat i a M F cost i tuisce 

un trasformatore a M F , s icché i due pr imi circuiti accordat i 
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formano il pr imo iraslormaiore di MF, e gl i altri due for

mano il secondo trasformatore di MF. I quattro circuit i sono 

accordat i al la stessa f requenza ( la M F ) e c iò med ian te il 

p roced imento di iaraiura della MF al qua le v iene sottoposto 

il r icevi tore dopo il montagg io . 

Fig. 1 3 . 1 . - La prima valvola dell'apparecchio radio, ed i relativi c i rcu i t . 

L'interferenza d'immagine. 

Q u a n d o vennero costruite le pr ime supereterod ine si 

dovet te sceg l ie re una data med ia f requenza . Vennero fatte 

de l le p rove e si t r o v ò che la med ia f requenza mig l iore era 

quel la a 100 k c / s , in quanto le. f requenze basse vengono 

ampl i f icate meg l io de l le a l te. M a poi si constatò che la 

med ia f requenza di 100 k c / s de te rminava alcuni i nconve 

nienti . Si sent ivano due stazioni con temporaneamente , s e b 

bene esse non fossero affatto af f iancate, ma distanti l'uria 

dal l 'a l t ra di 200 k c / s . Ment re con gli apparecch i normal i si 

sent ivano ins ieme due stazioni af f iancate, per es . le stazioni 
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a 600 e a 610 k c / s , con le supere terod ine si sent ivano in

s i eme due stazioni a f requenza molto d i ve rsa , per es . quel la 

a 600 con que l la ad 800 k c / s . Il difetto de l le inter ferenze 

che si spe rava di e l iminare con le supere terod ine, appar iva 

di nuovo in altra forma. 

V e n n e studiata la rag ione del fenomeno. Si t r ovò che 

la supere terod ina conver te la f requenza di due segnal i nel lo 

stesso tempo, anz iché di uno solo. O s s i a : se la f requenza 

di r i cez ione è di 100 k c / s , i segnal i di due stazioni vengono 

convert i t i a l la f requenza di 100 k c / s , e non uno solo come 

si des ide rava . V i e n e convert i to tanto il segna le che si trova 

a 100 kc / s S O T T O la f requenza d 'osc i l la tore, quanto quel lo 

che si trova S O P R A la f requenza d 'osc i l la tore. 

R icez ione de l segna le des ide ra to : 

F requenza d 'osci l la tore . . . . 700 k c / s 

F requenza del segna le . . . . 600 kc / s 

F requenza di r i cez ione . . . . 100 k c ' s 

R icez ione de l segnale in ter ferente: 

F requenza del segna le interferente . 800 k c / s 

F requenza d 'osc i l la tore . . . . 700 kc / s 

F requenza di r i cez ione . . . . 100 kc / s 

La staz ione che trasmette a 512 k c / s si sente con quel la 

che trasmette a 712 k c / s ; la s taz ione che trasmette a 525 k c / s 

si sente con que l la che trasmette a 727 k c / s ; que l la a 1380 

k c / s con que l la a 1580 k c / s ; ma que l la 1400 k c / s non si 

sente con que l la a 1600 k c / s non trasmette nessuna s ta

z ione . Sono disturbate solo le stazioni da 512 kc /s sino a 

1380 k c / s ; que l le da 1380 kc /s a 1580 k c / s non sono d i 

sturbate, in quanto le eventual i stazioni interferenti non e s i 

stono o sono « fuori g a m m a » . 

Si t r ovò a l lora che l ' in ter ferenza d'immagine o interfe

renza specchio come venne ch iamata , si poteva e l iminare 
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abbastanza fac i lmente : bas tava aumentare il va lore de l la f re 

quenza di r i cez ione . La si po r t ò a 175 k c / s . 

C o n la nuova med ia f requenza a 175 kc / s la s taz ione 

a 512 kc / s si sent iva ins ieme con que l la a 862 k c / s , infatti: 

512 k c / s + (175 kc / s X 2) = 8 6 2 k c / s . 

La s taz ione a 1230 k c / s interfer iva con que l la a 1580 

k c / s , ma quel la a 1250 kc /s non subiva in ter ferenze, p o i c h é 

emittenti a 1600 k c / s (ossia 1250 + 350 kc /s ) non esistono 

0 sono « fuori g a m m a » . Men t re con la med ia f requenza di 

100 k c / s r isul tavano disturbate tutte le stazioni comprese 

tra 512 e 1380, con la med ia f requenza di 175 kc /s r isul ta

rono disturbate le stazioni tra 512 e 1230 kc / s . Q u e l l e da 

1230 k c / s sino a 1580 kc /s non erano disturbate. 

S a r e b b e bastato portare la med ia f requenza per es . a 

550 kc / s per non ave r p iù nessuna in ter ferenza. Però con 

la med ia f requenza di 550 k c / s l 'ampl i f icaz ione r isul tava 

bassa ; inoltre non era necessar io g iungere a questo es t remo, 

in quanto con la med ia f requenza di 175 kc /s le stazioni 

interferenti si t rovavano a 350 kc /s di d is tanza. C ' e r a in 

que l le supere terod ine una va l vo la in alta f requenza , e pe rc i ò 

1 circuit i d 'entrata erano due . Due circuiti accordat i a l la f re 

quenza del segna le des idera to bastavano per esc ludere il 

passagg io al segna le interferente. 

Le cose mutarono quando comparve ro i pentodi a g rande 

ampl i f i caz ione. L 'ampl i f i caz ione a med ia f requenza aumentò 

for temente, tanto da rendere inutile la va l vo la amp l i f i ca -

tr ice ad alta f requenza , anzi dannosa in quanto aumentava 

t roppo la sensibi l i tà de i r icev i tor i . Fu esc lusa , p e r ò i c i r 

cuiti d 'entrata r imasero d u e ; uno solo era insuff iciente per 

d i v ide re i segnal i distanziat i di 350 k c / s . Il pr imo venne 

detto di preselettore, l 'altro d'entrata. In segui to l 'ampl i f ica

z ione ottenibi le con un solo nuovo pentodo a M F risultò 

tanto grande da rendere poss ib i le l 'aumento de l la med ia 

f requenza , che da 175 kc / s venne portata a 460 , 4 6 5 , 467 , 

470 k c / s , a seconda del costruttore. 

265 
0* - Radio clementi. 



C A P I T O L O TREDICESIMO 

C o n M F così al ta, i segnal i interferenti si t rovarono molto 

d is tanziat i ; per es . di 920 k c / s con la M F di 460 kc / s . So lo 

poche emittenti potevano veni r d isturbate, que l le tra 518 e 

660 k c / s ; inoltre anche per queste l ' in ter ferenza era molto 

modes ta , data la facilità di separa re anche con un solo c i r 

cuito accordato emittenti tanto distanti l 'una dal l 'a l t ra . 
PI 

Fig. 13.2. - La valvola amplif icatrice a media frequenza è V2; è pre
ceduta e seguita da un trasformatore a media frequenza. 

IL T R A S F O R M A T O R E DI M F . — È costituito da due bo 

b ine accopp ia te e da due condensator i di accordo ( f ig. 13.3) , 

formanti due circuit i osci l latori accordat i a l l 'esat to va lo re del la 

M F . Il t rasformatore di M F attuale è molto d iverso da quel lo 

de l l e pr ime supere terod ine . I per fez ionament i si possono 

r iassumere cos ì : 

prime super : nessuna possib i l i tà di taratura, bob ine e con 

densator i f iss i ; 

vecchie super: induttanze f isse e capac i tà var iabi l i mediante 

compensato r i ; 

nuove super: induttanze var iab i l i med ian te nuc leo ferro

magnet ico e condensator i fissi di mica m e 

ta l l izzata. 

I modern i trasformatori di M F si possono dist inguere in 

quattro part i : le bob ine, i nucle i fe r romagnet ic i , i conden

satori fissi e lo schermo meta l l ico. A l l 'es te rno di essi non 
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si v e d e che lo schermo meta l l ico , a forma c i l indr ica o p a -

ra l l e lep ipeda , co l locato in immedia ta prossimità de l la v a l 

vo la ampl i f icat r ice M F , genera lmente una E F 9 o una 6 K 7 C . 

,- * • - " — • — 1 • • ""M . , . ytìijpj 

. . „„ „ ..,.,„ , - „„ . i 

Fig. 13.3A. - Trasformatore di media frequenza. 

Dal pr imo trasformatore di M F esce un cavet to schermato 

che lo co l lega con il cappuccet to super iore del la v a l v o l a . 

B O B I N E M F . — L' induttanza di c iascun circuito acco r 

dato M F è costituita da una bobinetta avvo l ta a nido d 'ap i , 

sa lvo poche eccez ion i . È ottenuta con fi lo a capi mult ipl i 

(L i tz ) , il qua le r iduce molto la resistenza al l 'a l ta f requenza . 

»l numero de l le sp i re di c iascuna bobina d ipende dal va lo re 
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de l la M F , da que l lo de l la capac i tà di accordo , dal d i ame

tro de l supporto, dal le d imension i de l lo schermo meta l l ico, 

oltre che da altri fattori. G e n e r a l m e n t e v a da 220 a 320 spi re. 

Le due bobinet te sono infi late so 

pra un unico tubetto isolante di 

p icco lo d iametro (f ig. 13.3 8 ) , g e 

nera lmente da 6 mm a 12 m m . 

L 'accopp iamento tra le due bo 

binette p u ò ven i r var ia to m e 

diante lo spostamento de l le stesse 

lungo il suppor to. L ' accopp ia 

mento è lasco quando le bob i 

nette sono lontane tra di loro, ed 

è stretto quando sono v i c ine . Il 

g rado di accopp iamento , ossia la 

d is tanza a l la qua le si t rovano le 

bobinet te, ha molta impor tanza. 

S e sono t roppo distanti si ver i f ica 

un passagg io t roppo modesto di 

energ ia , per cui la sensibi l i tà del 

r icev i tore risulta t roppo ridotta, ed 

eccess i va la spog l iaz ione de l le 

f requenze acust iche e leva te . Se le 

bobinet te sono t roppo v ic ine si 

ot t iene scarsa selet t iv i tà, eccess i va 

sensib i l i tà , p e r ò con alta fedel tà 

di r ip roduz ione, dato che tutta la 

g a m m a di f requenze acust iche 

p u ò passare . La rego laz ione d e l 

l 'esatta d is tanza tra le due bob i 

nette fa parte de l la taratura d e l 

la M F . 

In a lcuni casi le bobinette 

non sono infi late sopra un unico supporto. In molti r icevitor i 

Phonola c iascuna bobinetta è infilata sopra un propr io sup 

porto, provvista del propr io condensatore di accordo e 

Fig. 1 3.3B. - Trasformatore 
di media frequenza. 
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contenuta entro uno schermo meta l l ico separato, s icché c i a 

scun trasformatore di M F è costituito da due parti dist inte, 

accopp ia te e let t rostat icamente mediante una capaci tà di m i 

nimo va lo re , spesso di 2 soli pF . Il termine trasformatore 

è in tal caso impropr io (v . f ig. 13.4) . 

In alcuni r icevi tor i le due bobinette sono avvo l te a 

strati sovrappost i , entro scanalature prat icate in un rocchetto 

isolante. I due rocchett i sono quindi fissati su una str iscia 

di bachel i te , s icché si t rovano aff iancati anz i ché af facciat i . 

L 'accopp iamento indutt ivo ha luogo nel lo stesso modo . 

Nei r icevitor i per onde corte, a M F di 1600 k c / s , le bo 

binette sono avvo l te ad unico strato c i l indr ico sopra tubetto 

a min ima perdi ta d ie let t r ica, genera lmente trolitul o ce ram ica . 

N U C L E I F E R R O M A G N E T I C I . — Nel l ' in terno de l tubetto 

isolante por tabobine sono infi lati, a c iascuna de l le estremità, 

due nuclei di mater ia le fe r romagnet ico , lunghi da 15 a 25 

m m . C o n un cacc iav i te possono veni r p iù o meno avvi tat i 

Fig. 13.4. - Trasformatore di media frequenza con 
accoppiamento capacitivo. 

nel l ' in terno de l tubetto, e in tal modo avv ic inat i o a l lonta

nati da l le r ispett ive bob ine. L'effetto de l la p resenza de i nu 

cle i fer romagnet ic i è di aumentare cons iderevo lmente , sino 

a 3 o 4 vo l te , l ' induttanza de l le bob ine. La rego laz ione de i 

nuclei cor r isponde quindi ad una forte var iaz ione del l ' indut

tanza de l le bob ine. Risulta pure migl iorato il fattore di me

rito de l le bob ine s fesse, ossia la loro e f f ic ienza. I nucle i fer-
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romagnet ic i sono formati con la compress ione di minut issima 

po lve re di ferro unita a part icolar i sostanze consol idant i . V e 

7A7-LM 

Fig. 13.5 a. 

ne sono di d ivers i tipi (Ferrocar f , Pol i ferro, Dra loperm, e c c . ) . 

Po iché il tubetto por tabobine è c o l 

locato ver t i ca lmente , i due nuclei 

si possono ragg iungere at t raverso 

un foro prat icato nel la parte supe 

r iore de l lo schermo, ed un secondo 

prat icato nel te la io. Q u a n d o le bo

b ine sono af f iancate, i due fori sono 

praticati lungo un lato de l lo scher 

mo. I nuclei fer romagnet ic i non 

sono present i nei trasformatori di 

M F a 1600 k c / s , per r icevi tor i ad 

onde corte. 

Fig. 13.5 b. 
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D O M F . — I quatfro conden 

satori fissi di M F , due per 

c iascun trasformatore M F , s o 

no di p icco la capac i tà , c o m 

presa tra 97 pF e 280 pF , 

e di p icco le d imens ion i . S o 

no contenuti nel l ' in ferno de l lo 

schermo meta l l ico. Si tratta, 

genera lmente , di condensa 

tori a mica argentata , ossia 

condensator i costituiti da un 

fogl ietto di mica sul qua le è 

stato deposi tato uno strato 

es t remamente leggero di a r 

gento, spesso infer iore al 

centes imo di mi l l imetro. Sono 

provvist i di l inguette laterali 

di at tacco e sono vern ic ia t i . 

Si d ist inguono dagl i altri c o n 

densator i per la g rande l e g 

g e r e z z a , per cui sono soste

nuti, nel l ' interno de l trasfor

matore, dagl i stessi co l l ega 

ment i , nonché per la g rande 

stabil i tà de l la capac i tà e per 

la bass iss ima to l le ranza. Q u e 

st 'ult ima genera lmente v a da 

1 % ad un mass imo del 3 % , 

mentre nei condensator i fissi 

a mica è de l 10 % t e per gli 

altri è ancora magg io re . 

La capaci tà de i quattro 

condensator i è spesso la s tes

sa , c o m e , ad es . , nel caso di 

molt issimi r icevitor i Phonola, 

nei qual i i 4 condensator i 

Fig. 13.6. - Le capacità fisse di ac
cordo sono dello stesso valore per 
ciascuno dei due trasformatori MF. 
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sono di 240 pF c iascuno. In quasi tutti i r icevi tor i V o c e del 

Padrone sono di 200 p F , mentre in quel l i A l locch io , B a c -

chini & C o sono tutti di 150 pF nel la ser ie nuova, mentre 

e rano di 125 pF in que l la v e c c h i a . Un riassunto genera le 

de l l e capaci tà di accordo impiegate dai var i costruttori è 

fornito dal la tabel la seguente . 

C A P A C I T À DI A C C O R D O P E R MT 

M A R C A e, c , c . c . j 

Allocchio, Bacchini e Co; 
150 150 150 150 
125 125 125 125 

Compagnia Generale di E le t t r i c i tà 280 140 120' 280 
Ducati 175 150 150 220 
I r rad io( ' ) 175 175 175 175 

200 200 200 200 
Marcili : 

Nilo E . e A. , 8 A 0 5 e 8T15 125 125 125 180 
Tido 1° 150 150 150 180 
Anteo e 8A28 180 180 180 180 

200 200 200 225 
Philips (« ) 97 97 97 105 

240 240 240 240 
Mod. 567 200 200 200 200 

Sa far ( ' ) 200 125 125 200 
250 250 250 250 

S ia re ( ' ) 200 200 200 200 
175 175 175 175 
200 200 200 200 

W a t t ( » ) 180 180 180 180 

(') Nel mod. 914 le capaci tà sono; 4 X 140 pT. 
( ') Salvo poche eccezioni. 
( s ) L'esempio si riferisce al mod. G .L . 252 ° sono spesso impiegati 

compensatori variabili. 
(') L'esempio si riferisce al mod. 365. 
( s ) L'esempio si riferisce al mod. 416; le capaci tà variano quasi per 

ogni modello. 
(•) Per i modelli 99, 105, 106 e 107" pi u "compensatore variabile 

di 80 pT. 

La f ig. 13.6 illustra sei esemp i di trasformatori di M F con 

capac i tà ident iche, tanto nel pr imo quanto nel secondo t ra

sformatore. V a notato che c iascun costruttore d isegna in a l 

tro modo il t rasformatore M F . I var i d isegni si equ iva lgono 

tutti, ad e c c e z i o n e del Phonola dato l 'accopp iamento elet t ro

stat ico ottenuto con il condensatore di 2 p F . 
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La f ig . 13.7 il lustra altri sei esemp i di trasformafori di M F , 

in cui le capac i tà di accordo sono d i ve rse . A n c h e in questo 

caso i var i d isegni si equ iva lgono, pur essendo notevo lmente 

d ivers i . 

S C H E R M I M E T A L L I C I . — Lo schermo dei trasformatori 

M F ha notevo le impor tanza, anzitutto per ev i tare a c c o p p i a 

menti con circuit i d 'entrata e in gene re con quel l i percors i 

da corrent i osci l lant i , quindi per la r iduz ione del l ' indut tanza 

de l l e bob ine e per l 'assorbimento di cor rente , per effetto 

indutt ivo. Lo schermo meta l l ico si compor ta , r ispetto a l le 

bob ine , come una spira in cortocircui to, ne l la qua le v i ene in

dotta parte de l la corrente che f lu isce ne l le bob ine. Af f inchè 

l 'assorbimento sia min imo è necessar io che lo schermo sia 

quanto p iù lontano poss ib i le da l le bob ine. In prat ica questa 

d is tanza non si p u ò aumentare t roppo, per cui conv iene che 

le bob ine s iano di p icco lo d iametro . Il d iametro de l lo scher 

mo è di due o tre vo l te que l lo de l le bob ine , a seconda de l la 

c lasse de i r icev i tor i . C i ò v a l e anche per l 'a l tezza de l lo 

schermo, quindi de l la d is tanza de l le bob ine sia verso la s o m 

mità de l lo schermo sia ve rso il te la io. La d iminuz ione di 

induttanza conseguente a l la p resenza de l lo schermo è con 

s iderata al l 'atto de l ca lco lo de l la bob ina , mentre le p icco le 

d i f fe renze vengono compensa te med ian te la rego laz ione dei 

nuclei fe r romagnet ic i , i qual i hanno l 'effetto opposto. Infine 

è necessar io che lo schermo sia costituito da un metal lo buon 

conduttore, p o i c h é quanto minore è la sua res is tenza a l i ' A F 

tanto mig l iore r imane il fattore di mer i to de l le bob ine e 

quindi l 'ef f ic ienza del t rasformatore. È di a l luminio nei r i 

cevi tor i normal i , e di rame in quel l i professional i per le 

onde corte. 

LA B A N D A P A S S A N T E A M F . — La g a m m a di f requenze 

musica l i che p u ò passare at t raverso l 'ampl i f icatore a med ia 

f requenza d ipende , oltre che da altri fattori, dal g rado di 

accoppiamento dei circuit i osci l latori de i d ivers i t rasforma-
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tori di M F . la g a m m a di f requenze musical i v ien detta banda 

passante, ossia banda di f requenze musical i passante at

t raverso l 'ampl i f icatore a M F . 

L '3mp iezza de l la banda passante d ipende da l la cu rva di 

selett iv i tà di c iascun stadio a M F , il qua le a sua vol ta d i 

pende , come detto, dal g rado di accopp iamento . Più v e n 

gono avv ic ina te le bob ine di un trasformatore di M F m a g 

giore è l 'accopp iametno. V i è un punto cr i t ico, sorpassando 

Fig. 13.8. - Curve di selett ivi tà di trasformatori di media frequenza. 

il qua le la curva di sintonia anz i ché presentare un solo mas

s imo, ossia una sola punta, pr ima si appiat t isce, poi la parte 

centra le si insel la dando luogo a due massimi lateral i ( f i 

gura 13.8) . Il g rado di insel lamento de l la curva aumenta con 

quel lo di accopp iamento . In tal modo si ott iene un 'ampl i f i 

caz ione non uni forme de l la banda passante. 

In svariat i modi si p r o v v e d e ad ot tenere una larga banda 

passante, senza eccess i va d isuni formi fà di ampl i f i caz ione 

pur ev i tando che in tal modo la selett iv i tà non d iminu isca 

t roppo. C o n gradi minimi di accopp iamen to si ott iene una 

selett iv i tà assai e leva ta , ma con sensibi l i tà ridotta e con 

banda passante min ima, ossia con bassa fedel tà di r ip rodu

z ione. C o n gradi e levat i di accopp iamento si ot t iene l ' in-
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ve rso , come detto, e d in p i ù , dato il magg io re guadagno 

dello stadio, ossia la p iù alta ampl i f i caz ione, vi è possibi l i tà 

di instabil i tà di funz ionamento per p resenza di osc i l laz ion i . 

Fig. 13 9. - Primo trasformatore di media frequenza a due secondar; 

Un altro t ipo par t ico lare di t rasformatore di M F è in

d icato da l la f ig. 13.9. Si tratta di trasformatore a tre cir

cuiti, posto tra la va lvo la conver t i t r ice e l 'ampl i f icatr ice a 

M F . È detto anche a due secondar i . Ha lo scopo di c o n 

sent i re un'al ta uni formità di ampl i f i caz ione de l la banda pas 

sante, in t roducendo una terza punta al posto de l l ' i nse l la 

mento de l la curva di selett iv i tà de l lo stadio. L ' accopp ia 

mento tra P j e S„ è genera lmente stretto, mentre è lasco 

que l lo tra S , e S.y 

Filtro di media frequenza. 

Molt i apparecch i sono provvist i di un filtro di media 

frequenza, costituito da una bob ina a nuc leo fer romagnet ico 

in ser ie con un condensatore fisso o con un compensatore . Il 

filtro M F è posto a l l 'entrata, tra la p resa d 'antenna e la 

presa di terra. Nei r icevitor i a p iù g a m m e d 'onda è g e n e r a l -

i i t i 

per ricevitori ad alta fedeltà. 
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mente in para l le lo a l la bobina d 'antenna de l la gamma onde 

med ie , come ne l l ' esemp io di f ig . 13.10. 

Il filtro di med ia f requenza è accordato al va lo re de l la 

med ia f requenza de l l ' appa recch io . V i e n e tarato a tale f re 

quenza . Esso ha lo scopo di e l im inare i disturbi che pot reb

bero der i va re da l la p resenza al l 'entrata de l l ' appa recch io di 

un segna le a M F , ret rocesso da l l 'ampl i f icatore a M F . Ques to 

accopp iamento tra l 'ampl i f icatore M F e il circuito d 'entrata 

Fig. 13.10. - Filtro di media frequenza. 

de l l ' apparecch io non d o v r e b b e ver i f icars i per la p resenza 

degl i schermi , ma in prat ica è assai fac i le che esso si v e 

rif ichi. Il g rado di selett iv i tà de l circuito accordato d 'entrata 

è modesto , per cui il segna le a M F ret rocesso risulta p re 

sente a l la gr ig l ia control lo de l la convert i t r ice e v i ene r i am

pl i f icato, con conseguente disturbo. Il filtro M F cost i tu isce 
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un corfo circuito a tale segna le a M F , in quanto è costituito 

da un circuito accordato in ser ie . Il fi ltro r iesce uti le in var i 

altri cas i , per es . in que l lo in cui sia presente al l 'entrata il 

segna le di un trasmett i tore RT al la f requenza de l la M F . 

Valvole amplificatrici di media frequenza di tipo 
americano. 

Nel la ser ie di va lvo le di t ipo amer i cano (F i v re ) v i sono 

le seguent i va l vo le di uso comune : 

V A L V O L E O C T A L : 

6 K 7 G / G T 6 N K 7 G T 6 S K 7 G T 

6U7 G 12K7 G T 12SK7 G T 

V A L V O L E M I N I A T U R A : 

1T4 1U4 6 B A 6 12BA6 

La 6 K 7 G / G T e b b e grand iss ima dif fusione negl i scorsi 

decenn i in tutti gli apparecch i con va l vo le di t ipo amer i 

cano . È un pentodo ad ampl i f i caz ione var iab i le , con le stesse 

carat ter ist iche de l la va lvo la di vecch ia costruz ione, t ipo 78. 

Lo zocco lo è octa l , la gr ig l ia di control lo è co l legata ad un 

cappuccet to meta l l ico posto sopra il bu lbo di vet ro . L ' a c 

cens ione è a 6,3 volt e 0,3 a m p e r e . La conduttanza mutua 

è di 1,45 m A / V . 

La 6 N K 7 G T è s imi le a l la 6 K 7 G / G T da l la qua le d i f fe

r isce per la magg io re ampl i f i caz ione, dato che la sua c o n 

dut tanza mutua è di 2,3 m A / V . R ich iede la tensione n e g a 

t iva di — 2 V al posto di que l la di — 3 V , necessar ia per la 

6 K 7 G / G T . È adatta per l 'ampl i f i caz ione di segnal i debo l i . 

Asso rbe 5 mA anz i ché 7 m A . 

La 6 S K 7 G T è anch 'essa s imi le a l la 6 K 7 G / G T , dal la 

qua le d i f fer isce pr inc ipa lmente per non ave re il cappuccet to 

meta l l i co sopra il bu lbo di vet ro , essendo la sua gr ig l ia con -
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frol lo co l legata ad un p ied ino de l lo zocco lo . L 'ampl i f i caz ione 

è magg io re di que l la de l la 6 K 7 G / G T essendo la sua c o n -

6K7-6 

6U7-G 

duttanza mutua compresa tra 2 e 2,3 m A / V . La 6 S K 7 G T ha 

comple tamente sostituito le due precedent i . 
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La 6U7 G è una va l vo la di vecch io t ipo, molto s imi le 

a l la 6 K 7 G da l la qua le d i f fer isce so l tan to , per a v e r e uno 

schermo meta l l ico inferno, co l legato al ca fodo. 

La 12K7 G T è ident ica a l la 6 K 7 G T da l la qua le di f fer isce 

soltanto per l 'accens ione, la qua le è di 12,6 V e 150 mA. 

1U4 12BA6 

Fig. 13.12. 

È usata nei p iccol i apparecch i in cui le va lvo le hanno i 

f i lament i in ser ie . 

La 12SK7 G T è s imi le a l la 6 S K 7 G T , da l la qua le di f fe

r isce per l 'accens ione che è a 12,6 V e 150 mA. Ha c o m 

p le tamente sostituito la 12K7 G T . 

La 1U4 è una miniatura s imi le a l la 1T4, anch 'essa con 

sette p iedin i sott i l i ; v a adopera ta in apparecch i senza il con 

trollo automat ico di vo lume. 

La 6 B A 6 è un pentodo miniatura molto diffusa negl i 
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apparecch i di recente cost ruz ione. A c c e n s i o n e : 6,3 V e 

0,3 A . La condut tanza mutua de l la 6 B A 6 è molto e leva ta 

essendo compresa tra 4 e 4,4 m A / V . La 12BA6 ha le stesse 

caratter ist iche de l la 6 B A 6 esc lusa solo l 'accens ione che è a 

12,6 V e 150 m A . 

V a notato che le va l vo l e ampl i f icatr ic i di med ia f re 

quenza t ipo octal vanno racch iuse entro schermo meta l l ico , 

mentre quel le di t ipo miniatura funzionano senza tale 

schermo, essendo lo stesso contenuto nel l ' interno di tali 

va l vo le . 

Valvole amplificatrici di media frequenza di 
tipo europeo. 

Nel la ser ie di va l vo le di t ipo europeo (Phi l ips) que l le di t ipo 

comune sono le seguent i : 

V A L V O L E A 6,3 V : 

E F 9 E F 2 2 E F 4 1 E A F 4 2 E B F 2 

V A L V O L E a 12,6 V : 

U F 9 U F 2 1 UF41 U A F 4 1 U A F 4 2 

V A L V O L E a 1,4 V : 

DF22 D F 9 1 . 

La E F 9 Phi l ips è un pentodo ad ampl i f i caz ione var iab i le 

molto usato negl i apparecch i costruiti nel lo scorso decenn io ; 

at tualmente non v i ene p iù usata essendo provvista di c a p 

puccetto meta l l ico sopra il bu lbo di vet ro . A c c e n s i o n e : 

6,3 V e 0,2 A . Condut tanza mutua 2,2 m A / V . Funz iona con 

tensione var iab i le di gr ig l ia schermo. È provvista di zocco lo 

di bachel i te con otto contatt i . 

La E F 2 2 è egua le a l la E F 9 dal la qua le di f fer isce per non 

ave re lo zocco lo di bache l i te , e per le p iù p icco le d i m e n 

sioni de l bulbo di vet ro . È de l t ipo a otto p ied in i . 

La EF41 è una va l vo la di t ipo r imlock, tutto vetro a otto 
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1 8 
EAF42 - UAF42 

202 

Fig. 13.13. 
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E B F 2 

IT3X 20.3 

max 203 

UAF41 - EF41 - UF41 

Flit. 13.14. 
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p iedin i sotti l i, con gh iera meta l l ica di gu ida , e caratter ist iche 

di funz ionamento, molto simil i a que l le de l la E F 9 . A c c e n 

s ione : 6,3 V e 0,2 A . 

La E A F 4 2 è un altra va l vo la r imlock s imi le a l la EF41 

da l la qua le d i f fer isce per a v e r e in p iù un d iodo per la r i ve 

laz ione. È adatta per apparecch i a quattro va l vo le . Al t ra 

Sopra 2F22 , sotto D F 9 1 . 

Fig. 13.15. 

va l vo la s imi le è la E A F 4 1 , poco usata data la minore a m 

pl i f icaz ione ot tenibi le. 

La E B F 2 è una va l vo la di d imension i normal i , con z o c 

co lo di bachel i te ad otto contatt i , con la gr ig l ia control lo 

co l legata sopra il bulbo di vetro. Cons is te di un pentodo e 
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di due d iod i . La condut tanza mutua è di 1,8 m A / V . C o n 

le stesse carat ter ist iche, m a con zocco lo octal amer icano , è 

la E B F 3 2 . 

La U F 9 di f fer isce dal la E F 9 quasi esc lus ivamente per la 

d iversa accens ione , che è di 12,6 V e 100 mA. E una v a l 

vo la rossa adatta per p iccol i appa recch i . La UF21 è s imi le 

al la U F 9 ; d i f fer isce per le minori d imens ion i , ser ie tutto 

vet ro . La UF41 è una r imlock molto s imi le a l le due p re 

cedent i . 

Le va l vo le U A F 4 1 e U A F 4 2 sono de i pentodi per med ia 

f requenza con il d iodo per la r i ve laz ione ; appar tengono al la 

ser ie r imlock a 12,6 V e 100 m A . 

Le va l vo le DF21 e DF22 sono pentodi adatti per amp l i 

f icaz ione a M F per apparecch i a p i le, con tensione d ' a c c e n 

sione di 1,4 V , e corrente d 'accens ione di 25 m A per la 

DF21 e di 50 m A per la D F 2 2 . La DF91 è una miniatura 

molto s imi le al la D F 2 2 . 
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CIRCUITI E V A L V O L E DI RIVELAZIONE 

E DI CONTROLLO A U T O M A T I C O DI VOLUME 

Parte Pr ima 

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

Principio della rivelazione. 

Per rivelazione s ' in tende una par t ico lare C O N V E R S I O N E 

DI F R E Q U E N Z A , dal la med ia f requenza al la bassa f requenza . 

È l ' inverso de l la modu laz ione, che a v v i e n e al la s taz ione t ra

smit tente, e consiste nel la sovrappos iz ione de l la B F p rove 

niente dal microfono a l l ' A F de l la tens ione osci l lator ia pro

dotta nel la s taz ione stessa, e che poi v i ene inviata a l l ' an 

tenna. 

Al l 'ent rata del r icevi tore ha luogo la pr ima convers ione : 

da l la A F del segna le in ar r ivo al la M F al la qua le è accor 

dato il r icev i tore. Ve rso l 'uscita de l r icev i tore avv iene la s e 

conda convers ione di f r equenza : da l la M F del r icev i tore al ia 

B F de l l 'a l topar lante. 

La va lvo la che p r o v v e d e al la pr ima convers ione , la con 

ver t i t r ice, v ien pe rc i ò anche detta prima rivelatrice, mentre 

la va l vo la che p rovvede a l la r i ve laz ione , la r ive la t r ice, v ien 

anche detta seconda rivelatrice. 

La seconda convers ione di f r equenza , ossia la r ive laz ione 

v e r a e propr ia , si ott iene in modo mol to p iù semp l i ce del la 

p r ima. C i ò per il fatto che la B F è g ià presente nel la M F , 

de l la qua le cost i tuisce la modu laz ione . Basta p rovvede re 

a l la ret t i f icazione del segna le a M F per ot tenere quel lo a 
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B F . Basta c ioè soppr imere metà del segna le a B F , ossia sop 

pr imere le semionde posi t ive oppure que l le negat ive , dato 

che si tratta di una tensione a l ternat iva. In prat ica vengono 

e l iminate, med ian te la ret t i f icazione, le semionde negat ive . 

R I V E L A Z I O N E A D I O D O . — In tutti i r icevi tor i modern i , 

ad eccez ione di quel l i adatti esc lus ivamente per onde corte, 

la r i ve laz ione è ottenuta med ian te un d iodo. Il pr inc ip io è 

que l lo stesso ut i l izzato per il raddr izzamento de l la tensione 

al ternata di a l imentaz ione. Si basa sul fatto che la corrente 

elet t ronica è un id i rez iona le , po i ché v a sempre dal catodo 

al la p lacca del d iodo e mai v i c e v e r s a . 

Fig. 14.1. - Principio del rivelatore a diodo (d). 

La f ig. 14.1 il lustra il pr inc ip io del d iodo rivelatore. Nel 

circuito pr imar io (P) del t rasformatore di M F è presente il 

segna le a M F , costituito da a l ternanze posi t ive e negat ive . 

V i e n e indotto nel circuito secondar io (S) e appl icato tra la 

p lacca e il catodo del d iodo. La corrente elet t ronica si c o m 

porta come un interruttore automat ico, il qua le ch iude il 

c ircuito solo quando al la p lacca è presente una semionda po

si t iva, po i ché solo in questo caso gli elettroni emess i dal c a 

todo vengono attirati da l la p lacca posi t iva. Q u a n d o è p re 

sente un 'a l ternanza negat iva , il c ircuito r imane aper to , e s 

sendo la p lacca negat iva , quindi nessuna corrente è presente. 
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A ret t i f icazione ottenuta, le a l te rnanze posi t ive a M F non 

confano p iù , in quanto si compor tano c o m e una corrente 

cont inua, modulata dal la tensione B F . È solo questa tensione 

B F che risulta presente. 

R E S I S T E N Z A E C O N D E N S A T O R E DI R I V E L A Z I O N E . — 

Tutta la tensione B F d isponib i le , r icavata da l la r ive laz ione, 

è presente ai cap i de l la res is tenza R, detta resistenza di ri

velazione o resistenza di carico del rivelatore. La tensione 

B F è determinata dal passagg io de l la corrente di r i ve la 

z ione , ossia da l la corrente de l circuito esterno de l d iodo. 

L' intensità di questa corrente d ipende da l potere emiss ivo 

de l catodo e da l la pos iz ione de l la p l a c c a , oltre che da altri 

fattori, per una data tensione de l segna le app l ica to al la 

p l a c c a . C o n l 'esaurirsi de l la va l vo la , d iminu isce la corrente 

di emiss ione, quindi anche que l la che percor re la resistenza 

di car ico R, e pe rc i ò d iminu isce la tensione BF d isponib i le . 

Il va lo re de l la res is tenza di car ico d e v e essere a b b a 

stanza e levato , p o i c h é essa si t rova in ser ie a l la resistenza 

interna del d iodo. Le due res is tenze formano una spec ie di 

d iv isore de l la tensione B F . R è p e r c i ò , genera lmente , da 

300 0 0 0 0 a 600 000 ohm. 

Il condensatore C posto in para l le lo al la res is tenza di 

ca r i co ha lo scopo di consent i re il passagg io a l le t racce di 

M F present i nel c i rcui to, e a l le f requenze troppo al te, dovute 

a l le a rmoniche de l la B F . È detto condensatore di luga. Per 

il passagg io de l le suddette f requenze bastano capaci tà p ic 

co le , quindi C è da 100 a 300 p F . V e n g o n o evi tate c a p a 

cità maggior i per non determinare inutili spogl iaz ioni de l le 

f requenze alte de l la banda a f requenza acust ica . 

R I V E L A Z I O N E DI G R I G L I A . — La rivelazione di griglia 

era usata per tutti i r icevitor i di un tempo, mentre at tual

mente è r iservata, data la magg io re sensib i l i tà , ai soli r i ce 

vitori non supereterod ina a una o due va l vo le e ai r i ce 

vitori per onde corte. È ottenuta con la res is tenza e il c o n -
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densatore di r i ve laz ione posti a l l 'entrata de l la gr ig l ia c o n 

trollo ( f ig. 14.2) . Data la magg io re res is tenza interna tra la 

gr ig l ia e catodo, il va lo re di R è compreso tra 1 e 5 m e 

gaohm, mentre que l lo di C r imane tra 100 e 300 pF . 

oc. r V W - i 

lie t 

to ' 
Fig. 14.2. - Principio del rivelatore a caratteristica 

di griglia. 

R I V E L A Z I O N E E A M P L I F I C A Z I O N E B F . — Il t ipo p iù 

comune di va l vo la r ive lat r ice è quel lo che poss iede due 

d iodi , uno per la r i ve laz ione e l 'altro per la tensione c.a.v. 

6Q7C 
£BC5 

Fig. 14.3. 
( T P 

•TP 

Valvola rivelatrice e amplif icatrice B F 
tensione negat. di polarizzazione). 

(di cui sarà detto p iù avant i ) , n o n c h é un tr iodo per l 'ampli 

f icaz ione de l la tensione BF ottenuta dal la r i ve laz ione. 

10 - Radio elementi. 
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I circuit i relat iv i sono indicati da l la f ig . 14.3. In questo 

caso la res is tenza di car ico R è costituita da due res is tenze 

in ser ie , R, e R.,, c iò al lo scopo di ev i tare di p re leva re tutta 

la tensione B F d isponib i le e l imitare in tal modo la distor

s ione conseguente al p roced imento di r i ve laz ione . Med ian te 

un condensatore di accopp iamento il cui va lore è gene ra l 

mente compreso tra 2000 e 50 000 p F . (In f ig. 14.3 è di 

25 0 0 0 pF) la tensione B F v iene trasferi ta ai cap i di una res i 

s tenza var iab i le . Il cursore di ta le res is tenza, R, è co l legato 

Fig. 14.4. - A differenza della fig. 14.3, la tensione di polarizzazione 
per il triodo è ottenuta con la resistenza R,. 

al la gr ig l ia control lo del tr iodo, e in tal modo la tensione BF 

risulta appl icata a l la gr ig l ia e quindi ampl i f icata dal tr iodo. 

Il co l legamento v ien fatto con cavetto schermato, con lo 

schermo messo a terra, per ev i tare accopp iament i dannosi 

con altri c i rcui t i . 

Po iché al la gr ig l ia control lo d e v e veni r app l ica ta una 

tensione negat iva di po la r i zzaz ione , di c i rca 3 vol t , una 

estremità de l la res is tenza var iab i le è co l legata ad un d i v i 

sore de l la tensione negat iva di po la r i zzaz ione . La stessa 

tensione di po la r izzaz ione p u ò ven i r ottenuta con una res i -
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stenza fissa inserita nel circuito del catodo, ed è il caso de l la 

R., di f ig. 14.4. Il condensatore C.,, di 10 ( iF a 10 V , prov

v e d e al l i ve l lamento de l la tensione che si de termina ai cap i 

de l la res is tenza per effetto del passagg io de l la corrente 

ca tod ica . 

IL C O N T R O L L O DI V O L U M E . — La resistenza var iab i le 

R., de l le f igg. 14.3 e 14.4 si compor ta come un d iv isore 

var iab i le de l la tens ione B F , pe rc i ò v i ene comandata ester

namente , e cost i tu isce il C O N T R O L L O DI V O L U M E o rego

latore della intensità sonora. Q u a n d o la pos iz ione de l cur

sore è tale da inc ludere tutta la res is tenza, l ' intensità sonora 

è mass ima, p o i c h é al la gr ig l ia del tr iodo risulta app l ica ta 

Fig. 14.5. - Esempio di circuito rivelatore con due condensatori 
di collegamento. 

tutta la tensione B F d ispon ib i le . A l l 'opposto , quando tutta 

la res is tenza è esc lusa , l ' intensità sonora è min ima. 

Il va lore de l la res is tenza var iab i le d ipende dal c i rcui to. 

Nel caso de l le f igg. 14.3 e 14.4 essa ag isce anche da res i -
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slenza di griglia, d e v e pe rc i ò essere di va lo re e leva to , da 

1 MS.2 a 2 tv\iì. Nel caso invece de l la f ig. 14.5 ag isce esc l u 

s i vamente da control lo di vo lume, p o i c h é la res is tenza di 

gr ig l ia è costituita da l le due res is tenze R, e R-. Di c o n s e 

g u e n z a è di va lo re minore, ossia 0,5 M Q . 

La rego laz ione de l la res is tenza è logaritmica normale o 

esponenziale. Le lettere D e S indicano destra e sinistra, a 

s ign i f icare che la res is tenza d e v e ven i r co l legata in modo 

Fig. 14.7. - A metà della 
Fig. 14.6. - Esempio di resistenza va- rotazione, la resistenza in
variabile logaritmica per CONTROLLO elusa è appena il 10% della 

DI TONO. totale. 

che facendo ruotare la manopo la nel senso de l le lancette 

de l l ' o ro log io si ottenga un cont inuo aumento di vo lume. 

È necessar io che il passagg io da un est remo al l 'a l t ro d e 

termini una va r iaz ione rego la re , ossia l ineare, de l vo lume 

sonoro, e che non a v v e n g a che per tre quarti de l la corsa il 

vo l ume sia min imo e che po i , quasi a f ine corsa, improvv i 

samente divent i mass imo. La rego laz ione in tal caso non è 

uni forme, e d il control lo non p r o v v e d e raz iona lmente al suo 

compi to . Ques to a v v e r r e b b e se la va r iaz ione del la res is tenza 

fosse l ineare, data la pecu l ia re carat ter ist ica de l l ' o recch io per 

la qua le aff inchè esso pe rcep i sca un raddopp iamento del 
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vo lume sonoro occor re che in realtà tale vo lume aument i di 

quasi d iec i vo l te . A metà corsa l 'e lemento resist ivo è d iv iso 

in due parti egua l i , S C e C D ( f ig. 14 .5) , il cui va lo re è p e r ò 

molto d iverso . Infatti il tratto S C è di 50 000 ohm, mentre 

il tratto C D è di 450 000 ohm. Se la va r iaz ione fosse stata 

(yore o p 5-f/J 

Fig 14.8. - Esempio di collegamento della EBC3. 

l ineare, il va lo re di c iascuno dei due tratti sa rebbe stato di 

250 000 ohm. Q u a n d o il cursore è verso destra, ve rso D, ad 

ogni suo mov imento cor r isponde una forte va r iaz ione de l la 

res is tenza inc lusa; quando invece è ve rso sinistra, ve rso S , ad 

egual i moviment i cor r ispondono var iaz ion i a lquanto p iù p i c 

co le . C o m e a v v e n g a la va r iaz ione de l la res is tenza r ispetto il 

mov imento del cursore è indicato dal la curva di variazione, 

( f ig. 14.7) . Po iché la res is tenza si t rova spostata ve rso dest ra , 

questo tipo di res is tenza var iab i le v ien detta logar i tmica 

normale, o anche logaritmica destrorsa, oppure, e d è lo 

stesso, esponenz ia le normale o esponenziale destrorsa. 

Ài.LA r/#Ac£ 
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Componenti i l circuito. 

C O N D E N S A T O R E DI A C C O P P I A M E N T O . — Il va lo re de l 

condensatore di accopp iamento var ia molto da un r icevi tore 

a l l 'a l t ro. In a lcun i , come nei V o c e de l Padrone, è spesso di 

3 0 0 0 p F , in altri è di 25 000 pF e in altri addir i t tura di 

50 000 pF . Magg io re è la capaci tà p iù fac i le è il passagg io 

de l l e f requenze foniche basse . P icco le capac i tà , inferiori a 

1000 p F , non consentono il passagg io di f requenze basse, 

e rendono le audiz ion i str ident i . La capac i tà di 300 pF è suf

f ic iente per il passagg io de l le f requenze re lat ive a l la v o c e , 

ma non lo è per que l le re lat ive a l la mus ica . In alcuni casi è 

necessar io ev i tare il passagg io di f r equenze molto basse, 

spec ie quando determinano r isonanze acust iche, ed al lora è 

opportuno e l iminar le con capac i tà di accopp iamen to appena 

suff icienti per il passagg io de l le altre f requenze (2000 pF 

c i r ca ) ; in altri casi i nvece è necessar io far g iungere a l l 'a l to

par lante anche le f requenze p iù basse, spec ie se l 'ampl i f ica

z ione M F è adatta, ed al lora sono utili capaci tà e leva te , da 

10 0 0 0 pF ad oltre. 

C O N D E N S A T O R E DI F U G A . — Ment re il condensatore 

di accopp iamen to ha effetto sul le f requenze basse, quel lo di 

fuga ha effetto sul le f requenze al fe. Non vengono ut i l izzate, 

genera lmen te , capaci tà inferiori agl i 80 pF , c o m e nel caso 

de i r icevi tor i Phi l ips ( f ig. 14.9) o maggior i ai 300 pF . Nor

ma le è la capaci tà di 100 pF , c o m e in f ig. 14.8, o quel la 

di 200 p F , c o m e in f ig. 14.5 . Abbas tanza spesso vengono 

ut i l izzate due capaci tà di fuga, come in gran parte dei r i ce 

vitori Phonola ( f ig. 14.10) , e Phi l ips ( f ig . 14.9) . 

R E S I S T E N Z E DI C A R I C O . — In molti r icevitor i la res i 

s tenza di car ico è d iv isa in due part i , come negl i esempi 

de l l e f igg. 14 ,3 , 14.4 e 14.10. Q u a l c h e vol ta è la stessa 

res is tenza var iab i le che fa parte de l la res is tenza di car ico , 

c o m e in molti r icevitor i Phi l ips, di cui offre un esemp io la 
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f ig. 14.10. Dal va lo re de l la pr ima res is tenza d ipende la per 

centua le di tensione B F che p u ò ven i r p re leva ta . Nel caso 

de l le f igg. 14.3 e 14.4 v i ene pre levata gran parte de l la ten-
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s ione B F , dato che la pr ima res is tenza ( R J è di soli 50 000 

ohm. So lo c i rca la d e c i m a parte v i e n e esc lusa. Nel caso 

i nvece de l la f ig. 14.10, v i ene esc lusa addir i t tura la quarta 

parte de l la tensione BF d ispon ib i le , p o i c h é la pr ima res i 

s tenza è di 100 000 ohm e la seconda di 300 000 ohm. Nel 

caso de l la f ig. 14.9 il rapporto tra le due res is tenze è di 1 : 5 , 

e pe rc i ò la sesta parte de l la tensione B F v iene esc lusa . 

C O N D E N S A T O R E DI L I V E L L A M E N T O . — È il conden 

satore elettrol i t ico tubolare in para l le lo a l la res is tenza di 

catodo. Sono usate due so le capac i tà , o quel la di 10 U.F o 

que l la di 25 u.F, e due so le tensioni di lavoro o 15 volt o 

25 volt . Mol to usato è l 'elettrol i t ico di 25 u.F e 25 volt . 

C O N D E N S A T O R E DI D I S A C C O P P I A M E N T O . — V i e n e 

usato quando non v i è il condensatore di l i ve l lamento, ossia 

quando non vi è res is tenza di catodo. In tal caso la tensione 

di po la r i zzaz ione v iene pre leva ta da l lato negat ivo de l l ' a l i 

mentatore. È necessar io che la tens ione di po la r izzaz ione 

sia bene l ive l la ta , e che il c i rcui to di gr ig l ia sia accura ta 

mente d isaccopp ia to da tutti gli al tr i . A tale scopo la res i 

s tenza di gr ig l ia è d iv isa in due part i , R 4 e R- in f ig. 14.5. 

Il condensatore di d i saccopp iamento è co l legato tra queste 

due res is tenze e il ritorno comune, ossia il te la io. È un con 

densatore tubolare a carta di 0,1 U.F. 

Valvole rivelatrici di tipo americano. 

Nel la ser ie di va l vo le di t ipo amer i cano (F iv re e Mar 

coni ) v i sono le seguent i va l vo le r ivelatr ic i di uso comune : 

V A L V O L E O C T A L : 

6 Q 7 G / G T 6 S Q 7 G T 6BN8 G / G T 

12Q7 G T 1 2 S Q 7 G T 1H5 G T 
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C A P I T O L O QUATTORDICESIMO 

V A L V O L E M I N I A T U R A : 

6AT6 12AT6 1S5. 

La 6 Q 7 G / G T e b b e vasf iss ima di f fusione negl i a p p a 

recchi costruiti negl i scorsi due decenn i , at tualmente è in 

d isuso essendo stata sostituita da l la 6 S Q 7 G T la qua le è 

senza il cappuccet to meta l l ico sopra il bu lbo di vet ro , a 

d i f ferenza di quanto a v v e n i v a per la 6 G 7 G / G T . C iascuna 
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di queste due va l vo le consiste di due d iod i , uno de i qual i 

per la r i ve laz ione e l'altro per il control lo automat ico di v o 

lume; ai due d iodi è unito un tr iodo per l 'ampl i f icaz ione a 

bassa f requenza de l segna le r ivelato. La 6 S Q 7 G T si d i 

st ingue per un p iù e leva to coef f ic iente d 'ampl i f i caz ione nei 

confronti de l la 6 Q 7 G / G T . Carat ter is t iche d 'accens ione per 

a m b e d u e le v a l v o l e : 6,3 V e 0,3 A . 

La 6BN8 G / G T è anch 'essa provvista di due d iod i , uno 

per la r i ve laz ione e l 'altro per il c.a.v. , nonché di un p e n 

todo per l 'ampl i f icaz ione a med ia f requenza . V e n i v a usata 

negl i apparecch i a quattro va l vo le , at tualmente è in d isuso. 

Un'a l t ra va l vo la in comple to disuso è la 6 B Y 8 G , anch 'essa 

usata un tempo nei p iccol i appa recch i ; era costituita dai due 

d iodi uniti ad un tetrodo f inale di po tenza. 

Le va l vo le 1 2 Q 7 G T e 1 2 S Q 7 G T sono molto simi l i a l le 

due corr ispondent i 6 Q 7 G / G T e 6 S Q 7 G T , da l le qual i dif

fer iscono per la d ive rsa accens ione , che è a 12,6 V e 

150 mA. Sono usate in p iccol i appa recch i . 

La 1H5 G T è adatta per apparecch i a pi le con va l vo le 

oc ta l ; consiste di un solo d iodo per la r ive laz ione e di un 

tr iodo per l 'ampl i f icaz ione a bassa f requenza . A c c e n s i o n e : 

1,4 V e 50 m A . 

Le va l vo le 6 A T 6 e 12AT6 sono due va l vo le miniatura con 

caratter ist iche di funz ionamento ana loghe a que l le de l le cor 

r ispondent i 6 S Q 7 G T e 1 2 S Q 7 G T . Sono anch 'esse cost i 

tuite da due d iodi e da un tr iodo, di f fer iscono per essere 

de l t ipo tutto vetro con sette piedini sotti l i . 

La 1S5 è una miniatura per apparecch i a p i le ; è costituita 

da un d iodo per la r i ve laz ione e da un pentodo per l ' am

pl i f icaz ione bassa f requenza . A c c e n s i o n e : 1,4 V e 5 0 m A . 
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Valvole rivelatrici di tipo europeo. 

Nel la ser ie di va l vo le di t ipo europeo vi sono le seguent i 

va l vo le r ivelatr ic i di uso comune : 

E B C 3 E B C 4 1 EB41 E B 9 1 E B F 2 

E A B C 8 0 U B C 4 1 U A F 4 1 U A F 4 2 . 

La E B C 3 è una va l vo la con due d iod i , per la r ive laz ione 

e il c .a.v. e con un tr iodo per l 'ampl i f icaz ione B F ; è stata 

molto usata in passato; ha il cappuccet to meta l l ico sopra il 

bu lbo di vetro. È stata sostituita dal la va l vo la di t ipo r imlock 

E B C 4 1 . A m b e d u e queste va l vo l e sono a 6,3 V e 0,2 A di 

accens ione . 

Le va l vo le EB41 e EB91 sono costituite dai due soli 

d iod i , e pe rc iò molto poco di f fuse. La E B 4 1 è una r imlock 

mentre la EB91 è una miniatura a sette p ied in i . A c c e n s i o n e : 

6,3 V e 0,3 A . 

La E B F 2 è una va lvo la di vecch io t ipo formata da due 

diodi e da un pentodo ampl i f icatore di med ia f requenza . 

Un'a l t ra va l vo la di vecch io t ipo, in comp le to d isuso, è la 

E B L 1 , ampl i f icat r ice f inale con due d iod i . 

La E A B C 80 è una va l vo la tutto vet ro , de l la ser ie noval 

a nove p iedin i sott i l i ; è usata negl i apparecch i a modu la 

z ione d ' a m p i e z z a e di f r equenza ; consiste di tre d iod i , uno 

per la r i ve laz ione A M , l 'altro per la r i ve laz ione F M e d il 

terzo per il c .a.v. Poss iede pure un tr iodo per l 'ampl i f ica

z ione B F . A c c e n s i o n e : 6,3 V e 0,45 A . 

La U B C 4 1 è una va lvo la r imlock a due diodi e un tr iodo, 

s imi le a l la E B C 4 1 da l la qua le d i f fer isce per l 'accens ione che 

è a 12,6 V e 100 m A . 

Le va l vo le U A F 4 1 e U A F 4 2 sono molto usate nei p iccol i 

apparecch i a quattro v a l v o l e ; consistono di un pentodo M F 

e di un d iodo r ive la tore. A c c e n s i o n e : 12,6 V e 100 m A . 
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K f f 
E B C 3 

Fig. 14.14. 

EB41 - EB91 

Fig. 14.15. 
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E B C 4 1 - UBC41 

Fig. 14.16. 
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Le va l vo le D A C 2 1 e D B C 2 1 sono adat fe per apparecch i 

a p i l e ; la D A C 2 1 consiste di un d iodo r ive latore e di un 

tciodo ampl i f ica tore; la D B C 2 1 è invece provvista di due 

d iod i . A c c e n s i o n e : 1,4 V e 50 mA. 

Parte Seconda 

IL C O N T R O L L O A U T O M A T I C O DI V O L U M E 

E L ' I N D I C A T O R E O T T I C O DI S I N T O N I A 

Principi generali del controllo automatico di 
volume. 

L 'ampl i f i caz ione de l le va l vo le che p recedono la r i ve la 

tr ice v i ene regolata automat icamente, e c iò ad opera del 

controllo automatico di volume ( c .a .v . ) detto anche rego la 

tore automat ico di sensibilità o di intensità sonora, oppure 

d isposi t ivo antievanescenza o dispositivo ant i fading. 

L 'ampl i f i caz ione de l le va l vo le suddet te v i ene aumentata 

se il segna le da r i cevere è debo le , e v i ene diminui ta se il 

segna le è forte, e c iò in modo da compensa re la notevo le 

d i f ferenza di a m p i e z z a dei var i segna l i , e d ot tenere una 

p ressoché costante intensità sonora. Ne l caso idea le tutte 

indist intamente le emittent i , da l le p iù v ic ine a l le p iù lon

tane, dov rebbe ro veni r r icevute con la stessa intensità sonora. 

Per ot tenere il control lo automat ico de l l ' amp l i f i caz ione si 

approf i t ta del lo stesso segna le in arr ivo, de l qua le v i ene pre

levata una p icco la parte, poi r ive lata e quindi ut i l izzata per 

va r ia re la tensione di po la r i zzaz ione de l l e va lvo le da con 

trol lare. S e il segna le è forte, esso forn isce una forte ten

s ione negat iva di po la r izzaz ione la qua le v iene appl icata 

a l le gr ig l ie control lo de l le va l vo le , r iducendone in tal modo 
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l 'ampl i f icaz ione. S e il segna le è debo le , la tensione n e g a 

t iva di po la r i zzaz ione che esso fornisce è pure debo le , e 

ii control lo automat ico di vo lume rappresenta una spec ie 

di f reno automat ico, in quanto p u ò solo r idurre l 'ampl i f i ca

z ione de l le va l vo le control late. 

La f ig. 14.17 indica una va l vo la r ive la t r ice, il cui secondo 

d iodo (d) è ut i l izzato per ot tenere la tensione negat iva di 

po la r izzaz ione per il c .a.v. Dal pr imar io del secondo trasfor-

Fig. 14.17. - Il segnale prelevato da C viene rettificato dal 
diodo ed utilizzato per il controllo di volume. 

matore di med ia f requenza v iene p re leva ta una p icco la 

parte de l segna le ampl i f icato, mediante il condensatore C , 

di p icco la capac i tà , e trasferi to al d iodo. A i cap i de l la re 

s istenza di car ico de l d iodo stesso si de termina in tal modo 

una tensione, negat iva al lato del d iodo, in quanto la res i 

stenza è percorsa da corrente solo per le semionde pos i 

t ive del segna le , ossia solo quando la p lacchet ta de l d iodo 

è posi t iva, quindi f lu isce solo nel senso dal catodo al la p l ac 

chetta. Basta p re leva re questa tensione negat iva e app l i 

car la a l le gr ig l ie control lo de l le va lvo le che p recedono la 

r ive lat r ice per ot tenere il c .a.v. 

La f ig . 14.18 indica lo stesso schema completa to anche 

dal la parte r ive la t r ice. 
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La f ig. 14.19 indica una va lvo la ampl i f icaf r ice A F la cui 

ampl i f i caz ione è comandata mediante una res is tenza va r i a -

1 »• Ampi BF 

Fig- 14.18. - Utilizzazione dei due diodi, per la rivelazione e per il c.a.v 

bi le ( D S ) . La fissa R se rve ad ev i tare che la res is tenza v a r i a 

b i le venga diminui ta t roppo, ossia che v e n g a troppo ridotta 

Fig. 14.19. - Il valore della resistenza fissa è tale che scludendo la varia
bile si ottenga la massima sensib i l i tà . Va da 200 a 400 ohm a seconda 
della valvola. Il valore della variabile è invece elevato: 100 000 ohm, 

a variazione logaritmica inversa. 

la tensione di po la r i zzaz ione , con conseguente ampl i f i ca 

z ione eccess i va e distorta. Il control lo automat ico di vo lume 
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e l imina la necessi tà de l la res is tenza var iab i le , in quanto 

p rovvede al la va r iaz ione de l la tensione di po la r izzaz ione 

per effetto de l lo stesso segna le in ar r ivo. 

E S E M P I O P R A T I C O . — La f ig. 14.20 indica le due v a l 

vo le precedent i la r ive la t r ice , e la r ive lat r ice stessa di un 

r icev i tore. Le due res is tenze di catodo R, e R., forniscono la 

min ima tensione di po la r i zzaz ione ind ispensabi le , cor r ispon

dente a l la mass ima ampl i f i caz ione senza eccess i va distor

s ione. Il condensatore C , p re leva una p icco la parte de l s e 

gna le in ar r ivo e lo app l i ca al secondo d iodo de l la va lvo la 

r ive lat r ice, de terminando in tal modo ai cap i de l la res is tenza 

R- una tensione che è conseguenza de l la ret t i f icazione del 

segna le . Il lato a tensione negat iva è co l legato ai circuit i 

d 'entrata de l le due pr ime va lvo le , mediante le due res i 

s tenze R, e R-, le qual i p rovvedono sia al d isaccopp iamento 

de i due circuit i d 'entrata, s ia a l ive l lare la tensione pulsante 

conseguente da l la ret t i f icazione. A c iò servono anche i due 

condensator i C , e C... Par t ico larmente interessante è l ' im

p iego del condensatore C „ , il qua le p rovvede pure a ch iu 

de re il c ircuito osci l lator io al l 'entrata de l la pr ima va l vo la . 

Per poter app l i ca re la tens ione di po la r i zzaz ione de l c.a.v. 

sa rebbe necessar io isolare il condensatore var iab i le dal te

laio de l r icev i tore, c iò che presenta di f f icol tà. Il condensa 

tore C . consente che il va r iab i le sia co l legato al te la io , ossia 

a massa , mentre è isolata soltanto la bob ina. Data la sua 

e leva ta capac i tà , di 100 0 0 0 pF , esso è prat icamente ines i 

stente agl i effetti de l la tensione osci l lator ia del segna le in 

ar r ivo, si compor ta c ioè c o m e se fosse in corto circui to. Per 

la tensione negat iva di po la r i zzaz ione , la qua le è cont inua, 

rappresenta i nvece un ostacolo insuperabi le . 

IL C O N D E N S A T O R E C . A . V . — Ne l l ' esemp io di f ig . 14.20 

il condensatore che p r o v v e d e al p re levamento di una parte 

dal segna le , ossia il condensatore c.a.v. , C , , è di 25 p F . In 
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Fig. 14.20. - Il circuito c.a.v. è segnato in neretto. 
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prat ica questo va lo re non è costante. Nei r icevitor i V o c e de l 

Padrone è genera lmente di 20 pF , ad eccez ione d e l l ' e s e m 

pio di f ig. 14.20 e di qua lche altro r icev i tore. Nei r icevi tor i 

A l locch io , Bacchin i & C o è di 50 pF , ma molto spesso non 

esiste affatto, come si v e d r à . Nei Phi l ips è di 16 pF , o 25 pF , 

o 50 p F . Nei Phonola è spesso di 50 p F o di 100 p F , e solo 

raramente di 25 p F . Nei S iemens è di 5 0 pF . Nei Ducati 

è di 10 p F o di 5 0 p F . I due valor i p iù comuni e normal i 

sono quel l i di 25 pF e di 50 p F . 

C . A . V . D A L L A R I V E L A Z I O N E . — I due diodi de l la v a l 

vo la r ive lat r ice possono ven i r riuniti, oppure il d iodo c.a.v . 

p u ò veni r omesso e co l legato al catodo. La tensione di po

la r izzaz ione v i ene in tal caso r icavata da l la stessa res is tenza 

di car ico del la r ive la t r ice . 

La f ig. 14.21 indica una va l vo la r ive lat r ice con i due diodi 

riuniti, e la tensione c.a.v. p re leva ta da l la res is tenza di c a 

rico de l la r ive la t r ice. Po iché il lato ve rso la p lacca de l d iodo, 

de l la res is tenza, è sempre negat ivo, e p o i c h é la tensione 

negat iva ivi presente è d i ret tamente proporz iona le a l l ' a m 

p iezza de l segna le in ar r ivo, tanto va le ut i l izzar la per il 

control lo de l le va l vo l e che p recedono , senza usufruire d e l 

l 'apposi to catodo. Non si tratta di un s istema di r ip iego o 
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economico , dato che i risultati pratici sono prat icamente gli 

s tess i . Tutti i r icevi tor i A l locch io , Bacch in i & C o , sa lvo rare 

eccez ion i , e tutti i r icevi tor i S i emens , sa lvo uno solo, uti

l i zzano questo s is tema. 

Fig. 14.22. - Applicazione del principio di fig. 14.21. 

La f ig. 14.22 indica un esemp io prat ico di control lo a u 

tomat ico di vo lume ottenuto d i ret tamente da l la res is tenza di 

car ico di r i ve laz ione . In tal caso il control lo de l le due pr ime 

va l vo le , e tutto il c.a.v. , è ottenuto con una sola res is tenza R 

e un solo condensatore C . È questo il metodo p iù semp l i ce . 

C O M P E N S A Z I O N E D E L L E E V A N E S C E N Z E . — Q u a n d o 

l 'apparecch io è accordato su una emit tente debo le o lon

tana, e pe rc iò il segna le in arr ivo è debo le , la tensione ai 

cap i de l regolatore di intensità sonora è pure debo le , e d è 

quindi debo le anche la tens ione che da esso v iene pre levata 

per la rego laz ione automat ica di sensib i l i tà . A l la normale 

tens ione di po la r i zzaz ione de l le due pr ime va l vo le , dovuta 

a l le res is tenze R, ed R.,, v i ene aggiunta una tensione assai 
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r idotta, pe r c i ò il g rado di ampl i f i caz ione de l le va l vo le r i 

mane e leva lo . 

Q u a n d o invece l 'apparecch io v i ene accordato su una 

emit tente v ic ina e potente, il segna le in arr ivo è molto 

forte, e d è pure tale la tens ione ai capi de l regolatore d ' i n 

tensità sonora. Ne risulta che l 'aumento de l la tensione di 

po la r i zzaz ione è forte, per cui il g rado di ampl i f i caz ione 

de l le due pr ime va l vo le v i e n e assai r idotto. 

Il g rado di ampl i f i caz ione a rad io f requenza è in tal 

modo inversamente proporz iona le al l ' intensità del segna le 

in ar r ivo , essendo mass imo quando la intensità del segna le 

in arr ivo è min ima e v i c e v e r s a . Si ott iene così la rego laz ione 

automatica di sensibilità, oss ia il confrol lo automat ico di 

volume. 

Ne risulta che l ' apparecch io ampl i f ica di p iù i segnal i 

provenient i da emittenti debo l i e lontane, e meno quel l i 

de l le emiftenti forti e v i c ine . M a a v v i e n e anche che se 

improvv isamente il segna le sub isce una d iminuz ione di in 

tensità, l ' apparecch io p r o v v e d e immedia tamente ad ampl i f i 

car lo di p i ù , compensando l ' improvv isa e v a n e s c e n z a . Per 

questa ragione tale d isposi t ivo è detto anche compensatore 

di evanescenza. 

S V A N T A G G I D E L C . A . V . — In ogni caso il regolatore 

automat ico di sensibi l i tà se rve soltanto a D I M I N U I R E il g rado 

di ampl i f i caz ione a rad io f requenza , il qua le è mass imo solo 

quando il regolatore automat ico non funz iona, ossia quando 

l 'apparecch io non è accordato su a lcuna emit tente. Non 

essendo a lcun segna le presente , la tens ione di po la r i zza 

z ione app l ica ta a l le va l vo le a rad io f requenza è que l la d e 

terminata da l le res is tenze di po la r i zzaz ione , ossia è min ima, 

per cui il g rado di ampl i f i caz ione è mass imo. 

In tal caso sono present i a l l 'entrata de l r icevi tore i soli 

radiodisturbi , per cui essi vengono ampl i f icat i al mass imo 
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in assenza di segna le . È pe rc i ò che durante il passaggio da 

una eminente all'altra i radiodisturbi sono p iù infensi . È 

questo un inconveniente de l control lo automat ico di v o 

lume. 

U n altro svantaggio del c.a.v. consiste nel rendere p iù 

di f f ic i le l 'esatta rego laz ione di sintonia durante la r icerca 

de l le stazioni . S e n z a il c .a.v. è poss ib i le l 'accordo ad o rec 

ch io , seguendo la va r iaz ione d ' intensi tà sonora, la qua le è 

mass ima quando la sintonia è raggiunta. I! c .a.v. tende in

v e c e ad e l iminare questa va r iaz ione d ' intensi tà sonora. R i 

sulta opportuno faci l i tare la manovra di sintonia med ian te un 

indicatore ott ico, di cui sarà detto p iù avant i . 

LA T E N S I O N E B A S E . — Negl i esemp i di circuit i c .a.v. 

di f ig . 14.20 e di f ig. 14.22 le due pr ime va l vo le sono 

provv is te di res is tenza ca tod ica , la qua le consente la po lar i -

zaz ione de l le r ispett ive gr ig l ie control lo, in modo da ass i 

curare la mass ima ampl i f i caz ione. In assenza di segna le , a 

tali gr ig l ie risulta appl icata la min ima tensione di po la r i zza 

z ione necessar ia al buon funz ionamento de l le va l vo le . La 

tens ione del c .a.v. aumenta tale tensione base, e d iminu isce 

il g rado di ampl i f i caz ione de l le v a l v o l e . 

Negl i esemp i di circuit i c .a.v. di f igg. 14.23 e 14.24 le 

va l vo le control late dal c.a.v. non sono provv is te di res is tenza 

ca tod ica , quindi mancherebbero de l la tensione base di po la 

r i zzaz ione se non ven isse in qua lche altro modo app l ica ta . 

Nel caso de l la f ig. 14.23, la qua le si r i fer isce ad un semp l i ce 

r icev i tore a tre va l vo le , le due pr ime va l vo le , la E C H 4 e la 

E F 9 , hanno il catodo co l legato d i ret tamente al te la io. La 

tens ione negat iva di po la r i zzaz ione , ossia la tensione base , è 

ottenuta dal ritorno negat ivo de l l 'a l imenta tore , con una presa 

a l l ' avvo lg imento di campo de l l 'a l topar lante. La res is tenza di 

ca r i co de l d iodo c.a.v. non è co l legata al te laio ma a questa 

p resa di tensione negat iva . A n c h e il d iodo c.a.v. risulta po

lar izzato negat ivamente con la tens ione base de l le due 
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pr ime va l vo le . So lo i segnal i la cui tensione supera que l la 

de l la tensione base possono far funzionare il c .a.v. I segnal i 

Fig. 14.23. - Tutto il controllo automatico di volume è ottenuto con un 
diodo, due resistenze e due condensatori. 

provenient i da l le p icco le o lontane emittent i , per le qual i 

è opportuno che l 'ampl i f icaz ione de l le va l vo le sia mass ima, 

Fig. 14.24. - Al diodo c.a.v. è applicata una « t e n s i o n e - b a s e » ( T B ) ne 
gativa, che ne ritarda il funzionamento. 

non mettono in az ione il c .a.v. , come appunto è des iderab i le . 

L 'esempio di f ig. 14.24 si r i fer isce ad un r icev i tore mo

derno, a 5 va l vo le p iù la raddr izzat r ice , provvisto di va l vo la 
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ampi if icatr ice A F , costituita da un esodo E F 8 . Segue la con 

vert i t r ice E C H 4 , e quindi la E B F 2 , ampl i f icat r ice M F con i 

due d iod i . La convert i t r ice è esc lusa da l l ' az ione de l c.a.v. 

Contro l la te sono la E F 8 e la stessa E B F 2 . 

E S E M P I P A R T I C O L A R I DI C . A . V . — La f ig. 14.25 in

d ica un esemp io di c ircuito c.a.v. ind ipendente da l le bo

b ine de i circuit i osci l latori a sintonia va r iab i le , ossia quel l i 

d 'entrata de l l 'ampl i f i caz ione A F (6K7 G ) e de l la conve r 

t i tr ice ( 6 S A 7 . G / d ) . Le bob ine sono co l lega te al te la io , e 

Fig. 14.25. - C.a.v. con bobine A F non isolate. Il c.a.v. non controlla 
l'amplificazione MF. 

la tensione c.a.v. è appl icata a l le gr ig l ie control lo di queste 

due va l vo l e med ian te due res is tenze di 0,8 M Q c iascuna. 

A f f inchè le stesse non risult ino app l i ca te ai cap i de i due 

circuit i osci l lator i , sono separa te dagl i stessi mediante due 

condensator i di 500 pF . 

La resistenza di car ico c .a .v . è di 1,6 M L i . La va l vo la a m 

pl i f icatr ice M F (6BN8 G ) non è control lata dal c .a .v . ; a l la 

sua gr ig l ia control lo è app l ica ta una tens ione negat iva f issa, 

determinata dal la res is tenza di 360 ohm. L'altra res is tenza 

ca tod ica , di 1250 ohm, v i ene usata, con que l la di 360 ohm, 

per la tensione negat iva necessar ia a l la va lvo la indicatr ice 

di sintonia 6 G 5 . 
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L'indicatore ottico di sintonia. 

L' indicatore di sintonia ha lo scopo di taci l i tare la mano 

vra de l l ' accordo del r icev i tore sul la emit tente des idera ta 

mediante un ' ind icaz ione luminosa. Può essere distinto in tre 

d ive rse ca tegor ie : 

a) indicatori al neon, a colonnina luminosa; 

b) indicatori e let t romagnet ic i a ombra semp l i ce , ad 

ombra dopp ia e ad ind ice; 

c) indicatori elettronici ossia va l vo le indicatr ic i , con o 

senza pentodo ampl i f icatore B F . 

I N D I C A T O R I A L N E O N . — Sono costituiti da un tubetto 

di vet ro nel cui interno è presente del gas neon rarefatto, 

nonché tre e let t rodi . V i e n e ut i l izzata la luminosità conse 

guente a l la scar ica elet t r ica at t raverso i gas rarefatt i . A v a 

r iazioni de l la tens ione app l ica ta agl i elettrodi cor r ispondono 

var iaz ion i di luminosi tà, consistenti genera lmente in v a r i a 

zioni di a l tezza di una co lonnina luminosa. A l la mass ima 

a l tezza raggiunta dal la co lonnina cor r isponde la mig l iore 

sintonia. La va r iaz ione di tensione è ottenuta med ian te una 

res is tenza inseri ta nel c i rcui to di p lacca de l le due pr ime 

va l vo le ( la conv. e la M F ) , oppure, se le va l vo le sono tre, 

per la p resenza di u n ' A F , so lo nel circuito di p lacca de l la 

va lvo la ampl i f icat r ice M F . Ta le res is tenza è genera lmente 

di 10 000 ohm ( f ig. 14.26) e v iene ut i l izzata anche per il 

d i saccopp iamento de l c i rcui to. A d essa vengono col legat i 

i due elettrodi corti de l l ' ind ica tore . In ser ie ad uno di essi 

è presente una res is tenza di va lo re e leva to , da 0,5 ad 1 

megaohm, detta resistenza l'imitatrice, il cui compi to è di 

ev i tare il passagg io di un' intensi tà eccess i va di corrente 

at t raverso il gas . Il terzo elet t rodo, o elet t rodo lungo, v a 

co l legato ad una data tens ione posi t iva, genera lmente que l la 

stessa degl i schermi de l le p r ime va l vo le . A vol te ta le ten 

sione p u ò ven i r rego la ta , mediante un potenz iometro di 
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10 0 0 0 ohm, e d in fai caso la sensibi l i tà de l l ' ind icatore può 

ven i r adattata a l l ' amp iezza de l segna le in arr ivo, d i v e r s a 

mente le emittenti molto debo l i de terminano moviment i 

impercet t ib i l i de l la co lonnina, a l l 'opposto di quanto a v 

v iene per que l le v ic ine o molto forti. 

L ' ind icatore al neon è stato ut i l izzato quasi esc lus i va 

mente da l l 'A l locch io , Bacchin i & C o , sa lvo rare eccez ion i 

(p . es . l ' I rradio m o d . 512 ) . Si vedano le app l icaz ion i p ra 

t iche negl i schemi di questo costruttore. 

I N D I C A T O R I E L E T T R O M A G N E T I C I . — Sono costituiti da 

sempl ic i strumenti e let t romagnet ic i che determinano d e v i a 

zioni di uno schermo meta l l ico o di un indice per effetto 

de l passagg io in una bobina de l la corrente di p lacca de l le 

va l vo l e conv. e M F , o solo de l la va l vo la M F . Q u a n d o sono 

provvist i di schermo sono pure provvist i di una lampad ina . 

A seconda de l la zona d 'ombra determinata , vengono distinti 

in indicatori a ombra semp l i ce e ad ombra dopp ia . 

G l i indicatori e let t romagnet ic i sono uti l izzati quasi esc l u 

s ivamente da l l 'Unda e da l la L a m b d a , in d ivers i r icevi tor i , 

e parz ia lmente da qua lche altro costruttore. 

I N D I C A T O R I E L E T T R O N I C I . — Ques t i indicatori appar 

tengono a l le va l vo le e let t roniche. Nel la parte super iore di 

tali va l vo le è s istemato uno schermo meta l l i co a forma co -

Fig. 14.26. • Indicatore di sintonia al neon. 
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n ica , cosparso di mater ia le f luorescente, il qua le d i v iene 

luminoso quando v iene colp i to dagl i elettroni emess i dal 

catodo. A l lo schermo fluorescente è app l ica ta una tensione 

posi t iva e leva ta , genera lmen te di 250 V . Il catodo è intro

dotto al centro de l lo schermo conico ed è coper to da una 

calott ina meta l l i ca . L 'emiss ione di elettroni è control lata da 

due astine o bacchet te deviatrici. Un apposi to tr iodo amp l i 

f icatóre p rovvede a serv i re le due ast ine, le qual i sono c o l -

Placca triodo 

Griglia controllo 
del triodo 

Schermo 
fluorescente 

Placchetta deviat. 

Griglia catodica 

Catodo 

Fig. 14.27. - Simbolo di valvola indicatrice di sintonia. 

legate al la sua p lacca . Il t r iodo è col locato nel la stessa v a l 

vo la , sotto lo schermo f luorescente, ed approfi t ta de l lo stesso 

catodo. 

Ment re gli indicatori al neon e gli e let t romagnet ic i sono 

inclusi nei circuit i d ' A F o M F , quel l i elettronici sono present i 

nel c ircuito di r i ve laz ione . Il segna le che d e v e far ag i re 

l ' indicatore v i ene pre leva to dal la res is tenza di car ico de l la 

r ive lat r ice, come indica la f ig. 14.28 e appl icato a l la gr ig l ia 

control lo de l t r iodo. Il segna le B F v iene in tal modo amp l i 

f icato e quindi app l ica to a l le astine dev ia t r ic i , le qual i ag i 

scono sugli elettroni emess i dal catodo, de terminando zone 

oscure p iù o meno amp ie , a seconda del l 'ef fet to dev ia to re . 

G l i indicatori elettronici si possono dist inguere in tre 

g rupp i : 
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a) va l vo le indicatr ici di sintonia ad una sensib i l i tà : 

E M I , ( E M 2 ) , e 6 E 5 , 6 G 5 ; 

b) va l vo le indicatr ici di sintonia a due sensib i l i tà : 

E M 4 e W E 12 ; 

c) va l vo le ampl i f icatr ic i BF e indicatr ici di sintonia a 

una sensib i l i tà : E F M 1 e W E 18. 

Le indicatr ic i a) e b) pur essendo de l le va l vo le elettro

n iche non contano come tali nel numero de l le va l vo le de i 

r icev i tor i ; le indicatr ici c) contano c o m e va lvo le pr inc ipal i . 

Le va l vo le suddet te vengono anche denominate a raggi 

catodici, ma questo termine è impropr io e non v a usato. 

V A L V O L E I N D I C A T R I C I A D U N A S E N S I B I L I T À ( E M I , 

E M 2 , 6 E 5 , 6 G 5 ) . — C iascuna di queste va l vo le consiste in 

due part i : la super iore , indicatr ice ve ra e propr ia , e la in

fer iore , ampl i f icat r ice a fr iodo del segna le da app l i ca re a l le 

ast ine dev ia t r ic i . La super iore è costituita dal lo schermo 

f /uorescenfe, di forma con ica , ed al qua le è app l ica ta una 

tensione posi t iva e leva ta , c i rca 250 V , da l le due astine de

viataci, da l la griglia catodica, in quanto si tratta di una gr i 

g l ia co l legata al catodo, nonché dal catodo e dal f i lamento 

( f ig. 14 .27) . 

Le ast ine possono essere ridotte ad una so la , oppure 

possono essere tre o quattro. A c iascuna astina corr isponde 

una zona d 'ombra . G e n e r a l m e n t e sono due . La gr ig l ia c a 

todica se rve soltanto a rendere uni forme la dif fusione degl i 

elettroni sul la super f ic ie f luorescente, e quindi a renderne 

uni forme la luminosi tà. Ta le luminosità è tanto p iù a c c e n 

tuata quanto magg io re è la tensione posi t iva app l ica ta al lo 

schermo f luorescente, e quindi la ve loc i tà degl i elettroni che 

lo co lp iscono. La tensione mass ima è di 265 V . Magg io re 

è la tensione minore è la durata de l la va l vo la . 
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Fig. 14.28. - Collegamento di valvola indicatrice di sintonia E M 1 . ~ ^ 

I * 2.5 ¥ {MINERVA ^8J 

Fig. 14.29. - Collegamento di E M I al circuito c.a.v. 

I N D I C A T R I C E E M I ( P H I L I P S ) . — È il t ipo p iù semp l i ce 

di va l vo la indicatr ice, a 6,3 V e 0,2 A di accens ione . V a g e -
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nera lmente co l legata in para l le lo a l la res is tenza di car ico 

de l la r ive la t r ice, c o m e in f ig. 14.28. La gr ig l ia control lo de ! 

tr iodo v a co l legata ad un capo de l la res is tenza, dal lato de l 

d iodo, e il catodo v a co l lega to al l 'a l t ro capo de l la res i 

s tenza . La p lacca de l tr iodo v a có l lega ta a l lo schermo f luo

rescente tramite una res is tenza di 2 lv\Q. Lo schermo f luore

scente v a quindi co l legato a l l 'AT d ispon ib i le , da 230 a 250 V . 

Tensioni basse rendono poco luminoso lo schermo, tensioni 

super ior i ai 2 5 0 / 2 6 5 V lo rendono t roppo luminoso. Può 

ven i r anche co l legata al c i rcui to c.a.v. come indica la 

f ig. 14 .29 , ma in questo caso la sensibi l i tà è un po ' meno 

ev iden te . 

La EM1 è molto usata. La si t rova in molt i r icevitor i M i 

ne rva , C . G . E . , Phi l ips n o n c h é in alcuni Ca r i sch e V o c e 

de l Padrone . 

La E M 2 non è prodotta in I tal ia, e non v iene usata. 

I N D I C A T R I C I 6 E 5 E 6 G 5 ( F I V R E ) . — Sono due va l vo le 

s imi l i , a d una sola sensibi l i tà, costituite anch 'esse da due 

part i , la super iore luminosa e l ' inferiore ampl i f icat r ice a 

tr iodo. Il pr inc ip io di funz ionamento è que l lo g ià indicato. 

V a co l legata in para l le lo al la res is tenza di car ico de l la r i 

ve la t r i ce oppure al circuito c.a.v. 

La 6 E 5 è p iù usata del la 6 G 5 . 

V A L V O L E I N D I C A T R I C I A D U E S E N S I B I L I T À ( E M 4 E 

W E 12) . — In queste va l vo le metà de l lo schermo è r iservato 

a l l ' accordo di emittenti debol i e l 'altra metà a l le emittenti 

forti. Le ast ine di dev iaz ione sono pe rc i ò due copp ie , a n 

z i ché una so la . La dopp ia sensibi l i tà è ottenuta in modo ab 

bastanza semp l i ce , ossia in t roducendo una seconda p lacca 

nel la par te ampl i f icat r ice. Ne risulta un t r iodo a due p lacche , 

de l le qual i una molto v ic ina a l la gr ig l ia control lo e l 'altra 

p iù lontana. La p iù v ic ina è uti le per le emittenti debo l i , ed 

è co l legata a l le due astine deviat r ic i de l la sez ione ad alta 
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sensibi l i tà. La p iù lontana, a bassa sensibi l i tà, serve per le 

emittenti forti. 

La E M 4 e la W E 12 sono simil i e vanno genera lmente 

co l legate in para l le lo a l la res is tenza di car ico de l la r i ve la 

tr ice, c o m e in f ig. 1 4 . 3 1 . 

Placca bassa sensi
bi l i tà 

Placca alta sensib. 

Schermo 
fluorescente 

Griglia triodo Griglia catodica 

Fig. 14.30. - Indicatrice di sintonia a doppia sensibi l i tà Philips E M 4 . 

VOCE D P 

Fig. 14.31. - Collegamento di EM4 (o W E 12). 

I N D I C A T R I C E E M 4 ( P H I L I P S ) . — Il pr inc ip io di funz io

namento e l 'app l icaz ione sono stati indicat i . È una ind ica

tr ice tra le p iù usate, in quanto ha parz ia lmente sostituito 

la E M 1 . V i e n e ut i l izzata in molt i r icevitor i V o c e del Padrone , 
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Phi l ips, C . G . E . , Imca , M a g n a d y n e , F a c e , Car ise l i , V e r l e x 

e al tr i . 

V A L V O L E A M P L I F I C A T A C I B F E I N D I C A T R I C I DI S I N 

T O N I A . — Po iché la parte infer iore di tutte le va l vo le indi

catr ici di sintonia p rovvede ad una cer ta ampl i f i caz ione BF 

med ian te un tr iodo, si è pensato di sosti tuire quest 'u l t imo 

con un pentodo B F , e di ut i l izzar lo anche per l 'ampl i f ica

z ione B F p receden te la f inale. Ne è consegui ta una va lvo la 

ampl i f icat r ice B F provv is ta di indicatore di sintonia. A q u e 

sta categor ia appar tengono le due va l vo le E F M 1 e W E 18. 

PENTODO BF IUD/C J/fflOMA 

Fig. 14.32. - Pentodo B F e indicatrice di sintonia E F M 1 Philips 
(o W E 18 Telefunken). 

Le astine deviat r ic i sono co l legate a l la gr ig l ia schermo 

anz i ché a l la p lacca . La pendenza de l la va l vo la è var iab i le , 

c iò c h e consente di app l i ca re il pr inc ip io de l la tensione di 

schermo mob i le , in segui to al qua le la tensione posi t iva 

v iene app l ica ta a l la gr ig l ia schermo at t raverso una res is tenza 

in ser ie nel circuito AT (v . f ig . 14 .33 , res is tenza di 0,4 M t ì ) 

a n z i c h é mediante un d iv isore di tens ione. In tal modo la 

tens ione di schermo non è f issa, c o m e a v v i e n e quando è 

fornita da un d iv isore , ma è var iab i le , p o i c h é d ipende dal la 

cor rente di schermo, che f lu isce nel la res is tenza in ser ie . 

Q u a n d o per effetto del segna le la tens ione negat iva di g r i 

g l ia aumenta , d iminu isce la corrente, quindi la tensione di 
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schermo aumenta , c iò che fa aumentare la corrente di 

p l acca , pr ima r idotta. 

Po iché le va l vo l e di questo tipo p rovvedono a l l 'ampl i f i 

caz ione B F esse vengono ut i l izzate quasi esc lus ivamente in-

NF . ff/y AMPI . ÒF - rtfo/c. st/ir. 

Fig. 14.33. - Collegamento di EFM1 (o WE18). 

s i eme con ampl i f icatr ic i M F e r ive lat r ic i , come le E B F 2 e 

W E 18. Un esemp io è indicato dal la f ig . 14.33. 

P E N T O D O B F E I N D I C A T R I C E E F M 1 . — È genera lmente 

preceduta da una E B F 2 e segui ta da una E L 3 . Nei r i cev i 

tori nei qual i i d iodi di r i ve laz ione c.a.v. non sono uniti a l la 

ampl i f icat r ice M F , a l la E F M 1 è genera lmente prefer i ta la 

E M 4 . Le possib i l i tà di u t i l izzaz ione de l la E F M 1 sono quindi 

l imitate. 

11 - Radio elementi. 
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L 'AMPLIFICAZIONE FINALE 

CIRCUITI E V A L V O L E 

L 'ampl i f i caz ione f inale è ottenuta con una va l vo la appo 

si ta, il cui c i rcui to di p lacca è accopp ia to , mediante un tra

sformatore d'uscita a l l 'a l topar lante, e p rec isamente a l la bo 

bina mob i le de l l 'a l topar lante, nel la qua le f luisce la corrente 

a bassa f requenza da conver t i re in onde sonore. 

La va lvo la f inale p u ò essere costituita da un pentodo 

normale , c o m e ad es . le va l vo le E L 3 , EL41 oppure da un 

pentodo elettronico, detto anche tetrodo a fascio elettro

nico, come ad es . le va l vo le 6 V 6 G , 6 A Q 5 , e c c . 

Nei R I C E V I T O R I A 3 V A L V O L E p iù la raddr izzat r ice , la 

terza va l vo la , ossia la f inale, è a vo l te costituita da un 

pentodo provvis to di due d iod i , i qual i p rovvedono al la 

r i ve laz ione e al control lo automat ico di vo lume. C i ò avv iene 

par t ico larmente nel caso di r icevi tor i provvist i di va lvo le 

Phi l ips, p o i c h é a c iò si presta par t ico larmente bene il p e n 

todo normale con doppio d iodo E B L 1 . 

Nei R I C E V I T O R I C O N 4 V A L V O L E p iù la raddr izzat r ice , 

la va l vo la f inale è sempre un pentodo, normale o elet t ro

n ico. Ment re la va l vo la che p r e c e d e la f inale, ossia la 

te rza va l vo la , è un tr iodo con due d iod i . (I d iodi servono 

a l la r i ve laz ione e al c.a.v. mentre il t r iodo p r o v v e d e a l l ' am

p l i f icaz ione di tensione del segna le ottenuto dal la r i ve laz ione. 

Nei ricevitori di lusso, a molte va l vo le , e par t ico larmente 

nei radiofonograf i , le va l vo le finali possono essere due, d i 

sposte in controfase, p recedute da una va l vo la r ive lat r ice e 

ampl i f icat r ice di tensione. 
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I T R I O D I non sono prat icamente usati per l 'ampl i f ica-

z ione f inale nei r icevi tor i radio, sa lvo rar iss ime eccez ion i . 

C i ò d ipende dal fatto che essi r ich iedono segnal i a B F a 

tensione molto e leva ta , ottenibi l i con notevo le amp l i f i ca 

z ione dopo la r i ve laz ione . Un tr iodo p u ò r ich iedere , per for

nire la mass ima potenza d 'usc i ta , segnal i di 30 vol t app l i 

cati a l la sua gr ig l ia , mentre, per ot tenere la stessa potenza 

bastano da 4 a 5 vol t se v i ene ut i l izzato un pentodo f inale. 

Infine i tr iodi vengono usati sempre in controfase. C o n s e n 

tono un 'ampl i f i caz ione f inale meno distorta. 

LA P O T E N Z A D ' U S C I T A . — La P O T E N Z A D ' U S C I T A è 

la carat ter ist ica pr inc ipa le de l le va l vo le finali di po tenza. 

Essa v i ene espressa in watt. In re laz ione a tale caratter ist ica 

le va l vo le finali si possono dist inguere in quattro g rupp i : 

a) va l vo le di P I C C O L I S S I M A P O T E N Z A , infer iore a 

0,5 watt, usate negl i apparecch i portatil i a bat ter ia; 

b) va l vo le di P I C C O L A P O T E N Z A , infer iore a 3 watt, 

usate nei p iccol i r icevi tor i senza trasformatore, ad autotra-

sformafore o a res is tenza ( C A / C C ) ; 

c) va l vo le di M E D I A P O T E N Z A , infer iore a 5 watt, 

usate nei r icevitor i normal i ; 

d) va l vo le di G R A N D E P O T E N Z A , super iore a 5 watt, 

usate nei r icevi tor i di lusso e in par t ico lare nei grandi r a 

diofonograf i . 

E s e m p i o : 

GRUPPO: Piccolissima 

Valvola (Ph i l ips) : DL21 

Potenza (wat t ) : 0,26 

Piccola Media Grande 

DLL21 E L 3 E L 6 

1,5 4,5 8,2 

La potenza d 'usci ta indicata nel le tabe l le è la mass ima 

utile. Può veni r raggiunta so lo quando la va lvo la è messa in 

cond iz ione di essere ut i l izzata al mass imo, in re laz ione al le 

al tre sue carat ter ist iche. In segui to a c iò una stessa va l vo la 
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£CU 4 EF9 à•/6 fai / 

co/vr Mf 0? *tV 

Fig. 15.1. 

r ig. 15.2. 

p u ò fornire dif ferenti po tenze d 'usc i ta , par t ico larmente in 

base a l le va l vo le che la p recedono e a l le tensioni di p lacca 

e di schermo. 

Esempio: La potenza d 'usci ta de l la EBL1 è, da l le ta 

be l le , di 4,3 watt, mentre forn isce a p p e n a 1,2 watt ( f ig. 15.1) 
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se preceduta da una sola va l vo la (Phonola mod . 3 0 1 / 2 ) , 

3 watt se p receduta da due va l vo le (Phi l ips modd . 466 e 

4 7 8 ) , e 3,5 watt se p receduta da tre va l vo le (Phonola mod . 

5 5 9 / A ) . La potenza di 4 ,3 watt non è prat icamente mai r ag 

giunta, per ev i tare d is tors ione. 

Un altro esemp io è indicato da l la f ig . 15.2. In questo 

caso la d iversa potenza d 'usci ta ottenuta da l la stessa va l vo la , 

una 6 V 6 G , non d ipende dal numero de l l e va l vo le che la 

p recedono , bensì da l le tensioni di p lacca e di schermo a p 

p l icate . C o n 155 V di p lacca e 170 V di schermo si ot ten

gono 1,4 W mentre con 245 V di p lacca e 265 V di schermo 

si ot tengono 4,5 W . 

A L T R E C A R A T T E R I S T I C H E . — Al t re carat ter ist iche part i 

colar i de l le va l vo le di po tenza sono: 

a) la T E N S I O N E D E L S E G N A L E B F , detta anche ten

sione alternativa di griglia o tensione ef f icace di gr ig l ia , 

p o i c h é v iene indicata in vol t ef f icaci . Essa indica la tensione 

che d e v e ave re il segna le appl icato a l la gr ig l ia control lo 

aff inchè si possa ot tenere la modu laz ione comple ta del la 

corrente e let t ronica, e quindi la potenza d'usci ta indicata 

nel le tabe l le ; 

b) la R E S I S T E N Z A DI C A R I C O , o I M P E D E N Z A A N O 

D I C A E S T E R N A , o car ico esterno. V i e n e indicata in ohm, ed 

il suo va lore è dato da l le C a s e costruttr ici. Cons is te nel l ' im

p e d e n z a che d e v e essere presente nel circuito esterno af

f inchè sia poss ib i le ot tenere la potenza d'usci ta indicata, ir 

re laz ione al la res is tenza interna de l la v a l v o l a ; 

c ) la D I S S I P A Z I O N E A N O D I C A ossia la po tenza d 

a l imentaz ione di p l acca , indicata in watt , data dal prodotte 

de l la tensione di p lacca per la corrente di p lacca . 

A l t re carat ter ist iche, in comune con le altre va l vo l e 

sono : la pendenza (o condut tanza mutua), la tens ione d 

p lacca , la corrente di p lacca e la tensione di po la r i zzaz ione 
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Scelta della valvola finale. 

La scel ta de l la va lvo la f inale d i pende da due fattori 

p r inc ipa l i : 

a) la tensione de l segna le B F d ispon ib i le ; 

b) la d iss ipaz ione anod ica ammiss ib i le . 

La tensione de l segna le B F d ipende a sua vol ta dal nu

mero e dal t ipo di va lvo le che p recedono la f inale, nonché 

da l le tensioni ad esse app l ica te oltre che da altri fattori. La 

d iss ipaz ione anod ica ammiss ib i le d i pende invece dal t ipo 

de l r icev i tore, da l la potenza de l l 'a l imentatore , dal consumo 

mass imo previsto. Esemp io di d iss ipaz ione anod i ca : 

P H I L I P S : Corr. anodica Dissip. anodica 

DL 21 5 m A 0,5 W (bass iss ima) 

DLL 21 8,3 mA 1 W (bassa) 

EBL1 36 mA 9 W (med ia ) 

EL6 72 mA 18 W (al ta) 

F I V R E : Corr. anodica Dissip. anodica 

1 Q 5 G T 9,5 mA 0,85 W (bass iss ima) 

6 K 6 G 18,5 mA 3,3 W (bassa) 

6 V 6 G 45 mA 11,25 W (med ia ) 

6L6 G 72 mA 18 W (al ta) 

Stabil i t i i due fattori pr incipal i suddett i , la scel ta del la 

f inale v ien fatta tenendo conto de l le caratter ist iche offerte 

da l le var ie va l vo le , e par t ico larmente da queste due : 

a) la mass ima pendenza , ossia sensibi l i tà di po tenza; 

b) la mass ima potenza indistorta d 'usc i ta. 

E s e m p i o : 

P H I L I P S Pendenza Potenza Dissipazione Tensione B F 
d'uscita anodica 

E L 5 8,5 m A / V 8,8 W 18 W 8,2 V 

E L 6 14,5 m A / V 8,2 W 18 W 4,8 V 
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È ev idente che tra le due va l vo le de l l ' esemp io , è p re 

fer ib i le la E L 6 , ut i l izzata in molti r icevitor i di g rande po

tenza, par t ico larmente in radiofonograf i . A parità di d i ss i 

paz ione anod ica e, c i rca , di potenza d 'usc i ta , offre una 

pendenza molto p iù e leva ta e quindi r ich iede un segna le BF 

di tensione molto infer iore a quel lo r ichiesto da l la E L 5 . 

Ment re basta far p recede re la EL6 da quattro va l vo le , esse 

non sarebbero sufficienti per la E L 5 , per ot tenere la po 

tenza indicata. 

Da quanto sopra risulta che , a par i tà di tutti gli altri 

fattori, c iò che dec ide la sce l ta de l la va lvo la f inale è il 

numero e il t ipo di va l vo le che la p recedono , p o i c h é è da 

esse che d ipende la tensione del segna le B F da app l i ca re 

al l 'entrata de l la va l vo la f ina le. C i ò va le anche v i c e v e r s a , 

in quanto è da l la scel ta de l la va lvo la f inale che d ipende , 

a lmeno in parte, la scel ta di tutte le al tre va lvo le . 

Primo esempio: Le va l vo le che devono p recede re la f i 

nale sono 2 so le : 

una E C H 4 , t r iodo-eptodo, convert i t r ice di f r equenza ; 

una E F 9 , pentodo, per l 'ampl i f icaz ione a med ia f re 

quenza . 

In questo caso la va l vo la f inale d e v e p rovvede re anche 

al la r i ve laz ione, d e v e essere provvista de i due soliti d iod i , 

adatta a tale scopo è la EBL1 Phi l ips. 

Secondo e s e m p i o : S e la va lvo la f inale dovesse essere 

una 6 V 6 G T , preceduta da due sole va l vo le , la seconda do 

vrà p rovvede re a l l ' ampl i f i caz ione M F e a l la r i ve laz ione, do 

vrà quindi essere un pentodo M F con due d iod i , ossia la 

6 B N 8 G . 

Amplificazione finale con la EL3 . 

Il pentodo normale Phi l ips EL3 ( f ig. 15.3) ha ottenuto 

larga app l i caz ione nei r icevi tor i di med ia potenza de l la 

V o c e de l Padrone, Phonola , Phi l ips, M ine rva , e c c . R ich iede , 
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per l 'u t i l izzazione comple ta , la tensione ef f icace B F di 4,2 V . 

Esso v iene usato genera lmen te nei r icevi tor i con 4 v a l 

vo le p iù la raddr izzat r ice . La ferza va l vo la è costituita da 

Fig. 15.3. 

una E B C 3 la qua le p rovvede al la r i ve laz ione e a l l 'ampl i f i 

caz ione di tensione BF . 

Amplificazione finale con la 6V6 G G T . 

La va l vo la f inale 6 V 6 G / G T è un pentodo elet t ronico in 

cui la terza gr ig l ia , è sostituita da due p lacchet te dev ia t r ic i . 

Si t rova in molti apparecch i provvist i di va l vo le di t ipo a m e 

r icano; consente di ot tenere la resa d 'usci ta compresa tra 

1 e 4 ,5 watt, a seconda de l l ' amp l i f i caz ione di tensione BF 

p receden te e de l la tensione di p lacca de l le va l vo le . In pas 

sato apparecch i di p icco la potenza, a 4 va l vo le , la 6 V 6 G / G T , 

v e n i v a preceduta da una va l vo la 6BN8 G / G T , la qua le prov

v e d e v a a l l ' ampl i f i caz ione a med ia f requenza ed al la r i ve la 

z i one ; apparecch i di questo t ipo sono attualmente in d isuso. 

In apparecch i di med ia potenza la 6 V 6 G G T era un tempo 
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preceduta da l la 6 Q 7 G / G T ; at tualmente è preceduta da l la 

6 S Q 7 G T , r ive la t r ice e ampl i f icat r ice di tensione B F . 

Amplificazione finale con la 6L6 G. 

La va lvo la f inale 6L6 G ( f ig. 15.4) è un pentodo e le t 

tronico di po tenza magg io re di que l la de l la 6 V 6 G / G T . 

C o m e la 6L6 Phi l ips r i ch iede 72 mA di corrente di p lacca , 

è *~ * AT 

Fig. 15.4. 

corrente questa t roppo e leva ta per i normal i apparecch i r a 

d io , per cui v i ene solo raramente impiegata . È meg l io adatta 

per ampl i f icatore. 

Amplificazione finale in controfase. 

Nei r icevitor i a molte va l vo le è par t ico larmente in alcuni 

radiofonograf i , sono usate due va lvo le f inal i , d isposte in c o n 

trofase, c o m e le due 6 V 6 G / G T di f ig . 15.5. In tal modo 

è poss ib i le ot tenere una magg io re potenza d'uscita con una 

minore distors ione. Il consumo totale del r icev i tore risulta 

notevo lmente aumentato, per la p resenza de l la seconda 
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f inale, quindi il d imens ionamento de l l 'a l imentatore anod ico 

è magg io re . 

Med ian te l 'ampl i f icaz ione in controfase al le gr ig l ie con 

trollo de l le due va l vo le finali risulta app l ica ta la tensione BF 

de l segna le con uno sfasamento di 180°. Ne risulta un 'am

pl i f icaz ione s immetr ica in quanto mentre ad una de l le due 

Fig. 15.5. - Esempio di valvole finali in controfase. 

gr ig l ie g iunge la semionda posi t iva de l segna le , al l 'a l t ra 

g iunge la semionda negat iva . Ment re la corrente di p lacca 

è in aumento in una va l vo la , è in d iminuz ione nel l 'a l t ra, da 

c iò il termine ing lese push-puil. L ' invers ione di fase p u ò e s 

se re ottenuta in p iù mod i . Il p iù semp l i ce è que l lo indicato 

da l la f ig. 15.5, nel la qua le un ' impedenza con la presa al c e n 

tro p rovvede a l l ' invers ione. A l l a gr ig l ia de l la va lvo la 6V6 G 

in alto, g iunge la tensione B F di ret tamente dal la p lacca de l la 

6 Q 7 G . 

A l l a gr ig l ia control lo de l l 'a l t ra va l vo l a g iunge la stessa 

tens ione B F , invert i ta p e r ò di fase, ossia con polar i tà oppo 

sta, data l ' induzione de l la pr ima metà . L ' impedenza con 
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presa al centro si compor ta in tal modo come un trasfor

matore. È anche detta autotrasformatore. In qua lche caso al 

posto de l l ' impedenza con presa al centro, è presente un 

trasformatore con secondar io provvisto di presa al centro 

oppure due secondar i egual i come ne l l ' esempio di f ig . 1 5 . 6 . 

Negl i apparecch i radio di g rande potenza e di recente 

Fig. 15.6. - Altro esempio di valvola finale in controfase. 

costruzione, l ' invers ione di fase è ottenuta con una va l vo la 

tr iodo, detta inveriitrice di fase. 

In ogni caso , quando vi sono due va lvo le finali in c o n 

trofase, il t rasformatore d 'usci ta è provvisto di avvo lg imento 

pr imar io con presa al centro, come negl i esempi di f igure 

1 5 . 5 e 1 5 . 6 . 

Nel lo schema di f ig. 1 5 . 6 le p lacche de l le due va l vo le 

finali sono co l legate a l le r ispett ive gr ig l ie mediante un c o n 

densatore di 0 , 1 [AF ed una resistenza di 0 , 5 m e g a o h m . 

Ques to co l legamento ha lo scopo di far re t rocedere una 

p icco la parte de l segna le ampl i f icato, dal circuito di p lacca 

al circuito di gr ig l ia di c iascuna va l vo la , po i ché in tal modo 

è possib i le r idurre ancora di p iù la distors ione. 
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Controreazione a BF. 

È ut i l izzata in molti r icevi tor i per compensare la distor

s ione conseguente a l l ' ampl i f i caz ione f ina le. È detta anche 

reaz ione negativa o reazione inversa. È basata sul pr incip io 

di far r i tornare sul circuito di gr ig l ia una p icco la parte de l la 

tens ione BF ampl i f icata presente nel circuito di p l acca . In 

a lcuni casi la tensione BF v i ene ret rocessa da l la p lacca de l la 

Fig. 15.7. - C e R determinano in reazione negativa. 

va l vo la f inale al l 'entrata de l la va lvo la che la p r e c e d e . Può 

ven i r rea l izzata in molti modi d ivers i . 

La f ig. 15.7 indica un esemp io , tra i p iù semp l i c i , di 

cont roreaz ione B F . È ottenuta con un condensatore di 1000 

p F e d una res is tenza di 1 m e g a o h m , in ser ie , co l legat i tra 

la p lacca e la gr ig l ia control lo de l la 6 V 6 G f inale. Una 

var iante è indicata dal la f ig . 15.8. 

Un altro esemp io di cont roreaz ione B F è que l lo di 

f ig. 15.9. In questo caso la tensione B F v iene trasferita 

da l la p lacca de l la f inale, una E L 3 , al ca todo de l la va lvo la 

p receden te , una E B C 3 , med ian te il condensatore e la res i 

s tenza in ser ie . La tensione BF f inale modula la tensione 

negat i va di po la r i zzaz ione de l la E B C 3 per cui è presente 

nel circuito d 'entrata di ta le va l vo la , e p rovvede a c o m p e n 

sare anche la distorsione di ampl i f i caz ione de l la E B C 3 , per 

g iungere ampl i f icata a l l ' ingresso de l la E L 3 . La res is tenza R., 

di 250 ohm, p r o v v e d e appunto a l l ' app l i caz ione de l la ten -
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Fig. 15.8. - Reazione negativa ottenuta collegando le placche delle 
due ultime valvole. 

CO/*rKOXEAZW»£ 

Fig. 15.10. - Collegamento anti-distorsione tra la bobina mobile 
e il catodo. 
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s ione B F a l l ' ingresso de l la E B C 3 , p o i c h é ai suoi cap i è pre

sente la tensione di po la r i zzaz ione g ià l ivel lata dal conden 

satore di 25 u.F. (S is tema usato in alcuni r icevitor i V o c e del 

Pad rone ) . 

Un terzo esemp io , molto diffuso at tualmente, b e n c h é r e a 

l izzato in d ivers i modi , è que l lo di f ig. 15 .10. In questo caso 

la tens ione B F v iene pre leva ta dal c i rcui to de l la bobina mo

bi le de l l 'a l topar lante, e s e m p r e med ian te il condensatore e 

la res is tenza in ser ie , v i ene trasferita al circuito d 'entrata 

de l la va lvo la p receden te la f inale, c o m e ne l l ' esemp io fatto. 

(Ques to esemp io cost i tu isce una var ian te del p receden te 

e d è anch 'esso ut i l izzato in r icev i tore V o c e del Padrone) . 

In alcuni r icevitor i (A l locch io Bacch in i , Phi l ips, ecc . ) il 

t rasformatore d 'usci ta è provv is to di un secondar io con a l 

cune spi re r iservate a l la cont roreaz ione. Da esse v iene p re 

levata la tensione B F che poi v i ene app l ica ta a l l ' ingresso 

de l la penul t ima va l vo la . 

Commutatore di controreazione a BF. 

In alcuni r icevitor i di alta c lasse è possib i le p rovvede re 

a l l ' inc lus ione o a l la esc lus ione de l la cont roreaz ione B F , ed 

a var ia rne le caratter ist iche quando è inc lusa. È un s istema 

che v a di f fondendosi nei r icevi tor i p iù recent i . La manovra 

è ottenuta con una sez ione apposi ta di commutatore di 

g a m m a , che è p e r ò esc lusa dal commutatore di gamma 

stesso e comandata separa tamente . 

Un esemp io è que l lo di f ig. 1 5 . 1 1 , ne l la pos iz ione 1 , 

que l la corr ispondente a l la f igura, il commutatore esc lude la 

cont roreaz ione. Nel la pos iz ione 2 è inserita la cont rorea

z ione , e altrettanto nel la pos iz ione 3 . Var iano solo le c a 

ratter ist iche, in quanto var iano le capac i tà inseri te. Var iando 

l 'e f f ic ienza de l la cont roreaz ione, ossia aumentando o d im i 

nuendo il segna le BF ret rocesso al l 'entrata de l la va l vo la , 

v i ene var iata la r iproduz ione sonora. 
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C O N D E N S A T O R E S O P P R E S S O R E . — In de r i vaz ione a l 

l 'avvo lg imento pr imar io è genera lmente co l legato un c o n 

densatore f isso il qua le ha il compi to di e l iminare tutte le 

f requenze acust iche t roppo al te, der ivant i dal rumore di 

fondo de l le va l vo le , da l le a rmoniche di d istors ione e da l 

f ruscio. Nel lo stesso tempo tale condensatore forma un cir

cuito accordato a B F ins ieme con l 'avvo lg imento pr imar io, il 

qua le p r o v v e d e a l l 'esa l taz ione di una ristretta g a m m a di f re

quenze , genera lmente basse . V i e n e pe rc i ò anche detto con

densatore d'accordo B F . Dal la capac i tà de l condensatore 

d ipende la f requenza esal ta ta, e quindi è in rapporto con 

il funz ionamento gene ra le de l l ' apparecch io e de l la cassa 

armonica costituita dal mob i le . Mol to spesso è di 5 0 0 0 pF , 

ma in d ivers i r icevi tor i è di 3000 pF , in altri di 2000 pF , ed 

in alcuni di soli 1000 p F . M inore è la capaci tà de l c o n d e n 

satore magg io re è la f requenza esal ta ta. 

Il controllo di tono. 

È costituito da un condensatore e da una res is tenza v a 

r iab i le posta in ser ie , co l legat i nel c i rcui to d 'usci ta o di e n -
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Irata de l la va lvo la t inaie. Ha lo scopo di consent i re la rego

laz ione de l la soppressione delle frequenze e leva te , a s e 

conda de l le necessi tà de l l ' aud iz ione . È uti le soppr imere tali 

f requenze quando vi sono radiodisturbi , f rusci i , e c c . e in 

g e n e r e quando esse si r i fer iscono a rumori sg radevo l i . 

Fig. 15.12. - Esempi di controllo di tono nel circuito di placca 
della finale. 

Può ven i r rea l izzato in d ivers i mod i , tra i qual i i due 

p iù comuni sono quel l i indicati da l la f ig . 15.12. Il c o n d e n 

satore è co l legato a l la p l acca , e d è di capaci tà compresa 

tra 20 000 pF e 50 000 pF . Il va lore de l la res is tenza d ipende 

da quel lo de l la capac i tà , la va r iaz ione è logar i tmica, normale 

0 inversa a seconda de l l ' app l i caz ione , come indica la f igura. 

1 lavor i normal i sono di 25 000 pF per la capaci tà e di 50 000 

ohm per la res is tenza. 

Il control lo di tono p u ò veni r co l legato a l l ' ingresso del la 
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va lvo la f inale, c o m e in f ig. 15 .13 . In quesfo caso la capac i tà 

è di va lo re minore, compreso tra 2000 e 10 000 pF , mentre 

Fig. 15.13. - Esempi di controllo di tono nel circuito 
d'entrata della finale. 

la res is tenza è di va lo re magg io re , da 0,25 a 2 m e g a o h m . 

Nel la f igura sono indicati tre t ipici co l legament i de l c o n d e n 

satore e de l la res is tenza var iab i le . Un quarto modo di c o l -
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legare il control lo di tono è que l lo di f ig . 15.14. In questo 

caso si t rova in para l le lo a l la res is tenza var iab i le de l c o n 

trollo di vo lume , al l 'entrata de l la va l vo la preampl i f icat r ice 

B F e indicatr ice di sintonia W E 18. 

WE 18 

Fig. 15.14. - Controllo di tono e controllo di volume. 

Commutatore di tonalità. 

La res is tenza var iab i le per il control lo di tono tende a 

scompar i re dai r icevi tor i attuali per essere sostituita con un 

commutatore , il qua le cost i tu isce una sez ione ind ipendente 

de l commutatore di g a m m a . Si approf i t ta dei modern i c o m 

mutatori di g a m m a a settori rotanti, i qual i possono veni r 

sagomat i in modo da ot tenere quals iasi comb inaz ione di in

serz ione di condensator i o impedenze B F . 

Un esemp io è indicato da l la f ig. 15 .15. Tra la va lvo la 

6 Q 7 G e la f inale 6L6 G è presente un filtro acust ico, c o 

stituito da una impedenza B F e da due condensator i , che 

possono veni r inseriti uno per vo l ta , in modo da formare 

un circui to accordato B F r isonante su due f requenze d ive rse , 

a seconda de l la capaci tà inseri ta. Ne l la f igura sono indicate 

separa tamente le due v i e de l commutatore , in prat ica esse 

cost i tu iscono le due parti di una sola sez ione , c o m e quel la 

di f ig . 1 5 . 1 1 . 
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A seconda de l le 5 posiz ioni si ot tengono le seguent i 

combinaz ion i : 

1 — inserita la capac i tà di 50 000 pF e inserito il fi ltro 

acust ico con la capac i tà in ser ie di 1000 p F ; 

2 — come sopra , con in ser ie a l la bobina B F la c a p a 

cità di 500 pF anz i ché di 1000 p F ; 

(OUCÀTI V.Ol) 

Fig. 15.15. - Variatore della capacità di accoppiamento (in alto) e del 
filtro acustico (in basso). 

3 — il filtro acust ico è esc luso, è co l legato il solo c o n 

densatore di accopp iamen to di 50 000 p F ; 

4 — il fi ltro è esc luso, in ser ie al condensatore di a c 

copp iamento è inserita una capaci tà di 5 0 0 0 p F ; 

5 — il fi ltro è esc luso , in ser ie al condensatore di a c 

copp iamento è inserita la capaci tà di 15 000 p F . 

D iminuendo la capac i tà di accopp iamento , con l ' inser

z ione di capaci tà in ser ie , v i ene impedi to il passagg io a f re 

quenze basse ; con il filtro v i e n e impedi to il passagg io a f re 

quenze al te. Le posiz ioni 1 e 2 corr ispondono a sopp res 

s ione di f requenze a l te ; le posiz ioni 4 e 5 a soppress ione 

di f requenze bass iss ime e basse . 
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Valvole finali di tipo americano. 

Nel la ser ie di va l vo le di t ipo amer i cano (F i v re e Mar 

con i ) v i sono le seguent i va l vo le finali d i uso comune . 

V A L V O L E O C T A L : 

6 V 6 G / G T 6 L 6 G ( 6 A Y 8 G 6 B Y 8 G ) 6 P Z 8 G 

2 5 L 6 G / G T 35L6 G T 50L6 G T 1 T 5 G T 

V A L V O L E M I N I A T U R A : 

6 A Q 5 3 5 B 5 3 5 Q L 6 50B5 5 0 C 5 

1S4 3 S 4 . 

La 6 V 6 G / G T e b b e vast iss ima di f fusione nei due scorsi 

decenn i , e d è tuttora ut i l izzata in apparecch i con va l vo le 

oc ta l ; è un tetrodo a fascio elettronico, in altri termini è un 

pentodo elet t ronico. È una va l vo la f inale di med ia po tenza ; 

con 250 V di p lacca e di schermo, e segna le d'entrata di 

12,5 V , fornisce una resa d 'usci ta di 4 ,5 watt. In queste con 

d iz ioni la corrente di p lacca è di 45 m A e que l la di schermo 

è di 4 ,5 mA. La condut tanza mutua de l la 6 V 6 G / G T è re la 

t i vamente bassa , essendo di 4,1 m A / V , mentre la condut

tanza mutua de l la corr ispondente va l vo la f inale di t ipo euro

peo , la E L 3 , è di 9 m A / V . Per cui ment re per la 6 V 6 G / G T 

occor re un segna le d'entrata di 12,5 V , per la E L 3 è suff i

c ien te un segna le d'entrata di 6 V . Però mentre la 6V6 G 

r i ch iede una corrente d 'accens ione di 0 ,45 A , la E L 3 r ich iede 

una corrente dopp ia , ossia 0,9 A . 

La 6 V 6 p u ò essere adopera ta in controfase. Due v a l 

vo l e 6 V 6 G / G T in controfase consentono di ot tenere 10 

watt d 'usci ta con minor d istors ione. 

La 6L6 G è una f inale di potenza e leva ta , usala quasi 

esc lus ivamente in controfase in apparecch i di g rande po

tenza . È anche essa un tetrodo a fascio elet t ronico. C o n la 
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Fig. 15.17. 
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tensione normale di 250 V di p lacca e di schermo, la 6L6 G 

forn isce la resa d'uscita di 6,5 watt, assorbendo una corrente 

anod ica di 72,5 mA. La pendenza de l la 6L6 G è di 6 m A / V . 

Negl i apparecch i con 7 o 8 va l vo le è opportuna la p re 

senza di due va l vo le finali di med ia potenza al posto di una 

so la di g rande po tenza. È pe rc i ò che nei radiofonograf i sono 

spesso presenf i due finali 6 V 6 G / G T al posto di una sola 

6L6 G , data la mig l iore r iproduz ione sonora risultante. 

Le va l vo le finali 6 A Y 8 G e 6 B Y 8 G sono due pentodi 

elettronici provv is te de i due diodi per la r ive laz ione ed il 

c .a.v . , usate un tempo nei p iccol i apparecch i a quattro v a l 

v o l e , ora comple tamente abbandonate . Erano due va l vo le 

ad alta condut tanza mutua, provv is te di zocco lo octa l , con 

cappuccet to meta l l i co sopra il bu lbo di vet ro . La 6 P Z 8 G 

è s imi le a l le due p receden t i ; la condut tanza mutua de l la 

6 P Z 8 G è di 9,2 m A / V ; con 250 V di p lacca e di schermo 

e con segna le d'entrata di 6 V , forn isce la resa d 'usci ta di 

4 ,5 watt . A c c e n s i o n e : 6,3 V e 1,25 A . Anche questa v a l 

vo la è scarsamente usata. 

Le tre finali 2 5 L 6 G T , 35L6 G T e 5 0 L 6 G T , sono presenti 

so lo in p iccol i apparecch i con va l vo le con f i lamenti in ser ie . 

La 2 5 L 6 G è de l tutto sorpassata . La 3 5 L 6 G T e la 5 0 L 6 G T 

hanno la caratter ist ica di funz ionare con bassa tens ione di 

p lacca e di sche rmo ; la 3 5 L 6 G T consente la resa d'usci ta 

mass ima di 1,5 watt, mentre que l la de l la 50L6 G T è di 

2,1 watt. A c c e n s i o n e : 35 V e 150 m A per la 3 5 L 6 G T , 

50 V e 150 m A per la 5 0 L 6 G T . 

La 1T5 G T è una f inale per apparecch i a p i le , con rosa 

d 'usc i ta di 0,17 watt e accens ione a 1,4 V e 50 m A . S imi le 

ad essa è la 1 Q 5 G T a 1,4 V e 100 m A d 'accens ione , con 

resa d 'usci ta di 0,27 watt . Funz ionano a m b e d u e con ten

s ione anod ica di 90 V ; sono provv is te di zocco lo octa l . 

La 6 A Q 5 è una f inale miniatura di med ia potenza, molto 

s imi le a l la 6 V 6 G / G T dal la qua le d i f fer isce per essere del 

t ipo tutto vet ro , con sette p iedin i sott i l i . 

La 35B5 è una miniatura di p icco la po tenza, s imi le al la 
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3 5 L 6 G T ; e senza zocco lo con sette piedini sotti l i. La 3 5 Q L 6 

è un'al t ra miniatura, di t ipo noval a nove piedini sott i l i , di 

p icco la o med ia po tenza, a seconda de l la tensione di p lacca 

e di schermo, se tale tensione è di 105 o di 120 V la resa 

d 'usci ta è di 1,2 o 1,8 watt , mentre se è di 180 V la resa 

è di 4,2 watt. L ' accens ione : 35 V e 150 m A . 

Le va l vo le 5 0 B 5 e 5 0 C 5 sono due miniatura a sette p ie 

dini sottili ident iche tra di loro sa lvo per il d iverso co l l ega 

mento ai p iedini s tessi , le caratter ist iche di funz ionamento 

sono que l le stesse de l la 5 0 L 6 G T . 

Le va l vo le 1S4 e 3S4 sono finali miniatura adat te per 

apparecch i a p i le . Per la 1S4 l 'accens ione è di 1,4 V e 

100 m A , per la 3 S 4 , provv is ta di f i lamento con p resa al 

centro l 'accens ione p u ò esse re a 1,4 V e 100 mA oppure 

a 2,8 V e 50 m A , a seconda se le due metà del f i lamento 

sono in para l le lo o in se r ie . 

Valvole finali di tipo europeo. 

Nel la ser ie di va l vo le f inali di t ipo europeo , le seguent i 

sono di uso comune : 

E L 3 EL6 EL41 E L 4 2 

EBL1 E B L 2 1 UBL21 UL41 DL92 W E 1 3 . 

La va lvo la E L 3 è una f inale di med ia potenza molto 

E L 3 - EL6-4699N 

Fig. 15.18. 

343 



C A P I T O L O QUINDICESIMO 

usata in apparecch i costruiti negl i scorsi anni . C o n tensione 

di p a c c a e di schermo di 250 V , e tensione di entrata di 6 V , 

forn isce 4,5 watt. A c c e n s i o n e : 6,3 V e 0,9 A . La v a v o l a EL6 

è una f inale di potenza magg io re de l la p receden te adatta 

3 

E L 4 1 - E L 4 2 

F|g. 15.19. 

per radiofonograf i . Sono a m b e d u e va l vo l e con zocco lo di 

bache l i te ed otto contatt i . 

Le va l vo le EL41 e EL42 sono due finali r imlock, presenti 

in molti apparecch i di recente cost ruz ione. La EL41 ha le 

s tesse carat ter ist iche di funz ionamento de l la EL3 da l la qua le 

d e r i v a , sa lvo la corrente d 'accens ione che è di 0 ,65 A in

v e c e di 0,9 A . La r imlock E L 4 2 è una f inale di p icco la po

tenza con resa d'usci ta di 1,4 watt funz ionando con tensione 

di p lacca e di schermo di 200 V . 

Le va l vo le EBL1 e EBL21 sono due pentodi f inali con 

due d iodi per la r i ve laz ione e d il c .a .v . ; vennero usate negl i 

scorsi anni in apparecch i a quattro va l vo le . Hanno carat te

r ist iche simil i al pentodo E L 3 . A c c e n s i o n e : 6,3 V e 1,5 A 
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per la EBL1 e 0,8 A per la E B L 2 1 . S im i l e è la U B L 2 1 sa lvo 

il fatto che appar t iene al la ser ie tutto vetro. A c c e n s i o n e : 

55 V e 100 mA. 

La UL41 è una r imlock adatta per p iccol i appa recch i ; 

la resa d 'usci ta è di 1,35 watt con tens ione di p lacca di 

100 V , e di 4,2 watt con tensione di p lacca di 165 V . A c 

cens ione : 45 V e 100 m A . 

La DL92 è una miniatura adatta per apparecch i a p i le ; 

poss iede due f i lamenti co l legabi l i in para l le lo (1,4 V e 

100 m A ) o in ser ie (2,8 V e 50 m A ) . La resa d 'usci ta è di 

0,16 watt con 67 ,5 V di tensione di p lacca e di schermo. 

La W E 1 3 consiste di un tr iodo ampl i f icatore B F e di un 

pentodo f inale, con accens ione a 6,3 V e 1 A . At tualmente 

è abbandonata . 
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TRASFORMATORI DI ALIMENTAZIONE 
E VALVOLE RADDRIZZATRICI 

La corrente elet t r ica con la qua le vengono al imentat i 

gli apparecch i radio v iene pre leva ta dal la re te- luce. Si tratta 

di una corrente che , genera lmente , è al ternata a 42 o 50 

c ic l i / secondo , e la cui tens ione var ia da una local i tà a l l ' a l 

tra. Le tensioni p iù comuni sono: 110, 125, 150, 160 e 220 

volt. 

Per il tunzionamento de l l ' apparecch io radio sono neces 

sar ie due correnti d ist inte: 

a) A L T E R N A T A a bass iss ima tensione, genera lmente 

5 e 6,3 volt, per l 'accens ione de i f i lamenti de l le v a l v o l e ; 

b) C O N T I N U A ad alta tensione, per lo p iù da 240 a 

270 volt ,per il funz ionamento de l le va l vo le . 

La tensione al ternata de l la re te- luce d e v e veni r trasfor

mata, ossia d e v e veni r r idotta per consent i re l 'accens ione 

dei f i lamenti de l le va l vo le , e d e v e ven i r e leva ta per a l imen 

tare gli altri elettrodi de l le va l vo le . A l la t rasformazione de l la 

tensione de l la re te- luce p r o v v e d e il T R A S F O R M A T O R E DI 

A L I M E N T A Z I O N E detto p e r c i ò anche T R A S F O R M A T O R E DI 

T E N S I O N E . A l la convers ione da al ternata in cont inua prov

v e d e invece la V A L V O L A R A D D R I Z Z A T R I C E . 

E L E M E N T I D E L T R A S F O R M A T O R E DI A L I M E N T A Z I O N E . 

— Il t rasformatore di a l imentaz ione è costituto da un N U 

C L E O DI F E R R O L A M I N A T O , formato da un pacchet to di 
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lamier in i di ferro al s i l ic io, e da un cer to numero di A V V O L 

G I M E N T I di fi lo conduttore isolato, disposti intorno al nuc leo 

magnet ico . 

L 'avvo lg imento nel qua le f lu isce la corrente pre levata 

da l la re te- luce è detto P R I M A R I O . G l i altri avvo lg iment i , dai 

Fig. 16.1. - Trasformatore di alimentazione in custodia 
con cambio-tensioni. 

qual i si r icava la corrente a l la nuova tens ione, sono detti S E 

C O N D A R I . G l i avvo lg iment i possono essere sovrappost i op

pure aff iancat i , in ogni caso sono isolati tra di loro, li f i lo 

conduttore di cui sono formati è isolato in smalto o dopp io 

strato di cotone o seta. L 'avvo lg imento pr imar io è costituito 

348 



T R A S F O R M A T O R I DI ALIMENTAZIONE 

da un numero e leva to di sp i re , da a lcune cent inaia sino ad 

un mig l ia io e ol tre. Magg io re è la tensione app l i ca ta , m a g 

g iore è pure il numero di sp i re . ( E s e m p i o : 560 spi re per la 

tensione di 110 volt , e 1012 spi re per que l la di 220 volt , 

come si v e d r à in segui to) . Il d iametro de l fi lo d ipende da l la 

corrente che normalmente f lu isce ne l l ' avvo lg imento . 

Il numero di sp i re deg l i avvo lg iment i secondar i è pro

porz ionato a que l lo de l le sp i re de l l ' avvo lg imento pr imar io . 

S e il secondar io ha lo stesso numero di spi re del pr imar io, 

la tens ione presente ai cap i de l secondar io è que l la stessa 

PR/MAeiO ó£CONDAf?l 

Fig. 16.1 bis. - Simbolo di trasformatore di alimentazione, 
ed esempio di trasformazione di tensione. 

presente ai cap i de l pr imar io . Non vi è in tal caso trasfor

maz ione . D iversamente la tensione ai cap i de l secondar io 

d ipende dal rapporto di trasformazione, ossia dal rapporto 

del numero di sp i re del pr imar io per que l le del secondar io . 

La tensione ai secondar i è nel lo stesso rapporto r ispetto a l la 

tens ione-rete de l l e sp i re de i secondar i r ispetto a l le sp i re del 

pr imar io, come in f ig . 16.1 bis. 

In prat ica occor re tener conto de l le perd i te , dato che il 

rendimento de i trasformatori è e leva to , ma non è del 100 % . 

in m e d i a , e per i t rasformafor i usual i , le sp i re dei secondar i 

devono essere de l 5 % super ior i a que l le del pr imar io , a 

pari tà di tens ione. 
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L 'avvo lg imento secondar io alta tens ione è costituito da 

una grossa bobina di fi lo molto sott i le, da 0,1 a 0,2 mm. 

Il numero di spi re è di 3 0 0 0 , p iù o meno a seconda del 

t ipo di t rasformatore e de l la tens ione mass ima raddr izzata . 

V a tenuto conto che la tensione app l ica ta a c iascuna p lacca 

de l la raddr izzat r ice v a molt ip l icata per 2. G l i avvo lg iment i 

secondar i a 5 o 6,3 vol t sono invece costituiti da poche 

sp i re di fi lo di d iametro notevo le , super io re al m m . 

A L T R I E L E M E N T I . — O l t re al t rasformatore di a l imenta 

z ione sono necessar i a lcuni altri e lement i , e c i o è : 

a) V A L V O L A R A D D R I Z Z A T R I C E , la qua le p r o v v e d e al 

raddr izzamento elet t ronico de l la corrente al ternata, in modo 

da render la pulsante. È costituita da un f i lamento e da due 

p lacchet te ; 

b) F I L T R O DI L I V E L L A M E N T O costituito da una res i 

s tenza di va lo re compreso tra 1000 e 10 000 ohm, e da due 

condensator i elettrol i t ici di capaci tà compresa tra gl i 8 e i 

60 micro farad. Il filtro di l i ve l lamento ha lo scopo di e l im i 

nare la componente al ternat iva de l la corrente raddr izzata , 

in modo da render la s imi le a l la cont inua. In alcuni apparecch i 

la res is tenza di l ive l lamento è sostituita con una impedenza 

di qua lche henry essendo essa meg l io adatta al lo scopo ; in 

altri apparecch i infine, il fi ltro di l i ve l lamento è dopp io ; 

c ) D I V I S O R E DI T E N S I O N E costituito da un certo nu 

mero di res is tenze di va lo re adeguato per ot tenere le var ie 

tensioni minori necessar ie agl i elettrodi de l le va l vo le . 

Funzionamento della valvola raddrizzatrice. 

Il raddr izzamento della tensione alternata fornita dal s e 

condar io alta tensione è ottenuto con una va l vo la , costituita 

soltanto da un f i lamento e da una p lacca , e che pe rc i ò v i ene 

detta rettificatrice monoplacca ( f ig. 16 .2) . 
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La corrente al ternata è costituita da semi -onde posi t ive 

e da semi -onde negat ive . La f igura il lustra il compor tamento 

de l la rett i f icatr ice s ia nel caso de l la semi -onda posi t iva (A), 

sia in quel lo de l la semi -onda negat iva ( 8 ) . In A, la p lacca 

-O — 

LF\g. 16.2. - Principio di funzionamento del diodo 
rettificatore. 

de l la va lvo la è posi t iva, mentre in B è negat iva . Nel pr imo 

caso essa eserc i ta una forte at t razione. 

Il f i lamento si compor ta da polo posi t ivo del ret t i f ica

tore, mentre l 'altro est remo de l l ' avvo lg imento d 'a l ta ten

sione è negat ivo. 

Sul la p lacca si ver i f ica un assorb imento de l la car ica po-
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si f iva per effetto degl i elettroni arr ivat i dal f i lamento e che 

neut ra l izzano in tal modo la loro car ica negat iva , quindi 

si s tabi l isce nel secondar io ad alta tensione una corrente ne 

cessar ia a r ipr ist inare la car ica posi t iva sul la p lacca . Af f inchè 

questa corrente si manifest i è necessar io che il c ircuito sia 

ch iuso, e si ch iude infatti at t raverso la res is tenza di u t i l izza

z ione R (ne l la qua le sono compres i tutti gli organi di uti

l i zzaz ione de l l ' appa recch io a l imentato) ed il f i lamento del la 

va l vo la s tessa. 

Fig. 16.3. - Raddrizzamento della corrente alternata. Alla prima semi
onda corrispondono le frecce a tratto pieno, alla seconda quelle trat

teggiate. La valvola è del tipo a riscaldamento indiretto. 

Fig. 16.4. - Principio della valvola raddrizzatrice biplacca. Maggiore è 
la tensione della corrente raddrizzata, minore è l'intensità della corrente 

stessa. 

A d ogni semi -onda posi t iva cor r isponde quindi una cor

rente nel c i rcui to di u t i l i zzaz ione, mentre ad ogni semi -onda 

negat iva cor r isponde un 'assenza di corrente. In tal modo 

vengono e l iminate tutte le sem i -onde negat ive , e la cor 

rente che at t raversa il c ircuito di u t i l izzaz ione ha quindi un 

senso solo, sotto forma di impuls i , ossia è cont inua pulsante. 

C o n la va l vo la a due p lacche ( f ig . 16.3) , i nvece di e l im i -

+ 
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nare la semi -onda negat iva la si raddr izza , vengono pe rc i ò 

ut i l izzate en t rambe le sem i -onde , ot tenendo così una cor 

rente p iù costante, che p u ò essere p iù fac i lmente e meg l io 

l ive l la ta , e resa per fe t tamente adatta a l l 'a l imentaz ione degl i 

appa recch i . 

Fig. 16.5. - 1) Corrente alternata; 2) Corrente rettificata; 
3) e 4) Corrente raddrizzata. 

Il numero di sp i re de l l ' avvo lg imen to alta tens ione è 

dopp io rispetto que l lo de l caso p receden te , ossia v i sono 

due secondar i alta tens ione disposti in ser ie , uno per c i a 

scuna p lacca . 

In tal modo quando una p lacca è posi t iva l 'altra è n e g a 

t iva , e v i c e v e r s a , e la corrente di elettroni tra il f i lamento 

e una p lacca è sempre presente. Nel caso de l la f ig. 16.3 

12 - Radio elementi. 
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la p lacca a sinistra è posi t iva mentre que l la a destra è n e g a 

t i va , quindi la corrente che parte dal f i lamento v a al la p lacca 

a sinistra. Essa at t raversa la res is tenza di u t i l i zzaz ione, ar 

r iva al centro de l secondar io alta tensione e quindi attra

ve rsa la parte infer iore de l lo stesso, per arr ivare a l la p lacca . 

Durante tutto il tempo nel qua le la p lacca di sinistra è po 

s i t iva, que l la di destra è negat iva , e nessuna corrente c i rco la 

nel l 'a l t ra metà de l secondar io alta tens ione. 

Non appena la corrente si inver te e quindi la p lacca 

di destra d iventa posi t iva mentre que l la di sinistra d i 

ven ta negat iva , la corrente elet t ronica muta is tantanea

mente di d i rez ione e v a quindi a l la p lacca posi t iva, che ora 

è la destra. Nul la p e r ò muta in tutto il resto de l c i rcui to, la 

corrente at t raversa il c i rcui to di u t i l i zzaz ione sempre nel lo 

stesso senso, ar r iva al centro del secondar io ad alta ten 

s ione ed anz i ché avv iars i in una metà de l l ' avvo lg imento 

passa ne l l 'a l t ra . 

IL C I R C U I T O DI A U M E N T A Z I O N E . — La f ig. 16.6 i n -

Fig. 16.6. - I = t r a s f o r m a z i o n e d i t e n s i o n e ; 

I I I = l i v e l l a m e n t o . 

<owr»x tumtouwt 

— r a d d r i z z a m e n t o ; 

d ica un circuito comple to di a l imentaz ione, costituito da tre 

parti dist inte, i cui compi t i sono i seguent i : 
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pr imo: T R A S F O R M A Z I O N E de l la tensione a l ternata; 

secondo : R A D D R I Z Z A M E N T O de l la tensione a l ternata; 

te rzo : L I V E L L A M E N T O de l la tensione raddr izzata . 

La pr ima parte è costituita dal t rasformatore di a l imen 

taz ione, dal cambio- tens ion i , dai condensator i di rete, dal la 

presa motore- fono, e dal cordone di a l imentaz ione con 

spina b ipo lare . 

Principio del trasformatore di alimentazione. 

Il t rasformatore di a l imentaz ione è un trasformatore di 

tensione al cui pr inc ip io è stato g ià accennato nel cap . V I I . 

È il seguen te : la tensione al ternata de l la re te- luce presente 

ai cap i de l l ' avvo lg imento pr imar io, è presente pure ai cap i 

di c iascun avvo lg imento secondar io ; la tensione in volt ai 

cap i de l pr imar io non è p e r ò la stessa di que l la presente 

ai cap i di c iascun secondar io , dato che d ipende dal rap

porto di haslormazione, ossia dal rapporto tra il numero di 

sp i re di c iascun avvo lg imen to secondar io e d il numero di 

sp i re de l l ' avvo lg imento pr imar io . D ipende c ioè dal rap

porto spire. 

S e ad esemp io , il t rasformatore di a l imentaz ione è cost i 

tuito da un avvo lg imento pr imar io e da un avvo lg imento s e 

condar io , per effetto d ' induz ione la tensione al ternata app l i 

cata al pr imar io è presente anche ai cap i de l secondar io . Il 

vo l tagg io ai cap i dei due avvo lg iment i è prat icamente lo 

stesso qualora s ia egua le il numero di sp i re dei due a v v o l 

g iment i ; in quals iasi altro caso il vo l tagg io è d iverso . 

S e le sp i re de l l ' avvo lg imen to pr imar io sono 1000, e 

que l le de l l ' avvo lg imento secondar io sono 5000 , il rapporto 

di t rasformazione è di 5 0 0 0 : 1000 = 5 . S e la tensione de l la 

re te - luce è di 125 volt , la tensione presente ai cap i de l s e 

condar io è di 1 25 volt X 5 = 625 volt . S e il numero di spire 

de l l ' avvo lg imento secondar io fosse di 500 sp i re anz iché 
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5 0 0 0 , il rapporto di t rasformazione sa rebbe di 500 : 1000 — 

= 0 ,5 , per cui la tensione ai capi de l l ' avvo lg imen to secon 

dar io r isu l terebbe di 1 25 : 0,5 = 62 ,5 volt . 

Qua lo ra il t rasformatore d 'a l imentaz ione consista di un 

pr imar io con 1000 spi re e di due secondan uno con 2000 

sp i re e l 'altro con 10 sp i re il vo l tagg io ai capi de l pr imo 

secondar io è di 250 volt , mentre que l lo ai cap i de l secondo 

secondar io è di 2,5 volt . Il secondar io con 2000 sp i re v ien 

detto secondario ad alta tensione, mentre que l lo con 10 spi re 

v ien detto secondario a bassa tensione. I trasformatori d 'a l i 

mentaz ione consistono genera lmen te di un avvo lg imento pr i 

mar io , di un secondar io ad alta tens ione e di uno o p iù s e 

condar i a bassa tensione. Esemp io : un secondar io a 350 volt , 

un secondar io a 6,3 volt e un secondar io a 5 volt . Qua lo ra 

sia usata una va l vo la raddr izzat r ice a due p lacche il s e c o n 

dar io ad alta tensione è dopp io , consiste c ioè di due s e c o n 

dar i al ta tensione col legat i in ser ie . 

I l cambio tensione. 

Tutti i trasformatori d 'a l imentaz ione poss iedono l ' avvo l 

g imento pr imar io provvis to di un cer to numero di p rese , 

a l lo scopo di poterl i adat tare a l le va r i e tensioni de l la re te-

luce, la qua le in certe local i tà è di 110 o 125 volt , mentre 

in al tre è di 140, 160, 220 volt e p i ù . 

Il pr inc ip io è il seguen te ; va r ia re il numero di spi re 

de l l ' avvo lg imen to pr imar io in modo da mantenere inalterate 

le tensioni ai cap i dei secondar i . 

Si supponga, ad esemp io , che la tensione de l la re te- luce 

sia di 110 volt e che il numero di sp i re de l l ' avvo lg imento 

pr imar io s ia di 1000 e que l lo de l l ' avvo lg imento secondar io 

di 5 0 0 ; il rapporto di t rasformazione è di 0 ,5 , e la tensione 

ai cap i de l secondar io è di 55 volt . Qua lo ra il f rasformatore 

v e n g a co l legato ad altra re te- luce, ad esemp io , 220 volt , il 

numero di sp i re de l l ' avvo lg imento pr imar io d e v e essere 
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magg io re , in questo caso di 2000 sp i re ; infatti, il rapporto 

di t rasformazione risulta di 500 : 2000 = 0,25 e la tensione 

risulta invariata ossia di 55 volt . Per l ' inser imento de l le var ie 

p rese de l pr imar io sono in uso sempl ic i disposit iv i detti 

cambio- tens ione. 

Fig. 16.7. - Esempio di cambio-tensione. 

C O N D E N S A T O R I DI R E T E . — Nel la f ig. 16.6 sono in

dicat i due condensator i di rete, di 5000 pF c iascuno, c o l 

legat i tra un capo de l cordone di a l imentaz ione e il te la io 

de l r icev i tore. Hanno lo scopo di ev i tare che i disturbi p re 

senti nel la re te - luce possano penetrare ne l l ' apparecch io e 

determinare rumori sg radevo l i durante la r i cez ione. Quas i 

tutte le app l icaz ion i de l l 'e le t t r ic i tà , ma par t ico larmente que l le 

che danno luogo a scint i l le e let t r iche, per quanto p icco le 

possano essere , p roducono de l le per turbazioni a rad iof re

quenza , che si d i f fondono lungo i conduttori de l la re te- luce 

e possono g iungere ai r icev i tor i . I condensator i di rete of

frono un fac i le passagg io a tali perturbazioni che in tal modo 

vengono scar icate a terra. L 'az ione de i condensator i di rete 

non è dec i s i va , p o i c h é i radiodisturbi possono ven i r fac i l 

mente indotti da l la re te - luce al conduttore di antenna in

terna, o a que l lo di d i scesa d 'antenna se esterna. E n e c e s 

sar io quindi tener lontani questi conduttori da quel l i de l la 

re te- luce, oppure schermar l i . 
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C O N D E N S A T O R I DI L I V E L L A M E N T O . — In f ig . 1 6 . 6 

sono indical i due condensator i di l i ve l lamento, da 8 U.F c i a 

scuno, di t ipo elettrol i t ico, ossia po lar izzat i , con un polo 

posi t ivo e l'altro negat ivo, col legat i c o m e indicato, ai due 

cap i de l la bob ina di c a m p o de l l 'a l topar lante. De l le carat 

ter ist iche di quest i condensator i è detto a l t rove. La c a p a 

cità non è sempre di 8 + 8 [J.F, s e b b e n e sia la p iù comune. 

In qua lche caso il pr imo condensatore è di 8 |xF mentre il 

secondo è di 1 6 u.F. C i ò p o i c h é il compi to de i due con 

densator i è d iverso , dato che il p r imo d e v e p rovvede re al 

passagg io di una notevole componente alternativa de l la ten

s ione raddr izzata , mentre il secondo ag i sce p reva len temente 

da serbato io di energ ia , in modo da consent i re istantanei 

maggior i assorbiment i di corrente da parte de l la va lvo la 

f inale, in re laz ione con l ' intensità mass ima de l la modu laz ione 

sonora. 

In alcuni r icevi tor i i due elettrol i t ici sono di 1 2 (J.F c i a 

scuno, in altri sono di 1 6 [xF c iascuno. So lo in casi part i 

colar i sono ut i l izzate capac i tà magg io r i , per es . 3 2 u.F per 

c iascun elettrol i t ico. 

Notevo le importanza ha la tensione di lavoro a cui sono 

sottoposti i due condensator i , i qua l i , data la loro natura, 

possono fac i lmente deter iorars i e perforarsi per effetto di 

tensioni super ior i anche se istantanee. 

Avvolgimenti del trasformatore. 

L 'avvo lg imento pr imar io v i ene co l locato per pr imo so 

pra un tubo di car tone isolante, detto anima o car tocc io o 

rocchetto. Lo spessore de l cartone è, in med ia , di 1 ,5 m m , 

p o i c h é nel l ' in terno devono veni r impacchet tat i , ad avvo lg i 

mento ult imato, i lamier ini di ferro, in pos iz ione al ternata. 

L ' int roduzione forzata degl i ultimi lamier in i r i ch iede che 

il rocchetto s ia robusto, per ev i tare strappi . 

Il f i lo di rame è genera lmente smaltato. Tra uno strato 
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di f i lo e il success ivo è co l locato un giro di carta, di s p e s 

sore proporz ionato al d iametro del conduttore. Fra l ' avvo l 

g imento pr imar io e il secondar io AT sono presenti due strati 

di te la ster l ing o di car toncino presspahn, e uno o due di 

carta lar ice. Dopo l 'avvo lg imento AT , per ult imi, sono d i 

sposti gli avvo lg iment i BT, separat i dal pr imo nel lo stesso 

modo, ossia con te la ster l ing o presspahn e carta resistente. 

L A M I E R I N I E N U C L E O DI F E R R O . — Il nuc leo sul qua le 

vengono effettuati gli avvo lg iment i , e che è sede de l c a m p o 

magnet ico , è formato da un pacco di lamier ini di ferro. Il 

nuc leo p ieno si r i sca lde rebbe for temente e cause rebbe per

di te e leva te . 

I lamier ini sono di ferro a med io o ad alto tenore di s i 

l ic io, c iò che consente di r idurre le perd i te che si esp r i 

mono in W A T T PER K G . C o n lamier ini a basso tenore di 

s i l ic io, si ot tengono perd i te di c i rca 3 watt per kg , mentre 

con que l le ad alto tenore di s i l ic io, esse sono ridotte a l la 

metà . In gene re , con buoni lamier in i , la perdi ta è di 2 watt 

per kg . La perd i ta totale è data da que l la per kg mol t ip l i 

cata per il peso totale del nuc leo. 

I lamier ini sono isolati l 'uno dal l 'a l t ro. C i ò si ott iene con 

strati di ve rn ice e di car ta . Il pacco è stretto mediante bu l -

Fig. 16.8. - Trasformatore di ali
mentazione senza custodia. 
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ioni di b loccagg io , isolati dai lamier in i , in modo da evi tare 

il cortocircui to tra i lamier ini at t raverso i bul loni stessi . Ester

namente l ' intero trasformatore è racchiuso entro calotta m e 

ta l l ica, anch 'essa stretta al 

bul loni mediante rondel le 

pacco di lamier in i , ed isolata dai 

isolanti , in modo da ev i tare che 

abb ia a formare una spira ch iusa. 

Fig. 16.9. - Due tipi di nuclei di ferro laminato. 

I lamier ini poss iedono, genera lmente , due finestre, come 

in f ig . 16.9. V i sono d ivers i tipi di lamier in i , di d i ve rse d i 

mens ion i , adatti per i var i t ipi di t rasformator i . Dopo la scel ta 

de l la forma (f ig. 16 .10) , le d imension i de l le f inestre sono 

determinate da l la quant i tà di fi lo che esse devono ospi tare, 

Fig. 16.10. - Tipi di lamierini per trasformatori. 

tenuto conto de l la p resenza de l l ' i so lamento tra il f i lo e il 

pacco di lamier in i , tra i var i strati e tra gli avvo lg iment i . G l i 

isolanti occupano, in m e d i a da 2 a 3 dec im i de l l 'aper tura 

de l l e f inestre. 

Il montaggio de l le lamel le va fatto in modo da essere 

a l ternate, con le estremità l 'una su l l 'a l t ra ; in tal modo v iene 

aumentato il rendimento e d evi tata la rumoros i tà . 
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Nel nuc leo, hanno luogo de l le perd i te d 'energ ia . Ques te 

perd i te sono espresse in watt e si d iv idono in : 

1) Perdile per correnti di Focault. — Le perd i te per 

corrent i di Focaul t , sono dovute a induzione di corrente nel 

nuc leo che si compor ta c o m e un conduttore qua lunque. Le 

corrent i di questo t ipo sono molto moleste e r isca ldano il 

nuc leo stesso, r iducendo la potenza d iss ipab i le nel trasfor

matore. È per r idurre queste perd i te che il nuc leo è formato 

da lamier in i , c o m e detto, la cui forma e le cui d imensioni 

var iano secondo i tipi di t rasformator i . 

2) Perdite per isteresi. — Il t rasformatore funziona 

solo se sottoposfo a cor rente al ternata, in quanto è solo 

a questa cond iz ione che si effettua il p rocesso de l la trasfor

maz ione de l l ' ene rg ia elet t r ica pr imar ia in energ ia m a g n e 

t ica nel nuc leo e quindi in energ ia elet t r ica secondar ia . 

Il nuc leo è quindi sottoposto a l ternat ivamente a forza m a 

gnet izzante e demagne t i zzan te , dovuta a l la va r iaz ione di cor 

rente pr imar ia . 

S u c c e d e , p e r ò , che nel la fase demagnet i zzan te , il nuc leo 

non rest i tuisce tutta l 'energ ia r icevuta durante la m a g n e 

t i zzaz ione. 

Si d i ce che il nuc leo ha una certa inerz ia magnet i ca , 

e d a questa energ ia non restituita e quindi perduta, si dà il 

nome di « perd i ta per isteresi » , la qua le si mani festa sotto 

forma di ca lo re . Ques to s u c c e d e in quanto la va r iaz ione di 

f lusso magnet ico costr inge le mo leco le del ferro a var iaz ion i 

cont inue di or ientamento, con conseguente v ib raz ione mo le 

co la re , e causa così il r i sca ldamento de i lamier in i . Quan to 

magg io re è la corrente, tanto maggior i sono la magnet i z 

zaz ione e la quant i tà di ca lo re che si p roduce. Si a r r i va , 

p e r ò , ad un punto ta le, in cui un aumento di corrente, non 

produce più un aumento proporz iona le di magnet i zzaz ione . 

A questo punto si d i ce che il nuc leo è entrato in « satura

z ione » . In prat ica, è bene che il funz ionamento del trasfor

matore a v v e n g a con magne t i zzaz ione parecch io infer iore al 

l imite di saturaz ione. 

12* - Radio elementi. 
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P E R D I T E N E L F E R R O . — C o l nome di perd i te nel ferro 

vengono cong lobate le perd i te per corrent i di Focaul t e 

que l le per is teresi . Esse vengono espresse con una sola 

c i f ra , genera lmente compresa tra 1,5-2 watt per kg di ferro 

a l la f requenza di 50 herz. Per il mater ia le comune si c o n 

s idera soddis facente un va lo re di 2 watt per k g ; va lo re che 

d ipende molto dal t ipo di lamier in i impiegato . Q u e s t e per 

d i te si cons iderano pari a l 5 - 1 0 % de l l a potenza totale che 

si r i ch iede al t rasformatore. Si p u ò così de terminare la po

tenza del t rasformatore conoscendo le perdi te nel ferro. 

Esempio: Per un pacco di lamier in i di 5 kg , aven te una 

perdi ta di 2 watt per kg , la potenza r ich ied ib i le al trasfor

matore è di 200 watt se si cons iderano le perd i te pari al 

5 % , e di 100 watt se si cons iderano par i al 10 % . 

S P I R E P E R V O L T . — Il numero de l le sp i re che c o m 

pongono gli avvo lg iment i , fanto que l lo pr imar io quanto i 

d ivers i secondar i , non è egua le per tutti i trasformatori di 

a l imentaz ione. Va r ia anzi no tevo lmente . D ipende pr inc i 

pa lmen te : 

a) da l la potenza r ichiesta dai secondar i , ossia da l la 

potenza secondaria in waii; 

b) da l la f requenza de l la rete. 

Magg io re è la potenza secondar ia , minore è il numero 

di spi re per vol t ; magg io re è la f requenza del la rete, egua l 

mente minore è il numero di spi re per volt . 

E s e m p i o : A l la f requenza de l la re te di 42 c / s , se la 

po tenza de l t rasformatore è di 20 watt , sono necessar ie 7 

sp i re per c iascun volt de l l ' avvo lg imen to pr imar io, mentre in

v e c e se la potenza è di 200 watt bastano 2,2 sp i re per vol t . 

S e invece la potenza secondar ia è di 60 watt, occorrono 6,6 

sp i re per volt a l la f requenza di 25 c / s , 4 spi re per volt a l la 

f requenza di 42 c / s , 3,4 sp i re volt a l la f requenza di 50 c /s 

e infine 2,8 sp i re per volt a l la f requenza di 60 c / s . 
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Le spi re per volt degl i avvo lg iment i secondar i si ca l co 

lano in base a que l le necessar ie per l 'avvo lg imento p r ima

rio, aumentando le de l 5 % . E s e m p i o : potenza de l trasfor

matore 60 watt, f requenza rete 42 c / s , sp i re per volt per 

il pr imar io 4, sp i re per vol t per i secondar i 4 ,2 . 
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C O dice dei colori dei 
terminali . 

Il D I A M E T R O D E L F I L O conduttore per gli a v v o l g i 

menti è dato dal l ' intensi tà de l la corrente che li percor re e 

si ott iene con la fo rmula : Esempio: se la corrente 

S P I R E P E R V O L T D E L L ' A V V O L G I M E N T O 
P R I M A R I O 

P O T E N Z A 
F R E Q U E N Z A 

P O T E N Z A 
42 c/s 50 c/s 

20 watt 7 sp. p. V 5,8 sp. p. V 
30 5,8 » 8 
40 5 » 4,2 » 
50 4,4 » 3,7 » 
60 4 » 3,4 » 
70 3,7 » 3,2 » 
80 3,5 » 2,9 » 
90 3,3 » 2,75 » 

100 watt 3,1 » 2,6 » 
200 2,2 » 1.8 
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che f lu isce nel secondar io a 6,3 vol t , per l 'accens ione de l le 

va l vo le , è di 4 ampere , il d iametro de l f i lo conduttore sarà 

di 0,8 V 4 = 1,6 m m , isolato con dopp io strato di cotone. 

Il numero di spi re di c iascun avvo lg imento d ipende da l la 

tens ione ai suoi cap i , mentre il d iamet ro del fi lo d ipende 

da l la corrente che lo percor re . S e la potenza del t rasforma

tore è di 60 watt e la f requenza di 42 c / s , l 'avvo lg imento 

a 6,3 volt sarà formato di 6,3 X 4,2 = 26,5 sp i re (in p ra 

t ica 26 o 27 sp i re) di fi lo di rame da 1,6 mm data la cor 

rente di 4 A . 

Esempio pratico di trasformatore di alimenta
zione. 

Esemp io di t rasformatore per apparecch io radio con le 

seguent i va l vo le od altre s imi l i : 

6 A 8 6,3 V e 0,3 A 

6 K 7 6,3 V e 0,3 A 

6 Q 7 6,3 V e 0,3 A 

6 V 6 6,3 V e 0,3 A 

5 Y 3 5 V e 2 A 

Per le pr ime quattro va l vo le è suff ic iente un solo avvo lg i 

mento secondar io al qua le v i ene r ichiesta la corrente di 

0,3 A + 0,3 A + 0,3 A + 0,45 A = 1,35 A 

data da l la somma de l le correnti assorbi te dai f i lamenti di 

ogni s ingola va l vo la . Il quadrante v i e n e i l luminato con due 

lampade a 6,3 V e 0,3 A , quindi la corrente totale è 

1,35 A + 2 X 0,3 A = 1,95 A 

c i rca 2 a m p e r e . La va l vo la 5 Y 3 r ich iede un avvo lg imento 

secondar io separato a 5 volt , che d e v e e rogare una cor

rente di 2 A . 

Le p lacche e le gr ig l ie schermo lavorano con una ten

s ione cont inua di 250 -260 volt . 
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È necessar io per sfruttare en t rambe le semionde de l la 

corrente al ternata di rete, un secondar io alta tens ione di 

600 volt con presa cent ra le , si che tra questa e d ogni 

es t remo esistano 300 volt. 

La corrente r ichiesta a questo secondar io è di c i rca 

70 m A , così r ipart i t i : 

6 A 8 r ich iede 10,6 m A 

6 K 7 r ich iede 8,6 m A 

6 Q 7 r ich iede 0,8 m A 

6 V 6 r ich iede 50 mA 

La potenza r ichiesta ai singol i secondar i è : 

P , = 6,3 V X 2 A = 1 2 , 6 watt 

P., = 5 V X 2 A = 1 0 watt 

P , = 300 V X 0,07 A . . . . = 2 1 watt 

La potenza totale secondar ia è : 

12,6 w a t t + 1 0 w a t t + 21 watt = 43,6 watt 

La potenza pr imar ia si ot t iene da que l la secondar ia e s 

sendo le due legate da l la re laz ione : 

Potenza pr imar ia P„ = 

= Potenza secondar ia P« : rendimento r, (età) 

oss ia : 

P , = P . : Y). 

Di solito il rend imento è 0,8 (80 % ) per cui la potenza 

pr imar ia è : 

P P = 43,6 W : 0,8 = 54,6 W . 

Il nucleo si sceg l ie in base al la potenza secondar ia m e 

diante la formula 

Sez ione lorda = 2 A / 4 3 , 6 W = 2 X 6 , 6 = 13,2 c m 2 . 
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La sez ione netta del nucleo si ot t iene togl iendo al la s e 

z ione lorda il 10 % se lo spessore de l lamier ino è di 0,3 m m , 

e d il 15 % se è di 0,5 m m . Si ha 

Sez ione netta = 1 3 — 1 3 X 1 0 : 1 0 0 = 1 2 c m 2 . 

Per un nuc leo di sez ione quadra ta , il lato I va le 

\ / S e z i o n e net ta; si ha 

/ = V S = V 1 2 = 3,5 c m = 35 mm. 

Il numero de i lamier ini è : 

lato I : spessore lamier ini = 35 : 0 ,35 = 100. 

Il numero necessar io di spi re ad ogni avvo lg imento si 

r i cava da l la fo rmula : 

tensione che si vuo le ot tenere = 4 ,44 X f requenza f X 

X numero di spi re N X 8 X I O 3 X sez ione S in m" 

nel la qua le 8 X 10 : i rappresenta il numero di l inee magne

t iche o G a u s s , che di solito sono in numero di 8 0 0 0 per c m J . 

Cons ide rando la tensione unitar ia, il numero di spire per 

ogni volt per f requenza = 50 herz r isul ta: 

1 

N = : 4 = 4,7 sp i re per volt . 

4 ,44 X 5 0 X 0 , 8 x 12 x 10 

Per il pr imar io si hanno: 

110 vol t 517 spi re 

125 vol t 587 sp i re 

140 vol t 658 sp i re 

150 vol t 705 sp i re 

160 vol t 752 sp i re 

220 vol t 1034 sp i re 

Le spi re per volt secondar io si ot tengono aumentando 

de l 5 % il numero di sp i re pr imar ie . 
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Si ha : 

N secondar ie = 4,7 + 4,7 X 5 : 100 = 7 spi re per vol t . 

Le sp i re secondar ie sono così r ipart i te: 

5 volt 35 sp i re 

6,3 volt 44 sp i re 

300 volt + 300 volt . . 2100 spi re + 2 1 0 0 sp i re . 

Le correnti r ichieste ai secondar i sono note. 

La corrente c i rcolante nel pr imar io si r icava da l l ' e sp res 

s ione corrente c i rco lante = Potenza pr imar ia : tens ione. 

Si ha : 

110 volt 0,49 A 

125 volt 0,44 A 

140 volt 0 ,39 A 

150 vol t 0,36 A 

160 volt . . .' 0 ,33 A 

220 volt 0 ,25 A 

La sez ione de i conduttori è scel ta in base al l ' intensità 

di corrente in essi c i rco lante. 

Si usa l 'espress ione: 

d iametro d = 0,8 intensità corrente I. 

Si ha : 

110 volt d = 0,56 mm 

125 volt d = 0,53 m m 

140 volt d = 0,50 m m 

150 volt d = 0,48 m m 

160 volt d = 0,43 mm 

220 volt d = 0,40 m m 

Per i secondar i : 

5 vol t d = 1,2 m m 

6,3 vol t d = 1,2 m m 

300 vol t d = 0,2 m m 
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Le caratter ist iche de l t rasformatore sono sotto r iportate. 

. . . t Frequenza rete 
Secondar io BT 6,3 V e 2 
Secondar io BT 5 V e 2 A 
Potenza secondar ia 
Potenza pr imar ia . 
Sez ione lorda nuc leo 
Sez ione netta nucleo 
Spessore lamier ini . 
Numero lamierini . 
Sp i re per volt pr imar io 
Sp i re per volt secondar io 

A = 

Correnti primar 

50 
12,6 
10 
43,6 
54,5 
13 
12 

herz 
watt 
watt 
watt 
watt 
cm 
c n r 

0,35 cm 

100 

4,7 

7 

o e diametri filo 

110 vol t . . . 1 = 0,49 A d = 0,56 mm 

125 volt . . . / = 0,44 A d = 0,53 mm 

140 volt . . . 1 = 0,39 A d = 0,50 m m 

150 volt . . . 1 = 0,36 A d = 0,48 mm 

160 vol t . . . 1 = 0,33 A d = 0,43 mm 

220 vol t . . . 1 = 0,25 A d = 0,40 mm 

Correnti secondar ie e diametri filo: 

300 V + 300 V . 1 = 70 m A d = 0,2 mm 

5 V . . . . 1 = 2 A d = 1,2 m m 

6,3 V . . . . 1 = 2 A d = 1,2 mm 

Numero di spire avvolgimenti primari: 

110 volt sp i re 517 

125 volt sp i re 587 

140 volt sp i re 658 

150 volt spi re 705 

160 volt sp i re 752 

220 volt sp i re 1034 
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Numero di sp i re avvo lg iment i secondar i : 

5 volt . . . 

6,3 volt . . . 

300 volt + 300 vol t 

spi re 35 

sp i re 44 

spi re 2100 + sp i re 2100 . 

Sotto è r iportata una tabe l la dal la qua le si p u ò ave re 

con immed ia tezza l 'ordine di g randezza de l l ' e lemento in 

e s a m e . 
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D A T I P R A T I C I P E R L A C O S T R U Z I O N E 

Watt Dimensioni 
nucleo (cm) 

Area 
(cm») 

Nucleo 
spire 

per Volt 
2,5 

Volt 
5,0 
Volt 

6,3 
Volt 

7,5 
Volt 

10 
Volt 

10 1,25 X 1,25 1,56 32 80 160 205 240 320 

10 1,25 X 1,56 1,95 24,2 61 122 147 182 242 

12 1,25 X 1,87 2,33 20,0 50 100 126 150 200 

12 1,56 X 1,56 2,43 19,6 48 96 124 147 196 

15 1,56 X 1,87 2,91 16,1 42 84 105 124 161 

22 1,56 X 2,5 3,9 12,2 31 61 77 92 122 

20 1,87 X 1,87 3,48 13,6 34 68 86 102 136 

25 1,87 X 2,5 4,67 10,0 25 50 63 75 100 

30 1,87 X 3,1 5,79 8,1 21 42 52 62 81 

50 1,87 X 3,75 7 6,7 17 34 43 50 67 

50 2,5 X 2,5 6,25 7,5 19 38 48 57 75 

60 2,5 X 3,1 7,75 6.0 15 30 38 45 60 

65 2,5 X 3,75 9,37 5,0 13 25 32 38 50 

75 2,5 X 4,37 11 4,2 11 21 27 31 42 

110 2,5 X 5 12,5 3,7 9 18 23 28 37 

105 3,1 X 3,1 9,6 4,8 12 24 31 36 48 

100 3,1 X 3,765 11,6 3,8 9 19 25 29 38 

120 3,1 X 4,37 12,5 3,5 9 18 21 26 35 

140 3,1 X 5 15,5 3,2 8 16 20 24 32 

125 3,75 X 3,75 14 3,3 8 16 21 25 33 

150 3,75 X 4,37 16,3 2,9 7 14 19 22 29 

200 3,75 X 5 18,75 2,42 6 12 15 18 24 

300 5 X 5 25 1,87 5 9 12 14 19 

400 5 X 6,25 31,25 1,52 4 8 10 12 15 

500 5 X 7,5 37,5 1,26 3 6 8 9 12 

DI T R A S F O R M A T O R I D ' A L I M E N T A Z I O N E 

250 
Volt. 

300 
Volt. 

350 
Volt. 

400 
Volt. 

450 
Volt. 

500 
Volt. 

600 
Volt 

700 
Volt. 

850 
Volt 

900 
Volt. 

1000 
Volt. 

1250 
Volt. 

1500 
Volt. 

2620 3150 3700 4200 4750 5250 

2100 1500 3140 3400 3800 4200 

1860 2100 2500 2840 3150 3500 4200 5000 

1950 2400 2700 3150 3600 3900 4700 5500 

1600 1900 2200 2500 2800 3150 3800 4400 

1300 1575 1850 2100 2400 2650 3150 3700 

1100 1320 1550 1750 2000 2200 2650 3150 3800) 4000 4400 

980 1170 1370 1550 1750 1960 2300 2750 3100 3500 3900 

1260 1510 1770 2050 2240 2510 3050 3500 4100 4500 5020 

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2400 2720 3200 3560 4000 

920 1100 1315 1470 1650 1840 2200 2560 2940 3300 3700 4620 5500 

840 1020 1180 1340 1510 1680 2050 2350 2680 3000 3380 4200 5050 

870 1040 1210 

1130 

1400 1560 1730 2100 2420 2800 3120 3500 4400 5250 

760 910 

1210 

1130 1220 1360 1530 1840 2100 2450 2750 3050 3800 4650 

630 765 890 1020 1150 1265 1522 1780 2050 2380 2350 3200 3840 

490 590 690 780 880 980 1180 1360 1570 1760 1950 2350 2940 

395 470 550 640 710 790 950 1110 1265 1420 1590 1980 2400 

330 395 455 530 595 660 790 920 1060 1200 1330 1650 20 00 
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Valvole raddrizzatrici di tipo americano. 

Nel la ser ie di va l vo le di t ipo amer i cano (F i v re e M a r 

con i ) , v i sono le seguent i va l vo le rett i f icatrici e radd r i zza 

trici di uso comune : 

V A L V O L E O C T A L : 

5 Y 3 G / G T 5 Y 3 G R 5 U 4 G 5 X 4 G 

6 X 5 G / G T 3 5 Z 4 G T 3 5 Z 5 G / G T 6 A W 4 

V A L V O L E M I N I A T U R A : 

6 X 4 3 5 W 4 3 5 X 4 . 

La 5 Y 3 G / G T e b b e vast iss ima di f fusione negl i a p p a r e c -

tu 
Fig. 16.12. 

chi radio di t ipo med io costruiti nei due scorsi decenn i ; è 
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ancora presente in numerosi apparecch i attuali. È del t ipo 

a r isca ldamento indiretto, con accens ione a 5 V e 2 A , e 

125 m A di corrente raddr izza ta . La 5 Y 3 G R è una raddr iz 

zat r ice b ip lacca s imi le a l la p receden te , adatta per a p p a 

recchi di minore po tenza ; r i ch iede 5 V ed 1 A per l ' a ccen 

s ione. Consen te l 'e rogaz ione di 100 mA. 

La 5U4 G è una radr izzat r ice di p lacca s imi le a l le p re -

5U4-G 5X4-6 

Fig. 16.13. 

cedent i , ma di potenza magg io re , adatta per radiofonograf i 

con due finali in controfase e per ampl i f icator i . Per l ' a ccen 

s ione r ich iede 5 V e 3 A . Consen te l 'e rogaz ione di 225 mA. 

La 5 X 4 G è ident ica a l la 5 U 4 G sa lvo i d ivers i c o l l e g a 

menti ai p ied in i . 

La 6 X 5 G / G T è una raddr izzat r ice b ip lacca a r i sca lda 

mento indiretto, ossia provv is ta di catodo, adatta per a p p a 

recchi di p icco la po tenza. Il suo f i lamento è co l legato in 

para l le lo con quel l i de l le al tre va l vo le . Accens ione : 6,3 V 

e 0,6 A ; corrente raddr izzata 75 m A . 

La 35Z4 G T è una rett i f icatr ice ad una sola p l acca , a 

r isca ldamento indiretto, adatta per l 'a l imentaz ione di p iccol i 

apparecch i senza t rasformatore, o con autotrasformatore. A c 

cens ione : 35 V e 150 m A ; corrente rett i f icata mass ima 100 

m A . La 35Z5 G T è s imi le a l la p receden te dal la qua le d i f fe

r isce per ave re il f i lamento provvisto di una presa onde 
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consent i re l 'accens ione de l la lampad ina per la sca la par

lante a 5,5 V . È molto usata nei p icco l i appa recch i . 

La 6 A W 4 è una raddr izzat r ice b ip lacca presente solo in 

6AW4 
Fig. 16.14. 

a lcuni p iccol i apparecch i di vecch ia costruz ione. Ha lo z o c 

co lo a 5 p ied in i . A c c e n s i o n e : 6,3 V e 0,6 A ; corrente e ro 

gata 60 m A . 

La 6X4 è la raddr izzat r ice usata negl i apparecch i con v a i -
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vo le a min iatura; è molto s imi le a l la 6 X 5 G T da l la qua le 

d i f fer isce per essere del t ipo tutto vet ro con sette p iedin i 

sottil i. 

La 3 5 W 4 è presente nei p iccol i apparecch i con va l vo le 

miniatura. È molto s imi le a l la 3 5 Z 5 G T . 

6X5-GT 35ZU-QT 
Fig. 16.15. 

La 3 5 X 4 è la miniatura cor r ispondente a l la 3 5 Z 4 G T . 

Valvole raddrizzatrici di tipo europeo. 

Nel la ser ie di va l vo le di t ipo europeo , vi sono le s e 

guenti va l vo le rett i f icatrici e raddr izzatr ic i di uso comune : 

A Z I A Z 4 A Z 3 1 A Z 4 1 

A X 5 0 E Z 4 0 U Y 2 1 U Y 4 1 . 

La A Z 1 è una raddr izzat r ice a due p lacche a r i sca lda

mento diretto, molto spesso presente in apparecch i normal i 

a 5 o 6 va l vo le non miniatura. Per l 'accens ione r ich iede 4 V 

e 1,1 A ; corrente raddr izzata mass ima 100 mA. La A Z 4 è 

s imi le a l la A Z 1 ma di po tenza quasi dopp ia , adatta per r a 

diofonograf i e per ampl i f icator i . Per l 'accens ione r ich iede 

4 V e 2,2 A ; la corrente raddr izzata mass ima è di 200 m A . 

La A Z 3 1 cor r isponde a l la A Z 1 da l la qua le d i f fer isce per 

ave re lo zocco lo octal di t ipo amer icano in modo da poter 

sostituire la 5 Y 3 G T . 

La A Z 4 1 è una r imlock raddr izzat r ice b ip lacca a r i sca l -
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damento diretto, adatta per sostituire la A Z I . A c c e n s i o n e : 

4 V e 0,72 A . La corrente raddr izzata mass ima è di 70 m A . 

La A X 5 0 è una raddr izzat r ice b ip lacca adatta per a p p a 

recch i di g rande potenza e per ampl i f icator i . Per l ' accen 

s ione r ich iede 4 V e 3,75 A ; forn isce 250 m A di corrente 

raddr izzata a 500 V . 

La E Z 4 0 è una r imlock ad accens ione indiretta, con c a 

todo s imi le a l la raddr izzat r ice di t ipo amer i cano 6 X 5 G T . 

A c c e n s i o n e : 6,3 V e 0,6 A . 

Le rett i f icatrici monop lacca U Y 2 1 e d U Y 4 1 sono p re 

senti in p iccol i apparecch i senza t rasformatore o con auto

t rasformatore. La UY21 r ich iede 50 V e 100 m A per l 'ac 

cens ione . È in disuso essendo stata sostituita da l la U Y 4 1 , la 

qua le r i ch iede 31 V e 100 mA per l 'accens ione, mentre 

consente di ot tenere 90 mA di corrente rett i f icata. 
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ALIMENTAZIONE DEI PICCOLI APPARECCHI 
RADIO E AUTORADIO 

Caratteristiche generali. 

I p iccol i apparecch i radio si d ist inguono per le p icco le 

d imensioni e per la bassa potenza sonora, genera lmen te in

fer iore ai 2 watt. Le loro va l vo l e sono 4 o 5 ; esse funzionano 

con bassa tensione anod ica . Ed è tale bassa tensione anod ica , 

compresa tra i 90 ed i 120 volt , che carat ter izza i p iccol i 

appa recch i . Data tale bassa tensione anod ica , non è n e c e s 

sar io il comune trasformatore di a l imentaz ione, in quanto 

la tensione de l la re te - luce non v iene e leva ta , come invece 

a v v i e n e negl i apparecch i di d imensioni e di potenza normal i . 

Rispetto al t ipo di a l imentaz ione imp iegata , i p iccol i a p 

parecch i radio si d ist inguono in due ca tegor ie : 

a) con va l vo le i cui f i lamenti sono col legat i in p a 

ra l le lo ; 

b) va lvo le i cui f i lamenti sono col legat i in se r ie . 

Si d ist inguono pure in: 

a) apparecch i con autotrasformatore; 

b) apparecch i senza autotrasformatore. 

Inf ine, i p iccol i apparecch i possono esse re : 

a) con va l vo la ret t i f icatr ice; 

b) con rett i f icatore meta l l ico ad ossido di se len io . 

379 



C A P I T O L O D I C I A S S E T T E S I M O 

A L I M E N T A Z I O N E C O N A U T O T R A S F O R M A T O R E . — Un 

esemp io di a l imentaz ione per p iccol i apparecch i con auto

trasformatore e con i f i lamenti de l le va r ie va l vo le col legat i in 

para l le lo , è que l lo di f ig. 1 7 . 1 . 

L 'autotrasformatore, nonostante il suo nome, è in realtà 

un p icco lo trasformatore, provvisto di un avvo lg imento pri-

VA L V O L A R E T T I T I 

C A T R I C E a 6 . 3vo | r , 
F I L T R O L I V E L 
L A T O R E 

M A S S A F A N T A S M A 

T E L A I O M E T A L L I C O 

Fig. 17.1. - Alimentatori per piccoli apparecchi radio. 

mar io co l legato a l la re te - luce , e di un solo avvo lg imento 

secondar io a 6,3 volt co l legato ai f i lamenti de l le var ie v a l 

vo l e compresa la rett i f icatr ice. In alcuni appa recch i , il s e 

condar io a bassa tensione, anz i ché a 6,3 vol t , è a tensione 

magg io re , c iò avv iene quando i f i lamenti de l le va lvo le sono 

col legat i in ser ie anz i ché in para l le lo . 

C o m e si p u ò notare in f igura, un capo de l la re te- luce è 

co l legato a l la p lacca de l la va lvo la rett i f icatr ice, mentre l 'a l 

tro capo g iunge al conduttore comune di r i torno, detto 

massa fantasma; in alcuni apparecch i questo conduttore non 

esis te, ed un capo de l la rete è co l legato al te la io meta l l ico 

de l l ' appa recch io , il qua le sosti tuisce il conduttore comune di 

ritorno. Il co l legamento di un capo de l la re te- luce al te la io 
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meta l l ico, presenta l ' inconveniente di rendere per ico loso il 

contatto con il te la io de l l ' apparecch io mentre esso è in fun-

PRE SA C O R R I S P O N D E N T E 
A L L ' ACCENSIONE OCl F I L A M E N T I IN S E R I E 

Fig. 17.2. - Principio di alimentatore ad autotrasformatore. 

z ione, dato che c iò equ iva le al contatto diretto con un capo 

de l la re te- luce. 

5 0 B S I 2 B E 6 12BA6 1 2 A T 6 

Fig. 17.3. - Autotrasformatore a più prese, usato in apparecchi Magnadyne. 

Spesso l 'avvo lg imento secondar io a bassa tensione manca 

de l tutto, essendo sostituito con una presa fatta a l l ' avvo lg i 

mento pr imar io, come ne l l ' esemp io di f ig. 17.2. 
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Un altro esemp io di a l imentatore ad autotrasformatore è 

que l lo di f ig. 17 .3 , usato in numerosi p iccol i apparecch i 

M a g n a d y n e . L 'avvo lg imento pr imar io è provvis to di tre p rese 

e le va l vo l e hanno i f i lamenti in se r ie ; que l le a 12,6 volt 

fanno capo ad un 'un ica presa a 37,8 volt , mentre le altre 

due va l vo l e fanno capo c iascuna ad una propr ia p resa . 

Alimentazione senza trasformatore. 

Alcun i p iccol i apparecch i a 4 ed a 5 va l vo le , di min ime 

d imensioni (var i model l i de l la Phi l ips, Mare l l i , ecc . ) , sono 

comple tamente sprovvist i di t rasformatore o autotrasforma

tore d 'a l imentaz ione . I f i lamenti de l le va r ie va l vo le sono co l -

A M P l Mf CONVERT I _ F I N A L E R E T T I f l C A . 
E filVEL T R I C E TR ICE 

U A F 4 1 U C H 4 1 . U L 4 1 UY41 

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 ser ie e fanno capo al la re te - luce tramite una res i 

s tenza di va lo re adatto per ot tenere la necessar ia caduta di 

tensione, atta ad ass icurare l 'accens ione de i f i lamenti senza 

per ico lo . 

La f ig. 17.4 il lustra un esemp io di questo t ipo di a l imen 

taz ione, re lat ivo ad un p icco lo apparecch io a 4 va l vo le de l le 
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qual i una U C H 4 1 convert i t r ice, una U A F 4 1 ampl i f icat r ice di 

m e d i a f requenza e r ive la t r ice, una UL41 ampl i f icat r ice f i 

na le , ed infine una U Y 4 1 rett i f icatr ice. 

I f i lamenti de l le 4 va l vo le sono col legat i in ser ie e fanno 

capo al la re te- luce tramite una res is tenza di caduta , e c iò 

è poss ib i le per il fatto che tutte queste va l vo le assorbono 

la stessa corrente d 'accens ione di 0,1 a m p e r e . 

Po iché la potenza di queste va l vo l e di f fer isce notevo l 

mente , necessar iamente di f fer isce pure la loro tensione di 

accens ione . Infatti, la U A F 4 1 r ich iede 12,6 volt d 'accens ione , 

J a U C H 4 1 r ich iede 14 volt , mentre la rett i f icatr ice UY41 r i 

ch iede 31 volt , e la f inale U L 4 1 , data la sua magg io re po 

tenza , r i ch iede ben 45 volt . 

La tensione comp less i va è p e r c i ò d i : 

12,6 V + 14 V + 31 V + 4 5 V = 102,6 volt . 

Data tale e leva ta comp less i va tensione d 'accens ione , è 

possib i le co l legare i f i lamenti d i ret tamente a l la re te- luce, t ra

mite una res is tenza di adeguato va lo re , facendo comp le ta 

mente a meno de l t rasformatore o del l 'autotrasformatore. 

II va lo re di tale res is tenza v a ca lco la to con la seguente 

fo rmula : 

Res is tenza di caduta in ohm = 

Tens ione re te- luce — tensione accens . f i lamento 

corrente d 'accens ione 

Ne l l ' esemp io fatto, la tensione d 'accens ione è d 102,6 

volt , mentre quel la de l la re te - luce p u ò essere ad esemp io 

di 110 vol t , 125 volt o 160 volt . 

Tensione rete-luce = ÌÌ0 volt. — Data la tensione di 

110 volt occor re p r o v v e d e r e ad una caduta di 110 volt — 

— 102,6 vol t = 7,4 vol t , la qua le si ott iene con una res i 

s tenza il cui va lo re è dato da 7,4 : 0,1 = 74 ohm. La d iss i 

paz ione di tale res is tenza d o v r à essere di 7,4 volt X 0,1 
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a m p e r e = 0,74 watt ; in prat ica per ev i tare il r isca ldamento 

de l la res is tenza è opportuno che la d iss ipaz ione sia m a g 

g iore di que l la ca lco la ta , ad es . 2 watt. 

Tensione rete-luce = 125 volt. — In questo caso, la c a 

duta di tens ione necessar ia è di 125 — 102,6 = 22,4 vol t , 

ot tenibi le con una res is tenza di 22 ,4 : 0,1 = 224 ohm, con 

la d iss ipaz ione di 22,4 volt X 0,1 a m p e r e = 2,24 watt, ed 

in prat ica, 4 watt. 

Tensione re fe - luce = 160 volt . — In questo caso, la c a 

duta di tensione necessar ia è e l eva ta , essendo di 160 — 

— 102,6 = 57,4 vol t , ot tenibi le con una res is tenza di 

57 ,4 : 0,1 = 574 ohm, con la d iss ipaz ione di 57 ,4 X 0,1 = 

= 574 watt , e d in prat ica 8 watt. 

V a notata la par t ico lare d ispos iz ione de l le va l vo le per 

cui il f i lamento de l la va l vo la r ive la t r ice e ampl i f icat r ice di 

med ia f requenza , si t rova subito dopo la res is tenza di c a 

duta, e p r e c e d e tutti gl i altri f i lament i , in modo da ut i l iz

za re lo smorzamento prodotto da queste res is tenze sul le 

f luttuazioni de l la tensione di rete. 

Schemi di alimentatori senza trasformatore. 

La f ig. 17.5 indica un esemp io prat ico di a l imentatore 

senza t rasformatore, adatto per p icco l i appa recch i . C o m e si 

p u ò notare in f igura, un capo de l la re te- luce è d i ret tamente 

co l legato a l la massa de l l ' appa recch io ( te la io meta l l i co) , m e n 

tre l'altro capo de l la re te - luce v a tanto ai f i lamenti in se r ie , 

quanto a l la p lacca de l la rett i f icatr ice. 

La ret t i f icazione de l la tensione al ternata a v v i e n e norma l 

mente c o m e con trasformatore d 'a l imentaz ione, ma con la 

d i f ferenza che mancando l ' e levaz ione de l la tensione de l la 

rete, la tens ione rettif icata è infer iore a quel la ottenibi le con 

t rasformatore. 

Il l i ve l lamento de l la tensione rett i f icata, pulsante, è ot

tenuto con un filtro costituito da una res is tenza e da due 
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condensator i elettrol i t ici di capac i tà molto e leva ta , g e n e r a l 

mente da 40 a 50 micro farad c iascuno, con tensione di l a 

voro di c i rca 200 volt . 

In f ig . 17,6 è r iportato lo schema di un a l imentatore di 

p icco lo apparecch io a c inque va l vo le di t ipo amer icano con 

corrente d 'accens ione di 0 ,15 a m p e r e . Le c inque va l vo le 

Fig. 17.5. - Schema di alimentatore senza trasformatore, di apparecchio 
a 4 valvole Philips. 

sono le seguent i : 

12BE6 . . . . conver t i t r ice a 12,6 vol t ; 

12BA6 . . . . ampl i f icat r ice di M F a 12,6 vo l t ; 

12AT6 . . . . r ive la t r ice-ampl i f . B F a 12,6 vol t ; 

5 0 B 5 . . . . ampl i f icat r ice f inale a 50 volt ; 

3 5 W 4 . . . . rett i f icatr ice a 35 volt . 

La tensione d 'accens ione comp less i va è quindi d i : 

12,6 + 12,6 + 12,6 - f 35 + 50 = 122,8 volt . 

In ser ie ai f i lamenti vi è la res is tenza di caduta per la 

tensione re te- luce di 125 V , il cui va lo re è di ( 1 2 5 — 122,8) : 
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: 0 ,15 = 2,2 : 0 ,15 = 14,4, ossia in prat ica 15 ohm; con dis

s ipaz ione di 2,2 x 0 ,15 = 0,33 watt, ossia in prat ica 1 watt. 

L 'apparecch io è provvis to di cambio- tens ion i per reti da 

125 a 220 volt . 

Fig. 17.6. - Alimentatori senza trasformatore di apparecchio 
a 5 valvole, con cambio-tensione rete-luce. 

Cons is te di tre res is tenze; la pr ima di esse , per la ten

s ione de l la rete di 140 volt , è di ( 1 4 0 - 1 2 5 ) : 0 , 1 5 = 

= 15 : 0 , 1 5 = 100 ohm. 

Per la rete di 160 volt , la res is tenza è di ( 160 — 140) 

: 0 ,15 = 20 : 0 ,15 = 300 ohm. 
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Per la rete di 220 volt , inf ine, la res is tenza è di (220 — 

— 160) : 0 ,15 = 60 : 0 ,15 = 900 ohm. 

Per il resto lo schema è quel lo stesso di f igura p r e c e 

dente. V a notato che in a lcuni apparecch i la res is tenza di 

15 ohm, 1 watt, è sostituita con un termistore, consistente 

in una resistenza il cui va lo re in iz ia le è molto e leva to , onde 

consent i re il r isca ldamento g radua le dei f i lament i . V a anche 

notato che quasi sempre è presente la lampadina per la 

sca la par lante, nel qual caso i valor i sopra indicati vanno 

modif icat i a seconda de l la res is tenza de l la lampadina stessa. 

La d iss ipaz ione de l le tre res is tenze costituenti il c a m b i o -

tensione d e v e essere la mass ima r ichiesta da una di e s s e ; 

per la pr ima la d iss ipaz ione suff ic iente è di 2 watt, per la 

seconda è di 6 watt e per la terza è di 12 watt. Po iché 

quando è inserita la rete a 220 volt , sono co l legate tutte tre 

le res is tenze, e dato che esse si compor tano come una re 

s is tenza so la , è necessar io che la d iss ipaz ione sia di 12 watt 

per c iascuna di esse . 

Esempio di apparecchio a due valvole alimen
tato in alternata. 

La f ig. 17.7 r iporta lo schema di un p icco lo apparecch io 

radio adatto per la r i cez ione de l la loca le e di trasmittenti 

v ic ine sino ad un mass imo di 200 km, è comple tamente a l i 

mentato in a l ternata. È provv is to di due so le va l vo le min ia

tura de l le qual i una 12BA6 p rovvede a l la r icez ione radio, 

mentre l 'altra, una 3 5 W 4 p rovvede a l la a l imentaz ione 

anod ica . 

L 'apparecch io è de l t ipo a reaz ione. V a notato che una 

sola bob ina, a permeab i l i tà var iab i le , sosti tuisce tanto il 

condensatore var iab i le quanto le tre bob ine d 'antenna, di 

sintonia e di reaz ione , present i nei normal i apparecch i di 

questo t ipo. 

C i ò è poss ib i le per il fatto che la bobina è co l legata da 

un lato a l la p lacca de l la va l vo la e dal l 'a l t ro a l la gr ig l ia de l la 
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Fig. 17.7. - Schema di apparecchietto a due valvole completamente alimentato in alternata. 
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va lvo la s tessa; inoltre essa è provvista di un nuc leo fer ro

magnet ico rego lab i le nel suo interno. Bene adatta a tale 

scopo è una comune bob ina d'entrata per normal i a p p a r e c 

chi a 5 va l vo le con sintonia a permeab i l i tà var iab i le (Nova , 

Mare l l i , S iemens , e c c . ) . 

La reaz ione a v v i e n e per effetto de l la capaci tà esistente 

tra gli elettrodi de l la va l vo la 12BA6 (capaci tà interelet tro-

d i ca ) . C o n la normale tens ione di p lacca , la va lvo la entra in 

osc i l laz ione, data la d ispos iz ione del c i rcui to. La r i cez ione 

radio d iventa poss ib i le d im inuendo la tensione di p lacca 

mediante il po tenz iometro R ; 1 di 100 000 ohm. Un c o n d e n 

satore semif isso di 1000 pF oppure un compensato re de l la 

stessa capac i tà , o di capac i tà minore co l legata in para l le lo 

ad altro f isso, se rve per rego la re la faratura de l l ' apparecch io . 

Esso v a regolato una vol ta tanto in modo da far co inc idere 

le stazioni r icev ib i l i con le indicazioni de l la manopo la di 

sintonia o de l la sca la par lante. La manopo la di sintonia con 

il re lat ivo mov imento de l la funicel la comanda lo spostamento 

de l nuc leo fe r romagnet ico , nel l ' in terno de l la bob ina. 

I f i lamenti de l le due va l vo l e sono col legat i in se r ie , ed 

in ser ie con essi si t rova la res is tenza R,. di 430 ohm, se la 

tensione per la re te- luce sia compresa tra 110 e 125 volt . 

Essa p rovvede al la necessar ia caduta di tensione onde ot

tenere l 'accens ione dei due f i lamenti con la tensione de l la 

re te - luce . La tensione d 'accens ione è di 12,6 + 35 = 47,6 

volt . La corrente d 'accens ione è di 0 ,15 ampere . 

La tensione rettif icata è pre levata dal catodo de l la v a l 

vo la 3 5 W 4 ed è l ivel lata med ian te la res is tenza R. di 10 000 

ohm, 5 watt, n o n c h é da due condensator i elettrol i t ici da 16 

micro farad c iascuno a 250 volt di lavoro. Possono ven i r so 

stituiti con due elettrol i t ici di 32 o 50 micro farad c iascuno. 

Un capo de l la re te - luce è co l legata al te laio meta l l ico , 

per cui esso non v a messo a terra e non v a toccato durante 

il funz ionamento de l l ' appa recch io . Ques to apparecch io non 

389 



C A P I T O L O D I C I A S S E T T E S I M O 

è adafto per funz ionare in grandi cif tà, mentre si presta 

bene per la r i cez ione in p iccol i centr i o in campagna , dove 

genera lmente non è possib i le la r i cez ione con cr istal lo. 

Alimentazione con rettificatori metallici. 

Negl i apparecch i molto p icco l i , la va lvo la rett i f icatr ice 

è spesso sostituita con un rett i f icatore meta l l ico ad ossido. 

In tutti gli apparecch i portati l i de l t ipo p i le- re te , funzionanti 

con pi le fuori casa e con la tens ione re te- luce in casa , il 

rett i f icatore a se lenio sosti tuisce sempre la va l vo la raddr iz 

zat r ice. 

Il rett i f icatore a se len io presenta i vantaggi seguent i : 

a) min imo ingombro; 

b) min ima d iss ipaz ione di ca lo re ; 

c) lunga durata; 

d) basso costo. 

Presenta p e r ò i seguent i svan tagg i : 

a) fac i le deter ioramento per sop rae levaz ione di cor

rente; 

b) si deter iorano a temperatura super iore ai 70 gradi . 

I rettif icatori metal l ic i si d ist inguono in due t ipi : 

a) rettif icatori ad ossido di r a m e ; 

b) rettif icatori a se len io . 

/ rettificatori ad ossido di rame sono usati solo per gli 

strumenti di misura in corrente a l ternata; per l 'a l imentaz ione 

deg l i apparecch i radio, vengono usati i rettificatori a se

lenio. 

II pr incip io di funz ionamento de l rett i f icatore a se len io 

si basa sul fatto che il contatto tra il se len io ed il ferro, 

presenta la part icolar i tà di lasciar passare la corrente a l 

ternata in un senso solo ( come a v v i e n e per i cristal l i a g a 

lena) ; in altri termini , esso oppone bassa res is tenza a l le 

sem i -onde di una data polar i tà e una res is tenza molto m a g -
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g iore , a l le semi -onde di po lar i tà opposta . C iascun rett i f ica

tore è formato da uno o p iù elementi rettificatori (o con

tatti) ognuno dei qual i consiste in una piastr ina di ferro e 

di uno sfrato di se len io . 

La corrente p u ò c i rco lare fac i lmente nel senso ferro-

se len io , mentre incontra una forfè res is tenza nel senso se le 

n io- ferro. La res is tenza che l 'e lemento rett i f icatore oppone 

Fig. 17.8. - Rettificatori ad ossido di selenio. 

al la corrente nel senso se len io- fer ro è da 2000 a 4 0 0 0 vol te 

magg io re di que l la opposta nel senso fer ro-se len io . Da c iò 

risulta l'effetto rett i f icatore. 

La f ig. 17.8 il lustra l 'aspetto esterno di alcuni rettif icatori 

a se len io . C iascun rett i f icatore è provvis to di due po l i : uno 

posi t ivo e l'altro negat ivo . Il posi t ivo cor r isponde al c a 

todo de l la va lvo la rett i f icatr ice. Il negat ivo cor r isponde al la 

p l acca . 

Il polo posi t ivo è indicato con un punto rosso o un s e 

gno di p iù , il negat ivo con un punto g ia l lo o con un segno 

di meno . I rettif icatori sono provvist i di lamine meta l l iche 

(radiator i ) onde consent i re la fac i le d iss ipaz ione del ca lore 

sv i luppato. 
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I rettif icatori a se len io sono molto compat t i ; ad esemp io , 

le d imensioni di un rett i f icatore da 100 m A sono in med ia 

di 32 mm di lato per 19 m m di p ro fond i tà . Sono inoltre di 

semp l i c i ss ima s is temaz ione su l l ' apparecch io , dato che v e n 

gono fissati con una so la v i te passante per il foro prat icato 

al centro di c iascuno di ess i . I rettif icatori a se len io , p re 

sentano anche il vantagg io del funz ionamento istantaneo, 

a d i f ferenza di quanto a v v i e n e per le va l vo le rettif icatrici a 

catodo, le qual i r ich iedono un cer to tempo per r isca ldars i . 

Le caratter ist iche di un singolo e lemento se len io- fer ro 

sono le seguent i : mass ima tensione soppor tab i le : da 2 0 - 2 5 

vol t ; mass ima corrente rett i f icata: da 50 a 150 mA, a seconda 

de l le d imensioni de l le p iastre. Il numero degl i e lement i che 

compongono un raddr izzatore d ipende da l la tensione al la 

qua le d e v e ven i re sottoposto e da l la corrente r ichiesta. 

Caratteristiche di un rettificatore a selenio. 

La sce l ta di un rett i f icatore a se len io , v i ene fatta in base 

a l le seguent i cons ideraz ion i : 

1) massima corrente cont inua r ichiesta, in funzione 

de l le d imensioni de l le p iastre; 

2) massima tensione alternata d ' ingresso (che nei r i 

cevi tor i radio è la tensione al ternata de l la re te - luce) in 

funzione de l numero di e lement i costituenti il rett i f icatore 

s tesso; 

3 ) caduta di tensione interna lungo il rett i f icatore, 

che di solito è molto bassa ; tra i 5 e gli 8 vol t ; 

4 ) massima tensione inversa di cresta, a l la qua le cor 

r isponde il l imite di funz ionamento del rett i f icatore. 

Le C a s e costruttrici danno tutti i sopraddett i va lor i . Per 

la ser ie « Selet ron » essi sono quel l i riportati dal la tabel la 

seguente : 

392 



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

T I P O 1 M 1 5 M 4 5 M 1 8 M 1 ! 5 P 1 5 R 1 5 Q 1 5 S 1 

Dimensioni delle piastre mm 25 25 25 < 25 25 : 25 2 5 ; : 25 3i :•: 31 32 X 38 32 X 38 51 X 51 

» 10 18 22,5 22,5 22,5 22,5 28,5 23,5 

Massima tensione alternata di ingresso . V eff. 25 130 130 208 130 130 130 130 

Massima tensione inversa di cresta . . V 75 380 380 600 380 380 380 380 

Massima corrente continua di usci ta . . m A 100 75 100 100 150 - 200 250 500 

Caduta di tensione interna lungo il rad
drizzatore V 1 5 5 8 5 5 5 5 

Resistenza da mettere in serie al rad-
<> 15 22 22 22 20 15 5 5 
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Tutti quest i dati sono val id i per una tempera tu ra -am

biente mass ima di 45° cent igradi e per una temperatura de l le 

piastre non super iore a 70° cent igrad i . Inoltre, quando si ef

fettua il montaggio, si d e v e mettere in ser ie al r add r i zza 

tore una res is tenza protettr ice o l imitatr ice de l va lo re di 

15-20 ohm. 

Esempio di piccolo apparecchio con rettificatore 
al selenio. 

La f ig. 17.9 riporta lo schema di un p icco lo apparecch io 

a tre va l vo le , adatto per la r i cez ione de l la g a m m a onde 

m e d i e , nel qua le la va l vo la rett i f icatr ice è sostituita con ret

t i f icatore meta l l ico a se len io . I f i lamenti de l le tre va l vo le 

sono col legat i in para l le lo , e fanno capo al secondar io di 

un p icco lo trasformatore, mediante il qua le la tensione d e l 

la re te- luce v iene ridotta a 6,3 volt , come necessar io per 

l 'accens ione dei tre f i lament i . 

Un capo de l la re te- luce è co l legato al polo negat ivo de l 

rett i f icatore tramite una res is tenza di 15 ohm. Dal l 'a l t ro c a 

po del rett i f icatore v i ene pre leva ta la corrente rett i f icata, 

che percor re il filtro di l i ve l lamento costituito da una re 

s is tenza di 1000 ohm e da 2 condensator i elettrol i t ici di 

50 micro farad c iascuno. A l l 'usc i ta de l filtro la corrente è 

prat icamente cont inua, quindi adatta per l 'a l imentaz ione ano 

d ica de l le tre va l vo le . 

La pr ima de l le va l vo l e è una 6 S K 7 G T ampl i f icat r ice in 

A F ; è preceduta da un circuito accordato . La seconda v a l 

vo la è una r ive lat r ice in reaz ione (adatta è una 6SJ7 G T o 

una va lvo la s imi le ) . La reaz ione è ottenuta con la solita bo

bina inserita nel circuito di p lacca e d accopp ia ta al secondo 

circuito accordato . La rego laz ione de l la reaz ione avv iene 

tramite una res is tenza va r iab i le . 

Le 5 bob ine sono que l le sol i te, g ià descr i t te per gli a p 

parecch i illustrati nel cap . X I . 

La va l vo la f inale è una 6 K 6 G T , sosti tuibi le con una 

6 V 6 G T . 
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Fig. 17.3. - Schema di apparecchi a tre valvole in cui la valvolr. rettificatrice è sostituita con 
un rettificatore ad ossido di selenio. 
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Esempi di alimentatori a rettificatore metallico 
per apparecchi senza trasformatore. 

La f ig. 17.10 indica lo schema comp less i vo di un a l i 

mentatore per p icco lo apparecch io rad io , con va l vo le de l la 

ser ie eu ropea da 100 mA oppure de l la ser ie amer icana a 

150 mA d 'accens ione , con i f i lamenti in ser ie . 

LAMPADINA RE TTIf ICATORE A MASSIMA TENSIONE 

FILAMENTI IN SERIE 
DI QUATTRO VALVOLE 

F Ì R . 1 7 . 1 0 . - Schema di alimentatore senza trasformatore con rettificatore 

a selenio in sostituzione della valvola rettificatrice. 

Un capo de l la re te- luce è co l legato al te la io meta l l ico 

de l l ' appa recch io oppure , ed è lo s tesso, al conduttore che 

p rovvede al ritorno comune (massa) . 

L'altro capo de l la rete v a a l la res is tenza protettr ice di 

15 ohm, in para l le lo a l la qua le si t rova la lampadina per la 

sca la par lante. At t raversata tale res is tenza, la corrente a l ter

nata v a ai f i lamenti de l le quattro va l vo le , co l legate in ser ie , 

e d in tal modo- ritorna a l la re te - luce ; v a pure ad un capo 

de l rett i f icatore a se len io , al l 'a l t ro c a p o del qua le è presente 

la corrente rettif icata (pu lsante) . Essa v iene l ivel lata dal f i l -
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i rò , costituito da una res is tenza e da due condensator i e le t 

trolit ici, d o p o d i c h é v a a l le va l vo le . 

Il rett i f icatore meta l l ico è de l t ipo da 100 mA, o altro 

t ipo a seconda del l ' in tensi tà de l la corrente anod ica r ichiesta. 

La f ig. 17.11 indica c o m e vanno col legat i due rett i f ica

tori a se len io in circuito raddoppiatore di tensione. Data 

la d ispos iz ione de l circuito la tensione presente ai cap i 

- / V W W V - -AiVvVVvV-

-H-

4 0 } J 

Fig. 17.11. Alimentatore a raddoppiamento di tensione con rettificatori 
a selenio. 

di c iascuno de i due condensator i elettrol i t ici d 'entrata si 

somma, ed in tal modo la tensione l ivel lata presente ai 

cap i de l condensatore elettrol i t ico d 'usci ta è dopp ia . Q u e 

sto t ipo di a l imentatore è adatto per apparecch i di med ia 

po tenza, funzionanti con tensioni anod iche intorno ai 200 

volt . Dato p e r ò che con tensioni così e leva te anche la cor 

rente anod ica risulta re la t ivamente al ta, sono necessar i due 

rettif icatori ad ossido capac i di erogar la senza deter iorars i . 

Alimentatore a rettificatore metallico per appa
recchi portatili. 

G l i apparecch i portati l i sono al imentat i con batter ie di 

p i le che funzionano con va l vo le a r isca ldamento diretto, 

senza catodi , adatt i c ioè per l 'accens ione con la corrente 
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cont inua fornita da l le p i le . A lcun i di questi apparecch i sono 

provvist i di a l imentatore a rett i f icatore meta l l ico , a l lo scopo 

di poter ut i l izzare la corrente al ternata del la re te- luce, 

quando l 'apparecch io v ien fatto funz ionare in c a s a . 

Appa recch i portatil i di questo t ipo sono detti apparec

chi a p i le - re fe oppure apparecch i a due vie, in quanto pos

sono veni r al imentat i indi f ferentemente tanto con la tensione 

cont inua fornita da l le p i le , quanto con la tensione al ternata 

fornita dal la re te- luce. 

Ment re negl i apparecch i descrit t i p iù sopra , il rett i f ica

tore p r o v v e d e v a al la sola corrente anod ica per le va lvo le , 

negl i apparecch i a p i le- rete il rett i f icatore d e v e p rovve 

de re tanto a l la corrente anod ica quanto al la corrente d ' a c 

cens ione, dato che i f i lamenti de l le loro va l vo le possono 

ven i r acces i soltanto con corrente cont inua. 

Un esemp io di a l imentatore a rett i f icatore a se len io di 

questo tipo è il lustrato da l la f ig. 17 .12 , in basso. 

La tens ione al ternata de l la re te - luce v iene rettif icata e 

quindi l ivel lata da un pr imo filtro costituito da una resistenza 

di 250 ohm e da due condensator i elettrol i t ici da 40 mic ro

farad c iascuno. La tensione anod ica v iene pre leva ta d a l 

l 'uscita del fi ltro. A l pr imo filtro ne segue un secondo cost i 

tuito da una res is tenza di 1500 ohm e da un condensatore 

elettrol i t ico di 100 micro farad. A l l 'usc i ta di questo secondo 

fi ltro, la corrente è prat icamente cont inua, bene adatta per 

l 'accens ione del f i lamento de l le va l vo le . In f igura è presente 

una res is tenza var iab i le con la qua le adattare la tensione d i 

sponib i le , in modo da risultare adeguata a l l ' accens ione de l le 

va l vo le . In f igura sono indicate due sole va l vo le , per s e m 

pl ic i tà. In prat ica esse sono genera lmente 4 . La res is tenza 

var iab i le è poco usata, essendo fac i le ca lco la re il va lo re 

de l la res is tenza fissa adatta per de terminare la necessar ia 

caduta di tens ione. 

Ques to t ipo di a l imentaz ione è poss ib i le solo per il fatto 

che la va l vo la f inale deg l i apparecch i a p i le , è di min ima 

po tenza, essendo la resa d 'usci ta di c i rca 0,2 watt. La cor-

398 



ALIMENTAZIONE DEI P ICCOLI A P P A R E C C H I RADIO 

rente anod ica assorbi ta da l la va lvo la f inale è pe rc iò p icco la , 

c iò che consente di r i cavare da l l 'a l imentatore anche la cor

rente continua di 50 m A , necessar ia per l 'accens ione de l le 

va l vo le . La f ig. 17.12 riporta lo schema compless ivo di un 

apparecch io portat i le, de l t ipo p i le- rete, con a l imentaz ione 

mista con la tensione cont inua de l le pi le o con que l la al ter

nata de l la re te- luce (M ine rva mod . 5 1 4 / 1 ) . 

L 'apparecch io è a 4 va l vo l e con circui to supere terod ina. 

È provvis to di un inversore a due v i e e a due pos iz ion i , 

con il qua le è poss ib i le passare da un t ipo al l 'a l t ro d 'a l imen

taz ione. L 'a l imentatore a rett i f icatore meta l l ico è s taccab i le 

da l l ' apparecch io e ha lo scopo di d iminui rne il peso, quando 

usato fuori casa . In casa , l 'a l imentatore a rett i f icatore meta l 

l ico v a aggiunto a l l ' apparecch io . 

Esempio di piccolo apparecchio radio ad auto
trasformatore. 

La f ig. 17.13 r iporta lo schema di un p icco lo apparecch io 

radio, di normale produz ione industr iale, provvisto di auto

trasformatore e di va l vo la rett i f icatr ice 6 X 5 G T . 

L 'apparecch io è de l t ipo supereterod ina a due g a m m e 

d 'onda, med ie e corte. La convers ione di f requenza v iene 

effettuata dal la va l vo la 6 B E 6 , l 'ampl i f icaz ione a med ia f re 

quenza è ottenuta con una va l vo la 6 S K 7 G T , la r i ve laz ione 

e la p reampl i f i caz ione a bassa f requenza avv iene con una 

va l vo la 6 S Q 7 G T . L 'ampl i f i caz ione f inale è aff idata ad un 

tetrodo 6V6 G T . Tutte queste c inque va l vo le sono de l t ipo 

ad accens ione a 6,3 volt , per cui i loro f i lamenti sono co l le 

gati in para l le lo e fanno capo al l 'un ico secondar io a bassa 

tensione del p icco lo t rasformatore. 

Le due p lacche de l la va l vo la 6 X 5 G T sono co l lega te in

s ieme ed unite ad un capo de l la re te- luce, l'altro capo de l la 

qua le è al la massa fantasma (conduttore comune di r i torno). 

L 'avvo lg imento pr imar io è provvisto di c inque prese per le 
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Fig. 17.12. - Schema di apparecchio supereterodina a 4 valvole del tipo portót i le a due vie, ossia aumentabile 
con pile o con la tensione alternata della rete-luce. 
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var ie tensioni de l la re te - luce . L 'avvo lg imento pr imar io fun

z iona da autotrasformatore per tutte le tensioni de l la re te-

luce, ad eccez ione di que l la di 220 volt . Qua lunque s ia la 

tensione de l la re te - luce , infer iore a que l la di 220 volt , essa 

v i ene e leva ta a 220 volt . A d esemp io , se la tensione de l la 

re te- luce è a 110 volt , essa v i ene e leva ta per effetto d ' in 

duz ione a 220 volt . In tal modo la tensione anod ica d i spo 

nib i le è p iù alta di que l la de l la re te- luce, c iò che consente 

una magg io re resa d 'usc i ta , di c i rca 2,5 watt. 

La tensione rettif icata v i ene l ivel lata da un filtro costituito 

da due condensator i elettrol i t ic i , C.,- e C.,,. in f igura, 32 m i 

crofarad c iascuno, nonché da una res is tenza R,., di 2000 ohm. 

V a notato che il pr imar io de l t rasformatore d'usci ta è prov

visto di una presa al la qua le è co l legato il ca todo de l la 

6 X 5 G T . In tal modo la mass ima tensione anod ica d ispon i 

bi le v i ene app l ica ta a l la p lacca del la va l vo la f inale. 

T E N S I O N I DI L A V O R O D E L L E V A L V O L E 

6 B E 6 6 S K 7 6SQ7 6V6 6 X 5 

Tensione di filamento . . . . 6,5 V 6,3 V 6,3 V 6,3 V 6,3 V 

Tensione di placca 195 V 195 V 96 V 235 V 242 V 

Tensione di schermo . . . . 88 V 88 V — 195 V — 

Tensione di — 2 V — 8,5 V 235 V 

Esempio di piccolo apparecchio senza trasfor
matore. 

Lo schema di f ig. 17.14 si r i fer isce ad un p icco lo a p 

parecch io senza t rasformatore, con c inque va l vo le min ia 

tura. Le va l vo le sono le seguent i : una 1 2 B E 6 , una 1 2 B A 6 , 

una 12AT6 , una 5 0 B 5 ed infine una 3 5 W 4 . 

Il circuito è supere te rod ina . La 12BE6 p rovvede al la 
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convers ione di f requenza , la 12BA6 ampl i f i ca la med ia f re

quenza , e la 12AT6 p r o v v e d e al la r i ve laz ione ed al la p r e a m 

pl i f icaz ione a bassa f requenza . F ina le è la 5 0 B 5 , e rettif i

ca t r ice la 3 5 W 4 . 

Le c inque va l vo le appar tengono tutte al la ser ie a 150 

mA d 'accens ione , per cui i loro f i lamenti sono co l legat i in 

ser ie e fanno^capo al la re te - luce tramite due res is tenze, una 

de l le qual i è usata in comune per le tensioni 110-127 vol t ; 

è questa la res is tenza R n , che è di 35 ohm e 2 watt, mentre 

l 'altra res is tenza R 1 2 è in comune per le tensioni di 140-170 

vol t ; il va lo re di tale res is tenza è di 165 ohm e 10 watt. 

I valor i de i condensator i e de l le res is tenze risultano dal la 

tabel l ina unita a l lo s c h e m a . V a notata l 'e levata capac i tà dei 

due condensator i elettrol i t ici di filtro, CM e C 2 4 , di 40 m i 

cro farad c iascuno. P rovvede al la l i ve l laz ione la res is tenza 

R 1 ( , di 1000 ohm, 1 watt. A l l a p lacca de l la va l vo la f inale 

5 0 B 5 è appl icata la tensione rettif icata ma non l ive l la ta , per 

non r idurla e per non r idurre conseguentemente la modesta 

resa d'usci ta de l l ' appa recch io . Ta le resa è poco super iore ad 

1 watt. 

T E N S I O N I DI L A V O R O D E L L E V A L V O L E 

1 2 B E 6 12BA6 12AT6 50B5 35 W4 

Tensione di filamento 12,6 V 12,6 V 12,6 V 50 V 32 V 

Tensione di placca . . 95 V 95 V 45 V 110 V — 

Tensione di schermo . . 95 V 95 V — 95 V — 

Tensione di catodo. . . — , 0,5 V — 7 V 1 16 V 

Apparecchi autoradio. 

Il d isposi t ivo detto v ibratore consente di a l imentare un 

normale apparecch io per corrente al ternata con la corrente 

cont inua fornita da l la batter ia di accumulator i di bordo. Il 
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funzionamento de l v ibratore è semp l i ce , e d il pr incip io è in

d icato dal la f ig. 17 .15. App l i cando una tensione cont inua al 

pr imar io di un t rasformatore di a l imentaz ione non si ott iene 

nessuna tensione ai secondar i . È necessar io che la tensione 

7 

Fig. 17.15. - Principio del « v i b r a t o r e » per 
alimentare con corrente continua apparecchi 

radio per corrente alternata. 

appl ica ta sia cont inuamente « al ternata » . Teor icamente basta 

un inversore a due v i e , c o m e nel la f igura, con il qua le in

ver t i re cont inuamente la polar i tà de l la tensione app l ica ta al 

pr imar io . C i ò si ott iene prat icamente con un v ibratore, come 

in f ig . 17.16 il qua le rappresenta un inversore automat ico 

Fig. 17.16. - Realizzazione di alimentatore a vibratore. 

a funz ionamento magnet ico , il cui pr inc ip io è s imi le a que l lo 

del campane l lo . 

Nei r icevitor i portati l i con batteria d 'accens ione , nei qual i 
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si approfi t ta di questa stessa batteria per ot tenere anche la 

tensione anod ica è presente un survoltore. Il suo compi to 

è appunto que l lo di rendere anzitutto al ternat iva la tensione 

pre levata da l la batter ia di accens ione , per poi e leva r la con 

un t rasformatore. C i ò a v v i e n e come g ià detto nel caso de l 

v ibratore, con la d i f ferenza che imp iegando il survol tore al 

posto dei v ibratore si fa a meno de l la va lvo la raddr izzat r ice , 

ind ispensabi le quando è invece presente il v ibratore. 

Nel caso del v ibra tore , la va l vo la raddr izzat r ice prov

v e d e al raddr izzamento mediante il passagg io de l la corrente 

-li 

_ 3 

l i -

o 1 9 

Fig. 17.17. - Principio del survoltore. Fig. 17.18. - Variante della fig. prec. 

e let t rònica da una sua p lacca a l l 'a l t ra . La va lvo la si comporta 

c o m e un inversore automat ico. Il survol tore è un v ibratore 

provvisto di inversore automat ico e le t t romeccan ico . 

Il pr inc ip io di funz ionamento è chiari to da l la f ig. 17.17. 

V i è un inversore a due v i e tanto nel circuito pr imar io, come 

in f ig. 17 .15 , quanto nel c i rcui to secondar io de l t rasforma

tore. Pensando di spostare a mano l ' inversore dopp io , nel le 

due posiz ioni in alto e in basso, si ott iene l ' invers ione tanto 

de l pr imar io quanto del secondar io . Nel pr imar io si invia 

la corrente una vol ta in una metà de l l ' avvo lg imento ed una 

vol ta nel l 'a l t ra metà ; nel secondar io si inser isce pure una 

vol ta una metà ed una vota l 'altra metà del c i rcui to. 

Dato che la batteria d 'accens ione è genera lmente messa 
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Fig. 17.21. - Survoltore sincrono completato con trasformatore d i tensione 
e sezioni filtranti (Geloso). 
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a terra dal la parte del polo negat ivo, il c ircuito di f ig. 17.18 

p u ò veni r modi f icato in que l lo ana logo di f ig. 17.19. P o i 

ché le due « lamine » de l l ' i nversore dopp io sono ambedue 

messe a terra, possono ven i r r idotte ad una so la , come in 

f ig . 17.19 ed è questo il pr inc ip io de l survoltore a lamina 

vibrante e contatti sincroni, o survol tore s incrono. Esso con

siste, come detto, in un d isposi t ivo atto a e leva re la tensione 

de l la batter ia d 'accens ione , in modo da poter r i cavare da 

essa anche la tensione anod ica . La tensione e leva ta e rad

dr izzata v i ene quindi l ivel lata nel sol i to modo. 
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L'ALTOPARLANTE E LA RIPRODUZIONE 

SONORA 

Principio di funzionamento e parti componenti. 

L'al topar lante conver te l 'energ ia e let t r ica, presente a l 

l 'uscita de i r icevitor i in energ ia acust ica . Si suol d i re che 

l 'a l toparlante è un trasduttore; per trasduttore si intende un 

qua lunque d isposi t ivo atto a conver t i re una forma di energ ia 

in un'al tra qua ls ias i ; al posto del termine convers ione v i ene 

usato il termine t rasduzione. L 'a l topar lante è un dopp io t ra

sduttore, p o i c h é p rovvede anzitutto a l la t rasduzione d e l 

l 'energ ia elet t r ica in energ ia m e c c a n i c a , e poi a que l la d e l 

l 'energ ia meccan i ca in energ ia sonora. Nei radior icevi tor i è 

del t ipo a cono di f fusore; in esso , un cono di carta spec ia le 

v i ene messo in v ib raz ione ; le v ibraz ion i si d i f fondono d i 

ret tamente ne l l 'a r ia sotto forma di onde sonore. Il cono v iene 

detto anche d ia f ramma o membrana del l 'a l topar lante. 

Il cono è unito ad una bob ina c i l indr ica di f i lo, r ig ida

mente fissata al suo ver t i ce , nel la qua le c i rco la la corrente 

d 'usci ta del r icev i tore. 

V i e n detta bobina mob i le o bobina fon ica. È immersa 

tra le espansioni polar i di una forte e let t rocalamita oppure 

tra que l le di un magnete permanente . Nel pr imo caso l 'a l 

topar lante v ien detto elettrodinamico o semp l i cemen te d i 

namico ; nel secondo caso v ien 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 M A G N E T E . — Il magne te , detto anche nuc leo m a 

gnet ico, è di d imensioni re la t ivamente p icco le e di peso 

modesto ; è usata un 'apposi ta lega magnet ica a base di a l 

luminio, n ichel io e coba l to (A ln i , A ln i co V , T icona l , e c c . ) . 

Nei p iccol i a l topar lant i , il magnete misura appena 17 m m 

di a l tezza per 16 di la rghezza e pesa 27 gr; negl i a l topar

lanti di med ia potenza le d imension i possono essere di 

25 mm per 21 mm e d il peso di 67 g rammi . 
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Il magnete è incorporato in una struttura magnet ica di 

ferro do lce (ved i f ig. 18.3) . Lo spaz io tra le espansioni p o 

lari nel qua le p u ò muovers i la bobina v iene detto t raferro; 

è di forma anulare per cui le l inee di forza magnet ica sono 

distr ibuite rad ia lmente. 

Fig. 18.2. - Esempio di altoparlante magneto dinamico. 

LA B O B I N A M O B I L E . — La bobina mobi le è sempre 

molto leggera e costituita da poche spi re di a l lumin io o di 

rame. Essa v ibra in modo da r iprodurre fede lmente la forma 

de l l ' onda sonora, per effetto de l la reaz ione rec ip roca tra 

la corrente ad aud io f requenza che c i rco la in essa , e d il 

c a m p o magnet ico nel qua le è immersa . 

La bobina mob i le è per fe t tamente c i l indr ica e d asso lu 

tamente coass ia le con il cono dif fusore al qua le è f issata; è 

centrata, e la centratura si conserva a lungo. È avvo l ta con 

fi lo smaltato molto leggero . 
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Le d imension i de l la bob ina mob i le devono essere pro

porz ionate a l la potenza de l l 'a l topar lante, data la necessi tà 

di d iss ipare il ca lore prodotto; se ad esemp io la potenza 

modulata è di 4 watt, il d iametro de l la b.m. d e v e essere di 

c i rca 2,5 c m , e la sua superf ic ie di 3 cm" . 

Fig. 18.3. - Parti componenti di altoparlante magneto dinamico. 

L ' impedenza , unif icata in quasi tutto il mondo, de l la bo

bina mob i le è di 3,2 ohm per i p iccol i al toparlant i e da 6 

a 10 ohm negl i al toparlant i grandi . 

IL C O N O D I F F U S O R E . — Esso è di forma c i rco lare . Il 

cono di f fusore è ottenuto con una carta spec ia l e commista 

con pel i di conig l io o di altro an ima le , ins ieme con part i 

colar i ingredient i legant i . Il cono v i ene f issato, con un m e z z o 

e last ico a l la parte super iore de l por ta-cono. 
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I C E N T R A T O R I ED IL C E S T E L L O . — Il s istema v ibrante 

de l l 'a l topar lante, costituito dal cono e da l la bobina mob i le , 

è centrato e frenato, mediante due apposi t i centrator i , que l lo 

infer iore e quel lo super iore . L ' infer iore — detto, con termine 

in ternazionale, sp ider (o g a m b a di ragno) — è presente al 

ver t ice del cono, e p u ò essere interno oppure esterno. È 

interno quando si t rova a l l ' in terno del cono, e d è f issato al 

Fig. 18.4. - Tipi di centratori della bobina mobile. 

cono centra le con una v i te . È esterno quando si t rova a l 

l 'esterno del cono fissato a l la lastra del l ' incaste l la tura m a g n e 

t ica. La f ig. 18.4 il lustra alcuni tipi di sp ider . In f ig. 18.3 è 

ben v is ib i le lo sp ider esterno. Il bordo esterno del cono è 

fissato al l 'or lo de l ceste l lo , ossia la custodia meta l l ica forata 

che pro tegge tutto il s is tema v ibrante . Il f issaggio v i ene ef

fettuato tramite panno o pe l le f less ib i l iss ima quando si tratta 

di al toparlant i adatti per la r ip roduz ione anche di f requenze 

sotto i 100 c / s . 

L'altoparlante elettrodinamico. 

L'al topar lante e le t t rod inamico di f fer isce da que l lo m a -

gnetod inamico in p recedenza descr i t to, p e r c h è l ' intenso 

campo magnet ico in cui è immersa la bob ina mobi le è otte

nuto con una forte e let t rocalami ta invece che con un m a 

gnete permanente . 

Le r imanenti parti component i l 'a l toparlante e le t t rod ina

mico sono le stesse e sono de l tutto simil i a que l le d e l l ' a l 

topar lante magnetod inamico . 
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Fig. 1 8 . 5 . - Esempio di altoparlante elettrodinamico 
con bobina di campo e trasformatore d'uscita. 

Eccitazione degli altoparlanti elettrodinamici. 

Per eccitazione s ' in tende l 'at t ivazione del l 'a l topar lante 

mediante l ' invio di corrente at t raverso la bobina di ecc i ta 

z ione , ossia la bobina di campo , in quanto lo scopo d e l 

l 'ecc i taz ione è appunto que l lo di produrre l ' intenso campo 

magnet ico entro il qua le d e v e potersi muovere la bobina 

mob i le . La bob ina di c a m p o appar t iene al c i rcui to di a l i 

mentaz ione de l r icev i tore, e se rve a l la l i ve l laz ione de l la 

corrente raddr izzata da l la va lvo la raddr izzat r ice . È pe rc iò 

presente tra la va l vo la raddr izzat r ice e tutta la parte re 

stante de l l ' apparecch io , come indica la f ig. 18.6. 

Per ot tenere la ecc i taz ione corretta è necessar io che 

4 1 4 



L ' A L T O P A R L A N T E E LA RIPRODUZIONE SONORA 

nel la bob ina di c a m p o v e n g a dissipata una certa potenza 

in watt . Ta le po tenza dissipala cost i tuisce una de l le carat te

r ist iche essenz ia l i de l di f fusore. I p iccol iss imi diffusori d ina

mic i r ich iedono c i rca 3 watt di potenza diss ipata per poter 

essere ecci tat i . I p iccol i r ich iedono da 4 a 5 watt. I med i i , 

Fig. 18.6. - L'avvolgimento di campo dell'altoparlante provvede anche 
alla livellazione della corrente raddrizzata. 

present i nei consuet i r icevi tor i a 5 va l vo le , r ich iedono da 5 

a 7 watt. I grandi r ich iedono da 8 a 12 watt. I g randiss imi , 

per sa le c inematograf iche e per r iproduzioni a l l 'aper to r i 

ch iedono da 25 a 35 watt. 

A c iascun t ipo di di f fusore d e v e cor r ispondere l 'appro

priata va lvo la f inale, quindi l 'ecc i taz ione d ipende da l la po

tenza di tale va l vo la , la qua le è proporz ionata al l ' intensità 

di corrente assorb i ta . 

P O T E N Z A DI E C C I T A Z I O N E . — La potenza d 'ecc i taz ione 

d i pende : dal consumo di corrente da parte de l l ' apparecch io 

e da l la tensione mass ima fornita dal la va l vo la raddr izzat r ice . 

Nei normal i r icevitor i a 5 v a l v o l e , compresa la raddr izzat r ice , 

il consumo comp less i vo di corrente è di c i rca 65 mi l l i am

pere , ossia 0 ,065 A . La bob ina di ecc i taz ione è in tal caso 

percorsa da 65 m A . Af f inchè in essa v e n g a dissipata la po -
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tenza di 6,5 watt, che è una d iss ipaz ione med ia , occor re si 

determin i ai suoi cap i una caduta di tensione di 100 volt. 

In tal caso : 

100 volt X 0 ,065 a m p e r e = 6,5 watt. 

A f f inchè a v v e n g a questa d iss ipaz ione è necessar io che 

la bob ina di c a m p o present i una cer ta res is tenza in ohm, 

detta hom-eccitazione. Per la l egge di O h m essa è data 

d a 100 volt : 0 ,065 a m p e r e = 1500 ohm c i rca . 

O H M - E C C I T A Z I O N E . — Dopo la potenza diss ipata in 

watt, la resistenza della bobina di campo (ohm-ecc i taz ione) , 

è il secondo dato importante. Le res is tenze che si r iscon

trano p iù comunemente sono le seguent i : 600 , 750 , 1200, 

1300, 1400, 1600, 1800 e 2000 ohm. 

E s e m p i o : In un p icco lo r icev i tore a 3 va l vo le p iù la 

raddr izzat r ice è presente un trasformatore di tensione in 

g rado di app l i ca re 300 vol t al la va l vo la raddr izzat r ice . La 

tensione raddr izzata mass ima è di 290 volt . L 'assorb imento 

di corrente da parte de l r icev i tore è di 50 m A . S e la res i 

s tenza de l la bob ina di c a m p o è di 2000 ohm, essa deter 

mina una caduta di 100 volt , c i o è 0,05 a m p e r e X 2000 

ohm = 1 0 0 vol t . La tens ione a l l ' ingresso de l la bob ina di 

c a m p o è di 290 volt , e que l ia a l l 'usc i ta sarà di 190 volt . 

Q u e s t a tens ione è p e r ò t roppo bassa per la p lacca de l la 

va lvo la f ina le. Sono necessar i a lmeno 230 volt , per cui la 

caduta di tens ione non d e v e superare i 60 volt . Ne risulta 

che la res is tenza di c a m p o d o v r à essere di 1200 ohm, ossia 

60 volt : 0 ,05 a m p e r e . In questo caso la potenza diss ipata 

sarà di 3 watt , adeguata al p icco lo a l topar lante necessar io 

per il suddetto r icev i tore. 

Al t ro e s e m p i o : Il t rasformatore di a l imentaz ione di un 

r icev i tore normale a 5 va l vo le , compresa la raddr izzat r ice , 

forn isce 370 volt a l la raddr izzat r ice . La tens ione mass ima 

raddr izzata è pure di 370 volt . Q u e l l a necessar ia a l la p lacca 

de l la va lvo la f inale, ossia la tensione mass ima l ive l la ta , d e v e 
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essere di 260 volt . È ammiss ib i le dunque una caduta di 

110 volt . La corrente assorbi ta dal r icev i tore è di 60 mA. 

O c c o r r e ca lco la re la res is tenza di c a m p o e la potenza di 

d iss ipaz ione. La res is tenza è data da 110 volt : 0,06 a m 

pere = 1800 ohm c i r ca . La potenza è data da 110 x 0 , 0 6 " 

= 7 watt c i rca (ossia 6,6 W ) . 

Il trasformatore d'uscita. 

Il t rasformatore d'uscita accopp ia la va l vo la f inale a l l ' a l 

topar lante. È un trasformatore a B F , con nuc leo di ferro l a 

mel lato e con due avvo lg iment i , un primario a molte spi re 

Fig. 18.7. - È ben visibile il trasformatore, con cordone e spina 
per il collegamento all'apparecchio. 

e un secondar io a poche sp i re . È f issato, genera lmente , sul 

por tacono del l 'a l topar lante, de l qua le fa par te. V i e n e co l l e 

gato c o m e indica la f ig. 18.8. 

Il pr imar io v a a l la p lacca de l la f inale e a l la mass ima 

tensione anod ica . Il secondar io è co l legato al la bobina mo

bile de l l 'a l topar lante. 
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Uno stesso al topar lante, con il propr io trasformatore di 

usci ta, unito ad esso, non può ven i r ut i l izzato per quals iasi 

va lvo la f inale, ma solo per que l la , o per que l le va lvo le , per 

le qual i è stato progettato. C i ò a v v i e n e per il fatto che le 

carat ter ist iche del t rasformatore devono essere proporz ionate 

a que l le de l la va lvo la f inale e de l la bobina mob i le . Comp i to 

r-AT 

Fig. 18.8. - Trasformatore d'uscita schermato. 
C = cond. di accordo B F . 

del t rasformatore d 'usci ta è que l lo di adattare l 'alta impe

denza di car ico necessar ia al funz ionamento de l la va lvo la 

f inale con la bass iss ima i m p e d e n z a della bobina mobi le . 

I M P E D E N Z A DI C A R I C O D E L L A V A L V O L A F I N A L E . — 

Nel c ircui to di p lacca de l la va l vo la f inale d e v e trovarsi una 

resistenza di carico detta anche impedenza di carico (data 

la tensione al ternat iva ai suoi cap i ) o impedenza esterna. Il 

va lo re di tale impedenza di car ico d e v e essere proporz io 

nato a que l lo de l la resistenza interna de l la va l vo la . Ecco 

alcuni e s e m p i : 

Resist, int. Impedenza i Valvola Resist, int. Impedenza Valvola 

E B L 1 
E L 3 
W E 1 5 
6V6G 

50.000 
50.000 
50.000 
52.000 

7.000 
7.000 
7.000 
5.000 

W E 1 4 
E L 6 
6 L 6 G 

30.000 
20.000 
22.500 

3.500 
3.500 
2.500 

Da c i ò si v e d e che le va l vo l e Phi l ips o Te le funken si 

possono d i v ide re in due g rupp i : que l le di med ia po tenza, 

per le qual i è necessar ia l ' impedenza di car ico di 7000 ohm, 
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e que l le di g rande potenza per le qual i è invece necessar ia 

l ' impedenza di car ico di 3 5 0 0 ohm. A parte vanno cons ide

rate le due va l vo l e F iv re , in quanto non si tratta di nor

mal i pentodi ma di pentodi elet t ronic i , quindi con carat te

r ist iche di funz ionamento d i ve rse . I triodi hanno, a loro vo l ta , 

al tre impedenze di car ico , in d iverso rapporto con le loro 

res is tenze interne, e c iò per il fatto che l ' impedenza di c a 

r ico mig l iore d e v e tener conto del compless ivo funz iona

mento de l la va l vo la , e par t ico larmente de l la distorsione ar

monica la qua le è p iù e leva ta nei pentodi che nei tr iodi, per 

cui i pentodi devono a v e r e , a parità di res is tenza interna, 

una minore impedenza di ca r i co , per l imitare la distors ione. 

Da una va l vo la funzionante senza res is tenza di car ico 

non è possib i le ot tenere a lcuna tensione B F , p o i c h é la ten

s ione si de termina solo ai cap i di una res is tenza o impe 

d e n z a . Nel caso de l la va l vo la f inale, l ' impedenza di car ico 

è offerta da l l ' avvo lg imento primario dei trasformatore d'u

scita, quindi la tensione B F è presente ai suoi cap i . 

I M P E D E N Z A D E L L A B O B I N A M O B I L E . — La bob ina mo

bi le d e v e essere legger iss ima per poter fac i lmente segu i re 

tutte le modulaz ion i B F , e pe rc i ò d e v e essere costituita da 

poche sp i re di fi lo sott i le. 

( V a notato che l ' impedenza de l la bobina mob i le v i ene 

genera lmente misurata a l la f requenza di 400 c ic l i , e che a 

fa le f requenza si compor ta c o m e una resistenza a l la corrente 

cont inua. In v ia appross imat iva , si p u ò misurare la res is tenza 

de l la bobina mob i le a l la corrente cont inua, con un ohm

metro o con un ponte, e mol t ip l icare il va lo re trovato per 1,5). 

A lcun i de i pr imi al toparlant i e let t rodinamic i funz iona

vano senza t rasformatore d 'usc i ta , in quanto erano prov

visti di bobina mobile ad alta impedenza. Tutta la corrente 

anod ica de l la va lvo la f inale scor reva nel la bobina mob i le , 

la qua le si t rovava d i ret tamente inserita nel circuito esterno 

de l la va l vo la . Era di d imens ion i maggior i de l le attual i , e c o -

419 



C A P I T O L O DICIOTTESIMO 

sfituita da un avvo lg imento di mol te sp i re . L ' impedenza era 

adatta a que l la necessar ia ai tr iodi f inali a l lora in uso. 

Fig. 18.9. - Caduta di tensione ai capi del primario. 

R A P P O R T O D E L L E I M P E D E N Z E . — Il rapporto de l l ' im 

pedenza di car ico Z , e d e l l ' i m p e d e n z a de l la bob ina mob i le 

Z., de termina il rapporto tra le sp i re de l l ' avvo lg imento pr i 

mar io N , per que l le de l l ' avvo lg imen to secondar io N.,, s e 

condo questa re laz ione : 

N , f Z, 

C i ò si p u ò esp r imere cos ì : il rapporto delle impedenze 

è egua le al rapporto de l numero de l le sp i re al quadra lo . 

O s s i a : 

N, 
e Z , = Z, 

N, 

N. 

Esempio: S e l ' impedenza di car ico raccomandata è di 

7000 ohm e se que l la de l la bob ina mobi le è di 5 ohm, il 

rapporto di trasformazione sarà: 

N * - 2 ' 

7000 
= \ / 1 4 0 0 - 37 . 
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Il rapporto tra le spi re pr imar ie e que l le secondar ie do 

vrà essere di 37 . S e l ' impedenza di car ico fosse stata di 4500 

ohm il rapporto di t rasformazione sa rebbe stato 30 . 

A T T E N U A Z I O N E D E L L E F R E Q U E N Z E B A S S E . — Non 

tutte le f requenze vengono uni formemente t rasmesse al la 

bob ina mob i le . Po iché l ' impedenza di car ico consiste di un 

avvo lg imento sopra un nuc leo di ferro, essa var ia a seconda 

de l la f requenza , e dec resce col d iminuire del la f requenza , 

per cui il t rasformatore d 'usci ta tende ad at tenuare le f re

q u e n z e comprese ne l l 'es t remo infer iore de l la g a m m a . Per 

le f requenze de l l ' es t remo opposto, ossia per que l le molto 

e leva te , l ' impedenza di car ico tende ad aumentare forte

mente il propr io va lo re , e da c iò risulta pure l 'at tenuazione 

di tali f requenze . La qual i tà del t rasformatore d 'usc i la è d e 

terminata da l le f requenze es t reme per le qual i l 'at tenuazione 

ha raggiunto un cer to va lo re , cor r ispondente ad una r idu

z ione del segna le di 1 / \ / 2 . 

Le suddette due f requenze est reme, oltre le qual i l 'at

tenuaz ione è cons iderata e c c e s s i v a , sono dette f requenze di 

taglio, inferiore e super iore . In prat ica si t ien conto soltanto 

de l la f requenza di fagl io infer/ore, p o i c h é quel la super iore 

cade fuori de l la gamma acust ica . Dal la f requenza di tagl io 

infer iore d i pende il va lo re d ' induttanza de l l ' avvo lg imento 

pr imar io e quindi il numero di sp i re . M inore è il numero di 

sp i re de l pr imar io, magg io re è l 'at tenuazione de l l e f re 

quenze basse. 

Particolarità degli altoparlanti. 

C U R V A DI F E D E L T À . — La qual i tà de l la r iproduz ione 

sonora da parte di un al topar lante è indicata da l la sua 

curva di fedeltà ne l la qua le sono graf icamente indicate le 

var ie rese sonore a l le d i ve rse f requenze musica l i . La fedel tà 

di r iproduz ione d ipende p e r ò da molti altri fattori, par t ico

larmente da l le d imension i de l lo schermo acust ico e da l le 

d imensioni de l cono. 
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D I S T O R S I O N E D O V U T A A L L ' A L T O P A R L A N T E . — A u 

menta con l 'aumentare de l la po tènza sonora. Una de l le m a g 

giori cause di distorsione consiste nel la c e d e v o l e z z a non l i 

neare del centratore, lo sp ider ; esso f rena la bob ina mobi le 

Fig. 18.10. - Altoparlante fissato al mobile. 

tanto p iù quanto p iù amp io è il mov imento , quindi m a g 

g iore è l ' amp iezza de l la v ib raz ione , magg io re è anche la d i 

storsione. La si attenua portando la f requenza fondamenta le 

di r isonanza del s is tema v ibrante al l imite p iù basso de l la 

g a m m a di f requenza r iproduc ib i le . 

Al t ra causa di d istors ione r is iede nel la non omogenea 

densi tà del f lusso nel la bobina mob i le ; per l imitare questa 

distors ione, si aumenta il d iametro del la bob ina mobi le 

quanto è poss ib i le e la si rende p iù lunga del traferro. 

S C H E R M O A C U S T I C O . — Nessun al topar lante e let t rodi 

namico può funzionare senza schermo acust ico, a meno che 

non si tratti di al toparlant i destinati a grandi r iproduzioni , e 
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provvist i di t romba esponenz ia le . Nei r icevitor i normal i tale 

schermo è costituito da l lo stesso mobi let to entro il qua le è 

fissato l 'a l toparlante. I r icevi tor i provvist i di mobilett i t roppo 

piccol i non offrono uno schermo acust ico suff ic iente e quindi 

non consentono la r iproduz ione de l le f requenze basse , con 

conseguente r iproduz ione distorta. A d ogni t ipo di a l to

par lante cor r isponde uno schermo di d imensioni m in ime, 

sotto le qual i la r ip roduz ione risulta di fet tosa. Per altoparlant i 

di t ipo med io occor re uno schermo di 1 metro quadrato, il 

qua le p u ò essere curvato, c o m e nel caso de i mobi let t i . 

F I S S A G G I O E L A S T I C O . — Il f issaggio dell'altoparlante 

al mobi let to non d e v e essere r ig ido, essendo necessar io e v i 

tare che le v ibraz ion i de l l 'a l topar lante si propaghino al mo -

r/iAsr 

Fig. 18.11. • B.A. = bobina antironzio; B.M. = bobina mobile. 

biletto, e da questo agl i organi de l r icev i tore. S e c iò a v v i e n e 

si mani festano disturbi genera lmen te noti con il te rmine di 

microfonic i fa, consistenti nel l 'ur lo microfonico e s imi l i , par

t ico larmente ev ident i durante la r icez ione de l le onde corte 

e cor t iss ime. L'or lo del por tacono è provvis to di fel t ro, il 

qua le p e r ò non d e v e combac ia re con la cassa armonica, ma 

d e v e distare da essa di c i rca 2 m m . Tra il por tacono e la 
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cassa a rmon ica (mobi le t to) vanno disposti deg l i anel l i di 

g o m m a , uno per c iascuna v i te di f issaggio. 

B O B I N A A N T I R O N Z I O . — È detta anche bob ina neutra-

lizzatrice. E presente in molti al toparlant i e d ha lo scopo di 

at tenuare il ronzio caratter ist ico deg l i al toparlant i e let t rodi 

namic i . La bobina mob i le si muove tra le espansioni polari 

de l l 'e le t t romagnete di ecc i taz ione, il cui avvo lg imento è per

corso de l la corrente raddr izzata . È inev i tab i le che una ten

sione pulsante venga indotta nel la bob ina mobi le , e che essa 

si muova in cor r ispondenza di tale tensione, de terminando il 

ronzio. Per e l iminare la tensione pulsante indotta v i ene in

ser i ta , nel circuito de l la bobina mob i le , una seconda bobina 

avvo l ta in senso opposto a l l ' avvo lg imento de l la mobi le . In 

tal modo la tensione pulsante presente nel la seconda bo 

bina ha sempre senso contrar io a que l la presente nel la mo

bi le . Le due tensioni si neut ra l izzano. 

R E S I S T E N Z A D E L L A B O B I N A DI C A M P O (NE I V E C C H I 

A P P A R E C C H I ) . — La f ig. 18.12 indica un esemp io di b o 

b ina di c a m p o a bassa res is tenza. La va l vo la f inale è di 

g rande po tenza, essendo una E L 6 , la qua le assorbe , a l la ten 

s ione di 260 volt , c i rca 75 mA comp less i vamen te . La cor

rente totale assorbi ta da l l ' apparecch io è di 110 mA. La ten

sione mass ima radr izzata è di 320 volt . Ne consegue , per la 

legge di O h m , che per ot tenere una caduta di tensione di 

60 vol t a 110 mA è necessar io che la res is tenza sia di 600 

ohm. I watt di ecc i taz ione sono in tal caso 6,6 sufficienti per 

un al topar lante di med ia po tenza . Per ot tenere un 'ecc i ta 

z ione magg io re , qualora fosse usato un al topar lante di g rande 

potenza, sa rebbe necessar io aumentare la tensione raddr iz 

zata mass ima, e quindi la potenza de l t rasformatore. 

Esempi pratici: 

EL6 . . . . 600 ohm-ecc i t 

EL6 . . . . 700 ohm-ecc i t 

EL6 . . . . 850 ohm-ecc i t 

M ine rva 406 e 416 

M a g n a d y n e S V 6 8 e 78 . 

V o c e del Padrone 1677. 
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£16 

i 
60/ ! 

Fig. 18.12. - Caduta di tensione provocata dalla bobina di campo 
(impedenza di livellamento) di « bassa resistenza » . 

fCHi. 6 ASC 6ttTC £ B l ' 

Fig. 18.13. - Tensione raddrizzata = 395 V ; tensione livellata = 275 V. 
Bobina di campo di « alta resistenza » . 

14* - Radio elementi. 
425 



C A P I T O L O DICIOTTESIMO 

La f ig. 18.13 indica un esemp io di bobina di campo ad 

al fa res is tenza. La va l vo la f inale è una EBL1 e la tensione 

anod ica d ispon ib i le è di 275 volt , per cui l 'assorbimento di 

corrente è di c i rca 43 mA da parte de l la f inale e di 73,5 mA 

da parte di tutto il r icev i tore. La tensione mass ima raddr iz -

<Tt - /V4 £3^2 W S 

t i 

; So/ i 

(PWHOLA 4-0?) 

Fig. 18.14. - Bobina di campo di « resistenza media » . 

zata è di 395 volt , c iò che consente una caduta di tensione 

di 120 volt , e quindi una ecc i taz ione di 7,5 watt c i rca , m e n 

tre la potenza resa indistorta è di 3,5 watt. 

S e la tensione mass ima raddr izzata è minore ( f ig. 18 .14) , 

e quindi è minore la potenza de l t rasformatore, è necessar io 

sia anche minore la res is tenza de l la bobina di c a m p o , d iver 

samente la caduta di tensione de termina un abbassamento 

eccess i vo de l la tensione anod ica d isponib i le . In un r i cev i 

tore normale , quest 'u l t ima d e v e essere di 240 volt , quindi 

la caduta d e v e essere di 80 volt mass imi , mentre l ' intensità 

di corrente, in queste cond iz ion i , e con la W E 13 f inale, è 

di 66 m A comp less iv i . Ment re nel caso p receden te i watt 

d 'ecc i taz ione erano 7,5, in questo caso sono 5 ,3 , suff icienti 

per un al topar lante di minore po tenza . 
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Esempi pratici: 

EBL1 . . . . 1800 ohm-ecc i t . 

E L 3 1650 ohm-ecci t , 

6 V 6 G . . . 1650 ohm-ecci t , 

E L 3 1690 ohm-ecc i t 

M ine rva 404 e 4 0 5 . 

Phonola 567 . 

Phonola 5 6 1 / B . 

V o c e de! Padr. var i . 

Nel caso di va l vo le di m e d i a potenza in circuito b i lan

c iato, ossia in controfase, dato il raddoppiato assorb imento 

di corrente, la res is tenza de l la bobina d iminu isce. Esempio: 

nel Phonola 622 v i sono due EBL1 finali in controfase e la 

res is tenza de l la bob ina di c a m p o è di 1100 ohm. 

Nei piccol i apparecch i provvist i di va lvo la f inale di p ic -

6X5~CT 

Fig. 18.15. - Esempio di bassa caduta di tensione. 

cola potenza la res is tenza de l la bobina di campo d o v r e b b e 

essere al ta, i nvece a v v i e n e che è med ia , e c iò per effetto 

del la min ima potenza de l t rasformatore di a l imentaz ione. 

Spesso si tratta di autotrasformatore, sprovvis to c ioè de l s e 

condar io alta tens ione, quindi la tensione app l ica ta a l le p lac 

che de l la raddr izzat r ice è bassa , e conseguentemente bassa 

è la tensione mass ima raddr izza ta . Ne l l ' esemp io di f igura 

18.15 tale tensione è di 200 volt . La tensione anod ica d i 

sponib i le per la va l vo la non p u ò scende re sotto un cer to 

l ive l lo , sa lvo a r idurre eccess i vamen te la potenza d 'usc i ta . 

La caduta di tensione di 40 vol t è to l lerabi le , p o i c h é la ten 

sione anod ica risulta di 160 volt . Ih queste condiz ion i l 'ap

parecch io assorbe , comp less i vamen te , 40 mA (supponendo 

un 3 va l vo le con f inale di p icco la po tenza) . La res is tenza 

de l la bobina d o v r à quindi essere di 40 : 0 , 0 4 = 1000 ohm. 
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L 'ecc i taz ione risulta essere di 1,6 watt (40 x 0 ,04) , suff iciente 

per un al topar lante di min ime d imens ion i . 

Fig. 18.16. - L'altoparlante e le parti che lo compongono. 

I l fonorivelatore. Diaframma elettromagnetico. 

Il fonor ive latore ha per scopo la r iproduzione dei dischi 
fonograf ic i , med iante l 'ampl i f icaz ione a bassa f requenza de l 
r icev i tore radio. Il fonor ive latore f ece la sua pr ima comparsa 
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con il nome di pick up, poi e b b e svariat i altri nomi , fra i 

qual i siilo di rilievo fonograf ico, diaframma elettromagnetico, 

ionogeno, ecc . 

TIPI DI D I A F R A M M I . — Ol t re al d ia f ramma e le t t roma

gnet ico, quasi esc lus ivamente usato nei radiofonograf i , v i 

sono altri tipi di d ia f rammi : il d ia f ramma a resistenza, il 

Freno di gomma 

Espansioni polari 

C u s c i n e t t o 
di gomma 

Magnet* 
permanente 

Armatura 

Bobina fonica 

Fig. 18.17. - Principio di funzionamento del diaframma 
elettromagnetico. 

cui pr inc ip io è quel lo de l microfono a carbone, con la dif

fe renza che la membrana v ien fatta v ib ra re dagl i spos ta 

menti de l l ' ago ; quel lo p iezoe le t f r i co , basato sul la p ropr ie tà 

de i cr is ta l l i ; que l lo fotoelettrico, usato solo per la r ip rodu

z ione dei fi lm sonor i . 

Il d ia f ramma e le t t romagnet ico è costituito da un m a 

gnete permanente ( f ig. 18.17) a forma di ferro di cava l lo , a l le 

cui estremità sono f issate de l le appos i te espansioni po lar i , 
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da una bob ina di a lcune mig l ia ia di spi re di filo molfo 

sotti le, da un'armatura mob i le di ferro, da un cuscinetto 

e da un freno di g o m m a che imped isce l 'at trazione d e l 

l 'armatura da parte di uno dei pol i , e d infine da l l ' ago . D u 

rante la r iproduz ione fonograf ica, l 'ago v ib ra rap idamente 

seguendo le incisioni de l d isco, e le sue v ibraz ion i vengono 

comunica te a l l 'armatura di ferro mob i le , la qua le si t rova 

nel l ' in terno de l la bobina f issa. Per effetto de l forte campo 

magnet ico generato dal magnete permanente , i moviment i 

de l l 'a rmatura determinano una f .e .m. indotta nel la bob ina, 

la qua le è di a m p i e z z a proporz iona le a l la ve loc i tà di spo 

stamento e di f requenza egua le al numero de l le osci l laz ioni 

comple te de l l ' ago . Dato che le incisioni fonograf iche sono 

tali che lo spostamento de l l ' ago cor r isponde al vo lume so

noro, e le sue v ibraz ion i cor r ispondono a l l ' a l tezza della 

nota, il d ia f ramma e le t t romagnet ico si presta molto bene 

al la r iproduzione e let t r ica, in quanto agl i spostament i d e l 

l 'ago corr ispondono determinate a m p i e z z e di tensione, e d 

a l le sue v ibraz ion i determinate f requenze . 

C O M P O N E N T I IL D I A F R A M M A . — La f ig. 18.18 indica 

ch iaramente un d ia f ramma e let t romagnet ico. La bobina mo

bi le è co l legata fra le due espansion i polar i e d al suo 

centro è v is ib i le l 'armatura di ferro mobi le , mantenuta in 

centro dai cuscinett i di g o m m a . La f ig . 18.19 il lustra un d i a 

f ramma e let t romagnet ico sciolto ne l le sue parti component i . 

In a è indicato il d ia f ramma comple to ; in b è stata tolta la 

protez ione meta l l ica super iore (c ) per cui sono ben v is ib i l i 

il magnete permanente e la bob ina ; in d è indicato il solo 

magnete permanente ; in e la parte opposta di b; in f l 'a rma

tura, l 'ago, e la v i te per f issar lo; infine in g la sola bob ina. 

Il d ia f ramma e let t romagnet ico è genera lmente t roppo 

pesante, data la p resenza del magnete permanente e de l le 

va r ie al tre part i , per cui p u ò rov inare rap idamente i d ischi , 

il suo peso v iene pe rc i ò b i lanciato con un altro peso, c o l 

locato al l 'estremità opposta de l b racc io por ta -d ia f ramma, 
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c o m e indica la f ig. 18.20. O c c o r r e notare che essendo tutto 

il peso del d ia f ramma concentrato sul l 'estremità de l l ' ago , 

la press ione eserc i tata sul d isco è fort issima. 

Fig. 18.18. - Diaframma elettromagnetico. È visibile 
l'armatura di ferro mobile centrata con cuscinetti 

di gomma. - La bobina è in sezione. 

Fig. 18.19. - Diaframma elettromagnetico sciolto 
nelle sue parti costituenti. 
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L 'amp iezza de l la tensione fornita dal d ia f ramma elet tro

magnet ico non è uni forme per tutte le f requenze . La f igura 

18.21 indica la curva caratter ist ica di un normale d ia f ramma 

Fig. 18.20. - Braccio portadiaframma. 

elet t romagnet ico. Le f requenze basse sono r iprodotte m e 

gl io de l le a l te . La r iproduz ione è abbas tanza uni forme tra 

500 e 3200 hertz. O c c o r r e notare che con gli aghi normal i 

è diff ici le ot tenere una r iproduz ione super iore ai 5 0 0 0 hertz. 

6 

SO WO 200 WO 1000 1600 3200 6<t00 

Fig. 18.21. - Curva caratteristica di diaframma 
elettromagnetico. 

A L T R I T IPI DI F O N O R I V E L A T O R I . — Il d ia f ramma e le t 

t romagnet ico può essere del t ipo a traslazione, in cui l ' a rma

tura v ibra davant i ad un polo so lo; semibilanciato, nel qua le 
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l 'armatura v ib ra tra due pol i , e d è imperniata in modo da 

trovarsi al centro, mediante cuscinett i di g o m m a ; b i lanciato, 

in cui le espansioni polari sono quattro. 

Inf ine, la bob ina de l d ia f ramma p u ò essere mobile, an 

z i ché f issa. In tal caso si ot tengono i diaframmi a bobina 

Fig. 18.22. - Puntina fonografica comparata con le incisioni relative 
a 5 diverse frequenze. 

mobile, detti anche elettrodinamici. Sono scarsamente usati 

in prat ica essendo necessar io un magnete permanente di 

d imensioni e c c e s s i v e . 

I M P E D E N Z A D E L F O N O R I V E L A T O R E . — Se i c o l l e g a 

menti tra il d ia f ramma e le t t romagnet ico e l 'ampl i f icatore 

sono brev i , il d ia f ramma usato è del t ipo a d alta impedenza. 

La bob ina è al lora di va r ie mig l ia ia di sp i re , la sua res is tenza 

al la corrente cont inua è di c i rca 2000 ohm, mentre l ' impe

denza a 500 hertz è di c i rca 20 000 ohm. La tensione for

nita da un d ia f ramma di questo t ipo v a da 1 a 5 vol t , in 

med ia , ma p u ò essere anche notevo lmente magg io re , per 

cui v a co l legato d i ret tamente al c i rcui to d ' ingresso de l la 

pr ima va lvo la ampl i f icat r ice a bassa f requenza . 

S e il d ia f ramma e let t romagnet ico v i ene co l locato lon

tano da l l 'ampl i f ica tore sono usati i d ia f rammi a bassa im

pedenza, i qual i r ich iedono l 'uso di un trasformatore a 

rapporto ascendente per essere accoppia t i a l l 'ampl i f icatore. 
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R E G O L A T O R E DI V O L U M E PER F O N O R I V E L A T O R E . — 

Il s is tema più semp l i ce di co l legare il fonor ive latore è quel lo 

di metter lo in para l le lo a l la res is tenza var iab i le de l control lo 

Fig. 18.23. - Presa fono in parai- F ig . 18.24. - Altro esempio di 
lelo al controllo di volume. presa fono. 

di vo lume. In tal modo tale res is tenza p rovvede anche al la 

rego laz ione di vo lume per il fonor ive latore. A vol te p u ò 

Fig. 18.25. - Regolatore di volume applicato a fonorivelatore, otte
nuto con resistenza variabile di 1 o 2 megaohm, a variazione logaritmica 

normale. 

r iuscire necessar io co l legare in para l le lo al fonor ive latore 

una res is tenza di 6 0 0 0 ohm, c o m e in f ig. 18 .23 , oppure un 

condensatore di 5000 pF , come in f ig. 18.24. 

S e occor re p rovvede re ad un regolatore di vo lume in-
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d ipendente da que l lo per le audiz ioni radio, v a usata una 

res is tenza var iab i le di 1 o 2 megaohm, co l legata c o m e in 

t ig. 18.25. Qua lo ra invece si tratti di fonor ive latore p iezo -

Fig. 18.26. - Regolatore di volume (3000 ohm) applicato a fonorive
latore piezoelettrico. 

elet t r ico, la res is tenza va r iab i le è di 3 0 0 0 ohm, co l legata 

c o m e in f ig. 18.26. 

Per la eliminazione del fruscio, e in genere de l l e f re-

Fig. 18.27. - Controlli separati di volume (con resistenza variabile di 
0,5 MQ) e di tono (con resistenza variabile di 50.000 ohm) applicati 

al fonorivelatore. 

quenze più al te, se rve un control lo costituito da un conden 

satore di 5000 pF in ser ie con una res is tenza var iab i le di 

50 000 ohm, come indica la f ig . 18.27. 
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IL M I C R O F O N O . — È un d isposi t ivo atto a tradurre 

le onde sonore (voci e suoni) in corr ispondent i modulaz ion i 

e let t r iche (corrente microfon ica) . È ut i l izzato per la trasmis

s ione te lefonica de l la v o c e , per le trasmissioni radiofoniche, 

per l ' incis ione dei dischi fonograf ic i , e c c . 

Il p r imo microfono è stato inventato da A . M e u c c i , a l 

l'atto de l l ' i nvenz ione del te lefono. A l lo ra era il te lefono 

stesso che ven i va ut i l izzato anche da microfono, in quanto 

le onde sonore met tevano in v ib raz ione la lamina meta l 

l ica posta di fronte a l l 'e le t t romagnete , ne l l ' avvo lg imento del 

qua le si mani festava la corrente modulata che ven i va in

v iata al l 'a l t ro te lefono, e quindi r iprodotta. È detto microfono 

a induzione. Il pr imo microfono v e r o e propr io è stato in

ventato da T. A . Ed ison nel 1876. Si basa sul la p ropr ie tà 

de l le po lver i di ca rbone di va r ia re la res is tenza ohmica al 

var ia re de l la press ione su di esse eserc i tata dal la lamina 

v ibrante. È detto microfono a carbone. 

Fig. 18.28. - Microfono a bO' 
bina mobile (Phil ips) ' 
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Per le trasmissioni radio sono par t ico larmente usati i mi
croioni dinamici, i microioni a cristallo piezoeletirico e i 
microfoni a condensatore . In quel l i d inamic i , detti anche 
a bobina mob i le , la lamina v ibrante sotto l 'az ione de l le onde 
sonore mette in mov imento una bob ina , inversamente a 
quanto avv iene negl i a l topar lant i . La corrente microfon ica 
si mani festa ne l la bob ina per effetto de l mov imento de l la 
stessa in un intenso c a m p o magnet ico . Nei microfoni p i ezo -
elettr ici si approf i t ta de l la p ropr ie tà di a lcuni cristal l i (tor
mal ina , sa le di Roche l le , e c c . ) di e let t r izzars i per effeHo 
de l la press ione eserc i tata sopra di essi da l la lamina v ibrante . 
In quel l i a cr istal lo, la lamina v ibrante cost i tuisce una de l le 
armature di un condensatore ad ar ia , la cui capac i tà var ia 
con la d is tanza de l le armature. A l le v ibraz ion i de l la lamina 
corr ispondono var iaz ion i di capaci tà de l condensatore e 
quindi di tens ione. 
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IL CAMBIO D'ONDA NEGLI APPARECCHI 

A T T U A L I 

Vie e posizioni. 

Il passagg io da una g a m m a di r i cez ione al l 'a l t ra avv iene 

con la sost i tuzione de l le bob ine de i circuit i accordat i d ' e n 

trata e d 'osc i l la tore. 

Negl i apparecch i normal i v i sono quattro bob ine per 

c iascuna g a m m a di r i cez ione . Sono le seguent i : 

a) bob ina d 'an tenna; 

b) bob ina del circuito accordato d 'ent rata; 

c) bob ina de l circuito accordato d 'osc i l la tore; 

d) bob ina di reaz ione . 

Lo schema di f ig. 19.1 si r i fer isce ad un r icev i tore a due 

g a m m e di r i cez ione, m e d i e e cor te, e le bob ine sono otto, 

quattro per c iascuna g a m m a . 

La sost i tuzione de l le bob ine di una data g a m m a con 

que l le di altra g a m m a a v v i e n e med ian te un disposi t ivo detto 

commutatore di gamma o camb io d ' o n d a . 

I commutator i di g a m m a possono ven i r real izzat i in molti 

modi . Ne l la f ig. 19.2, a sinistra, è indicato il t ipo p iù s e m 

p l i ce , ad una sola v i a , a l la qua le cor r isponde il contatto 

rotante. Le posiz ioni sono 12, e cor r ispondono a 12 contatti 

fissi per i fe r ic i . 
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Fig. 19.1. 

Fig. 19.2. - Esempi di commutatori di gamma a 1, 2 e 4 sezioni. 
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C O M M U T A T O R I A D U E S E Z I O N I . — Un altro esemp io 

di commutaz ione di g a m m a è dato da l la f ig. 19 .3 . In questo 

caso le g a m m e sono quattro: lunghe ( L ) , m e d i e (M), corte 

14 i Z 

n 
JZ c e . 

AL 

C A V 

Fig. 19.3. - Esempio di commutazione dei circuiti d'entrata. 

( C ) e cor t iss ime ( C C ) . A d i f ferenza de l la f ig. 19.1 anche le 

bob ine d 'antenna vengono commutate . O c c o r r e pe rc i ò un 

commutatore a due v i e , una per l 'antenna e l 'altra per l 'en

trata de l la va l vo la , ed a cinque posizioni (quattro g a m m e e 

« fono » ) . Essendo necessar i due contatti mobi l i , occor re un 
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commutafore dopp io , ossia a due sezioni, come que l lo in

d icato al centro di f ig. 19.2. Però un s imi le commutatore 

bas te rebbe solo per i circuit i d 'antenna e d 'entrata, mentre 

occor re p rovvede re anche al la commutaz ione dei due cir

cuiti d 'osc i l la tore, s icché le sezioni d i ve r rebbero quattro, 

come nel la f ig. 19.2 a dest ra . 

C o n un par t ico lare accorg imento è possib i le ut i l izzare 

un commutatore a due so le sez ion i , per tutto il r icev i tore, 

Fig. 19.4. - Statore (a sinistra) e rotore (a destra) di commutatore 
di gamma. 

una sez ione per i due circuit i d 'antenna e d'entrata ( f ig. 19.3) 

e l 'altra sez ione per i due circuit i d 'osc i l la tore, ossia un c o m 

mutatore come que l lo al centro di f ig. 19.2. Esso consiste 

nel d isporre i 12 contatti necessar i per c iascuna sez ione so 

pra un unico ane l lo di mater ia le isolante (bachel i te o c e r a 

m ica) , c o m e in f ig . 19.4. I due contatti pr inc ipal i , 1 e 7, dif

fer iscono dai 10 secondar i per essere p iù lunghi, e vengono 

detti C O N T A T T I L U N G H I . I 10 secondar i vengono detti 

C O N T A T T I C O R T I . L 'anel lo isolante con i 12 contatti fissi 

forma lo statore di una sez ione de l commutatore. A l l a inser

z ione tra i var i contatti p r o v v e d e il rotore, il qua le è c o -
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Fig. 19.5. - Esempio di commutazione con una sola sezione 
del commutatore. 
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siituito da un d isco isolante, detto mozzo , provvisto di due 

lamine meta l l iche di contatto, oppor tunamente foggiate ( A 

e B in f ig. 19.4) . Il rotore v ien fatto ruotare al centro de l lo 

statore. La parte sporgente di c iascuna lamina meta l l ica r ag 

g iunge i d ivers i contatti cort i , mentre la parte curva de l la 

lamina stessa str iscia costantemente contro il r ispett ivo c o n 

tatto lungo. Il co l legamento tra il contatto lungo e i d ivers i 

contatti corti a v v i e n e in tal modo at t raverso la lamina 

meta l l i ca . 

La f ig. 19.5 indica in alto, schemat icamente , il comp lesso 

statore-rotore di una sez ione de l commutatore. In basso è 

indicato lo schema comp less i vo dei circuiti d 'antenna e d ' e n 

trata, corr ispondent i a l la f ig. 19 .3 . Il commutatore è nel la 

pos iz ione onde cortissime in quanto l 'antenna è co l legata al 

contatto lungo 7 e al corto 8, mentre l 'entrata de l la va l vo la 

è co l legata al contatto lungo 1 e al corto 2. I contatti corti 

8 e 2 corr ispondono a l le bob ine onde cor t iss ime. 

Nei r icevitor i economic i a due g a m m e d 'onda , m e d i e e 

corte, p u ò bastare una sola sez ione per la commutaz ione di 
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Fig. 19.7. - Realizzazione pratica della commutazione di gamma 
di fig. 19.6. 

Fig. 19.8. - Commutatore di gamma a settori metallici rotanti (Philips). 
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quattro circui t i , i due d'antenna e d'entrata e i due d 'osc i l 

latore. È questo il caso più semplice di commutaz ione . La 

f ig. 19.6 indica i d ivers i circuiti di commutazione di un r i ce 

v i tore a due g a m m e d 'onda, e la fig. 19.7 la rea l i zzaz ione 

prat ica del commutatore ad una sola sez ione . 

Il rotore è costituito da quattro lamine, a c iascuna de l le 

qual i cor r isponde un contatto lungo (una v i a ) e due contatti 

corti (due pos iz ion i ) . Ne risulta un commutatore a quattro 

v i e e a due pos iz ion i . Manca la posizione « fono » , che p e r ò 

risulta superf lua dato che il ricevitore non p r e v e d e la pos

sibi l i tà de l la r iproduzione dei dischi. Il commutatore ha due 

scatt i , a destra o a sinistra, in corr ispondenza de l le due 

pos iz ion i . 

La f ig. 13.8 il lustra un altro esempio di r icev i tore e c o 

nomico (Phi l ips) a due gamme d'onda. In questo caso è uti

l izzato un commutatore particolare, nel qua le non v i sono 

contatti lunghi e contatti corti, ma contatti esterni e contatti 

inferni . Que l l i esterni corrispondono ai lunghi de l c o m m u 

tatore g ià descr i t to. V i sono 12 contatti esterni e 12 c o n 

tatti interni, disposti a cerchio. Tra le due fi le di contatti si 

muove un settore metal l ico, il quale p rovvede a l l ' i nserz ione. 

Po iché le bob ine d 'antenna non vengono commutate , un solo 

contatto esterno è uti l izzato nella prima sez ione de l c o m 

mutatore, e due interni. L'esterno è co l legato a l l 'entrata 

de l la va l vo la , gl i interni al le due bobine corte e med ie . 

Nel la f igura il commutatore è nella pos iz ione « corte » . La 

seconda sez ione p rovvede al la commutazione dei due cir

cuiti d 'osc i l la tore, nel lo stesso modo. 

C O M M U T A T O R I DI G A M M A . — Le bob ine de i var i 

circuit i vengono normalmente disposte intorno al commuta 

tore di g a m m a , in modo da abbreviare i co l legament i e r i 

durre le possib i l i tà di reazione e di aumento de l la capac i tà 

tra i co l legament i . La f ig. 19.9 indica un commutatore a tre 

sez ion i provvisto di schermo metallico per separa re e let t ro

stat icamente i circuit i d 'antenna da quelli d 'osc i l la tore. Sono 
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Fig. 19.9. - Esempio di commutatore di gamma. 

Fig. 19.11. - Esempi di commutatori di gamma (Geloso). 
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Fig. 19.10. - Commutatore di gamma completo. 
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v is ib i l i , in basso, i compensator i ad ar ia per le bob ine . La 

f ig . 19.10 i l lustra un commutatore comple to di bob ine, c o m 

pensator i e condensator i f issi . Lo schermo è stato tolto per 

rendere v is ib i l i i component i . 

Altr i esempi di rea l izzaz ion i prat iche di commutator i sono 

indicati da l la f ig . 1 9 . 1 1 . In questa f igura sono vis ib i l i le c u 

stodie meta l l i che esterne, ol tre agl i schermi d iv isor i interni, 

le qual i separano il commutatore con le re lat ive bob ine da 

tutti gli altri circuit i de l r icev i tore. 

C O R T O C I R C U I T O B O B I N E . — Durante la r i cez ione onde 

corte è necessar io che i circuit i relat iv i a l le onde m e d i e , e d 

eventua lmente onde lunghe, s iano in cortocircui to, in modo 

da ev i tare che cost i tu iscano de i circuit i di assorb imento. Nel 

caso de l l ' e semp io di f igg. 19.6 e 19.7 c iò non a v v i e n e , e d 

è questo un g rave inconven iente . Nei r icevitor i migl ior i i 

circuit i onde m e d i e e lunghe sono sempre cortocircuitat i d u 

rante la r i cez ione de l le onde corte, c o m e pure sono cor to

circuitati i circuit i onde corte durante la r icez ione onde cor

t iss ime. C i ò si ott iene con lo stesso commutatore di g a m m a . 

La f ig. 19.12 indica un esemp io prat ico (S ia re ) . É ut i l iz

zato un commutatore a tre v ie e a tre pos iz ion i . La bobina 

d 'antenna è in comune, e le g a m m e sono t re: M, C e C C . 

Le sez ion i di commutatore sono d u e : una per l ' inserz ione 

de l l e bob ine ( in alto, ne l la f igura) e l 'altra per il cortocir

cuito di que l le non inseri te (in basso) . In f igura il c o m 

mutatore è in pos iz ione C C . 

In f ig. 19.13 è indicata la sez ione re lat iva a l l ' inser imento 

de l l e bob ine. Il rotore è costituito da tre lamine rotanti, a 

c iascuna de l le qual i cor r isponde un contatto lungo, e tre 

contatti corti nel modo seguen te : 

Circuito Contatto lungo Contatti corti 

Entrata . 

P lacca osci l la t r ice . 

G r i g l i a osc i l la t r ice 

5 

9 

6 ( C C ) , 7 ( C ) , 8 (M) 

1 0 ( C C ) , 1 1 ( C ) , 12(M) 

2 ( C C ) , 3 ( C ) , 4 ( M ) 
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La sez ione infer iore ( f ig. 19.13) ha una sola lamina ro

tante, foggiata in modo da cortocircui tare le bobine non in

ser i te. Ne l la f igura è inserita la pos iz ione C C , e quindi sono 

cortocircui tate le altre due sez ion i . Inoltre la lamina rotante 

4 4 9 
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è costantemente messa a terra, med ian te il solo contatto 

lungo d isponib i le . 

Nel la pos iz ione onde med ie non interessa che i circuiti 

onde corte s iano cortocircuitat i . È solo nel le posiz ioni onde 

Fig. 19.13. - Sezione a 3 
posizioni e 3 vie. 

corte e cor t iss ime che è necessar io che gl i altri c ircui t i , 

a maggior numero di spire, s iano in cortocircui to. 

Manca la pos iz ione « f o n o » , dato che tutti i 12 contatti 

de l la sez ione super iore sono occupat i . Si ut i l izza la pos i 

z ione C C al posto de l la « fono » . 

Si può notare che la tensione c.a.v. v iene app l ica ta a l la 

gr ig l ia control lo de l la convert i t r ice solo per le onde med ie , 

Per le corte e cor t iss ime v iene ut i l izzata l 'ampl i f icaz ione 

mass ima , senza la r iduz ione conseguente a l l ' app l i caz ione 

de l c.a.v. 

Il condensatore var iab i le è a sez ion i sudd iv ise . C iascuna 

sez ione è c i oè d iv isa in due part i , una di capac i tà minore, 

costantemente coNegata a l le gr ig l ie control lo e osci l la t r ice, 

e l 'altra di capac i tà magg io re , costantemente co l legata al 

solo circuito onde med ie . Essa v i ene inclusa ins ieme con la 

bobina onde med ie e v a ad aggiungers i a l la parte a c a p a 

cità minore. In tal modo per le onde med ie è ut i l izzata l ' in

tera capac i tà de l va r iab i le . 
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La f ig. 19.14 indica un altro esemp io . Due sez ioni de l 
commutatore sono ut i l izzate per i circuit i d 'antenna e d ' e n 
trata. Una sez ione , que l la a sinistra, p rovvede a l l ' inser imento 

\ ! / 

Fig. 19.14. - Esempio di doppia utilizzazione della stessa sezione 
di commutatore. 

de l le bob ine d 'antenna re la t ive a l le quattro g a m m e ( C C , C , 
A l e L ) , mentre l 'altra sez ione (a destra) p rovvede sia a l l ' i n 
ser imento de l le bob ine che al cortocircui to di que l le non 
ut i l izzate. Il commutatore si t rova nel la pos iz ione C C , per 
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cui i circuit i relat iv i a l le altre tre g a m m e sono in cortocir

cuito e a massa . Il contatto 12 è a massa . Ne l la pos iz ione 

onde lunghe gl i altri tre circuit i non sono cortocircui tat i . 

C O M P L E S S O C O M M U T A T O R E - B O B I N E . — Un intero 

comp lesso commuta tore-bob ine , a quattro g a m m e d 'onda 

( M 1 , M 2 , C e C C ) , è r iportato da l la f ig. 19 .15. Le capaci tà 

de l le due sez ioni C I e C 2 de l condensatore var iab i le non 

sono sudd iv ise . Le quattro sez ion i de l commutatore hanno 

lo scopo di inser i re e di cor toci rcui tare le bob ine . C iascuna 

sez ione p r o v v e d e tanto a l l ' inserz ione quanto al cortocircui to 

de l le bob ine, essendo provv is ta di due adatti settori rotanti. 

La g a m m a onde m e d i e è d iv isa in due part i . Le sez ion i S1 

e S2 si r i fer iscono ai circuit i d 'antenna e d 'entrata. Le sez ion i 

S 3 e S 4 p rovvedono ai circuit i de l l 'osc i l la tore . 

La pos iz ione 1 cor r isponde al la « fono » . Q u a n d o il c o m 

mutatore si t rova in questa pos iz ione, tutte le 16 bob ine 

sono cortocircui tate, e co l legate a terra. 

E L E M E N T I A N T E R I O R I E E L E M E N T I P O S T E R I O R I . — Le 

quattro sez ion i de l commutatore di f ig . 19.15 sono in realtà 

due so le , una per i circuit i d 'entrata e d 'antenna (S1 e S 2 ) , 

e l 'altra per i circuit i d 'osc i l la tore ( S 3 e S 4 ) . Ne l caso de l la 

pr ima sez ione , una parte dei contatti è ut i l izzata per le b o 

b ine d 'antenna (da 2 a 6 ) e l 'altra parte de i contatti è ut i

l izzata per le bob ine d 'entrata (anche da 2 a 6, ma visti 

e numerat i dal lato opposto) . Le quattro lamine mobi l i sono 

isolate tra di loro, due si t rovano sopra una facc ia del mozzo 

isolante, e le altre due sopra la facc ia opposta . Le due f a c 

c e di c iascuna sez ione vengono det te : F R O N T E o E L E 

M E N T O A N T E R I O R E , se si t rovano di fronte a chi è davant i 

al commutatore , e D I E T R O o E L E M E N T O P O S T E R I O R E se 

si t rovano da l lato opposto. G l i e lement i anter ior i g i rano 

nel senso de l le lancette de l l ' o ro log io ; quel l i poster ior i , g i 

rano ins ieme agl i e lement i anter ior i , dato che cost i tuiscono 

un 'un ica par te insc ind ib i le , ma r ispetto a chi li osse rva , g i 

rano in senso opposto a l le lancette de l l 'o ro log io . 
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Fig. 19.15. - Complesso commutatore-bobine a quattro gamme d'onda (Marelli). 



C A P I T O L O DICIANNOVESIMO 

Nel caso de l la f ig. 19.15 due contatfi lunghi sono in c o 

mune nel la pr ima sez ione , quel l i co l legat i a terra di S1 e S 2 . 

Nel la seconda sez ione , uno di quest i contatti v a a terra (SA) 

mentre l 'altro v a al c .a .v . ( S 3 ) . Ques t i due contatti devono 

Fig. 19.16. - Complesso commutatore-bobine a cinque gamme d'onda 
(Marelli). 

essere separat i . Uno di essi è normalmente fissato al lo sta

tore, l 'altro è isolato da l lo statore e cost i tuisce un C O N 

T A T T O I S O L A T O . 
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La f ig. 19.16 indica un gruppo di bob ine e di sez ion i di 

commufafore (Mare l l i « Ni lo Azzur ro » ) . La d ispos iz ione è la 

seguen te : 

Seguono altri e lement i , relat ivi ai circuit i d 'osc i l la tore, 

che per b rev i tà sono stati e l iminat i . 

Le gamme d 'onda sono 5 : L, M, C 1 , C 2 e C 3 . L 'e lemento 

S1 è s imi le al S1 di f ig. 19 .15 . È provvis to di due lamine 

rotanti, d isposte sul la stessa facc ia , de l le qual i una prov

v e d e a l l ' inserz ione de l le bob ine e l 'altra al cortocircui to. 

Va r i a il modo di d i segnare , p iù s imbo legg ia to ma meno 

ev iden te . 

L 'e lemento S 2 , che fa parte de l la seconda sez ione , prov

v e d e a l l ' inserz ione e al cortocircui to de l le bob ine d'entrata 

de l la 6 K 7 . A questa sez ione , dal lato opposto, appar t iene 

anche l 'e lemento S 3 , per l ' inser imento di C1 (d iv is ione a 

capac i tà magg io re di una sez ione del condensatore v a r i a 

b i le ) . Il co l legamento lungo di tale e lemento usufruisce di 

uno de i contatti per i fer ic i g ià ut i l izzato dal l 'a l t ro e lemento , e 

pe rc i ò è isolato da esso . 

LA C O M M U T A Z I O N E A B O B I N E R O T A N T I . — La c o m 

mutaz ione di g a m m a d 'onda può ven i r effettuata in due 

m o d i : 

a) commutaz ione a B O B I N E F I S S E , con inserz ione m e 

diante commutatore di g a m m a ; 

b) commutaz ione a B O B I N E R O T A N T I , senza c o m m u 

tatore di g a m m a . 

Elemento Indicazione Scopo 

I anter iore 

II anter iore 

II poster iore 

III poster iore 

III anter iore 

IV poster iore 

51 

52 

53 

SA 

55 

56 

Inserz ione bob ine antenna 

Inserz ione bob ine entrata 6 K 7 

Inserz ione C 1 

Inserz ione bob ine entrata 6 S A 7 

Inserz ione C 2 

Inserz ione bob ine p lacca 6 K 7 . 
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Del la commutaz ione mediante apposi to commutatore di 

g a m m a si è detto. È la p iù comune , di p iù semp l i ce rea l i z 

zaz ione , e meno costosa. La commutaz ione a B O B I N E R O 

T A N T I è r iservata ad apparecch i di al ta c lasse, part icolar

mente adatti pe r la r i cez ione ad onde corte, c o m e nel caso 

de i r icevi tor i Imca e S iemens . 

Le bob ine sono racch iuse entro un tamburo meta l l ico, 

genera lmente di rame, che forma anche la custodia meta l -

Fig. 19.17. - Principio di commutatore d'onda a tamburo rotante 
(Siemens). 

l ica esterna di tutto il comp lesso di bob ine. È questo tam

buro che v ien fatto ruotare per ot tenere la commutaz ione 

di g a m m a , e v ien pe rc i ò detto T A M B U R O R O T A N T E . V i è 

un solo tamburo rotante per tutte le bob ine e per tutte le 

g a m m e . Esso è distinto in tante parti quanti sono i circuit i , 

i qual i possono essere due : entrata e osci l la tore, oppure tre, 

se v i è una va l vo la ampl i f icat r ice A F , oppure se il circuito 

d 'entrata è p receduto da uno stadio preselet tore, c o m e nel 

S iemens mod . 5 6 2 - 5 6 3 . 

C iascuna parte de l tamburo rotante è d iv isa a sua vol ta 

in tanti settori quante sono le g a m m e di r i cez ione . Nel r i ce 

v i tore indicato sono s e i : due per le OM e quattro per le O C . 

Nei r icevi tor i Imca la scala par lante è co l locata sopra 
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il tamburo rotante. In tal modo ad ogni camb iamento di 

g a m m a v iene anche cambia ta la sca la . Nei r icevitor i S iemens 

vi è i nvece una sca la in comune , con il vantagg io de l le mi

nori d imensioni de l r icev i tore, e del la possib i l i tà di d iverso 

co l locamento de l tamburo rotante r ispetto a l la sca la par

lante. 

C iascun settore del tamburo è provv is to di 6 contatt i , 

relat iv i a d , altrettanti co l legament i estern i , come indica la 

Fig. 19.18. - In alto: posizione onde medie, con preselettore; in basso; 
posizione onde corte (Siemens). 

f ig. 19.17, la qua le si r i fer isce ai circuit i d 'antenna. Sono i 

seguent i : 

1 = antenna; 

2 = control lo automat ico di v o l u m e ; 

3 = co l legamento a m a s s a ; 

4 = capac i tà magg io re del va r iab i le ; 

5 = co l legamento al la gr ig l ia contro l lo; 

6 — capac i tà minore de l va r iab i le . 

La lettura de l lo schema de l r icevi tore S iemens indicato 

p u ò r iuscire di qua lche di f f icol tà, pe r c i ò la f ig. 19.18 indica 
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i circuit i sempl i f icat i di ta le r icevi tore nel la pos iz ione onde 

m e d i e (in alto) e in que l la di una pos iz ione onde corte (in 

basso) . Nel la pos iz ione O M è ut i l izzato il preselet tore, per 

aumentare la se lez ione de i segnal i p r ima de l la va l vo la con 

vert i t r ice. I due circuit i osci l latori sono accopp ia t i tramite 

un condensatore fisso di 50 000 pF , disposto c o m e indica la 

f ig. 19.19. Ta le condensatore serve anche per il l ive l lamento 

de l la tensione c .a.v . 

E S P A N S I O N I DI G A M M A . — Nel lo schema de l r i cev i 

tore Ducati RR 4401 sono indicati due tamburi rotanti di 

s intonia, e nel lo stesso tempo sono indicate anche le sezioni 

Fig. 19.19. - Principio del circuito preselettore. 

de l commutatore di g a m m a . In questo r icev i tore infatti la 

commutaz ione di g a m m a è ottenuta normalmente con un 

commutatore rotante, mentre il tamburo rotante a due s e 

z ioni è ut i l izzato per le E S P A N S I O N I DI G A M M A . 

Il commutatore di g a m m a poss iede una pos iz ione: 

E S P A N S I O N E . Q u a n d o si t rova in questa pos iz ione ambedue 

le capaci tà de l condensatore var iab i le risultano esc luse , come 

risultano esc luse le bob ine che non si t rovano nel l ' interno 
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de l tamburo rotante. Il condensatore var iab i le v i ene sost i 

tuito da due compensator i , di 10 p icofarad c iascuno, coman

dati da un unico asse . Le bob ine corr ispondono a 7 espan 

sioni di g a m m a , quindi v i sono 7 gruppi di bob ine. In tal 

modo risultano esplorabi l i 7 ristrettissimi tratti de l la g a m m a 

onde corte, corr ispondent i a quel l i de l l ' e te re in cui si t rova 

il maggior numero di stazioni emittent i . 

Le espansioni di gamma hanno lo scopo di rendere f a 

c i le la sintonia de l le emittenti ad onda corta, sost i tuendo la 

capaci tà var iab i le normale , che nel caso del r icev i tore sud 

detto è di 112 p F , con una capac i tà molto p iù r idotta, ossia 

que l la di 10 pF , adat tando nel lo stesso tempo le bob ine a 

questa capaci tà r idotta. 

In altri r icev i tor i , ad esemp io nel V o c e de l Padrone 

mod . « Marcon i L677 » , il condensatore var iab i le v i ene uti

l izzato anche per le espansion i di g a m m a , r iducendo la sua 

capaci tà med ian te inserzioni di capaci tà f isse (e c o m p e n s a 

tori) in ser ie , mentre il punto di espans ione è determinato, 

lungo la g a m m a , da condensator i fissi (e relat ivi c o m p e n 

sator i , i ar la taratura) co l legat i in para l le lo . (Ques to s is tema 

è det tag l ia tamente descr i t to in Mode rna supereterodina. 

Vi l i ed i z ione) . 

E S E M P I O DI A P P A R E C C H I O A T R E G A M M E D ' O N D A . 

— Lo schema riportato da l la f ig. 19.20 si r i fer isce ad un a p 

parecch io di p roduz ione commerc ia l e (Unda Radio ser ie 53 ) 

con circuito supere terod ina a tre g a m m e d 'onda, onde m e 

d ie , onde corte ed onde cor t iss ime. 

Tutto il comp lesso di convers ione di f requenza , ossia 

condensatore var iab i le dopp io , il commutatore di g a m m a 

e le bob ine formano un unico gruppo ad alta frequenza, c o n 

tenuto entro una custodia meta l l i ca . A l la convers ione di f re

quenza p rovvede la va l vo la pentagr ig l ia 6 S A 7 G T , mentre 

a l l ' ampl i f i caz ione med ia f requenza p r o v v e d e la 6 S K 7 G T . 

La med ia f requenza è di 467 kc . 
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S U D D I V I S I O N E D E L L A G A M M A 

O N D E C O R T E 

Teor i camenfe la g a m m a onde corte v a da 100 m a 10 m, 

ossia da 3000 k c / s a 30 0 0 0 k c / s , con un 'estens ione c o m 

p less iva di 27 0 0 0 k c / s , c i rca 25 vol te magg io re di que l la 

de l la g a m m a onde med ie . 

In prat ica questa vast iss ima estens ione è esagera ta , in 

quanto le stazioni emittenti in essa distr ibuite sono in nu 

mero es iguo, e per di p iù distr ibuite in grupp i , s icché v a 

st iss ime zone risultano de l tutto inutil. : za te . Le emittenti di 

magg ior interesse per il rad ioascol tatore sono comprese nel 

tratto da 86 a 13 m, per cui questa è la mass ima estens ione 

che offra qua lche interesse. A n c h ' e s s a p e r ò v i ene esplorata 

per intero solo da pochi r icev i tor i . La magg ior parte dei 

r icevi tor i l imita l 'esp loraz ione de l la g a m m a onde corte al 

tratto da 5 5 a 14 m, e d anche meno. 

La stessa denominaz ione « g a m m a onde corte » in p ra

t ica v i ene sudd iv isa in due par t i : 

a) g a m m a onde corte (abbrev . O . C ) ; 

b) g a m m a onde cor t iss ime (abbrev . O . C . C ) . 

Il punto di sepa raz ione de l la sudd iv is ione si t rova a 

25 m (12 000 k c / s ) . A questo punto termina la g a m m a O . C . 

e d ha inizio la g a m m a O . C . C . V i sono p e r ò r icevi tor i in 

cui la gamma O . C . termina a 30 m o v e ha inizio que l la 

a O . C . C . V a tenuto conto de l le es i genze costrutt ive e 

quindi de l la necessi tà di adat tare l 'estensione de l le g a m m e , 
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nonché i loro es f remi , a fali es i genze . È pe rc i ò c h e nei r i ce 

vitori si possono notare le p iù d i ve rse estensioni e d i p iù 

d ivers i es t remi . 

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

T I S S I M E . — Tutta la vast iss ima estens ione de l la g a m m a onde 

cor te e cor t iss ime può ven i re esplorata med ian te una sola 

rotazione de l condensatore va r iab i le , ossia con un solo m o 

v imento de l l ' i nd ice sul quadrante di s intonia, da un est remo 

al l 'a l t ro de l la g a m m a . In tal caso non v i è sudd iv is ione di 

g a m m a . 

È altresì possib i le sudd iv idere l ' intera g a m m a onde corte 

e cort iss ime in var ie g a m m e minor i , genera lmen te due, tre 

o quattro. Raramente la g a m m a O . C . e O . C . C . v i ene s u d 

d iv isa in p iù di quattro part i , c iò p o i c h é una suddiv is ione 

magg io re comp l i ca i circuit i de l r icev i tore, mentre r iesce 

scomoda per l 'utente, il qua le d e v e p rovvede re a troppi 

scatti de l commutatore di gamma per passare da un est remo 

al l 'a l t ro de l la intera banda di f requenze . Inoltre, a c iascuna 

suddiv is ione di g a m m a cor r isponde un' intera sca la par lante 

de l quadrante di s intonia, ne risulta un eccess i vo af fo l la

mento di sca le par lant i , a lcune de l l e qual i con pochiss ime 

stazioni emit tent i . 

D I F F I C O L T À DI S I N T O N I A . — La sola rag ione per cui 

la g a m m a totale onde corte e cor t iss ime v i ene sudd iv isa in 

g a m m e minori è data da l la di f f icol tà di s infonia. C o n una 

sola g a m m a la dif f icoltà di sintonia è notevo l iss ima, tanto 

che al l 'utente r iesce molto labor iosa la r icerca di una data 

s taz ione emit tente. O c c o r r e che l 'utente sapp ia con p rec i 

s ione il punto del quadrante in cui l 'emittente si t rova, per 

poi cercar la con moviment i lentissimi de l l ' i nd ice di s intonia. 

Ment re a c iascuna emit tente de l la g a m m a onde m e d i e cor 

r isponde sul la sca la par lante un trattino di c i rca 2 mm di 

lunghezza , in que l la O . C . e O . C . C . per c iascuna emi t 

tente cor r isponde, a l l ' i nc i rca , un trattino di appena 0,15 m m . 

4 6 2 



SUDDIVISIONE D E L L A GAMMA ONDE CORTE 

Le suddiv is ioni di g a m m a hanno il compi to di es tendere il 

trattino corr ispondente a c iascuna emit tente O . C . e O . C . C . 

sul la re lat iva sca la par lante. 

E S T E N S I O N E D E L L E G A M M E M I N O R I . — L 'estens ione 

del l ' in tera g a m m a nei r icevi tor i con una sola g a m m a per 

O . C . e O . C . C , nonché que l la de l le d i ve rse g a m m e minori 

nei r icevitor i con p iù g a m m e , può r isultare come s e g u e : 

Una gamma: 

da 14,5 a 52 m . . . . da 20 690 a 5 770 kc / s 

Due g a m m e : 

I a - da 24 a 53 m . 

I l a - da 14 a 26 m . 

Tre g a m m e : 

| « - da 32 a 53 m . 

I l a - da 20 a 32 m . 

I l l a - da 13 a 20 m . 

Quattro gamme: 

l a - da 37 a 54 m . 

I l a - da 26 a 38 m . 

I l i 3 - da 18 a 26,5 m . 

I V a - da 12 a 18,5 m . 

da 12 500 a 6 660 k c / s 

da 21 400 a 11 500 k c / s 

da 9 400 a 5 660 k c / s 

da 15 000 a 9 4 0 0 k c / s 

da 23 000 a 15 000 k c / s 

da 8 100 a 5 550 k c / s 

da 11 540 a 7 900 kc / s 

da 16 670 a 1 1 320 k c / s 

da 25 000 a 16 220 kc / s 

Da quanto sopra si p u ò constatare che magg io re è il 

numero de l le g a m m e magg io re è anche l 'estensione c o m 

p less iva de l la g a m m a O . C . e O . C . C . che p u ò ven i r esp lo 

rata dal r icev i tore. Ta le estens ione risulta infatti appross i 

mat i vamente : 

con una g a m m a 15 000 k c / s 

con due g a m m e 15 800 k c / s 

con tre g a m m e 17 350 k c / s 

con quattro g a m m e . . . . 1 9 4 5 0 k c / s 
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Per c iò che r iguarda la dif f icoltà di s intonia, tenendo per 

base que l la ne l la g a m m a onde m e d i e cor r isponde ad 

un 'estens ione di 1100 k c / s , risulta subito ev idente che tale 

di f f icol tà di sintonia sarà c i rca 14 vo l te magg io re nel la esp lo 

raz ione con una sola g a m m a O . C . e O . C . C . M a n mano 

che aumentano le g a m m e , d iminu isce l 'estensione per c i a 

scuna di esse e quindi d iminu isce pure la di f f icol tà di s in 

tonia. Basta osservare l 'estensione re lat iva a c iascuna gamma 

per ave re un ' idea appross imat iva de l la di f f icoltà di sintonia 

in c iascuna di esse . 

Estensione de l le g a m m e : 

Una gamma 15 0 0 0 k c / s 

Due g a m m e : 

l a 7 000 k c / s 

l l a 10 0 0 0 k c / s 

Tre g a m m e : 

• l a 3 740 k c / s 

I I 3 5 600 k c / s 

l l l a 8 0 0 0 k c / s 

Quat t ro g a m m e : 

l a 2 550 k c / s 

I I 3 3 640 k c / s 

I I I 3 5 350 k c / s 

I V 3 8 780 k c / s 

Risulta che la di f f icol tà di sintonia è tanto minore quanto 

magg io re è il numero de l le g a m m e parz ia l i , e che comun

que è minore per le onde corte e magg io re per le cor

t iss ime. Più d iminu isce la lunghezza d 'onda magg io re d iv iene 

la dif f icoltà di s intonia. 

Per poter ave re una dif f icoltà di sintonia suf f ic ientemente 

bassa su tutta l ' intera g a m m a O . C . e O . C . C . risulta n e c e s 

sar io sudd iv ide re la g a m m a totale in tante g a m m e parz ia l i , 

c iascuna de l le qual i estesa non p iù di 2500 k c / s . In tal modo 
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si a v r e b b e una di f f icol tà di sintonia p iù che dopp ia di que l la 

de l la gamma onde med ie , ma comunque r isu l terebbe to l le

rab i le . M a per ot tenere questo risultato occor re d iv ide re 

l ' intera estens ione de l la g a m m a corte e cor t iss ime, ossia 

c i rca 17 500 k c / s per 2500 . Da c iò risulta che l ' intera g a m m a 

d o v r e b b e ven i r d iv isa in 7 g a m m e parz ia l i , per cui il r i ce 

v i tore d o v r e b b e ave re comp less i vamen te 9 g a m m e , con le 

med ie e le lunghe. Esso r iusc i rebbe t roppo compl ica to , e 

la manovra scomoda . Inoltre qua lche g a m m a parz ia le po

t rebbe risultare « vuota » , pr iva c ioè di emittenti da r i cevere . 

S e si cons idera che la r i cez ione de l le onde corte e cor 

t iss ime presenta un interesse re la t ivamente scarso per la 

magg ior parte de i radioascol tator i , ne consegue che la mas 

s ima suddiv is ione de l la g a m m a onde corte e cort iss ime è di 

quattro g a m m e parz ia l i . Un 'a l t ra so luz ione consiste ne l l 'adot -

tare due sole g a m m e parz ia l i , una per le corte e l 'altra per 

ìe cor t iss ime, con in p iù quattro espansioni di gamma, de l le 

qual i sarà detto in segui to. 

S U D D I V I S I O N E D E L L A C A P A C I T À D E L V A R I A B I L E . — 

La dif f icoltà di sintonia nel la gamma onde corte e par t ico

larmente in que l la de l le cort iss ime è dovuta a l la eccess i va 

capac i tà del condensatore var iab i le usato per la g a m m a 

onde med ie . È poss ib i le r idurre tale capaci tà con un con 

densatore in ser ie ( f ig. 20 .1 ) e questa so luz ione venne 

adottata alcuni anni or sono in numerosi r icevi tor i . A t tua l 

mente si p u ò cons iderare abbandonata , p o i c h é si è trovato 

modo di r idurre la capaci tà de l var iab i le in modo p iù s e m 

p l i ce , sudd iv idendo c i oè in due parti ta le capac i tà . C i ò si 

ot t iene con faci l i tà, in quanto non si tratta che di d i v ide re 

in due parti lo statore de l va r iab i le . Le lamine costituenti il 

rotore non subiscono var iant i . Q u e l l e de l lo statore sono in

v e c e staccate in un punto e d isolate ( f ig. 20 .2 ) . Le due parti 

de l lo statore vengono riunite, mediante il commutatore, d u 

rante la r icez ione de l le onde med ie e lunghe, mentre r iman

gono sudd iv ise per quel la de l le onde corte e cor t iss ime. 
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La f ig. 20 .3 indica due esemp i praf ic i di circuit i d ' en 

trata di r icevi tor i a due e tre g a m m e d 'onda . Ne l la pos i 

z ione M de l comutatore è usata l ' intera capac i tà de l v a 

r iab i le . Ne l le posiz ioni C e C C è usata solo una parte di tale 

capac i tà . 

Fig. 20.1. - La capacità del condensatore variabile viene ridotta, nella 
gamma onde corte e cortissime con un condensatore fisso in serie Cs. 

S e la capac i tà totale de l va r iab i le è di 380 p F , esso 

v i ene per lo p iù sudd iv iso in una parte di 300 e nel l 'a l t ra 

di 80 pF , quando , come ne l l ' esemp io di f ig. 20.3 le g a m m e 

onde corte sono due. Per tali g a m m e v iene usata la sola 

capaci tà di 80 pF . La g a m m a comp less i va risulta in tal caso 

compresa tra 18 e 52 metr i . Essa è un po ' ristretta, in quanto 

esc lude una parte de l le onde cor t iss ime. In compenso , data 

la bassa capac i tà ut i l izzata, la sintonia risulta fac i le . 

Per poter ragg iungere anche il l imite infer iore de l le onde 

cor t iss ime, ossia 13 metri c i r ca , occor re aumentare la c a p a 

cità de l va r iab i le . Può sembra re sia necessar io l ' inverso, po i -
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Fig. 20.3. - In questo esempio è usato un solo condensatore 
variabile con lo statore diviso in due parti. 
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che trattandosi di f requenze molto e leva te , esse dov rebbe ro 

ven i r esp lorate con condensatore di capaci tà molto r idotta. 

51 è visto p e r ò che per esp lorare una vasta estens ione di 

f requenze occor re una capaci tà e l eva ta , per cui per la 

g a m m a da 13 a 52 metri è necessar ia una capac i tà m a g 

g iore di que l la che risulta suff ic iente per la g a m m a da 18 a 

52 metr i . Da l la capaci tà mass ima di 80 pF occor re passare 

a l la capaci tà di 115 p F , per cui il va r iab i le v a d iv iso in due 

part i , una di 265 p F , la qua le da sola non v iene usata mai , 

e d una di 115 p F , per le due g a m m e ad onde cor te. 

S e la g a m m a onde corte v i ene sudd iv isa in tre g a m m e 

minor i , a l lora è poss ib i le esp lorare l 'estensione da 13 a 52 

metri con il condensatore suddiv iso a 80 pF . 

N U M E R O D E L L E G A M M E P A R Z I A L I . — La re laz ione tra 

la capaci tà del va r iab i le usato per la g a m m a onde corte, 

l 'estensione di tale g a m m a ed il numero de l le g a m m e par

z ia l i , p u ò ven i r così r iassunta: 

C a p a c i t à : 40 p F 

a) da 18 a 52 metr i , con tre g a m m e ; 

b) da 13 a 52 metr i , con quattro g a m m e ; 

c) da 13 a 90 metr i , con c inque g a m m e . 

C a p a c i t à : 80 p F 

a) da 18 a 52 metr i , con due g a m m e ; 

b) da 13 a 52 metr i , con tre g a m m e ; 

c) da 13 a 90 metr i , con quattro g a m m e . 

C a p a c i t à : ÌÌ5 pF 

a) da 13 a 52 metr i , con due g a m m e ; 

b) da 13 a 90 metr i , con tre g a m m e . 

C a p a c i t à : 230 p F 

a) da 13 a 52 metr i , con una g a m m a ; 

b) da 13 a 90 metr i , con due g a m m e . 
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I M P O R T A N Z A D E L L A C A P A C I T À R E S I D U A . — La c a 

paci tà min ima de i condensator i var iab i l i non è ze ro , in 

quanto anche quando le lamine mobi l i sono tutte a l l 'es terno, 

r imane sempre una capaci tà res idua che non può ven i r r i 

dotta e che d ipende da l la capac i tà totale del va r iab i le e 

da l la sua costruz ione. 

A l l a capaci tà min ima res idua de i condensator i var iab i l i 

occor re agg iungere la capac i tà de l le al tre parti component i 

il c i rcui to osci l lator io. Anzi tut to, in para l le lo a l la bob ina vi 

è s e m p r e un compensa to re di a l l ineamento, poi v a tenuto 

conto de l la capac i tà distr ibuita de l la bobina stessa, quindi 

di que l la del commutatore, tanto p iù che genera lmente sono 

due le sez ion i interessate, c o m e in f igura 20 .3 , poi que l la 

abbas tanza e leva ta del cavet to schermato, que l la presente 

al l 'entrata de l la va l vo la , ed eventual i al tre capaci tà minori 

tra i co l legament i . C i ò s e m p r e c h è il condensatore var iab i le 

non sia schermato, po i ché in questo caso è presente un'al tra 

capac i tà res idua notevo le . La somma di tutte queste c a p a 

cità in parallelo al condensatore var iab i le cost i tu isce la c a 

pac i tà aggiunt iva d e l circuito. Essa var ia da r icev i tore a r i 

cev i to re , ed anche da g a m m a a g a m m a . È genera lmente 

magg io re per le g a m m e a f requenze basse (onde m e d i e e 

lunghe) e minore per que l le a f requenze alte (onde corte 

e cor t iss ime) ma la d i f ferenza non è notevo le , e d è dovuta 

quasi un icamente a l la d i ve rsa capac i tà distr ibuita da l la 

bob ina . 

L A C A P A C I T À Z E R O . — Ne l l ' esemp io di f ig . 20.4 la 

capac i tà aggiunt iva è di 35 p F . Essa v a sommata a que l la 

min ima del va r iab i le . S e si tratta de l la sola sez ione ut i l izzata 

per le onde corte, essa p u ò essere di 10 pF , mentre la c a 

paci tà mass ima si p u ò suppor re sia di 115 p F p iù 10 pF . 

Essa v ien detta anche capacità zero, in quanto si r i fer isce a l la 

posizione 0 de l condensatore var iab i le . La capaci tà zero 

ne l l ' esemp io fatto è dunque di 45 p F . 

Essendo di 4 5 pF la capac i tà ze ro , sarà di 150 p F la 
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capaci tà mass ima del c i rcui to, dovuta da l la capac i tà mas 

s ima de l var iab i le p iù la capaci tà aggiunt iva totale. Ment re 

il condensatore var iab i le presenta da solo, staccato dal c i r 

cuito osci l lator io, una capaci tà min ima di 10 ed una mas

s ima di 115, nel circuito osci l lator io a v v i e n e lo spostamento 

di capac i tà indicato, ossia da 45 a 150 p F . 

L 'est remo a f requenza alta de l la g a m m a esp lorab i le è 

Fig. 20.4. - Esempio di calcolo della capaci tà residua. 

determinato da l la capaci tà ze ro . L ' induttanza de l la bobina 

r imane inal terata, va r ia solo la capac i tà , e quindi a l la m i 

n ima capaci tà de l circuito osci l lator io cor r isponde la mas

s ima f requenza raggiungib i le . Anche l 'estremo opposto de l la 

g a m m a è determinato da l la capaci tà ze ro , ossia anche la 

p iù bassa f requenza r i cev ib i le è determinata da tale c a p a 

ci tà, ma solo indiret tamente, in quanto essa d ipende dal la 

C A P A C I T À T O T A L E M A S S I M A del c i rcui to, la qua le , n e l 

l ' esempio fatto, è di 150 p F . L 'est remo a f requenza p iù 

bassa è determinato dal la va r iaz ione tofale di capac i tà del 

va r iab i le , in quanto non var iando la capac i tà res idua totale, 

ossia la capac i tà ze ro , va r ia solo la capaci tà del va r iab i le . In 

altri termini , a due condensator i var iab i l i di d iversa capaci tà 

mass ima (per e s . 115 e 380 p F ) cor r isponde prat icamente la 
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stessa capaci tà ze ro , mentre la d i f ferenza tra le due c a p a 

cità mass ime p u ò essere notevo l iss ima. 

Si p u ò anche notare che mantenendo invariata la c a p a 

cità mass ima , da l la capaci tà min ima del var iab i le d ipende 

l 'estensione di g a m m a che p u ò veni r esp lora ta . E s e m p i o : se 

due condensator i var iab i l i sono di 115 p F di capaci tà mas 

s ima , mentre la capac i tà min ima di uno è di 8 pF e que l la 

del l 'a l t ro di 15 pF , con il p r imo sarà poss ib i le ot tenere una 

magg io re estens ione di g a m m a , ind ipendentemente da l la 

capaci tà aggiunt iva del c ircui to. 

Nel caso i nvece di due condensator i var iabi l i con la 

stessa capaci tà sia min ima che mass ima present i in due cir

cuiti osci l lator i a d ive rsa capac i tà aggiunt iva, si ott iene che 

a var iaz ion i de l la capaci tà aggiunt iva corr ispondono sposta

menti de l la g a m m a di f requenze r icev ib i l i . Tal i spostament i 

saranno verso le f requenze p iù basse se la capaci tà agg iun

t iva aumenterà , e ve rso le f requenze p iù alte se invece 

d iminu i rà . 

Risulta quindi che nei circuit i osci l latori destinati ad onde 

cort iss ime è necessar io che la capaci tà aggiunt iva s ia m i 

n ima, e che quindi gli avvo lg iment i de l le bob ine s iano s p a 

ziat i , in modo da d iminui re la capaci tà distr ibui ta, che s iano 

usati compensator i di capaci tà r idott issima, che non vengano 

usati cavet t i schermat i , che le parti meta l l iche del c o m m u 

tatore di g a m m a s iano ridotte al min imo, che venga usato 

un mater ia le isolante tanto per le bob ine, quanto per il 

commutatore e d i por tava lvo le a bassa costante d ie le t t r ica, 

come per es . i mater ia l i ce ram ic i . Q u a n d o non è poss ib i le 

p rovvede re a r idurre la capac i tà aggiunt iva del circuito nel 

modo indicato, per poter egua lmente ragg iungere il l imite 

a f requenza p iù alta de l la g a m m a non r imane che r idurre 

l ' induttanza de l le bob ine, ma in tal modo si pegg io ra il 

rapporto L / C , c iò che de termina minore sensibi l i tà. 
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Estensione di gamma e rapporto di frequenza. 

La sudd iv is ione de l la g a m m a totale onde corte in un 

cer to numero di g a m m e parz ia l i , tutte de l la stessa estensione 

(per es . , c o m e ne l l ' esemp io g ià fatto, tutte di 2 5 0 0 kc / s di 

es tens ione) r iusc i rebbe indubb iamente molto uti le, in quanto 

consent i rebbe la stessa facil i tà di sintonia in tutte le gamme 

parz ia l i . C i ò p e r ò non è prat icamente rea l i zzab i le , a lmeno 

sino ad un cer to punto, p o i c h é occor re ut i l izzare lo stesso 

condensatore var iab i le per tutte le g a m m e parz ia l i . V i è 

una sola sudd iv is ione de l la capaci tà de l var iab i le , que l la del 

passagg io da l la gamma onde lunghe e onde cor te al la 

g a m m a onde corte e cor t iss ime. Sudd i v ide re in tre o quat

tro parti lo statore de l va r iab i le è re la t ivamente fac i le , ma 

ne consegue una comp l i caz ione de i c ircui t i , per cui questo 

s is tema è l imitato ai soli r icevi tor i profess ional i . 

Adot tando, c o m e si fa in prat ica, una sola suddiv is ione 

de l var iab i le per tutte le g a m m e parz ia l i onde cor te, ne 

risulta che ve rso le f requenze più alte la capac i tà de l c o n 

densatore risulta e c c e s s i v a , in quanto cop re un 'estens ione di 

g a m m a sempre magg io re . C o m e g ià detto tale estens ione 

è di 2550 k c / s per la pr ima g a m m a (da 37 a 54 m) di un 

normale r icev i tore a quattro g a m m e onde corte, e di 8780 

per la quarta g a m m a (da 12 a 18,5 m) . In tal modo, p iù 

aumenta la f requenza meno fac i le risulta la s intonia. 

Cons ide ra to che la capaci tà min ima de l c i rcui to (Co) 

è sempre la stessa ( f ig. 20 .5 ) , occor re stabi l i re una capaci tà 

mass ima de l circuito ( C i ) in re laz ione al la mass ima es ten

s ione di g a m m a ammiss ib i le , oss ia , in altri termin i , a l la m i 

nore facil i tà di sintonia to l lerabi le . C i ò d ipende dal numero 

de l le g a m m e parz ia l i , e quindi la capac i tà totale de l c i r 

cuito ( C ( ) è in re laz ione con tale numero di g a m m e par

z ia l i , come g ià si è detto. 

S e la g a m m a totale v a da 13 a 52 metr i , e non si bada 

a l la di f f icol tà di s intonia, come a v v i e n e nei r icevi tor i e c o -
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nomic i , basta una sola g a m m a e d un condensatore di 

230 pF . O p p u r e la si p u ò d i v ide re in due g a m m e , con un 

condensatore di 115 p F ; o in tre g a m m e con un c o n d e n 

satore di 80 p F ; o, infine, in quattro g a m m e , con un c o n 

densatore di 40 p F . 

È il rapporto tra la capac i tà mass ima totale de l c i r 

cuito ( C i ) e la capac i tà min ima de l circuito ( O ) che v a c o n 

s iderato, e per conseguenza il concetto di estens ione di 

gamma v a sostituito con que l lo di rapporto di f requenza , 

in quanto si p u ò metter lo in re laz ione con il rapporto di 

capacità. 

IL R A P P O R T O DI F R E Q U E N Z A . — Per rapporto di f re

quenza s'intende il rapporto fra la f requenza mass ima e 

que l la min ima di c iascuna g a m m a parz ia le . Ta le rapporto è 

costante per tutte le g a m m e parz ia l i , e d i pende dal loro 

numero. Ri ferendosi a l l ' esemp io fatto nel le pag ine p r e c e 

dent i , si ot tengono i seguent i rapport i di f requenza , appros 

s imat ivamente : 

a) una g a m m a : 3 ,5 ; 

b) due g a m m e : 2 ; 

c) tre g a m m e : 1,6; 

d) quattro g a m m e : 1,4. 

C min + Ci. « C o 
C m i x + C a. * C 

F i g . 20.5. - C a p a c i t à z e r o e c a p a c i t à t o t a l e . 
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V a notato che questi rapport i di f requenza sono soltanto 

un esemp io , in quanto non d ipendono un icamente da l nu 

mero de l le g a m m e parz ia l i , ma anche da l la estens ione de l la 

g a m m a totale de l le onde corte, per cui genera lmen te v a 

r iano da r icev i tore a r icev i tore, senza al lontanarsi t roppo dai 

va lor i indicat i . 

IL R A P P O R T O DI C A P A C I T À . — Stabi l i to il rapporto di 

f requenza risulta semp l i ce stabi l i re il rapporto di capac i tà , o 

meg l io , p o i c h é C „ è genera lmente noto, il va lo re di C i , 

essendo : 

C , 

n 2 = 1 + 
C . 

f . u 

d o v e n — . da cui 

L « . 

C , = ( r r — 1 ) X C . 

C o s ì , supponendo che G> = 3 0 p F , se L a * = 1500 k c / s 

e inttii = 5 0 0 k c / s , n = 3 , per cui C sarà dato d a : 

C = (3" — 1 ) X 3 0 = 2 4 0 pF . 

Se invece . , „ , , ,= 1 0 0 0 0 k c / s e f , = 5 0 0 0 k c / s , e s 

sendo n = 2 

C , = ( 2 2 — 1 ) X 3 0 = 9 0 pF . 

Se ancora /,„•„ = 2 5 0 0 0 k c / s e L i . = 1 6 5 0 0 k c / s , e s 

sendo n = 1,5 

C , = (1 ,5 - — 1 ) X 3 0 = 37 ,5 p F . 

In realtà C „ non si può cons iderare sempre di egua le 

capac i tà , in quanto d iminu isce, s e b b e n e l i evemente , ve rso 

le f requenze p iù a l te, par t ico larmente per la minore c a p a 

cità distr ibut iva de l la bob ina, ma c iò non fa che aggravare 

la s i tuaz ione, in quanto l 'estensione verso le onde p iù cor te 

risulta ancora aumentata. 
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APPARECCHI RADIO AD INDUTTORE 

VARIABILE 

La sintonia a permeabilità variabile. 

P R I N C I P I O G E N E R A L E . — Numerosi apparecch i attuali 

sono senza condensatore va r iab i le , pur essendo sos tanz ia l 

mente egual i a quel l i con condesatore var iab i le . A n c h e in 

essi vi sono i due soliti circuit i accordat i a f requenza v a r i a -

Fig. 21.1. - In molti apparecchi recenti il condensatore variabile è 
scomparso, essendo stato sostituito dall'induttore variabile. 

b i le — quel lo d 'entrata e que l lo d 'osc i l la tore — con la dif

fe renza che il loro condensatore di accordo è fisso anz i ché 

var iab i le , mentre è var iab i le anz i ché fissa l ' induttanza de l la 

loro bob ina . Sono di questo t ipo tutti gl i apparecch i N o v a , 

e in gene re tutti gl i apparecch i provvist i di g ruppo A F Nova , 

l ' I N U C L E O F E R R O M A G N E T I C O 

• • • M O B I L E 

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

V A R I A B I L E 
C O N D E N S A T O R E 
F I S S O 
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lutti gli apparecch i A B C - R a d i o , n o n c h é alcuni apparecch i 

V o c e de l Padrone , alcuni C . G . E . , molti Mare l l i ( 9 U 1 5 , 9 U 6 5 , 

9 A 7 5 , 9 A 8 5 ) , S iemens , ecc . , e d altri ancora . Sono detti ad 

induttore variabile o a permeabilità variabile. 

Si è giunti a questo nuovo tipo di apparecch io radio, in 

segui to al la p reparaz ione di nuclei fer romagnet ic i adatti per 

bob ine A F e M F , formati da f in issima po lvere di ferro, a 

granul i isolat i , agg lomera ta con res ina e s tampata a ca ldo , 

genera lmen te in forma di bastoncin i . L ' induttanza de l le bo 

b ine con nuc leo fer romagnet ico risultò notevo lmente a u m e n 

tata, in med ia da 3 a 5 vo l te , c iò che consent ì di r idurre 

a lquanto il loro ingombro. Sono normal i le bobine avvo l te su 

tubetti di 1 cm di d iametro , e anche meno , come un tempo 

erano normal i que l le su tubi di 5 o 6 cm di d iametro . Spesso 

i nucle i fer romagnet ic i sono semif iss i , avv i tabi l i p iù o meno 

nel l ' in terno de l la bob ina, di cui occupano una parte, in modo 

da ot tenere p icco le var iaz ion i d ' indut tanza, utili per l 'a l l inea

mento dei c i rcui t i . 

LA P E R M E A B I L I T À . — I nuclei fer romagnet ic i hanno la 

p ropr ie tà di concent rare le l inee di forza magnet i ca , detta 

permeabilità. E paragonab i le a l la permef f iv i tà de i dielettr ic i 

(detta anche costante dielettrica). S a r e b b e poss ib i le costruire 

condensator i var iab i l i senza lamine mobi l i , va r iando la 

permef f iv i tà de l d ie let t r ico, ossia sost i tuendo p iù o meno 

l 'ar ia con un die let t r ico ad alta permet t iv i tà , qua le per es . la 

m ica . (Due lastr ine meta l l i che di 20 c m 2 af facciate a 0,1 m m 

formano un condensatore di 177 p F ; int roducendo tra di esse 

un fogl io di mica de l lo spessore di 0,1 m m , la capac i tà sa le 

a 1239 pF , essendo 7 la permet t iv i tà de l la m ica) . 

G l i induffon' variabili sono costituiti da bob ine in cui il 

nuc leo fer romagnet ico p u ò veni r spostato da un est remo a l 

l 'altro nel l ' in terno de l l ' avvo lg imento . Va r i a in tal modo la 

permeab i l i tà de l nuc leo, che p u ò essere tutto ar ia , tutto fer

romagnet ico , parte ar ia e parte fer romagnet ico , a seconda 

de l la pos iz ione de l nucleo stesso, e quindi var ia l ' induttanza 
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de l la bob ina. G l i induttori var iab i l i sono genera lmente a v 

volt i su tubetti da 7 a 12 m m di d iametro , lunghi da 30 a 

70 m m . 

PERNO 

SINTONIA 

NUCLEO 

BOBINA 

D'OSCILL 

m m 
- l i " . — g 

BOBINA 

D'ENTRATA 

Fig. 21.2. - Gruppo alta frequenza ad induttore variabile. Le bo
bine sono di 0,7 cm per 3 cm. Il movimento dei due nuclei, co
mandato dalla manopola di sintonia, provvede alla variazione 
di frequenza. Mancando il condensatore variabile, le dimensioni 

del gruppo completo risultano ridottissime. 

IL R A P P O R T O D ' I N D U T T A N Z A . — Negl i apparecch i ad 

induttore var iab i le sono i nucle i fer romagnet ic i de l le bob ine 

di acco rdo che vengono mossi dal comando di s intonia, al 

posto de l le lamine mobi l i de l condensatore va r iab i le . 

Q u a n d o il nuc leo fer romagnet ico , lungo un po ' p iù de l l ' av 

vo lg imento , è comp le tamente introdotto ne l l 'avvo lg imento , 

l ' induttanza è mass ima , e l ' indice si t rova a l l 'es t remo a f re

quenza bassa de l la sca la . L ' induttanza è invece min ima, e 

l ' indice è a l l 'es t remo opposto, quando il nuc leo è comp le ta 

mente a l l 'es terno. La d i f ferenza tra l ' induttanza mass ima e la 

min ima cost i tu isce la variazione d'induttanza. Cor r i sponde 

al la va r iaz ione di capac i tà , de l la qua le è stato detto nel 

capi to lo sesto. 
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Dal la va r iaz ione d ' indut tanza d ipende l 'estensione del la 

g a m m a di r i cez ione, ossia il rapporto di f requenza (n) . S e , 

ad es . , la g a m m a onde m e d i e v a da 510 a 1570 kc , come 

a v v i e n e in alcuni apparecch i ad induttore va r iab i le , tale rap-

Fig. 2 1 . 3 . - Bobina a nucleo ferromagnetico di induttore va
riabile. La sagomatura del nucleo sostituisce quella delle lamine 

del condensatore variabile. 

A f f inchè la va r iaz ione d ' indut tanza sia suff ic iente per la 

estens ione de l la gamma onde med ie è necessar io che il rap 

porto tra l ' induttanza mass ima e l ' induttanza min ima, ossia 

il rapporto d'induttanza (cons iderando zero l ' induttanza re 

s idua per sempl ic i tà ) , s ia ri2 — 1 , c i o è sia 3 ,05" — 1 = 8 , 3 

c i r ca . C i ò s igni f ica che quando il nuc leo fer romagnet ico è 

giunto a f ine corsa , ed è comp le tamente introdotto ne l l ' av 

vo lg imento , l ' induttanza de l la bob ina d e v e esse re di 8,3 

vo l te magg io re di quando il nuc leo era comple tamente a l 

l 'esterno. Tutto d ipende da l la permeab i l i tà de l nuc leo fer-

porto è di 1570 : 510 = 3 ,05 . 
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romagnet ico , p e r ò al g iorno d 'oggi non è possib i le d isporre 

di nuclei fer romagnet ic i a permeab i l i tà molto al ta, i migl ior i 

nuclei consentono appena di ragg iungere il rapporto d' indut

tanza di 8 ,3 . È suff ic iente che lo spessore de l tubetto entro 

il qua le si muove il nuc leo, e sul qua le è avvo l ta la bob ina , 

sia leggermente magg io re del consent i to, p e r c h è non si r ag 

g iunga l 'estensione de l la g a m m a onde med ie . O c c o r r e far 

muove re il nuc leo quanto p iù v ic ino è poss ib i le a l l ' avvo lg i 

mento, r iducendo lo spessore de l tubetto a 0,25 o al mas 

s imo a 0,35 m m , con conseguente facil ità di rottura. In a v 

ven i re , con nuclei fer romagnet ic i a permeab i l i tà magg io re , 

sarà forse poss ib i le superare questo inconveniente. Per ora 

esso è inev i tab i le . 

( S e si aumentano le d imension i de l la bob ina non si a u 

menta l 'estensione di g a m m a , ma si sposta soltanto l ' inizio 

de l la g a m m a ve rso f requenza p iù bassa, data la magg io re 

induttanza, p iù g rande di que l la necessar ia ) . 

A P P A R E C C H I A G A M M A O M D I V I S A . — Molt i a p p a 

recchi ad induttore var iab i le hanno la g a m m a O M d iv isa in 

due part i , c iò per ev i tare l ' inconveniente di esp lorare l ' in

tera estens ione de l la g a m m a O M con un solo mov imento 

del nuc leo fer romagnet ico , data la permeab i l i tà a p p e n a suf

f ic iente di tale nuc leo . C o n la d iv is ione de l la g a m m a in due 

part i , e il conseguente dopp io mov imento de l nucleo, il rap 

porto di f requenza scende da 3,05 a 1 ,8 , per cui il rapporto 

d ' induttanza d iventa 1 , 8 J — 1 = 2 , 2 4 mentre d e v e essere di 

8,3 per la g a m m a O M intera. 

Data la minore va r iaz ione d ' induttanza r ichiesta, gli in 

duttori var iab i l i possono essere ancora p iù p icco l i , costituiti 

da bobinet te di a p p e n a 3 cm di lunghezza e 0,7 c m di d i a 

metro, avvo l te su tubetto di suff ic iente robus tezza. Ne c o n 

segue anche un altro vantagg io . Negl i apparecch i a O M in

tera, il nucleo fe r romagnet ico è a bastoncino c i l indr ico, 

aff inchè r iempia comp le tamente l ' interno de l l ' avvo lg imento . 

M a la va r iaz ione d ' indut tanza così ottenuta affol la le emi t -
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tenti ve rso il centro de l la sca la par lante, d i radando le agl i 

es t remi , c o m e a v v e n i v a un tempo con i condensator i v a 

r iabi l i a lamine mobi l i non oppor tunamente sagomate . Il 

nuc leo non d o v r e b b e esse re c i l indr ico, ma sagomato in 

modo da produrre una var iaz ione d ' indut tanza tale da distr i 

bu i re un i formemente le emittenti sul la sca la . C i ò non si p u ò 

fare quando la g a m m a O M è intera, p o i c h é la va r iaz ione 

d ' induttanza d iminu isce molto, mentre si p u ò fare quando 

la g a m m a O M è d iv i sa . 

Esempi di apparecchi a induttore variabile. 

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

B I L I . — Lo schema di f ig. 21 .4 si r i fer isce ad una minuscola 

supere terod ina con sintonia a va r iaz ione d ' indut tanza, le 

cui d imensioni esterne sono di 1 2 X 9 X 2 , 5 c m (mode l lo 

tascab i le Belmont , di p roduz ione amer i cana ) . Funz iona con 

va l vo le miniatura a l imentate con una pi letta di 1,5 V per l 'ac

cens ione e con una p icco la batter ia da 90 V per l 'anodica, 

inseri te ne l l ' apparecch io . 

La g a m m a O M è intera per ev i tare la p resenza de l c o m 

mutatore di g a m m a . I due induttori var iab i l i sono di min imo 

ingombro ; c iascuno è in para l le lo al propr io condensatore 

d 'accordo , semif isso per la messa a punto. Non vi è bobina 

d 'antenna, al suo posto v i è una res is tenza fissa di 10 000 

ohm, ai capi de l la qua le è presente la tensione A F dei s e 

gnal i in ar r ivo. La res is tenza è accopp ia ta capac i t i vamente 

al c ircuito accordato d 'entrata, med ian te il condensatore di 

330 pF . Nel c i rcui to accordato è presente anche il conden 

satore di 10 000 pF d isaccopp ia tore de l c.a.v. , che si c o m 

porta prat icamente come se fosse in cortocircui to r ispetto a l -

l ' A F , ch iudendo il c ircuito accordato stesso. 

Il nuc leo del l ' indut tore d 'osc i l la tore è oppor tunamente 

sagomato in modo da ot tenere la va r iaz ione d ' indut tanza ne 

cessar ia . Le m e d i e f requenze sono f isse. L 'a l topar lante è a 

magnete permanente , con cono di 4 cm di d iamet ro . 
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Fig. 2 1 . 4 . - Schema di supereterodina ad induttore variabile, alimentata da pile. Le dimensioni 
dell'apparecchio completo sono ridottissime, tanto da poter essere portato in tasca. 
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A P P A R E C C H I P O P O L A R I A D I N D U T T O R E V A R I A B I L E . — 

I p iccol i apparecch i ad induttore va r iab i le , consentono la r i 

cez ione de l la sola g a m m a onde m e d i e , e p o i c h é sono privi 

di condensatore var iab i le , de i compensator i e de l camb io -

g a m m a , i loro circuit i di sintonia e di convers ione risultano 

sempl ic iss imi e di min imo ingombro, pur consentendo un'ef

f i c ienza de l tutto sodd is facente . 

Il I N D U T T O R E 
- V A R I A B I L E 

l O O O p F 
C O N D E N S A T O R E 
D' A N T E N N A 

1000 p F 

H i -
C O N D E N S A T O R E 

DI A C C O P P I A M E N T O • V W W » > 
CAV 

B O B I N A 
D' A N T E N N A 

Fig. 21.5. - ACCOPPIAMENTO CAPACITIVO D'ANTENNA. È usato 
in molti apparecchi a induttore variabile (Nova, Marelli, ABC, ecc.). 
La bobina d'antenna può essere sostituita da una resistenza fissa, come 
in fig. 21.4. La bobina ha il solo scopo di attenuare il ronzio della rete-luce. 

Le due sez ioni del l ' indut tore var iab i le , d 'entrata e di osc i l 

latore, consistono in due bobinet te di appena 0,7 cm di d i a 

metro, lunghe 3,2 cm c i rca . Entro c iascuna di esse p u ò scor 

rere un nuc leo fer romagnet ico lungo un po ' p iù del l ' in tero 

avvo lg imento , c i rca 3,5 o 4 c m . Le due bobinette sono c o l 

locate dietro il sostegno de l la scala par lante, e vengono a 

trovarsi a c i rca 3 cm da essa . I due nuclei sono fissati a l lo 

stesso pont ice l lo , che p u ò scor rere tra due gu ide , e che 

v i ene trainato avant i o indietro con il solito s is tema de l la 
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funicel la meta l l ica avvo lgentes i intorno a due pern i , uno dei 

qual i mosso es ternamente con il bottone di sintonia. Un'a l t ra 

funicel la è posta dal l 'a l t ra parte del sostegno ed è mossa 

Fig. 21.6. - I circuiti accordati sono quelli indicati. È notevole la grande 
sempl ic i tà raggiunta. 

nel lo stesso modo . S e r v e a trainare l ' indice da un es t remo 

al l 'a l t ro de l la sca la par lante. 

I due nuclei fer romagnet ic i sono ident ic i , b e n c h é la v a 

r iaz ione di induttanza de l le due bobinette s ia d i ve rsa . Va r ia 

invece il passo de l la bobinetta d 'osc i l la tore, le cui sp i re sono 

un po ' spaz ia te , essendo meno numerose, nonché lo s p e s 

sore del tubetto, che è un po ' magg io re . Le part icolar i tà 
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F i g . 21.6bis. - Esempio di apparecchio radio ad induttore variabile (L INDA mod. R51/2) . 



Fig. 21.7. - Caratteristiche costruttive di gruppo alta frequenza ad induttore variabile (Nova P7). 
Gamma onde medie. Il circuito è indicato dalla fig. 21.6, l'aspetto del gruppo è illustrato dalla 

fig. 21.8 (l'induttore variabile è collocato dietro la scala parlante). 
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costrutt ive de l p icco lo g ruppo A F a permeab i l i tà che ne r i 

sulta sono indicate da l la f ig. 21 .7 . 

È importante notare che non vi sono compensator i per 

la messa a punto, e che non v i è a lcun altro m e z z o di r e 

go laz ione . C i ò è possib i le per il fatto che le var iaz ion i de l la 

capac i tà agg iunt iva , ossia res idua, costituita dai co l legament i , 

p rese , e component i va r i , non ha il sol i to effetto di a l terare 

il rapporto di f requenza , appunto per il fatto che la sintonia 

è ottenuta con induttore var iab i le anz i ché con condensatore 

var iab i le . S e v i è condensatore va r iab i le , le var iaz ion i de l la 

capac i tà res idua inf luiscono sul rapporto di capac i tà ( va r i a 

z ione di capac i tà : capaci tà res idua) e quindi sul rapporto di 

f requenza . S e v i è un aumento de l la capaci tà res idua, per 

esemp io per spostamento di un co l legamento ve rso il te la io, 

si ver i f i ca un leggero spostamento de l le emittenti laterali 

ve rso il centro de l la sca la , e se vi è una d iminuz ione de l la 

res idua, un a l lontanamento de l le emittenti da esaa, da cui 

la necessi tà di compensaz ione ai due est remi . C o n l ' indut

tore va r iab i le , le var iaz ion i di capaci tà res idua producono 

uno spostamento uni forme di tutta la scala ve rso f requenza 

p iù alta o ve rso f requenza p iù bassa . Per compensa re tale 

spostamento basta spostare l ' indice. La messa a punto v ien 

fatta var iando la pos iz ione de l l ' i nd ice de l la sca la par lante. 

La messa in sca la in iz ia le è genera lmente fatta in fab

br ica , su l l ' apparecch io o sul g ruppo A F , rego lando la pos i 

z ione dei due nuclei fer romagnet ic i con la de fo rmaz ione op 

portuna dei b inar i -gu ida de l le levet te di comando-nuc le i . 

A C C O P P I A M E N T O C A P A C I T I V O D ' A N T E N N A . — In 

questi apparecch i l ' accopp iamento tra il c ircuito d 'antenna 

e quel lo d 'entrata è quasi sempre capac i t i vo , con un c o n 

densatore di 1000 p F , c o m e in f ig. 21 .6 . La bobinet ta d ' an 

tenna è avvo l ta a n ido d 'ap i ed è di c i rca 1,7 m H ; non è 

posta v ic ino a l la bob ina d 'entrata. Negl i apparecch i a p i le 

essa è pra t icamente inuti le ed è sostituita da una res is tenza 

di 10 000 ohm. 
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In alcuni di quest i appa recch i , in ser ie con la bobinetta 

d 'antenna è presente un circuito accorda to a M F , costituito 

da una bobinetta a nuc leo fer romagnet ico rego lab i le e c o n 

densatore f isso in para l le lo . È il solito filtro M F , tarato al v a 

lore de l la M F , e che ha lo scopo di ovv ia re agl i i nconve

nienti der ivant i da l la p resenza di segnal i M F ampl i f icat i e 

retrocessi nel c i rcui to d 'antenna. 

Apparecchi ad induttore variabile per onde 
medie e corte. 

C A T E G O R I E DI I N D U T T O R I V A R I A B I L I . — L' induttore 

va r iab i le degl i apparecch i a p iù g a m m e d 'onda p u ò essere 

di tre tipi d i ve rs i . Il p iù comune è l'induttore quadruplo, a 

quattro bob ine, c iascuna provv is ta del propr io nuc leo ferro

magnet ico mob i le , due per la g a m m a onde m e d i e e due 

per le g a m m e onde corte. V i e n e quindi l ' induttore dopp io , a 

due so le bob ine , comuni a l le g a m m e O M e O C . Infine, il 

terzo t ipo è que l lo del l ' indut tore va r iab i le a quattro bob ine, 

s imi le al quadrup lo , dal qua le di f fer isce per a v e r e due soli 

nucle i fer romagnet ic i mobi l i , uno per c iascun stadio, ossia 

uno per le bob ine d'entrata e un'altro per que l le d 'osc i l 

latore. 

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

V A R I A B I L E Q U A D R U P L O ( M A R E L L I 9 U 6 5 C ) . — In f ig . 21.9 

sono indicate le due bob ine di sintonia a nuc leo mobi le , 

una per la g a m m a O M intera e l 'altra per le due g a m m e O C 

(al tre due bob ine var iab i l i s imil i sono present i nel c i rcui to 

d 'osc i l la tore, ma non indicate in f igura) di un p icco lo a p p a 

recch io a induttore var iab i le (Mare l l i 9 U 6 5 C ) . 

La bobina var iab i le per la g a m m a O M è in para l le lo al 

sol i to condensatore f isso di accordo ( C , di 190 p F ) , p rovv i 

sto di compensato re ( C . da 3 a 50 p F ) per l 'a l l ineamento. 
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Fig. 21.9. - Circuiti d'entrata ad induttore variabile, una gamma onde medie e due gamme 
onde corte, dell'apparecchio Marcili 9U65 C e simil i . I circuiti relativi alle due gamme onde 

corte sono chiariti dalla fig. 21.10. 
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In ser ie a questa bobina var iab i le è presente una bobina d i 

compensazione (L ( . ) a nuc leo semif isso, per l 'a l l ineamento 

al l 'a l t ro est remo de l la g a m m a . Essa si compor ta c o m e un 

compensato re in para l le lo ad un cond . var iab i le , dato che 

condensator i in para l le lo corr ispondono a bobine in ser ie , le 

qual i si compor tano in modo s imi le a due res is tenze. S e sono 

in ser ie , v i è una somma di induttanze, a l l 'opposto de i c o n 

densator i , per i qual i v i è una d iminuz ione. 

E pure presente un secondo condensatore f isso, ( C T ) di 

1000 pP, il qua le p r o v v e d e a d i saccopp ia re il c ircuito c.a.v. , 

ma che sa rebbe necessar io anche se il c ircuito c.a.v. non e s i 

s tesse, dato il par t ico lare accopp iamento capac i t i vo del c i r 

cuito d'entrata con il c ircuito d 'antenna. Esso ha l'effetto di 

r idurre un po ' la capac i tà di accordo , la qua le r imane egua l 

mente abbastanza e leva ta per ev i tare di far r isentire t roppo 

le p icco le var iaz ion i de l la capac i tà res idua. 

Le due g a m m e onde corte e cor t iss ime hanno in comune 

la stessa bob ina var iab i le di sintonia ( L J , ma poss iedono 

c iascuna una propr ia bobinetta di compensaz ione (L „ . per 

O C 1 e L 1 B per. O C 2 ) . Ment re la bobinetta di compensaz ione 

de l la gamma O C 1 è para l le la a l l ' indut tanza var iab i le , quel la 

di O C 2 è in ser ie ad essa . Ques to a v v i e n e per il fatto che la 

permeab i l i tà de l nuc leo fer romagnet ico dec resce con l 'e le 

vars i de l la f requenza , c iò che cost i tu isce una caratter ist ica 

importante deg l i induttori var iab i l i . S e , ad es . , la p e r m e a 

bi l i tà del nucleo è di 8 ne l la gamma O M , d iventa di c i rca 4 

in que l la O C 1 e di c i rca 3 nel la O C 2 . C i ò s igni f ica che a 

par i tà di escurs ione de l nuc leo, con il passagg io de l la 

g a m m a O C 1 al la g a m m a O C 2 d iminu isce la va r iaz ione d ' in 

duttanza e quindi il rapporto di f r equenza , che i nvece d e v e 

r imanere c i rca lo stesso per le due g a m m e . A tale scopo, 

l ' induttanza var iab i le v i ene diminui ta per la g a m m a O C 1 , 

med ian te la bob ina di compensaz ione posta in para l le lo , e 

v i ene aumentata per la g a m m a O C 2 con un'altra bob ina di 

compensaz ione posta in ser ie . 
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Fig. 21.10. - Circuiti onde corte e cortissime dell'apparecchio Marell! 9U65 C. Per 
aumentare il valore dell'induttanza di sintonia, quella di compensazione (L15) è posta 
in serie; per diminuirla, la bobina di compensazione ( L. 16) è posta in parallelo, all'oppo

sto di quanto avviene con il condensatore variabile. 
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Il circuito d 'osc i l la tore è p iù semp l i ce , po i ché manca in 

esso quals ias i m e z z o di a l l ineamento , non v i sono né con 

densator i né bob ine di compensaz ione . Il passagg io da l la 

g a m m a O C 1 a l la O C 2 si ver i f i ca con la semp l i ce esc lus ione 

di un condensatore di 195 p F . 
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ALLINEAMENTO E TARATURA 

DEGLI APPARECCHI RADIO 

Allineamento del circuito d'oscillatore con la 
scala parlante. 

La g a m m a di r i cez ione è determinata dal la g a m m a di 

f requenze d 'osc i l la tore. Po iché la g a m m a di f requenze 

d 'osc i l la tore d ipende a sua vol ta dal corret tore in ser ie e 

dal compensa to re (con o senza condensatore di fondo) in 

para l le lo , l 'estensione de l la g a m m a di r i cez ione e la pos i -

Fig. 22.1. - Esempi di curve del secondo trasformatore MF: 
A sinistra = curva regolare. - Al centro = fuori allineamento del pri
mario, nei due sensi. — A destra = fuori allineamento del secondario, 

pure nei due sensi. 

z ione de l le va r ie emittenti sul la scala par lante d ipende d a l 

l 'uno e dal l 'a l t ro. 

Un vero e propr io a l l ineamento del circuito d 'osci l la tore 

con la sca la par lante è necessar io quando si tratta di a p p a 

recch io autocostruito, nel qua le la capac i tà del corret tore 

è solo appross imat iva ; oppure in apparecch i di fabbr ica nei 
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qual i il corret tore sia stato sostituito con altro di va lo re 

incer to; infine quando si tratti di adat tare una sca la par lante 

quals iasi ad un apparecch io la cui sca la sia stata distrutta. 

In tal caso l 'a l l ineamento tra il c ircuito d 'osc i l la tore e la 

sca la par lante è necessar io , in quanto la sca la è s tampata. S e 

non fosse s tampata, si po t rebbero segnare su di essa le var ie 

emittent i , ce rcando solo di far le stare tutte entro la gamma 

di r i cez ione, senza che abb iano a r imanere esc luse dal la 

r icez ione que l le di uno de i due estremi de l la g a m m a . L ' a m 

p i e z z a de l la sca la r isu l terebbe determinata da l le possibi l i tà 

de l circuito accordato d 'entrata. Si t rat terebbe quindi di adat 

tare la sca la al c ircuito d 'entrata, e quindi il c ircuito d 'osc i l 

latore a l la sca la . 

In prat ica c iò non a v v i e n e mai . Si tratta sempre di adat 

tare la gamma di f requenze del circuito d 'osc i l la tore con una 

sca la par lante s tampata. Qu ind i è sempre necessar io a l l i 

neare pr ima tale circuito con la sca la , e dopo raggiunto 

tale a l l ineamento, p rovvede re a mettere in passo il circuito 

d 'entrata con la sca la par lante, oss ia , indi ret tamente, con il 

c ircuito d 'osc i l la tore. 

Pr ima di p rocede re a l l 'a l l ineamento de i circuit i a f re 

quenza var iab i le (quel lo d 'entrata e que l lo d 'osc i l la tore) è 

necessar io s iano stati a l l ineat i i circuit i a f requenza f issa, 

ossia i quattro circuit i a med ia f requenza , contenuti nei due 

trasformatori di M F . G e n e r a l m e n t e si p rocede dal l 'u l t imo 

circuito a M F , ossia dal secondar io del secondo t rasforma

tore di M F , per r isal i re al pr imo. 

Strumenti necessari. 

Per effettuare l 'a l l ineamento de i d ivers i circuit i accordat i , 

var iab i l i o f issi , è necessar io d isporre di due strument i : a) 

un osci l latore modulato, con il qua le app l i ca re il segna le al la 

f requenza di accordo (il co l legamento da effettuare è in

d icato dal la Tabella di taratura, r iportata p iù avan t i ; b) un 

misuratore d'uscita, da co l legare a l l 'usc i ta de l l ' apparecch io 
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con il qua le segu i re gli effetti de l la taratura sul segna le di 

usci ta. Tra l 'osci l latore modulato e l 'apparecch io , o il c ircuito 

da a l l ineare , è necessar io , a vo l te , inser ire un'antenna fit

tizia, costituita da un condensatore f isso, o da una res is tenza, 

c o m e indica la Tabe l l a di taratura. La taratura effettuata 

senza l 'osci l latore modulato e senza il misuratore d 'usc i ta, 

ut i l izzando qua lche staz ione al posto de l pr imo e l 'orecchio 

al posto del secondo , conduce a risultati molto incert i . 

Taratura delle supereterodine. 

La taratura di una supere terod ina quals iasi si d ist ingue 

sempre in due part i : 

a) taratura de l la med ia f r equenza ; 

b) taratura de l l 'a l ta f requenza . 

Per taratura della media frequenza s ' in tende l 'a l l inea

mento dei quattro circuit i accordat i di med ia f requenza , 

Fig. 22.2. - Esempi di curve dell'intera MF: 
A sinistra: curva regolare ad allineamento raggiunto. — Al centro: 
fuori allineamento del solo primario del 1° trasformatore MF, nei due 
sensi. — A destra: fuori allineamento del solo secondario del 1° trasfor

matore MF, nei due sensi. 

ossia de i due trasformatori di med ia f requenza . So lo ra ra 

mente v i sono due soli circuit i accordat i di med ia f requenza , 

e solo in apparecch i antiquati v i sono sei circuit i accordat i 

di m e d i a f requenza . 

A l l ' ope raz ione di taratura de l la M F fa parte pure l 'a l l i -
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neamento de l filtro a media frequenza, p resente al l 'entrata 

di a lcuni r icevi tor i , tra l 'antenna e la p resa di terra, costituito 

da un circuito accordato in ser ie . 

Per taratura dell'alta frequenza s ' in tende l 'a l l ineamento 

del circuito a f requenza var iab i le , ossia de l circuito d 'osc i l 

latore e de l c i rcui to d 'entrata. In alcuni apparecch i a molte 

va l vo l e v i è un circuito intervalvolare, ossia un secondo cir

cuito d 'entrata, disposto tra la pr ima e la seconda va l vo la . 

So lo in apparecch i antiquati v i è il circuito preselettore, c o 

stituito da due, o anche tre, circuit i d 'entrata accoppia t i e d i 

sposti tra l 'antenna e l ' ingresso de l la pr ima va l vo la . 

Ordine di taratura. 

Il pr incip io base ne l l ' esegu i re la taratura di un a p p a 

recch io è que l lo di incominc iare dal circuito accordato p iù 

lontano da l l 'an tenna e di f inire con que l lo p iù v ic ino ad 

essa . Si d e v e p e r c i ò in iz iare la taratura dal secondo trasfor

matore di M F , e p rec isamente dal secondar io , per passare 

quindi al pr imar io , e poi al secondar io de l pr imo t rasforma

tore di M F , quindi al pr imar io de l lo stesso trasformatore 

di M F . 

Dei circuit i accordat i a f requenza var iab i le , v a al l ineato 

pr ima il c ircuito d 'osc i l la tore con la sca la par lante, e quindi 

il c i rcui to d 'entrata con la stessa sca la . S e v i è un circuito 

in terva lvo lare , si segue lo stesso cr i ter io e si a l l inea pr ima 

il c i rcui to in terva lvo lare, essendo più lontano da l l 'an tenna, e 

quindi quel lo d 'entrata. S e il c ircuito d 'entrata è a p rese le t 

tore, si segue ancora lo stesso cr i ter io, e si a l l inea pr ima il 

c i rcui to accordato co l legato a l l ' ingresso de l la va l vo la e poi 

que l lo co l legato a l l 'an tenna. 

S e l ' apparecch io ha p iù g a m m e d 'onda , si a l l ineano 

pr ima i circuit i a f requenza p iù bassa e poi quel l i a f re

quenza p iù a l ta , ossia pr ima quel l i ad onde lunghe, poi 

quel l i ad onde med ie , e c c . S e l 'apparecch io è provvis to di 

due sca le per la g a m m a onde med ie , si a l l inea pr ima la 
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gamma onde m e d i e a f requenza più bassa , poi que l la a 

f requenza p iù a l ta . 

I circuit i accordat i a f requenza var iab i le vanno al l ineat i 

su due punti, il punto basso e il punto alto. Non c 'è una 

regola f issa a tale proposi to. Si può a l l ineare pr ima al punto 

alto e quindi a que l lo basso, ossia per le O M pr ima a 

1450 k c / s e poi a 550 kc / s , oppure inversamente pr ima al 

punto basso e poi al punto alto. A lcun i costruttori s tab i l i 

scono che la taratura d e b b a ven i r fatta pr ima al punto alto 

e poi a quel lo basso ; altri costruttori i nvece stabi l iscono il 

contrar io. La maggior parte p e r ò pre fer isce iniz iare al punto 

alto, per passare poi al punto basso, nel la gamma onde 

med ie , e v i ceve rsa per la g a m m a onde cor te. 

L 'az ione del compensa to re in para l le lo ha grande ef

fetto a l l 'es t remo alto de l la g a m m a e effetto t rascurabi le a l 

l 'estremo opposto. Il compensato re in ser ie , ossia il corret 

tore, ha molto effetto su l l 'es t remo basso e d effetto t rascura

bi le su l l 'es t remo alto. 

Riepilogo. 

Durante la taratura de l le supere terod ine è opportuno s e 

guire il seguente ord ine : 

1° - S e c o n d a med ia f requenza . 

2° - Pr ima med ia f requenza . 

3° - Filtro med ia f requenza . 

4° - C i rcu i to d 'osc i l la tore O M (punto al to) . 

5° - C i rcu i to d 'entrata O M (punto al to) . 

6° - C i rcu i to d 'osc i l la tore O M (punto basso) . 

7° - C i rcu i to d 'entrata O M (punto basso) . 

8° - C i rcu i to d 'osc i l la tore O C (punto basso) . 

9° - C i rcu i to d 'entrata O C (punto basso) . 

10° - C i rcu i to d 'entrata O C (punto al to) . 

Ne l l ' esemp io fatto si è prev is to che il c ircuito d 'osc i l l a 

tore onde corte non abb ia il compensa to re , c o m e spesso 

a v v i e n e . Nei r icevi tor i in cui ta le circuito abb ia il c o m p e n -
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satore, si a l l inea pr ima al punto basso, con il correttore 

(nuc leo fer romagnet ico) e poi al punto alto, con il c o m p e n 

satore, a l l 'opposto di quanto v ien tatto per la g a m m a onde 

m e d i e . 

T A B E L L A DI T A R A T U R A 

Circuito da tarare 
Fre

quenza 
di 

taratura 

Collegamento 

da effettuare 

Antenna 

fittizia 

Uscita 
da otte

nere 

kc/s PF 

Secondario 2" M F . 465 Griglia controllo 10 000 max 
valvola M F 

Primario 2 a M F 465 Griglia controllo 10 000 max 
valvola M F 

Secondario 1 a M F . 465 Griglia valvola 10 000 max 
convertitrice 

Primario I s M F 465 Griglia valvola 10 000 max 
convertitrice 

Filtro M F . . . . 465 Antenna 200 min. 
Oscillatore . . . . 1450 Antenna 200 max 
Entrata 0M . . . 1450 Antenna 200 max 
Oscillatore OM . . 550 Antenna 200 max 
Entrata OM . . . 550 Antenna 200 max 

Mc/s ohm 
Oscillatore O C . . . 7,5 Antenna 300 max 
Entrata OC . . . . 7,5 Antenna 300 max 
Entrata OC . . . . 17 Antenna 300 max 

(L 'osc i l la tore O C non si a l l inea al punto alto de l la 

g a m m a , 1 7 M c / s ) . 

N O T A PER IL C . A . V . — Durante l 'operaz ione di ta ra 

tura è necessar io che il c .a .v . non funzioni . S e funz iona r i 

duce l ' ind icaz ione al misuratore d 'usc i ta , in quanto r iduce 

l 'ampl i f icaz ione. Si p u ò p rocede re in due mod i : 1 ) mante

nendo al min imo l ' intensità del segna le app l ica to al r i cev i 

tore, quanto basta per una suff ic iente dev iaz ione de l m isu 

ratore d 'usc i ta ; 2) s taccando il co l legamento dal p ied ino cor

r ispondente al d iodo c.a.v. de l la va l vo la r ive lat r ice, e c o l 

legando lo al po lo negat ivo di una pi la di 1 ,5 V . Il polo 

posi t ivo va co l legato al te la io. In tal modo la tensione del 
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c.a.v. risulta f issa, e la taratura p u ò p rocedere senza fa lse 

ind icaz ion i . 

Allineamento del circuito d'oscillatore. Alcuni 
casi particolari. 

C A S O A: P A D D I N G T R O P P O G R A N D E . — In B di f i 

gura 22.3 è indicato c iò che avv iene quando il va lo re del 

A) 

5goKc_ 10QCMC 150 

B) 

5Q0_tSt_ 10QQKn 150. 

500 Kc IOCWC J 5 0 j ) K c 

Fig. 22.3. 

condensatore padd ing è t roppo g rande ; in tal caso la g a m m a 

di r i cez ione si restr inge ve rso il centro de l la sca la . G l i 
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estremi de l la sca la par lante risultano vuot i , e c iò per il tatto 

c h e il c ircuito d 'osc i l la tore consente la r icez ione di una 

g a m m a troppo es tesa . 

In tal caso esso non r iduce abbas tanza la capaci tà del 

va r iab i le , ossia non r iduce abbas tanza il rapporto di f re 

quenza . Il r isultato è che la g a m m a di f requenze prodotte 

dal l 'osc i l la tore è t roppo es tesa . S e la g a m m a d 'osc i l la tore v a 

da 970 a 1970 k c / s , la g a m m a di r i cez ione v a da 500 a 

1500 k c / s , ma se invece andasse da 770 a 2170 k c / s , la 

g a m m a di r i cez ione and rebbe da 300 a 1700 k c / s , oss ia : 

770 2170 k c / s 

_ 4 7 0 — 4 7 0 k c / s 

da 300 a 1700 k c / s 

La g a m m a O M , da 500 a 1500 k c / s , si t roverebbe a c o 

stituire la parte centra le de l l 'a l t ra , ossia tutte le emittenti 

O M ve r rebbe ro a trovarsi raccol te ve r so il centro. Ques to 

fatto non cost i tu isce un van tagg io , c o m e pot rebbe sembra re , 

p o i c h é il c i rcui to d 'entrata non p u ò copr i re la g a m m a da 

300 a 1700 k c / s , ma copre appena que l la da 5 0 0 a 1500 

k c / s . Ne v e r r e b b e che le stazioni r icev ib i l i si sent i rebbero 

molto meno forti, data la r iduz ione conseguente a l la forte 

d i f ferenza tra la f requenza de l c i rcui to d 'entrata e que l la 

d 'osc i l la tore. So lo le emiftent i ve rso il centro sca la si s e n 

t i rebbero normalmente . 

( C o n l 'aggiunta di un condensatore di fondo di va lo re 

adeguato è poss ib i le far co inc idere le stazioni a f requenza 

p iù alta con l 'est remo de l la sca la . Non così i nvece que l le 

del l 'a l t ro es t remo) . 

C A S O 8: P A D D I N G T R O P P O P I C C O L O . — L ' inverso av 

v i ene quando il condensatore padd ing è di va lo re insuffi

c iente. In tal caso esso r iduce t roppo la capaci tà de l v a r i a 

b i le , ossia r iduce t roppo la var iaz ione totale di capac i tà de l 

c i rcui to, e r iduce t roppo il rapporto di f requenza . Il risultato 

prat ico è indicato in C de l la stessa f ig. 22 .3 . 
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Infatti, se per es . il padd ing anz iché di 500 p F fosse 

di 300 pF , la g a m m a d 'osc i l la tore anz i ché andare da 970 

a 1970 k c / s , and rebbe da 1170 a 1770 kc / s , e a l lora la 

g a m m a di r i cez ione r isu l terebbe la seguen te : 

1 170 1770 k c / s 

_ 4 7 0 — 470 k c / s 

da 700 a 1300 k c / s 

Ment re nel caso A la g a m m a O M cost i tuiva una parte 

de l la g a m m a di r i cez ione, adesso la g a m m a di r i cez ione co 

st i tuisce una parte de l la O M . A l posto de l la emit tente a 

500 k c / s si sent i rebbe que l la a 700 kc / s , e al posto di quel la 

a 1500 k c / s si sent i rebbe que l la a 1300 k c / s . Tutte le emi t 

tenti comprese tra 500 e 700 kc / s r isu l terebbero « fuori 

sca la » da un lato, e quindi non r icev ib i l i ; tutte le emittenti 

comprese tra 1300 e 1500 k c / s si t roverebbero « fuori sca la » 

dal l 'a l t ro lato, e quindi anch 'esse non r icev ib i l i . 

( Le stazioni a f requenza alta pot rebbero r ientrare nel la 

sca la , d iminuendo la capac i tà del compensatore , qualora 

esso fosse di capac i tà e leva ta ) . 

S i cché : se il padd ing è di va lo re t roppo grande, le emit

tenti si raggruppano verso il centro de l la s c a l a ; se il padd ing 

è di va lo re t roppo p icco lo , le emittenti vanno fuori sca la . 

C A S O C : P A D D I N G IN C O R T O C I R C U I T O . — È questo 

un caso par t ico lare del caso genera le A, ossia de l caso in 

cui il padd ing sia t roppo g rande . Essendo in cortocircui to, il 

condensatore padd ing è tanto grande da non r idurre per 

nul la la capaci tà de l va r iab i le , la qua le r imane que l la che è. 

L'effetto prat ico sarà questo : le emittenti saranno for temente 

raggruppate in un tratto de l la scala par lante. 

C o n il padd ing in cortocircui to, la g a m m a di f requenze 

de l circuito d 'osc i l la tore non è que l la stessa del circuito d 'en 

trata, po i ché l ' induttanza de l circuito d 'osc i l la tore è minore. 

O r a , se la g a m m a del circuito d 'entrata v a da 500 a 1500 

k c / s , que l la del circuito d 'osc i l la tore andrà , per es . , da 700 
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a 2100 kc / s . Il rapporto di f requenza sarà di 3 per il c ircuito 

d 'entrata, e pure di 3 per il c ircuito d 'osc i l la tore: 700 X 3 = 

= 2100 . 

In tal caso la g a m m a di r i cez ione r isulterà come segue : 

700 2100 k c / s 

_ 4 7 0 — 470 k c / s 

da 230 a 1630 k c / s 

Tuffa la g a m m a onde med ie , da 500 a 1500 k c / s , co

stituirà una parte de l la g a m m a di r i cez ione , da 230 a 1630 

ito 

É 
2 3 0 * e \ftìD Kr 

*3 

Fig. 22.4. Fig. 22.5. 

k c / s , come indica la f ig. 22 .4 . Le emittenti O M oltre che 

laggruppa te si t roveranno spostate in un lato de l la sca la , 

ossia si t roveranno nel solo lato a f requenza alta de l la sca la . 

La stessa cosa risulta da un altro esemp io . La f ig. 22.5 

indica un normale circui to d 'osc i l la tore O M , la cui g a m m a 

di f requenze v a , c o m e al sol i to, da 970 a 1970 k c / s . La 

capac i tà mass ima de l va r iab i le è ridotta da 570 a 370 pF , 

per la p resenza de l padd ing di 450 pF . L ' induttanza è di 

84 u.H. 

S e il padd ing di 450 p F v i ene messo in cortocircui to, la 

capaci tà del va r iab i le ritorna da 370 a 570 pF , e il rapporto 

di f requenza da c i rca 2 a 3 . La f requenza min ima de l c i r 

cuito d 'osc i l la tore sarà: 

159 155 159 155 

/ m i n 730 k c / s . 
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La g a m m a d 'osc i l la tore avrà dunque inizio a 730 k c / s , 

e, dato il rapporto di f requenza = 3, avrà f ine a 730 X 3 = 

= 2190 k c / s . La g a m m a di r i cez ione r isulterà a l lora la 

seguen te : 

730 2190 k c / s 

_ 4 7 0 — 470 k c / s 

da 260 1720 k c / s 

C A S O D: C I R C U I T O D ' O S C I L L A T O R E I D E N T I C O A L 

C I R C U I T O D ' E N T R A T A . — S e i due circuit i sono ident ici 

hanno la stessa g a m m a di f requenza , ossia per es . que l la 

da 500 a 1500 k c / s . È questo un altro caso par t ico lare del 

30 *c 

• i t t i 

1030 K C 

Fig. 22.6. 

caso genera le A: padd ing non esistente, senza r iduz ione 

del l ' indut tanza de l la bob ina. Il risultato prat ico sarà sempre 

lo stesso, s e b b e n e p iù accentuato : forte raggruppamento 

de l le emittenti in una parte sola de l la g a m m a , come per es . 

in f ig. 22 .6 . 

La g a m m a di r i cez ione r isulterà come segue : 

500 

— 470 
1500 k c / s 

— 470 k c / s 

da 30 a 1030 k c / s 

Sarà poss ib i le r i cevere tutte le emittenti comprese tra 

30 e 1030 k c / s , ossia tutte le onde lunghiss ime, lunghe e 

parte de l le m e d i e . La sca la par lante sarà occupata soprat -
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tutto da l ie f requenze basse , da 30 a 200 k c / s . L 'emittente 

a 500 kc /s si t r ove rà a oltre tre quarti de l la sca la par lante, 

anz i ché a l l ' in iz io . E le emittenti comprese fra 1030 e 1500 

k c / s saranno « fuori sca la » , e quindi non r icev ib i l i . N e p 

pure le altre stazioni saranno p e r ò r icev ib i l i , sebbene c o m 

prese nel la sca la , data la d i f ferenza di 470 kc /s tra la f re 

quenza di accordo de l c i rcui to d 'entrata e la f requenza dei 

segnal i in ar r ivo, ad e c c e z i o n e de l la emit tente loca le . 

C A S O F : P A D D I N G C O R R E T T O , I N D U T T A N Z A T R O P P O 

G R A N D E . — In questo caso il rapporto di f requenza è cor 

retto, mentre non è corretta la g a m m a d 'osc i l la tore. Essendo 

l ' induttanza t roppo grande, essa si t roverà a f requenza bassa. 

Si supponga di ut i l izzare per il c i rcui to d 'osc i l la tore una bo-

1500 

300 Kc 1070Ke 

Fig. 22.7. 

bina de l la stessa induttanza di que l la presente nel circuito 

d 'entrata. L 'est remo basso de l la g a m m a d 'osc i l la tore non si 

t roverà a 970 k c ' s , data l ' eccess iva induttanza, ma non si 

t roverà neppure a 500 k c ' s , data la minore capac i tà . Si sup 

ponga che si trovi a 770 k c / s . In tal caso l 'estremo alto de l la 

g a m m a d 'osc i l la tore si t roverà a 770 X 2, essendo 2 il r ap 

porto di f r equenza , ossia a 1540 k c / s . In queste condiz ion i 

la gamma di r i cez ione r isulterà c o m e segue : 

770 1540 k c / s 

_ 4 7 0 — 470 k c / s 
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Tutta la pr ima metà de l la sca la par lante r isulterà vuota , 

come indica la f ig . 22 .7 , e la s taz ione a 500 kc / s anz i ché 

a l l ' in iz io de l la sca la si t roverà c i rca al centro de l la sca la . 

Le stazioni comprese tra 1070 e 1500 kc / s si t roveranno 

« fuori sca la » e non saranno r icev ib i l i . Tutte le emittenti 

r isul teranno abbas tanza raggruppate , s e b b e n e il padd ing sia 

corretto, e c iò per effetto solo de l lo spostamento ve rso f re 

quenze al te. 

C A S O G : P A D D I N G C O R R E T T O , I N D U T T A N Z A T R O P P O 

P I C C O L A . — L 'est remo alto de l la g a m m a d 'osc i l la tore si 

t roverà spostato a f requenza magg io re , data la minor in

duttanza de l la bob ina . Si t r ove rà , per es . , a 2200 anz i ché 

5 00 
> 

1500 

610 K, , 7 3 0 K e 

Fig. 22.8. 

a 1970 kc / s . L 'es t remo basso si t roverà a 2200 : 2, essendo 

2 il corretto rapporto di f r equenza , dato il corretto va lo re 

del padd ing , ossia si t roverà a 1100 k c / s . 

La g a m m a di r i cez ione r isulterà c o m e segue : 

1100 2200 k c / s 

_ 470 — 470 k c / s 

da 630 a 1730 k c / s 

anz i ché da 500 a 1500 ko/s , con la conseguenza che le 

emittenti comprese tra 500 e 630 kc /s , r isul teranno « fuori 

sca la » , mentre sarà vuoto l 'estremo alto de l la sca la , come 

in f ig. 22 .8 . 
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ASPETTI FONDAMENTALI 

DELLA RADIOTRASMISSIONE 

Principi e definizioni. 

C O M P I T I D E L T R A S M E T T I T O R E . — Radio trasmett i tore 

è l 'apparecch io con il qua le è poss ib i le far g iungere a d i 

s i anza , mediante onde radio, messagg i in cod ice te legraf ico, 

voc i e suoni , immagin i , e c c . A tale scopo produce energ ia 

elettrica ad alta f requenza , ossia corrente elettrica oscillante 

d' intensi tà e di tensione adegua te , p roduce , c i o è , po tenza 

a radiofrequenza. A d essa sov rappone il messagg io da far 

g iungere lontano, quindi la i r radia nel lo spaz io . D e v e pro

durre potenza a rad io f requenza , modu lar la , i r radiar la. 

La produz ione de l la potenza a rad io f requenza ha inizio 

da l la va /vo la osc i l la t r ice, la qua le non è altro che una nor

ma le va lvo la in reaz ione, ossia con il circuito d 'entrata a c 

coppia to , in un modo o nel l 'a l t ro, al c i rcui to d 'usc i ta . È co l 

legata ad un circui to accordato , e p roduce corrente osci l lante 

a l la f requenza di tale c ircui to. Va r iando la f requenza de l 

circuito accordato , mediante il condensatore va r iab i le , va r ia 

la f requenza di trasmissione ossia la f requenza de l la potenza 

a rad io f requenza prodotta. 

I p iù p iccol i radio trasmettitori sono ad una sola va l vo la , 

appunto l 'osciMatrice, che p u ò ven i r a l imentata anche con 

p i le a secco . Il c ircuito accorda to è accopp ia to al circuito 

d 'an tenna, nel qua le si t rasfer isce la potenza a rad io f re

quenza e dal qua le si i r radia nel lo spaz io sotto forma di 

onde radio. La t rasmissione di segnal i te legraf ic i si ott iene 
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con un taslo te legra f ico : ogni qualvo l ta lo si abbassa si 

ch iude il c ircuito nel qua le è inserito (que l lo di a l imen ta 

z ione anod ica , que l lo di ca todo, quel lo d 'antenna, ecc . ) e 

in tal modo si mette in funz ione la va l vo la , e da l l 'antenna 

si i r radiano onde radio. In pos iz ione di r iposo, il tasto è so l 

levato, il c ircuito è aper to, e la va lvo la non funz iona. 

La t rasmissione di voc i e suoni avv iene mediante il m i 

crofono, il qua le forn isce la tensione di modulazione che 

rappresenta fede lmente le voc i ed i suoni e che se rve per 

modu la re la potenza a rad io f requenza prodotta, var iando 

l ' amp iezza — o la f requenza — de l la potenza stessa che 

v ien detta portante. 

Nei trasmettitori ad una sola va l vo la , il microfono p u ò 

ven i r inserito in d ivers i mod i , per es . , nel circuito d 'antenna, 

tra la bobina e la presa di terra, oppure tra a lcune sp i re 

de l la bob ina s tessa. Può ven i r inserito nel circuito di a l imen 

taz ione anod ica de l la va l vo la , tramite un t rasformatore, in 

modo che la tens ione di modu laz ione si sov rapponga — 

o si sot t ragga, a seconda de l la polar i tà de l le semionde de l la 

tensione di modu laz ione stessa — a l la tensione anod ica 

de l la va l vo la osci l la t r ice. L ' amp iezza de l l ' onda radio dif

fusa d ipende da l la tensione anod ica de l la va lvo la e var ia 

se essa va r ia , pe r c i ò l ' amp iezza de l l ' onda segue esat tamente 

que l la de l la tens ione di modu laz ione ossia var ia in cor r i 

spondenza de l la forma d 'onda de l le voc i e dei suoni giunti 

al microfono. 

P A R T I D E L T R A S M E T T I T O R E . — Qua ls ias i trasmett i tore 

p u ò ven i r distinto in tre parti che sono que l le stesse nel le 

qual i p u ò veni r disfinto quals iasi apparecch io r i cevente , os 

sia l 'alta f requenza , la bassa f requenza e l 'a l imentaz ione. 

Nei trasmettitori a p iù va l vo le , le osc i l laz ioni prodotte 

dal la va lvo la osci l la t r ice pr ima di veni r trasferi te a l l 'antenna 

vengono più o meno ampl i f icate, a seconda de l la potenza 

de l trasmett i tore, da una o p iù va l vo le , dette ampl i f icafr ic i 

a radiofrequenza o anche a . di po tenza AF o anche a . f inal i . 
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La va lvo la osc i l la t r ice r imane a l l ' i n a r c a la s tessa, p o i c h é non 

conv iene adopera re va l vo le osc i l la tac i di med ia o di g rande 

po tenza, ma soltanto va l vo le osci! latr ici di p icco la potenza 

anche se si tratta di trasmettitori di g rande o grandiss ima 

po tenza. Sono invece adopera te va l vo le ampl i f icatr ic i di po

tenza sempre magg io re . C i ò per il fatto che la f requenza 

de l le osci l laz ioni d e v e r imanere quanto p iù costante è pos

s ib i le dato che da essa d i pende la lunghezza d 'onda sul la 

qua le sono accordat i gli apparecch i r icevent i . La stabilità 

della frequenza portante è di bas i la re importanza nei t ra

smett i tor i . S e la f requenza portante va r i a , il t rasmett i tore si 

d i saccorda dagl i apparecch i r icevent i e d invade i canal i di 

t rasmissione ad iacent i , deg l i altri trasmett i tori . 

Nei trasmettitori a p iù va l vo le si p rovvede aff inchè la 

va l vo la osci l lat r ice funzioni nel modo p iù rego lare e stabi le 

poss ib i le , e si p rendono tutte le precauz ion i af f inchè le sue 

condiz ion i di lavoro r imangano inal terate. Comp i to di q u e 

sta va l vo la è solo que l lo di far g iungere osci l laz ioni di a m 

p i e z z a e di f requenza costanti a l l 'entrata de l le va l vo l e a m 

pl i f icatr ic i . Si suol d i re che essa pilota le va l vo le ampl i f i 

catr ic i o anche che essa p r o v v e d e a l la loro eccitazione di 

griglia. Si ch iama stadio oscillatore l ' ins ieme de l la va l vo la 

osci l la t r ice e de i suoi c i rcui t i , oppure lo si ch iama stadio 

pilota o stadio eccitatore o b rev. pilota o eccitatore. 

Spesso le va l vo l e a rad io f requenza sono due , poste in 

controfase, e d in tal caso è poss ib i le che tra queste va l vo le 

finali e la va l vo la osci l la t r ice v i s iano una o p iù va l vo l e a m 

pl i f icatr ici di tens ione A F . Si suole ch iamare stadio ampli

ficatore di tensione o stadio separatore o anche buffer 

que l lo che si t rova tra lo stadio pi lota e lo stadio d 'ampl i f i 

caz ione f inale. L ' ins ieme di questi stadi cost i tu isce la parte 

alta f requenza de l trasmett i tore. 

So lo nei trasmettitori p iù piccol i la tensione di modu la 

z ione fornita dal microfono p u ò essere suff iciente per mo

du lare la potenza a rad io f requenza, in tutti gli altri ta le ten 

s ione d e v e ven i r ampl i f ica ta . C i ò p u ò avven i re con una o 
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p iù va l vo le , l ' ins ieme de l le qual i formano lo stadio amplifi

catore bassa frequenza defto anche stadio amplificatore ad 

audiofrequenza o amplificatore fono o, p iù spesso , amplifi

catore modulatore o brev. modulatore. S e , ad es . , è usata la 

modu laz ione per va r iaz ione de l la tensione di p lacca de l le 

va l vo le f inal i , c o m e g ià detto, l ' amp iezza de l la tensione di 

modu laz ione p u ò essere così e leva ta da consent i re a l le sue 

semionde negat ive di annul lare comp le tamente la tensione 

di p lacca de l le va l vo le f inal i . C i ò può avven i re solo in qua l 

c h e istante de l la t rasmiss ione, in cor r ispondenza a segnal i 

intensi, nel qual caso la modu laz ione è la mass ima ammis 

s ib i le . Si suol d i re che in tal caso la portante è modula ta 

al 1 0 0 % . 

Circuiti di valvole oscillatrici. 

IL C I R C U I T O H A R T L E Y . — Tutte le va l vo le osci l latr ic i 

sono va l vo le in reaz ione , ossia con il c i rcui to di p lacca a c 

copp ia to in va r io modo a que l lo di gr ig l ia , tale da consen

tire la re t rocess ione de l l ' ene rg ia da l la p lacca al la gr ig l ia . Il 

s is tema p iù semp l i ce , ma non usato nei trasmett i tori , è quel lo 

de l l ' accopp iamento con bob ina di p lacca (b. di reazione} 

HARTLCy 

Fig. 23.1. - Circuito basilare di valvola oscillatrice, ad induttanza divisa. 
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accopp ia ta indut t ivamente a l la bobina di gr ig l ia , appar te 

nente al c i rcui to accordato . Nel circuito Hart ley di f ig. 23.1 

la bob ina di reaz ione è sostituita da una parte de l la stessa 

bob ina del c i rcui to accordato , il qua le è co l legato da un 

capo al la p lacca e dal l 'a l t ro a l la gr ig l ia de l la va l vo la . Una 

presa de l la bob ina è co l legata al f i lamento, o al catodo, 

de l la v a l v o l a ; essa d i v ide la bobina stessa in due part i , una 

appar tenente al c ircuito di gr ig l ia e l 'altra a que l lo di p lacca . 

Da l la pos iz ione de l la presa d ipende l 'az ione reatt iva di un 

circui to sul l 'al tro e quindi la cond iz ione di osc i l laz ione de l la 

va l vo la , la qua le non osci l la se la presa si t rova ad uno degl i 

estremi de l la bob ina . 

IL C I R C U I T O C O L P I T T S . — È s imi le al Hart ley, e d anche 

in esso il c i rcui to accorda to è co l legato da un lato a l la 

COLPITTS 

Fig. 23.2. - Circuito basilare di valvola oscillatrice, a capacità d'accordo 
divisa. 

p lacca e dal l 'a l t ro al la gr ig l ia de l la va l vo la osci l la t r ice. Dif

fer isce dal Hart ley per il fatto che i nvece di ave re l ' indut

tanza di accordo d iv isa in due part i , ha la capaci tà di a c 

cordo d iv isa in due part i . Il f i lamento, o il catodo, è infatti 
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co l legato tra due condensator i var iab i l i , c o m e in f ig. 23 .2 , 

in cui C r è il va r iab i le di p lacca e C „ que l lo di gr ig l ia . La 

reaz ione d ipende da l rapporto tra le due capaci tà var iab i l i , 

e genera lmen te que l la di p lacca è c i rca la metà di que l la di 

gr ig l ia . 

IL C I R C U I T O A R M S T R O N G . — In questo circuito la v a l 

vo la osci l lat r ice è provv is ta di due circuit i accordat i egua l i , 

uno presente a l la sua entrata (circui to accordato di gr ig l ia) 

ARMSTRONG 

Fig. 23.3. - Valvola oscillatrice per trasmettitori, con circuiti accordati 
di griglia e di placca, sistema Armstrong. La retrocessione avviene 

attraverso la capacità interelettrodica del triodo. 

e l 'altro presente a l la sua uscita (circui to accordato di p l ac 

ca ) , f ig. 23 .3 . La re t rocess ione di energ ia , ossia l ' accopp ia 

mento tra la p lacca e la gr ig l ia , avv iene nel l ' in terno de l la 

va l vo la , tramite la sua capac i tà interelet t rodica. Si tratta di 

capaci tà molto p i cco la , ma suff ic iente quando i due circuit i 

sono accordat i a l la stessa f requenza . G e n e r a l m e n t e il c i r 

cuito di gr ig l ia v i ene accordato a f requenza leggermente m i 

nore di que l la del circuito di p l a c c a ; la va r iaz ione de l la 

f requenza d 'accordo consente la rego laz ione de l la reaz ione . 
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IL C I R C U I T O U L T R A A U D I O N . — È ut i l izzato so lo per 

la g a m m a de l le u l t ra f requenze, ed ha un solo circui to a c 

cordato, co l legato da un lato a l la p lacca e dal l 'a l t ro a l la gr i 

g l ia , f ig. 23 .4 . La d iv is ione di tensione, e quindi la reaz ione , 

ULTRAUDION 

Fig. 23.4. - Circuito oscillatore adatto solo per ultrafrequenze. È l'ultra-
audion, e costituisce una variante del circuito Colpitts. 

è ottenuta con il rapporto tra due condensator i var iab i l i , 

c o m e nel c i rcui to Colp i t ts , de l qua le cost i tu isce una var ian te . 

Il cristallo di quarzo nei trasmettitori. 

P R I N C I P I O G E N E R A L E . — Per ass icurare l 'e levata s ta

bi l i tà di f requenza de i trasmettitori ci si v a l e di un impor

tante fenomeno f is ico, que l lo de l la piezoelettricità, comune 

a p iù dielettr ic i di cost i tuzione cr is ta l l ina, pr imo tra i qual i 

il quarzo , segui to da l la tormal ine, dal sa le di Roche l le , da l la 

borac i te , e c c . Tutti questi cristalli piezoelettrici hanno una 

az ione elet t r ica che è un po ' s imi le a l l ' az ione meccan i ca 

de l l e mol le a sp i ra le . S e con una mano si p reme sopra una 

di queste mol le , essa si restr inge e d acquista energ ia m e c 

can i ca , sotto forma de l la forza che p reme contro la mano. 

C o s ì , se si p r e m e sopra un cr istal lo p iezoe le t t r ico esso a c -
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quista energ ia e let t r ica; ai suoi cap i è presente una tensione 

elet t r ica, proporz ionata al la press ione eserc i tata su di esso . 

Su questo pr inc ip io si basano i microfoni p iezoe le f f r ic i e i 

fonorivelatori piezoelettrici, con i qual i le v ibraz ion i di una 

membrana o que l le di un ago vengono trasferi te ad un c r i 

stal lo di quarzo, dal qua le si r i cava la corr ispondente ten

sione elet t r ica che cost i tu isce la t raduzione elettr ica de l le 

voc i e de i suoni , o de l le incisioni de l d isco fonograf ico. 

Inoltre, se ad un cr istal lo di quarzo v iene appl icata una 

tensione al ternat iva o osci l lante, esso si di lata e si contrae 

a seconda d e l l ' a m p i e z z a e de l la polar i tà de l la tensione a p 

p l icata. S e si tratta di una tensione osci l lante, il cr istal lo 

segue le osc i l laz ion i , osci l la meccan i camen te , si contrae e 

si di lata ad ogni c ic lo . S e la tensione osci l lante aumenta , 

anche l ' amp iezza de l l e osc i l laz ioni meccan i che de l cr istal lo 

aumenta , e c iò s ino ad un cer to punto, superato il qua le 

il cr istal lo si s p e z z a . 

Fig. 23.5. - Cristallo di quarzo sul proprio 
portacristallo. 
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F R E Q U E N Z A D E L C R I S T A L L O . — C iascuna mol la pos 

s iede la sua propr ia f requenza di v ib raz ione , che in gene re 

è tanfo p iù e leva ta quanto p iù la mol la è leggera e sott i le; 

nel lo stesso modo anche i cristall i p iezoelet t r ic i poss iedono 

la loro propr ia f requenza di oscillazione, a l la qua le osc i l 

lano p iù fac i lmente , e che v ien detta f requenza di r i sonanza. 

I cristal l i p iezoelet t r ic i , per es . il quarzo, vengono tagliati in 

una data d i rez ione , e si presentano sotto forma di piastr ine. 

La loro f requenza di r isonanza d ipende dal lo spessore de l la 

p iastr ina; tanto p iù sotti le è la p iastr ina, tanto p iù alta è la 

sua f requenza di r isonanza. AN' inc i rca essa è data d a : 

Spessore de l quarzo (in mm) = 3000 : f requenza (in kc ) . 

In tal modo , un cr istal lo di quarzo de l lo spessore di 

10 mm ha una f requenza di r isonanza intorno a 300 ch i lo 

c i c l i , pari a 1000 metr i . A l l a f requenza di 3 0 0 0 ch i loc ic l i , 

par i a 100 metr i , cor r isponde uno spessore di 1 m m . Da c iò 

risulta che nel la g a m m a de l le onde cort iss ime non è poss i 

b i le adopera re il cr istal lo di quarzo , o quals iasi altro c r i 

stal lo, p o i c h é r isu l terebbe t roppo sotti le e f rag i le . 

IL C R I S T A L L O P I L O T A . — Per le suddet te sue p rop r ie tà , 

un cr istal lo di quarzo p u ò veni r posto al l 'entrata de l la v a l 

vo la osci l lat r ice e sostituire il c ircuito accordato . Si c o m 

porta come un circuito accordato a f requenza f issa, quel la 

corr ispondente al suo spessore . Non a p p e n a la va l vo la entra 

in funz ione, la corrente elet t ronica in essa presente deter

mina un impulso elet tr ico agl i estremi de l cr istal lo, il qua le 

entra in osc i l laz ione meccan i ca a l la sua f requenza di r iso

nanza , generando ai suoi cap i la tensione osci l lante cor r i 

spondente , la qua le risulta appl icata al l 'entrata de l la v a l 

vo la , e quindi v i ene ampl i f icata e r ipresentata al cr istal lo. Le 

osci l laz ioni de l cr istal lo che , senza la va l vo la si es t inguereb

bero subito, vengono mantenute da l la va lvo la s tessa, la 

qua le osci l la a l la prec isa f requenza de l cr istal lo. È contro l 

lata dal cr istal lo. 
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Si ott iene in tal modo una e leva ta stabil i tà di f requenza 

p o i c h é la f requenza di r isonanza de l cr istal lo è mol to p iù 

stabi le di que l la di quals iasi c ircuito accordato . Può var ia re 

al va r ia re de l la temperatura , ed a tale scopo il « quarzo » 

de l le grandi emittenti osci l la in amb ien te a temperatura e d 

a press ione costant i . 

Nel circuito di p lacca de l la va l vo la osci l lat r ice a c r i 

stal lo è genera lmen te presente un circui to accordato a l la 

stessa f requenza del cr istal lo o ad una f requenza a rmon ica , 

genera lmente la seconda o la quarta. È accopp ia to a l l ' an 

tenna, a l la qua le t rasfer isce la potenza a rad io f requenza 

prodotta, la f requenza de l cr istal lo. Q u a n d o si vuo l c a m 

b iare f requenza di emiss ione , si c a m b i a il cr istal lo, che 

p e r c i ò è s istemato entro apposi ta custodia provv is ta di p i e 

d in i . La stessa custodia p u ò contenere p iù cr istal l i , e per 

passare da una f requenza al l 'a l t ra basta innestarla in var io 

modo sul re lat ivo portacr istal lo. 

E S E M P I O DI T R A S M E T T I T O R E A D U N A V A L V O L A C O N 

C R I S T A L L O DI Q U A R Z O . — La f ig. 23.6 il lustra una s e m 

p l ice app l i caz ione prat ica di cr istal lo di quarzo, il qua le 

è presente al l 'entrata di una va lvo la osci l lat r ice trasmittente, 

in para l le lo ad una impedenza A F e ad una res is tenza di 

20 000 ohm, necessar ie per ev i tare che la tensione n e g a 

t iva di gr ig l ia ragg iunga un va lo re di in terdiz ione. 

Nel circuito di p lacca de l la va l vo la , una 6 V 6 G , è p re 

sente il circuito accordato di p lacca , il circuito-volano, la cui 

bob ina è accopp ia ta a que l la d 'antenna. Il trasmett i tore è 

prev is to per emissioni te legraf iche, e d il tasto è inserito nel 

c i rcui to di catodo de l la v a l v o l a . Nel circuito di a l imentaz ione 

anod ica v i è un mi l l iamperomet ro con fondo sca la di 200 

m A , uti le per constatare le condiz ion i di lavoro de l la v a l 

vo la . S e l 'accopp iamento d 'antenna è eccess i vo , la va l vo la 

risulta t roppo car ica ta . 
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A N T E N N A 

+ 2 0 0 V . + 4 0 0 V . 

Fig. 23.6. - Esempio di trasmettitore radiotelegrafico ad una valvola, 
con controllo a cristallo. Il cristallo sostituisce il circuito accordato 

di griglia. 

C R I S T A L L I E V A L V O L E R A D D O P P I A T R I C I DI F R E 

Q U E N Z A . — Il cr istal lo di quarzo non può veni r adopera to 

a f requenze molto e leva te pe rchè , c o m e detto, la f requenza 

di r isonanza d ipende dal suo spessore , il qua le dov rebbe e s 

se re eccess i vamen te sott i le per le f requenze molto e leva te , 

facendo lo funzionare ins ieme con va l vo la osci l la t r ice che 

p r o v v e d e a raddopp ia rne la f requenza di r isonanza. S e , ad 

es . , la f requenza del cr istal lo è di 3,5 megac ic l i , ne l la banda 

deg l i 80 metr i , lo si p u ò adopera re con va l vo la che osci l l i 

a questa f requenza e che p rovveda a raddopp ia r la , por tan

do la a 7 megac i c l i , nel la banda de i 4 0 metr i . A tale scopo 

è necessar io che la va l vo la non sia un tr iodo, m a poss ieda 

due o tre gr ig l ie , che si tratti c ioè di un tetrodo elet t ronico 

c o m e la 6 A Q 5 , la 6 V 6 G , la 6L6 G e s imi l i , oppure un 

pentodo. 
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Fig. 23.7. - Se, a differenza del circuito di fig. 23.6, nel circuito d'entrata 
è presente anche un circuito accordato, la valvola può funzionare oltre 
che da oscillatrice, anche da amplificatrice. La griglia schermo separa 
i due stadi. Quello di placca può essere accordato sulla seconda armonica 
di quello di griglia, e in tal modo provvedere al raddoppiamento della 
frequenza di trasmissione. Ciò è necessario poiché il cristallo non può 

venir utilizzato a frequenze molto alte. 

Il pr incip io genera le è indicato da l la f ig. 23.7 . La gr ig l ia 

schermo de l la va l vo la si compor ta come se fosse la p lacca 

del tr iodo osci l la tore a l la f requenza de l cr istal lo, per es . 

di 3,5 megac ic l i , mentre la p lacca de l la va lvo la si compor ta 

come se appar tenesse ad un tr iodo ampl i f icatore con il c i r 

cuito d 'usci ta accordato a l la seconda armonica (per es . 7 

megac ic l i ) de l la f requenza d 'entrata. Il c ircuito accordato 

L, C , v i ene sintonizzato ad una f requenza un po ' magg io re 

di que l la de l cr istal lo, il c i rcui to C , L, v i ene invece sinto

n izzato a l la f requenza dopp ia di que l la del cr istal lo. Un 

esemp io di app l i caz ione prat ica è que l lo di f ig. 23 .8 . 

Trasmettitore ad una valvola per principianti. 

C I R C U I T O . — La f ig. 23.8 il lustra lo schema di pr in

c ip io di un trasmett i tore ad una sola va l vo la , con control lo 

a cr istal lo, per comunicaz ion i rad io te legraf iche, adatto per 
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Circuito di griglia 

Fig. 23.8. - Schema di trasmettitore tri-tet ad una valvola oscillatrice, amplificatrice 
e raddoppiatrice di frequenza. La disposizione pratica è indicata dalla fig. 23.9. 
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pr incip iant i , provvist i de l la rego lare l i cenza . Il trasmett i tore 

è progettato per funzionare nel la banda di 40 metr i ; il c r i 

stal lo è p e r ò tagl iato per la f requenza cor r ispondente ad 

80 metr i , dato che per que l la pari a 4 0 metri r isu l terebbe 

t roppo sotti le e f ragi le . Il c i rcui to di p lacca de l la va l vo la 

è accordato ad una f requenza armonica (seconda armon ica) 

dopp ia di que l la de l cr is ta l lo. La va l vo la a d e m p i e a due 

dist inte funz ion i : ag isce da osci l lat r ice con control lo a c r i 

stal lo e funziona da ampl i f icat r ice di po tenza. 

La va lvo la di f ig . 23.8 è una 6L6 G , ma può ven i r ut i l iz

zata altra va l vo la pentodo o tetrodo elet t ronico. La gr ig l ia 

schermo ha la funz ione di p lacca de l la parte osci l la t r ice 

de l la va l vo la . Ne risulta un tr iodo osci l la tore, con la gr ig l ia 

schermo per p l acca . Il p r imo dei due circuit i accordat i , 

que l lo a f requenza minore, costituito da l la bobina L t e da l 

condensatore var iab i le C . di 250 pF , è presente nel c i rcui to 

di catodo de l la sez ione osci l la t r ice de l la va l vo la . La f re 

quenza di osc i l laz ione è mantenuta e control lata dal cr istal lo 

di quarzo . 

Il secondo circuito accordato , accopp ia to e le t t ron ica

mente al pr imo, è costituito da una bob ina L„ a sp i re s p a 

z ia te , senza supporto, adatta per l 'e levata f requenza di t ra

smiss ione, e da due condensator i var iab i l i , C , di 140 p F e 

C., da 500 pF . Po iché i due circuit i accordat i funzionano a 

f requenza alquanto d i ve rsa , ne risulta una p iù alta stabil i tà 

de l la f requenza di t rasmiss ione. 

Il pr imo circui to accordato — circui to vo lano di gr ig l ia 

— è accordato ad una f requenza che genera lmente è supe

r iore de l 40 % al 50 % a que l la de l cr istal lo di quarzo . Il 

secondo circuito accordato — è accordato , c o m e detto, 

sul la seconda a rmon ica , e da esso p u ò essere ottenuta una 

potenza da 5 a 15 watt, senza danno per il cr istal lo, se , 

come indicato, è usata la va l vo la 6L6 G . A seconda de l la 

potenza resa, la portata v a da 400 a 800 km. 

La 6L6 G p u ò venir sostituita con una va lvo la di minore 

po tenza, per e s . con una 6 V 6 G , e d a l lora la resa v a da 
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+ 4 0 0 / O 

ÒTasroÒ Òr"//. Ó Ò - f l 

Fig. 23.9. Schema per l'attuazione pratica del trasmettitore ad una 
valvola con circuito tri-tet. 

3 a 4 W . C o n la 6 V 6 G la tensione anod ica è di 300 V e 

que l la di schermo di 150 V . Nel lo schema di f ig. 23.8 è in 

d icata , per sempl ic i tà , una batteria di p i le . 

È poss ib i le usare il trasmett i tore sul la lunghezza d 'onda 

di 80 m, s in ton izzando il c ircuito vo lano di p lacca al la f re

quenza del cr istal lo di quarzo , ma in tal caso è necessar ia 

una va lvo la adat ta , per es . una 802 o una 807 . C o n la 6L6 G 

indicata, o con la 6 V 6 G , il cr istal lo si s p e z z a , per eccess i vo 

ritorno di energ ia at t raverso la capaci tà interelet t rodica e l e 

vata di queste due va l vo le . Il trasmett i tore descri t to è il f a 

moso tri-tet usato da molti radiant i . 
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C O S T R U Z I O N E E F U N Z I O N A M E N T O . — P r e v e d e n d o 

modi f iche al c i rcui to, è bene che la pr ima costruzione venga 

effettuata su semp l i ce tavoletta di legno vern ic ia to o di m a 

ter ia le isolante, in modo da poter fac i lmente r icuperare il 

mater ia le impiegato. È opportuno anche che tutte le parti a 

Q> y O 9 Q>"0 « © 

Fig. 23.10. - Componenti e collegamenti del trasmettitore ad una valvola 
circuito trit-tet, adatto per principianti di radiotrasmissione. 

tensione e leva ta si t rovino sotto la tavolet ta, sostenuta da 

un telaietto. Le d imensioni de l la tavolet ta d ipendono dai 

component i d isponib i l i , in m e d i a sono di 25 cm per 30 c m . 

L 'a l tezza del telaietto può essere di 6 c m . 

La d ispos iz ione de l le parti è indicata dal la f ig. 23 .9 . I 

dati de l le bob ine sono: per L, un avvo lg imento di 11 spi re 

di f i lo 0,7 dopp io cotone, a spi re unite, su tubo di 5 cm 

17* - Rodio clementi. 
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di d iamet ro ; per L , un avvo lg imento di 20 spi re di fi lo di 

2 m m smaltato, d iametro 58 mm, spi re spaz ia te in modo da 

occupare 76 m m tra i support i isolanti . 

La mass ima potenza d 'usci ta d ipende dal la s intonia, la 

qua le a sua vol ta d i pende dal funz ionamento s icuro e s ta 

b i le del cr istal lo di quarzo . C o n un mi l l iamperomet ro da 

100 mA fondo sca la , inserito nel c i rcui to anod ico , si può 

control lare l 'assorbimento di corrente anod ica , il qua le d i 

pende da l l 'osc i l laz ione del cr istal lo e da l l ' accopp iamento di 

antenna. Manov rando i var iab i l i C , e C.,, la corrente sub isce 

una brusca caduta , v. f ig. 23 .10 , quando è raggiunta la f re

quenza di r isonanza del cr istal lo. 

Per la messa a punto si rego la C , a tre quarti de l la c a 

pac i tà . Poi si rego lano C , e C , sino ad ot tenere la mass ima 

caduta del la corrente anod ica . Raggiunta la mass ima caduta, 

l 'osci l latore è accordato e forn isce po tenza. Si rego la a l 

lora C.,, d im inuendo la capac i tà sino ad ot tenere la resa 

ot t ima, ma in modo da ev i ta re l ' eccess ivo r isca ldamento 

de l cr istal lo. Qua lo ra c iò si ver i f i casse, b i sogne rà d iminui re 

l 'accopp iamento con l 'antenna e le tensioni di p lacca e gr i 

g l ia schermo de l la va lvo la -
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ULTRAFREQUENZE, SUPERFREQUENZE 
E SUPER-REAZIONE 

I 

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

Metri e megacicli. 
Le onde radio softo i 10 metri non sono ut i l izzate per le 

normal i t rasmissioni c i rcolar i di voc i e suoni . Sono utili per 
numerose altre app l i caz ion i , a l le qual i sarà accennato . La 
loro f requenza v i ene misurata in megac ic l i ( M c / s ) ossia in 
mig l ia ia di ch i loc ic l i . 

Le formule di convers ione tra la lunghezza di tali onde 
(X ) e la loro f requenza ( I ) sono le seguent i : 

A (in metr i ) = 300 : f ( in megac ic l i ) 

f ( in megac i c l i ) = 300 : X (in metr i ) . 

Esempio: A l l a f requenza di 1500 megac ic l i cor r isponde 
la lunghezza d 'onda di 300 : 1500 = 0,2 metri ossia 20 c e n 
t imetr i ; a l la lunghezza d 'onda di 3 metri cor r isponde la f re
quenza di 300 : 3 = 100 megac i c l i . 

Onde ultracorte e altissime frequenze. 

Le onde radio tra 10 metri e 1 metro appar tengono al la 
gamma delle onde ul tracorte. A d esse corr ispondono le f re -
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quenze tra 30 e 300 megac ic l i , che appar tengono a l la 

g a m m a de l le altissime f requenze, abbr . A S F . 

È questa la g a m m a ut i l izzata per le trasmissioni c i rco

lari che r ich iedono canal i molto larghi , come per es . que l le 

de l la te lev is ione e que l le a f requenza modulata ( F M ) . M e n -

OSCllA 
-PLACCA 

Fig. 24 .1 . - P E N T O D O A G H I A N D A 954 P E R U L T R A F R E Q U E N Z E . 
Disposizione dei collegamenti esterni. 

t re, infatti, l 'estensione de l l ' in tera g a m m a onde med ie è di 

a p p e n a 1068 chi loc ic l i ( p o i c h é v a da 580 a 190 metr i , ossia 

da 512 a 1580 chi loc ic l i ) l 'estensione de l la g a m m a onde 

ultracorte è di 270 000 chi locic l i (ossia 300 000 — 30 000 

ch i loc ic l i ) . 

Le stazioni di te lev is ione devono funzionare con la sola 

onda diret ta, non devono c i oè r i cevere l 'onda spaz ia le r i 

f lessa dagl i alti strati de l l ' a tmosfera , d iversamente sul lo 

schermo compa iono due immagini sovrapposte con un certo 
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scarto. Le onde p iù corte di questa g a m m a , que l le tra 2 e 

1 metro, sono de l tutto pr ive de l l ' onda spaz ia le , ma p re 

sentano l ' inconveniente di essere p iù assorbi te da l l ' a tmo

sfera . La lunghezza d 'onda p iù conven ien te è que l la intorno 

ai 7 metr i , ossia intorno ai 43 megac ic l i , p o i c h é è a questo 

Fig. 24.2. - V A L V O L E P E R U L T R A F R E Q U E N Z E . Sono 
tutto-vetro, con piedini molto distanziati e capaci tà 

ridottissime. 

punto che l 'onda spaz ia le è solo eccez iona lmen te presente , 

mentre non è ancora forte l 'assorbimento da parte de l l 'a t 

mosfera . (L ' intensi tà di c a m p o di una emit tente distante 

8 km risultò essere 4 vo l te magg io re a l la f requenza di 43 

megac ic l i r ispefto a que l la di 100 megac ic l i , ossia di 3 m) . 

Inoltre a l la f requenza di 43 megac ic l i non è ancora a c 

centuato il f enomeno de l la zona d 'ombra , dovuto a l la p re 

senza di ostacol i t ra. i l t rasmett i tore e il r icev i tore, fenomeno 

che si accentua a mano a mano che si sa le verso f requenze 

più al te. 
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Per la r i cez ione di queste a l t iss ime f requenze vengono 

impiegat i apposi t i p iccol i tr iodi o pentodi detti « a gh ianda » 

(acorn) , a r idott issima capac i tà interelet t rodica ( f ig . 24 .1 ) . 

I r icevi tor i sono de l t ipo a superreazione, per segnal i Morse 

e fonic i , e de l t ipo a supereterod ina per la te lev is ione. V e n 

gono provvist i di appos i te antenne esterne a dipolo. 

Ol t re che per le trasmittenti di te lev is ione e di F M , le 

onde ultracorte sono ut i l izzate per tutti.i serv iz i di di f fusione 

c i rco lare entro b r e v e ragg io , par t ico larmente tra una unità 

f issa e una mob i le (v igi l i de l fuoco, po l i z ia , au toambulanze, 

repor tage, ecc . ) e par t ico larmente per le comunicaz ion i te le 

foniche con treni in corsa o ve l ivo l i in vo lo , nonché con i 

battel l i guardacoste e s imi l i . 

T A B E L L A D E L L E O N D E U L T R A C O R T E 
E D E L L E M I C R O O N D E 

O N D E U L T R A C O R T E : da 10 metri a 1 metro 
A l t i s s i m e f r e q u e n z e : da 30 a 300 megacicli. 

M I C R O O N D E D E C I M E T R I C H E : da 100 a 10 centimetri. 
U l t r a f r e q u e n z e : da 300 a 3000 megacicli. 

M I C R O O N D E C E N T I M E T R I C H E : da 10 a 1 centimetro. 
S u p e r f r e q u e n z e : da 3000 a 30 000 megacicli. 

F R E Q U E N Z A IN M E G A C I C L I E L U N G H E Z Z A D'ONDA 

1 Me — 300 metri 900 Me 33,3 centimetri 
5 Me 150 » 950 Me s s 31,5 

10 Me = 30 » 1 000 Me 30,0 » 
100 Me 3 1 050 Me 28,5 » 
150 Me = 2 » 1 100 Me 27,2 
200 Me s a 1,5 » 1 150 Me s s 26,0 » 
250 Me S3 1,2 » 1 200 Me 25,0 » 
300 Me S3 1 metro 1 250 Me 24,0 » 
350 Me SS 85,7 centimetri 1 300 Me = 23,0 » 
400 Me — 75,0 » 1 350 Me s s 22,2 >> 
450 Me SS 66,6 » 1 400 Me = 21,4 » 
500 Me — 60,0 1 450 Me s s 20,6 » 
550 Me — 54,5 » 1 500 Me s a 20,0 >> 
600 Me 50,0 >> 2 000 Me s s 15,0 » 
650 Me 46,1 >> 5 000 Me 6,0 )) 
700 Me 42,8 » 10 000 Me 3,0 )> 
750 Me — 40,0 >) 50 000 Me 6,0 r nillimetri 
800 Me s s 37,5 >> 100 000 Me - 3.0 » 
850 Me = 35,2 )) 300 000 Me 1,0 millimetro 
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Microonde decimetriche e ultrafrequenze. 

Le onde radio fra 100 e 10 cent imefr i appar tengono al la 

gamma delle microonde e p rec isamente sono microonde 

decimetriche. A d esse corr ispondono le f requenze tra 300 

e 3000 megac ic l i , le qual i appar tengono al la g a m m a de l le 

f requenze ultra alte ossia u l t ra f requenze, abbr . U F . 

Fig. 24 .3. - R I C E T R A S M E T T I T O R E M I N I A T U R A . 
Consente conversazioni radiofoniche su brevi distan
ze. È provvisto di dipolo ricevente-trasmittente. 
Opera nella banda da 460 a 470 megacicli ( Produzione 

Al Gross, Chicago). 

Carat ter is t ica essenz ia le di queste microonde è di poter 

ven i r i rradiate a lascio. C i ò è importante po i ché a mano a 

mano che la f requenza si e l e v a , d iminu isce la potenza di tra

smiss ione. A l l e u l t ra f requenze si possono imp iegare solo 

po tenze re la t ivamente modes te . Ques to inconveniente è ov -

527 



C A P I T O L O V E N T I Q U A T T R E S I M O 

v iato appunto da l la possib i l i tà di concent rare tutta l 'energ ia 

irradiata entro un unico fasc io o cono di irradiazione. 

Ment re le onde ultracorte vengono spesso ut i l izzate tra 

un trasmett i tore f isso e d un r icev i tore mob i le , de l qua le non 

si conosca la pos iz ione (per es . un aerop lano in vo lo o una 

automobi le de l la po l iz ia ) , le mic roonde dec imet r i che sono 

ut i l izzate quando si tratti di co l legare due punti fissi (per 

es . un punto de l la costa con un faro su una scog l ie ra al 

largo) . La portata è l imitata a l la v isua le ott ica, ossia entro 

due punti che si possono v e d e r e , sia pure con cannocch ia le . 

Le mic roonde sono la rgamente imp iegate per i ponti 

radio, ossia per que i tratti di l inea te le fon ica o te legraf ica 

tra i qual i non è poss ib i le stabi l i re la cont inui tà meta l l i ca , 

per es . tra le c i m e di due mont i , tra un bracc io di mare , e c c . 

Il ponte radio p u ò sostituire la l inea te lefonica oppure e s 

sere un ausi l io de l la s tessa. Tra due rifugi alpini il ponte 

radio sosti tuisce la l inea te le fon ica , mentre tra due città il 

ponte radio p u ò costi tuire un ausi l io de l la l inea te le fon ica, 

e consent i re p iù conversaz ion i bi lateral i s imul tanee lungo 

canal i ad iacent i o intercalat i , con o senza appa recch i - r e l é 

in termediar i , a seconda de l la d is tanza. 

C o n le m ic roonde è stata rea l izzata la tecnica de l le tra

smissioni ad impulsi, la pr inc ipa le app l i caz ione de l la qua le 

è il radar, con fasci di m ic roonde non fissi ma in rap ido mo

v imento di esp lo raz ione di una vasta zona de l la terra, de l 

c ie lo o del mare , e con la r icez ione de l le stesse microonde 

i r radiate, dopo la loro r i f lessione. Il tratto p iù basso di que 

sta gamma de l le u l t ra f requenze, intorno ai 2800 megac ic l i , 

è r iservato ai palloni sonda, provvist i di trasmittente di m i 

n ime d imension i e legger iss ima. La s taz ione r i cevente è a 

terra, entro il cono di i r rad iaz ione de l la trasmittente de l pa l 

lone sonda. 

Per la p roduz ione de l le u l t ra f requenze sono necessar ie 

va lvo le par t ico lar iss ime ( f ig. 24 .2 ) . Per u l t ra f requenze sino a 

1000 megac ic l i vengono usate va l vo le a elettrodi p ian i , come 

per es . la L ighthouse, la qua le è un tr iodo provvisto de i c i r -
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cuiti di gr ig l ia e di p lacca ( f ig. 24 .4 ) . I due circuif i accordat i 

sono costituiti da due sempl ic i tubi coass ia l i , uno dentro 

l 'altro, che fanno parte de l la stessa va l vo la , e d entro i qual i 

ALLA TENSIONE ANODICA 

PRESA POTENZA 

COMANDO ANELLO 
MOBILE 

LINEA C O A S S I A L E 
GRIGLIA - CATODO 

LINEA COASSIALE 
P L A C C A - GRIGLIA 

P L A C C A 

C ATODO 

FILAMENTO 

J ' I , 

F i * . 24.4. - V A L V O L A L I G H T H O U S E . I due circuiti ac
cordati, di placca e di griglia, fanno parte della stessa 
valvola, sotto forma di tubi concentrici posti sopra di essa. 

p u ò muovers i un ane l lo , da l la cui pos iz ione d ipende la f re

quenza prodotta. O l t re i 1000 megac ic l i sono necessar i i 

magnetron. 

Trasmett i tori e r icevitor i sono p icco l i , compatt i e l eg -
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g e r ì , con l 'antenna posta molto v ic ino , o unita ad ess i . 

Anch 'essa è p icco la e d ef f ic iente, per lo p iù a rif lettore pa ra 

bo l ico. Le po tenze irradiate sono modes te ; per gli usi pr in

c ipal i basta un so lo watt ( f ig. 24 .3 ) . 

Microonde centimetriche e superfrequenze. 

Le onde radio che vanno da 10 cent imetr i a 1 cent i 

metro appar tengono a l le m ic roonde centimeiriche, e le re 

lat ive f requenze , c o m p r e s e tra i 3000 e i 30 000 megac ic l i 

vengono dette super f requenze , abbr . S F . 

Le onde di 1 cm (30 000 megac ic l i ) cost i tuiscono il 

punto p iù basso, per o ra , di tutta la g a m m a de l le onde radio. 

A 50 mil ioni di megac ic l i hanno inizio i raggi infrarossi so

lari , i qual i si es tendono sino a 375 mi l ioni di megac i c l i , 

punto d ' in iz io de l lo spettro luminoso ( raggi rossi v is ib i l i ) . 

Lo spettro luminoso ha f ine a 750 mil ioni di megac ic l i ( raggi 

violett i v is ib i l i ) . 

Le mic roonde cent imet r iche presentano il vantagg io di 

poter veni r i r radiate entro stretti con i , simil i a raggi di luce. 

V e n g o n o ut i l izzate po tenze r idott issime, basta un dec imo di 

watt per superare d is tanze di alcuni ch i lometr i . Sono a b b a 

stanza fac i lmente assorbi te da l l 'a tmosfera , per cui la d i 

s ianza mass ima a l la qua le possono g iungere è l imitata. Essa 

d i pende molto da l l ' a l tezza a cui si t rova il t rasmett i tore-

antenna, un po ' c o m e a v v i e n e per i fari luminosi mari t t imi. 

Sono ut i l izzate c i rca per gli stessi scopi de l le microonde de -

c imet r iche ; sono adat te per ponti radio a canal i molto larghi, 

come nel caso de l la te lev is ione a colori tra due soli punti, 

e per i ponti a p iù canal i af f iancat i . Più stazioni possono 

trasmettere al la stessa f requenza sulla stessa area senza d i 

sturbarsi , p o i c h é c iascuna i r radia la propr ia energ ia lungo il 

propr io fasc io. 

Per la loro produz ione vengono uti l izzati osci l latori e let 

tronici molto d ivers i da l le sol i te va l vo le . Sono usati m a 

gnetron per le f requenze minor i , e klystron per le f requenze 
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maggior i . I klystron appar tengono al la ca tegor ia de l le v a l 

vo le a ve loc i tà modulata ne l le qual i è la ve loc i tà anz i ché 

l ' intensità de l la corrente elet t ronica che v i ene modula ta . 

Trasmett i tor i e r icevitor i sono anch 'ess i di t ipo par t ico

lare. Un cent ina io di chi loc ic l i in p iù o in meno ha poca 

impor tanza a l le super f requenze . Una bob ina cost i tuisce un 

isolante, e un condensatore si compor ta come un condut

tore. Può veni r app l ica ta tutta una nuova tecn ica approf i t 

tando del fenomeno de l quarto d'onda, cosa questa impra

t icabi le o imposs ib i le con f requenze meno al te. 

Il 

I M P I E G O P R A T I C O D E L L A S U P E R R E A Z I O N E 

Principio della super-reazione. 

G l i apparecch i a super reaz ione sono molto usati per la 

r i cez ione di lettant ist ica nel la gamma de l le onde ultracorte. 

Sono di fac i le cost ruz ione e molto semp l i c i , ma r ich iedono 

una messa a punto che spesso è a lquanto labor iosa. È dif

f ic i le t rovare due soli r icevi tor i a super reaz ione costruiti con 

gli stessi component i e in base al lo stesso schema che fun

z ionino nel lo stesso modo, pe rc i ò non vengono prodotti su 

sca la industr iale. 

Sono costituiti da una va l vo la r ive lat r ice seguita da una 

o due va l vo le ampl i f icatr ic i a B F . La sensibi l i tà de l la va lvo la 

r ive lat r ice in reaz ione semp l i ce pot rebbe essere molto e l e 

vata se ad un cer to punto essa non entrasse in osc i l laz ione, 

con la r iproduz ione de l noto f ischio. Per e l im inare questo 

inconveniente si è pensato di impedi re a l la va lvo la in r ea 

z ione di entrare in osc i l laz ione facendo la funz ionare ad 

interval l i success iv i , rendendo c ioè intermittente il suo fun

z ionamento. Dopo un b reve istante di funz ionamento, pr ima 
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che la va lvo la possa en i rare in osc i l laz ione, essa v i ene b loc

ca ta , poi v i ene fatta funz ionare per un altro brev iss imo 

istante e quindi b loccata di nuovo, c iò mol te vol te durante 

c iascun secondo . 

S e le intermit tenze sono 100 al secondo , la r icez ione 

risulta imposs ib i le , p o i c h é si sentono le infermit tenze stesse 

sotto forma di cupo ronzio. S e si e levano le intermit tenze a 

5 0 0 0 al secondo la r icez ione risulta ancora impossib i le , po i 

ché esse si sentono ancora , sotto forma di f ischio acuto. Se 

p e r ò le infermit tenze vengono portate a 100 000 al secondo , 

ossia se la va l vo la v ien fatta funzionare e v i ene b loccata 

100 000 vol te durante c iascun secondo, la r icez ione d iv iene 

poss ib i le , po i ché il f ischio re lat ivo a l le intermit tenze è molto 

fuori dal l imite di audib i l i tà e quindi non è percep ib i le d a l 

l 'orecchio. Teor i camente per ot tenere questo risultato b i 

sogne rebbe in ter rompere 100 000 vol te al secondo la ten

sione di p lacca de l r ive latore, in prat ica si p rovvede invece 

app l i cando al r ive latore una tensione osci l lante a l la f re

quenza appunto di 100 000 c ic l i al secondo , ossia di 100 

ch i loc ic l i . La d ispos iz ione è tale che a c iascun semic ic lo po

sit ivo cor r isponde il funz ionamento de l la va l vo la e a c iascun 

semic ic lo negat ivo cor r isponde invece il b loccagg io de l la 

va l vo la . È questa la corrente osci l lante che v iene app l ica ta 

al t r iodo r ive latore in super reaz ione , e che p u ò essere ot

tenuta o con una va l vo la separa ta o da l lo stesso tr iodo r i 

ve la to re . La sua f requenza è detta f requenza di spegn imento . 

G l i apparecch i a super reaz ione con va l vo la osci l la t r ice 

separa ta erano in uso un tempo, at tualmente si p re fer isce 

ot tenere la corrente osci l lante di spegn imento da l lo stesso 

tr iodo r ive la tore, v is to che c i ò non compor ta a lcuna diff i

co l tà . Ques to s is tema di r i cez ione consente sensibi l i tà e l e 

va t iss ime, l imitate quasi soltanto dal rumore di fondo. Un 

r icev i tore con un tr iodo r ive latore in SR segui to da due v a l 

vo le ampl i f icafr ic i BF può r i cevere segnal i di a p p e n a 0,5 

microvol t , ma occor re sia costruito con part icolare cura . La 
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sensibi l i tà med ia , l imitata da l la stabi l i tà, si aggi ra sui 4 o 

5 microvol t . 

L ' inconveniente magg io re di questo t ipo di r i cez ione 

consiste nel fatto che a c iascun interval lo di funzionamento 

devono cor r ispondere molti c ic l i de l segna le in ar r ivo. S e 

la f requenza di spegn imento è di 100 kc / s è impossib i le 

r i cevere onde lunghe, a questa stessa f requenza , e neppure 

le onde med ie . Risulta di f f ic i le r i cevere le onde corte ed 

anche le cor t iss ime. È i nvece possib i le r i cevere le onde 

ultracorte, per es . que l le a 100 megac ic l i , in quanto a c i a 

scun c ic lo di intermit tenza corr ispondono 1000 cicl i de l la 

f requenza di r i cez ione . Per questa rag ione i r icevitor i a 

super reaz ione si prestano bene per le bande de i 4 e dei 

2 metr i , nonché per que l le di 1 e di 3 /4 di metro. In p ra 

t ica il loro imp iego è quasi esc lus ivamente l imitato nel la 

banda de i 2 metr i . 

Rivelatori in superreazione. 

Il t r iodo per u l t ra f requenze di f ig. 24.5 ha la p lacca e 

la gr ig l ia co l legat i al lo stesso circuito accordato L . - C , ; la 

sua p lacca e la sua gr ig l ia sono anche col legat i al c ircuito 

LrC2, accordato a l la f requenza di c i rca 100 000 c / s . Si c o m 

porta anzitutto rome osci l la tore a tale f requenza di 100 000 

c / s , e quindi anche come r ive latore ad u l t ra f requenza, per 

es . a que l la di 144 megac i c l i . C o m e osci l latore funziona 

cont inuamente, c o m e r ive latore funziona durante i semic ic l i 

posit iv i de l la corrente osci l lante che esso produce. 

L 'accopp iamento de l c i rcui to ad A F (ossia i2-C.,) con 

quel lo ad U F (ossia L , - C , ) p u ò essere ottenuto in d ivers i 

mod i , per es . que l lo indicato dal la stessa f ig. 24 .5 , oppure 

l'altro indicato da l la f ig. 24 .6 . Il t ipo di accopp iamento non 

ha par t ico lare impor tanza. C o s ì non ha molta impor tanza la 

f requenza di spegn imento , pu rché non s ia t roppo lontana 

da que l la di 100 k c / s , ritenuta adegua ta . Il control lo de l la 

super reaz ione è ottenuto var iando la pos iz ione de l la presa 

533 



C A P I T O L O V E N T I Q U A T T R E S I M O 

de l la bob ina, se v i è un solo condensatore var iab i le , o p 

pure con il condensatore var iab i le di gr ig l ia , se v e ne sono 

due . Tutto il funz ionamento de l la va l vo la è control lato m e -

W A. 

U L T R A F R E Q U E N Z A 
(100 m e g a c i c l i ) 

F R E Q U E N Z A DI 
SPEGNIMENTO 

(100 c h i l o c i c l i ) 

F R E Q U E N Z A DEL 
SEGNALE 

( l O O c i c l i ) 

Fig. 24.5. - P R I N C I P I O D E L L A S U P E R - R E A Z I O N E P E R U F .Consiste 
nel far funzionare la valvola a reazione molto spinta, e nel bloccarla 
circa 100 000 volte al secondo per impedirle di entrare in oscillazione. 

diante un controllo di reazione costituito da un po tenz iome

tro inserito nel circuito anod ico . 

Le impedenze L, ed L., sono molto d iverse . La pr ima 

determina la f requenza di spegn imento mentre l 'altra se rve 

solo per ev i tare che tale f requenza passi a l l 'ampl i f icatore 

B F , e in qua lche caso p u ò ven i r e l iminata. 

Il t r iodo d e v e essere adatto per u l t ra f requenze. Il t ipo 

« a gh ianda » (acorn) consente di l imitare molto la capaci tà 
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aggiunt iva dei p iedin i con il por tava lvo la , data la carat ter i 

st ica d ispos iz ione dei p iedini stessi . V a notato che il va lo re 

de l la capaci tà aggiunt iva de l circuito p u ò fac i lmente supe-

t a r e que l la di accordo , dato che in g e n e r e si adope ra un 

var iab i le a tre lamine, de l la capaci tà min ima di 1 , 2 pF e 

mass ima di 1 5 pF . È quindi di essenz ia le importanza che 

Fig. 24.6. - V A L V O L A R I C E V E N T E IN SU P E R - R E A Z ION E. In fig. 24.5 
è divisa l'induttanza d'accordo; in questa figura è divisa la capaci tà 

d'accordo. 

ta le capaci tà aggiunt iva sia tenuta quanto p iù bassa poss i 

b i le , e l iminando accopp iament i elettrostatici e co l legament i 

lunghi, raggruppando tutti i component i intorno al t r iodo. 

So lo in tal modo si può ot tenere una suff ic iente var iaz ione 

de l la capaci tà di accordo . Non è possib i le aumentare la c a 

paci tà del va r iab i le per compensare la capaci tà aggiunt iva 

p o i c h é in tal caso la g a m m a di r i cez ione si sposta a f re 

quenza più bassa . Non si p u ò neppure d iminui re il va lo re 
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del l ' indut tanza di accordo (bob ina di gr ig l ia L , ) , p o i c h é essa 

è g ià assai p icco la e d iminui r la ancora cause rebbe una r idu

z ione di rendimento per le note ragioni . È pe rc i ò di essen 

z ia le importanza che la capac i tà aggiunt iva del c i rcui to a c 

cordato ad U F sia l imi tat iss ima. 

Apparecchi riceventi a super-reazione per onde 
ultracorte. 

Uno dei p iù sempl ic i appareccch i a SR per onde U C è 

schemat izzato in f ig. 24 .7 . Il t r iodo è un 955 a gh ianda , so 

sti tuibi le con l 'altro s imi le 9 0 0 2 , oppure con l 'HY615 o anche 

con l 'europeo E 1 C . È segui to da una va l vo la f inale che può 

essere la 6V6 G . Il condensatore var iab i le di 15 p F massimi 

è de l t ipo à statore d iv iso , in quanto consente di f issare la 

bobina di gr ig l ia d i ret tamente agl i statori ( f ig. 24 .10 ) . Non 

è f issato al panne l lo ma ad un supporto ce ramico disposto 

a una certa d is tanza, onde ev i tare l 'effetto de l la mano. La re 

go laz ione a v v i e n e med ian te un giunto isolante e snodato. 

Il t r iodo a gh ianda è d isposto subito d ietro la bob ina , e d è 

montato su un supporto fatto con due str iscie di mater ia le 

ce ramico , so l levate ad una cer ta a l tezza da l la base meta l l ica 

sottostante. Tutto l ' ins ieme è raggruppato al lato sinistro 

de l la base meta l l i ca , mentre al lato opposto è s istemata la 

va l vo la f inale con il t rasformatore di B F rapporto 1:3. 

La bobina di gr ig l ia ( f ig. 24 .9 ) a nuc leo d 'a r ia , è ottenuta 

senza nessun supporto, avvo lgendo de l grosso fi lo di rame 

nudo di 2 m m di spessore . Per la g a m m a normale de i 144 

megac ic l i occorrono 5 spi re d iametro 12 m m ; per la g a m m a 

super io re , que l la dei 224 megac ic l i , occorrono 2 spi re e 

m e z z a d iametro 12 m m oppure 5 sp i re d iametro 6 m m . La 

lunghezza è di 25 m m , quindi la spaz iatura è magg io re per 

la g a m m a super io re . Per la g a m m a infer iore, que l la de i 56 

megac ic l i , occorrono 14 sp i re d iametro 25 mm. La messa 

in g a m m a si ot t iene var iando la spaz ia tura . 

La bobina d 'osc i l laz ione A F , ossia L o l è piuttosto cr i t ica 
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Fig. 24 .7 . - R I C E V I T O R E A S U P E R - R E A Z ION E P E R U L T R A F R E Q U E N Z E . È adatto 
per le bande di 144 e 224 megacicli. F u n z i o n a con triodo e ghianda ( V . fig. 24 8.) 
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dato che può de terminare punti morti de l la g a m m a di r i ce 

z ione , per effetto de l le sue armon iche. Per la g a m m a nor

ma le de i 2 metr i v a avvo l ta intorno ad un ci l indretto iso

lante di 6 mm di d iametro , con fi lo rame smaltato da 0,4 

m m . Occor rono 25 spi re leggermente spaz ia te . La stessa 

Fig. 24.8. - R I C E V I T O R E IN SU P E R - R E A Z ION E . 
Disposizione dei componenti. 

bobina va bene anche per la gamma super iore , mentre per 

que l la infer iore, de i 56 megac ic l i , occorrono 50 spi re, stesso 

fi lo e stesso supporto. 

A n c h e la capac i tà di C.„ condensatore del circuito di 

spegn imento , è cr i t ica e v a cercata sper imenta lmente . La 

capac i là p iù comune è di 3 0 0 0 pF , ma a vol te p u ò essere 

necessar io r idurla a 2000 p F , e p iù spesso e levar la a 5 0 0 0 

o 6 0 0 0 pF , sino ad un mass imo di 10 000 pF . Poco impor-
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tante è invece l ' induttanza d e l l ' i m p e d e n z a L, tanto che in 

questo schema è stata e l iminata . La parte B F è normale . 

Un altro r icev i tore a SR è schemat izzato da l la f ig. 24 .12 . 

È s imi le al p receden te ad e c c e z i o n e de l var iab i le che è del 

t ipo normale a 3 lamine e de l la parte BF che è a due v a l 

vo le . Per il t r iodo va le quanto detto, mentre per la bobina 

di gr ig l ia bastano 4 sp i re , de l f i lo e d iamet ro indicat i , e per 

que l la di spegn imento bastano 15 sp i re , f i lo e d iametro in-

Fig. 24.9. - Bobine per ultrafrequenze. 

d icat i . V i è in p iù l ' impedenza A F L., che potrà essere di 

8 m H . 

Il va lo re normale del condensatore di r i ve laz ione è di 

50 p F per tutti i r icevi tor i a S R , p e r ò se la f requenza di s p e 

gnimento r iesce udib i le è opportuno diminuir lo a 40 pF ed 

anche a 30 p F . Il va lo re del resistore è normalmente que l lo 

di 5 megaohm 0,5 watt, ma anche in questo caso, se la s ta 

b i l i tà di funz ionamento lo consente, è opportuno e levar lo 

p o i c h é si ott iene in tal modo una più alta sensibi l i tà. L ' au 

mento è cons ide revo le sino a 10 megaohm, e scarso da 10 

a 15 megaohm. O l t re i 15 megaohm non si ot tengono buorti 

risultati. 

L 'accopp iamento del circuito di gr ig l ia con l 'antenna si 

può ot tenere per v ia elet t rostat ica, c o m e in f ig. 24.7 nel la 

qua le C , non è un compensatore ve ro e propr io, ma solo 

il terminale d 'antenna avv ic ina to ad uno statore del va r iab i le . 

In f ig. 24 .12 è i nvece ottenuto per v i a e le t t romagnet ica , 

med ian te una sp i ra de l lo stesso fi lo di 2 mm, stesso d i a 

metro, af facciata a l la bobina di gr ig l ia . La spira v a co l legata 

con co l legament i corti e f lessibi l i a l la presa per il cavo coas

s ia le o ai due passanti in ce ram ica per la l inea d 'a l imenta-
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Fig. 24.10. - V A R I A B I L I P E R U L T R A F R E Q U E N Z E . A sinistra, 
variabile differenziale; a destra, variabile butterfly. 

Fig. 24 .11. - Aspetto esterno del ricevitore 
a super-reazione per ultracorte di fig. 24.7. 

z ione . L 'accopp iamento d e v e essere var iab i le in modo da 

adeguar lo a c iascuna f requenza de l la g a m m a di r i cez ione . 

Le parti component i i circuit i ad U F e ad A F sono rag 

gruppate intorno al t r iodo, al lato destro de l la base meta l -
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l ica. A l lato sinistro è co l locato il t rastormatore di a l imen

taz ione e la raddr izzat r ice . A l centro sono disposte le due 

ampl i f icatr ic i B F . Sotto la base è sistemata l ' impedenza B F , 

di 10 o di 20 H. 

Infine la f ig. 24 .13 r iporta lo schema de l r icevi tore a SR 

consig l iato da l la R C A . È de l t ipo Colp i t ts . I valor i de l le v a 

rie bob ine sono quel l i indicat i . I due condensator i var iab i l i 

sono di 15 p F c iascuno. Una nov i tà è costituita da l la p re 

senza de l compensatore fra la gr ig l ia e il catodo de l t r iodo; 

esso mig l iora la stabil i tà di funz ionamento e consente una 

più fac i le messa a punto del r icev i tore, ma l imita p e r ò l ' am

p iezza de l la g a m m a di r i cez ione. Una presa per la r i cez ione 

in cuffia è inserita nel circuito di gr ig l ia de l la va lvo la f inale. 

Funzionamento dei ricevitori a super-reazione. 

La cond iz ione mig l iore di funz ionamento dei r icevi tor i 

a SR è raggiunta quando la f requenza di spegn imento è a p 

pena oltre il l imite di aud ib i l i tà , ossia quando è la p iù bassa 

poss ib i le , e quando il r ive la tore a reaz ione è al l imite di 

osc i l laz ione. Durante il loro funz ionamento essi r iproducono 

un cont inuo f ischio, che scompare quando è presente un 

segna le di suff ic iente a m p i e z z a , e che r imane attenuato se 

si tratta di segna le debo le . Da l la pos iz ione del control lo di 

reaz ione d ipende quindi l ' intensità del segna le udib i le con 

la m in ima intensità de l f ischio. Da essa d ipende anche l'ir

rad iaz ione a l l 'es terno e quindi l ' in ter ferenza sui r icevi tor i 

v icini .* V a pe rc iò tenuta nel la pos iz ione cor r ispondente a l la 

min ima tensione anod ica app l ica ta al t r iodo suff ic iente per 

la buona r icez ione. 

Rego la to il control lo di reaz ione sino ad ot tenere il f i 

schio, e quindi l 'osc i l laz ione A F del t r iodo, l 'accopp iamento 

de l l 'an tenna v a aumentato s ino a b loccare tale osc i l laz ione, 

per d iminui r lo poi sino al punto in cui l 'osc i l laz ione r iappare . 

Se la r i cez ione è molto debo le , occor re va r ia re la pos iz ione 

del control lo di reaz ione e l 'accopp iamento con l 'antenna. 
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Fig. 24.12. - R I C E V I T O R E A S U P E R - R E A Z I O N E . È provvisto del nuovo triodo a ghianda 
miniatura 9002. La frequenza di spegnimento è data da L2 e dal condensatore di 4000 pF. 



Fig. 24.13. - R I C E V I T O R E A S U P E R - R E A Z I O N E . È stato progettato dai tecnici R C A . Si differenzia 
per il condensatore tra griglia e catodo del nuovo miniatura 6 x 4 a 6,3 V e 0,15 A. 
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I N D I C E A L F A B E T I C O 

18 - Radio elementi. 



INDICE ALFABETICO 

A 

A , 1 . 
Accoppiamento a resistenza e 

capacità, 179. 
Accoppiamento, gradi di, 268. 
Accordato circuito, 131, 145. 
Acorn, Valvola, 524, 534. 
A L I M E N T A T O R E : 
— anodico, 184. 
— di placca, 184. 
— in alternata, 184. 
— - a vibratore, 403. 
AL IMENTAZIONE: 
— degli apparecchi radio, 216, 

379. 
— degli apparecchi autoradio, 

379. 
— dei piccoli apparecchi radio, 

379. 
— della rete-luce, 8. 
— a pile, 214-236. 

- senza trasformatore, 382. 
Allineamento degli apparecchi 

radio, 493-505. 
Allineamento dei circuiti, 493. 
Alfabeto Morse, 123. 
A L T A F R E Q U E N Z A ; 91 , 118. 

- alternatore ad, 139. 
— amplificazione a , 214. 
— corrente a , 133. 
— segnale a , 214. 
— trasformatore di , 145, 174 ; 

179. 
Alternatore, 124, 125. 
Alternatore ad alta frequenza, 139. 
A L T O P A R L A N T E : 
— bobina mobile del, 411. 
— cestello del, 413. 
— centratore del, 413. 
— cono diffusore del, 412. 
— magnete del, 410. 
— trasformatore del, 417. 

Amperaggio, 1. 
Amper, 1 . 
AMPLIF ICAZIONE: 
— a B F , 214. 
— a MF, 262. 
— in A F , 169, 214. 
— di potenza, 323. 
— diretta, 174. 
— finale, 322. 
— di tensione, 322. 
Anodica, Batteria, '7. 
Anodo, (v. P lacca) . 
Angolo di perdita, 94. 
A N T E N N A , 142. 

- bobina di, 142, 144. 
- a dipolo, 527. 
- discesa di, 142. 

— circuito di, 142. 
— fittizia, 495. 
- - interna, 142. 
Antievanescenza, dispositivo di, 

302. 
Antifading, dispositivo di, 302. 
A P P A R E C C H I O R A D I O : 
— alimentazione del, 217. 

a cristallo, 141. 
ad induttore variabile, 475, 
482, 492. 
a permeabilità variabile, 475. 
a pile, 214, 236. 
a supereterodina, 240, 237-
261. 

— a superreazione, 536. 
— a reazione, 216. 
— caratteristiche generali del, 

214. 
— entrata del, 214. 
— per microonde. 536. 
— per onde corte e medie, 231. 
— senza trasformatore, 382. 
— uscita del l ' , 214. 
Arco elettrico, 139. 
Armatura, 67. 
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Armonica frequenza, 515. 
Armstrong, 511. 
Audion, 149. 
Autoradio, 403. 
Autotrasformatore, 380. 
Avvolgimento del trasformatore, 

358. 

B 

Banda passante MF, 274. 
B A S S A FREQUENZA, 214, 332, 

334. 
- amplificazione a , 214. 

— corrente a , 214, 332. 
— segnale a , 325. 
— trasformatore a , 417. 
B A T T E R I A : 

anodica, 7, 45. 
— capacità della, 7. 

d'accensione, 7. 
di pile, 6. 

BOBINA, 96. 
avvolgimento della, 96-113. 

— a solenoide, 97. 
capacità distribuita nella, 100. 
cilindrica, 97. 

— d'antenna, 142, 144, 150. 
— di campo, 213. 
— di accordo, 145. 

di eccitazione, 186. 
— - di reazione, 180. 
— d'induttanza, 96. 
— fattore di merito della, 110. 
— impedenza della, 111. 
— mobile dell'altoparlante, 322. 

per onde medie e corte, 233. 
— per ultrafrequenze, 539. 

reattanza della, 109. 
— spire della, 107. 
Bombardamento elettronico, 176. 
Bottiglia di Leyda, 86. 
Buzzer, 123. 

C 

C , 64. 
Calzecchi-Onesti Temistocle, 128 
Caduta di tensione, 14, 20. 

Calore e potenza, 54. 
Calore nelle resistenze, 54. 
Campo elettrico, 82, 115. 
Campo magnetico, 115. 
Campo elettromagnetico, 115. 
Calcolo della resistenza catodica, 

200. 
Canale di frequenza, 138. 
Capacità della batteria, 7. 
C A P A C I T À E L E T T R I C A , 64. 
— calcolo della, 66. 
— codice a colori della, 71 . 
— dei conduttori isolati, 84. 

della terra, 85. 
distribuita, 100. 

— di accordo MF, 271. 
— di tolleranza, 71 . 
— in centimetri, 65. 
— simbolo della, 64. 

- unità di misura della, 64. 
Captazione, 142. 
Carico delle resistenze, 58. 
Carborundum, Cristallo di, 148. 
Catodico condensatore, 199. 
Catodo, 166. 
Cellula fotoelettrica, 162. 
Centimetriche, onde, 530. 
Centimetro di capacità, 65. 
Chilovolt, 2. 
Chilowatt, 51 . 
Chilocicl i , 92, 133. 
Cic l i , 92. 
Cicalino, 123. 
C I R C U I T O : 
— aperto, 3. 
— a reazione, 216. 
— accordato, 131, 145. 
— Armstrong, 511. 
— a supereterodina, 216. 
— chiuso, 3 . 
— Colpitts, 510. 
— d'antenna, 141. 
— di sintonia, 141. 
— di rivelazione, 141, 147. 
— Hartley, 509. 
— oscillatorio, 131. 
— preselettore, 153. 
— risonante, 131. 
— sintonico, 131, 148. 
— ultraaudion, 512. 
— volano, 515. 
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C I R C U I T O A C C O R D A T O : 
— induttivo, 117. 
— in parallelo, 112. 
— in serie, 112. 
— risonanza del, 112. 
Codice a colori per resistenze, 56. 
Coherer, 12. 
Collegamento delle resistenze, 

26. 
Collettore, 124. 
Colpitts, 510. 
Commutatore di tonalità, 338. 
Compensatore, 249. 
Componente alternata, 185. 
Componente continua, 186. 
Compensazione delle evanescen

ze, 303, 308. 
C O N D E N S A T O R E , 64. 
— a bottiglia di Leyda, 85. 
— a blocchetto isolante, 76. 
— a carta, 69. 
— ad aria, 67. 
— ad elettrolita a secco, 72. 
— a mica, 67. 
— angolo di perdita del, 94. 
— antinduttivo, 70. 
— armatura del, 67, 84. 
— avvolgimento del, 69. 
— a piastrine sovrapposte, 68. 
— carica del, 82. 
— capacità del, 64. 
— corrente di spostamento del, 

86, 88. 
— Corrente di scarica del, 86. 
— C A V , 305. 

Catodico, 199. 
— Costante dielettrica del, 68. 
— di accoppiamento, 294. 
— di disaccoppiamento, 269. 
— dielettrico del, 66. 
— di fuga, 294. 
— di livellamento, 296. 
— di rivelazione, 286. 
— f isso, 65. 
— elettrodi del, 67. 
— inserzione del, 86. 
— metallizzato, 67. 
— perdite dielettriche del, 93. 

- permettività del, 66. 
principio del, 85-87. 
reattanza del, 81 , 90. 

simbolo del, 65, 83. 
tensione di lavoro del, 76. 

— tensione di prova, 76. 
— - tubolare, 70. 
C O N D E N S A T O R E E L E T T R O L I 

T I C O , 72-76. 
— ad elettrolita a secco, 73. 
• - ad ossido, 72. 

corrente di conduzione del, 
73. 

— capacità del, 72, 76. 
formazione del, 73. 
deterioramento del, 74. 
pelliccola isolante del, 72. 

— polarità del, 73. 
— tensione di formazione del, 78. 

tensione di lavoro del, 75. 
tolleranza di capacità del, 76. 

C O N D E N S A T O R E V A R I A B I L E , 
129, 145. 

— multiplo, 239. 
— rotore del, 147. 
— statore del, 147. 
— variabile differenziale, 540. 
— variabile butterfly, 540. 
C O N D E N S A T O R I : 
— codice a colori, 72. 
— collegamento di, 78. 
— di rete, 357. 
— in parallelo, 78, 81 . 

in serie-parallelo, 81 . 
corrente di spostamento dei, 
86. 

— In cascata, 78. 
- in derivazione, 78. 
- polarizzati, 73. 

CONTROLLO A U T O M A T I C O DI 
VOLUME, 304, 312. 
condensatore del, 303. 

— diodo del, 303. 
- principio del, 302. 

— svantaggi del, 309. 
— tensione negativa del, 303. 
Controllo di reazione, 181. 
Controllo di tono, 335. 
Controllo di volume, 291. 
Controreazione a B F , 332. 
C O R R E N T E : 

ad alta frequenza, 133. 
a bassa frequenza, 214, 332. 
a frequenza fonica, 164. 
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C O R R E N T E : 
— alternata, 114, 117. 
— elettrica, 2, 114. 
— elettronica, 160. 
— di spostamento, 115. 
— divisione della, 29. 
— continua, 114, 124. 
— e potenza, 51 . 
— di conduzione negli elettroli

t ici, 73. 
— di carica, 86. 
— di scar ica, 88. 
— nomogramma della, 62. 
-"oscil lante, 114, 133, 143, 147. 

— pulsante, 122, 185. 
Correttore, 249. 
Cortocircuito, 3. 
C R I S T A L L O : 
— a galena, 148. 
— a carborundum, 148. 
— di germanio, 148. 

- di quarzo. 512. 
— apparecchio a , 157. 
— frequenza de!, 514 . 
— piezoelettrico, 512. 
— pilota, 514. 
— raddoppiatore di frequenza del, 

516. 
— rivelatore a , 157. 
Cristalli in controfase, 157. 
Cuffia telefonica, 149, 163. 
Curva caratteristica della valvola, 

169. 
D 

D., 189. 
De Forest Lee, 165. 
Delta, 94. 
D I A G R A M M A , 17, 49. 
— della legge di Ohm, 17. 
— per il divisore di tensione, 49. 
Deformazioni spaziali, 115. 
Detector a cristallo, 148. 
Diaframma elettromagnetico, 428. 
Diametri fili rame, 107. 
D I E L E T T R I C O , 66, 83, 94. 
— a vuoto, 95. 
— a pellicola, 72. 
— costanti del, 66. 

campo elettrico del, 83. 
delta del, 94. 

D I E L E T T R I C O : 
— elettrizzato, 93. 
— perdite nel, 93. 
— permettività del, 66. 
Differenza di potenziale elettr., 1 . 
Diffusore cono, 412. 
Dinamo, 124. 
DIODO, 161. 
— caratteristiche del, 164, 169. 
— raddrizzatore, 164. 
— rivelatore, 164. 
— rivelazione a, 288. 
Dipolo, Antenna a , 527. 
Discesa d'antenna, 142. 
Dislivello elettrico, 1 . 
Dispositivo antievanescenza, 302. 
Dispositivo antifading, 302. 
D I S S I P A Z I O N E : 
— anodica, 324. 
— In watt, 64. 
Distorsione, 175. 
Divisore capacitivo, 80. 
Divisore di corrente, 29, 32, 33. 
DIVISORE DI TENSIONE, 36, 42. 
— ad intensità di corrente pre

stabilita, 4 1 . 
— a due resistenze, 38. 
— calcolo del, 38. 
— con carico. 43. 
— con resistenze in serie-paral

lelo, 37. 
determinazione grafica del, 
47, 49. 

— doppio, 45. 
— messa in diagramma del 47. 

negativa, 44. 
- positiva, 46. 
- principio del, 19, 39. 
- retta di carico del, 48. 

- - senza carico, 40. 

E 

Eccitazione dinamico, 211. 
Edison Tomaso Alva, 160. 
Efficienza di captazione, 142. 
E L E T T R O D O , 67, 162. 
— negativo, 4. 
— positivo, 4. 
Elettrolita immobilizzato, 4. 
Elettrolitico, condensatore, 72. 
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E L E T T R O D O : 
Elettrizzazione del dielettrico, 

82. 
Elettroni, 160. 
Elettronica, corrente, 160. 
Emissione secondaria, 176. 
Energia elettrica, 114. 
Eptodo, 183. 
Esodo, 183. 
Espansione polare, 124. 
Estensione di gamma, 138. 
Etere cosmico, 114. 
Eterodina, 181. 
Ettoohm, 1. 
Ettowatt, 51 . 

F 

F. , 66. 
Fading, 302. 
Farad, 66. 
Fattore di amplificazione, 187. 
Fattore di merito, 110. 
Fenomeno di conduzione, 114. 
Fenomeno di induzione, 114. 
Fenomeno di reversibilità, 126. 
Filamenti, 160. 
Filo conduttore, 101. 
Filo Litz, 102. 
Filo rame, diametro, 107. 
Filtro di livellamento, 350. 
Filtro di media frequenza, 112, 

276. 
Fleming G. A. , . 162. 
Fonorivelatore, 428, 513. 
Formula della frequenza, 114. 
Formula della lunghezza d'onda, 

135. 
Formule della resistenza, 15. 
Forza elettromotrice, 1 . 
F R E Q U E N Z A : 
— armonica, 515. 
— dell'oscillatore, 241. 
— del segnale, 241. 
— di risonanza, 112. 
— di spegnimento, 532. 
— - di trasmissione, 264. 
— intermedia, 262. 

media, 262. 
e lunghezza d'onda, 134. 

G 

Galena, cristallo di, 148. 
GAMMA D 'ONDA, 137, 138. 
— cambio di, 438-460. 
— commutatore di, 438, 445. 
— delle onde corte, 137. 
— delle onde medie, 137. 
— delle onde ultracorte, 523-526. 
- estensione di, 138. 

Germanio, cristallo di, 148. 
Gimmick, 156. 
Ghianda, Valvola a, 524, 534. 
G R I G L I A : 
— anodica, 183. 
— controllo di, 165, 173. 
— corrente di, 174. 
— di soppressione, 176. 

polarizzazione di, 59, 195-213. 
— tensione dì, 195. 

H 

H, 96. 
Hartley, 509. 
Hertz, Enrico, 126. 
t)Q, 2. 
kW, 51 . 

I, 1. 
Immagine, interferenza di, 263. 
Impedenza di livellamento, 185. 
I N D I C A T O R E : 
— a una sensibilità, 316. 
— a due sensibilità, 318. 
— elettronico, 314. 

elettromagnetico, 314. 
- ottico di sintonia, 313. 

I N D U T T A N Z A : 
- bobina di, 96. 

— determinazione della, 106. 
• regolazione della, 105. 

— rapporto di, 477. 
simbolo della. 96. 
unità di misura della, 96. 
variazione della, 129. 

Induttiva reattanza, 109. 
Induttore variabile, 96. 
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INDUZIONE, 114. 
• fenomeno di, 114. 

elettrostatica, 116. 
— elettromagnetica, 117. 

- rocchetto di, 122. 
Intensità di corrente, 1, 8, 13, 15. 
Interferenza d'immagine, 263. 
Intermedia frequenza, 262. 
Intraeffetto, 189. 
Istantanea, tensione, 77. 

K 

kc,'s, 137. 
Klystron, 531. 
kV, 2. 
kV/cm, 77. 
kW, 51 . 
Y.Q, 2. 

L 

L, 96. 
L A M P A D I N A E L E T T R I C A ; 
—• in serie, 11. 
— intensità di corrente nella, 52. 
— resistenza del filamento, 52. 
Lamierini, 359. 
Lavoro ed energia consumata, 53. 
Leclanché Giorgio, 3. 
Legge di Ohm, 9, 15. 
Lighthouse, 528. 
L I V E L L A M E N T O : 

- condensatore di, 350. 
• della corrente, 353. 

— della tensione raddrizzata, 355. 
— filtro di, 350. 
— impedenza di, 185. 
LUNGHEZZA D 'ONDA: 
— e frequenza, 134. 
— formule per la, 135. 

M 

mA, 2. 
mV, 2. 
mQ, 2. 
Me, 137, 523. 
Mii, 2. 
Magnetite, 103. 
Magnetron, 529. 
Marconi Guglielmo, 127. 

Materiale ferro-magnetico, 104. 
Matteucci Carlo, 86. 
Maxwell James Clarck, 126. 
MEDIA FREQUENZA, 262. 

amplificazione a, 262, 265. 
banda passante della, 274. 
bobina di, 267. 
capacità di accordo della, 271. 

- circuiti di, 262. 
— conversione di, 241. 
— filtro a, 276. 
- segnale a , 266. 
- taratura della, 263. 
- trasformatore di, 263, 266. 

valori della, 272. 
— valvole di, 262, 278. 
Megacicli, 137, 523. 
Megaohm, 2. 
Metri, 134. 
Mescolatrice, valvola, 183. 
Mica, condensatore a , 69. 
MICRO: 
— amper, 2. 

henry, 96. 
— volt, 2. 
— watt, 51 . 
— onde, 138. 
— farad, 66. 
— microfarad, 64. 
Microfono, 436. 
mH, 96. 
Mho, 190. 
MILLI : 
— amper, 2. 

- henry, 96. 
— ohm, 2. 
— volt, 2. 

- watt, 51 . 
Misuratore d'uscita, 494. 
Misure filo-rame, 107. 
Modulatrice, valvola, 183. 
Moltiplicatori di tensione, 83. 
Musschenbroeck, Pieter, 86. 
Mutua conduttanza. 187. 

N 

Nanofarad, 66. 
NOMOGRAMMA: 

della corrente, 17. 
della potenza, 62. 
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NUCLEO: 
— ferro, 96. 

— ferromagnetico, 103, 263. 
— ferrolaminato per trasformato

re, 347. 
— poliferro, 103. 

Numero spire per centimetro, 107. 

O 
Occhio magico, 313. 
Ohm, Legge di, 15. 
ONDE: 
— elettriche, 114. 
— elettromagnetiche, 116. 
O S C I L L A T O R E : 
— controllato a quarzo, 512. 
— delle supereterodine, 241. 
— dei trasmettitori, 506. 
— modulato, 494. 
— locale, 241. 
Oscillatrice, valvola, 180, 509. 
Oscillante, corrente, 114, 133, 

143, 147. 
Oscillatorio, circuito, 131. 
O S C I L L A Z I O N I : 
— elettriche, 114. 
— elettromagnetiche, 116. 
Ossido di selenio, 379. 
ONDE R A D I O : 
— captazione delle, 142. 
— centimetriche, 530. 
— corte, 137. 
— cortissime, 137. 
— elettriche, 115. 

frequenza delle, 134. 
— hertziane, 115. 
— libere, 116. 
— lunghe, 137. 
— lunghezza delle, 134, 137. 
— lunghissime, 137. 
— medie, 137. 
— mediocorte, 137. 
— scoperta delle, 126. 
— spaziali, 115. 
— ultracorto, 523. 
Ottodo, 184. 

P 

P A D D I N G , 249. 
- corretto, 504, 505. 

— grande, 499. 
— in cortocircuito, 501. 
— piccolo, 500. 
Pannello, 151. 
Pendenza delle valvole, 187, 190, 

192. 
Pentagriglia valvola, 183. 
Pentodo, 176, 178. 
Perdite dielettriche, 93. 
Permettività, 66. 
Permeabilità, 476. 
Piccoli apparecchi radio, 217, 

227, 231. 
Piezoelettricità, 512. 
Pick-up, 429. 
Picofarad, 65. 
P I L A : 
— a secco, 2. 
— da campanelli, 3. 
— Leclanché, 3. 
— poli della, 2. 

- tensione della, 5. 
P I L E : 
— in serie, 6. 
— in parallelo, 7. 
— in serie-parallelo, 9. 
Pilota, cristallo, 514. 
Placca, 162. 
Polarizzati, condensatori, 73. 
P O L A R I Z Z A Z I O N E : 
— con batteria, 195. 

con resistenza catodica, 196. 
di griglia, 59. 

- di griglia con bobina di cam
po, 211. 

Poliferro, 103. 
Polveri ferromagnetiche, 104. 
P O N T E : 
— non bilanciato, 33. 

- ponte radio, 528. 
P O T E N Z A : 

calcolo della, 51 . 
— dissipata, 53, 63. 

d'uscita della valvola, 322. 
e calore, 54. 
e lavoro, 53. 
sonora, 207. 
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Potenza (tabella della), 63. 
— unità di misura della, 62. 
Potenziale, elettrico, 1. 
Potenziometro, 174. 
Presa di terra, 142. 
Primario, 118. 
Pulsante corrente, 185. 
Punto di lavoro della valvola, 171, 

190. 
Push-pul l , 330. 

0 
0 , 110. 

Quarzo, Cristallo di 512. 

R 
R, 1. 
Radiazione elettromagnetica, 114, 

127. 
Raddrizzamento della corrente a l 

ternata, 163. 
Raddrizzatrice biplacca, valvola, 

163. 
Rapporto di trasformazione, 119. 

355. 
Rapporto d'induttanza, 477. 
Radar, 528. 
Radiotrasmissione, 506, 522. 
REAZIONE, 179, 216. 
— controllo di, 181. 
— apparecchi a ,217-236. 
— negativa, 200. 
— principio della, 179. 
— valvola in, 181. 
R E A T T A N Z A , 81 . 
— calcola della, 90. 
— della bobina, 96, 109. 

- del condensatore, 89, 90. 
Regolatore automatico di sensibi

lità, 302. 
Regolazione del volume, 291. 
R E S I S T E N Z A , 1. 
— a cordoncino, 56. 
— • a filo, 55. 

calcolo della, 15, 62. 
caduta di tensione nella, 21 . 

— calore della, 53. 
— carico della, 56. 
— circuiti a, 15. 

codice a colori della. 57. 

— corrente nella, 15. 
diagramma della, 17. 

— di caduta, 46. 
di catodo, 59, 196. 

- dimensioni della, 58. 
dinamica, 190. 
di placca, 190. 
di polarizzazione negativa, 59. 

- f issa, 55. 
— Interna, 187, 189. 

- potenza dissipata della, 53. 
— simbolo della, 18. 

simboli grafici della, 61 . 
— unità di misura della, 12. 
R E S I S T E N Z E , 1 9. 
— a ponte, 33. 
— calcolo dei valori delle, 51 . 
— codice a colori delle, 56. 
— collegamento delle, 28. 
— corrente dissipata nelle, 54. 

carico ammissibile, 58. 
- divisione di corrente con, 29. 

divisione di tensione con, 36. 
— in parallelo, 22, 30. 

- in ponte non bilanciato, 33. 
in serie, 18, 19, 21 . 

— in serie-parallelo, 22, 24, 32, 
34. 
nomogramma delle, 62. 
tolleranza valore, 57. 
fisse carico e spire, 56, 58. 

Resistività, 83. 
Retta di carico, 48. 
Rettificatore ad ossido di selenio, 

379. 
Righi Augusto, 127. 
Ricezione radio, 141. 
Rigidità dielettrica, 77. 
Risonatore di Hertz, 127. 
Risonanza, 111. 
Rivelatrice valvola, 214. 
R IVELAZIONE, 148, 152, 286. 
— di griglia, 175, 288. 

- a diodo, 286. 
- a cristallo, 141. 

a superreazione, 531. 
— in reazione, 181. 
Rocchetto di Ruhmkorff, 121. 
Ruhmkorff Heinrich, 121. 
Rocchetto d'induzione, 122. 
Rotore, 153. 
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S 

S , 192. 
Scala parlante, 493. 
Scarica disruptiva, 77. 
Schermi metallici, 274. 
Schermo, griglia, 176. 
Schermo di soppressione, 176. 
Schermo dell'altoparlante, 422. 
Schermi per bobine, 104. 
S E C O N D A R I O : 
— bassa tensione, 118. 
— alta tensione, 118. 
Selettività, 217, 237. 
Sensibilità, 217. 
Scoperta delle onde radio, 127. 
SELENIO : 
— ossido di, 379. 
— rettificatore a , 390. 
Sintonia, 129, 147. 
Sovrappositrice, valvola, 183. 
Sovratensione, 77. 
Statore, 147, 153. 
Stadio oscillatore, 131, 180. 
Spegnimento, frequenza di, 532. 
Spettro delle onde radio, 137. 
S P I R E : 
— per cm. , 107. 
— per volt, 362. 
Spinterometro, 122. 
Superfrequenze, 530. 
Superreazione, 531. 
Subminiatura valvola, 221. 
Superterodina tascabile, 216, 237. 

T 

Tappo-luce, 142. 
Taratura degli apparecchi radio, 

493-505. 
Tasto, 123. 
Telegrafia senza fi l i , Invenzione 

della, 127. 
T E N S I O N E : 
— anodica di alimentazione, 36. 

— di griglia controllo, 195. 
— della pila, 4. 

di lavoro, 76. 
di prova, 76. 
eli punta, 78. 
di cresta, 78. 

— di formazione, 78. 
— del diodo, 164. 
— di polarizzazione, 171. 
— negativa di griglia, 195. 
— negativa di polarizzazione, 

195. 
— elettrica, 4. 

— suddivisione della, 205. 
— unità di misura della, 1 . 
Teraohm, 2. 
T E R R A : 
— capacità della, 85. 
— presa dì , 142. 
Tetrodi, 173. 
Tolleranza dei valori della resi

stenza, 57. 
Tono, controllo di, 338. 
T R A S F O R M A T O R I : 
— di alimentazione, 346. 
— d'alta frequenza, 145, 174. 
— d'alta frequenza schermato, 

179. 
— di media frequenza, 266. 
— di tensione, 346. 
- - principio del, 354. 
Trasmettitore, 506. 
Trasmettitore ad una valvola, 515, 

. 517. 
Trasmissione ad impulsi, 528. 
Trimmer, 249. 
Triodo, 165. 
Tri-tet, 521. 
Tubo a raggi catodici, 161. 
Tubo a raggi di Rontgen, 161. 
Tubo di Braun 161. 
Tubo elettronico, 161. 
Tubo di visione, 161. 
Tungsteno, Filamento di, 166. 
TQ, 2. 

U 

Ultraaudion, 512. 
Ultracorte onde, 523. 
Ultrafrequenze, 527. 
UNITA DI MISURA: 
— del condensatore. 65. 
— di corrente, 1, 2. 
- di capacità, 64. 

— d'induttanza, 96. 
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Unità di potenza, 51 . 
— di resistenza, 1. 
— di tensione, 1 . 

V 

V A L V O L A : 
a due elettrodi, 161. 

— a due griglie, 173. 
— - a tre elettrodi, 176. 
— a ghianda, 524, 534. 

a mu f isso, 192. 
— a mu variabile, 192. 
— a pendenza variabile, 193. 
— a riscaldamento indiretto, 184. 
— a velocità modulata, 528. 
— amplificatrice a radiofrequen

za, (v. A F ) , 507. 
— di ricezione, 162. 
— di trasmissione, 162. 
— elettronica, 161. 
— finale, 340. 
— convertitrice di frequenza, 183, 

253, 254. 
- Convertitrice, 253. 
- convertitrice a triodo, 255. 
- convertitrice di tipo americano, 

257. 
convertitrice di tipo europeo, 
259. 

convertitrice multigriglia, 252. 
in oscillazione, 180. 

— indicatrice ad una sensibilità, 
316. 

— indicatrice a due sensibilità, 
318. 
Lighthouse, 528. 
Magnetron, 529. 
media frequenza, 184, 278. 

— mescolatrice, modulatrice, so-
vrappositrice, 183. 

— pentagriglia, 184. 
raddrizzatrice, 347, 350, 372. 
rivelatrice, 296. 

— subminiatura, 220. 
— termoionica, 162. 
Velocità della luce, 134. 
Volt, 1 . 
Volta Alessandro, 2. 
Voltaggio, 1 . 
VOLUME: 
— controllo automatico di, 173, 
— regolazione del, 173. 

controllo di, 291. 

W 

Watt, 323. 
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D. E. RAVALICO 

M E R A V I G L I E 
DELL'ELETTRONICA 

E DELLA TELEVISIONE 
GUIDA ALLA CONOSCENZA DELL'ERA RADIOELETTRONICA 

COME FUNZIONANO LE V A L V O L E RADIO? • COME SI 

FORMA L' IMMAGINE S U L L O SCHERMO DEGLI A P P A 

RECCHI DI TELEVIS IONE? • COME SI OTTIENE L A T E L E 

VISIONE A COLORI? • CHE C O S A È IL R A D A R ? • COME 

VENGONO G U I D A T I I GRANDI A E R E I T R A N S O C E A 

NICI? • CHE C O S ' È IL LAMPO ELETTRONICO? • COME 

AVVIENE L ' A T T E R R A G G I O IN VOLO CIECO? • COME 

È P O S S I B I L E V E D E R E N E L L ' O S C U R I T À C O M P L E T A ? 

A queste ed a molte altre d o m a n d e risponde questo 
nuovo bellissimo vo lume in grande formato, con 
72 tavole fuori testo in bianconero ed a colori. 
L'esposizione è semplice e piana, tale da riuscire 

accessibile a tutti 

1951. V o i . in-8° di pag . XII-188, con 57 figure nel testo e 72 

tavole fuori testo di cui 4 a colori L . 1600 Rilegato in tela L . 2000 

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



D. E . RAVALICO 

P R I M O A V V I A M E N T O 

ALLA CONOSCENZA DELLA 

R A D I O 
Come è fatto, come funziona 
e c o m e s i a d o p e r a 
l ' A P P A R E C C H I O R A D I O 

TREDICESIMA EDIZIONE RIVEDUTA 
Con 207 figure, 42 schemi di 

picco l i a p p a r e c c h i r a d i o 

e due tavole fuo r i testo 

1954. Un volume in-16 di pag. XII-304 ( d ' i m m i n . pubblicaz.) 

E D I T O R E U L R I C O H O E P L I MILANO 
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