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Inutile affannarsi! Un apparecchio

RADIOMARELLIX

porta a voi le pin delicate
‘emozioni del teatro, i brividi
delle lotte sportive, le voci
dellattunlitivin tutto il mondo.

Vendita anche

. ! J :{’ = in 12 rate
7‘%\ 5 :




RAPPRESENTANZE

3
X fl//iﬂ[fi CATALOGO £D /NFORMAZ/ION/
YGL/

INDUSTRIE ELETTROTECNICHE MILANES]

YiA RUGGERO SETTIMO, 2 - MILANO

ANNO III %/MW//W e ey ‘FEBBRAIC
7 .

L e

DI

-

NUM. 2 %%//////////////// " . / 1 9 4 8
sk i

; //////////7///////////////////// 777

RIVISTA MENSILE DI RADIOTECNICA E TECNICA ELETTRONICA

Direttore Tecnico: ING. PROF. G. DILDA

CONSIGLIO TECNICO DI REDAZIONE: Ing. N. Aliotti, R. Bertagnoli, Ing. S. Bertolotti, Dott. M. Bigliani, Prof. Ing. M. Boella,

Ing. C. Caveglia, Ing. E. Cristofaro, Ing. C. Egidi, Ing. C. Federspiel, Prof. Ing. A. Ferrari Toniolo, Ing. I. Filippa, Ing. M. Gilardini,

Ing. G. Gramaglia, Dott. G. Gregoretti, Dott. N. La Barbera, Ing. M. Lo Piparo, Ing. G. B. Madella, Ing. A. Marullo,

Prof. Ing. A. Pinciroli, Dott. O. Sappa, Ing. E. Severini, Ing. G. Torzo, Ing. R. Vaudetti, Arch. E. Venturelli, Ing. G. Vercellini,
Ing. G. Villa, Ing. G. Zanarini.

Direttore Responsabile: P. G. PORTINO

°
SOMMARIO: 5o
Notizie brevi P L = ol e e =T = 1 ™S 43
- C. M. GARELLI: Il Ciclotrone . . . . . . . . . . . 47
- C..EGIDI: Frequenziometro elettronico autoregolato a consumo ridotto . 53
FIVRE: Bollettino d'informazioni . . . . . . . . 58
R. ZAMBRANO: Sistemi di alimentazione a radio frequenza . . . { : 63
Calcolo di attenuatori (Letiere alla Direzione) . . . . . . . . 67
Rassegna della stampa radio-elettronica:
Sostanze magnetiche non conduttrici per radio frequenza . 69
Collegamento su 21395 MHz . . . . . . . . 70
Pubblicazioni ricevate . . . ., . . . . . . < . . 75

INDICE DEGLI INSERZIONISTI: RADIOMARELLI, Milano (1a cop.) - RIEM, Milano (22 cop.) - NOVA,
Milano (39 cop.) - FIMI, Saronno (4a cop.) - FIVRE, Milano, 42-78 - BERTONCINI, Bergamo, 44 - C.G. E., Milano, 46
WATT - RADIO, Torino, 5276 - MUSSO, Moncalieri, 52 - PHON, Milano, 52 - Off. GALILEO, Firenze, 65 - PHILIPS,
Milano, 66 - Off. SAVIGLIANO, Torino, 68 - ELLENA & ORIGLIA, Torino, 72 - CORBETTA, Milano, 73 - VOCE DEL
PADRONE, Milano, 73 - UNIVERSALDA, Torino, 73 - MEGA - RADIO, Torino, 74 - UNDA, Como, 74 - IREL, Genova, 76
LESA. Milano, 76 - VOTTERO, Torino, 76 - GENERAL RADIO, Milano, 79 - ELETRICAL METERS, Milano, 80
SIEMENS, Milano, 80 - O.C.I1.TO. Torino, 1.t.

REDAZIONE E AMMINISTRAZIONE . TORINO . Corso 6. Matteotti 46 . Tel. 42514 (Sede provvisoria)

Conto Corrente Postale n. 2/30126.
Un numero in Italia L. 150 (arretrato L. 200); all'Estero L. 300 (arretrato L. 400)
ABBONAMENTI : Annuo in Italia L. 1500; all'Estero L. 3000; Semestre in Italia L. 800: all'Estero L. 1700

La distribuzione viene curata direttamente dall' Amministrazione della Rivista.

La proprieta degli articoli, fotografie. disegni, é riservata a termine di legge. Gli scritti firmati non impegnano la Direzione
' Manoscritti e disegni non si restituiscono

hi



MANUALE TASCABILE DEI TUBI
ELETTRONICI RICEVENTI F.LV.R.E.

La FIVRE, in analogia a quanto fanno le principali case estere, ha iniziato
la pubblicazione di un manuale tascabile dei dati tecnici delle valvole rice-
venti « Questo manuale sara utilissimo a chiunque voglia avere, in forma
concisa e chiara, i dati necessari al progetto dei comuni apparati ed all'im-
piego normale delle valvole « Per ogni tipo di valvola si trovano: l'uso per
cui la valvola & stata progettata, le dimensioni d'ingombro, lo schema delle
connessioni ai piedini, tutte le caratteristiche elettriche, le condizioni normali
di impiego e numerose curve caratteristiche in scale sufficientemente ampie
per poter essere direttamente impiegate dai progettisti di apparati « Il manuale
& a fogli mobili in modo che 1'aggiornamento e la sostituzione dei vecchi
fogli possa farsi facilmente « Il prezzo del manuale, comprendente 150 foglietti
¢ di Lire 1000 . L abbonamento annuo & di Lire 300 e da diritto all'aggior-
namento dei foglietti e a quei foglietti che la FIVRE pubblichera nell'anno.
Coloro che desiderano venire in possesso della pubblicazione sono pregati
di scrivere a:

E.I.V.R.E.
Ufficio Pubblicazioni Tecniche
PAVIA
Via Fabio Filzi, 1

NOTIZIE BREVI
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PUBBLICAZIONE DEI BOLLETTINI " I. T. INFOR-
MATION “ IN LINGUA ITALIANA

I’ Organizzazione internazionale « Industry and Trade
Information » di Londra (Servizio internazionale di infor-
mazione sulla industria ¢ il comiercio), con propri uffici
in 26 paesi esteri, ha iniziato recentemente la pubblica-
zione dei suoi bollettini anche in lingua Italiana.

Questi bollettini che vengono pubblicati due volte alla
settimana a cura della Direzione per I’Italia, — Via Fregu-
glia 10, Milano - interessano particoclarmente tuttc le
industrie e ditte commerciali che cercano relazioni con
I’estero o che hanno bisogno d’informazioni di carattere
tecnico ed economico sui vari paesi esteri. I Bollettini
I. T. 1. sono costituiti da due parti: la prima contiene noti-
zie ed informazioni industriali, commerciali ecc., menire
nella seconda trovano posto le offerte e richieste di vari
prodotti e rappresentanze provenienti da tutte le parti
del mondo. Le ditte italiane associate alla « I. T. Informa-
tion » hanno il diritto di pubblicare sn questi bollettini
le loro offerte o richieste di merci che verranno diramate
anche sui bollettini dei vari paesi esteri nelle loro rispettive
lingue.

La I. T. Information — che #i occupa in particolare
dello studio dei mercati mondiali e delta raccolta di notizie
ed informazioni economiche, finanziarie, industriali, com-
merciali ece. ¢ in grado di poter offrire ai propri asso-
ciatl numerosi e preziosi servizi, come: informazioni parti-
colari — dietro richiesta specifica dell’associato — sul-
I"industria, il commerecio ece., informazioni su ditte estere;
mediazione tra esportatori ed importatori; assisteuza

legale; assistenza ai propri associati clie si recano all’estero

in viaggio d’affari, ccc.
; 25 g

NUOVA MACCHINA CALCOLATRICE IN GRAN
BRETAGNA

Loxpra: JI British National Physical Laboratory
di Teddington (Londra) sta per terminare la costruzione
di un nunovo tipo di maecchina calecolatrice elettronica che
funzionerd ad una velocitd molto superiore a quella rag-
giunta finora da simili apparecchiature americane prodotte
recentemente. La macchina ¢ capace di eseguire in pochi
secondi ealcoli complicati, per cui si richiedevano intere
settimane. Moltiplicazioni di numeri a dieci cifre per esem-
pio vengono eseguite da essa in un duemillesimo di
minuto secondo. ; (I T. Tat.).

POSSIBILITA DI ESPORTAZIONE DI ACCESSORI
RADIO IN CINA

SHANGHAL: Sono stati recentemente ammezsi all’im-
portazione in Cina, a base di regolari licenze d’importa-
zione, 1 seguenti accessori per apparecchi radio: radiori-
cevitori, microfoni, altoparlanti e pezzi di ricambio,val-
vole per ricevitori e trasmettitori, condensatori ecc.

(I. T. Inf.).
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LA PRODUZIONE STATUNITENSE DI APPARECCHI
RADIO

Durante il mese di ottobre la produzione statuniteuse
di apparecchi radio, inelusi gli apparecchi di televisione, ¢&
stata di 2.002.303 unita. Con ¢io il totale degli apparecchi
prodotti nej primi 10 mesi dell’anno in corso vieue portato
a 14.354.218 unita. (f. T. Tut.).

FIERA INDUSTRIALE A COPENAGHEN

Dal 2 al 12 aprile 1948 si terra a Copenaghen la pil
grande Iliera Industriale e di esportazione che sia mai stata
tenuta finora nel paese. 700 stands sono stati messi a dispo-
sizione degli espositori. I T

NUOVO DISPOSITIVO ELETTRONICO DI IMBAL-
LAGGIO

Nrw Yorxk: La Eastman Kodak Co. di Rochester ha
immesgo nel mercato wn nuovo dispositivo per la fabbri-
cazione e chiusura di scatole di imballaggio composte di
una sostanza trasparente. Queste scatole vengono chiuse i
un minuto secondo ponendole fra gli elettrodi di un dispo-
sitive di riscaldamento che salda le parti senza adesivi di
sorta. Si raggiunge cosi una migliore presentazione del-
Pimballaggio aggiunta ad una maggiore solidita.

(L. 1. Inf).

LA STABILIZZAZIONE DELLE RADIO COMUNICA-
ZIONI AD 0.C. :

MonTrEAT: Per climinare le interferenze, e specie i
perturbamenti della ionosfera che talvolta interrompono
le radiocomunicazioni, la International Transport Asso-
ciation di Montreal, ha elaborato un progetto che prevede
Pugo di un nuovo sistema di trasmissione ad alta frequenza
installato a bordo di aeroplani nei ¢asi in cui i collegamenti
sulle normali frequenze di trasmissione vengano impediti
dalle summenzionate cause. Una rete di radiocollegamenti
mediante stazioni volanti ¢ stata conseguentemente inan-
gurata il 15 dicembre dalle Aviolinee Internazionali effet-
tuando un servizio transatlantico. (1. T 10

CANDELA DI ACCENSIONE CON RESISTORE
ELETTRICO

NeEw York: La Electric Auto-Lite Co. di Toledo ha
costruito un nuovo tipo di candela di accensione con ag-
giunto un resistore, che serve a sopprimere le interferenze
nelle trasmissioni vadio. Secondo la Ditta produttrice, tale
candela sarebbe inoltre pill economica dei tipi attualmente
in uso nell’azionamento delle macehine

(I. T. Inf.).

NUOVO APPARECCHIO DI TELEVISIONE

NEw Yorxk: Allo SCOPo di rendere visibili le trasmissioni
di ftelevisione da qualsiasi punto di nna camera, la « Aveo
Manufacturing Corporation » ha introdotto sul mercato
un nuovo apparecchio -ricevente con schermo girevole fino

a 60e. s (L. F..Ink):
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Tre voci presche e soavi

Quando si vuol descrivere !'incanto di una
voce sl dice che essa e fresca e soave.
Anche vol potrete dirlo udendo la trasmis-
sione di un apparecchio radio Toti, Leila
o Malombra. Sono apparecchi Bertoncini a
valvole rosse con circuito speciale. Toti é
un 4 valvole, Leila ha 5 valvole, Malombra
€ un perfetto radio-fonografo a é valvole:
tre voci fresche e soavi. Chiedete di ascol-
tarli presso un buon negozio d! apparecchi
radio. Desidererete di averne uno subito per
la vostra casa e per la vostra gioia. Toti,
Leila, Malombra : tre voci fresche e soavi!

INDUSTRIE RIUNITE L. BERTONCINI - BERGAMO

Supereterodina - 4 valvole rosse di cui 3 doppie :
2 campi d onda - alta sensibilita e gradevole l
riproduzione - potenza 2,5 Watt - scala in cri-
stallo con divisione delle stazioni italiane rete
rossa e rete azzurra - alimentazione su tutte le
reti c.a. da 110 V a 280 V - mobile’ di buon
gusto in noce ed acero.

hilig
Supereterodina - 5 valvole rosse - 4 gamme lll
d'onda - alta fedeltd e selettivita - commutazione HI.
di gamma a tamburo con supporti bobine in: il )
porcellana - montaggio accurato ed estetico - I‘
potenza 4 Watt - scala in cristallo di ampie I‘
dimensioni con divisione delle stazioni italiane . l!
rete rossa e rete azzurra - mobile moderno di “I
elegante presentazione. . i‘!

\ih

i

i
Supereterodina - 6 valvole rosse - 4 gamme i

d'onda - commutazione di gamma a tamburo con
supporti bobine in porcellana - 2 altoparlanti
stadio di uscita in controfase ad inversiope
elettronica - 8 Watt d'uscita - scala in cristallo
di ampie dimensioni con divisione delle sta-
zioni italiane rete rossa e rete azzurra - alta
sensibilita - complesso fonografico di classe - mo-
bile di lusso in noce ed acero finemente curato.

W,

STRUMENTO ELETTRONICO PER L' ESAME
DEI METALLI

Bosron: Uno strumento elettronico per 'esame rapido
e non distruttivo della composizione di metalli non magne-
tici ¢ stato costruito dalla General Electric Co. di Shenec-
tady, N. Y. Isso puo essere usato, tra 'altro, per la sepa-
razione di barre d’acciaio ricetto da barre d’aceiaio non
ricotto di mguale aspetto, o per la separazione di metalli
finiti di diversa composizione. I1 nnovo strumento elettro-
nico permette Pesame di 1500 parti metalliche all’ora.

(I. T. Int.).

NUOVO METODO PER SCOPRIRE DIFETTI IN GETTI
DI GHISA :

NEw York: La General Llectric o, di Shenectady
N. Y. ha perfezionato il noto metodo di esame non disirut-
tivo di parti metalliche mediante ultrasuoni, costruendo
un apparecchio che funziona alla frequenza di 12 MHz, e
permette di esaminare ad esempio getti di ghisa aventi lo
spessore di circa 3 m.

(I. T. Inf.).

STERILIZZAZIONE DEL LATTE MEDIANTE
ULTRASUONI

Bosron: La Ultrasonic Corp. di Cambridge, Mass. ha
sviluppato praticamnente il metodo di sterilizzazione del
latte mediante nltrasuoni. X afferma che il latte cosi
trattato pno essere conservato pilt a lungo di quello pasto-
rizzato, avendo un contenuto di baiteri wmolto inferiorve.

(1. T. Int.).
NUOVO DISPOSITIVO ULTRASONORO

PexnsyrLvania: Al « Pennsylvania State College » ¢
stato ideato un semplice ‘dispositivo per la produzione di
onde ultrasonore, detto «sirena ultrasonora ». Esso potra
essere nsato, secondo le previsioni dei tecniei competenti,
per la sterilizzazicne di derrate alimeutari, cure mediche,
trattamenti di semi per il potenziamento della germina-
zione, noncheé per Paceeleramento di aleuune reazioni chi-
micle.

Topi esposti all’influenza delle onde prodotte dalla
sirena ultrasonora, sono morti dopo un minuto, zanzare
dopo 10 minuti secondi.

(1. T. Int.)

APPARECCHIC RADIO PER AUTOVETTURA
« CITROEN »

Parigr: Un industriale Francese ha perfezionato ¢
messo sul mercato un nuovo tipo di apparecchio radio
specialmente adatto per le autovetture « Citroen ». Tale
nuovo apparecchio pud esseve facilmente installato me-
diante una serie di sempliei viti senza che si dehba ricor-
rere all’aiuto di personale specializzato.

La Ditta costruttrice ha gia ricevuto numerose richieste

¢ sta attualmente organizzando la sua rete di rappresen-
tanze esclusive e di agenzie di vendita all’estero.

. 't
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MICROSTAZIONI TRASMITTENTI NEGLI STATI
UNITI

NEw York: I.a Compagnia Statunitense «General
Electric » ha costruito un nuovo apparecchio radiorice-
vente e trasmittente, di minime dimensioni, per aerei
privati, con un raggio di trasmissione di 50 miglia da
nn’altezza di 5000 piedi.

La trasmittente, che pesa appena 3 libbre, assicura la
comuuicazione con gli aeroporti anche in cattive condi-
zioni atmosferiche in quanto lavora su frequenze normal-
mentie non affette da disturbi. Essa assorbe meno di un
decimo della potenza di una normale trasmittente per
aerel privati e lavora su nna delle 6 frequenze recentemente
assegnate a detti aerei da parte della I'ederal Communi-
cations Commisgsion. ]

Un’altra innovazione nello stesso campo & stata ideata
dalla Gross Electronies Inc. di Cleveland (Ohio) e sta per
essere iminessa sul mercato in questi giorni. Si tratta di
una piecola stazione radiotrasmittente e ricevente porta-
tile.che nello stato completo, con batterie e antenna, non
supera le dimensioni di un normale apparecchio fotografico.
Tale mierostazione lavora in un raggio di 10 miglia sulla
frequenza di 460/470 meeahertz, visevvata dalln Federal
Communications Comimixsion alle stazioni private.

Si apprend¢ inoltre che wn’altra Ditta statunitense
metterd fra breve sul mercato una stazione ricevente che
avra le dimensioni di un pacehetio di sigarette.

(I. T, Ini.).

NUGVO DISPOSITIVO ELETTRONICO DI PROTE-
ZIONE PER MACCHINE UTENSILI

NEW York: La Brinnel Co. di Granby, Coun. (U. S. A.)
ha costruito up nunovo dispositivo elettronico di protezione
contro i sovracearichi di vari tipi di maechine ntensili.

(I. T. Int.).

UN NUOVO TUBO PER APPARECCHI DI TELEVI-
SIONE A PROIEZIONE DIRETTA

WasHInGTON: Dalla Radio Corporation of America ¢
stato perfezionato un nuovo tubo per apparecchi di tele-
visione a proiezione diretta. Tale tubo servird alla creazione
di un nuovo tipo intermedio tra i normali apparecchi a
schermo ridotto (25 em. circa) ed i costosi modelli di proze-
zione a distanza. Il nuovo modello a proiezione che verra
costruito dalla R, C. A. non costera piu dei normali appa-
recehi a schermo ridotto il c¢ul prezzo si aggira intorno ai
325-395 dollari.

(I. T. Inf.)

LICENZE DI IMPORTAZIONE.

Buenos ArEs: Il Banco Central ha deciso diconcedere
licenze di importazione per alcune serie di merci dopo
averne studiate di ogni voce le neeessita interne. I prodotti
principali fatti segno a questa particolare attenzione sono:
leghe di ferro, nikel e cobalto per la manifattura di magneti,
piombo, zinco e materiale per saldatura, metalli per la
fabbricazione di tubi elettronici per radio e di lampade
industriali.

(I. T. Inf.).
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DALLA SERIE DI STRUMENTI D! MISURA PER RADIOTECNICA CGE

| MISURATORE
UNIVERSALE
PORTATILE

MODELLO CGE 148

Dimensioni e peso: La compattezza & il massimo pregio del misuratore universale

portatile CGE mod. 148, che, in dimensioni molto ridotte, con-

Altezza . . ... .. 185 mm

Larghezza . . . . . L1295 » serva le migliori caratteristiche dei misuratori da banco, e cioé
Profondild . . . . . . 80 » grande sensibilitd; grande numero di misure effettuabili;
Peso . .. .. .. . 1,400 kg precisione e costanza di taratura.

Le misure riescono assai facili essendo il rapporto delle portate
costante; queste sono in totale 38, cosi distribuite :
Corrente continua:
V 03—1—3—10-—30—100— 300 fondo scala
mAO03—1—-3—10—30—100—300 » »
A
Corrente slternata :
V 3—10—30—100—300-— 1000 » »

mA 3—10—- 30—100 — 300 » »
A 13
Resistenze :

Ohm x 1 —x 10 — x 100 — x 1000
minimo valore apprezzabile 1€2; massimo 5 MQ

Misure di uscita:

V. 3—10~-~30—100—300— 1000
l'apparecchio, contenuto in custodia metallica di lega leggiers,
finemente verniciata a fuoco offre una robustezza eccezionale.

ComMpPaGNIA GENERALE DI ELETTRICITA -MILANO

I L C 1

Cc L 0O TR ONE O

dott. CARLA MARIA GARELLI

Istituto Elettrotecnico Nazionale G. Ferraris - TORIN O

N

SOM MARIO. Si espone U principlo di funzionamento del ciclotrone ¢ st diseutono in particolare il problema

della focalizzazione assiale ed { Limili imposti al raggiungimento di elevate energio dalle variczione relativistica
della massa. Viene quindi illustralo il funzionamento degli atluali ciclotront relabivistict.

1. Premesse.

11 ciclotrone risponde alla necessita in cui sono venuli
a trovarsi i fisici'di predisporre strumenti di indagine spe-
rimentale per lo studio delle proprieta ¢ del comporta-
mento dei nuclei degli atomi. .

Meuntre per lo studio delle proprieta esterne dell’atomo
erano stati sufficienti i mezzi della chimica, della spettro-

scopia propriamente detta dall’ultrarosso all’ultravioletto

e della spettroscopia coi raggi X, I'indagine sperimentale
ha incontrato difficolta di ordine di grandezza totalmente
diverso quando si e voluto passare allo studio del nucleo
atomico, Difatti mentre per arrivare agli strati pit interui
della nube elettronica che circonda il nucleo era sufficiente
disporre, anche nel caso di atomi pesanti, di radiazioni X
ottenute per frenamento di elettroni di eirca 30 000 eV (1).
per superare le frontiere nel nucleo occorrono almeno encr-
gie dell’ordine di 1 MeV == 108 eV, energic ancora maggiori
fino oltre i 200 MeV sono richieste per lo studio dei piu
intimi fenomeni nucleari.

Per questa necessita anche i recenti dispositivi messi a
punto per realizzare elevate differenze di potenziale (che
possono tutt’al pit arrivare a qualehe milione di volt nella
macchina elettrostatica di Van der Graf o nei generatori
ad impulsi in cascata) sono nettamente insufficienti; ne
d’altra parte.si potrebbe spingere la costruzione di tali
apparecchiature a maggiori differenze di potenziale data
I’enorme preponderanza che in costruzioni di tale genere
si deve dare al fattore isolamento.

11 ciclotrone si fonda sul concetto assai semplice di ot-
tenere l'accelerazione di particelle clettricamente cariche
costringendole a percorrere traiettoric a spirale ¢ fornendo
ad esse nuova energia ad ogni rivoluzione mediante un
caimpo elettrico opportunamente sincronizzato. I.’idea non
era facilmente realizzabile per le numerose ¢ complesie
difficoltd sperimentali, e solo il paziente lavoro del fisico
americano Lawrence ha portato alla prima realizzazione
del ciclotrone numero 1 di Berkeley, aprendo cosi una via
maestra per l'ottenimento di alte energie, tanto che oggi
si pensa di raggiungere con dispositivi siffatti i 500 MeV.

2. Principio di funzionamento del ciclotrone.

Il funzionamento del ciclotrone pud cosi schematiz-
zarsi. In figura 1 una scatola cilindrica metallica tagliata

(1) 1 eV (elettron-voll) & I'energia acquistata da un eleltrone
che ha supérato la differenza di potenziale di un voll: qucsta unita
¢ adoperata communemente in fisica alomica per esprimere le energic
di particelle cariche e risulta uguale a 1,591-10-'2 erg.

(*y Pervennto alla Redazione 1-1X-1947; revisione ultimata 25-X-1947,
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IF1¢. 1. - Rappresentazionc h
schematica degli clettrodi

o «Da del ciclotrone. A5

diametralmente in due, fornisce due elettrodi tra i quali
le particelle cariche (che, incurvate da un campo magnetico
uniforme I7 diretto lungo I’asse della scatola, percorrono
orbite cireolari), possono essere accelerate da una diffe-
ferenza di potenziale alternativa di frequenza opportuna.
Naturalmente tale processo di accelerazione avviene nel
vuoto. Pill precisamente, particelle cariche (ioni) vengono
generate, con opportuni artifici, nella parte centrale ¢/
della feritoria tra i due elettrodi D D (2), e, quando la dif-
ferenza di potenziale ¢ di fase opportuna sono accelerati
clettrostaticamente dal campo tra i due elettrodi e pene-
trano nella cavita. Ivi l'azione del campo magnetico li
incurvera su un’orbita, il cui raggio dipende dalla velocita
acquistata dalla particella per cffetto del campo elettrico.
Lie cose sono cosi predisposte che gli ioni, che si presentano
pell’intervallo tra gli elettrodi dopo aver compiuto, per
cffetto del campo magnetico, nn semicerchio nell’interno
della. cavita, trovano ogni velta una differenza di potcu-
ziale di fase tale da esserne nuovamente accelerati lungo
detto intervallo. Essi acquistano cosi, ad ogni passaggio,
una dose di energia tanto maggiore, quanto maggiore ¢
la differenza di potenziale tra gli elettrodi.

Tutto questo implica un sincropisnio che lega la velo-
cita angolare o degli ioni alla frequenza f di alimentazione
degli elettrodi. Infatfi una particella (ione) di massa m,
di carica elettrica e, di velocita u (e quindi equivalente ad
un filetto di corrente elettrica di valore © — eu), sotto 'a-
zione del campo magnetico H ortogonale al moto della
particella (fig. 1), ¢ sottoposta ad una forza Hew che, sc
il campo ha direzione opportuna, ¢ una forza centripeta

(2) In inglese i due elettrodi, per la loro forma a D, vengono
appunto denominali « Dees » cioé « D ».
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Fie. 2. - Rappresentazione, relativa all’accelerazionc di protoni e di deu-
toni, della lunghezza d’onda 2 di alimentazione degli elettrodi (curve
p, ¢ d;) e dell’energia I acquistata dagli ioni (curve p, e d,) in funzione

del campo magnetico,

ed alla forza centrifuga m w2/r dove r ¢& il raggio della tra-
iettoria. Queste forze si fanno equilibrio, quindi:

[1] w= Her/m; = w/r = He/m — 27f.
L’energia acquistata dalla particella ¢ data da:

1 1 H2e2p2
[2] W= E 7)1/’1/2 === 5 i "

m

La [I] regola il moto delle particelle (ioni) ¢ mostra
che la velocita angolare ¢ indipendente dal raggio della
traiettoria sulla quale la particella si muove. Essa esprime
la condizione di risomanza, cio® esprime il valore f=— He/
(2tm) che deve avere la frequenza della tensione appli-
cata agli elettrodi a «D» affinché le particelle risultino
accelerate ad ogni passaggio fra un elettrodo ¢ laltro.

La [2] mostra invece che Pencrgia possednta da una
particella cresce col quadrato del raggio della traicttoria
oltre che col quadrato del campo H e della carica elettrica
e, mentre decresce col crescere della massa m.

In figura 2 le curve p, e d; rappresentano, rispettiva-
mente per un protone ¢ per un dewtone (3), come varia
la lunghezza d’onda A (scala di sinistra) ¢ quindi la fre-

10000V |

meI—o |

FFig. 3. Rappresentazione schematica del ciclotrone.

() 1 protone & il nucleo dell'idrogeno (H,’); il deutone & il
nucleo del denterio, isotopo deliidrogeno (Hy').

4g

quenza [ della tengione di alimentazione, in funzione del
campo H. Le curve p, e d, danno invece, per gli stessi ioui
¢ sempre in funzione del campo H, P'energia, in MeV,
acquistata nel proecesso di accelerazione.

In figura 3 ¢ rappresentata in sezioue la traiettoria
completa di uno ione. Gli ioni generati in /7 deserivono la
traiettoria a spirale con raggio via via crescente ¢ vengouo
accelerati ad ogni passagggio dellintervallo interclettrodico
dalla tensioue fornita da un cireuito oscillatorio di [re-
quenza data dalla (3) ¢ di fase opportuna. Essi arriveranno
percio in prossimita della periferia cilindrica della scatola
dove saranno estratti in £ con particolari artifici.

3. Focalizzazione assiale.

La realizzazione sperimentale di un siffatto dispositivo
¢ tuttavia di estrema difficolta. Basta infatti pensare alla
necessita di convogliare i numerosi ioni generati nella ca-
vitd lungo traiettorie simili a quelle di figura 3, traiettorie
che devono tutte avere come piano di giacenza un piano
normale al campo inagnetico, e garantire che tutti questi
ioni non si diffondano andando cosi ad urtare coutro le
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F1g. 4. - I’andamento del campo elettrostatico fra gli elettrodi a 12>
determina la focalizzazione elettrostatica come risulta dall’andamento
delle due traiettorie rappresentate, indicate con 1

pareti metalliche dei « D » dove sarebbero’ captati ¢ persi
agh effetti della loro utilizzazione.

Realizzare queste condizioni costituisce il grosso pro-
blema della cosidetta «focalizzazione assiale », Alla focu-
lizzazione assiale coutribuiscono, in misura diversa durante
il processo completo di accelerazione, configurazioui op-
portune di campo elettrico e di campo magnetico.

La focalizzazione assiale si rende indispensabile per due
ragioni prineipali: «) gli ioui prodotti nella zouna centrale
dell’intervallo tra gli elettrodi, ed accelerati nel campo
elettrico ivi csistente hanno tendenza a penetrare nella
cavita cilindrica dei « D » in tutte le direzioni; b) I’esistenza
di una carica spaziale, specialmente quando si vogliono
ottenere intensi fasci di ioni accelerati.

Orbene, per correggere queste azioni defocalizzanti
nella parte centrale della traiettovia, si provvede a sfrut-
tare la speciale configurazione del campo elettrico tra gli
clettrodi «.D» (fig. 4). Tale configurazione conferisce, in
sostanza, a questo campo elettrico il carattere di una lente
elettrostatica, Invece nella parte piu esterna della traiet-
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Fi1G. 5. - Configurazio-
ne delle linee di campo
magnetico nel ciclotro-
ne. Iisse determinano la
focalizzazione magneti-
ca, particolarmente im-
portante nelle zone pe-
S riferiche.

toria viene sfruttata la particolare conformazione  del
campo magnetico ai bordi dei poli (fig. 5), che ha in tale
zona, il carattere di una lente magnetica.

I'OCALIZZAZIONE ELETTROSTATICA. — In figura 4 ¢ vi-
sto in sezione lintervallo tra gl elettrodi DD, asse =
¢ tracciato nella direzione del campo magnetico. Le linee
sottili rappresentano la conformazione del campo elettrico
tra gli elettrodi D quando tra di essi ¢ applicata una dif-
ferenza di potenziale.

Ioni che arrivano tra gli elettrodi nella direzione 1
vengono, per azione del campo elettrico, incurvati verso
il basso nella prima meta dell'intervallo, mentre nella
seconda meta vengono, dallo stesso campo elettrico, di
nuovo allontanati dal piano mediano. Mentre in un primo
tempo quindi 'azione del campo elettrico ¢ focalizzante,
in un secondo tempo essa diventa defocalizzante. Per
fortuna I'efficacia delle due azioni non & la stessa.

Infatti per quegli ioni che arrivano mell’intervallo tra
i due elettrodi mentre il campo elettrico decresce, si avra
sicuramente focalizzazione; sia perché il campo elettrico
incontrato dagli ioni ¢ minore all’entrata che all’uscita
dell’intervallo tra i « D », sia perché lungo detto percorso
gli ioni acquistano via via velocita sempre maggiore, e
corrispondentemente ¢ minore il tempo in cui cssi riman-
gono soggetti all’azione defocalizzante.

D’accordo con le precedenti considerazioni si dedu-
cono (%) per l'azione focalizzante, due espressioni analiti-
che: una relativa alla variazione del campo é:

eV send w
W u

Z.

[3] Aoy = —

dove Aa, & la variazione di pendenza totale della traiet-

-'},f— w!

Fic. 6. - Anda-
mento del po-
tenziale accele-
ratore applica-
#99. toaglielettrodi.

(%) M.E.Rose: Focusing and maximum energy of ions in the
cyclotron. « Phys. Rev. » L1, 1938, p. 392.
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toria nel passaggio dell’intervallo tra i « 1) », W DPenergia
degli ioni, ¥ il valore massimo della differenza di poten-
ziale di valore istantanco: v—= V cos (wt-#), 2z & la di-
stanza dell’elettrone dal piano mediano; in questa espres-
sione il tempo ¢ e 'angolo di fase 9 sono contati dall’i-
stante in cui gli joni attraversano il centro (& = 0). L’altra
relazione dipendente dalla variazione di energia della
particella nell’intervallo di accelerazione, ¢ espressa da:

L 4 1 fe\2 %
[4] Aa, o VIV) K cos2 d.
dove K ¢ un fattore che tiene conto della struttura degli
elettrodi.

Dunque in definitiva, 'azioue totale focalizzavte Aay -
-+ Aa, dipende sostanzialmente dal fattore ¢V /W e dalla
fase &. All’inizio del processo di accelerazione (ioni di ener-
gia W piceola, rapporto eV / W piuttosto elevato) prevale
la parte focalizzaute espressa dalla [4] qualunque sia il
valore di 9. Poi, durante il processo di accelerazione, il
fattore ¢V / W diminuisce continnamente, ¢ per valori pic-
colissimni di esso prevale allora la parte focalizzaute espressa

T 7T T LR W o Ut i 1 CM

T
6 8 0 12 14 16 18 20 22 2¢ 8 28
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Fi1e. 7. - Focalizzazione assiale durante il processo di accelerazione. Le

curve indicate rappresentano la sezione delle traiettorie a spirale effet-

tivamente percorse dagli ioni; quelle continue si riferiscono alla sola foca-

lizzazione elettrostatica; quelle tratteggiate all’azione combinata della
focalizzazione elettrostatica e magnetica.

dalla [3] purche 9 sia positivo e non troppo piecolo, anzi
per valori di ¢ piccoli od anche negativi prevale ancora,
anche per W elevata, la parte focalizzante day. Quest’ul-
tima considerazione permette di comprenderc come si
possano utilizzare in definitiva per laccelerazione tutti
gli ioni che passano tra i « D» nell’intervallo di fase com-
preso fra — 9 e ;/2 (v. fig. 6).

IFOCALIZZAZIONE MAGNETICA. — Nella zona esterna
della traiettoria a spirale D'efficacia della focalizzazione
elettrostatica tende ad anunullarsi a causa della aumentata
energia W acquistata dagli ioni nei precedenti giri eome
risulta evidente dalle [3] e [4].

Provvede allora alla stabilizzazione assiale la partico-
lare conformazione che il campo magnetico nel traferro
assume ail bordi delle espansioni polari (fig. 6). In tale
zona 'andamento del campo magnetico é tale che su una
particella fuori del piano.mediano viene ad agire una forza
di richiamo dovuta all’azione ponderomotrice della compo-
nente radiale del campo magnetico, in conseguenza della
quale la particella con successive oscillazioni smorzate si
riporta sul piano mediano.

L’andamento del campo magnetico influisce, anche
con piccole disuniformita, in modo notevolissimo sull’a-
zione focalizzante. Esso deve decrescere dunque nella
zona periferica in funzione del raggio.
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Focalizzazione elettrostatica e focalizzazione magnetica
agiscono contemporaneamente e tutto il problema consiste
nel dimensionare opportunamente distanza interelettro-
dica d, altezza h della camera cilindrica (fig. 1) ¢ posizione
della sorgente di ioni affinché il maggior numero di ioni
possa essere convogliato sulle traiettorie di accelerazione.

La figura 7 fa vedere, per un certo valore di d/h, I’an-
damento della focalizzazione lungo tutto il periodo di acce:
lerazione: le linee continue si riferiscono alla sola focaliz-
zazione elettrostatica, quelle tratteggiate all’azione com-
binata elettrostatica e magnetica, sulle ordinate gono ri-
portate le altezze che gli ioni raggiungono alle diverse di-
stanze r per effetto delle successive focalizzazioni dovute
ai ripetuti passaggi attraverso 'intervallo di accelerazione.
Nella figura si vede che ad una certa distanza prevale
I’azione focalizzante magnetica che si manifesta gia ben
sensibile per disuniformitd del campo dell’ordine dell’l 9.
Anzi grazie a questo & possibile ricuperare gli ioni che la
gola azione focalizzante elettrostatica non avrebbe evitato
che' andassero perduti sugli elettrodi.

Il problema della focalizzazione, di importanza fonda-
mentale nel ciclotrone, ¢ comunque estremamente compli-
cato, il suo studio teorico aveva dissuaso infatti tempo ad-
dietro molti fisici dall’intraprenderne la realizzazione pra-
tica.

4. Effetto dell’aumento relativistico della massa.

La relazione [I], sulla quale si basa in definitiva il fun-
zionamento del ciclotrone, ha valore fin quando si puo
ritenere trascurabile la variazione relativistica della massa
dovuta al continuo aumentare di velocita delle particelle.
Questa variazione ¢ tanto pil trascurabile quanto maggiore
¢ la massa delle particelle. Cioé mentre per un protone si
ha una variazione di massa di 1,4 % a 11 MeV (velocita
50+ 108 m/s) per gli elettroni la stessa velocita, ¢ quindi
lo stesgo aumento relativo di massa, si ha in corrispondenza
dell’energia di 7500 eV.

La condizione di risonanza impone, come si ¢ detto,
che T'arrivo delle particelle nell’intervallo che separa gli
elettrodi a « D » avvenga in istanti in cui il campo slettrico
¢ positivo (altrimenti non vi & accelerazione bensi decele-
razione delle particelle) e decrescente (altrimenti non si ha
la voluta focalizzazione elettrostatica). Percio occorre che,
pur variando la velocita periferica via via che le particelle
gl portano su tratti sempre pil esterni della traiettoria,
la velocitad angolare rimanga costante. Questa condizione,
come risulta dalla [I], impone che la massa rimanga co-
stante, ¢io che invece non succede quando la velocita
diventa elevata.

Quando P’aumento di massa relativistico dovuto al
continuo aumentare della velocita della. particella nelle
successive accelerazioni supera 1’1 %, la variazione di velo-
citd angolare che subisce la particella per questa causa,
fa si che essa ritardi sempre di pilt sul sincronismo iniziale.
Percio la sua fase di funzionamento scorre lungo il tratto
MN di figura 5 per stabilizzarsi in N. In queste condizioni
le particelle, se non venissero estratte, continuerebbero,
nella migliore delle ipotesi a girare su una traiettoria cir-
colare senza peraltro acquistare ulteriore energia dal campo
elettrostatico.

11 limite superiore di energia delle particelle che si pud
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ottenere in un ciclotrone & appunto fissato da questa cir-
costanza. Nel caso degli elettroni ad esempio, poiché I'au-
mento di massa relativistico comincia ad essere sensibile
(~ 19,) gia con 7500 volt, si comprende che essi non pos-
sono venire accelerati in un ciclotrone a energia molto su-
periore a tale valore. Tali valori si possono raggiungere
anche utilizzando dispositivi ben piu sempliei.

Il ciclotrone viene usato essenzialmente per ’accele-
razione di protoni, deutoui, particelle alfa ed al massimo
si sono raggiunti con particolari configurazioni di campo
magnetico 10 MeV per i protone, 19 MeV per i deutoni,
35 MeV per le particelle a. Questi sono rispettivamente
i limiti superiori raggiungibili con il ciclotrone.

5. Sorgente di ioni.

11 problema della produzione di ioni nella zona centrale
dei « D », ioni che vengono immediatamente accelerati nel
campo elettrostatico, € risolto con dispositivi abbastanza
semplici, che consistono in definitiva di filamenti spiraliz-
zati di tungsteno con opportuno catodo di Wehnelt e
anodo acceleratore, allo scopo di realizzare un pennello
di elettroni di opportuna velocita normale ai « D ». La foca-
lizzazione di questo pennello in tale direzione viene favorita
anche dal campo magnetico verticale anch’esso normale
al « Do,

Gli elettroni ionizzano allora il gas alla pressione di
10—% mm di Hg con cui si ¢ riempito, previa vuotatura a
10—7 mm, la camera di accelerazione. Lia colonna di gas
ionizzato costituisce la sorgente di ioni che sono convogliati
dal campo elettrico nei « D ». Studiando opportunamente
la posizione di iniezione degli elettroni si riesce a raggiun-
gere il massimo della corrente ionica utile.

‘In taluni modelli di ciclotronc, sono utilizzati due fila-
menti, realizzando nella cavitad due correnti ioniche che
convergono poi, in seguito alla focalizzazione, in un unico
flusso (fig. 3). Si sfruttano cosi, nella prima accelerazione,
tutti e due gli elettrodi, come 8i comprende dalla figura 3
dove F sono le due sorgenti -che iniettano gli elettroni.

Altri sistemi di iniezione sono stati proposti nei vari
modelli realizzati.

6. Estrazioni.

Si procede all’estrazione degli ioni accelerati al termine
della loro traiettoria, mediante particolari artifizi. In
figura 3 & schematizzato un procedimento di estrazione
degli ioni dai « D »: uno dei « D » ha la parte cilindrica con-
formata in modo particolare. Nello scalino mm’ & praticata
una fenditura attraverso la quale penetra il pennello di

loni che possiedono l’energia competente al raggio 7, es-

F1c. 8. - Diagram-
ma illustrativo
del principio .di
funzionamento
del ciclotrone re-
Li2 lativistico
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I'1G. 9. - Ciclotrone n. 6 di Berkeley (diametro 95 cm.). B visibile il fascio
di deutoni uscenti dall’acceleratore. .

Fi1g. 10. - Ciclotrone n. 7 di Berkeley (diametro 1,50 m.).

sendo 7 la distanza media della fenditura dal centro dei
« Do,

Gli ioni che escono dalla fenditura sono incanalati
tra la parete esterna dei « D» ed un elettrodo %, portata
a potenziale negativo di qualche migliaio di velt. I.’elettrodo
E ha lo scopo di deviare dalla traiettoria circolare il pen-
nello di ioni uscito dalla fenditura e dirigerlo cosi contro
la tavghetta 7T, dove il fascio viene utilizzato per provocare
ad esempio la radio-attivita artificiale.

7. Ciclotrone relativistico. d

Altre concezioni intervengono per sfruttare il principio
del ciclotrone allo scopo di raggiungere valori di energia
di ordine di grandezza completamente diversi. Queste
nuove concezioni si compendiano in particolari dispositivi
che hanno dato origine a recentissime costruzioni che vanno
sotto la denominazione di «ciclotrone relativistico» o
«sinerociclotrone ».

Dalla [1] si comprende come, malgrado una variazione
di massa, si possa sfruttare sempre lo stesso principio di
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accelerazione alla condizione di agire o sull’intensita H
del campo magnetico o sulla frequenza f di alimentazione
degli elettrodi.

Abbiamo detto che lo ione nel processo di accelerazione,
aumentando la sua massa relativistica e quindi diminuendo
la sua velocita angolare si porta automaticamente, quando
la sua massa comincia a variare sensibilmente, a funzionare
nella fase corrispondente al tempo ¢, (fig. 8). Questa fase
di fanzionamento & stabile: infatti se per una qualsiasi
causa lo ione arriva prima dell’istante 4, trova un campo
accelerante che aumenta la sua massa relativistica ¢ di-
minunisce la sua velocita angolare e nei giri successivi ar-
rivera pill tardi, se invece arriva dopo trova unun campo
ritardatore; succede allora ’opposto. Con ragionamento
analogo si comprende ancheé che la fase corrispondente
all’istante ¢, & invece instabile.

Orbene se per effetto dell’aumento di massa relativi-
stico gli ioni circolano nel ciclotrone in sincronismo col
campo elettrico attraversando Pintervallo tra gli elettrodi
alla fase 7, si puo ottenere un’ulteriore accelerazione di
questi ioni diminuendo con coutinuitd la frequenza della
tensione alternata applicata ai « D ». Infatti per un valore
di frequenza un po’ piu basso tutti.gli ioni che hanno la
fase 1, sono ulteriormente accelerati ¢ si portano automa-

Fi1c. 11. - Camera d’accelerazione aperta: si vede uno dei «D», l'altro
& stato rimosso per rendere visibili il “supporto del filamento e 1’elet-
trodo di deviazione.
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ticamente a girare in sineronismo portandosi alla fase di
funzionamento corrispondente al tempo ¢,’, prelevando
per questa nuova sistemazione energia dal campo elettrico.

Praticamente si realizzano queste condizioni munendo
il dispositivo di alimentazione di un dispositivo che prov-
vede a modulare la frequenza in modo da mantenere il
sincronismo nel senso spiegato. Tale variazione pud essere
realizzata in genere con sistemi rotanti o con sistemi elet-
tronici. Le cose sono predisposte in modo da avere la
minima frequenza in corrispondenza dell’energia che si
vuole raggiungere ed in corrispondenza a tale minimo viene
operata l’estrazione degli ioni.

In particolare si calcola che per I’accelerazione di deu-
toni a 200 MeV nel ciclotrone di 450 cm. di diametro di
Berkeley & mnecessaria una variazione di frequenza del
13 9%, in un intervallo di tempo di ~ 100 p. s.

Dunque il ciclotrone relativistico ¢ un ciclotronc con
modulazione di frequenza. Tale artifizio permette di supe-
rare insperatamente i limiti del ciclotrone semplice. Sono
attualmente in corso di realizzazione in America ed in
Inghilterra ciclotroni relativistici capaci di fornire a pro-
toni energie di 250 MeV, quali sono richiesti nello studio
dei fenomeni nucleari.
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FREQUENZIOMETRO ELETTRONICO
AUTOREGOLATO A CONSUMO RIDOTTO O O

dott. ing CLAUDIO EGIDI
dell'lstituto  Elettrot. Naz. G. Ferraris TORINO

SOM MARIO. Viene descritto un frequenziometro elettronico con alimentazione « batterie, provvisto di wun
particolare dispositivo di autoregolaziome, alto a svincolare entro larght limite le indicazioni dello strumento
dalle tensioni di alimeniazione delle batterie di pile.

L appurecchio & pure provvisto di un circuito ausiliario di compensazione, per Uaumento della sensibilita delle
misure, quando si debbano valutare piccole variazioni di frequenza.

1. Generalita sui frequenziometri elettronici.

1 frequenziometri elettronici a carica ¢ searica di cou-
densatore (1), detti pilt brevemente « elettronici », traggono
la loro origine dal cosiddetto frequenziometro RIEC (2),
ideato e costruito quasi venti anni fa dal Vecchiacchi
presso DI'Istituto Elettrotecnico della Marina di Livorno
(RIEC) (3). Essi sono basati sostanzialmente sul principio
di contare il numero & coppie delle alternanze che ’oscil-
lazione periodica da esaminare presenta nell’unita di
tempo, operando come segue.

La forma dell’oscillazione, che puo essere anclie profon-
damente diversa da quella sinusoidale, purché presenti
una sola coppia di passaggi per lo zero ad ogni periodo,
vienc modificata ¢ resa praticamente rettangolare ¢ di
ampiezza costante. Lia tensione rettangolare cosi ottenuta
si applica ad una capacitd fissa, in modo da produrre at-
traverso questa, per ogni ciclo, il passaggio di una quanti-
ta di elettricitd costante. Se si dispone in serie con detta
capacitd un dispositivo di rivelazione provvisto di milliam-
perometro a bobina mobile, la corrente media indicata
dallo strumento sara proporzionale al numero di cicli al
secondo dell’oscillazione esaminata

Il frequenziometro ¢ sostanzialmente costituito dal
cosiddetto sistema trasformatore di forma d’onda (parte
della fig. 1), che opera la trasformazione di forma dell’o-
scillazione, dal sistema di vivelazione e di misura (parte
b della medesima figura), che esegue la vera e propria
misura della frequenza, ¢ dal sistema di alimentazione
(parte c¢).

11 principio dell’apparecchio consiste dunque nel ri-
durre la misura della {frequenza a quella di una corrente
e di una tensione, oppure a quella di una sola corrente,

(*) Pervenuto alla Redazione in prima stesura il 28-VI-1947 ed in
stesura definitiva 1’ 8-XI-1947. .

(**) Lo studio dell’apparecchio & stato iniziato prima della
guerra e la sua costruzione & stata effettuata nei primi anni di
essa; cio spiega 'uso di tubi ormai superati e P'impiego di bat-
terie di pile oggi molto costose. Si crede peraltro che il lavoro

possa tuttora interessare, soprattutlo come studio di particolari

sistemi di compensazione.

(1) C. Ecin1: Classtficazione dei frequenziometri elettronici a ca-
rica e scarica di condensatore. « Alta Frequenza », XIII, 1944,
p- 155.

" (®) F. VeccuraccHi: Frequenziometri elettronici a deviazione.
« Alta Frequenza », VI, 1937, p. 279. .

() F. GuarnascHELLI e F. VeEcchiaccrl: Un frequenziometro
eterodina ed un frequenziometro a lettura diretta per la gamma
acustica. « L'Elettrotecnica », XVII, 1930, p. 244.
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F1G. 1. - Schema di prin- (b)

cipio di un frequenziometro a0

elettronico a carica e sca- ==

rica di condensatore, di-

stinto nelle sue tre parti costituenti: trasformatore di forma d’onda (a),
sistema di rivelazione e di misura (b), sistema di alimentazione (r).

ove la tensione sia mantenuta costante. Le tre grandezze
sono legate dalla relazione:

Ir=KCji AV,

la quale esprime (in unita Giorgi) che la corrente rivelata
Iy & proporzionale (ugunale per K = 2) al valor medio con-
venzionale della corrente che percorre una capacita fissa O,
cui venga applicata, per il tramite di un interrutore elet-
tronico, una tensione periodica v, (f) di frequenza f e di
escursione AV (4). :

Normalmente la trasformazione di forma d’onda del-
loscillazione in esame viene ottenuta per mezzo di unin-
terrutore elettronico, mediante il quale al condensatore
¢ & applicata ad intermittenza una tensione continua Vo,
in modo che ’escursione della teusione AV, che si localizza
ai capi delle sue armature, tende a raggiungere il valore
Vo e, a regime, ne differisce, in meno, assai poco. Si puo
allora scrivere

[i] In=K CfV,

con K’ quasi uguale a K. Supposta in pratica verificata
effettivamente tale uguaglianza, si trova per X’ un valore
di 2 0 di 1, secondo che il rivelatore sia del tipo a doppia
semionda, oppure a semplice semionda.

11 sistema di alimentazione richiede I'nso di tubi sta-
bilizzatori, perché le indicazioni di frequenza siano rese
quanto pil é possibile indipendenti dalle variazioni della
tensione di alimentazione. Cio costituisce un inconveniente
notevole nel caso di apparecchi a batterie, poiché il consu-
mo proprio dei tubi stabilizzatori ¢ tutt’altro che trascu-
rabile. Pertanto & parso utile tentare lo studio di gualche
disposizione atta a risolvere il problema della stabiliz-
zazione per altra via, in modo cioé da couseguire una

() Per « escursione » g’intende la somma dei valori assoluti
del massimo e del minimo raggiunti dall’oscillazione in un periodo,
cioé AV = |vmax| + |vmin |- :
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sensibile riduzione dei consumi. A tale scopo si & svilup-
pato un dispositivo elettronico che, utilizzando tubi a
riscaldamento diretto, trasferisce la soluzione del problema
dal sistema di alimentazione a quello di rivelazione.

2. Possibilita di autoregolazione.

Si consideri nuovamente la [1], nel caso che si rinuneci
a tenere costante la V,. Scartate le possibilita di rendere
C inversamente proporzionale a V,, oppure di misurare
invece della Ig il rapporto Ir/V, (von si costruiscono per
ora strumenti a bobine incrociate della sensibilitd richiesta
in questo caso), si & pensato di agire sul sistema rivelatore,
compensando ’eventuale variazione della V, con una va-
riazione inversa del coefficiente di rivelazione K’, in modo
che resti costante il prodotto K’V,, e lasciando natural-
mente fisso il valore di C.

Fi1g. 2. Schema di
massima del nor-

velazione e di misu-
ra (tubo TR e cir-
cuitorelativo)e del
lo stadio finale del
sistema trasforma-
tore di forma d’on-
da (tubo Tp, resi-

stenza R, di carico

anodico e conden-
satore C).

F1a. 3.  Schema di
massima del siste-
ma di rivelazione e
di misura e dello
stadio finale del si-
stema trasformato-
re di forma d’onda
in un frequenzio-
metro elettronico a
triodo Invertito e
resistenza.

Praticamente si sou prese le mosse dallo schema di
massima della figura 2, in cui il sistema di rivelazione &
del tipo « a rivelazione incompleta con diodo ¢ resistenza « (5)
e si & pervenuti allo schema di massima della figura 3,
nel quale s'introduce un terzo elettrodo nel diodo, in guisa
da comandarne la conduttanza. Questa viene diminuita
quando aumenta la V, e viceversa. Regolando i valori
delle resistenze E, ed E, si pud ottenere che per piccole
variazioni di detta tensione, prefissata la frequenza, la
corrispondente variazione della Ig sia resa nulla. Il tubo
rivelatore Tg risulta essere un triodo, ma il suo funziona-

iy

mento e invertito rispetto a quello usuale, perché la sua
tensione anodica & alternata e quella di griglia, continua.

Il funzionamento del dispositivo puo essere schematiz-
zato come segue. Sia V, il valore della tensione anodica

ed f quello della frequenza in esame.

(®) Loc. cit. nota (!), pag. 166.
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male sistema di ri- .

Quando il tubo Tz & interdetto, il condensatore C viene
caricato e la corrente di cariea I, passa prevalentemente
entro il tubo Tg, mentre una piccola parte I, attraversa
la resistenza E e lo strumento. Quando il tubo 7'y & condut-
tore, il condensatore C si scarica attraverso di esso e la

corrente di scarica I, passa totalmente attraverso la R

e lo strumento. Infatti nel senso della corrente di carica
del condensatore C il triodo Tg & conduttore; invece nel
senso della scarica il triodo, avendo la placca negativa,
non & attraversato da corrente.  Percid la corrente media
Ir che attraversa la resistenza R ed & segnata dallo stru-
mento, vale: Ig—1I,—1I,.

Mantenendo inalterata la f, si modifichi la tensione,
portandola al valore V’q > V.

Tale aumento della tensione di alimentazione si di-
stribuisce sulle resistenze R, ed R, e risulta cosl aumentata
sia la tensione di griglia sia quella di placca del tubo Tr.
Se l'aumento della tensione di griglia moltiplicato per u
(eoefficiente di amplificazione di Tr) & maggiore dell’au-
mento della tensjione anodica, la conduttanza diretta del
triodo diminuisce e viceversa. Supponiamo che sia verifi-
cato il primo caso; allora durante la carica una frazione
pilt importante I’, della totale corrente di carica prende
la via della resistenza R e dello strumento, invece di quella
del triodo. Anclhiela corrente di scarica I’ risulta aumentata
a causa del maggior valore della tensione di alimentazione
V’o. La corrente I'g — I’, segnata dallo strumento puo
quindi essere uguale al valore I, — I, che si ha per la
tensione di alimentazione V, e risultare, entro certi li-
miti, indipendente da V,. Cid puo essere raggiunto propozr-
zionando convenientemente le due resistenze E; ed R,

3. Condizioni prafiche di autoregolazione.

In pratica si verifica la necessitd di compensare la
tensione di polarizzazione negativa introdotta dalla re-
sistenza E,, mediante 'agginnta di una tensione ausiliaria
positiva V.; questo, allo scopo di non rendere troppo pic-
colo il valore della conduttanza del tubo Tp e di far fun-
zionare il tubo stesso in prossimitd di un valore per il
quale la caratteristica di funzionamento risulti una retta
passante per l’origine. Si consegne cosi la voluta relazione
di proporzionalita inversa fra la conduttanza del tubo ri-
velatore e la V.

Mediante sviluppi analitici che non si ritiene necessario
riportare, detto k il rapporto, negativo e in valore assoluto
maggiore di 1, fra V, ela caduta di tensione Vgo ai capi di
R,, si trova fra l'altro y—= — kfC R. Pertanto, quanto
maggiore & il coefficiente di amplificazione u, tanto piti
elevato puo essere fatto il rapporto %. Cid é conveniente,
per abbassare il valore della resistenza E, (fig. 3) e quindi
della tensione Vg, soprattutto perché in tal modo & pos-
sibile ridurre la tensione ausiliaria V,.

Nei riguardi della resistenza interna anodica del tubo

. T'r conviene che essa sia molto picecola rispetto a R,

affinche la corrente di carica sia prevalentemente regolata
da questa, mentre la suddetta resistenza anodica del tubo
Tr comandi solamente la ripartizione della corrente di
carica nelle due componenti attraverso i due rami del ri-
velatore. Solo cosi si ottiene una corrente rivelata suffi-
cientemente grande e proporzionale alla frequenza.

Fra le due opposte esigenze, di un y elevato e di un’alta
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conduttanza, viene data la precedenza alla prima, che &
pitt facile ad ottenersi con tubi a consumo ridotto, e che
permette di mantenerc la I, in un conveniente campo di
valori intorno allo zero e limitare Ia 7, entro pochi miero-
ampere.

4. Caratteristiche generali dell’apparecchio costruito.

Ci si & proposti di costruire, soprattutto in vista di par-
ticolari applicazioni (8), un frequenziometro a lettura di-
retta, avente un campo di misura esteso fra qualche de-
cina e un migliaio di hertz, per tensioni comprese [ra
qualehe volt e un centinaio di volt, con forma d’onda an-
che notevolmente distorta, basso valore della potenza
richiesta al circuito sotto misura e influenza ridotta delle
tensioni di alimentazione. Si desiderava inoltre poter mi-
surare variazioni di frequenza, sia di notevole, sia di pic-
colo valore relativo, in sedi lontane dalle normali reti di
alimentazione.

Si é prescelto il frequenziometro deseritto di massima
ai paragrafi 2 e 3; per eseguire con sufficiente sensibilita
anche la misura di piccole variazioui relative di frequenza
Af/f, il cireuito frequenziometrico principale & stato com-
pletato con un circuito ausiliario di compensazione, adatto
per aumentare la sensibilitd delle indicazioni.

Nel circuito frequenziometrico principale la corrente
vivelata che porta in fondo scala lo strumento indicatore

di frequenza & stata fissata in 200 wA. Tale valore & il

pitt alto compatibile con una conveniente limitazione
della corrente anodica del tubo T (fig. 3) che, per tenere
bassi i consumi, ¢ bene non superi valori dell’ordine di
2mA; d’alira parte esso non sembra cosi basso da rendere
preoccupante l'influenza di eventuali correnti di disper-
sione sulla precisione di misura, poichée si gindica eccessivo
il limite di sicurezza di 3 uA, consigliato dal Fecker (7)
per la valutazione di tali correnti. Per contro, come ei si
potri rendere conto dopo avere esaminato l'apparecchio,
una minore portata di fondo scala di questo strumento
principale (ad esempio 30, 50, 100 wA) non avrebbe per-
messo una compensazione di pratica utilita.

Nel circuito ausiliario di compensazione si produce una
corrente continua pill costante eche sia possibile e se ne
utilizza una frazione per compensare una parte della cor-
rente rivelata nel circuito principale, cosi da azionare uno
strumento da 30 pA, cio¢ di sensibilitd notevolmente su-
periore a quello da 200 pA.

5. Modifiche dello schema di massima in relazione
a fenmomeni secondari.

Nello schema di massima della figura 3 il rapporto &
fra V, e Vpo & stabilito in modo da rendere le indicazioni
indipendenti da Vo, in quanto I'influenza principale su di
esse ¢ dovuta a tale tensione; tuttavia una piceola influenza
hanno anche la tensione ¥V, di alimentazione dei filamenti
e la V,, che alimenta la griglia schermante del tubo 7p,
gli anodi e gli schermi di tutti i tubi precedenti.

(8) Vedasi ad esempio: C. Ecipi: Tensiometro a nastro vibrante
a lettura diretta. « Alta Frequenza », 1939, VIIL, p. 516.

(") T. Fecker: Unmittelbare anzeigender Frequenzmesser fiir
grossen Bereich. « EN.T. », XIII, 6, 1936, p. 205,
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Fig. 4. - Schema effettivo del sistema rivelatore e dello stadio finale di
quello trasfyrmatore, con il dispositivo di compensazione per le varia-
zioni della tensione di filamento.

Una variazione della V5 agisce essenzialmente sul tubo
Tr, con uno spostamento della caratteristica, soprattutto
in conseguenza della non equipotenzialitd del catodo.

L’influenza di V,, nei riguardi dello schermo di T, &
dovuta a variazione della resistenza anodica del tubo, du-
rante la fase di scarica, per cui varia lescursione AV
della tensione applicata a €. Infatti durante la scarica il
condensatore (¢ raggiunge una tensione minima che é fun-
zione del rapporto di partizione fra la resistenza di carico
R, ¢ detta resistenza anodica del tubo Tp.

Per contro una variazione della corrente che percorre
la E,, ¢ che ¢ costituita dalla corrente V,/(R,- R,) ¢
dalle correnti catodiche di tuttii tubi, ha effetto favorevole.
Invero tale variazione ha il medesimo senso di quella della
tensione di alimentazione che le da origine e produce a sua
volta, mediante la corrispondente caduta Vge, una varia-
zione in senso opposto della conduttanza anodica di Tg.

Dall’esame quantitativo dei due fenomeni secondari
ora descritti si & ravvisata Popportunita di eliminare ra-
dicalmente l'effetto piut importante, dovuto alla tensione
di filamento, correggendolo c¢on le variazioni della caduta
di teusione prodotta dalla corrente di filamento nella re-
sistenza Ry (fig. 4); ne deriva la necessitd di un aumento
della tensione di compensazione V, per riportare, come si ¢
detto, il potenziale di griglia nel campo di valori piu op-
portuno, compensando l¢ cadute di tensione che si manife-
stano nelle resistenze R, ed. Rj.

Con una ¥V, dell’'ordine di 6 V ¢ possibile rendere circa

200 T "
In | |
(y/\ ) ‘
150 |- ‘ \
|
106IE—— " —1
50 |— T f
F1G. 5. - Caratteri- : |
stica che lega la cor- 967
rente media rivela- 0 - : ‘
ta Ip con la fre- 0 250 500 750 4000
quenza in esame f. f(HZ>



nulla la tensione risultante V ; la corrente di griglia si
mantiene tuttavia molto ridotta: anche per una tensione
in esame di 2 V a 25Hz (da considerarsi come la condizione
pin sfavorevole, avendo fissato fra 1000 e circa 30 Hz
il campo di funzionamento del frequenziometro) si trova
per tale corrente un valore di soli 40 wA.

La caratteristica di funzionamento ¢ perfettamente
lineare soltanto in un primo tratto (fig. 5): eid non produce
tuttavia inconvenienti, perche I'apparcechio possiede una
sola scala di frequenza. ;

Con l'attnazione descritta il problema della stabiliz-
zazione resta semplicemente spostato, perché le esigenze
di stabilith vengono trasferite da una batteria anodiea
ad alta tensione a quella di polarizzazione; il vantaggio ¢
peraltro notevole, perché la prima & costituita da pile
eroganti una corrente di circa 5 mA, e quindi sostanzial-
mente incostanti, mentre la seconda ¢ una batteria di com-
pensazione a bassa tensione, costituita da fre piccoli ae-
cumulatori taseabili in serie.

6. Risultati ottenuti.

Larelazione chelega la corrente rivelata con la frequenza
in esame & rappresentata, come si & detto, dalla figura 5,
nella quale si nota l’accennato scostamento dalla linearita.
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T.a costanza delle indicazioni al variare della tensione
di ingresso, di cui si misnra la frequenza, ¢ praticamente
perfetta per valori di tale tensione compresi fra 12 e 100 V
cireca; presenta scostamenti superiori al 41 9 soltanto
quando la tensione scende sotto a 1,9 V o sale sopra a
102 V.

La resistenza equivalente d’ingresso, nelle fasi in cui
il primo tubo diventa conduttore, scende ad un valore mi-
nimo di circa 70 kQ. La potenza di misura per 2 V ¢ quindi
dell’ordine di alcune decine di microwatt.

Le curve delle figure 6 ¢ 7 mostrano come varia la cor-
rente rivelata, in funzione delle diverse tensioni di alimen-
tazione. Le curve sono state rilevate alla frequenza di
1000 Hz e soltanto nel campo dei valori negativi di AV/V,
che in genere maggiormente interessa. L.a curva a tratto
continuo di figura 6 riguarda le variazioni di Vg; quella
a tratti, le variazioni di ¥,. Se tali variazioni non superano
il 10 9, la stabilith & praticamente perfetta rispetto a
Vo e Vy. Invece una variazione del -—10 9, nella tensione
¥, che, come s’¢ detto, serve per I’alimentazione di schermo
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ed anche anodica di alcuni tubi, determina una variazione
della corrente nello strumento poco superiore al 0,5 9
(fig. 7). La tensione di compensazione V, influirebbe li-
nearmente sull’indicazione, ma, con le precanzioni presc,
la si pud ritenere praticamente costante.

Per lo studio della stabilizzazione effettiva & opportuno
distinguere le variazioni dovute all'incertezza di agginsta-
mento delle tensioni, che si manifestano in sede di veri-
fica ¢ di regolazione, da quelle dovute all’incostanza di
tensione delle batterie, che si manifestano invece durante
il funzionamento. Per le prime si pudé ammettere una im-
preeisione massima poco superiore all’l 9, cui corrisponde
nella corrente rivelata una variazione uguale, dovuta esclu-
sivamente all’incertezza della V.

Le variazioni delle tensioni di alimentazione, che si
manifestano durante il funzionamento, possono essere
assal rilevanti.

Fissando nel 10 9%, la massima variazione che le ten-
wioni fornite dalle pile possono subire durante una serie
di misure e ritenendo dell’ordine dell’l 9, quella dovuta
agli accuinulatori, la corrente rivelata subisce una varia-
zione dell’ordine dell’l,5 "0, tenendo conto che al valore
sopra detto se ne deve agginngere uno del 0,5 %, dovuto
alla V.

Concludendo si puo affermare che I'imprecisione coin-
plessiva, dovuta all’incertezza di aggiustamento, alla va-
riazione della tensione durante il funzionamento e alla
curva di taratuva, risulta dell’ordine del 2 9.

7. Circuito ausiliario di compensazione.
Come ¢ accennato nel paragrafo 4 un tratto limitato

(vivea 1/7 della scala, nell’apparecchio costruito) pud es-
seve riportato silla scala di uno strumento pint sensibile,
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Fig. 8. - Schema di principio del circuito ausiliario di compensazione, a
linea continuna, connesso con quello frequenziometrico principale, a linea,
tratteggiata. La corrente media, somma algebrica di I'p e di 7, viene

mantenuta sempre minore di 3 'pA, regolando a salti Ry
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per poter leggere con waggiore precisione piccole varia-
zioni relative della frequenza (Af/f). Cio richiede un oppor-
tuno circuito di compensazione, il cui schema di principio
¢ rappresentato in figura 8. In esso un generatore del tipo
a corrente costante (I,,), eroga su un partitore di corrente
costitnito dalle due resistenze E,, costante, ed E,; la se-
conda risulta dalla R, variabile, e dalla resistenza a valle
di questa. La corrente I, resta cosl divisa nelle due cor-
renti 7, ed I, delle quali la seconda ¢ destinata a compen-
sare una parte di quella principale Ir. Per poter sfruttare
questo sistema di compensazione in tutto il campo di fre-
quenza dell’apparecchio, si sono stabiliti sei valori fissi
per la corrente di compensazione e lo strumento indica-
tore principale & stato diviso in sette settori, corrispondenti
a circa 29, 57, 86, 114, 143, 171 pA.

Considerando ancora lo schema della figura 8, le que-
stioni pitt importanti che determinano i valori delle gran-
dezze sono quattro: le prime due richiedono infatti che le
resistenze B, R, ed R, (resistenza complessiva apparente
ai morsetti 1-2 in serie con lo strumento principale) siano
nettamente prevalenti rispetto alla R4, in modo da poter
supporre con sufficiente approssimazione che tutta la I 5
e tutta la I, attraversino lo strumento da 30 wA; la cor-
rente I, dev’essere poi molto stabile ed i suoi diversi va-
lori per i vari campi di misura debbono essere ottenuti
in modo semplice, cioé praticamente modificando la resi-
stenza R,

Non potendosi evitare in modo assoluto che ’inserzione
del cirenito di compensazione modifichi I'indicazione del
cireuito priucipale, ci si accontenta che ’effetto sia il pit
limitato possibile; per questo si & tenuto E,=— 50 Ry,
riducendo cosi al 2 9 la variazione indesiderata della cor-
rente nello strumento da 200 pA. Per la porzione della I p
che si chiunde attraverso il civeuito di compensazione, c¢i
si & potuti limitare a valori mou superiori all’l 9 della
I'p. nelle condizioni piu sfavorevoll. La vesistenza R, si
varin. a scatti, mediante commutazione di sei resistori.

Il generatore di corrente costante ¢ attuato mediante
un tubo a riscaldamenta diretto, ricorrendo ad un sistema
di compensazione (fig. 9), per il quale ad una variazione
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Fic. 9, - Attuazione costruttiva del circuito ausiliario di compensazione.

anche notevole della tensione anodica ne corrisponde una
opposta della tensione di griglia. Le due tensioni si com-
pensano scegliendo opportunamente il potenziale del punto
P. In effetti la stabilita della corrente viene a dipendere
dal coefficiente d’amplificazione w, che notoriamente ¢&
la grandezza caratteristica pin costante del tubo, e dalla
tensione di filamento: i risultati migliori si ottengono con
tubi ad alto w. In pratica si trova che una variazione del
12 % nella tensione anodica non produce mutamenti ap-
prezzabili nella corrente I;,, mentre ad una del 24 % ne
corrisponde una del 0,3 9 circa. Occorre controllare spesso
la tensione del filamento, se si vuole conseguire una suffi-
ciente stabilitd; tuttavia una sna variazione del 5 % 1
ripercuote in una del 0,4 9 solamente per la corrente ano-
dica. Dato il particolare tubo a disposizione, & stato nec-
cossario disporre di una tensione ansiliaria positiva di
griglia V’_ di circa 14 V, perché la corrente anodica potesse
raggiungere il valore assegnato. Questa tensione ¢ fornita
da piecoli accumulatori tascabili, cosicehe la si pud rite-
nere sufficientemente stabile.
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8. Attuazione costruttiva.

Lo schema costruttivo, gia esaminato parte per parte,
& fornito dalla figura 10 (8). La figura 11 mostra il frequen-
ziometro completo, con la cassetta di misurva sovrapposta
a quelle di alimentazione, durante il funzionamento.

In aggiunta a quanto si & detto nei paragrafi precedenti,
si pud osservare come viene connesso il circuito principale
con quello di compensazione. I ponticelli 4, B, ..., H della
figura 10 servono per poter verificare, in sede di revisione,
le componenti continne delle diverse correnti elettrodiche,
inserendovi uno strumento esterno.

Per la verifica normale delle tensioni di alimentazione
I’apparecchio reca un milliamperometro da 1,5 mA di
portata, con le opportune resistenze fisse di misura e
reostati di agginstamento, manovrabili frontalmente con
una chiave. Tenuto conto della notevole resistenza interna
delle sorgenti di alimentazione, costituite prevalentemente
da pile, la regolazione della tensione dev’essere eseguita
sotto carico. Nel caso presente le correnti anodiche sono
dell’ordine di alecuni milliampere e variano notevolmente
dalla condizione di assenza a quella di presenza di una
tensione V da esaminare. La verifica e la regolazione si
dovrebbero quindi eseguire durante il funzionamento e
con un voltmetro la cui erogazione fosse trascurabile ri-
spetto alle correnti in giuoco. Date le difficolta tecniche di
operare in questo modo, si sono misurate le diverse cor-

Fic. 11. - Cassetta frequenziometrica aperta e pronta per il funziona-
mento, sostenuta dalle tre cassette delle batterie di alimentazione.

(*) L'uso di tubi non troppo recenti & dovuio al fatto che il
vrogetto dell’apparecchio venne studiato all’inizio della guerra e
terminato nei primi anni di essa (vedasi nota (**)),
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renti assorbite sotto le rispettive tensioni nominali durante
il funzionamento e si sono calcolate e costruite le resistenze
di carico equivalenti per la verifica delle tensioni. L.a
figura 12 fornisce lo schema del commutatore guadruplo
col quale si effettua tale operazione.

Accorgimenti costruttivi vari sono stati adottati per
evitare contatti accidentali, che possano provocare corti-
circuiti nelle tensioni delle batterie, e per proteggere dalle
intemperie le uscite dei cavi di alimentazione.

In definitiva la potenza di alimentazione assorbita
dall’apparecchio applicando le tensioni nominali, ¢ioé escln-
dendo la potenza perduta nelle resistenze zavorra costituite
dei reostati di regolazione, & di 5,6 W (3,9 nel circuito prin-
cipale e 1,7 in quello di compensazione); un aumento di
potenza dissipata si ha naturalmente nei reostati di rego-
lazione, se le tensioni applicate sono piu elevate di quelle
nominali.

Il peso di ciascuna delle quattro cassette che costitui-
scono Papparecchio oscilla fra i 10 ¢ i 17 kg, cosi da con-
sentirne il trasporto anche a spalla, almeno per brevi tratti.

9, Conclusioni.

Da quanto esposto si pud concludere che il dispositivo
autoregolatore descritto, per la sua caratteristica sostan-
ziale di rendere il coefficiente di rivelazione I’ (pur sempre
indipendente dalla frequenza) inversamente proporzio-
nale alla tensione continua che alimenta il condensatore
di misura, e quindi di svincolarc la corrente rivelata dal
valore di tale tensione, presenta un cospicuo -vantaggio
sul sistemi di rivelazione esistenti e costituisce quindi un
miglioramento suscettibile di essere applicato, sia ai fre-
quenziometri a consumo normale, sia a quelli portatili a
consumo ridotto. Per i secondi appare inoltre particolar-
mente conveniente per la necessitd essenziale che ossi
hanno di assorbire una piccola potenza di alimentazione.

Elettronica, 111, 2

FABBRICA iTALIANA VALVOLE RADIO ELETTRICHE

BOLLETTING D'INFORMAZIONI

DEL SERVIZIO CLIENTI

ANNO II - N. 9
I'ebbrato 1948

1. - Uso deile caratteristiche di rivelazione. i $E2E
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Il funzionamento dei diodi rivelatori, sia del tipo 616 G,
sia del tipo di quelli montati nelle 6Q7 GT, 63Q7 GT e
stmili, &completamente caratterizzato dalle cosi dette carat-
teristiche di rivelazione. KEsse sono curve che danno la - ‘ vi
relazione tra la corrente continua rivelata e la tensione Ve
continua sul earico per un dato valore della tensione alter- - Rc
nata d’ingresso. Vengono rilevate coun il circuito di figura 1,
in cui si mantienc costante la tensione alternata V, ¢ si
varia la tensione continua 17, leggendo per ogni valore
di quest’ultima il corrispondente valore della corrente
continua I, Le caratteristiche di rivelazione, ognuna
corrispondente a un diverso valorve della tensione alter-
nata ¥, hanno Dlaspetto illustrato in figura 2.

Dalle caratteristiche di rivelazione si ricavano facil-
mente le curve caratteristiche relative a qualsiasi tipo HEENSS H
di funzionamento. Se, ad esempio, si ricerca la relazione ; ! : i
tra la tensione continua rivelata V, e la tensione alternata ’ i
d’ingresso V. (¢urve di risposta), quando il diodo lavora :
su un carico di data resistenza R (fig. 3), basta osservare : =t
che tra V, e I, si ha, in questo caso, la relazione 1100
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957 latore norinale.

Fi¢. 2. - Andamento delle caratteristiche di rivelazione dei diodi conte-
nuti nei tubi 6Q7 GT, 63Q7 GT e simili. :

N —p

V, == R I, Allora si traccia sulle caratieristiche di
rivelazione (fig. 2) la retta di carico del rivelatore di pen-
denza R: i punti di intersezione di questa retta con le

o
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singole caratteristiche, danno il valore di V, cormspon-
dente al valore di V; segnato sulle caratteristiche stesse.
Si ottengono cosxi, ad esempio, le curve della figura 4.
Da osservare che il valore del carico R ba notevole eftetfo
sulla forma delle curve soltanto quando é molto elevato,
cioé quando la retta di carico incontra le caratteristiche
di rivelazione nel tratto curvo inferiore.

Dalle stesse caratteristiche di rivelazione della figura 2
si possono anche ricavare le caratteristiche con tensione
di soglia. Queste curve rappresentano wun tipo caratteri-
stico di funzionamento di un diodo impiegato esciusiva-

/
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FiG. Lo - Anda-
mento della
tensione rivela-
ta V., in fun-
5 zione della ten-
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F7; . ver diversi
g2} valori della re-
4 : sistenza di cari-
¢ 5 0 . /5 20 v 25 (v) 36 co R.

valors efftcact

F1G. 5. - Circuito rivela-
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di seusibilitd (R.A.S.)
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=inne di R.A.S. si ma-
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mente per la regolazione automatica della sensibilita.
Allo scopo di evitare che tale regolazione entri in funzione
per segnali troppo deholi, il ché porlerehbe a ridurre la
sensibilitd del ricevitore quando invece essa dovrebbe
essere massima, si nsa frequentemente Partificio di appli-
care al diodo regolatore una tensione negativa I, sccondo
lo schema della figura 5. In tal modo, in assenza di segnale
a Frequenza intermedia, Uanodo del diodo & a fepsione
negativa rixpetto al catodo; percio il diodo stexso comineia
a funzionare soltanto quando Pampiezza del segnale a
frequenza intermedia ¢ superiore alla tensione di soglia 17,
Per ottenere in quexto caso le caratteristichie di risposta
occorre dunque fave riferimento al cireuito equivalénte
della figura 6. Evidentcimente la tensione continua nel
circuito del diodo non & pit Ve, ma Vo — 17 pertanto,
essendo sempre V, = Rl la curva di visposta, cioe la
curva di ¥, in funzione del segnale applicato 17;, si ottiene
tracciando sulle - caratteristiche di rivelazione uon la
seruplice retta di carico V, == RI;, ma la vetta RI,— 17,
ossia spostando la retta di carico in modo da portarla
a incontrare 'asse delle tensioni vel punto corrispoudente
alla {eusione -— V.. Tn figura 7 ¢ indicata la costruzione
¢ sono riportate alcune curve di risposta ottenute per
questa via.
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Fig., 7. - Anda-
miento della ten-
sione rivelata 17,
(tensione di RAR)
col rivelatore di
fig. 6 per diversi
valori di T,
Naturalmentic
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10 /, 71 /

L/ v per F,=0 Ia ca-
0 / - 255 | ratteristica coin-
cide con quella di

0 5 10 15 20 ¢ 25/¥) 307 figura 4.

valor) efficac

2. - Dimensioni valvole 6E5 e 6G5.

Come i nostri lettori hanno potuto apprendere dalle

-nostre pubblicazioui, Dati tecnici rticeventi ¢ Manuale

tascabile, quest’ultimo messo a disposizione dei teecnici
da soli pochi giorni, gli indicatori di sintonia 6E5 e 6G5
avevano le seguenti dimensioni:
altezza massima compresi i piedini 107 -+ 3 mm.
altezza massima senza 1 piedini 92 + 3 mm.
come tutte le altre valvole di nostra costruzione che impie-
gano il bulbo NT12.

Elettronica, 111, 2

Clon 'unificazione del tipi, la cui lista ¢ stata pubblicata
vel: n® 7 del nostro Bollettine di Informazione insicne
al motivi teeniel ¢ comniereiali che ¢ hanno indotti
alla. prepazione della  lista  stessa, abbiamo ritenuto
utile vivedere le dimensioni-di queste. valvole per renderle
ugnali a quelle costruite dalle Case Americanc rendendo
quindi possibile la sostituzione. Pertanto le nmove valvole
6155 e 6(:5 che verranno in gegnito costruite da noi avranuo
le seguenti dimensioni:

altezza massiwa compresi iopiedini 103 1w,

altezza senza 1 piedini 85 -1 3 nu.

3. - 6SK7 e 12SK7 GT.

Sono pentodi a coefficiente di amplificazione variahile
adatti speeialmente al “funzionamento come amplifica-
tori ad alta e media (requenza. Le valvole sono struttural-
meunte ¢ funzionalmente identiche tranne uel cireuito di
accensione per il quale valgono i1 seguenti dati: ’

Tipo di valvola 65K7 G'T 1285K7 G'T

Tensione di aceensione 6,3 12,6 V
(.. 0 coal) f

Corrente di accensione 0.3 0,15 A

La veste ¢ quella normale G'I' (bulbo B 031, zoccolo
octal '1Y; 1 collegamenti allo zoceolo sono indicati in
figura 8.

1716, 8. - Collegamento allo zoccolo dei pentodi
GSKTGT ¢ 128K7GT,

Caratteristiche e dati di funzionamento (fig. 9,10, 11).

C'APACITA INTERELETTRODICHE (cou sclhermo esterno
aderente al bulbo ¢ counesso a massa):

grighia-anodo 0,005 ple
11 ZIesso 6,5 pk
useita : 7.5 0

LI1MITI MASSIMI DI FUNZIONAMENTO,

Massima tensione di alimentazione delio schermo 300 V

Massima tensione anodica 300 V
Massima tensione di schermo (g,) 1256 V
Massima tensione di griglia (g;) 0V
Massima dissipazione anodica 4,0 W
Massima dissipazione di schermo 0,4 W

CONDIZIONI NORMALI DI FUNZIONAMENTO COME AMPLI-
FICATORE IN CLASSE Alz

Tensione anodica 100 250 AY
Tensione di schermo 100 100 Vv
Tensione del soppressore (gq)

conuesso al catodo mnel

portavalvola
Tensione di griglia -—1 —3 W
Resistenza anodica 0,12 0,8 MO
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‘

Transconduttanza () 2350 2000 TYAY
Vg per G, = 10 pA/V —35 —35 W
Corrente anodica 13 9,2 mA
(orrente di schermo 4 2,6 mA

Dato il basso valore della resistenza cquivalente i
fruseio, queste valvole possono venire, con vantaggio,
impiegate come amplificatore a R.F.

La sensibilitd di un ricevitore realizzato con gueste
valvole puod essere efficacemente variata agendo sulla
tensione di polarizzazione della griglia di comando; difatti
alimentando lo schermo per caduta mediante una resi-
stenza di 58.000 Q collegata tra lo schermo e il morsetto
a 250 volt dell’alimentatore anodico si ottiene che & —35
Volt di tensione di griglia di comando la transconduttanza
¢ di 10 pA/V.

La forma delle caratteristiche di queste valvole assi-
cura la quasi assoluta mancanza dei fenomeni di intermo-
dnlazione e di distorsione della modulazione nelle varie
fasi di regolazione della sensibilita. In figura 11 sono ripor-
tate le ampiezze della portante di un segnale interferente
modulato al 30 9 che trasferiscono sul segnale per cui &
accordato il ricevitore nna modulazione con profondita

dell’1 %,
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corrente che la raddrizzatrice deve fornire non supera
70 mA. Essa quindi vale praticamente per un apparecchio
equipaggiato con non pin di 5 valvole della serie normale.

62

1
1f
% s
T
H
¥
o
HHf
B H
63:; I
T
4 ¥
47,‘ ! :
1]
HpATH \
2 T
'! o
/ jaus! F1G. 10. - Caratteristiche anodiche
\ AT dei pentodi 6SK7 G e 12 SKTGT.
TITT
0
100.000 0.000 !
Hla—Gm la
LAV m
WAV
h0.000 10.000 * |
|
|
0,
000 D L, ‘
=i 7
{ | ] y 4 — - -/
— J A // = 7 / ‘
mi ;
p £ vmi
Vmi it ., 4
Volt ) Vo / 0/; Volt X 7
10 y 00 10} » 7 s q / - f
ya - y 4 y 4 v 4
/ A Aol H Fi1G. 11. - Andamento in funzione 1
L / A B i di Ve, (le‘ll’ﬂmpiezza Vi della
M =t P N portante di un segnale interferen-
/ o A X : i te, modulato al 30 % che provoca 0
1/ el S / / ; 4 una modulazione sul segnale desi- 1|
R =55 E'o S =i derato (intermodulazione) del 1 %. i
- . Sono altresi riportate la Tpeladh,, |
ERGEE] gid indicate in figura. 9 in scala [
—— lineare, invece che logaritmica. So- |
Ik - no considerati tre diversi casi per |
oil 1 oM o of I Palimentazione anodica e di scher- ‘
A8 -40 -35 24 "1 6~ 0 3540 -37 23 <15 B 105 =80 B0 ~70 66 —80"20—- | mo, chiaramente indicati in figura. [
¥OIvall Ve vait Ve, Volt |
’ |
4, - Sostituzione di valvole a 2,5 volt con .
quelle a 6,3 volt.
)
Abbiamo gia trattato questo argomento. Ritorniamo 3
su esso per illustrare un’altra soluzione. Si
p . JLip q ’ s
Quando la valvola raddrizzatrice, & a 5 volt, invece di <3
riavvolgere il secondario del trasformatore, o includere un . )
b . N . . . . =
autotrasformatore, si puo, sostituire, insieme alle valvole 3
a 2,5 volt, anche la raddrizzatrice senza operare alcuna X X A
modifica al trasformatorc. Lo schema di figura 12 mostra &
infatti che, collegando in serie il secondario a 5 volt con
quello a 2,5 volt, si ha, tra il centro di questo e Iestremo i
. * LS g3 <0 2 ahi FiG. 12. - Circuito N
rimasto libero del primo, la tensione di §,3 vo%t nchlesta\, whe hnsonte  OF 3
con la quale si puo alimentare sia la raddrizzatrice, che puo aC(ljendeé‘O.;]‘ey \(rﬂn
z i ¢ g vole a 6,- 20
essere del tipo 6X5G o G, sla le altre valvole. T OO NN AtOTE .
71 O s abile g se i lor 2 previsto per le
Questa soluzione & adottabile soltanto se il valore della e b 5 N RN
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SISTEMI DI ALIMENTAZIONE A RADIO FREQUENZA O

SOMMARIO. Viene falla una

.

dei quali la sorgente é

per. ind. RAOUL ZAMBRANO
della Sezione Studi della « Microtecnicas - TORINO

breve deserizione di circuili di alimeniuzione per busse polenze in aleund
coslituita da un oscillatore funzionanle in radio frequenza. La lensione oltenula nud

essere impiegate divetlumente o convenientemente yaddrizzila.

In molti apparecchi il disturbo provocato dal ronzio
alla frequenza di rete & dannoso e talora intollerabile.

In altri casi la bassa frequenza di rete male si presta
a costrnire alimentatori di piccola potenza ad alta ten-
sione perche li rende poco cconomici e di rendimento molto
hasso. Sia nel primo, sia nel secondo caso, pud venire
convenientemente usata la radiofrequenza. Con ¢uesto
sistema si sono attuati eircuiti sino alla tensione di 90 kV
¢ con potenze sino a 75 W.

D’altro eanto questa alimentazione ha trovato impiego
nella cinematografia sonora per I'accensione delle lampade
cceitatrici di cellula. L’alimentazione di gqueste lampade,
fatta con tensione alternata a 50 Hz, presenta linconve-
niente di determinare una fluttuazione ancora apprezza-
bile della intensitd luminosa. Percid quando alla cellula,
che ¢ colpita da questa luce variabile, viene accoppiato
un awmplificatore cinematografico si manifesta uu forte
ronzio. I’impiego di basse tensioni e forti correnti e I'ac-
censione a tensione ridotta di queste lampade per aumen-
tarne l’'inerzia termica non ha dato i risultati sperati
per cui in molti casi ora si impiegano alimentatori a radio
frequenza. e lampade nsate sono naturalmente di piceola
potenza, intorno ai 3 — 5 W, e alla minore brillanza di
queste sorgenti lnminose si supplisce con cannocehiali di
ottica pin luminosa. La figura 1 illustra un circuito facente
uso di un tubo 6V6 adatto per alimentare una lampada
da 6 V 3 W alla frequenza di circa 40 kHz. Benché in
qnesto caso nna alimentazione a 10 kHz sia sufficiente
per rendere ogni ronzio non udibile (la pulsazione nell’illu-
minazione ¢ di 20 kKz qualora il filamento abbia una bassa
inerzia) si preferisce usare frequenze piu elevate per aumen-
tare il rendimento del circuito ¢ diminuirne il costo.

Cireuiti analoghi nei gnali la radio frequenza generata
viene elevata ad alecune migliaia di volt e raddrizzata

950 sp
100 sp
l ’25001;:.
Lz LI L
o 7% 2IIES
§
T/
2 l / 30 —
BACHELITE
+350V s

FFi¢:. 1. - Cireuito per Palimentazione dirctta a R. F. della lampada di
ceciftazione della cellula di wna macchina da proiczione per film sonoro.

Ly = 950 spire; filo di rame smaltato del @ i 0,16 mmn.;
L2 = 2500 spire; filo di rame smaltato del @ di 0,16 mnu.;
Lz = 100 spire; filo di rame smaltato del @ di 0,6 mm.

(*) Pervenuto alla redazione il 31-X-1947. - Revisione della reda-

zione ultimata il 9-XI-1947.
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F16. 2. - Circuito alimentatore per temsione continua (1000 -~ 1500 V)
ottenuta raddrizzando la tensione gencrata dall’oscillatore a IR, T

Ta = 100 spire, filo Litz 10 X 0,1
L2 = 5 X 175 spire, filo Litz 3 X 0,05
I = 75 spire, filo Litz 3 X 0,05.

vengono impiegati per l'alimentazione dei tubi a raggi
catodici, sia per l'oscilloscopia, sia per la televisione. Que-
sto sistema descritto da vari autori (1), risulta piul econo-
mico degli altri ed ¢ ora impiegato su vasta scala.

Esso consiste el produrre un’oscillazione a R.F. della
potenza di aleuni watt e della frequenza di aualche centi-
naio di -kHz e nell’elevare la tensione cosi ottenuta me-
diante un trasformatore a R. F. fino ad ottencre la ten-
sione desiderata (migliaia di volt). Questa viene poi rad-
drizzata mediante uu diodo, particolarmente studiato per
I’alto isolamento richiesto.

Il vantaggio principale del sistema risiede nell’elimi-
nazione del eostoso trasformatore elevatore di tensione
funzionante alla frequenza di rete che viene sostitnito
con unno, semplicissimo e poco costoso, a R. F. e nella
molto maggiore economia nel filtro di spianamento della
tensione raddrizzata che richiede solo qualehe conden-
satore di modesta capacitd. Tali vantaggi sono molto
importanti se si pensa agli elevati valori delle tenstoni
in gioco che possono ragginngere e superare le decine di
kV. 1l sistema ¢ reso possibile dall’esignita della corrente
richiesta che & quella assorbita dal pennello catodico del
tuho oscillografico e dagli eventuali partitori.

Unico inconveniente, 'irradiazione dell’oscillatore. Oc-
corre percio scegliere convenientemente la frequenza ¢
schermare 1'oscillatore. :

Un esempio di eircuito per tensiont fino a 1000 = 1500 V

(! R. S. Maurner, O. H. Scuape: Television High Voltage R.F.
Supplies. « R.C.A, Review » VIIL, n. 1, marzo 1947, p. 43.
J. ¥, Price: High Voltage R.F. Power Supply. « Radio News 5.
XXXVIL, n. 1, luglio 1947, p. 54.

0. H. Scuave: Radio Frequency Operated High-Voltage Sup-
plies for Cathode-Ray Tubes. «Proe, LR.E»> XXXI, n. 4,
Aprile 1947, p. 158.
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& rappresentato in figura 2 e consiste di due tubi, il raddriz-
zatore monoplacca del tipo 8016 e Poscillatore 6V6. L alta
tensione & prelevata per mezzo di un avvolgimento diviso:
in molte parti ed accoppiate per mutua induzione. Il capo
positivo del circuito ad alta tensione & connesso alla massa
e tra questo ed il negativo ¢ derivato il sistema potenzio-
metrico per la ripartizione delle diverse tensioni necessarie
agli elettrodi per la regolazione di messa a fuoco e di
intensita. ‘

Allorché sono necessarie tensioni piit elevate occorre
aumentare la resistenza complessiva del carico per assor-
bire una potenza limitata, aumentare la tensione di isola-
mento dei condensatori e ridurne la capaciti per evitare
costo ed ingombro eccessivi. Anche I'isolamento del trasfor-
matore in aria dovrd essere proporzionato alle tensioni
in gioco,

In figura 3 ¢ ripertato lo schema di un alimentatore
per tubi a raggi catodici per televisione funzionanti a
30 kV. Esso & composto di due tubi oscillatori del tipo
6Y6G e di 3 diodi RG6158 A (sperimentali) funzionanti
in un ecircuito triplicatore. La potenza genervata ¢ di 10 W
a R.F.

Un altro sistema impiegato per generare ’alta tensione
richiesta dai tubi a raggi catodici ed in particolare per
il secondo anodo, consiste nell’impiegare le tensioni ad
impulso generate per sopprimere la traccla nei periodi
di ritorno del raggio fra la fine di una riga e I'inizio della
snecessiva (2). Tali tensioni, convenientemente elevate
con un adatto trasformatore che funziona sulla frequenza
di riga di circa 15 kHz e pud quindi essere in aria, con
avvolgimenti di relativamente poche spir\e di pieeolo
ingombro e costo, vengono raddrizzate usando cireniti
moltiplicatori di tensione ecome quello di figura 4a che
in linea generale & analogo, per la parte raddrizzatrice
(duplicatrice), a quello di fieura 3.

Esaminiamone il funzionamento. Supposto che la
tensione secondaria del picco positivo, che dura circa 6 ps,

50ka0. ts
500pF . 20kV
100 G0luF, — Ry 6158 A
€Y6 W
a L,
== Q—u LZ :
= § ; v80kV
500.0 -
——2 =
oourF i
6Y6 |00 P +6kV
S 9
- X
- 2 2mH +325V &
5000 ARy F
00F 1 “Tootur 0
:

480

Fra. 3. - Cirenito alimenfatore analogo al precedente ma di maggiore
polenza (il generatore comvrende due tubi 6y6 in paralicloy ¢ per ten-
sione molto elevativ fino a 30 kY, oltenuta mediante un civeuito tripli-
catore.
55 spive, filo Litz 50 X 0,1, 178 w1l
1400 spive, filo Litz 3 X 0,05, 43 mll
75 spire, filo Litz 5 X 0,05, 280 ujl.

() ). G. Mavorr: Pulsed Rectifiers for Television Receivers.
+ Electronics » XX, n. 8. agosto 1947 p, 110,
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+7000V C7000VB 1000V - /6‘15
- 700V 3 + 6300V B 60[‘.5 _I
3
g T
¢ [ %
Jk i
500pF g yosi SOORF TRACCA 700v
IMPULSI PER LA
MV SOPBRESSIONE DELLL
CIA NEI PERIGDI
- L0004 81 RITORNO
d ) (b) 898

. 4. - Circuito duplicatore (@) e rappresentazione schematica della
tensione alternata di alimentazione erogata dal secondario ael trasfor-
matore (b).

sia di 7000 V, quella negativa, che dura 10 volte di piu,
avra un valore di 700 V (fig. 4b). Infatti nel secondario
il valor medio della tensione ¢ nullo. Trascurando le cadute,
durante Pimpulso positivo tutti i condensatori si caricano
a 7000 V. Dnrante la traccia invece i condensatori xi
scaricano. Nonostante la maggior durata di questo periodo,
la scarica & limitata. Infatti la costante di tempo del cir-
o g g 3 & 01 ° 02 LS
cuito di uscita é pari a G R—=250.10712- 70106 =
11+ 0

— 17 500 us, ossia circa 300 volte la durata della scarica
(60 ps). Inoltre, all’inizio delle semionde negative il punto A
& positivo di 700V rispetto al punto B. Percio il conden-
satore (); si scarica (caricando nlteriormente C,) attra-
Ul ! A(;j_ B, —
C,+ 0y !
= 250 ' 108 — 250 us) che ¢ ancl’essa assai pit lunga della
durata della traccia.

Il vantaggio di questo schema consiste nell’ottenere nna
tensione utile multipla di quella dispenibile, mentre gli
elementi del cireuito (diodi e condensalori) vengono sotto-
posti ad una tensione pari a guella disponibile allingresso;
la tensione inversa applicata ai diodi pud superarve di
solo il 10 9 la massima tensione ¢. ¢. ai ¢api di oeni stadio.
(o costituisce un non lieve vantaggio dal lato dimensio-
namento e costo.

Da questa breve esposizione si pno osservare come
I'impiego di ecircuiti oscillatori a R. F. nsati qnali sorgenti
di tensione siano, in determinati easi, molto convenienli
¢ presentino notevoli vantagei sullalimentazione a fre-

verso [, con una costante di tempo

(uenza industriale,

SERVIZIO DI LIBRERIA

P. H. Brans: Vade-Mecum dei tubi elettronici 1948.
7@ edizione, interamente rinnovata, contenente i dati
di tutte le valvole costruite fino ad oggi, comprese quelle
Russe e quelle Giapponesi. Sono stati aggiunti i dati delle
valvole trasmittenti, delle cellule fotoelettriche, dei tubi
speciali quali i tubi ad emissione secondaria, i tiratron, 1
magnetron, 1 clistron, i contatori di Geiger usati a Bikimi,
A rettifica del prezzo erroneamente indicato in L. 600 nel nu-

mero di novembre 1947, p. 342, comnnichiamo che il prezzo deli-

nitivo dei due volumi & fissato in L. 2150. Versando tale importo

alla nostra Amministrazione (Corso Matteolli, 46 . Torino, ¢.c. po-

stale 2/30126) linteressalo riceverd i volumi franco di porto.

Elettranica. 111, 2
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LETTERE ALLA DIREZIONE

CALCOLO DI ATTENUATORI

In relazione con Darticolo Culeolo di attenuatori di
E. Lercari, comparso nel numero 8 (ott. 1947) di « Elet-
tronica » IT a pagina 307 e con la lettera dell’ingegnere
G. Zanarini, scritta per precisare alcuni concetti, e pub-
blicata a pagina 385 del numero 10 (nov. 1947) di « Elet-
tronica» II, hanno ulteriormente scritto I’Autore dell’ar-
ticolo e Pingegnere F. Severini.

Riassumo brevemente i concetti espressi nelle due
Jettere:

\

Il Lercari fa notare che il caleolo é stato basato sui se-
gquentt presupposti: 1) resistenze interne del gemeratore e
dell utilizcatore puramente ohmiche,; 2) perfetto adattamento;
3) generatore ed wutilizzatore lontani da sovraccarichi di,‘qua-
lunque sorta ed operanti in condiziont di linearitd.

Egli osserva ancora che il calcolo degli attenuator: cost pre-
sentato pud venire ulilmente usato mel progetto di dosatori
di modulazione (mixer), nella giunzione di linee non molto
lunghe e di differente impedenza chiuse agli estremi sulle
loro rispettive impedenze caratteristiche, nel collegamento
fra linea ed amplificatore e viceversa, nel calcolo degli atte-
nuator: variabili ad impedenza costante, ecc., come é stato
fatto dall’ Autore in una lunga esperiensa che ha dato sempre
buona prova.

Il Lercart termina ringraziando Uingegnere Zanarini
ed auspicando una sempre maggiore, fattiva e disinteressata
collaborazione fra ¢ tecnict.

- A me pare, come del resto dimostra di ritenere anche
il sig. Lercari, che le osservazioni dell’ingegnere Zanarini
rappresentano un’utile precisazione che occorre tener

sempre ben presente e che viceversa viene raramente e,

confusamente specificata.

In particolare I’espressione « perfetto adattamentio » non
¢ chiara ed inequivocabile, L’adattamento pilt conve-
niente corrisponde alla condizione: resisienza di carico ==
resistenga interna del generatore (R, — R;) finché si puo
prescindere da effetti di non linearitd. Infatti assumendo
R, = R; succede spesso che:

— o il geueratore lavora in saturazioue;

— oppure il generatore, pur lavorando linearmente,
eroga solo una parte della potenza massima di cui & capace
allorche il carico ha un valore diverso da R; e piu adatto.

Cid avviene per esempio in un tubo di potenza quando,
per evitare distorsioni, pur mantenendo R, == E,, si riduce
convenientemente 1’ampiezza del segnale applicato alla
griglia di comando. In questo caso si ottiene la massima
sensibilita di potenza del tubo, non perd la massima ero-
gazione indistorta del medesimo.

Per oftenere la massima potenza di usecita indistorta
occorre che il carico R, assuma il valore prescritto per il
tubo considerato che generalmente é diverso da R, Per
esempio per un triodo del tipo 2A3 avente B,= ~ 800 Q
il carico ottimo & di circa 2500 Q; invece per un tubo
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GENERATORE

Fi1g. 1. - Circuito equivalente di un
generatore chiuso su un utilizzatore
nel caso in cui, sia il generatore, sia e e o (o =
I'utilizzatore, presentino impedenze UTILIZZATORE
non puramente ohmiche. 075

6V6, avente B,— ~ 60 000 Q il carico ottimo & di circa
5000 Q.

I’ ingegnere Enrico Severini in una sua lettera del
1.II1-1948 fa wn'altra precisazione importante. Eqli osserva
infatti che mom sempre il gemeratore e Uwiilizzatore hanmno
impedenze puramente ohmiche e che il caso pit generale,
pur cost frequente, non & sufficentemente trattato mei tests
e dagly Autori che sviluppano tale argomento (1).

La trattazione di tale caso pud esserc: fatta considerando
la figura 1 di ovvia interpretazione. La potenzu utile ¢ evi-
dentemente date da:

V2

R+ RBP4 (X X2

T'ale potensa viene utilizeata unicamente nella Ry (X non
partecipa all utilizeazione della potenza) pertanto ung prima
condizione di massimo si ottiene quando la reattansa com-
plessiva del cireuito Xy -+ X ¢ nulla (condisione di riso-
nanea) perché allora, a parita di altre condiziond, T & massima.
S ha quindi:

P, =R ®_§

Xu:”“\i a

Supposta soddisfatta tale condiziome si rienlra  nel caso
dell’ artieolo e cioé ol variare di Ry, si ottiene il massimo di
4P,

dRy,

Py, risolvendo, al solito, Uequazione
facilmente (2)

== 0 che fornisce

_—
Rq = Ry .

Naturalmente anche in questo caso valgono le osser-
vazioni fatte precedentemente sull’opportunitd di sce-
gliere tule condizione di massimo.

La precigsazione dell’ingegnere Severini deve pure
essere tenuta presente per cui, chi voglia avere un quadro
pitt completo per il calcolo degli attenuatori, dovra leg-
gere attentamente, oltre all’articolo, sia la lettera del-
lingegnere Zanarini, sia infine il presente riassunto delle
due lettere successivamente pervenute. i

Con questo speriame di aver conchiuso, in maniera
sufficentemente chiara, l'interessante argomento.

G. D.

(1) Tale problema é trattato, in un caso analogo, per esempio

nel 1 volume di « Radiotecnica », IIl ediz. di G. Dilda, pag. 222.
(®) Loco citato, pagina 276, nota (1).
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PASSEGNA DELLA STAMPA RADIO-ELETTRONICA

J. L. SNoEK: Sostanze magnetiche non condut-

trici per radiofrequenza. (Substances magnétiques
pour hautes fréquences) « Revue Technique Philips », VIIL,

n. 12, dicembre 1946, p. 357364, con 6 figure.

La magnetite (Fe; O,) minerale non conduttore & forse

il primo materiale magnetico conoseciuto; tuttavia solo i

materiali magnetici conduttori hanno trovato finora pra-

tica applicazione. Com’e¢ noto, quando questi materiali sono

sottoposti ad un campo alternativo sono fonte di perdite

per correnti parassite o di Foucault che si riducono lami-

nando il nucleo. In questo caso tali perdite sono espresse
dalla relazione

2 1

(o B2y V)

<

2 =

e

] e

dove: « = fattore di forma = 1,11 per nna induzione ma-
gnetica, di valore massimo B (Wb/m?2), ad andauniento
sinusoidale; { = frequenza (Hz); d = spessore delle lamine
(m); o = resistivitd del materiale (. m); 1" = volume del
materiale (m?); P, = perdite (W).

Per riduire tali perdite vi sono due soli mezzi; dimi-
nuire d od aumentare 9. Finora perd non si & riusciti a
prepararc leghe a base di ferro con resistivita maggiore di
circa cinque volte quella del ferro puro che ¢ di circa
0,1 pQm = 0,1Q nm?2/in; ¢ido non soddisfa alle esigenze della
telefonia e della radiotecnica. In questi casi si e stati
costretti a spingere la suddivisione del materiale attuando
i cosiddetti nuclei a «ferro diviso » 0 «polverizzato ». Poiche
in tali materiali ciasecuna particella di ferro & ricoperta da
un velo di materiale isolante che si interpone anche lungo
il percorso delle linee di forza si ha una forte diminuzione
della permcabilita. Onde limitare tale riduzione occorre
che il velo isolante, sia una piccola frazione della dimen-
sione media dei granuli di ferro. Per le bobine Pupin si
sono ottenuti nuclei eon permeabilitd relative dell’ordine
di 125; ¢id equivale a dire che meno di 1/125 della lunghezza
totale delle linee di forza & occupato dal traferro esistente
fra 1 granuli. Con granuli metallici aventi diametro del-
I’ordine di 50 micron occorre chelo spessore della pellicola
isolante sia dell’ordine di 0,2 micron. I nuclei per R.T.
usano particelle di ferro ancora piu piccole ed hanno
percid minore permeabilita.

Fin dal 1909 Hilpert propose I'impiego della ferrite come
nucleo magnetico non conduttore adatto perle R. I*. perche,
a causa della sua resistivitd 1010 = 1012 volte piu grande
di quella del ferro, presentava perdite per correnti di
Foucault assolutamente trascurabili anche se adoperato
in forma massiceia. I risultati non furono perd soddisfa-

() La formula & valida in unita Giorgi senza il fattore 10—18
indicato nel testo originale.
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centi perché: 1) la permeabilita ¢ bassa (< 10); 2) i risultati
sono difficilmente riproducibili; 3) le perdite totali sono
assal elevate nonostante che quelle per correnti di Foucanlt
siano trascurabili.

Dal 1933 la Philips ha iniziato lo studio delle ferriti,
sostanze che rispondono alla formula M Fe, O, dove M
& un metallo bivalente che pud essere per esempio Fe,
Mg, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd. La teoria indica che le buone
qualitd magnetiche dipendono dalla struttura cristallina
cubica di alcune di queste ferriti. L.a struttura cubica
infatti non determina durante il raffreddamento (susse-
guente alla preparazione di queste sostanze che richiede
temperature di 1000-1400 °C) tensioni interne. IL’assenza
di queste tensioni interne ¢ indispensabile per ottenere
una elevata permeabilita iniziale e deboli perdite per
isteresi magnetica. Le ferriti cubiche possono essere otte-
unte derivandole dullaiferro-ferrite (Fe; O, = magnetite),
che presenta appunto eristallizzazione cubica, sostituendo
Iione di ferro con un ioune bivalente approssimativamente
dello stesso diametro; tali sono gli ioni dei metalli sopra
indieati che hanno diametri dellordine 0,8 — 1. 10-10m,
T'ra le varie ferriti enbiclie ve ne sono due, quella di zineo
(Zn Fey 04) ¢ quella di cadmio (Cd Fe, Oy), che non hanno
proprieta magnetiche. I'sse peré hanno enorme importanza
perché mescolate con ferriti magnetiche provocano un
grandissimo awmento della permeabilitd iniziale che, da
valori compresi fra 1 ¢ 70, salgono ai valori indicati nella
tabella riportata. Tali eristalli composti sono stati messi
in commercio dalla Philips sotto il nome di « F'erroxcube »
in diverse varieta differenti per comyposizione e trattamento

termico.
Cristallo composto | ®, iniziale
Cu Fe, O, + Zn Fey, O, ~ 1500
Mg Fey, Oy + Zn Fey, O ~ 700
Mn Fe, O, 4+ Zn e, Oy ~ 3000
Ni Fe, 0, + “n Fe, Oy ~ 4000
ol pr () :
1l fattore u, — = = 1el ale B = resi-
attore u, B U@ tg 0 (ne | qua res
stenza equivalente alle perdite della bobina d’induttanza L
alla pulsazione w; u, = permeabilita relativa del nucleo;

) = fattore di qualitd e d = angolo di perdita della bobina)
serve a caratterizzare la qualitd del materiale magnetico.

Le perdite nel nucleo magnetico sono la somma di
quelle dovute a tre distinte cause: le correnti di Foucault,
Iisteresi magnetica, ed un effetto magnetico secondario

\

(?) Tale fattore, a meno del coefficente 2z, & reciproco di quello
usato nel lavoro originale. Si & usato questo fattore, che sembra
pii significativo, anche sulla figura 1 che & stata a tale scopo trasfor-
mata (N. d. Recens.).



di ritardo viscoso fra la magnetizzazione ed il campo magne-
tizzante (3). Nel « Ferrocubo » quest’ultimo effetto € quello
prevalente.

L’aggiunta di un traferro nel circuito magnetico deter-
mina una diminuzione dellinduttanza dal valore I al
valore I’ che pud essere attribuita ad una proporzionale
diminuzione della permeabilitd media relativa dal valore
ltr al valore g.’. 8i ha peraltro contemporaneamente un
miglioramento del fattore di gualitd che sale dal valore
Q al valore ¢’ dato approssimativamente dalla:

vy M L
Q = Q o Q f
7
160 -103
SN YFERROXCUBE /1,
2 . N Hy ==~ 1000
11 N Andamento del termine
wl _
20-10° \\ i T Qur
\ in funzione della freg.
100- 103 N
N
80 10
N
60 10% N
40 - 10®
20- 108
S|
0 4
10° 2 s 0t 2 r 5 18% 25 9526

Fi1¢. 1. - Andamento del termine Qu, in funzione della frequenza per il

Ferrocubo III Philips che ha la permeabilith di circa 1000. Il fattore
di merito di una bobina puo essere migliorato predisponendo nel nucleo
un opportuno traferro.

Tale espressione riguarda le sole perdite nel nucleo ed &
quindi valida solo finche le perdite nel rame della bobina
gono trascurabili rispetto a quelle nel nucleo. L

Le proprieta del « Ferrocubo III» in funzione della
frequenza sono riassunte nel diagramma di figura 1. Poi-
ché per tale materiale si ha g, = 1000 le cifre indicate sulle
ordinate senza il fattore 103 indicano il fattore di qualita
di una bobina con nucleo di « Ferrocubo I11» senza traferro
nell’ipotesi che le perdite nel rame siano trascurabili. Al
crescere della frequenza tale fattore diminuisce; conviene
percid includere nel circuito magnetico un traferro che
consente di ottenere valori di @’ molto elevati. Il « Ferro-
cubo III » pud essere vantaggiosainente usato fino a fre-
quenze di circa 0,5 MHz Finora I'impiego di tali materiali
si & potuto estendere fino a ~ 40 MHz usando una fer-
rite di nichel e zinco avente una perineabilita iniziale di
ecirca 50. ‘

Per gqnanto riguarda la preparazione del materiale nelle
sue varie forme occorre riduire il « ferrocubo » in polvere
mediante molatura e pressarlo a secco entro matrici di
acciaio, oppure, per forme pill complesse, usare un legante

@) J. L. Snvoek e F. K. pu PrE: Quelques phénomenes d’effet
postiche et pertes qui en résultent dans les champs alternatifs. « Revue
Techn. Philips » V1II, n. 2, febbraio 1946, p. 57.

10

in modo da ottenere una massa plastica. Gli oggetti cosi
ottenuti sono ricotti in un forno elettrico fino a 1000 — 1400
oC in modo da volatilizzare le eventuali sostanze plastiche
¢ da ottenere l'unione per diffusione delle varie particelle
di ferrocubo. IL’oggetto diventa cosi massiccio e du-
rissimo.

Questo materiale & particolarmente conveniente per i
filtri usati in telefonia ove si ottiene un notevole migliora-
mento del fattore di merito ¢ una forte riduzione delle
dimensioni sia pereché le bobine risultano molto piu piccole
sia perchd, risultando ben schermate magneticamente
dall’involucro di ferrocubo, possono essere montate in
maniera molto compatta. Al posto di una bobina di vecchio
tipo di 210 ¢m?® con @ = 220 se n’é potuta costruire una
di 44 em? con @ = 600. Anche nell’impiego nei trasforma-
tori a F. L., nei circuiti a R. F. per la sintonia a permeabi-
lita, ed in altre applicazioni il ferrocubo ha dato buoni

risultati.
G. D.

A. H. SnarBaveH (WINVL/2) e R. L. WATTERS
(WOSAD/2):- Collegamento su 21930 MHz.
(Our Best DX-800 Feet Duplex Phone on 21900 Mec).
«Q.S. T.», XXX, n. 8, agosto 1946, pp. 19-22, con
7 figure.

11 18 maggio 1946, é stato stabilito un collegamento
record (DX) sulla frequenza di 21930 MHz pari alla lun-
ghezza d’onda di 1,37 c¢m dai due dilettanti americani
autori dell’articolo. La distanza massima fra ricevente e
trasmittente & stata di 800 piedi pari a circa 250 m.

I1 tubo Z-668 usato, sia per la trasmissione, sia per la
ricezione, & un tubo a modulazione di velocita del tipo
reflex costruito dalla General Electric.

La stazione trasmittente comprende, oltre al tubo
generatore, ’antenna costituita da una tromba prismatica.
La potenza a radio frequenza ¢ trasferita dal tubo genera-
tore all’antenna attraverso una guida d’onda che com-
prende gli organi di sintonia ¢ un oudametro a cavita.

Il ricevitore & del tipo a conversione di frequenza
(supereterodina). I1 generatore locale & del tutto analogo
a quello usato nel trasmettitore e genera una frequenza
di 21900 MHz cosicché la frequenza intermedia risulta di

‘30 MHz. Il mescolatore & costituito da un rivelatore a

cristallo.

Per ottenere una sufficente stabilita di frequenza sia
il trasmettitore, sia il ricevitore, sono alimentati con ten-
sioni stabilizzate molto accuratamente (0,005 %)

Per trasferire I’energia raccolta dall’antenna ricevente

'(del tipo a riflettore parabolico) al mescolatore, & stata

usata, come nel trasmettitore, una guida d’onda rettan-
gola.re di 12,7 X 6,35 mm? (forma di propagazione T,E
0 (1). Essa porta le regolazioni di sintonia.
Vi sono inoltre nella stessa guida tratti regolabili che
costituiscono circuiti risonanti ad alta bonta; uno di essi
¢é sintonizzato sulla frequenza dell’oscillatore locale, ed &

(Yy Per il significato di queste sigle si veda la recensione dell’ar-
ticolo Correnti nella piastra di estremiid e nella parete laterale di
una cavitd cilindrica di 1. P. Kinzer e 1. G. WiLsoN apparso su
« Elettronica », 11, ottobre 1947, p. 320.
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F1a. 1. - Schema di principio del’ricevitore.

situato tra il tubo ed il mescolatore a ecristallo (fig. 1).
Questo tratto di linea fa da reiettore alla frequenza di
21930 MHz in arrivo cosicché essa giunge solo al mesco-
latore senza disturbare il funzionamento dell oscillatore
locale.
4 Un analogo tratto di linea risonante ad elevato « Qo
¢ situato tra I’antenna ed il mescolatore ed & sintonizzato
su 21930 MHz impedendo alla frequenza generata local-
mente di irradiarsi verso I’antenna. Fra la parabola rice-
vente ed il eristallo mescolatore vi ¢ un ondametro a cavita,
mediante il quale si pud leggere direttamente, tramite un
cristallo rettificatore ed un galvanomtetro, la frequenza di
lavoro.

Il tubo oscillatore del tipo a veloeita, puoé dare una po-
tenza di 20 mW a 21500 M Hz. Il funzionamento & il seguente

- (fig. 2): Gli elettroni sono emessi dal catodo « K » e pagsando

attraverso I’elettrodo « ¥ » e Papertura « D » praticata nella
cavita « C» vanno verso I’elettrodo riflettore « R ». La cavita
«C», che porta I'imbocco della guida d’onda, & posta al
potenziale di terra; il catodo & negativo di 1700 V. L’elet-
trodo « I'», negativo di 1700 = 2300 V, opera la messa a
fuoco degli elettroni sull’orificio « D ».

11 pennello elettronico, superato « D », va verso il riflet-
tore « R », ma ne viene rimandato per il campo contrario
creato da questo ultimo elettrodo. 8i stabilisce cosi un pas-
saggio alternativo di elettroni attraverso «D» e viene
ceduta energia elettromagnetica oscillatoria alla cavita
«C» e di conseguenza alla guida d’onda.

Per dare un’idea delle dimensioni della cavita risonante
a queste frequenze elevatissime (super-high frequencies),
diremo che essa ha un diametro di 5,5 mm, ed ¢ profonda
2 mm. L’apertura « D » ¢é dell’ordine di 0,2 mm; la preci-
sione di quest’ultima apertura deve essere altissima perché
un errore nella dimensione di 0,587 micron (lunghezza
d’onda della radiazione del sodio) provoca uno spostamento
nella frequenza di 5,7 MHz.

II tubo G.IE. Z-668 & rappresentato in sezione, pres-
soché al naturale in, fig. 3.

Le wvariazioni della tensione dell’elettrodo riflettore
« R » provocano scarti notevoli della frequenza generata;

= ELETTRODO ! i
R T RIFLETTORE. ‘T? 1 R
1 c 1 I
1 t
c
! £ ¢ 1%
1 ! R
1 ]
]
:__ --__ ol o e |i=d $ =
-1700V -2000v  -1700+ IS NEEIES
2300V g5 2

TG, 2. - Schema del tubo oscilla-
tore {a modulazione di velocita.

Fi1G. 4. - Circuito impiegato per la
modulazione di frequenza.
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¥ | _ Fondello
i Saldatura’ rame-
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i Anella di fondo

i

e

Base octal

F1G. 3. - Sezione del tubo oscillatore a modulazione di velocitd tipo
Z-668 General Electric.

questa variazione é dell’ordine del MHz/V. Si possono
quindi sfruttare queste variazioni per la modulazione in
frequenza dell’onda generata. Il circuito nnpiegato a tale
scopo & illustrato in fig. 4. >

R.Z.

PICCOLI ANNUNCI

(Per informaszioni rivolgersi alla mostra Amministrazione).

Causa espatrio CEDESI URGENTEMENTE NOTA
INDUSTRIA ARTIGIANA in Milano. Licenza fabbri-
cazione, riparazioni e vendita con negozio ceutralissimo
e appartamento ammobiliato 4 locali. Richiesta comples-
siva 3.600.000. Rivolgersi presso ¢ Elettronica ”

CORRISPONDENZA

Avvertiamo che, dato il considerevole numero di lettere che
ci pervengono, siamo costretti a non rispondere a coloro i
quali non allegano L. 10 in francobolli per la risposta.

1
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TELEFONO 43.215

i ' ORGANIZZAZIONE

MACCHINE

PER UFFICIO

SEDE DI TORINO

VIA BERTOLA 5 ANGOLO VIA XX SETTEMBRE

AGENZIE: AOSTA CUNEO
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CORBETTA SERGIO

(gia ALFA RADIO di SERGI0 CORBETTA)

" MILANO - Via Filippino Lippi, 36

Telefono N. 2686648

Non provengono dal nostro Laboratorio i gruppi
su la cui piastra non sia punzonato questo marchio.

CORBETX

- MARCHIO DEPOS

o \_l E =G
M anC

GRUPPI A.F. a 2-3-4-6 gamme. Massima

sensibilita sulle onde cortissime. Per il tipo

a 6 gamme possiamo eventualmente for-

nire la relativa scala che é di normali
dimensioni.

Gruppi a 5 gamme per oscillatori modulati.

MEDIE FREQUENZE

alla

XXVI FIERA GAMPIONARIA INTERNAZIONALE
D1 MILAND

29 Aprile - 13 Maggio 1948

la
VOGE DEL PADRDRE - COLUMBIA - MARGONIPHONE . 0. A.

esponendo i suoi classici

RADIORICEVITORI e RADIOGRAMMOFONI

serie Alta frequenza a tamburo e
serie Induttanza variabile

i quali rappresentano | ultima espressione
della tecnica moderna,
riconferma il tradizionale primato
dell'alta fedelta nella riproduzione
dei suoni.

VISITATE 1L NOSTRO POSTEGGIO

Padiglione: Ottica-Foto-Cine-Radio - Musica

Numeri 1692 - 1695

13

1 PIU LEGGERI

Non affaticano la mano

3 Tipi da 40-60 e 100 Watt
-1 Tipe a 3 Tensioni

Punta di lunga durata
INOSSIDABILE al calore

e al lavoro -

Utensile pratico per i lavori
ove sia difficile raggiungere

il punto di saldafura

" Pronto per 1'uso in 4 minuti )
Provato a isolamento . .

—=

3 volte la tensione di lavoro

Esportazione in tutti i paesi

Uso continuative e sicuro

"UNIVERSALDA™-TORINO |}

Soe. R. Limit. Costruzioni Eletirotermichesaldonti |

DIREZIONE E FABBRICA:
VIA S.DONATO 82-TORINO-TEL.76.406 |

. g




Avvolgitrice
lineare.

Oscillatore modulato CBIII a lettura diretta
in metri e kHz. 4 modulazioni di B.F. ecc.

L'avvolgitrice lineare MEGA III ha la possibilita di essere trasformata
in awolgitrice a nido d'ape con il complesso "APEX". Unica del genere!
Presentati alla Fiera di Milano, sono il binomio che non deve mancare in nes-

NS TR S

suna officina o radiolaboratorio.

MEGA RADIO Via BAVA 20 bis . TELEFONO 83.652 . TORINO
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PUBBLICAZIONI RICEVUTE

RIVISTE

(I sommari non sono completi ma contengono prevalentemente
gli articoli attinenti alla radiotecnica).

Revue Technique Philips. IX, n. 1, gennaio 1947,

Colore ed eccitazione di colore (P. J. Bouma), n. 2;
Fenomeni notevoli che aceompagnano la riproduzione
stereofonica dei suoni (I£. de Boer), p. 8; Un nnovo metodo
per la determinazione per via elettrica del contenuto di
acqua di vari corpi (J. Boeke), p. 13; Alenne sospensioni
insensibili alle vibrazioni (JJ. A. Haringax), p. 16; Amplifica-
tori a amplificazione costante (J.J. Zaalberg van Zelst), p. 24.

Revue Technique Philips. IX, n. 2, 1947,

Un nuovo miieroscopio elettronico ad ingrandimento
regolabile con continnitd (J. B. Le Poole), p. 33; Condutti-
vitd elettronica. di sostanze non metalliche (E. J. W.
Verwey), p. 46; Impiauti atti a migliorare la ricezione radio
(P. Cornelius e J. van Slooten), p. 55.

Revue Technique Philips. IX, n. 3, 1947.

Problemi relativi alla riproduzione fotografica, ed in
particolare a quella dei film sonori (€. J. Dippel e K. .J.
Keuning), p. 65; Cavitd risonanti elettromagnetiche (4. de
I'ries), p. 73; Esecuzione pratica di un montaggio insensi-
bile alle vibrazioni, eon massa ausiliaria (J. A. Haringx),
p. 85; Una proprieta notevole dei dielettrici solidi utiliz-
zail in elettrotecnica (4. Gevers ¢ F. K. du Pre), p. 91.

Revue Technique Philips. IX, n. 4, 1947.

Lie basi del motore ad aria calda Philips (/{. de DBrey,
. Rinia e F. L. van Weenen), p. 97; 1l meceanismo del-
I'innesco capacitivo nei raddrizzatori a vapore di merenrio
(N. Warmoltz), p. 105; Come si determina la distribuzione
dell’intensitd lnuminosa ed il flugso luminoso dei preicttori
(J. Bergmans e . A. K. Keilz), p. 114.

Revue Technique Philips. I1X, n. 5, 1947.

La costruzione dei motori ad -aria calda Philips (F. L.
van Weenen), p. 125; Tmpulsi di tensione nei raddrizzatori
(7. Douma), p. 135; Xsame con oscillograto a ragei cato-
dici, del raffreddamento dei liquidi utilizzati per la tem-
pera (B. Levy), p. 148; Visione stradale in caso di deboli
brillanze (P. J. Bouma), p. 150.

Revue Technique Philips. IX, n. 6, 1947.

Un sistema di telefonia a correnti portanti a 48 vie.
1. Neelta del metodo di modulazione (G. II. Bast, D. Goe-
dhart e J. F. Schouten), p. 161; Un metodo perfezionato per
il raffreddamento ad arvia dei.tubi trasmittenti (H. de Brey
o IH. Rinia), p. 172; Miglioramenti nella costruzione dei
tubi a raggi catodici (J. de Gier e 4. P. van Rooy), p. 180;
Un nuovo microscopio elettronico per 100 kV; Sulla strut-
tura cristallina delle ferriti e degli ossidi metallici analoghi
(8. J. W Verwey, P.W. Haayman e E. L. Ieilmann), p. 186.

Revue Technique Philips. IX, n. 7, 1947,
Microscopic elettronico sperimentale per 400 kV (4. .
van Dorsten, W, .J. Oosterkamyp ¢ J. B. Le Poole), p. 193;
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Un oscillografo catodico con due amplificatori in controfase
(E. E. (‘arpentier), p. 202; L’esame della cecita notturna
(W. S. Frederik), p. 211; Applicazioni delle sostanze lumi-
nescenti (. 4. Hroeger), p. 216.

Revue Technique Philips. IX, n. 8, 1947/1948.

Nl cinguantenario dell’clettrone (V. de Groot), p. 225;
Sistemi di alimmentazione di sicurezza a batterie d’acenmu-
latori (H. A. W. Klinkhamer), p. 231; Semiconduttori la
cui resistivitd presenta nn elevato coefficiente di tempera-
tura negativo (K. J. W. Verswey, I’. W. Haayman ¢ F. C.
Romeijn), p. 239; La lampada di essiccamento e le sue
principali applicazioni (Th. J. 4. Manders), pp. 249.

La Radio Revue. 1947, n. 1, marzo.

SoMmmarro: T. A. lidison, p. 1; Il sistema di naviga-
zione Dececa (W. J. Drake), p. 2; Lo stadio finale negli am-
plificatori a bassa frequenza (M. T./J. H. e P. H.); p. 5;
Nuovi codici di colori inglesi e americani, p. 9; La super
247 34+ 14 1 (P. H. B.), p. 18; Corso di radiotcenica:
Matematica ed esercizi grafici per i radiotecnici (5. J. I, M.
Palmans), p. 18; Corso di tecnologia di officina e i radio-
tecnologia (H. Struyf), p. 25; Documentazione di servizio
per il ricevitore Philips 470 A 20, p. 26; Organizzazione
internazionale di radiodiffusione, p. 28; Il congresso della
National Association of Broadcasters a Chicago, p. 29;
Notizie, bibliografia, comunicati.

La Radio Revue. 1947, n. 2, aprile.

Sommario: Graham Bell, p. 34; Lo stadio finale negli
amplificatori a bassa frequenza (M. T./J. H. e P. H.),
continuazione, p. 34; Nuovi codici di colori inglesi e ame-
ricani, continuazione, p. 38; La snper 247 3 4 1 4 1
(P. H. B.), continuazione, p. 40; Corso di radioteecnica;
Radiotecnica generale (L. J. [. M. Palmans), p. 44:
Le applicazioni recenti delle radiazioni ultraviolette e in-
frarosse (J. Uenard), p. 49; Corso di televisione (F. Dewil-
lez), p. 53; Corso di tecnologia di officina e di radiotecno-
logia (H. Struyf), p. 57; Notizie, bibliografia, comunicati.

La Radio Revue. 1947, n. 3, maggio.

SOA\IA{L;\\RIO: Lee de Forest, p. 66; Lo stadio finale negli
amplificatori a bassa frequenza (M. T./J. H. e P. H.),
continunazione, p. 66; Nuovi codici di colori inglesi e ame-
ricani, continuazione, p. 70; I decibel (M. 7.), p. 71;
Corso di radiotecnica: radiotecnica generale (K. J. I. M.
Palmans), p. 77; Tecnologia di officina e radiotecnologia,
continuazione, p. 83; Le applicazioni recenti delle radia-
zioni ultraviolette e infrarosse (J. Genard), continnazione,
p. 85; Corso di televisione (R. Dewillez), p. 92; Doecnmenta-
zione di servizio per il ricevitore Howard 901 A, p. 94;
Trucchi del mestiere, bibliografia, concorso.

La Radio Revue. 1947, n. 4, giugno.

SomMaRIO: Guglielmo Marconi, p. 98; Il radar (M. T.),
p. 98; Amplificatore di tensione 6,5 W, tipo 647, p. 99;
Lo stadio finale negli amplificatori a bassa frequenza
(M. T./J. H. e P. H.), continuazione, p. 102; Il filtra-
mento della corrente anodica (M. Douwriau), p. 104; Bel-
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gio: una stazione emittente di prova a modulazione di
frequenza, p. 109; Corso di radiotecnica: Matematica ed
esercizi grafici di radiotecnica (E. J. I. M. Palmans), p. 110;
Radiotecnologia e tecnologia di officina (H. Struyf), con-
tinuazione, p. 115; Corso di televisione (R. Devillez), p. 120;
Documentazione di servizio del ricevitore Philips 140
A /C, p. 124; Trucchi del mestiere, la radio alla fiera
di Parigi 1947, bibliografia.

La Radio Revue. N. 5, 15 giugno 1947,

Sommario: Edwin H. Armstrong, p. 130; Radiodiffu-
sione a modulazione di frequenza (. f. Armstrong), p. 131;
[’esposizione della radio a Bruxelles, dal 6 al 15 settembre
1947, p. 135; La fiera internazionale di Milano, p. 135; I.’am-
plificatore 6,5 W, tipo 647, continuazione, p. 136; l.a
tecnica del radar, continuaziome, p. 138; Gli elementfi
valvola (M. Douriaw), p. 141; Caleolo razionale di una
cellula di filtro (A. Coenraets), p. 143; Corso di radiotecnica:
radiotecnica generale (E. J. I. M. Palmans), p. 145; Ra-
diotecnologia ¢ tecnologia di officina (H. Struyf), conti-
nuazione, p. 149; Corso di televisione (R. Devillez), p. 151;
Documentazione di servizio del ricevitore Philips 2A
- 2A05 - 2A20, p. 155; Notizie, trucchi del mestiere,
bibliografia.

Annales des Télécommunications. II, n. 1, genn. 1947.

Ricerche eseguite in Gran Dretagna sulla propagazione
delle onde ultracorte (F. Bras), p. 1; La tecnica delle misure
d’impedenza al ponte in alta frequenza (L. Katchatouroff
¢ R. Delavenne), p. 15; La misura dei rumori e dell’isola-
mento acustico (G. Lubszynsky), p. 29.

Annales des Télécommunications. II, n. 2, febbraio

1947.

La centrale telefonica regionale di Parigi (A. Julien),
p. 88; L’orecchio organo elettroacustico (R. Caussé), p. 72;

Annales des Télécommunications. I, n. 3 marzo 1947.

Gli effetti della curvatura e delle discontinuita della
curvatura sulla propagazione delle onde nelle guide a
sezione rettangolare (M. Jouguet), p. 78; Applicazione dei
termistori alla misura di piccole tensioni a radio frequenza
(. Loeb), p. 95; La teoria dei tubi a modulazioue di velo-
cita (J. Voge), p. 100,

Annales des 1élécommunications. 11, n. 4, aprile 1947,

Iriltraggio delle onde guidate (J. Ortusi), p. 118; Espo-
sto riassuntivo dei lavori tecnici della 142 assemblea plena-
ria del comitato counsultativo internazionale telefonico
(C. C. I. F.) a Montreux (F. Sueur), p. 125;: Correttore di
segnali telegrafici emessi nel codice aritmico (P. Pellé),
p. 129; La teoria dei tubi a modulazione di velocita (J.
Voge), p. 137; Scambi di energia fra elettroni ed elettrodi
a potenziale costante (P. M. Pracke), p. 148,

L’Onde Eléctrique. XXVII, n. 247, ottobre 1947.

Tubi amplificatori per onde centimetriclie che consen-
tono ’amplificazione di segnali in una banda di frequenze
molto estesa (Towraton, Zwobada ¢ Dumousseau), p. 361;
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Calcolo grafico in regime libero e in regime forzato (P.
Mourmant), p. 371; Teoria degli oscillatori stabilizzati in
ampiezza (G. Aigrain), p. 385; Descrizione e funzionamento
di un nnovo eircuito rivelatore di modulazione di frequenza
(D. Mansion), p. 392,

L’Onde Eléctrique. XXVII, n. 248, novembre 1947.

I’evoluzione nella tecnica dei tubi elettronici (M.
Desecarsin), p. 399; Rapporto fra segnale e rumore in diversi
modi di trasmissione radio (L. J. Libois), p. 411; Tecnica
ed evoluzione del radar (seguito) (Demanche), p. 426.

L’0Onde Eléctrique. XXVII, n. 249, dicembre 1947.

Sistemi di telecomunicazione in regime transitorio
(D. C. Espley), p. 437; I progressi recenti nella tecnica
delle sostanze piezoelettriche (M. Tournier), p. 447; Nuovi
metodi di misura delle frequenze e dei coefficienti di sovra-
tensione a iperfrequenza (K. Musson-Genon), p. 461;
Onde a propagazione lenta nelle gnide cilindriche (G. 6.
Bruck e Il. R. Wicher), p. 470; Tecnica ed evoluzione del
radar (seguito e finc) (Demanche), p. 473.

L’Onde FEléctrique. XXVIII, n. 250, gennaio 1948.

Nuovi mezzi di assistenza radio per la navigazionc
acrea (J. Fagot), p. 3; Lia Conferenza delle radiocomuuni-
cazioni di Atlantic-City (B. De Clejoulz), p. 13; Propaga-
zione guidata in un tubo etallico e nell’atmosfera (J.
Voge), p. 29.

L’Onde Eléctrique. XXVIII, n. 251, febbraio 1948.

Metereologia e radioelettricita (. Perlat), p. 44; Note
su tre congressi ed una missione (K. Barthelemy), p. 55;
Su una questione relativa alla rivelazione delle onde modu-
late in frequenza (K. Labin), p. 60; Nuovi mezzi di assi-
stenza radio per la navigazione aerea (seguito e fine) (J.
Fagot), p. 70; Nota sulla teoria della reciprocita di Carson
(J. Maidllard), p. 77; Eugenio Bloch (M. Ponte), p. 82.

Wireless Engineer. XXV, n. 292, gennaio 1948.
Alexander S. Popov. (Bditoriale), p. 1; Accordo elet-

tronico dei clistron a riflessione (B Bleaney, D. Phil),
1. 6; Respouso ai transitori dei quadripoli simmetrici (4.
W. Glazier), p. 11; Fattori di guadagno e di disturbe per

le frequenze elevatissime (M. J.O. Strutt), p. 21.

Wireless Engineer. XXV, n, 293, febbraio 1948.

Oscillatore variabile per audiofrequenza (4. £. A.
Rendall ¢ F. A. Peuchey), p. 37; Misure di interferenza
(G. L. Hamburger), p. 44; Celle di bloceo (R. H. Kay e
M. Surdin), p. 55.

Wireless Enginer. XXV, 294, marzo 1948.

Teoria dei modulatori a reattanza (F. Butler), p. 69;
Celle di blocco (K. H. Kay ¢ M. Surdin), p. 75.

TIPOGRAFIA L. RATTERO. VIA MODENA 40  TORINO
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SIEMENS

RADIO

¢ Supereterodina a cinque valvole multiple.

*

*

L4

*

L 4

Quattro gamme d'onda e scala parlante

a colori. |
Gruppo AF. e MF di alto rendimento.

Altoparlante della serie « Alta fedelta ».
Trasformatore di alimentazione univ

Mobile in rovere dalla linea perfetta.

29, VIA FABIO FILZI -

MILANO

RADIORICEVITORE S. 548

orsale fra 110 e 220 Volt.

SIEMENS SOCIETA" PER AZIONI
- VIA FABIO FILZI, 29

UFFICI: FIRENZE - GENOVA - PADOVA - ROMA - TORINO - TRIESTE

ELETRICAL
METERS

STRUMENTI ELETTRICI DI MISURA
MODELLI DEPOSITATI
MILANO - VIA BREMBO N. 3

IL PIU PICCOLO STRUMENTO PE

Ampio quadrante con 4, scale in 3 colori.

 CARATT ERISTICHE TECNICHE

Assorbimento: 1000 Q/Volt
e | b 1n continua
Precsiong | + 2% in alternata

Volt 1-5-10-50-250-500

| alternata e continua

mA 1-10 - 100 - 500

8 I 1880000 ; Q (due portate)
0-5 M Q alimentazione c. a. ) sull’annesso pettine
Capacita 2 portate ,, di riferimento

Pila interna - Regolazione di messa a zero - Strumento
schermato-~ Peso gr. 350 - Ingombro 94x92x36 mm.

Sy forniscono a parte shunt sino a 20 A. e resistenze

addizionali sino a 2000 Volt.

MISURATORE UNIVERSALE TASGABILE

MOLDELLED Q45

R RADIO RIPARATORI E PER USO INDUSTRIALE

Complesso in bakelite. Contatti in lega speciale di metalli nobili.

o |esperienza & la chiave del successo. La
Hova ha fatto | esperienza anche per Voi

studiando per due anmi il gruppo P1 g co-
struendolo, ormai da alti due anni, ininter-

rottamente in serie crescents.

o || gruppo P18 il primo grippo di alta
frequenza a permeabilita variahile cosiruito nel
mondo. la Nova nme ha prodotti oltre 50.000
e i awicina rapidamenle ai 100.000 gruppi
all’anno. Questa regolarita di produzione, questa
specializzazione, 'uso che ne viene fatto da
parte di importantissime fahliriche per apparec-
chi di classe sono la miglior garanzia- per Voi.
Non fate esperimenti ma accogliete e seguile
la nosira esperienza.
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NON FATE ESPERIMENT

ma seguite la nostra esperienza...
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MILANO

P.LE LUIGI CADORNA, 11 -
RAPPRESENTANZE IN TUTTA ITALIA
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