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IL RADIO-CODICE
DEL DILETTANTE

Sul « THE RADIO AMATEUR HANDBOOK », ed -

zione 1947, appare il seguente codice per il dilettante

che riportiamo:

Primo

Il dilettante agisce da gentiluomo... Egli non fa uso

dell’etere per suo personale divertimento in maniera tale

da diminuire il piacere ad altri. Egli resta fermo agli im- -

pegni dati dal’AR.R.L., a nome suo, al pubblico e al

governo.
Secondo

I1 dilettante & leale... Egli deve il permesso di tra-
smissione alla American Radio Ralay League (Lega Ame-
ricana per Radio Trasmissioni) ed offre a questa la sua

incrollabile lealta.
Terzo

I1 dilettante & « progressivo »... Egli mantiene la sua
stazione bene costruita ed in perfetta efficienza, seguendo

il progresso della scienza.

Quarto

I dilettante & ben disposto... Compie una rallentata
e paziente trasmissione quanto gli & richiesta, da un cou-
siglio amichevole e consulenza al principiante, benevola
assistenza e cooperazione per l’ascoltatore delle radio dif-

fusioni; questi sono i segni dello spirito del dilettante.

NOTIZIARIO DEL RADID CLUB PIEMON

Quinto

Il dilettante & equilibrato... La radio & la sua pas-

sione. Egli pero non permette mai che questa sua pas--

sione vada a scapito di qualsiasi suo dovere verso la sua

casa, il suo lavoro, la sua scuola o la sua comunita.

Sesto

Il dilettante & patriota... La sua cultura e la sua sta-
zione sono sempre pronte per il servizio al suo paese,
alla sua comunita. )

I dilettanti Italiani ‘faranno bene a conformarsi a
tale codice improntando il loro radiantismo sulle stesse
basi.

Sul punto secondo invece che A.R.R.L. ciascuno

potra sostiuire la sigla idel suo cuore.

RIUNIONI

Le diverse sezioni dell' Associazione Commercianti
Radio hanno tenuto riunioni il 13 febbraio a Novara, il
14 febbraio ad Asi, i 18 marzo a Biella, il 26 marzo ad
Alessandria.

Sono stati esaminati problemi fiscali e di categoria
che sono stati ampiamenti discussi.

Ad Asti e Novara e stato deciso ¢i demandare al-
I' ANCRA lo studio ¢ la trattazione di tali problemi che
rivestono carattere Nazionale.

A Biella ed Alessandria si é proceduto alla nomina
delle carichz sindacali. Presidente del Sindacato di Ales-
sandria & stato nominato il Signor Castelli.

Nostra  Rappresentante in  odrgenting :

Nostro  Comispondente pubblicitorio. in Inghiltoma :

ASSOCIAGION ARGENTINA OE ELECTRO-TECHICOS -

BUENOS AIRES

THE GARLTON BERRY GOMPARY LONDRA

1L DOTT. FAUST VENDETTELANINA ALDIAVOLQ |CHE SPESAESPESA. HON Ti PREGUUPAR LARIPARO 10)

PER RICUPERARE ILDONO DELLA GIOVERTY.

DA QUALCHE TEMPO PERO™LE AUDIZION DEL
%_6%0/2 (AMILLO 5] ERANO FATTE MENO DILET-

STAI TRANQUILLA ORA LA RIPARG 10 ‘l_ll/ &

ER———
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NOTIZIARIO COMMERCIALE

CAPITALE ITALO-AMERICANO PER LO SVILUPPO

DELLA RADIO IN ITALIA

Uno dei pitt noti tecnici italiani della radio ha con-
fermato le notizie della costituzione di un gruppo finan-
ziario per la creazione in Italia di un nuovo grande com-
plesso di impianti per la radiodiffusione e la televisione.
La costituzione del gruppo infatti & avvenuta in relazione
con le previste imminenti variazioni dell’ordinamento ra-
diofonico italiano.

La notizia dell’avvenuta costituzione in [talia di un
gruppo finanziario per dotare la penisola di un nuovoe
grande compelsso di impianti per la radiodiffusione e la
televisione & stata accolta con vivo interesse non solo nei
circoli tecnici ma anche in quelli politici.

Da «24 ore»

CONGRESSO DEI RADIO COMMERCIANTI

L’ANCRA  (Associazione Nazionale Commercianti
Radio e Affini) comunica che nel mese dimaggio sard te-
nuto in una c¢'ttda del centro Italia (IFirenze) unitamente
all’Assemblea Gemnerale, il secondo Congresso dei Radio
Commercianti d’Italia.

In tale occasisne verra pure celebrato 1’anniversario
della scoperta della Radio.

PER | PROFUGHI DI POLA

I Commercianti Radio di Torino ancora una volta
non vogliono essere escondi a nessuno nel dare il loro
contribnto per alleviare le sofferenze di coloro cui la sorte
¢ matrigna. A tale scopo desiderando dimostrare la loro
solidarieta verso chi pitt di ogni altro & colpito dalla pace
impostaci, aprono, tramite la loro Associazione, una sotto-
scrizione a favore dei profughi di Pola.

Ecco il primo elenco dei sottoscrittori:

Sig. Tirone G., L. 1000 - Sig. Valle E., 1000 - Sig. Por-
tino P. G, 1000 - Ing. Cavicchioli, 1000 - Sig. Valenza D,
1000 - Sig. Astori B., 1000 - Sig. Scamuzzi L., 1000 - Cav.
Bosio G., 500 - Ditta Aladina Radio, 500 - Rag. Piacenza,
500 - Sig. Vigna I, 500 - Ing. Tartufari, 200 - Ing. Lo Piparo
200 - Sig. Torrengo R., 200 - Sig. Fino, 200 - Sig. Gino, 100.

Totale L. 9900.

La sottoscrizione rimane aperta. Invitiamo gli assenti
a voler cffrire il loro contributo, certi che non rimar-
ranno sordi al nostro appello.

LA “TELONDA INTERNATIONAL CORPORATION ,,
NOMINATA DISTRIBUTRICE PER LA R.C.A. IN ITALIA

Meade BRUNET, Vicepresidente della RCA e Direttore
Amministrativo della Sezione Internazionale della RCA, 745
Fifth Avenue, New York, ha annunciato che la “TELONDA
INTERNATIONAL CORPORATION,, & stata nominata la
distributrice in Italia di tutti i prodotti di “RADIO COR-
PORATION OF AMERICA,,. '

G. A. BIONDO, gia Direttore della Sezione Vendite prr
I’Europa della Sezione Internazionale della RCA. & stato
eletto Presidente della “TELONDA INTERNAT/ONAL
CORPORATION,, con uffici centrali a New York e branche
in Italia, a Roma e Milano. 1I Sig. BIONDO fu, durante
gli scorsi venti anni, con la RCA e lavorando nella sezione
ricerche di ingegneria e nella sezione vendite ed esportazione.

II Dott. ALESSANDRO BANFI, gia Capo Tecnico del-
IEILA.R. ¢ stato nominato Direttore Tecnico della *“ TE-
LONDA ,, e capo delle branche in ltalia.

BOLLETTINO TECKICO GELOSO

Nei prossimi giorni uscira il Bollettino Tecnico Geloso
N. 37 - 38. In esso sono descritti i numerosi nuovi prodotti
che la Ditta Geloso mette sul mercato. Prodotti che sicura-
mente, come i precelenti incontreranno largo successo nel
campo dei Radioamatori. i

Diamo ’elenco dei prodotti che sono descritti nel Bol-
lettino N. 37-38:

AMPLIFICATORE G. 60A a 7 valvole 60W.
RICEVITORE G. 72R a 5 valvole a 2 ¢ 3 gamme d’onda.
RICEVITORE G. 75R a 5 valvole a 4 gamme d’onda - cam-
bio di gamma a tastiera.
RICEVITORE G. 77R a 6 valvole a 4 gamme d’onda.
E altri prodotti comprendenti gruppi AF, condensatori;
trasformatori di MF, altoparlanti, condensatori elettrolitici, eces
Gli interessati potranno richiedere il Bollettino alla
Redazione del Bollettino, Viale Brenta 29 — Milano.

Coloro che si rivolgono &lla nostra Redazione
per qualsiasi informazione sono pregati di voler

inviare L. 10 in francobolli per la risposta,

£ QUELLA SERA ILSIGNOR (AMILLO POTE
GUSTARE UNAUDIZIONE PERFETTA -

£CCO SIGHORA " UKICO EVERO RIMEDIO
PER LA SUA RADIO, PROVI EVEDRA' /

(OMEANDATA IERI SERA TARADIO (ONLE | (ARI AMICY, /0 MENE INTENDO, VOLETE
VALYOLE NUOVE ? 1L RIMEDIO? RINGIOVANITE LARADIO (AM_
BIANDO (£ VALYOLE CON VAL V0£[

FIVRE / /~

Fsbtraro: 1947




ZOCCOLI PORTAVALVOLE

PER TUTT! I TIDI

MINIATURE - OCTAL - LOKTAL (LUKING)

Richiedere ofrerte a:

Ditta |. COREESE - TORINO - V. C. Alberto, 31 Tel. 54931

FILL AVVOLGIMENTD| | yuvnccon

'SMALTATI E COPERTI | T
CONSEGNA PRONTA bkt

FILINUDI - LITZ - FILI PER LINEA DI AMPLIFIGAZIONE

CORDE-CAVI-NASTRO ISOLANTE, ecc. |

NN

LA FILISOL-MILANO Y| |

Corso Ticinese, 22=Tel. 88646

.......

--------

« ELETTROCONDENSATORE., » -

S| L CONDENSATORE DEL PROGRESSO..

Condensatore elettrico di alta qualitd

cetusiva @i vendiia: DITTA CUNIBERTI - TORINO

CORSO ORBASSANO, 27™s . TEL. 31.585

Stabilimento in Milano

B COMPAGNIA GENERALE DI ELETTRICITA -MILANO
]| | | B
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-CAMPQ DI FREQUENZA 30+10000Hz

-3 CANALI SEPARATI DI AMPLIFICAZIONE
-4 FREQUENZE D! COMMUTAZIONE

- SPOSTAMENTI DELLE LINEE DI ZERD
-SOPPRESSIONE DEL PASSAGGIO

- ALIMENTAZIONE IN CORRENTE ALTERNATA

ALLOCCHIO, BACCHINI & C.

COL COMMUTATORE ELETTRONICO |
TRIPLO MOD. 2808

PER ALTRI DATI TECNICI RIVOLGERSI A
ALLOCCHIO-BACCHINI&C.

CORSD SEMPIONE 93 MILANO TEL. 9811151

ELETTRONIA

IN G T A REDAZIONE

IL CENTENARIO DI DUE NASCITE: GALILEO FERRARIS e THOMAS EDISON.
Cent'anni or sono nascevano due uomini l'opera dei quali ha improntato tutta la civilta moderna:
Galileo Ferraris e Thomas Edison. Il primo, nato il 30 ottobre a Livorno Vercellese (oggi chiamato
Livorno Ferraris) nel nostro Piemonte, & morto ancora giovane (Torino 7-11-1897); il secondo nato a

. Milan nell'Ohio 1'11 febbraio si & spento all'eta di 84 anni a West Orange (New Jersey) il 18 ottobre 1931.

D'indole e di mentalita completamente diversa, una qualita ebbero in comune, l'entusiasmo, la fede,
la passione nel proprio ideale di lavoro; qualita senza la quale nulla di grande e di importante puo
essere compiuto, qualita che ¢ la ragione principale del fascino di cui ciascuno di essi seppe circondarsi.
Il primo fu uomo di scienza in cui lo studio e la deduzione logica controllano rigorosamente la
fantasia chelé¢ invece l'elemento conduttore predominante delle scoperte del secondo.

Il Galileo Ferraris che, completamante disinteressato, non solo non si cura di brevettare il suo mo-
tore a campo rotante ma, intento com'¢ nel pertezionamento della sua invenzione, non si decide

neppure a documentarla prontamente, non assomiglia certo a Edison. Questi prende il suo primo

brevetto a 15 anni e continua con una serie ininterrotta di essi fino a superare complessivamente
il migliaio fra brevetti e privative industriali. Molti di questi hanno scarso valore essendo il frutto del
primo momento di entusiasmo non controllato da sufficente ponderazione e dalla necessaria dottrina.
Pero la genialita di altri (basti pensare alla lampada elettrica ad incandescenza ed al fonografo) & cosi
spiccata che le applicazioni da essi derivate costituiscono tappe fondamentali nel progresso della scienza.
Lo spirito un po” mercantile dell'Edison puo forse riuscire sgradito alla mentalita dello scienziato che
si dedica alla ricerca della verita per se stessa, lungi da mire di interesse immediato e che percio
spesso deplora «l'inventore». D'altra parte e altresi fuori dubbio che grande peso ha lo spirito
pratico e realizzatore. E' questo uno dei fattori pit importanti che hanno determinato i grandi pro-

‘gressi compiuti dal popolo americano di cui 1'Edison &, un tipico rappresentante.

Il nostro ideale deve mirare, a mio giudizio, alla fusione delle due qualita cosi spiccatamente pos-
sedute dai due uomini di cui ricorre in quest'anno il centenario della nascita.

CONSULENZA A FAVORE DEI LETTORI. Molti lettori ci hanno scritto e ci continuano
a scrivere per avere ulteriori notizie riguardanti sia gli apparecchi descritti nella rivista o, piu in
generale, gli articoli in essa pubblicati, sia altri argomenti. Spesso inoltre essi invitano la redazione

‘ad aprire una nuova rubrica dedicata alla consulenza e favore dei lettori. Noi abbiamo risposto e

dato le informazioni richieste tutte le volte_che ci & stato,possibile, ma abbiamo sempre visto con
perplessita l'apertura di una rubrica di tal genere per le seguenti ragioni:

1) molto spesso i quesiti posti non sono di interesse generale ed in tale caso lo spazio prezioso
della rivista non viene utilizzato col massimo vantaggio per la maggioranza dei lettori.

2) una rubrica di tale genere risulta per la redazione molto gravosa ed impegnativa.

Vogliamo esaminare brevemente questo secondo punto. Come & sua abitudine Elettronica intende
svolgere con serieta®ogni sua iniziativa. Ora, spesso le domande dei lettori, sotto l'aspetto pil inno-
cente, involvono problemi complessi e che richiederebbero per essere risolti, oltre che capacita,
tempo e ponderazione, talora anche lungo lavoro sperimentale. Come se fosse una cosa da nulla c'e
chi chiede per esempio lo schema e il piano di montaggio di un ricevitore da farsi con le tali val-
vole e il talaltro materiale che & in possesso del postulante; oppure come fare un «tester» o un
voltmetro a valvola, o il proprio trasmettitore di determinate caratteristiche, ecc. Ma cari lettori,
Elettronica nelle sue descrizioni, od ha riferito, indicandone chiaramente la fonte, quanto & stato
pubblicato da altri, oppure, nei suoi articoli originali ha descritto apparecchi che, sotto la respon-
sabilita dell'autore, sono stati effettivamente costruiti e provati. Non sarebbe difficile per chi non
avesse il senso di responsabilita che Elsttronica vuol conservare, rispondere a domande del genere
sopra indicato, ma altrettanto facile sarebbe, anche per chi ha una lunga esperienza, prendere qualche
cantonata se il progetto fatto a tavolino non fosse accompagnato dalle prove necessarie. Ed allora?
Cio nonostante, poiche Elettronica vuol conservare ed accrescere il suo prestigio ed il favore che
ha incontrato, diremo che qualche idea in proposito si sta maturando sotto forma del tutto nuova.
Speriamo che il progetto che vi & in aria possa essere portato in porto ed allora né:.riparleremo.
Frattanto pero osserviamo che, nonostante quanto sopra detto, qualche cosa ¢ gia in atto in quanto,
come & gia stato fatto e come si fa anche in questo numero, vengono pubblicate, preferibilmente
nella rubrica delle «Lettere alla Direzione», le lettere dei lettori e le risposte relative che possono
avere un interesse di carattere generale. G. D.
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LE ANALOGIE ELETTRICHE"

Dott. Ing. MARIO MERIGHI

SOMMARIO: Con il metodo delle analogie elettriche é possibile spostare l'indagine sperimen-

tale od analitica da un sistema fisico ad un circuito elettrico equivalente. Infatti esistono relazioni

uanticative fra gli elemenii passivi e le grandezze attive dei due sistemi. Nell'articolo vengono
q " £ P 8

trattate in modo particolare le analogie elettromeccaniche e vengono portati numerosi esermnpi.

St discutono infine i problemi che si presentano nella realizzazione pratica.

1. - Introduzione.

Le analogie elettriche sono un’interessante appli-
cazione della tecnica delle correnti deboli, applicazione
che permette di condurre su circuiti elettrici I’indagine
sperimentale di fenomeni fisici di natura non elettrica.

Il concetto informativo di questo metodo & una
logica conseguenza del comune espediente di ricorrere,
‘come esempio chiarificativo del comportamento di an
determinato sistema in particolari condizioni, alla con-
siderazione di un altro sistema scelto in un diverso
campo della fisica, che, in analoghe condizioni, si com-
porti in modo simile e che, per-la sua natura, si presti
a una piu facile indagine. A questo proposito. ricor-
diamo, fra i molti, gli esempi idraulici che vengono
portati per chiarire concetti elettrici e il notissimo pa-
rallelo fra un circuito eletirico oscillatorio e un sistema
vibrante meccanico. '

C/IRCUITO S/ISTEMA CIRCUITO
ELETTRICO 4 MECCANICO ELETTRICO 2
lo —o
L Ry | ¢
€o c e
I | i cl R

a4 =¢ 2, a
e,-LET_R27_ 9 _0| - gz _ 0lc-cde. e .1 .
o~bame Roge T O aE RO |G C g~ g edlt =0
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(a) () ) e 560

Fic. 1 - Analogie fra un sistema vibrante meccanico () un circuito oscil-
latorio in serie (@) oppure in parallelo (c).

Se ci riferiamo, per fissare le idee, al parallelo
circuito oscillatorio-sistema vibrante, ¢ d’immediata in-
tuizione la similitudine qualitativa fra il comportamento
dei due sistemi e fra le corrispondenti forme di ecci-
tazioni. Se poi consideriamo pin da vicino le equazioni
che rappresentano i due fenomeni, vediamo che, valen-
doci della loro formale similitudine, & possibile stabilire

(*) Pervenuto alla redazione il 10 - 12 - 1946.
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relazioni quantitative fra le grandezze attive e fra gli
elementi passivi dei due- sistemi (fig. 1). Stabilite tali
relazioni quantitative possiamo dire che l’analogia fra
i due sistemi & completa, potendosi passare dall’uno
all’altro con una materiale sostituzione degli elementi
dell'uno con gli elementi dell’altro.

Limitandoci per ora a considerare circuiti con ele-
menti caratteristici costanti e concentrati, possiamo dire
che il campo di applicazione delle analogie elettriche si
estende a tutti quei fenomeni fisici le cui equazioni
interpretative sono integro-differenziali di secondo grado,
lineari ed a coefficenti costanti; ciod dello stesso tipo
di quelle che danno la distribuzione delle tensioni, delle
correnti e delle cariche elettriche nei circuiti della ca-
tegoria considerata. Perd tale limitazione non & affatto
assoluta; in primo luogo sistemi ad elementi costanti,
distribuiti unifermemente o non,sono sempre riducibili,
con opportune approssimazioni, a sistemi a costanti con-
centrate; in secondo luogo I'impiego di circuiti non
lineari, cioé includenti elementi che non eeguano la
legge di Ohm generalizzata, presenta al di fuori del
campo dianzi limitato molte interessanti applicazioni.

Stabilita quindi la possibilita di costruire @i un
determinato sistema fisico il circuito elettrico equiva-
lente od analogo, si pud spostare I'indagine sperimen-
tale o analitica dal primo al secondo. Questo vuol dire
nell’enorme maggioranza dei casi, per quanto riguarda
Iindagine sperimentale semplificare I’attrezzatura e le
prove, e per quanto rignarda ’indagine analitica esteu-
dere P'impiego di metodi di calcolo elettrici agli altri
campi della fisica, il che puo essere in molti casi un
non disprezzabile vantaggio.

2. - Analogie elettromeccaniche: generalita ed escmpi.

Abbiamo detto nel paragrafo 1 di limitarci a con-
siderare circuiti elettrici con parametri passivi concen-
trati e costanti; con questa restrizione prenderemo in
considerazione soltantc quei sistemi meccanici i cui pa-
rametri passivi sono costanti e concentrati o concen-
trabili con sufficiente approssimazione.

Fra i parametri caratteristici di un tale sistema
meccanico o elettrico possiamo distinguere elementi pas-
sivi e grandezze attive, riducibili sempre queste ultime
a due: una funzione di livello ed una di intensita, inter-
dipendenti fra di loro secondo una relazione di causa
ed effetto. '

Elottronica, Il 2

Prima di giungere a definire la dualita che lega
qualitativamente gli elementi meccanici a quelli elettrici
e le relazioni che li vincolano quantitativamente & ne-
cessario fare ancora le seguenti osservazioni.

E’ subito evidente che agli elementi passivi mec-

canici (massa o momento di inerzia, rigidezza, coeffi-

ciente di attrito viscoso) corrisponderanno gli elementi
passivi elettrici (induttanza, capacita, resistenza) e alle
grandezze attive meccaniche (forza, momento, impulso,
come funzioni di livello; spostamento, velocita, accele-
razione, come funzioni di intensitd) le grandezze attive
elettriche cioé tensione (funzione di livello), ¢orrente
o carica elettrica (funzioni di intensita).

Consideriamo ora come grandezze attive elettriche
la tensione e la corrente: & sempre possibile di un de-
terminato circuito elettrico costruirne un altro corri-
spondente, in cui le grandezze attive si sono scambiate
la funrione di causa ed effetto, ciod la risposta del primo
in corrente, supposto eccitato in tensione, & equivalente
alla risposta in tensione del secondo supposto eccitato
in corrente.

Da questa intercambiabilitd nasce la possibilita di co-

struire di ciascun sistema meccanico due distinti circuiti-

elettrici analoghi.
Stabilita perd la corrispondenza fra una coppia di

grandezze attive dei due sistemi, rimane perfettamente
fissata la dualita fra gli elementi passivi, in quanto
ciascuno di questi elementi ha una intrinseca, ben de-
finita, funzione operazionale sulla grandezza eccitatrice
dipendentemente dalla natura di essa. Teoricamente la
scelta di questa coppia ¢ del tutto arbitraria: conviene
perd limitarsi a quelle corrispondenze con le quali
giunge a far corrispondere nella seconda coppia gran-
dezze normalmente considerate e misurate. Con questa
limitazione le analogie possibili fra grandezze elettriche
attive e grandezze meccaniche attive sono quattro da
cui conséguono due dualitd tra gli elementi passivi (ta-
bella I). :

Restano ancora da stabilire le relazioni quantitative
che devono intercorrere tra le grandezze meccaniche e
le grandezze elettriche dei due sistemi analoghi perché
il loro comportamento sia quantitativamente equiva-
lente. Riferendoci, per fissare le idee, alla analogia n. 1
di tabella I potremo dire risolto il problema se si defi-
niranno i eeguenti rapporti:

V= 4 C/————-1 =CRm=c¢ Réo s
F Rm
W
[/ﬁx_:b w5 * =n
dt m Win j

Significato dei simboli ed unitd di misura

4 1 h Grandezze meccaniche
Grandezze elettriche . '
Moto traslatorio Moto rotatorio
Simbolo Grandezza Simbolo Grandezza Simbolo Grandezza
ohp {4 kg), sec/cm Coefficente di | ¥9p om sechad Coefficente di
E Re Rsistnze K attrito viscoso K attrito viscoso
A
g farad (F) kg, /em s kgp cm/rad R.g.dezza
= Capacita igidezza igi
= C g Rn Rx
=
kg, cm sec¥rad
T3} henry (H) kg p sec?/cm dp 3 .
= ] Momento d’inerzia
t Massa
= ¥ Induttanza o f
kg, cm
volt (V) , kg, 9p
i Forza Momento
v Tensione | = M
? i rad/sec
mpére (A) cm/sec 15 -
S - - Corrents dx Velocita 4_9 Velocita angolare
= £ a@t af
B =
& rad t
< coulomb (C) cm Spostamento
S Q Carica elettrica | - p Spostamento o e
X » :
k g, Cm sec
% € Sect la § iy Impulso del
§ Fop "fimpule della e Mt asbutn
O Jo 0
i’ o ud/segz Accelerazione
d*x Accelerazione Q gt
dt? dat
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TABELLA I - Analogie elettromecganiche

Moto traslatorio Moto rotatorio
Grand |_Grundezze_elellrichg Grand. | Grondezze eletiriche.
meccan. 1_T| P meccan. | 3 4
F v '1‘ M v\ |
| e
= Fat vl |1 Mat ‘V' |1
z 7 % _7.J¥ 4, | e 0 I e
S x Q1 :V P Q 1 72
N e e e e R e —
(23]
a dx ~ do
i 1 vV == / Vv
Z di ‘ dt \
od — == N — =
Ol e g
e B s <200
2 m B0 B e
2 " AT BP R
4 2o 2 =
5 Re LNy e |z
= “1;— oy o O
e =T ‘ € ; -
E Rg ¥ ; ’ Re
=l I MI !
= Wm () | Wr 1 ()

Come grandezza attiva di intensitd si & scelta la-

corrente, perché la grandezza che mormalmente si mi-
sura €& la corrente e non la carica elettrica.

Eguagliando la forza di inerzia alla caduta di ten-
sione induttiva, la forza di attrito viscoso alla caduta
ohmica, la tensione della molla alla caduta capacitiva,
si ottiene un sistema di tre equazioni in sei incognite.
Tre delle incognite possono venire arbitrariamente pre-
fissate; conviene fissare a, b ed n tenendo presenti le
necessita pratiche di realizzazione e di misura; restano
cosi univocamente determinati i rapporti ¢, d ed e. La
tabella II riassume le relazioni cercate per le quattro
analogie possibili. ‘

Applichiamo ora questi principi per studiare il
comportamento degli smorzatori ad aitrito per vibra-
zioni torsionali del tipo impiegato sugli alberi dei motori
a scoppio, allo scopo di determinarne le condizioni di
miglior proporzionamento.

In pratica I'attuazione del circuito analogo ha cou-
sentito di completare ‘ricerche meccaniche dirette, gia
effettuate precedentemente. E’. stato possibile valutare
gli scostamenti del comportamento del sistema reale dal
comportamento del sistema figura 2, cioé di un sistema
torsionale semplice costituito da due volani di momento
d’inerzia J4 e J, vincolati da una barra di rigidezza
R,. e con un coefficiente di smorzamento K/,. Al vo-
lano J, & accoppiato, attraverso un attrito viscoso. di
coefficiente K, , un terzo volano di momento d’inerzia
J3 . Sul volano J, agisce un momento torcente sinu-
soidale. In figura 2 somo rappresentati il sistema meec-
canico in istudio e il suo circuito equivalente ottenito
attraverso l'analogia n. 3 di tabella I,
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Le equazioni del sistema meccanico si ottengono
applicando la seconda legge di Newton; quelle del si-
stema elettrico applicando la prima legge di Kirchoff
ai nodi 4, B e D. Proporzionati gli elementi del circuito
elettrico secondo le relazioni di tabella II, sono state
misurate le tensioni V,, V,, V3, che risultano pro-
porzionali alle velocita angolari dei tre volani. In fi-
gura 3 sono riportate le curve che danno le ampiezze
delle velocita del volano J, in funzione della frequenza
al variare di K, .

3. - Esempi riguardanti i regimi. transitori.

Dove T'aiuto delle analogie elettriche & particolar-
mente valido ¢ nello studio di sistemi meccanici in re
gime transitorio. .

‘Riportiamo in proposito,. quale esempio,- (bibl. 1)
lo studic delle sollecitazioni torsiouali dell’albero di un
gruppo  turbogeneratore-motore nel brusco passaggio dal
funzionamento in corto circuito al funzionamento a
vuoto e durante un’uscita di parallelo. : ‘

Lo schema meccanico e quello elettrico equivalente,
ottenuto applicando I’analogia n. 1.di tabella. I, sono
rappresentati in figura 4.

Per lo studio di tale sistema nei due casi sopra
accennati e cioé: a) passaggio dal funzionamento in
corto circuito al funzionamento a vuoto, b) uscita del

“parallelo, occorre trovare un circuito elettrico di ecei-

tazione che fornisca al circuito elettrico di figura 4 una
tensione « analoga » al momento agente sul sistema mec-
canico (il momento eccitatore meccanico sia nel caso a,
sia nel caso. b agisce sul rotore del tuboalternatore,
percio la tensione va applicata ai morsetti 4 e B).

Nel caso del brusco passaggio dal funzionamento
in corto circuito al funzionamento a vuoto il momento
eccitatore € costituito da una componente continua smor-
zata ¢ da una componente oscillante pure smorzata con
armoniche di ordine superiore al primo (hibl." 2).

La tensione analoga a tale momento & ottenuta con
il circuito eccitatore di figura Se¢ alimentato dalla bat-
teria B. La componente unidirezionale smorzata & otte-
nuta per mezzo ‘del circuito a resistenza ‘e capacita
Ry Cy . Invece la prima e laseconda armonica della
componente oscillatoria sono ottenute per mezzo di due
circuiti oscillatori Ly C, e L; C, di frequenza op-
portuna smorzati rispettivamente dalle resistenze R, ed
R; , a cui si aggiungono quelle del partitore per mezzo
del quale le diverse tensioni sono applicate al .circuito.
Con lo stesso partitore si dosano le ampiezze rispettive
delle tre componenti della tensione sollecitante.

Nel caso di uscita di parallelo la coppia sincro-
nizzante ha una componente unidirezionale smorzata e

. una componente sinoidale pure smorzata (bibl. 2).

La tensione analoga & ottenuta con il circuito ecci-
tatore di figura 5b. La tensione unidirezionale smorzata
¢ prodotta nello stesso modo che nel caso precedente,
la tensione oscillatoria smorzata si ottiene invece comc
risultante di due tensioni oscillatorie smorzate in qua-
dratura fra loro, in modo da renderne facilmente rego-

Jlabile la fase iniziale. La quadratura fra le due tensioni
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Applicando la seconda legge di Newton:

-1

d d
My senwt=], d%-i—K,{ 1 18 %}-i—Rm

dt*
d?p, dp, do, de, do, }
02.12 dl.g KIJ{ dt dt KS dt dt +Rnl (PZ cpl
d do
0 j3 d KS ;cpg T T;j'

L. lel ’ 3
Mo=jo [y +|Kp—Jj—= ] [fpl—fp 2}

+Ks{ = cp’g}

O=jw 3¢ ,+

K, - /RH -9’

=jo 3¢5+ KS{‘P,s = ‘P’z}

v
v

Applicando ai nodi A, B, D, la prima legge di Kirckhoff:

Sl
jo—_/(,OCV—f—!:Rp _/‘(D—L.' l:Vi_V{l
L G T _1—V-~V]+i[v—v]
./ R ij 2 1 Rs 2 3

Oj(l)C V+Rs |:V3 V2:|

J=13,17 kg cm sec? e ) T
J2 =082 kg cm sec® K,=18:10'kg Sr%
fy="1.818 Ity enissar My = 30

E S EMP I O

R, = 26600 Q
L) = 2,98iuF L-01H
C, = 0,182 uF p e _ sy
C, = 0,262 uF S

Iy =208 mA

Fic. 2 - Analogia fra uno smorzatore di vibrazioni torsionali ad attrito viscoso e l'analogo circuito elettrico.
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Fig. 3 - Ampiezze delle velocita angolari del volano J; (fig. 2) in funzione
della frequenza. Le curve a tratto continuo indicano i valori misurali sul cir-
cuito elettrico «analogo» (V: difig. 2); quelle a tratti danno i valori calcolati.
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oscillatorie eccitatrici & ottenuta attuando la frazione
di partitore relativa ad una delle due tensioni con
un’induttanza.

Queste tensioni, in ambedue i circuiti di figura 5,
vengono applicale periodicamente al circuito passivo
per mezzo di un interruttore rotante in modo da ren-
dere il fenomeno sincronizzabile sullo schermo di un
oscilloscopio a raggi catodici. Altri due interruttori sin-
croni, una volta trascorsa la parte principale del tran-
sitorio, pongono in corto circuito periodicamente le ca-
pacitd del circuito passivo onde eliminare le cariche
residue e rendere possibile il ripetersi del fenomeno con
le medesime condizioni iniziali.

Nel campo dei sistemi elettromeccanici riportiamo
come esempio lo studio di un sistema di regolazione auto-
matica di posizione. Ci riferiamo (bibl: 3) ad un sistema
impiegato sui carri armati per mantenere il cannone
costantemente in una determinata direzione indipenden-
temente dal moto del carro in terreno accidentato,
Questo servomeccanismo impiega un sistema capace
di annullare in modo continuo l’angolo di rotazione re-

lativa fra due elementi, di cui uno di riferimento (ne!l
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TABELLA 1I - Relazioni quantitative fra grandezze meccaniche ed elettriche

Moto traslatorio Moto rotatorio
Grand. Grandezze elettriche Grand. Grandezze elettriche = ol
meccan. 1 2 3 : QA’ meccan. 1 2 3 4
Kgp v A Kgp cm v A
R e =g # M |V=a,M I=a, M
Kgp sec v A Kgp cm sec Y/ A
i ¢ t % ¢ ; f
S / Fdt V=g, [ Fdt I=u4/th | Mdt Vzuz/Mdt |=a, | Mdt
= JO 0 J o 0 i Jo 0
Z o € A v e rad C A Volt
m !
& x  |oli|1=-8,x V-bx| o |@=-L1¢l=b,0 V=b,¢
23} n n !
2
§ cm/sec A A% rad/sec A
O dx dx dx d o dep do
£ g EH 2 2L i <p =¥ V=5, %9
dat =0 dt e dt dat 1 dt 3 dt
cm/sec? rad/sec?
d?x d*e
Y s
Kgpsec?/em ) H F Kgpem sec?/rad j H j F
a, m a,m [ a, J,
.m = Skt = —3 L T C -
S = b, n ¢ by n Js by n by n
ﬁ Kgp/cm F H Kgpcm/rad F H
& b, 1 b A b, 1
— e s = e DI R C__: (el L . =
= 5 + G a,n Rn £ a; n Ry - a, nRn a; n Rn
(44]
% Kgpsec/cm Q e Q Kgp cmsec/rad Q ot Q
n a 3 b - - L
K R2=b_1K Re: a—g‘K K R(Z—-b1 K Re-.-a3K
W We = n W, Wm We = n W

caso in esame un complesso giroscopico) e l’altro vin-

colato alla parte di cui si vuole regolare la posizione

(cannone). Simile a questo sono i casi di pilotaggio auto-
matico di navi o di velivoli.

Lo schema & riportato in figura 6. In esso vediamo
il servomotore M di comando dell’orientamento del can-
none alimentato da un generatore G la cui eccitazione
dipende dall’angolo di deviazione fra I’elemento di rife-
rimento A (giroscopio) e I’albero del motore M.

L’angolo da annullare, cioé I’angolo di deviazione,
3 .dunque ®=—=@,—@,. Allo scopo un rilevatore B pro-
duce -una tensione proporzionale all’angolo @; questa
tensione opportunamente amplificata viene applicata
all’eccitazione del generatore G il quale di conseguenza
applica al motore una tensione proporzionale all’angolo
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di deviazione. Essendo poi il sistema rilevatore-amplifi-
catore-generatore sensibile al segno dell’angolo @ si ha
che la coppia sviluppata dal motore & proporzionale
all’ampiezza di questo angolo e ha verso tale da an-
mullarlo.

ALTERMNATORE TURBINE

SISTEMA MECCANICO CIRCUITO ELETTRICO AHALO&(}

FiG. 4 - Analogie di un gruppo turboalternatore-motore.

Elottronica, 11 1

In questo esempio si & fatta l'ipotesi che il sistema
sia infinitamente pronto, cioé che linduttanza causata
«al flusso disperso rotorico del motore e statorico del
generatore sia trascurabile.

Scritta I’equazione del sistema in termini mecca-
nici ed elettrici, applicando I’analogia n. 1 di tabella I,
si giunge al circuito di figura 7a. La figura 7b rappresenta
il circuito analogo completo; I'induttanza L rappreseata
il momento d’inerzia del rotore del motore e la resi-
stenza R le perdite rotoriche del motore e del gene-
ratore. L’analogo del rivelatore dell’angolo di devia-
zione, cioé dello scarto fra posizione voluta e posizione
effettiva, & il condensatore C; : infatti la tensione ai
suoi terminali & proporzionale alla carica e la carica &
proporzionale all’integrale della differenza fra le due
correnti iy ed i, che rappresentano le due velocita
di rotazisne rispettivamente del sistema guida e del si-
stema guidato.

Una perturbazione nel sistema, cioé una variazione
di @,, la si traduce applicando all’entrata del circuito

. ! s APy
una tensione e proporzionale alla velocita = ; questo
ace

¢ ammissibile se la corrente i, pud ritenersi propor-
zionale ad e cioé se la caduta capacitativa in C, &
‘rascurabile rispetto alla caduta ohmica nella resistenza
R, , inserita nel circuito appunto per questo scopo; ne
discende di conseguenza che la capacita di C, deve
essere grande, questo anche per non turbare il regime
del circuito comprendente L ed R. L’amplificatore nel
circuito analogo ha il medesimo ufficio che nel sistema
reale e la sua tensione di uscita & proporzionale al mo-
mento regolatore.
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Fig. 5 - Circuito «analogo» del gruppo del turboalternatore-motore e
circuito di eccitazione: a) per riprodurre il momento dovuto al brusco pas-
saggio dal funzionamento in corto circuito al funzionamento a vuoto; &) per
riprodurre il momento dovuto all’uscita del parallelo.
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Nel caso che il sistema abbia costanti di tempo non
trascurabili si introducono questi tempi di ritardo per
mezzo -di circuiti a resistenza e capacita inseriti fra gli
stadi di amplificaziene. Con questo metodo, come gia
si & accennato, & stato studiato e messo a punto il ser-
vomeccanismo per il puntamento automatico del can-
uoue sui carri armati americani.

- Altri esempi di analogie.

Con i soli mezzi dell’analisi matematica si incon-
trano difficolta praticamente insormontabili quando il
fenomeno fisico in studio & localizzato in un mezzo a
due o tre dimensioni, e quando le costanti caratteristiche
del sistema fisico interessato al fenomeno sono distri-
buite.

E’ questo il caso di un flusso termico attraverso un
mezzo termoconduttore, omogeneo o no, di forma qual-
slasi. '

Nell’attuazione del circuito elettrico analogo di un
sistema cosiffatto si pratica lapprossimazione di con-
centrare le costanti del sistema, rappresentando I’infini-
tesimo elemento di volume, a caratteristiche infinitesime,
cen un circuito a costanti concentrate finite, ma relati-
vameute piccole, in modo da rendere Iapprossimazione
accettabile.

Anche qui, di ciascun sistema formato da un mezzo
termoconduttore percorso da un flusso di calore, & pos-
sibile costruire due circuiti analoghi secondo che la tem-
peratura corrisponde alla tensione o alla corrente.

=3 -

MOTORE M GENERATORE G

A v %
Pr-R=¢
B .
AMPLIFICATORE

RIVELATORE DELL ANGOLO 8] DEVIAZIONE
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Fic. 6 - Sistema elettromeccanico di régolazione automatica di posizione.
. ! d,
Equazione del circuito d’armatura: Eg=Ri-} g %

ey

=Je
Combinazione delle equazioni precedenti in un’unica equazione di momento:

E, a? bg dp,
£ 20 E0 — Mc = K (pi—qn)

Equazione del momento rotore :

R e TR &

L’analogia temperatura-tensione & la pitl pratica
perché evita Iimpiego di induttanze che sono difficili
da realizzare con perdite trascurabili.

In figura 8 & mostrato un esempio pratico com-
plesso: lo studio della distribuzione delle temperature
del rotore di una turbina a gas (bibl. 4). E’ stata ap-
plicata I’analogia temperatura-tensione e, considerandosi
soltanto lo stato di regime, nel circuito non sono stati
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inseriti 1 condensatori che rappresentano le capacita
termiche di ciascun elemento in cui & stato diviso, se-
condo i concetti suesposti, il solido in istudio. Quando,
come in questo caso, il sistema in esame ha un asse di
simmetria il problema diventa bidimensionale in quanto
le temperature dei punti su una stessa circonferenza
coassiale sono per simmetria eguali.

LA R

. \v ('zdy’z
1si‘_’2 L= ¢
de &

i
e

o
G, AMPLIFICATORE
to————0

(a) (b)
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Fig. 7 - a) Circuito « analogo » per I’equazione dei momenti, che rappre
senta il comportamento del sistema elettromeccanico di regolazione automa
tica di posizione. &) Circuito elettrico «analogo » al sistema elettromeccanico
di regolazione automatica di posizione

—e_tE, =
] (a) R:C—R =N .,
([1)‘ My = K (p1—q2) = A (er—e3); 0—822%; K:C—D-

.. Nel campo dell’elettroacustica le analogie hanno
gia avuto applicazione da parecchio tempo per cui non
ci dilunghiamo con esempi. Sono note le equivalenze di
microfoni, altoparlanti, rilevatori fonografici, ecc. Nella
bibliografia citiamo alcuni articoli in cui si applica questo

metodo (bibl. 5 e 6).
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5. - Attuazione pratica.

Nella realizzazione pratica di una serie di prove di
questo tipo si presentano allo sperimentatore tre specie
di problemi.

Prima di tutto problemi inerenti la redlizzazione
degli elementi passivi del circuito. Per le resistenze e
le capacitd le difficoltd non seno gravi: comuni cassette
a decadi rispondono perfettamente allo scopo; per le
induitanze le difficoltd sono maggiori: i sistemi vibranti
meccanici possono avere perdite bassissime e di conse-
guenza fattori di merito molto elevati (Q=wm/K dell’or-
dine di 100 e oltre). Ora le perdite di un circuito elet-
trico oscillatorio sono praticamente quasi tutte loca-
lizzate nell’induttanza; & necessario quindi disporre di
induttanze con basse perdite alle frequenze acustiche.
Non & in generale consigliabile lavorare a frequenze piu
elevate, per evitare che, col diminuire del valore degli
elementi passivi del circuito, I'influenza delle costanti
distribuite dei cavi di collegamento, diventi apprezzabile.

I’attuazione di induttanze con basse perdite & osta-
colata dalla mancanza di materiali adatti: i nnclei di
_materiale magnetico conglomerato di elevata permea-
bilitd ed a basse perdite, indispensabili per queste co-
struzioni, sono difficilmente reperibili nel nostro mer-
cato.
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Fig. 9 - Attenuazione percentuale dell’ainpiezza, nei successivi semipe-
riodi, delle oscillazionl in un circuito oscillatorio in funzione del suo coeffi-
ciente di risonanza.

In sostanza non & facile costruire induttanze con
fattore di merito superiore a 100 a 1000 Hz.

Nello studio del comportamento di sistemi vibranti
in regime stazionario l’eventuale discrepanza fra fattori
di merito eletirico e meccanico non ha eccessiva im-
portanza.

E’ possibile mettersi nelle migliori condizioni di
prova facendo coincidere la frequenza di risonanza del
sistema con la frequenza per la quale il fattore di merito
¢ massimo mettendosi cosi in condizioni di minor va-
riazione di esso al variare della frequenza.

Nello studio dei transitori la questione & pin grave
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perché interessa conoscere le ampiezze delle prime oscil-
lazioni del sistema eccitato. _

In un sistema meccanico (bibl. 8) quando lo smor-
zamento non & introdotto di proposito, l'attenuazione
percentuale in ampiezza & al massimo del 4% per ogui
periodo, normalmente dell’1%. Percio come si vede dalla
figura 10 sono necessari fattori di merito superiori 2
100. L’importanza delle perdite cresce col crescere dei
cicli presi in considerazione durante il transitorio.

In secondo luogo si deve affrontare il problema
inerente all’eccitazione dei circuiti su cui si prova, cioé
la generazione delle grandezze attive.

In regime stazionario l’eccitazione pud essere otie-
nuta con normali oscillatori a tubi elettronici. E’ da
notare la necessitd di svincolare, con resistenze oppor-
tune inserite, il circuito su cui si prova dalle caratte-
ristiche interne dell’oscillatore. Per quanto riguarda lo
studio dei transitori & necessario che l’eccitazione im-
pulsiva venga periodicamente imposta al circuito passivo
in modo da rendere la risposta sincronizzabile sullo
schermo dell’oscilloscopio a raggi catodici. Queste ecci-
tazioni vengono prodotte o con opportuni circuiti 2 tuhi
elettronici o con circuiti provvisti di interruttori ro-
tanti: la scelta fra i due tipi dipende dalle condizioni
particolari della prova. Spesso occorre applicare al si-
stema piu tensioni con opportune differenze di fase.

Il terzo gruppo .di problemi che si presenta allo
sperimentatore, riguarda la misura delle grandezze in-
cognite, tensioni o correnti. A tale scopo si ricorre nor-
malmente a voltmetri elettronici, usando per le misure
di corrente opportuni derivatori (shunt). Vengono
anche impiegati frequenziometr! il cui tipo dipende dalle
frequenze a cui si lavora; per le frequenze acustiche
si prestano ottimamente 1 frequenziometri elettronici a
carica e scarica di condensatore. I Q - metri sono indi-
speunsabili per la conoscenza delle caratteristiche delle
induttanze; particolarmente consigliabile & il tipo basato
sulla misura del rapporto, in risonanza, fra la tensione
al terminali della capacita e la tensione di alimentazione
in serie di un circuito oscillatorio la cui induttanza &
quella in esame.

Nella realizzazione di circuiti includenti elementi
elettrici che non seguano la legge di Ohm, ogni caso
particolare diventa un problema a sé. )

Citeremo come dato orientativo 'impiego di resi-
stori di tirite come analoghi di elementi termici irra-
dianti e l'uso di raddrizzatori a secco, diodi e tiratron
polarizzati come inseritori o disinseritori di elementi
in circuiti analoghi di sistemi a caratteristiche discou-
tinue.

6. - Conclusione.

Sia dalle generalita, sia dagli esempi precedente-
mente riportati si- vede che le possibilita di questa tec-
nica sperimentale sono vastissime.

Perché questo mezzo di indagine possa averc un
buon rendimento & necessario che sia applicato oppor-
tunamente: a questo proposito & forse indicato fare
qualche ulteriore osservazione. E’ prima di tutto indi-
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spensabile che il tecnico a cui possono presentarsi pro-
blemi solubili con questo metodo abbia una buona co-
noscenza delle possibilita che esso gli offre. Bisogna
infatti notare che le analogie eletiriche non sono sul-
tanto applicabili utilmente alla soluzione dei problemi
piu complessi che raramente si presentano al tecnico
dell’industria.

Se cosi fosse sarebbe molto diminuita la loro im-
portanza pratica; ma cosi non &, anzi un ottimo impiego
delle analogie si ha applicandole a quei problemi sem-
plici che frequentemente si presentano, ma che, per il
lungo tempo richiesto per la loro soluzione, non ven-
gono il piu delle volte risolti con la desiderabile esat-
tezza.

Le analogie elettriche devono quindi essere consi-
derate come una macchina calcolatrice che unisce ai
vantaggi di avere grandi possibilitd di essere di rapido
impiego (quando ci si sia forniti di una buona atirez-
zatura base), quello di essere relativamente semplice ed
economica realizzazione. La precisione dei risultati di-
pende soltanto dalla qualitd delle attrezzature impiegate.

Per dare un’idea approssimativa del risparmio di
tempo' conseguito con le analogie elettriche possiamo
dire che (bibl. 1) il tempo necessario per la risoluzione
di un problema meccanico complesso con le analogie
& meno del 4% di quello che si sarebbe speso col calcolo
diretto. .

In effetti il metodo delle analogie rappresenta un
considerevole indiscutibile progresso per semplicita, ma-
neggevolezza e precisione.
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TUBI STABILIZZATORI DI CORRENTE

B I-'ERRO IDROGENO "

dell’ Ufficio Tecnico della S.T.E.T. - Torino

SOMMARIO. I tubi stabilizzatori di corrente a ferro idrogeno, posti in serie in un circuito
di utilizzazione, hanno la caratteristica di ridurre le variazioni di corrente causate sia da varia-
zioni della tensione di alimentazione, sia da variazioni del carico. Tale proprieté é dovuta alla
conduzione anomala che si manifesta in un filamento di ferro posto in un'ampolla di vetro

contenente idrogeno.

I twbi a ferrosdrogeno, la cui scoperta risale al 1899 e che da pid di un trentennio vengono
usati nella pratica, non hanno ricevuto ancor oggi una sufficiente divulgazione sia per la man.
canza in ltalic di una pubblicazione specifica, sia perché la stessa bibliografia straniera non é

su tale argomento molto abbondante.

WNella presente nota, dopo gualche considerazione sui conduttori anomali, viene trattato il pro-
blema in forma generale dimostrando la regione della scelta del ferro e dell’idrogeno come
costituentt del cwbo. Si calcolano poi coefficienti di stabilizzazione e si fanno infine alcune consi-

derazioni di carattere pratico.

1. Generalita sulla conduzione anomala.

E’ noto che un conduttore soddisfa alla legge di
Ohm quando il rapporto R fra la d.d.p. I applicata
ai suol estremi e la corrente / che circola in esso &
costante :

(1] S-=R

Tale costante R viene chiamata «resistenza» od
anche «resistenza a corrente continua» del conduttore.
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Fig. 1 - Caratteristica tensione-cor- Fig. 2 - Caratteristica di un condut-
rente di un conduttore che soddisfa tore che non soddisfa alla legge di

alla legge di Ohm (conduz. lineare). Ohm (conduz. anomala).

In tal caso la caratteristica tensione-corrente, vale a
dire 1l diagramma cartesiano della funzione 7= 7(17),
risulta rettilineo (fig. 1).

A tale legge soddisfano con buona approssima-
zione quasl tutti 1 metalli ed elettroliti in condizioni
normali.

In ceru conduttor: perd il rapporto V//, al va-
riare dl Vod ] non rimane costante, ma varia.
Tali conduttori, che vengono detti «anomali» o
«anormali», hanno percid caratteristiche tensione-cor-
rente che non risultano rettilinee, ma assumono, a
seconda dei tipi e delle condizioni fisiche in cui si
trovano, forme svariate; un esempio ¢ dato dalla
figura 2. A tale anomaliti, come & noto, sono sog-

(*) Pervenuto alla redazione il 2-XI-1946.
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gette in genere tutte le conduzioni nei gas (archi elet-
trici, tubi a luminescenza, ecc.), nei metalli a tempe-
rature molto alte (filamenti incandescenti) o molto
basse (fenomeno della superconduttivita), in certi con-
tattl partlcolall (1addr1/zat011 a secco) nel vuoto per
effetto termoelettronico (tubi elettronici), ecc.

In questi casi, per ogni condizione di funziona-
mento corrispondente ad un punto 2 della caratte-
rstica (fig. 2), oltre alla resistenza a corrente continua
definita dalla [1], si chiama «resistenza differenziale »
o «resistenza a corrente alternata» del conduttore il

rapporto:
AT
(2] K? = R .

E’ da notare che in certi intervalli di funziona-

0 . : * s
mento, la resistenza (hgelenﬂale R puo risultare
anche negatlva (per un aumento della tensione wuna
diminuzione della corrente e viceversa). A c1o corTl-
spondc una pendenza negatlva della caratceristica ten-
sione-corrente di cui un esemplo ¢ dato dalla por710ne

a destra del punto Q 1n ﬁgura 2.

2. Generalita sugli stabilizzatori di corrente
a conduzione anomala ™.

Si supponga di applicare agli estremi di un con-
duttore anomalo, avente la particolare caratteristica
tensione-corrente rappresentata in figura 3, una ten-
sione variabile entro i limiti estrerm Ve 7. In tal
caso la corrente che attraversa il conduttore non varia
ma rimane perfettamente costante. Ponendo ora un
tale conduttore in serie con il carico di utilizzazione,
la corrente che circola rimane costante indipendente-
mente dalle variazioni della tensione di alimentazione
o del carico ottenendo cosi la stabilizzazione voluta.

. (1) Per le considerazioni di carattere generale sugli autcrezolatori di
tensione e di corrente vedi: G. DiLba « Auforegolatori di tensione a ferro
saturo> «Elettronica», I, 1946, p. 102,
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Fig. 3 - Caratteristica tensione-cor- Fig. 4 - Simbolo indicante uno sta-
rente schematica di uno stabilizza- bilizzatore di corrente a conduz.
tore di corrente a conduz, anomala. anomala.

Nell'intervallo 7 7’ & A/=0; vale a dire, per
la [2], la resistenza differenziale & infinita.

Uno stabilizzatore di corrente a conduzione ano-
ma]a, pud qu1nd1 essere paragonato ad una resistenza
il cui valore varia automaticamente proporzionalmente
alla tensione applicata in modo da mantenere co-
stante la corrente che la attraversa.

3. Principio di funzionamento.

Si consideri ora un tubo costituito da un fila-
mento metallico posto in un’ampolla di vetro (fig. 4)
contenente un gas inerte, tale percid da impedire
I'0ssidazione del metallo.

Siané:

R=R(T), la resistenza elettrica del filamento,
funzione della temperatura 7'® e della na-
tura del metallo;

Q= Q(7), la perdita d’energia termica nell u-
nitd di tempo, pure funzione della tempe-
ratura 7 del filamento, della natura e
della pressione del gas raéchiuso nell’am-
polla e della temperatura dell’ambiente
esterno.

Si ha la relazione V- 7= Q dalla quale, tenendo

conto della [1], si ottiene:

[3] /= VE/E

Eguagllando a zero la derivata della [3] fatta
rlspetto alla temperatura e moltiplicando per 7, si
ottiene ¥

TdQ _ T dR
(4] Qg7 LD

Questa ¢ la condizione necessaria a cul devono sod-
disfare Q@ ed R affinché la corrente 7 che attraversa

(2) T indica la temperatura assoluta che, cowm’g noto, & data in gradi
Kelvin (°K) da T = ¢ + 273 dove { = temperatura in gradl centigradi (°C).

(3) Infatti:
= 4(Q/R)

dal
ar — d (Q/R) Tar
__ 1 R (dQ/dn — Q@RAD) _ .
R
2¥ R
- dQ dR . B
percio R T T = O da cui, moltipticando per T, la [4].
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il tubo rimanga costante al variare della tensione I/
applicata.

In generale Q ed R sono funzioni alquanto com-
plesse della temperatura 7; perd, per facilitarc I'in-
terpretazione fisica della [4], si pud, nelle’ vicinanze
di un certo punto di funzionamento di temperatura
75, esprimere (Q ed R in funzione di 7" con le se-
guentl espressioni molto semplici ma sufficientemente
approssimate:

(3] Q=@ T/To 5 = £ A TVTR,

nelle quali con (Jy ed Ry si sono indicati 1 valori
assunti da Q e da R alla temperatura 7j, e con ¢
ed r coefficenti numerici.

Sostituendo le [5] nei due membri delle [4] si
ottiene ¥ : . .

7 dQ 7 dR
el o7 | REm
La condizione di costanza della corrente, indicata in
generale dalle [4], si riduce allora, per l'ipotesi sem-
plificativa fatta, all'uguaglianza dei due coeflicenti nu-
mericl :

(71} qg=r
1l coefficente » = (7]R) (dR/dT) per i metalli allo

stato fisico normale & circa eguale all’uniti; vale a
dire, la resistenza elettrica cresce linearmente con la
temperatura, 1l coefficente ¢ = (7/Q) (dQ/dZ), invece,
se la perdita di calore avviene solo per irraggiamento
& circa uguale a 4 (legge di Stefan- Boltzmann) e se
avviene anche per conduzione e convezione & mi-
nore di 4 ma sempre molto maggiore dell’unita.

Ne risulta che per attuare la condizione di cor-
rente costante occorre scegliere il materiale che con-
sente i pit elevati valori di » e le condizioni di di-
spersione del calore che corrispondono ai pid ridotti
valori di ¢.

L’esperienza ha provato che i metalli pit adatti
per il filamento sono il ferro e il nichel. Essi pos-

“siedono, per temperature un po maggiorl del punto

di Curie @, valori di r eccezionalmente elevati
(r=2f2,5).

Invece 1l gas, che & preferibile usare per riem-
p1re I'ampolla, & lldrogeno la cui convezione termica
¢ molto elevata, Cid & dovuto al fatto che, al con-
trario di quello che succede per I'irraggiamento termico
che cresce con la quarta potenza della temperatura,
la conduzione e convezione termica, soprattutto per
forti differenze di temperatura fra filamento e gas,
non crescono che leggermente con la temperatura.

@
rd_ T Qi N1 -,

Q aT @y (TITof T

T dR
R 4T °*

Analogamente per

(5) Punto di Curie: temperatura critica dei metalli ferromagnetici oltre
la quale il ferromagnetismo scompare e la sostanza presenta solo proprieta
paramagnetiche,
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Fig. 5 - Rilievi sperimentali della grandezza (T/R) (dR/dT) per il ferro,

nichel, tungsteno, e detla grandzzza (7/Q) (dQ/dT) per I'idrogeno e I'azoto
a varie pressioni,

(4

Usando l'idrogeno, si perviene a far predominare la
conduzione e convezione sull'irraggiamento e si ottiene
cosi il valore pitt piccolo possibile per ¢. E' da no-
tare che essendo l'idrogeno un gas inerte esso non
provoca alterazioni del filamento metallico.

Per poter giudicare facilmente come si comportano
i diversi gas ed 1 diversi metalli si sono portati in
figura 5 rilievi sperimentali (si veda la bibl.) delle gran-
dezze (7]R)-(dR|/d7T) (a tratto continuo) e (7]Q)-
(dQ/d7) (punteggiato) in funzione della temperatura
assoluta 7. Nel punto in.cui una curva a tratto
continuo interseca una curva punteggiata, la corrispon-
dente combinazione metallo-gas possiede la proprietd
di mantenere costante la corrente. In tale condizione
la caratteristica tensione-corrente del tubo, ricavata
sperimentalmente, ha un’andamento rappresentato in
figura 6. Si pud osservare facilmente che, se la ten-
sione varia da 100 V a 225 V, la corrente varia
solo di qualche milliampere. Quando una curva a
tratto continuo in figura 5 passa sopra una curva

0.3 as

(A) (A)

0.2 7 0,2 -
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0 534 'a 539
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Fia. 6 - Caratteristica di un tubo a
ferro-idrogeno rilevata sperimental-
mente. za negativa.

punteggiata, la corrispondente combinazione metallo-
gas fa st che ad un aumento della tensione applicata
corrisponde una diminuzione della corrente. In tal
caso la caratteristica tensione-corrente possiede una
regione di pendenza negativa (fig. 7). Sempre in fi-
gura D si pud osservare che l'intervallo a pendenza
negativa piu esteso si ottiene con un filamento di
ferro in atmosfera d'idrogeno alla pressione di 10 mm

~di Hg.

(6) E' da notare che sono state scelte le grandezze (7/Q) (dQ/dT) e
(T/R) (dR/dT)} invece di g ed r perche, a causa del grande intervallo di tem-
peratura considerato nel diagramma, le ipotesi semplificative [5] e conseguen-
temente le [6] non possono pill essere accettate.
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Fic. 7 - Altra caratteristica spe-
rimentale con regione a penden-

4. Caratteristiche tensione-corrente.

Le fisure 6 e 7 mostrano due caratteristiche tensione-
corrente ottenute sperimentalmente. Ma tali caratte-
ristiche possono essere anche calcolate teoricamente
quando si conosca la perdita di energia termica nel-
J'unitd di tempo e la resistenza del filamento in fun-
zione della temperatura. Infatti, supposto note le fun-
zioni Q= Q7)) ed R=R(7) ed ammettendo che il fi-
lamento abbia una temperatura uniforme su tutta la
sua lunghezza, si ha:

v=yQr , 1=} QrR .

da cui, ricavando i valori corrispondenti di 7 ed /
per una serie di valori di 7] si pud tracciare la ca-
ratteristica richiesta.

Le figure 8 € 9 mostrano due serie di caratte-
ristiche tensione-corrente di un tubo a ferro-idrogeno
calcolate con questo metodo teorico; la prima, a tem-

0,8 l p; a8
I | 740 mm Ho I oae
— SR
(A) / / 31,5 m (%)
04 : 04 =
\/ 9 mm 293%\‘*’
o 2,85mm ozl H807% —~
: TEMPER, ] PRESSIONE
F\”.oz’””' | £J7[‘,PNA /DROGE”Q
0 10°C 0 25.8mmH920¢
0 0 20 30 V (V) 50 0 0 Vv{v) 30
536 537

Fi1G. 8 - Caratteristiche di un tubo a fer- FiG. 9 - Caratteristiche ri-
ro-idrogeno ricavate teoricamente a varie cavate teoricamente con
pressioni ed a temperatura esterna co-~ quantitd di gas costante ed

stante. a varie temperat. esterne.

peratura esterna costante di 283 °K (= 10 °C) e per
diverse pressioni di gas, la seconda, per una quan-
tita di gas costante (corrispondente alla pressione di
25,8 mm di Hg a 20 °C) e per diverse temperature
esterne. I’ da notare come in questultimo caso esi-
sta un massimo della corrente per un determinato
valore della tensione, e come la curva subisca, dopo
tale massimo, un abbassamento tanto pii pronunciato
quanto piu bassa & la temperatura esterna.

Tutti 1 suddetti calcoli e diagrammi sono basati
su misure della trasmissione del calore di un #hla-
mento metallico sottile posto in atmosfera d'idrogeno
eseguite dal Busch (bibl. 2), e su misure di resi-
stenza elettrica del ferro purissimo fatte dal Potter
(bibl. 3).

La figura 10 confronta una caratteristica calco-
lata con il metodo descritto (a tratto continuo) (& la
stessa di fig. 8 ottenuta con una pressione di 9 mm
di Hg) con una c-ratteristica rilevata sperimental-
mente in condizioni quasi identiche (pressione 10,5
mm di Hg) (tratteggiata). Si pud notare che il tratto
di curva discendente & molto meno pronunciato nella
caratteristica sperimentale. Cio & dovuto al fatto che
la temperatura non € uniforme lungo il filamento,
come sl & supposto teoricamente, ed inoltre non &
stabile. Infatti, quando la temperatura su una parte
del filarento cresce, cresce la perdita di calore, ma
cresce anche lo sviluppo perché con l'aumento della
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Fic. 11 - Inserzione in un circuito di
un tubo stabilizzatore di corrente.

Fig. 10 - Confronto fra una
caratteristica sperimentale ed
una teorica.
temperatura la resistenza elettrica cresce. Nel tratto
a pendenza negativa l'aumento dello sviluppo di ca-
lore & pia rapido della perdita di calore; percid la
temperatura dell’elemento considerato aumenta ulte-
riormente. Inoltre, se la tensione ai morsett del tubo
& rimasta costante, 1l resto del filamento siraffredda.
Ci6 pud dar luogo ad un regime di funzionamento

instabile.

Per ovviare a questi inconvenienti, oltre ad usare
un filamento molto regolare, & opportuno che la con-
ducibilitd termica del filamento sia 1l pid possibile
elevata in quanto cid attenua l'irregolaritd della ripa-
rtizione longitudinale della temperatura.

5. Coeflicienti di stabilizzazione.

Per quanto detto, ponendo un tubo stabilizzatore
al ferro-idrogeno in serie con un circuito di utilizza-
zione (fig. 11), se le variazioni della tensione di ali-
mentazione [/ (dovute a variazioni della f. e. m. &
o della impedenza interna Z; del generatore) e del
carico Z, danno luogo a variazioni della tensione V
ai morsetti del tubo tali da mantenere il punto di
funzionamento del tubo nell’intervallo orizzontale della
propria caratteristica tensione=corrente, le variazioni
subite dalla corrente 7 che circola nel circuito, risul-
tano, se non nulle, almeno molto attenuate.

Per poter indicare la capacitd di stabilizzazione
fornita dal tubo si pud definire un cocfhciente di
stabilizzazione rispetto alle variazioni della tensione
di alimentazione I/} detto «coefficiente di stabilizza-
zione a monte», ed un coeficiente di stabilizzazione
rispetto alle variazioni del carico Z, detto «coefh-
clente di stabilizzazione a valle» ?. Essi sono defi-
niti dalle relazioni:

AV, 1 AV,

[8]_ ai—A]/]—:-‘ViK—]_;
_8zJz, _ 14z,
L B"AJ//";‘Z[

E’ evidente che un tubo ha un’azione tanto piu
stabilizzante quanto pit grandi sono i suoi coefh-
cienti di stabilizzazione; se poi @ e Pi risultano inf-
niti la stabilizzazione & totale, vale a dire, la corrente
risulta perfettamente costante malgrado variazioni della
tensione di alimentazione e del carico.

(7) Si veda la nota (1).
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Per il calcolo del coefficiente di stabilizzazione a
monte, supposto Z, costante, poiché &:

[10] V, = (R+2) [

_se la tensione I/} subisce una variazione AL} si ha:

i+ AV = R+ Z) 1+ (R ZJ AL
Sottraendo membro a membro la (10) si ottiene:
AV (s el Py
per cui la [8] risulta:

=
Yy e

[11]

E’ da notare che in tal caso, avendo supposto
7. costante, le variazioni della tensione 1 = Z, 1
agli estremi del carico risultano anche esse attenuate
come la corrente che lo attraversa. Ne segue che il
tubo da luogo non soltanto ad una stabilizzazione
della corrente ma anche ad una stabilizzazione della
tensione agli estremi del carico purché questo riman-
ga costante. Si potrd percid definire un coefficiente
di stabilizzazione della tensione Iy:

_AVYs Yy AV
[12] . AVz/Vz Vi AV2

E’ facile vedere come tale coefficiente per la tensione

sia ugua]e a que]lo per la corrente ®
R”‘*’Zu
ady, = o = ==
Cu R

Per calcolare il coefficiente di stabilizzazione a
valle, supposta costante la f.e.m. £ e l'impedenza
interna Z, del generatore di alimentazione, poiché é:

E=(Zy+R+2)1,
se il carico Z. subisce una variazione A Z, si ha:
E=(Zy+ R+ Ze+ DZ) I + (ZLy+ R+ Z, + AZ) AJ
Sottraendo membro a membro e trascurando il ter-
mine AZ, A/ che in pratica & molto piccolo rispetto
agli altri, si ottiene:
AZ [+ (Zy+ R+ 7)) Al=0
da cui, dividendo per Z., la [9] risulta:
o B K 2k
Za '

1l coefficiente Pi & negativo perché, supposta l'a-
limentazione costante, ad un aumento di Z. corri-
spondente una diminuzione di / e viceversa.

E’ evidente che in questo caso, pur risultando
attenuata la corrente 7/, la tensione = Z,1 agh
estrem] del carico non risulta attenuata come nel caso
precedente, ma subisce variazionl proporzionali a Z.

(14] B =

(8) Infatti poiche V, = Z, I e quindi 4V, = Z, 41, si ha:
Vyd V,y Zy L awn I AW

W Ba, T Vi Zgal T Vi 4T

che coincide con la [8].
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La stabilizzazione totale, cioé le condizioni o; = co
fi = oo, si potra ottenere quando R* = oo, cioé quan-
do il tubo possiede una caratteristica perfettamente
parallela all’asse delle tensioni in tutto lintervallo
della variazione possibile di V.

6. Particolarita caratteristiche di costruzione
e di esercizio dei tubi. '

Per quanto detto, & evidente che i tubi stabiliz-
zatori a ferro-idrogeno possono funzionare indifferen-
temente sia a corrente continua sia a corrente alter-
nata. In quest'ultimo caso hanno il notevole vantag-
glo rispetto agli autoregolatori a ferro saturo ® che
costituendo per se stessi una resistenza puramente
ohmica, sono totalmente insensibili alle variazioni

della frequenza della tensione di alimentazione e non’

danno luogo ad alcuna distorsione nella forma d’onda
della corrente che li attraversa.

Un difetto invece di tali tubi & che essi non
reagiscono immediatamente alle variazioni della ten-
sione di alimentazione o del carico. Per tubi da 6 A
il fenomeno transitorio dura gia qualche secondo e
tale tempo cresce con il quadrato deila corrente. La
migliore disposizione del flamento per favorire il suo
raffreddamento sarebbe quella di usarlo teso diritto;
tuttavia, per limitare l'ingombro, esso viene in pra-
tica disposto a spirale o a zig-zag.

Per ottenere un ampio intervallo di stabilizzazione.
nella caratteristica tensione-corrente, l’esperienza inse-
gna che la superficie del tubo deve raggiungere al-
meno qualche centimetro quadrato per watt. Fissata
una determinata temperatura ed una determinata se-
zione del tubo, si pué migliorare la dissipazione del
calore usando filo di sezione non circolare ma ap-
piattita. La fig, 12 mostra chiaramente come la sta-
bilizzazione risulta migliorata quando il filamento a
sezione circolare (caratteristica a tratti) & sostituito con
un filamento a sezione appiattita (spessore = 1/30 della
larghezza) (caratteristica a tratto continuo).

Nei tubi stabilizzatori per correnti deboli, allor-
ché sono percorsi da corrente alternata, il filamento,
supposto di ferro puro, in seguito alle fluttuazioni
della temperatura puo deformarsi ed infine rompersi.
Si pud ovviare a tale inconveniente sia cercando di
evitare che le fluttuazioni di temperatura avvengano
vicino alla temperatura di 906 °C, punto di transi-
zione fra la struttura austenitica y e la struttura o
del ferro, sia usando filamenti di lega {erro-nichel
che non presenta tale transizione di stato.

(9) Si veda la nota (1).

é
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Fig. 12 - Confronto fra la caratte-
ristica ottenuta!con un tubo con
filamento a sezione circolare (trat-
teggiata) e quella di uu tubo dotato
di filamento a sezione appiattita (a
tratto continuo). La stabilizzazione
in quest’ultimo caso risulta notevol-
mente migliorata.

Fi1G. 13 - Caratteristiche di due tu-
bi stabilizzatori funzionanti in serie
e non dotati della stessa corrente
di stabilizzazione. 11 funzionamen-
to del complesso non & in tal caso
possibile in modo ccrretto.

Dato che l'intensita della corrente nell'intervallo
di stabilizzazione & perfettamente fissata & necessario
adottare un diverso tipo di tubo per ogni diversa
corrente richiesta dal circuito. Pur non essendovi al-
cuna restrizione riguardo alla massima intensitd di
corrente, & preferibile, per correnti intense (maggiori
di 6 A), connettere pit tubi in parallelo dato che,
come s'& gia detto, il tempo di rimessa in regime
aumenta con 1l quadrato della corrente. :

Anche per ogni tensione diversa richiesta ai mor-
setti del tubo & necessario usare di volta in volta un
diverso tipo di tubo. Tuttavia non & richiesto che la
tensione corrisponda. cosi perfettamente all’applica-
zione considerata come nel caso della corrente; basta
solamente che le variazioni possibili di: tensione ca-
dano nella zona di stabilizzazione del tubo. La dispo-
sizione in serie di pii tubi allo scopo di farli fun-
zionare con una tensione pia elevata di quella per
cul sono statl costruiti mon & praticamente possibile.
Infatti, se due tubi posti in serie non hanno perfet-
tamente la stessa corrente nella zona di stabilizzazione,
detta /! la corrente che attraversa i due tubi, il punto
di funzionamento per quello rappresentato - dalla ca-
ratteristica « (hig. 13) sara 4, per l'altro invece, rap-
presentato dalla caratteristica & sara AB. Cid manife-
statamente toglie la possibilita di stabilizzazione del
complesso in quanto, allorché il tubo « inizia la sca
funzione stabilizzatrice, il tubo & & gid caricato in
pieno ed un ulteriore aumento del carico fa uscire 1l
funzionamento dalla zona di stabilizzazione.

\
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NOTE AGGIUNTIVE SUL GENERATORE DI OSCILLAZIONI

SINOIDAL! R RESISTENZA - CAPACITA

(Vedi «Elettronica» I, n. 10, ottobre 1946, p. 384 - 391).

Per soddisfare alle numerose richieste di schiarimenti
pervenute alla Direzione di « Elettronica » ed a me perso-
nalmente, espongo brevemente i criteri che debbono guidare
lo sperimentatore nella scelta degli elementi termici im-
piegati come regolatori dell’ampiezza di oscillazione nel ge-
neratore sopracitato. '

Seriza entrare in merito al meccanismo della regola-
z'one, gid esaurientemente trattato nel testo dell’articolo
(p- 386, II* colonna) mi riferisco alla figura 1 del medesimo
(p- 385 «Schema di principio ») per alcune considerazioni
essenziali sul valore ohmico che deve presentare la resistenza
termica, indicata con R7
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TENSIONE APPLICATA ALLA LAMPADA
Fig. 1 — Caratteristica * resistenza - tensione,, delle lampade provate. S

noti I’andamento perfettamente esponenziale della caratteristica per. tension

superiori a 1 volt per le quali la resistenza R della lampada pud essere

espressa con buona approssimazione dalla formule: R = R V%42 (ohm, volt
eff.; % & il valore della resistenza ad un volt).

Come si rileva immediatamente dalla citata figura, le
due resistenze in serie R7 ed R,, costituiscono un carico
che, per le correnti alternative, pud considerarsi derivato sul
¢’rcuito catodico del II° tubo (la reattanza del condensatore
C puo, infatti, essere trascurata poiché nella gamma di fun-
zionamento deve essere 1/(w C;) < < Ry -+ R7)Onde evitare
che la componente alternativa della corrente che fluisce nel
II' tubo raggiunga il valore della componente continua (il
che darebbe luogo a rilevanti distorsionj di non linearita),
& mecessario che (R; -+ R7) non sia inferiore a un limite
che, sorvolandone per brevitd la determinazione analitica,
risulta in questo caso di circa 15 000 Q.

D’altra parte si dimostra che deve essere, in condizioni
di funzionamento a regime, R7>0,5 R, talché ne discende
la condizione R7 > 5000 Q.

L’irreperibilita, sul nostro mercato, di elementi termici
part'colarmente adatti per queste applicazioni (1), mi ha in-
dotto a ricorrere all'impiego di comunj lampade a incan-
descenza il cui filamento, com’¢ noto, presenta una resistenza
ohmica che e fortemente crescente con la temperatura e
quindi con la corrente che in esso fluisce. Putroppo la re-
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dctt. ing. GIUSEPPE ZANARINI

Direttore tecnico della
Magnadyne Radio - Torino

s'stenza ohmica di queste lampade ¢, perd, assai inferiore
al limite suaccennato e per di piu, la corrente minima con
cui incomincianp a verificarsi variazioni sensibili di resistenza
¢, in genere, troppo elevata,

Sperimentando varie qualita di lampade, si ¢ perd tro-
vato che due tipi, e precisamente la « Lenci 130 4C » ¢ la
«Radio 260 3C» (fabbricate dalle ditte omonime di

Lecco e di Torino r'spettivamente), si prestano ad una

soluzione di compromesso che consiste nella connessione in
serie di cinque elementi. In condizionj di funzionamento a
regime (ampiezza di oscillazione eguale a circa 40 volt-
punta) viene in tal modo raggiunto per Rz un valore di
circa 6250 . In tali condizioni la tensione efficace alterna-
tiva ai terminali di ogni lampada & di circa 1,85 volt, valore
sufficente per portare il punto di funzionamento nella zona
utile della caratteristica « resistenza - tensione » rappresen-
tata, per tali tipi di lampade, in figura 1.

Una riduzione del numero delle lampade, potrebbe es-
sere conseguita sostituendo alcune di esse con una comune
resistenza; tale artificio non & perd consigliabile perché ri-
duce alquanto Defficenza della regolazione automatica del-
l'ampiezza di oscillazione & toglie percio al circuito le doti

- di elasticitdh che ne costituiscono uno dei maggiori pregi.

Neppure risulta possibile, come potrebbe supporsi a
prima vista, raggiungere il valore minimo ammissibile per
R 7 connettando in serie un maggior numero.di lampade di
minor resistenza; in tal caso, infatti, la tensione ai termi-
nali di ogni lampada diverrebbe troppo piccola ed il punto
di funzionamento si sposterebbe nella zona di invariabilita
della caratterist'ca « resistenza - tensione », della lampada.

-In base alle precedenti considerazioni si conclude che
come elementi termici posono essere usate lamparde a incan-
descenza il cui filamento presenti una resistenza ohmica a
freddo di almeno goo Q).

(1) Negli U.S.A., vengono fabbricati elementi termici le cui
caratteristiche risultano assai convenienti per applicazion! di
questo genere.
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Se ne ha notizia, ad es., da un articolo di Lawrence Fle-
ming (« Thermistor Regulated Low - Frequency Oscillator » -
Electronics - XIX, n. 10, ottobre 1946, p. 97) in cul 'Autore de-
scrive un generatore di oscillazioni sinoidali a resistenza - ca-
pacita caratterizzato da una gamma di funzionamento com-
presa tra 1 e 10000 Hz e da una regolazione automatica dell’am-
piezza di oscillazione conseguita per mezzo della resistenza
termica W.E. 1A di cui riportiamo in figura 2 le caratteristiche
(il nominativo della ditta costruttrice non & indicato).

Come si rileva dalla curva «resistenza - corrente », trac-
clata con linea piena, tale elemento é caratterizzato da una
variazione negativa della resistenza in funzione della corrente

(nelle lampade a incandescenza la variazione suddetta &, in-
vece, positiva) e da un elevato valore del rapporto AR/'AI ; cid
permette di conseguire facilmente regolazioni efficentissime.

L’elemento W.E. 1A presenta inoltre una resistenza ohmica
massima (cioé a freddo), particolarmente elevata (50 000 2) che
ne consente l'impiego anche in circuiti d’impendenza relativa-
mente alta.

La costante di tempo termica dell’elemento é dell’ordine
di 1 secondo: tale elevato valore consente una regolazione effi-
cace anche di oscillazioni di frequenza bassissima senza che
si verifichino distorsioni rilevanti della forma d’onda.

LETTERE ALLA DIREZIONE

Spett. ELETTRONICA,

Ho letto sul numero di novembre della Vostra in-
ressante rivista Particolo di Elio Friggi sui collegamenti
radiotelefonici in alta montagna.

Desidero fare presente, al puro scopo di completare
la storia dei collegamenti radio in alta montagna, che
nel 1933 il sottoscritto con la collaboraione del Dr. Pu-
gliese, ha eseguito un’installazione per il collegamento
radiotelefonico fra Ulstituto Mosso al Col d’Olen e il
Rifugio Regina Margherita sulla punta Gnifetti (m. 4559)
del Monte Rosa.

Chi volesse alcuni dettagli sullinstallazione pué con-
sultare « Alta Frequenza » dell’ottobre 1933.

L’impianto consisteva in due stazioncine trasmittenti
e riceventi separate funzionanti sullonda di 5 metri. La
stazioncina della capanna Gnifetti era alimentata con pile
a secco, quella dellIstituto Mosso con batierie di ac-
cumulatori, data la maggiore comodita per la ricarica.
Il collegamento avveniva in duplex poiché trasmettitore
e ricevitore potevano funzionare contemporaneamente su
due onde leggermente diverse.

I due trasmettitori impiegavano due valvole tipo 31
in contro-fase e la potenza applicata alle placche era del-
Pordine del watt. I due ricevitori erano del tipo a super
rigenerazione.

La distanza fra le stazioni era di 6 km.

Dopo un certo periodo di servizio, allo scopo di
evitare appuntamento orario per le comunicazioni, venne
introdotta la chiamata a campanello dalla Capanna Mar-
gherita al Col d’Olen.

L’impianto rimase in consegna ai guardiani del Ri-
fugio e dell'lstituto i quali impararono rapidamente a di-
simpegnare il servizio.

Dato che questo impianto é il primo sui 5 metri
ed il piui alto in Europa e che ha avuto il suo periodo
di vero e proprio « servizio fisso» ho creduto bene far-
velo presente a completamento dell’articolo di Elio Friggi.

13 Febbraio 1947. Dott. FEDERICO STR ADA
- Dircttore Stabil. FIVRE

Il sig. G. Godane, del’Agenzia Radio-Marelli di Ca-
vour, c¢i scrive:

Sono un assiduo lettore di questa rivista, ed a suo
tempo venni invogliato a montare Iamplificatore tipo
« Mu» allettato dalle qualita esposte nell’articole de-
scrittivo di detto amplificatore apparso nel n. 5 di co-
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desta rivista. Viste praticamente le pregevoli qualita ‘del-
Pamplificatore in parola e letto Particolo del n. 12 ri-
guardante ancora detto amplificatore, vorrei ora mon-
tare un amplificatore pitt potente usando il circuito del
n. 12 per pilotare un controfase di 807 in classe AB per
la modulazione di una trasmittente, ma mi & sorto il dub-
bio che la corrente di griglia delle 807 percorrendo le
due resistenze da 0.25 MQ disposie nel ‘circuito di uscita
dellamnplificatore « Mu » possa pregiudicare il normale
funzionamento del complesso e penso all’opportunita di
sostituire le due resistenze con una impedenza con presa
centrale.

Vorrete essere cost cortesi da aiutarmi a risolvere il
quesito?

Cavour, 23 febbraio 1947.

Ecco la risposta redatta dall'ing. Zanarini ideatore
dell’amplificatore tipo « Mu » e autore dei relativi ar-
ticoli.

L’amplificatore di cui a figura 3, pag. 472, del n. 12
di « Elettronica » 1946 si presta esclusivamente per il
comando di stadi di potenza in controfase privi di cor-
rente di griglia. _

Volendo pilotare due 807 & quindi necessario far
funzionare le medesime in classe A o A’, ossia senza cor-
rente di griglia; in caso contrario si verificheranno distor-
sioni non lineari assai rilevanti. Per quanto si & detto,
la sostituzione delle due resistenze da 250 KQ con una

impedenza a presa centrale non porterebbe alcun van-

tagg'o, anzi quast certamente, peggiorerebbe la caratteri-
stica di frequenza dellamplificatore.

A titolo informativo si rende noto che usando due
4699 Philips in controfase in classe A’ possono ottenersi
25 W col 2,5% di distorsione (dati della Casa). Le con-
dizioni di funzionamento sono le seguenti: tensione ano-
dica 300 V: tensione della griglia schermo 325 V; resi-
stenza di polarizzazione catodica 100 Q; carico anodico
(fra anodo e anodo) 5000 Q; tensione di pilotaggio B. F.
per la massima uscita 2 X 15,5 V (punta); massimo con-
sumo anodico (compreso quello delle griglie schermo)
162 mA. Possono pure adottarsi queste altre condizion::
tensione anodica 400 V; tensione di. griglia schermo 425
V; corrente anodica massima totale 130 mA; resistenza
di polarizzazione catodica 180 Q; tensione di p:lotaggio
B. F. per la massima uscita 2 X 17,6 V (punta); carico
anodico (tra anodo e anodo) 800 Q; potenza erogata
26 W; distorsione 5%.

Elettronica, 11, 2

DEL SERVIZIO CLIENTI

ANNO I N. 1

Presentazione.

Il « Bollettino di informazioni » che con questo nu-
mero inizia le pubblicazioni non vuole essere altro che
un mezzo di collegamento tra il Servizio Clienti Fivre ¢

gli innumerevoli radiotecnici sparsi per I'Italia.

In quasi 15 anni di lavoro la Fivre ha immesso sul
mercate diversi milioni di valvole di ogni tipo che fun-
ziona\o su centinaia di migliaia di apparati radio rice-
venti, trasmitienti e speciali; a diverse migliaia ammon-
tano i tecnici (radioriparatori o progettisti) che lavorano
quotidianamente con queste valvole, sparsi in ogni punto
della penisola a volte in condizioni disagiate e lontani
dai grandi centri industriali, per cui difficile & per loro
mantenere un collegamento con ’ambiente radiotecnico
ed in particolare con le case costruttrici.

Per colmare almeno una parte di queste lacune e
venire incontro a tutto questo mondo di radiotecnici il
Servizio Clienti Fivre ha creato questo « Bollettino di
Informazioni ».

In esso si parlera della produzione della Fivre, dei
problemi relativi alla sostituzione dei vecchi tipi coi
nuovi, delle corrispondenze con i tipi di altre marche,
delle modalita e dei circuiti d’impiego delle valvole,
delle novita che si stanno preparando in Laboratorio e
deli sistemi di misura e di collando in uso nelle Sale
Prove Speciali, ma specialmente si rispondera ai quesiti
che gia pervengono numerosi al « Servizio Clienti » ed
ai quali non & sempre possibile dare una risposta indi-
viduale.

Non verranno trattati argomenti di carattere gene-
rale e scientifico che avranno piui degna sede in una
delle numerose riviste specializzate gia esistenti, ma
solo questioni di carattere pratico che possano in qual-
che modo aiutare il quotidiano lavoro dei radiotecnici,
i quali sono tutti invitati a scriverci suggerendoci quesiti
che saremo lieti di risolvere per loro.

1. - I dati tecnici delle valvole riceventi.

La Fivre ha di recente pubblicato un opuscolo con-
tenente in forma tabellare i principali dati caratteristici
di tutte le valvole riceventi fino ad ora da essa costruite.
L’opuscolo che & intitolato « Valvole riceventi - Dati
Tecnici » consta di 24 pagine con una originale coper-
tina.

E nuovo il criterio col quale sono state composte
varie tabelle; in luogo di farne una unica oppure di sud-
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dividerle secondo la tensione di accensione, si sono
raggruppati i vari tipi di valvole secondo il loro impiego;
in tal modo si sono ottenute tabelle molto pini chiare ¢
pit complete e nel pari tempo la consultazione ed il
confronto delle caratteristiche tra tipi similari & resa
piu veloce e pin facile.

Nel nuovo opuscolo Fivre i 140 diversi tipi sono
divisi in 10 tabelle:
1) - convertitori e mescolatori;
2) - amplificatori;
3) - rivelatori amplificatori;

4) - indicatori di sintonia;
5) - amplificatori finali;

6) - raddrizzatori;

7) - tipi per usi speciali;
8) - serie speciale unificata;

9) - vecchia serie per accumulatori;
10) - stabilizzatori di tensione.

Un indice generale dei tipi permette di individuare
la tabella nella quale & compreso il tipo ricercato. Le
tabelle delle connessioni allo zoccolo e quelle delle di-
mensioni d’ingombro completano 1’opuscolo.

La prima edizione dei « Dati Tecnici » stampata in
5000 copie si & rapidamente esaurita ma & pronta per la
distribuzione la seconda edizione nella quale sono com-
presi 3 nuovi tipi che la Fivre ha realizzato e messo a
catalogo nel frattempo.

E’ stata aggiunta anche una « tabella delle sostituzioni »
per indirizzare il radiotecnico che debba sostituire un
vecchio tipo.

Chiunque non fosse ancora in possesso di questa indi-
spensabile pubblicazione ne faccia richiesta al Conces-
sionario della I'ivre della propria regione.

2. - Ricambio dei vecchi tipi.

Il ricambio dei vecchi tipi & un problema che assilla
tutte le case costruttrici di valvole termoioniche e cia-
scuna lo ha risolto in modo diverso tenendo conto del
suo particolare mercato.

La Fivre, terminate le forzate limitazioni nella varieta’
dei tipi in fabbricazione dovute alle esigenze belliche,
non ha voluto trascurare 1’enorme quantitd di ricevitori
equipaggiati con le sue valvole e rendendosi conto delle
serie difficoltd in cui i radiotecnici riparatori si trovano
ogni volta che debbano sostituire una valvola di vecchio
tipo, ha voluto venir loro incontro edha deciso di rimet-
tere in produzione quasi tutti i suoi vecchi tipi.
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Questa decisione & stata presa pur rendendosi conto
delle enormi difficoltd da superare nell’approvvigiona-
mento del materiale e specialmente nella programma-
zione del lunghissimo elenco di tipi diversi, ma con la
nota elasticita ed efficienza delle sue attrezzature la Fivre
conta di risolvere il problema

Tuttavia & necessario che tutti i radiotecnici collabo-
rino con la Fivre per la completa riuscita di questo piano
cercando di eliminare negli apparecchi in loro mani via
via i tipi piu vecchi sostituendoli con altri equivalenti
ma di costruzione piu recente, in tal modo non solo sara
sempre piu facile trovare il ricambio desiderato ma il ri-
cevitore ne risultera ringiovanito. )

Daremo su questo Bollettino istruzioni precise per la
sostituzione dei vecchi tipi con i nuovi ed anche I’elenco
dei tipi assolutamente sorpassati che la Fivre non vor-
rebbe piit costruire; intanto valgano le seguenti norme
generali:

_ a) - sostituire 1 tipl con accensione a 2,5 volt con
gli equivalenti a 6,3 volt; .
b) - sostituire i tipi con vecchio zoccolo (a 4, 5, 6
o 7 piedini) con gli equivalenti a zoccolo octal.

Il Servizio Clienti Fivre rispondera dando dati precisi
a qualunque quesito circa la sostituzione di un tipo con
un altro di piu recente costruzione.

3. - Le nuove valvole studiate dalla FIVRE.

Nella « Informazione Tecnica n. 8 » del Febbraio 1947
sono descritte le caratteristiche tecniche di 8 nuovi tipi
di valvole che la Fivre ha realizzato in laboratorio negli
ultimi mesi e per alcuni dei quali & gia stata iniziata la
costruzione. Ne diamo una breve descrizione:

6TE8 GT e 12TE8 GT - Ampiamente illustrati al para-
grafo 4.

6NK7 GT - E’ un pentodo a pendenza variabile e con
alta trasconduttanza (S=2300 wA/V) adatto quindi per

I’amplificazione negli stadi a R.F. o F.I.

12NK7 GT - E’ identica alla precedente salvo per l'ac-
censione del filamento che & a 12,6 volt (150 mA). E’
quindi adatta per ricevitori del tipo « universale ».

6PX6 G - E’ un pentodo finale che pud dare 4,5 W pra-
ticamente indistorti; sua caratteristica & l’elevata sensi-
bilita di potenza, infatti con soli 4,2 volt efficaci d’in-
gresso si ottiene la massima potenza d’uscita; cido a causa

dell’elevata pendenza della valvola (9200 pA/V).

6PZ8 G - E’ un doppio diodo-pentodo finale. La parte
pentodo & identica a quella della 6PX6 G mentre i diodi
sono adatti per la rivelazione e per ricavare la tensione
per la R.A.S. A causa dell’elevata sensibilita di potenza
del pentodo & possibile pilotarlo direttamente con la ten-
sione fornita da uno dei diodi eliminando in tal caso lo
stadio preamplificatore.

6SL7 GT - E’ un doppio triodo a catodi separati.

I triodi hanno un alto coefficiente di amplificazione
(u=170). La valvola & particolarmente adatta a realiz-
zare lo stadio di preamplificazione di B.F. (primo triodo)
€ l'inversione di fase per pilotare uno stadio finale in
controfase (secondo triodo). La 6SL7 GT ha tutti gli elet-
trodi uscenti allo zoccolo ed appartiene quindi alla eerie
« single ended » (uscita da un sol lato).
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6ES GT - E’ un indicatore di sintonia elettricamente
identico al noto tipo 6E5 ma realizzato nella veste GT
con bulbo cilindrico di piccolo diametro e con zoccolo
octal. In tale veste & facilitato il montaggio dell’indica-
tore nel punto prescelto ed & possibile utilizzarlo anche
in ricevitori molto compatti; & evidente agli effetti della
normalizzazione il vantaggio dello zoccolo octal. Su
questo bollettino daremo per ogni nuovo tipo i princi-
pali dati tecnici e le curve di funzionamento. Per dati
pin dettagliati e per impieghi speciali rivolgersi diretta-
mente al Servizio Clienti Fivre.

4. - I triodi-esodi 6TE8 GT e 12TE8 GT.

Sono triodi-esodi specialmente adatti per essere usati
come convertitori di frequenza. In tal caso il triodo fun-
ziona come oscillatore e I’esodo come mescolatore. Tut-
tavia il triodo e 1’esodo possono essere usati anche sepa-
ratamente come amplificatori di bassa, media o alta fre-
quenza.

I due tipi sono strutturalmente e funzionalmente
identici, eccettuato che nel circuito di accsnsione, per il
quale valgono i seguenti dati:

Tipo di valvela 6TES-GT 12TE8-GT
Tensione di accensione (c.c. o c.a.) 6,3 12,6 'V
Corrente di accensione 0,3 0,15 A

La veste & quella normale GT (bulbo B031, zoccolo
octal GT, cappuccio piccolo); I’ingombro & indicato in
figura 1; i collegamenti allo zoccolo sono rappresentati
in figura 2,

28,52

A
T 8
L1 L .

-

Capacita interelettrodiche (con schermo esterno aderente
al bulbo e connesso a massa)

Griglia 1 esodo - anodo esodo 0,002 pF
Griglia 1 esodo - anodo triodo 0,02 pIF
Griglia 1 esodo - griglia 3 esodo e griglia

triodo 0,25 pF

Griglia triodo e griglia 3 esodo - anodo esodo 0,3 pF
Griglia triodo e griglia 3 esodo - anodo triodo 2,0 pF
Griglia 1 esodo - tutti gli altri elettrodi esclu-

so 'anodo esodo (ingresso R.F.) 4,6 pF
Anodo esodo - tutti gli altri elettrodi escluso
la griglia 1 esodo (uscita F.I.) 11,6 pF

Griglia triodo e griglia 3 esodo - tutti gli altri
elettrodi escluso I’anodo triodo (ingresso
oscillatore) 11,8 pF
Anodo triodo - tutti gli altri elettrodi escluso
griglia triodo e griglia 3 esodo (uscita
oscillatore) 3,3 pF
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Limiti massimi di funzionamento

Massima tensione anodica esodo . 300 V
Massima tensione di schermo (gs-,) 100 V
Massima tensione di alimentazione di schermo 300 V
Massima tensione di griglia 1 esodo 0 V
Massima tensione anodica triodo 125. ¥V
Massima corrente catodica 16 mA

Condizioni normali di funzionamento come conver-
titore di frequenza

Tensione anodica esodo 100 250 v
Tensione di schermo 55 100 v
Tensione di griglia 1 -1,25 -2 v
Tensione anodica triodo 100 100 v
Resistenza di griglia triodo 50 50 kQ
Transconduttanza di conversione 450 650 uA/V
Resistenza interna 1 1 MQ
Corrente anodica esodo 2,6 3,7 mA
Corrente di schermo 2,6 3,8 mA
Corrente anodica triodo 3,4 3,4 mA
Corrente di griglia oscillatore (g3

esodo e griglia triodo) 200 200 upA
Corrente catodica totale b2 10,5 mA

Condizioni normali di funzionamento dell’'esodo come

amplificatore
Tensione anodica 100 100 250 250 ¥
Tensione di griglia 1 -1 -9 -2 =27 v
Tensione di schermo 50 50 100 150 A%
Tensione di griglia 3 0 0 0 0 %
Corrente anodica 2.4 - — 6,7 — mA
Corrente di schermo 1,1 = 1,5 — m
Transconduttanza 1800 18 2600 26 HA/V
Resistenza interna 0,36 1 0,6 10 MQ
Condizioni normali di funzionamento del triodo come
oscillatore
Tensione anodica 100 v

Corrente anodica (in oscillazione) 3,4 mA

Febbraio 1947

Corrente di griglia (in oscillazione) con

Rg=50 kQ 200 pA
Corrente anodica all’innesco 11 mA
Coefficiente di amplificazione per Vg=0 22 V/V

Condizioni normali di funzionamento del triodo come
amplificatore a resistenza-capacita

Tensione anodica di alimentazione 250 250 v
Resistenza di carico anodica 200 200 kQ
Tensione di polarizzazione di griglia -2 4 vV
Corrente anodica 1. 0,86 mA
Amplificazione 15 12 V/V

L’uso tipico della 6TE8 GT e della 12TE8 GT ¢,
come e6i & detto, quello corrispondente al funzionamento
come convertitore di frequenza. Queste valvole riuni-
scono infatti nello stesso involucro una sezione oscilla-
trice ed una sezione mescolatrice e quindi presentano il
vantaggio di consentire di realizzare con una sola unita
circuiti di conversione con eccitazione indipendente.
L’accoppiamento tra l'oscillatore ed il mescolatore si
realizza semplicemente collegando direttamente il pie-
dino 1 con il piedino 5.

La tensione di schermo deve essere ottenuta con un
divisore di tensione a bassa resistenza. 3

La dolce pendenza delle caratteristiche di queste
valvole verso 'interdizione, pud essere sfruttata per rea-
lizzare la regolazione di sensibilita dei ricevitori.

Generalmente & necesario schermare completamente
queste valvole per evitare dannosi accoppiamenti tra i
loro circuiti e quelli degli altri stadi. '

La 6TE8-GT e la 12TE8-GT si prestano anche ad es-
sere utilizzate con le due sezioni triodo ed esodo inserite
in due circuiti a diversa frequenza, in grazia dell’alto
grado di schermatura esistente tra le due sezioni. Si ha
cosi una grande elasticitad di impiego, che puo essere sfrut-
tata nelle pin svariate realizzazioni.
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5. - Sostituzione delle 6R, 6RV, 6T, 6TP,

Questi tipi fanno parte della serie speciale che fu
unificata per gli apparecchi militari; tutti i muovi appa-
rati dell’Esercito li adoperano largamente ed anche al-
cuni della Marina e dell’Areonautica; pud percio acca-
dere assai facilmente che un tecnico trovi a dover so-
stituire uno di questi tipi senza disporre del ricambio
e debba forzatamente ricorrere ad una altra valvola;
quesiti in questo senso sono giad pervenuti al Servizio
Clienti Fivre.

Incidentalmente diremo qual’é la chiave di queste
sigle normalizzate. La cifra indica come il solito la ten-
sione di accensione mentre le lettere hanno il seguente

significato:

R = ricevente

RV = ricevente a pendenza variabile
T = trasmittente

TP = trasmittente di potenza

I 6R e 6RV sono pentodi rispettivamente a |4 fisso
e a W variabile. Il primo & all’incirca equivalente alle
6J7 ma si noti che il filamento ossorbe solo 150 mA e
che la transconduttanza é assai superiore a quella delle
6J7 (2000 uA/V per la 6R); comunque in mmolti casi
(alimentazione filamenti in parallelo) la 6J7 pud sosti-
tuire la 6R specie quando questa funziona a R. F. o
nello stadio di rivelazione, meno perfetta & la sostitu-
zione negli stadi di B.F., di uscita e nel funzionamento
come oscillatore perché in questi casi non & trascurabile
la minore mutua e la minore corrente anodica delle 6J7.

Nella sostituzione non occorre nessuna variante ai
collegamenti allo zoccolo.

Per sostituire la 6RV si pud adoperare la 6K7 o la
nuova 6NK7 che ‘hanno entrambe gli stessi collegamenti
allo zoccolo; anche in questo caso affinché la sostitu-
zione sia possibile occorre che i filamenti siano in pa-
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rallelo con le altre valvole dell’apparecchio poiché
mentre la 6RV assorbe una corrente di filamento di
150 mA le 6K7 e 6NK7 richiedono invece 300 mA.

Occorre tenere presente anche la diversa transcon-
duttanza mutua delle tre valvole e cio sia per aggiu-
stare la eventuale resistenza catodica sia per verificare
che la schermatura esterna della valvola sia sufficiente
(quest’ultima precauzione & necessaria quando in wuno
stadio di F.I. si sostituisca la 6RV con la 6NK7).

Per I'impiego in F.I. le resistenze catodiche pin
adatte sono le seguenti:

6RV e 6NK7 = 200 - 250 ohm

6K7 = 300 ohm

Il tipo normalizzato trasmittente 6T pud essere so-
stituito, col semplice cambio dello zoccolo, dal 6V6 purché
si tratti di un impiego previsto per quest’ultimo tipo
e non siano superati i limiti massimi per le tensioni e
dissipazioni.

Infatti la 6T ha un funzionamento fidentico alla
6V6 nel campo di lavoro di quest’ultima, ma pud anche
fornire maggiori prestazioni di questa; mon sard percid
possibile sostituirla con la 6V6, quando la dissipazione
anodica sia superiore ai 12 watt (la .6T puo dissipare
15 watt) e la tensione anodica o di schermo superiore
ai 250 volt; inoltre se la 6T & adoperata in R.F. sosti-
tuendola con la 6V6 si avra una diminuzione di ren-
dimento poiché questa non ha i sostegni della placeca e
lo zoccolo in ceramica.

Non potendo ricorrere alla 6V6 dovra essere ado-
perata la 6L6 o la 807.

La trasmittente di potenza 6TP pud essere in ogni
caso sostituita dalla 807 col semplice cambio dello zoc-
colo portavalvola.

SERVIZIO CLIENTI FIVRE
PAVIA VIA F, FILZI N, 1

Elottronica, 11, 2

E. F. CROWELL (W1 FEC) R. L. PARMENTIER (W1
JXF) Trasmeffifore per i due mefri. (Trasmit
ter for 2 meter) «Radio News» XXXV. n. 6, giugno
1946, p. 28-30 con 5 shgure.

Con la fine della guerra negli S. U. A. sono state
riaperte ai dilettanti le bande dei 5 e dei 10 metri ed

inoltre ne & stata assegnata una nuova, quella dei 2
metri (144 148 MHz). x ‘
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FiGg. 1 = Schema del trasmettitore per i 2 metri.

Lebbraio 1947

Gli autori descrivono in questo articolo un semplice
trasmettitore per i 2 metri con possibilita di trasmis-
sione sia in fonia sia in telegrafia. Il trasmettitore im-
piega complessivamente 5 tubi (fig. 1).

La parte di circuito a radio frequenza usa due tubi
HY 75 (}) mentre il modulatore fa uso di un tubo 6J5
(6C5) amplificatore microfonico e di un tubo 6N7 di
potenza in classe B.

Nel circuito di griglia non vi & alcuna regolazione
di sintonia perché ei & preferito utilizzare il trasmetti-
tore su una frequenza fissa.

In realtd & possibile variare un poco la frequenza
di lavero avvicinando o allontanando le spire della in-
duttanza di griglia.

Il carico anodico & costituito da una linea di Lecher
con ponticello di corto circuito spostabile.

Tutte le parti sottoposte a radiofrequenza sono state
isolate o distanziate in Polistirene () che ha dato, se-
condo gli autori, risultati veramente buoni.

La linea Lecher di placca & stata costruita con due
tubi di rame del diametro di 11 mm e della lunghezza
di 254 mm ciascuno. Gli assi di questi due tubi sono
distanti 22 mm. La figura 2 fornisce tutti gli altri dati
di montaggio. '

La bobina di griglia & avvolta con diametro interno
di 13 mm ed & composta di 4 spire di rame smaltato
diametro 2 mm; in tutto & lunga 25,4 mm. Al suo centro
elettrico & saldata la resistenza di 5000 ohm 10 Watt
mostrata dallo schema ed ai suoi estremi sono fissati due
cappucei di griglia per inserirla sulle griglie dei tubi.
Sui filamenti dei due tubi sono previste due induttanze
di arresto per l’alta frequenza eseguite con 10 spire di
filo di rame smaltato diametro 1,2 mm avvolte con dia-
metro interno di circa 10 mm.

La modulazione & effettuata con sistema Heising per
controllo della tensione anodica effettuata tramite tra-
sformatore sull’uscita della 6N7.

(1) Si pensa che in mancanza di tali tubi, che non sono dispénibili
sul mercato italiano, possono essere usati i tubi F I.V.R.E. 76A - (N.d.R.)

(2) Adatto anche l'ipertrolitul - (N. d. R.)
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NOTIZIE BREVI

CORSO DI PERFEZIONAMENTO IN ELETTRO-
TECNICR PRESSO IL POLITECNICC DI TORINO

Anche per I'anno accademico 1946-47 il Politecnico
di Torino svolge il Corso di Perfezionamento in Elettro-
tecnica (sezioni: Costruzioni elettro-meccaniche e Comu-
nicazioni-elettriche).

Il corso ha come fondamento gli insegnamenti ge-
nerali di: Elettrotecnica genearle, Elettrotecnica comple-
mentare, Misure elettriche, Impianti elettrici, Costruzioni
elettromeccaniche, Comunicazioni elettriche, Trazione
elettrica.

E’ inoltre raccomandato agli allievi di seguire, presso
la facolta di Scienze dell’Universita, il corso di Fisica
matematica.

I corsi comuni alle due sezioni sono: Complementi
di misure elettriche (P. Lombardi); Teoria generale dei
circuiti elettrici (G. Zin).

Corsi per la Sezione Costruzioni elettromeccaniche:
Complementi di macchine elettriche . Alie tensioni (A.
‘Carrer); Complementi di impianti elettrici (A. Dalla
Verde); Tecnologie delle macchine elettriche (G. C. An-
selmetti); Materiali per impianti elettrici (A. Brambilla);
Apparecchi ionici (C. Costadoni); Interruttori di grande
potenza; misure e prove (S. B. Toniolo); Materiali ma-
gnetici e conduttori (V. Zerbini).

Corsi per la Sezione Comunicazioni elettriche: Pro-
pagazione - Antenne - Radiotrasmettitori (M. Boella);
Tubi elettronici Misure radiotecnicke (A. Pinciroli);
Radioricevitori (G. Dilda); Comunicazioni su filo (A. Fer-
rari-Toniolo); Teoria delle v:brazioni - Acustica generale
(G. Sacerdote); Elettroacustica (G. B. Madella); Acustica
tecnica (A. Gigli); Prove e misure su radioapparaii (C.
Egidi); Misure su antenne e misure di campo elettroma-
gnetico (G. Gregoretti).

Corsi monografici: Oscillatori e circuiti per microonde
(M. Abele; Impianti con apparecchi ionici (A. Asta); Ma-
teriali dielettrici (B. Lavagnino); Telefonia a correnti
vettrici (E. Soleri).

Per le norme di iscrizione, ’ammissione come allievi
interni, si veda quanto & stato pubblicato I’anno scorso (}).
Le lezioni si svolgono dall’8 gennaio al 28 giugno 1947.

LA RICOSTRUZIONE DELL'ASSOCIAZIONE
STAMPA TECNICA

Si & tenuta, presso la Camera di Commercio di Mi-
lano, I’Assemblea dell’Associazione Italiana della Stampa
Tecnica per deliberare circa il rinnovo dello statuto, lo
sviluppo e il potenziamento dell’organizzazione -¢ la no-
mina del nuovo consiglio direttivo. Il Presidente dell’As-
semblea, Avv. Wronowski, ha aperto la discussione sui

‘problemi organizzativi e sul programma delle attivita del-

I’associazione, mettendo in risalto la necessita di ridar

(1) Elettronica, 1, 1946, p. 207.
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vita ed autoritd alla nuova Associazione che, raccogliendo
le adesioni di tutte le riviste, i periodici e le pubblica-
zioni tecniche, professionali, scientifiche assicuri fra queste
una stretta collaborazione.

E’ stato quindi approvato un o. d. g. per cui viene
dato mandato ad una commissione di 5 membri (com-
posta dal Prof. Piccinini, dall’Ing. Colica, dal Prof. Lop-
padro, dal Prof. Volta e dal Prof. Lagomaggiore) affinchée
entro un mese sia pronto lo schema del nuovo statuto ed
il programma di attivitd da sottoporre all’approvazione
dei soci.

“L'ITALIA INVITATA ALLA CONFERENZA SUGLI
AIUTI RADIO ALLA NAVIGAZIONE MARITTIMA,,

Washington, 12 Febbraio — Gli Stati Uniti hanno
invitato 60 Nazioni, compresa I’Italia, a partecipare ad
una conferenza internazionale sugli aiuti radio alla na-
vigazione marittima, che si terra a New York od a New
London, nel Connecticut, a cominciare dal 28 Aprile, e
che durera due settimane.

Scopo’ di questa conferenza & di mettere al corrente
i delegati delle direttive degli Stati Uniti nel campo degli
aiuti radio alla navigazione e di dimnostrare i progressi
compiuti dagli Stati Uniti in questo campo.

La conferenza comprendera discussioni tecniche sullo
sviluppo degli studi in materia e dimostrazioni eseguite
con gli ultimi tipi di apparecchi, come il Loran ed il
Radar. Le conclusioni raggiunte dalla conferenza potreb-
bero a suo tempo portare ad uuna normalizzazione mon-
diale degli aiuti radio alla navigazione. :

Gli Stati Uniti sarano rappresentati alla conferenza
da rappresentanti dell’industria, del mondo colturale e
del governo. Il dottor W. L. Everitt dell’Universita del-
I'Tllinois funzionera da Presidente della conferenza.

Le nazioni invitate alla conferenza sono, oltre al-
I'Italia, quelle che fanno parte del’lONU, ad eecezione
della Bielorussia e della Repubblica sovietica Ucraina,
pit Finlandia, Ungheria, Irlanda, Portogallo, Spagna,
Svizzera, Yemen. La conferenza tuttavia non & in alcun
modo collegata con Dattivitd dell’lONU.

Usis, 12-2-47

“LA VOCE DELL’ AMERICA,, IN RUSSO

Il Ministro degli Esteri degli Stati Uniti - divisione
per la radiodiffusione internazionale - inizia oggi trasmis-
sioni in lingua russa direite all'Unione Sovietica. « La voce
degli Stati Uniti d’America » che trasmette gia in 24
lingue, inizia cosi la nuova serie con un programma che
comprende un notiziario internazionale, una spiegazione
sulle differenze tra i sistemi costituzionali e la struttura
politica dei vari stati, saggi di musica folkloristica e po-
polare americana e una conversazione sui progressi scien-
tifiici degli Stati Uniti.

Usis, 17 febbraio 1947

. Elettronica, I, 2
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STATI UNITI

Organizzazione attuale delle radiodiffusioni — 1 dati
che qui riassumiamo in grande linea, mostrano la situa-
zione attuale della radiodiffusione americana,

Al principio del mese di gennaio 1945 la maggior
parte degli Stati Uniti erano collegati a una o piu delle
4 reti nazionali. Queste stazioni raggiungono ora il .-
gliaio. ‘

La prima fra queste reti fu la National Broadcasting
Company (N.B.C.) creata nel 1926 dalla Radio Corpora-
tion of America (R.C.A.).

In seguito la N.B.C. fu divisa in due servizi: la rete
Blu (Blen Network) e la rete Rossa (Red Network). Nel
1944 la Federal Communication Commision (F.C.C.) di-
chiard che possedendo due reti di grande importanza, la
N.B.C. intralciava la legge della libera concorrenza e con-
centrava troppi poteri in una sola direzione. Di conse-
guenza, la Catena Blu divenne un’organismo indipendente
chiamato « American Broadcasting Company » (A.B.C.).
Al principio del gennaio 1945, 149 stazioni erano affiliate
alla N.B.C. e 194 alla A.B.C.

La Columb.a Broadcasting System (C.B.S. fu fondata
nel 1927, Questa rete attualmente conta 143 stazioni.

La Mutual Broadcasting System (M.B.S.) ha comin-
ciato a funzionare nel 1934. Nel 1945 contava 21 stazioni.

Esistono inoltre ben 32 reti Radiofoniche d’impor-
tanza regionale. Linee telefoniche collegano tra di loro
le Stazioni affiliate alle reti Queste riservano ogni
giorno qualche ora alla diffusione di un programma
uguale. Le altre ore vengono concesse ai clienti locali per
programmi regionali e commerciali.

La legge sulle trasmissioni (Communication Act), vo-
tata nel 1934, organizza la Federal Communications Com-
mssion (F.C.C.) organismo creato nel 1927 sotto il nome
di Federal Radio Commission e composta da 7 membhri
designati dal Presidente con I’approvazione del Senato.
La F.C.C. applica tutte le disposizioni sulla radiodiffu-
sione prese dal congresso.

Ogni violazione ai regolamenti della Commissione &
colpita da una sanzione che pud andare anche alla sop-
pressione della licenza di gestione. Le misure prese dalla

F.C.C. possono essere oggetto per il ricorso alla giustizia.

La F.C.C. dispone di molti uffici nelle diverse regioni
e di sette posti di ascolto per il controllo delle radiodif-
fusioni.

Gli interessi dei proprietari delle Stazioni Emittenti
sono rappresentati e difesi dalla National Association
Broadcasting (N.A.B.), il numero dei cui membri & 873.
Tutte le categorie di stazioni sono rappresentate. Il ter-
ritorio degli Stati Uniti & diviso per la N.A.B. in 17 re-
gioni radiofoniche. I rappresentanti Radio di ogni re-
gione si riuniscono annualmente. Un congresso generale
ha luogo tutti gli anni. Un consiglio Direttivo di 25 mem-
bri decide I’attitudine della N.A.B. di fronte ai differenti
problemi degli Associati.

Chi possiede le stazioni emittenti? — Rientrato dopo
un soggiorno negli Stati Uniti, il Signor Paolo Gilson, di-
rettore dei programmi della Radiodiffusione francese,
riassume come segue la proprietd delle stazioni ameri-
cane. La stampa fu la prima ad installare stazioni emit-
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tenti in America. Numerosi sono i giornali che posseg-
gono stazioni. Nel 1937, sulle 700 stazioni funzionanti al-
lora, pia di 200 dipendevano direttamente o indiretta-
mente dei giornail.

Nel 1934 ,sulle 143 stazioni affiliate alla N.B.C. 46
avevano, carattere strettamente radiofonico, 49 dipende-
vano da giornali, 11 da organi industriali, 7 da societa di
assicurazione, 6 da officine automnobilistiche, 5 da ditte
commerciali, 4 da alberghi e da teatri, altre da interessati
diversi.

Nel 1944, 266 sazioni erano dipendenti da giornali.

In principio i giornali e gli organi della Stampa die-
dero segni di una certa diffidenza dei riguardi di questo
nuovo mezzo di diffusione di notizie che é la radio. Hol-
lywood da prove oggi di diffidenza analoga verso la tele-
visicne; cio malgrado si sviluppa sempre pitt la tendenza
a coordinare gli interessati della televisione e del cinema.
Cosi, secondo una recente informazione la casa cinema-
tografica Paramount detiene la maggioranza delle azioni-
della quasi totalita delle stazioni di televisione degli Stati
Uniti.

Nel 1922 I’4ssociated Press domandd ai suoi aderenti
di non radiodiffondere le notizie foruite dal su., servizio.
Ma di fronte ai grandi successi della radio e ai grandi in-
teressi giornalstici acquisiti da un numero sempre cre-
scente di Stazioni le tre grandi Agenzie: Associated Press,
United Press e 'International News Service, modificarono
i loro atteggiamenii. A partire dal 1928 le notizie furono
radiodiffuse; d’altra parte si crearono agenzie di notizie
radiofoniche. La pia importaute, la Transradio Press
Service fu costituita nel 1934. Nel 1940 essa aveva come
clienti 175 stazioni e p:u di 50 giornali. .

Al presente i glornali piu importanti che posseg-
gono stazioni radiofoniche sono il « New York Times »
il « Waschington Post» e i giornali del gruppo Mar-
shall Field. Infine esistono 150 stazioni che non sono affi-’
liate ad alcuna rete. La piu gran parte di queste stazioni
rispondono ai bisogni di carattere locale. 40 stazioni sono
proprietd di Collegi e di Universita. Molti Municipi pos-
seggono stazionl emittenti.

Esiste ugualmente nella capitale americana, una sta-
zione di carattere non commerciale (WEVD), apparte-
nente ad un gruppo sindacalista progressista.

Bollettino U.I.R., gennaio 1947

UNGHERIA

Organizzazione della radiodiffusione magiara — 1
servizio della radiodiffusione ungherese, & assicurato dal

.mese di agosto 1945 dalla « Magyar Kozponti RT »

(Agenzia centrale ungherese d’informazioni S. A.) che
non possiede ancora la concessione formale del governo,
ma che funziona gia da un anno. I negoziati relativi alla
concessione governativa sono gia a buon punto e la firma
avra luogo entro breve tempo. Come abbiamo accennato,
si tratta di un impresa commerciale fondata dai 4 grandi
partiti democratici: Piccoli proprietari, Socialdemocratici,
Comunisti e Paesani con il consiglio sindacale e la fede-
razione paesana. Questi partiti e gruppi hanno sotto-
scritto il 95% delle azioni. '

(continua a pag. 76)
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Lo stato conserva un certo diritto di controllo sulle
attivita della Radio se queste sono contrarie ai suoi inte-
ressi. Le P.T.T. ungheresi forniscono le installazioni
tecniche.

Rete attuale: Attualmente sono in servizio le emit-
tenti seguenti:

Budapest 1, 549,5 m, 561 kHz, 18 kW;
Budapest II, 280,6 m, 1069 kHz, 8 kW;
Pecs 204,8 m, 1456 kHz, 1,25 kW.

Le trasmissioni si sono riprese 14 settimane dopo ia
liberazione avvenuta nel maggio del 1945. Al principio le
trasmissioni non avevano che una durata di sette ore gior-
naliere. Oggi la stazione di Budapest 1 trasmette dalle
ore 6,30 alle 24. Budapest II ha incominciato a funzio-
nare il 24 glugnc 1946 e trasmette dalle 18 alle 23.

Progetti di sviluppo: E’ in progetto I’entrata in ser-
vizio delle seguenti stazioui, ai primi del mese di maggio

1947;
Magyarev, 227 m, 1321 kHz 0,4 kW;

Miskole, 208 m, 1438 kHz 1 kW.
Nel 1947 le potenze di Budapest I e di Budapest II

saranno portate a 120 kw. Le potenze delle stazioni di
Pecs e Miskol a 10 o 20 kw. Si progetta I'installazione di
una stazicne a Nyregyhaza. L’organismo ungherese lavora
attualmente per Dinstallazione di due reti emittenti a
onde corte d’una potenza di 50 kW ciascuna.

UIR.,

GERMANIA

Zona Americana — Secondo una legge promulgata
dal Consiglio Nazionale di Stuttgart, le attribuzioni deila
Reichspost sulla Radio Tedesca si limitano d’ora in avanti
alla riscossione delle tasse delle Licenze e alla lotta eontro
le interferenze.L’esercizio delle Stazioni di Radio diffu-
sione e l'organizzazione dei programmi vengono fatti in-
teramente da Societa di radiodiffusioni.

Zona Russa — La ditta tedesca Lorenz lavora attual-
mente per Iimpianto delle nuove Stazioni emittenti a
Bernburg, Dresda e Erfurt, dopo aver gia costruito una
stazione a Schwerin. Tutte queste emittenti avranno una
potenza di 20 kW. Le autorita di occupazione smontane
gli impianti della Casa della Radio di Berlino. Una parte
di questi apparecchi servira alla costruzione di una emit-
tente militare russa che sara utilizzata sull’onda lunga di
Berlino.

UILR.,

FRANCIA .

Rete francese e nuove emittenti — Al 26 marzo
1946 la rete nazionale della Radiodiffusione francese com-
prendeva 25 stazioni totalizzando una potenza di 570
kW e la rete parigina 10 stazioni totalizzando 97 kW.
La potenza della stazione sulle onde medie & attualmente
ristabilita nella proporzione del 50 per cento rispetto alla
potenza teoricamente disponibile nel luglio del 1944. Sta
inoltre per essere rimessa in efficenza una rete ad onde
corte. Infine saranno messe in servizio prossimamente le
seguenti nuove stazioni: /

Marseille Realfort 20 kW
Pau 20 kW
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Lille Champin L 100 kW
Rennes Thourie I. 100 kW
Lyon Tramoyes I 100 kW
Bordeaux Neac 100 kW
Dijon I. 20 kW
Marseille Realfort II. 20 kW
Toulouse Muret II. 20 kW

Questo programma e questo aumento di potenza pre-
lude ad un piano decennale e i dati potranno essere pre-
cisati tra breve tempo.

Quasi tutte le ordinazioni passate all’Industria, sot-
tolinea il signor Stefano Mallein direttore generale dei
servizi tecnici della radiodiffusione francese e della « Te-
levisione francese » si sono trovate ritardate per la pe-
nuria di materie prime.

Per il bisogno delle Reti metropolitane souno neces-
sarie una cinquantina di stazioni. Ora la Francia in virta
delle convenzioni internazionali non dispone che di 24
lunghezze d’onde corte, percid si dovra ricorrere alla siu-
cronizzazione, provvedimento delicato che complica 'u-
tilizzazione.

U.LR.,

U.R.S.S.

Sviluppo della televisione — Diamo alcuni particolari
presi dalla Rivista « Nas Rozhlas », sullo sviluppo delia
televisione in Russia.

Le nuove Stazioni di televisione previste per Mosca,
Leningrado, Sverdlovsk, Kicv saranno unite tra di loro
con un cavo ad alta frequenza costruito secondo la tec-
nica moderna. Un nuovo modo di proiezione consentira

una trasmissione d’immnagini di 625 linee. Questo rendera -

possibile una proiezione piu perfetta sullo schermo del
cinema. La produzione dei ricevitori di televisione & at-
tualmente molto sviluppata e la produzione in grande
serie comnicerad prossimamente.

.- U.LR,

CANADA

La televisione a Montreal e a Toronto — M. A. Da-
vidson Dunton del consiglio della direzione della Cana-

dian Broadcasting Corporation, ha annuneciato il 20 no-

vembre la decisione presa da questo organo per studiare
I’installazione dei servizi di televisione a Montreal e a
Toronto. Diverse imprese iuteressate allo sviluppo della
televisione canadese, oltre alla C.B.C., parteciperanno
eventualmente ail’esercizio di questi servizi.

U.ILR.,

DOMENICO VOTTERO - TORINO

Corso Vittorio Emanuele, 117 - Tel, 52.148
[ ]

Forniture complete per radiotecnica - Tutto I'occor-
rente per impianti sonori - Attrezzatissimo labora-
torio per qualsiasi riparazione
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Due nuovissimi ricevitori PHILIPS, muniti di tutti
i pil moderni perfezionamenti per la migliore
ricezione di qualsiasi stazione trasmittente.

Radiofonografi di lusso ¢ da tavolo - Appa-
recchi di ogni classq e potenza, in una gamma
di prezzi accessibili a tutti.
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R. VAUDETTI: Sisfema di modulazione di

frasmeftifori radiofonici. «Alta Frequenza»
XV, n. 4, dic. 1946, p 227 +~ 235 con 7 fgure.

Viene descritto un nuovo sistema per la modulazione
di ampiezza che, pur facendo ricorso ad uno stadio finale

dell’amplificatore di B. F. controfase in classe B (mo-

dulatore) e ad uno stadio a R. F. in elasse G (modulato)
come nel sistema classico, non richiede il trasformatore
di modulazione che, com’¢ noto, & un organo di costru-
zione difficile e costosa, specialmente per grandi po-

lenze.
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Fig. 1 - Schema di principio del nuovo modulatore. Lo stadio modulato &
ad un solo tubo.

Amplif di' B.F
modulalorz

Lo schema di principio & rappresentato nei due casi,
del tutto analoghi, di un solo tubo modulato e di due
tubi modulati funzionanti in controfase, nelle figure 1
e 2. Le due tensioni di B.F., eguali ed opposte, che si
manifestano sulle placche dei tubi modulatori, sono ap-
plicate, attraverso ai condensatori C, e C., al ca-
todo e all’anodo del circuito modulato (racchiuso in un
rettangolo tratteggiato) che costituisce il carico del cir-
cuito modulatore. Di conseguenza gli elettrodi del tubo
(o tubi) modulato non sono a potenziale costante e per-

o e T b T o i e ]
e , Amplificatorea
; 3 (aa RF modulabo :

(classeC)
1

, = |
L E | ry: 2ol a £ 1
BF :Ia l—i ’E gg’f":: L

Amplif di B.F
modulatore

(c/asse 8)

Erainl
1

13 1

1

'i 4 e
I3 3
L 3 (| ’& leostibuisce il caricd)

1
_____________________ -

* Yo *Voa l 628

Fig. 2 - Schema di principio det nuovo modulatore. Lo stadio modulato &
a due tubi in controfase.

ci6 lalimentazione deve venire applicata attraverso a

due induttanze d’arresto che fanno parte dell’unica bo-
bina a nucleo di ferro L,. I condensatori C; ¢ C,,
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che devono avere una reattanza bassa per le R. F. ed
elevata per le B. F., possono nel campo delle onde medie,
avere il valore di 1000 pF.

Si pud notare che le tensioni di B. F., simmetriche
verso terra, si trovano applicate a tre circuiti in paral-
lelo: L,, L, e il tubo (o i tubi) modulato che co-
stitu’sce la resistenza di carico dei tubi modulatori e che
indicheremo con R,. Occorre percid che le reattauze
di L, ed L, siano grandi rispetto ad K, e che
quest’ultima abbia il valore adatto per i tubi modulatori.

La prima condizione & pin facile da attuare per o
(giacché in questa le correnti magnctizzanti nelle sue due
sezioni si fanno equilibrio cosicché il nucleo ha una ma-
gnetizzazione media nulla) un po’ meno per la L, ove
le due correnti magnetizzanti si sommano. Conviene per-
cid, a parita di reattanza del parallelo di L, con L,,
W W=y

La seconda condizione pud essere attuata scegliendo
opportunamente il tubo (o i tubi) modulato rispetto a
quelli modulatori. Un adattamento entro limiti ristretti
pud anche essere ottenuto predisponendo opportune
prese nella induttanza L, (come & indicato in figura 2)
che, in tal caso, funziona da autotrasformatore. Il rap-
porto deve essere piccolo altrimenti riappaiono parzial-
mente le difficolta relative al trasformatore di modula-
zione.

E’ inoltre indicato un circuito adatto allorcheé il rap-
porto delle impedenze & di due in discesa.

L’accensione dei filamenti dei tubi modulati i deve
effettuare mediante trasformatori con ridotta capacitd
del secondario verso massa.

La simmetria della tensione di modulazione rispetto
a massa consente di applicare agli stadi di B. F. (tutti
in controfase) una controreazione molto spinta che, par-
tendo dal carico, viene inserita direttamente nel circuito
di ingresso. Poiché anche senza controreazione vi sono
le condizioni favorevoli per ottenere basse distorsioni, i
risultati ottenuti con la controreazione cosi eépinta &ouo
particolarmente favorevoli.

Nel laboratorio della R.A.L. sono gid stati costruiti
tre trasmettitori da 10 kW ed uno da 75 kW. Le caratte-
ristiche dei primi sono: P, = 11 kW; P, = 30 kW
per m=0 ¢ 41 kW per m= 100 Yo distorsione a 50,
400, 1000 Hz minore dell’l % fino ad m —= 100%; va-
riazione di m in funzione della frequenza + 0,5 dB fra
25 e 12000 Hz; rumore di fondo — 56 dB rispetto ad
m = 100 %; reazione negativa 26 dB.

Le bobine hanno le seguenti caratteristiche: L;: 50
H, 96 Q, induzione max. nel ferro 0,82 Wh/m?, peso (con
olio) 415 kg; L, : 25 H con 1,5 A c. c., 58 Q. 0,86
Wb/m?; 710 kg.

Lo schema di tali trasmettitori da 10 kW é& riportate
in figura 3. Per evitare le rotazioni di fase lo stadio pi-
lota del modulatore & ad accoppiamento diretto sul ef
todo.
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Infine quando i circuiti del modulatore sono del
tipo controfase a resistenza e capacitd come in figura
3, cosicché non esiste un effetto di induzione fra i due
tubi in opposizione di ciascuno stadio, & opportuno che
la controreazione sia incrociata cioé che il collegamento
che parte dall’anodo di un tubo modulatore vada a finire
all’ingresso del canale che comanda l’altro tubo modu-
latore. Per ottenere cio il numero di stadi fra la placea
dell’ultimo (modulatore) e la griglia del primo (ingresso)
deve essere dispari.

G. D.

F. JANNONE - H. BALLER: Amplificafori ad
accoppiamenfo direffo con fubo a gas.
(Gas-tube coupling for D. C. Amplifier) «Electronics»
XIX, n. 10, Ottobre 1946, pagg.-106-107 con 3 figure.

E’ noto che ii problema dell’alimentazione in am-
plificatovi per accoppiamento diretto a stadi in cascata
¢ laborioso da risolvere. Ad ogni stadio occorre una ul-
teriore sorgente di potenziale che talvolia puo caunsare
danni alPicolamento dei tubi e dare origine a cadute di
tensione.

La controreazione & di grande aiuto in questi casi,
pur tuttavia & bene progetiare questi circuiti con pic-
colo numero di stadi. La figura 1 mostra alcuni metodi
di’ accoppiamento. In (») vi & un accoppiamento diretto
senza alcuna perdita di trasferimento, ma in tale cir-
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Fig. 3 - Schema di un

trasmettitore da 10 kW

modulato secondo il nito-

vo principio. La R. A, 1.

ha gia costruitp tre tra-

smettitori secondo que-
sto principio.
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Fig. 1 - Vari circuiti per V’accoppiamento diretto.
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cuito si hanno gli inconvenienti sopra accennati. Il se-
condo circuito (5) usa per l'accoppiamento un tubo 2
gas. La scelta del valore della resistenza di griglia del
secondo tubo & fatta in base ad un compromesso. Essa
¢ minore della resistenza in c. c. (V/I) presentata dal
tubo a gas ma maggiore di quella prseentata in c. a.
( AV/AI') cosicché wuna percentuale della tenslone
continua anodica del primo tubo & trasferita alla griglia.
D’altra parte attraverso il tubo a gas si verifica una ca-
duta di tensione anche per le componenti alternative con
conseguente riduzione dell’amplificazione.
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@™ Fig. 2 - Circuito ad accoppiamento diretto perl’ampﬁﬁcatore delle tensioni
applicateYallefplacche:deflettrici di un“tuboZa raggigcatodici.

In figura lc & schematizzato un circuito facente uso
di controreazione sul circuito catodico per aumentarne

la stabilita di funzionamento. Questo circuito non & affetto

dagli inconvenienti riscontrati in (). Il carico costituito
dal triodo 6J5 con il circuito catodico costituito dal tubo
a gas e dalla resistenza di griglia dello stadio seguente
non diminuisce il guadagno del primo stadio. La corrente
continua che circola nel tubo a gas segue un cammino
separato dalla corrente continua di placca del primo sta-
dio venendo cosi ad essere indipendente dalla resistenza
in continua offerta dal tubo a gas con il solo requisito

che la resistenza di griglia del secondo stadio sia molto
pitt grande della resistenza dinamica del tubo a gas.
Questo tipo di accoppiamento diretto presenta mno-
tevoli vantaggi specie nel caso degli oscilloscopi e nella
figura 2 & mostrato un circuito per le placche deflettri-
¢i di un tubo a raggi catodici. Esso ha un guadagno di
circa 400 ed ha una resa piana sino a 10 (KHz) a meno

di 1 dB. .
R, Z.
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UN EEFETTO:

LE CAUSE:
UN RIMEDIO:

19 Di tenere costantemente il vostro a
29) Di poter controllare in ogni momen

Caratteristiche tecniche generali:

di controllo elettromagnetico con segno di rite

ELEVATORE DI TENSIONE

Scarso rendimenio del vostro ricevitore; radio audizioni
cattive, potenza del vostro radiofonografo insufficiente.
Una sola: tensione di rete al disotto del normale. .
Molto semplice: un elevatore di tensiene BL46.

LLELEVATORE DI TENSIONE BL/46 VI PERMETTE: :
pparecchio nelle normali condizioni di funzionamento.
to la tensione effettiva della rete. - Serve inoltre ottimamente in

qualunque altro caso in cui sia necessaria una esa

L'ELEVATORE DI TENSIONE BL/46 VIENE COSTRUITO IN TRE TIPI:
Tipo Alfa: fino a 100-120 Watt (ricevitori fino a 8 valvole, rodiofonografi fino a 6 valvole).
Tipo Beta: fino a 200-250 Watt (ricevitori e radiofonografi di grande mole, fino a 12 valvole).
Tipo Delta: fino a 550-600 Watt (alimentazione combinata di piu utilizzatori, usi di laboratorio, ecc.)

Elevatore di tensione ad autotrasformatore, graduabile a mezzo commutatore s eciale a 5 posizioni - Voltmetro
rimento alla tensione nominale - Interruttore per l'esclusione dalla

rete. - Tensione di uscita: 120-160-220 secondo richiesta. - Massimo sopraelevamento di tensione ottenibile: 45 %,.

tta tensione di alimentazione.

LABORATORI ARTIGIANI RIUNITI INDUSTRIE RADIOELETTRICHE Piczza 5 Giomate, 1- Tel. 55671 * MILANO
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