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Prof. Rinaldo Sartori

5025/6 Continuazione vedi N. 11-12

La visione degli oggetti sensibilitd dell'occhio si verifica per la luce gialla
(lunghezza d’onda di circa cinquantasei centesimi
di micron). Nella figura 95 & riportata una curva
che rappresenta la sensibilitd relativa dell’occhio
ai diversi colori assumendo uguale ad uno la sen-
sibilitA massima; dall’esame di questa curva risul-

Gli oggetti del mondo fisico si rendono visibili
al nostri occhi quando sono in grado di produrre
sulla retina uno stimolo luminoso, inviando verso
di essa una certa quantitd di energia luminosa.
Questa energia luminosa pud essere emessa diret-
tamente dai corpi visibili, oppure pud essere ri-
flessa da un oggetto, dopo che questo I'ha rice-
vuta da un altro corpo che la ha emessa. Gli og-
getti che emettono luce direttamente si dicono
sorgenti luminose (per esempio le lampadine elet-
triche quando sono accese e si distinguono per il
fatto che sono visibili anche al buio; gl altri corpi
non sono visibili al buio, perché per essere visi- \
bili devono essere in presenza di una sorgente lu-
minosa, dalla quale ricevono I'energia luminosa
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tano visibili soltanto quando si trovano in un am- 04 95 06 a7 48
biente illuminato da sorgenti luminose (per esem- Lungbesrs oomds-rmicrom 953

pio quando si trovano alla luce del sole).

s 2 % e e : Fig. 95. - Curva della visibilita relativa de!l’occhio ai diversi
L’occhic non & ugualmente sensibile ai diversi colori, rappreseniati dalla lunghezza d'onda delle radiazioni

tipit di radiazioni luminose (colori). La massima luminose.
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ta che la sensibilitaA diminuisce molto rapidamente
appena cl si scosta, da una parte e dall'altra, dalla
lunghezza d’onda corrispondente alla massima sen-
sibilita; praticamente la luce visibile & limitata nel-
I'intervallo tra quarantotto e sessantaquattro cen-
tesimi di micron di lunghezza d’onda.

Oltre che alle diverse lunghezze d’onda, 1'occhio
¢ sensibile anche alla quantita di energia traspor-
tata dalla radiazione luminosa; gli oggetti ci appa-
iono tanto pit luminosi o tanto piu illuminati,
quanto maggiore & l'energia che essi irradiano o
riflettono all’intorno.

Per definire, con riferimento alla sensazione vi-
siva, le proprieta di una sorgente luminosa, si as-
sume 1l prodotto della potenza luminosa (energia
dell’'unitad di tempo) da essa irradiata per la sen-
sibilita relativa dell’occhio (ricavata dalla curva
della figura 95) alla lunghezza d’onda della luce
irradiata dalla sorgente stessa. Questa quantita
prende il nome di flusso luminoso; la sua unita di
misura (definita per mezzo di una sorgente cam-
pione) & il lumen Un lumen corrisponde a circa
un millesimo e mezzo di watt alla lunghezza d’on-
da della massima visibilita. Per avere un’idea del
valore di questa unita si tenga presente che un’or-
dinaria lampadina elettrica della potenza elettrica
di venticinque watt irradia in totale un flusso lu-
minoso di circa duecento lumen (tenuto conto del
rendimento della trasformazione di energia elettri-
ca in energia termica e in energia luminosa).

Naturalmente, oltre che di flusso luminoso irra-
diato, si pud parlare anche di flusso luminoso ri-
flesso da un corpo, intendendo di esprimere con
esso l'energia luminosa (moltiplicata per la visibi-
litA relativa) che il corpo considerato rimanda al-
Fintorno nell’unita di tempo (cioé la potenza lumi-
nosa), quando sia illuminato-da una sorgente di
luce. Analogamente per flusso luminoso incidente
sopra una superficie si intende la potenza lumino-
sa (moltiplicata per la visibilitd relativa) che essa
riceve, quando & illuminata da una certa sorgente.

Il flusso luminoso incidente su una superficie
dipende strettamente dal modo con cui la super-
ficie & illuminata, cioé dalla natura della sorgente
usata per ottenere l'illuminazione e dalla posizione
della superficie rispetto alla sorgente. In generale
il flusso luminoso cresce, a parita di altre condi-
zioni, con il crescere del flusso luminoso irradiato
dalla sorgente: cioé una stessa superficie (per esem-
pio il piano di un tavolo) riceve un flusso luminoso
tanto pit grande quanto piu grande & la potenza
della lampadina che si usa per illuminarla, purche
sl mantenga inalterata la posizione della lampa-
dina rispetto alla superficie. Inoltre il flusso lumi-
noso incidente su una superficie diminuisce man
mano che si allontana la superficie dalla sorgente
che la illumina, e diminuisce pure inclinando la
superficie rispetto alla direzione di provenienza
dei raggi luminosi (fig. 96).

Il flusso luminoso riflesso dipende poi da quello
ricevuto e dalla natura della luce e della super-

ficie illuminata; esso cresce in generale con il
crescere del flusso luminoso incidente.

La sola conoscenza del flusso luminoso totale
irradiato (o riflesso) da un oggetto non & perd suf-
ficiente a definire la forma dell’oggetto stesso. In-
fatti un’analisi pit approfondita dimostra che la
sensazione di chiaro e scuro si ottiene in quanto
le differenti proporzioni degli oggetti irradiano
flussi luminosi diversi. Per maggior precisione con-
viene riferirsi all'unitd di superficie e definire una
altra grandezza, che prende il nome di flusso lu-
minoso specifico o luminosita. Essa & il rapporto
tra il flusso luminoso irradiato o riflesso da una
superficie piana e l'area di tale superficie. In altre
parole la luminosita & misurata dallo stesso numero
che misura il flusso emesso dall’unitd di superfi-
cie. Quando il flusso & misurato in lumen e 1'area
in centimetri quadrati, la luminosita risulta espres-
sa in lumen per centimetro quadrato, ossia in lux,
come si & convenuto di dire internazionalmente.

Fig. 96. - Superfici diversamente disposte ed illuminate dalla

stessa sorgente O. La superficie AB riceve un flusso luminoso

maggiore di quello ricevuto dalla superficie CD e minore di
quello ricevuto dalla superficie EF.

Quando, invece di considerare la luce irradiata,
si considera quella incidente, invece di parlare di
luminosita si deve parlare di illuminamento. Questo
¢ quindi il rapporto tra il flusso luminoso incidente
su una superficie e l'area della stessa superficie.

Anch’esso si misura in lux.
]

Una superficie che non emette luce, rha la ri-
flette, presenta sempre una luminosita inferiore al
suo illuminamento, in quanto la luce ricevuta non
viene mai riflessa integralmente : una parte rima-
ne sempre assorbita. In generale una superficie
bianca speculare riflette quasi per intero la luce
che riceve, mentre una superficie nera opaca as-
sorbe praticamente tutta la luce che cade su di
essa. Il rapporto tra la luce riflessa e quella rice-
vuta dipende dalla natura del corpo in esame e,
per uno stesso corpo dal colore della luce.

Chiudiamo questi brevi cenni con l'elenco di al-
cuni valori caratteristici di luminositd e di illumi-
namento, 1 quali serviranno a dare un’idea dell’or-
dine di grandezza delle quantitd che abbiamo de-
finito. Il filamento incandescente di una lampa-
dina ha luminositd variabile tra seicentomila e no-
vecentomila lux; una superficie battuta dal sole
verso mezzogiorno riceve un illuminamento che
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varia secondo le stagioni da venticinquemila a cen-
tomila lux; la superficie del cielo in una giornata
serena ha una luminositd compresa tra diecimila
e ventimila lux; su un tavolo vicino alla finestra
in una stanza bene illuminata si ha un illumina-
mento di circa mille fino a quattromila lux; su un
tavolo da lavoro in una stanza bene illuminata ar-
tificialmente si possono avere centotrenta o cento-
cinquanta lux; e cosi via.

L’ effetto fotoelettrico e le sue leggi.

Una superficie metallica, quando ¢ illuminata
da un fascio luminoso di frequenza sufficiente-
mente elevata (lunghezza d’onda sufficientemente
piccola), emette elettroni. Il fenomeno prende il
nome di effetto fotoelettrico; I'emissione di elettro-
ni dovuta all'effetto fotoelettrico si chiama emis-
sione fotoelettrica; gli elettroni emessi per effetto
fotoelettrico si distinguono con il nome di fotoelet-
troni.

Fig. 97. - Direzioni in emissione dei fotoeletironi. K = corpo
fotoemittente, L. = direzione dei raggi lumiosi, E ‘= direzioni
dei fotoelettroni.

La legge fondamentale dell’effetto fotoelettrico
& espressa dal seguente fatto: I’emissione fotoelet-
trica da un determinato metallo si ottiene soltanto
se la luce, con cui si illumina il metallo, ha lun-
ghezza d’onda inferiore ad un certo valore, che &

caratteristico di ogni metallo e viene detto soglia

fotoelettrica. Se la radiazione luminosa incidente
sulla superficie di un metallo ha lunghezza d’onda
superiore a quella della soglia fotoelettrica di quel
metallo, non si ottiene nessuna emissione fo-
toelettrica, anche se si spinge l'illuminamento a
valori elevatissimi. La soglia fotoelettrica cade or-
dinariamente al di 13 della regione occupata dalla
luce visibile nella zona dell’ultravioletto ed anche
oltre nella zona dei raggi X; soltanto per alcuni
metalli (i cosi detti metalli alcalini ed alcalino-ter-
rosi) essa cade nell'intervallo della luce visibile e
per alcuni di essi addirittura verso il rosso o !'ul-
trarosso.

La constatazione sperimentale ora enunciata ha
permesso di formlulare una teoria dell’effetto fo-
toelettrico, la quale costituisce uno dei cardini del-
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la moderna fisica teorica. Di essa non ci occupe-
remo qui, perché la riteniamo estranea all’argo-
mento del nostro discorso. Riassumeremo invece
le leggi principali dell’effetto fotoelettrico.

| fotoelettroni, emessi da un superficie illumi-
nata con luce di lunghezza d’onda inferiore a quel-
la della soglia fotoelettrica, abbandonano la super-
ficie in tutte le possibili direzioni comprese tra
quella normale alla superficie e quella radente la
superficie stessa (fig. 97), indipendentemente dalla
direzione dei raggi luminosi incidenti sulla super-
ficie fotoemittente.

L’energia con cui vengono liberati 1 fotoelettroni
& proporzionale alla differenza tra la frequenza del-
la radiazione incidente e la frequenza della soglia
fotoelettrica del metallo in esame; la costante di
proporzionalith & una costante universale uguale
per tutte le sostanze (fig. 98). Questa energia non
dipende in alcun modo dall’'illuminamento della
superficie emittente.

0 ff /2 _93'§ 7;

Fig. 98. - Relazione tra I'energia W dei fotoelettroni e la fre-

quenza f della radiazione luminosa. E’ una retta avente la

stessa inclinazione per tutte le sostanze, per ognuna delle
quali varia invece la soglia fotoelettrica (f , f_,...).

Viceversa, a parita di lunghezza d’onda della
radiazione luminosa, il numero di elettroni liberati
cresce in generale in modo proporzionale all’illu-
minamento. Perd a pari illuminamento il numero
di elettroni liberati varia con la lunghezza d’onda
in modo piuttosto complesso e diverso da sostanza
a sostanza.

Le celle fotoelettriche.

L’effetto fotoelettrico & stato utilizzato per co-
struire apparati, noti con il nome di celle fotoelet-
triche, nel quale i fotoelettroni vengono usati allo
scopo di chiudere un circuito elettrico. In un invo-
lucro di vetro o di quarzo, nell'interno del quale
sia fatto un vuoto molto spinto, si dispone una
coppia di elettrodi; uno di questi & destinato ad
emettere fotoelettroni e si chiamera catodo fotoe-
lettrico, 'altro, detto collettore od anodo, & desti-
nato a raccogliere i fotoelettroni ed a convogliarli
nel circuito di un generatore i1 cui morsetti sono col-
legati rispettivamente il positivo al collettore ed il
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negativo al catodo (fig. 99). Il catodo & general-
mente costituito da un supporto di argento, il qua-
le viene ricoperto da una sostanza particolarmente
attiva nell’emettere fotoelettroni (in generale un
metallo alcalino).

In queste condizioni, quando il catodo viene jl-
luminato, nel circuito esterno alla cella si verifica
la circolazione di una corrente, sia se 'anodo & a
tensione positiva rispetto al catodo, sia se 'anodo
& a tensione negativa, purché inferiore in valore
numerico all’energia, espressa in volt, con cui ven-
gono emessi 1 fotoelettroni. La corrente che si pud
raccogliere nel circuito esterno dipende evidente-
mente dal numero di elettroni che vengono libera i
dalla superficie del catodo nell’'unita di tempo,
cioé, a paritd di lunghezza d’onda, dall'illumina-

'l'l
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Fig. 99. - Schema di cella fotoeletirica. K = catodo, C = col-
lettore (anodo), | = corrente fotoelettrica.

mento della superficie stessa; anzi & in generale
pressoché proporzionale all'illuminamento stesso.
A parita di illuminamento perd questo numero di-
pende, come si & detto, anche dalla lunghezza di
onda. Si pud percid tracciare per ogni cella foto-
elettrica una curva che rappresenta la sua sensi-
bilita alle diverse frequenze, ponendo in relazione
il valore della corrente elettrica con il valore della
lunghezza d’onda della radiazione luminosa. Se
in luogo del valore effettivo della corrente elettrica
si riporta per ogni lunghezza d’onda il rapporto
tra la corrente corrispondente e la corrente che si
raccoglie per la lunghezza d’onda per cui si ha
il massimo di erogazione, si ottiene una curva uni-
versale, che non dipende dal tipo di costruzione del.
la cella fotoelettrica, ma dipende soltanto dalla na-
tura e dalle condizioni fisiche del catodo. Essa &
di grande utilita specialmente nel campo delle ap-
plicazone che qui ci interessano, in quanto per ot-
tenere una buona riproduzione delle immagini sara
necessario, come si vedra meglio in seguito, poter
disporre di materiali la cui curva di sensibilita sia
quanto pit prossima possibile a quella dell’occhio.

La sensibilita alla frequenza della radiazione va-
ria notevolmente a seconda dei materiali usati. Per
esempio il potassio ha la massima sensibilita per
una lunghezza d’onda di circa gquarantaquattro
centesimi di micron, il litio a circa quaranta cente-
simi di micron, il sodio a circa guarantadue, il ru-
bidio a circa quarantotto, ed il cesio a circa cin-

quantaquattro centesimi di micron. La figura 100
riporta alcune curve di sensibilita di diversi mate-
riali e, per confronto, quella dell’occhio umano.
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Fig. 100. - Curve di sensibilita fotoelettrica di diversi materiali.

| - polassio su rame, 2 - rubidio, 3 - cesio, 4 - visibilita del-

locchio. Il cesio é evidentemente tra i materiali pit adaiti
a riprodurre la sensibilitd dell’ occhio.

(Continua)

OSCILLATORE A.LB. n. 2

a 2 VALVOLE IN CONTINUA - a 3 IN ALTERNATA

Cinque gamme d'onda: da 12 a 3000 m. - Bobine
intercambiabili - Schermatura perfetta a mezzo
fusioni in alluminio - Pannello di grande spessore
inossidabile - Indice a molla - Modulazione inter-
na ed esterna - Curve tracciate a mano per ogni
apparecchio - Possibilita di avere qualsiasi altra
bobina per altre gamme.

SOLIDITA - PRECISIONE - COSTANZA

ING. A. L. BIANCONI - MILANO
VIA CARACCIOLO N. 65 - TELEFONO N. 93-976
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MISURE SUI MATERIALI ISOLANTI

PER ALTA FREQUENZA

5027/10

L’importanza e lo sviluppo assunti nell’industria
nazionale dalle costruzioni radio, ed ora in parti-
colar modo da quelle radioprofessionali quasi esclu-
sivamente destinate ad uso militare, sono ben note.

E' naturale, quindi, data la responsabilitd che
tali costruzioni importano la preoccupazione di im-
piegare in esse 1 migliori materiali che la tecnica
moderna ha messo a disposizione per raggiungere
la massima efficienza col minimo peso ed ingombro
e per assicurare la piena costanza delle caratteri-
stiche elettriche.

Speciali materiali isolanti vengono usati nei pun-
ti pitt delicati dei circuiti ad AF, nei quali sono
richiesti particolari comportamenti elettrici, cosi
che 1'accertamento del possesso di determinate ca-
ratteristiche da parte del materiali stessi costituisce
una necessitd di principale importanza.

Le caratteristiche che pil interessano nei mate-
riali isolanti per AF sono: I'angolo di perdita, la
costante dielettrica e il coefficiente di temperatura:
riteniamo possa essere interessante dare qui un
cenno dell’attrezzatura e dei sistemi usati per la de-
terminazione di tali caratteristiche e di altre pure

2

IsenS§’ =
Fig. 1

importanti, a frequenze diverse e in diverse condi-

zioni di ambiente.
% % %

Un condensatore reale non si comporta come un
condensatore idea'e rispetto alla corrente assorb'ta,
in quan.o, mentre nei condensatori ideali tale cor-
rente & esattamente in anticipo di 90° risvetto alla
tensione che la provoca, nei condensatori reali lo
spostamento & di 90°-8 (v. fig. 1).
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La potenza assorbita dal condensatore non & al-
lora puramente apparente perché la corrente I da
esso derivata ammette una componente Isend in fa-
se con la tensione.

La potenza assorbita si traduce in una perdita
che interessa non solo per il conseguente abbas-
samente del rendimento ma anche perché, trasfor-
mandosi essa nell'equivalente quantitd di calore,
impone un limite alla potenza apparente che il
condensatore & in grado di ricevere ed inoltre nei
circuiti ad AF. porta a riduzioni nei coefficienti di
risonanza.

Essendo:

P la perdita;
V la tensione;
I la corrente;
o la pulsazione 2nf;
C la capacita;
I'entita della perdita & rappresentata dalla rela-

ok Bl Pl sins
che equivale a P TR s

e, essendo & molto piccolo, anche a
P = oCV?tgd (1)

La formula (1) dimostra come la perdita dipenda

Fig. 2

dall’angolo 8, dalla frequenza, dalla capacita e dal-
la tensione in gioco e come essa acquisli impor-
tanza ogni qualvolta una qualunque di tali gran-
dezze assume valore rilevante.

Nella pratica si possono rappresentare gli effetti
dell’angolo di perdita in un condensatore reale me-
diante uno schema equivalente comprendente una
capacita ideale ed una resistenza in serie oppure in

parallelo (V. fig. 2).



La resistenza dello schema equivalente ha sem-
pre una funzione dissipativa e |'effetto Joule in essa
deve essere eguale, per analogia, a quello che nel
condensatore reale ricadeva sotto forma di calore
per la anelasticita dei dielettrici.

In altri termini le caratteristiche di questi schemi
equivalenti vengono determinate dalla condizione
che essi si comportino come il condensatore reale
agli effetti della intensita e della fase della corrente
che quest’ultimo deriva per una determinata ten-
sione applicata ai morsetti.

B

Omettendo lo sviluppo dei calcoli, si ha per lo
schema equivalente con resistenza in serie :

tgd = o CR (2)
e con resistenza in parallelo :

]
Il (3)
o CR

| materiali usati nella tecnica dell’isolamento han-
no degli angoli di perdita inferiori al 1° e tali angoli
possono in alcuni casi essere anche minori di 1° co-
me nella mica: & facile vedere, perd, come la per-
dita di energia sia sempre notevole nonostante la
piccolezza di questi angoli:

ad esempio, nel caso di 8 = 1°, essendo sen di
1°= 174 x 14!, si avrebbe una perdita eguale
all'1,79% della potenza apparente.

La tecnica di questi ultimi anni ha portato alla
produzione di materiali isolanti atti a ridurre gran-
demente le perdite e gli inconvenienti che ne deri-
vano e l'industria fornisce, quale risultato di una
vera specializzazione di una branca dell'industria
stessa, alcuni tipi ben noti per eccellenza e costan-
za di caratteristiche quali « Calit » e « Frequenta »
che hanno un angolo di perdita infer. a 10 - 10—*

La tavola seguente riporta i valori dell’angolo di
perdita e della costante dielettrica dei principali
materiali isolanti.

ANGOLO DI PERDITA E COSTANTE
DIELETTRICA DEI PRINCIPALI ISOLANTI
PER AF

ISOLANTI | ii‘go'o,‘iﬁ'ﬂé: ]0"9?\) Costante
| 350 Hz | 2 800 Hz | 8 10° Hz | dielettrica
| |
Mica BB 1 e S e
Micalex - = 15 = 20 | 8
“Quarzo iU gt 3 I3 5
Calit-Frequenta 10215 | 9 RIS i 130
Tempa-Diak nd ik 10 [0,7208]| 1416
Condensa-Kerafar = — 5210 | 3=5 | 40=80
Carta bachelizzata SO EE200 175 5.6
Bachelite — | > 500 450 | 5 10
Luvican s i 7 10 L3135
Trolitul - 2 2 213

[ mezzi di misura dell’angolo di perdita sono va-
ri, tutti sostanzialmente buoni purche la loro rea-
lizzazione pratica sia tale da dare la sufficiente pre-
cisione e sensibilitA nel campo di misure che in-
teressa.

fro o olteds

{Borfeprovins.

Fig. 3 ~ Banco per le misure dell’angoloc di perdita

Fig. % ~ Termostalo per temperatura dell’ambiente
sinc a 2C0° G.




Per quanto riguarda le misure a frequenza indu-
striale, si & dimostrato adatto il ponte di Schering,
il quale permette I'impiego di elevate tensioni di
alimentazione cui possono corrispondere sensibilita
sufficienti;

nel campo delle misure a frequenza telefonica,
il metodo comunemente usato & quello di Max
Wien; g

nel campo delle misure ad alta frequenza, la dif-
ficolty di costruire dei ponti adatti porta la prefe-
renza verso 1 circuiti risonanti nei quali la misura
si esegue generalmente col metodo detto « di so-
stituzione », uguagliando i valori della tensione ai
capi del circuito nel caso che vi sia il condensa-
tore in prova, cioé costruito col dielettrico in esa-
me, e nel caso che vi sia il condensatore di para-
gone.

L’apparecchiatura usata pitt -frequentemente in
tal caso & basata, in linea di massima, su uno sche-
ma ideato dal Prof. M. Boella, ed & costituita da
un circuito risonante col quale la misura viene ef-
fettuata col sistema « di sostituzione » sopra accen-
nato: il generatore a AF inducs nel circuito una
forza elettromotrice costante e 'uguaglianza delle
perdite del circuito nelle due fasi di misura (inse-
rendo il condensatore in esame e inserendo, al suo
posto, la resistenza di paragone di opportuno va-
lore) & verificata dall’'uguaglianza delle tensioni ai
capi del circuito oscillante, misurata col voltmetro
elettronico. :

Per poter usare resistenze basse, tali cioé da po-
tersi trascurare l'effetto pelle alcune apparecchia-
ture ‘hanno la resistenza derivata su un divisore ca-
pacitivo, anziché direttamente sul condensatore
campione.

Fig. 5 ~ Termostateo per iemperature dell’ ambiente
sino a 1000° C.
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Il divisore capacitivo & di tipo a rapporto varia-
bile per evitare lunghe operazioni di interpolazione
tra i vari valori di resistenza impiegati.

Speciali accorgimenti vengono realizzati per ot-
tenere che non vari, durante la sostituzione, 1'im-

Fig. 6 ~- Bance per prova di isclamenito

pedenza delle armature alle correnti di AF e per
rendere grandissima la resistenza in parallelo che
rappresenta le perdite nei sostegni del condensa-
tore di paragone.

Nella fotografia (fiz. 3) dell’apparecchio risulta
chiaramente come sono state realizzate costruttiva-
mente le sue parti: sulla manopola che fa variare
il rapporto del divisore capacitivo & stata incisa
una graduazione la quale rappresenta la condut-
tanza G che occorre considerare nel calcolo del
tg 9, tenendo conto dell’effetto del partitore capa-
citivo. Cosi che la formula di calcolo risulta, nel
nostro caso:

G
tgd = ——
oC

Un apparecchio di misura dell’an<olo di perdita,
di cui abbiamo descritto le caratteristiche essenziali,
& tale da consentire una approssimazione di misura
largamente sufficiente in pratica nel campo di fre-

quenze fra 0,1 MHz e 10 MHz.

Un accertamento del valore di tg 8 anche a fre-
quenze maggiori &, naturalmente, necessario in
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vari casi, ma la sua esecuzione diretta si presenta
difficile per gli errori cui danno luogo le im-
pedenze dei collegamenti e le asimmetrie del cir-
cuito nei due momenti di misura della sostituzione :
per le frequenze maggiori di 10 MHz & perd pos-

Fig. 7 ~ Galvanomeiro Tiusley

sibile agire con affidamento di sufficiente esattezza
operando per extrapolazione dopo misurato il va-
lore di tg 8 a tre o pit frequenze inferiori a 10
MHz in quanto il valore stesso varia con anda-
mento regolare col crescere della frequenza.

L’industria tedesca ha posto sul mercato un ap-
parecchio adatto per misure a frequenze da 10 MHz
fino a 100 MHz; esso & analogo a quello per fre-
quenze inferiori e sfrutta lo stesso sistema « di so-
stituzione »; la resistenza in parallelo & costituita
dalla resistenza interna di un diodo che viene op-
portunamente variata allo scopo di coprire tutto il
campo di misura, mentre sono impiegati particolari
accorgimenti nella realizzazione dei collegamenti
e degli accoppiamenti per tener conto degli effetti
derivanti dalle elevatissime frequenze in gioco.

La determinazione della costante dieletterica vie-
ne solitamente effettuata nel campo di frequenza
fra 0,1 e 10 MHz; essa ¢ calcolata in base a misure
di dimensioni e di capacita su provini esattamente
rettificati. LLa capacitd viene misurata con l'appa-
recchio per la misura dell’angolo di perdita che
pil sopra abbiamo descritto.

Il rilievo del coefficiente di temperatura viene
eseguito misurando la capacitd di un condensatore,
costruito usando come dielettrico il materiale in
prova, alle due temperature estreme di funziona-
mento previste nell’applicazione pratica; allo sco-
po seérve il termostato rappresentato nella fig. 4.

Dai due valori della capacita si ricava il coeffi-
ciente z di temperatura mediante la formula

G =G, e L (8

Altre misure e prove, alle quali gid abbiamo ac-
cennato, Interessa eseguire sul materiali isolanti per
AF :

— la misura della resistivita elettrica di volume
e della resistivita elettrica superficiale che viene
di solito effettuata su provini rettificati per
mezzo di galvanometri ad elevatissima sensibi-
litA (10 —'* Amp. per ogni millimetro di una
scala di | metro di lunghezza totale);

— la prova di rigidita dielettrica, eseguita con un
trasformatore a tensione variabile da 0 a 35.000
Volt (v. ﬁg. 8);

— la prova di resilienza, eseguita col pendolo di
Charpy (v. fig. 9) o col pendolo Schopper;
— la misura del coefficiente di dilatazione termi-

ca, eseguita con dilatometro Leitz;

— la misura della resistenza a flessione, trazione e
compressione, eseguita con macchina universa-
le Amsler;

— la misura della igroscopicitd, eseguita con l'au-
silio di bilance aventi sensibilita di 0,0001 gr.

Molti degli accertamenti cui abbiamo accennato
devono essere fatti tenendo conto delle condi-
zioni ambiente; non debbono quindi mancare a-
deguati mezzi di condizionamento.

Il condizionamento in ambiente umido & otte-
nuto col sistema della camera chiusa (v. fig. 10)

Fig. 8 ~ Trasformaiore per prove di rigidila dieletirica




avente sul fondo una soluzione di acido solforico
) IS SR TN T

in acqua: la lettura dell umiditd viene dedotta con
misure della densita di tale soluzione secondo le

Fig. 9 - Pendolo di Charpy

Fig. 10 ~ Jgrostato

rovomelre
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curve riportate dalle Norme AEI sui dielettrici.

Sulla esattezza dei risultati ha capitale influen-
za il modo di preparazione dei campioni. Per le
misure sui materiali a bassassime perdite & neces-
sario che i campioni abbiano dimensioni tali che
la capacita non sia inferiore a 50 pF, per avere
sufficiente sensibilita nella misura.

Le superficie dei campioni ,in piastre o dischetti
di qualche millimetro di spessore) devono essere
esattamente piane e parallele in modo che si possa
facilmente eseguire il calcolo del valor della co-
stante dielettrica che entra nel computo del fattore
di perdita (prodotto dell’angolo di perdita per la
costante dielettrica).

Quando il provino ha superfici piane e rettificate
gli elettrodi di misura possono essere costituiti dal-
le stesse piastre porta’ provino; in caso diverso si
deve ricorrere al deposito di uno strato di argento
od alla applicazione. mediante pistola di Shoop,
di uno strato di rame.

| provini devono, inoltre, essere accuratamente
detersi da ogni traccia di sostanze estranee ed in-
fine essere condizionati — come abbiamo detto —
in ambiente a umiditd e temperature prestabilite :
in pratica, si usa generalmente ~ondizionare a tem-
peratura ambiente e umidita 65% oppure a tem-
peratura 45° e umidita 95%.

E’ ben noto a chi si occupa di misure, come 1
risultati di esse siano diversamente attendibili non
solo a seconda della idoneitd degli apparecchi e
strumenti di cui si dispone, ma anche, e forse pit,
a seconda della esperienza e della pratica di co-
loro che le compiono. ;

Nel caso in cui il lettore desiderasse una tratta-
zione pit diffusa e profonda sui materiali isolanti
per alta frequenza e nelle misure relative, riman-
diamo alle pubblicazioni elencate nella bibliografia.

o
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SUL COMPORTAMENTO
DEL TRASFORMATORE D’USCITA AL VARIARE
DELLA FREQUENZA

2444/6

lLa gamma di frequenza di uno stadio ampli-
ficatore funzionante in classe A & determinata
principalmente dalle caratteristiche del trasforma-
tore di uscita: e precisamente dall’induttanza pri-
maria e dall'induttanza dispersa. L.a caratteristica
di risposta di tale stadio al variare della frequenza
& caratterizzata da tre zone distinte: una, inter-
media, ad andamento costante, una seconda, ini-
ziale ad andamento discendente al diminuire della
frequenza, ed una terza, discendente al crescere

Circuito reale e schemi equivalenti

Nella fig. | & tracciato il circuito di uno stadio
di uscita; in esso figura un triodo come tubo am-
plificatore, ma quanto segue & pienamente appli-
cabile anche agli stadi funzionanti con tetrodi e
pentodi (1).

Nel tracciare lo schema equivalente del circuito
di fig. | il tubo pud essere sostituito da un gene-
ratore di tensione pe, e di resistenza interna ¢, es-
sendo u il coefficiente di amplificazione statico e
¢ la resistenza interna del tubo. Adotteremo inoltre
per gli schemi equivalenti i seguenti simboli e no-
tazioni:

R, resistenza alla c. c. dell’avvolgimento pri-

mario;

resistenza alla c. c. dell’avvolgimento se-
condario;

)

a
iy

rapporto di trasformazione = =

n.

>

R
R resistenza dell’elemento di utilizzazione;
N

spire primario

spire secondario

L“ induttanza effettiva del primario:

L., induttanza dispersa del primario;

L, induttanza dispersa del secondario;

e, tensione alternativa di ingresso;

e, tensione ai capi della resistenza di utilizza-
zione;

e,’ = Ney;

X, o= ol

) =

Nello schema equiva]ente del trasformatore di
uscita sono state messe in evidenza le resistenze

'&b (7 :
= . (_,e'L"Ca‘lll

della frequenza. L’andamento della prima e delia
terza zona della caratteristica di risposta & deter-
minato dal valore dell’induttanza primaria e del-
I'induttanza dispersa, rispettivamente.

La curva di risposta pud essere prevista con
buona precisione partendo dai parametri caratte-
ristici del trasformatore di uscita. Si discutono per-
ci6 gli elementi che influenzano I'andamento della
curva.

degli avvolgimenti, le induttanze disperse e I'indut-
tanza dell’avvolgimento primario; per quest'ultima
viene considerato esclusivamente il suo valore ef-
fettivo, tenendo conto cioé della magnetizzazione
prodotta dalla corrente anodica continua del tubo
che attraversa l'avvolgimento primario.

: = B2

=

Fa 13 £+5

Per il caso di uno stadio finale impiegante due
tubi in opposizione non & necessario fare un esa-
me separato. Infatti, come & messo in evidenza
dalla fig. 3 il circuito reale si trasforma in uno
schema equivalente in tutto identico a quello di fi-
gura 2a; solo la resistenza interna del tubo & au-
mentata diventando doppia di quella dello stadio
con un solo tubo. Qui, inoltre, I'induttanza pri-
maria effettiva & quella che si ha in realtd senza
magnetizzazione continua, poiché, se I'avvolgimen-
to primario & ben bilanciato, le correnti anodiche
dei due tubi percorrono le due meti in senso con-
trario e producono percio effetti magnetici che si
elidono a vicenda.

(I) E’ noto che il trasformatore ha in questo circuito due ra-
gini di essere: trasformare la resistenza dell’elemento di uti-
lizzazione (in genere un altoparlante) in una resistenza di va-
lore tale che il tubo dia il massimo rendimento (Massima po-
tenza in Ra col minimo di distorsione); impedire che Ra
sia collegata direttamente al tubo ed al suo circuito di ali-
mentazione.
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Per semplificare il calcolo & necessario trasfor-
mare il circuito di fig. 2a in altro avente tutti gli
elementi del circuito secondario riportati al prima-
rio; si perviene cosi allo schema equivalente defi-
nitivo di fig. 2b. Il rapporto di trasformazione N
¢ stato considerato eguale al rapporto spire; in real-
td cid si verifica con ottima approssimazione.

Negli schemi equivalenti di fig. 2 sono stati tra-
scurati alcuni elementi e precisamente: le capa-
cita distribuite e mutue degli avvolgimenti, le qua-
li alle frequenze della gamma acustica che ci in-
teressa (20 - 10000 Hz) non producono effetti sen-
sibili essendo poste in circuiti con resistenze molto

ya Z Lz R,

#€ T

R,

8) Fial ¥

basse; le perdite nel nucleo magnetico che, per
trasformatori ben dimensionati, sono di entita tra-
scurabile ed hanno minima influenza sulle carat-
teristiche di risposta.

Considerando la gamma di frequenza suddivisa
in zone limitate, il circuito di fig. 2b pud essere
ulteriormente semplificato. Infatti alle frequenze
basse della gamma le induttanze disperse danno
luogo a reattanze di valore trascurabile rispetto
alle resistenze del circuito; esse possono essere per-
cio trascurate. Nella stessa zona di frequenze la
reattanza di Lp, in parallelo al circuito di utiliz-
zazione, influenza invece notevolmente la carat-
teristica di risposta.

Alle frequenze piu elevate della gamma, la reat-
tanza di L, avendo valore notevolmente superiore

a quello della resistenza di utilizzazione, non avra
il minimo effetto sulla risposta del trasformatore;
dovranno invece essere tenute presenti le indut-
tanze disperse che, essendo poste in serie al cir-
cuito di utilizzazione, influiranno sulla risposta del
trasformatore per il valore elevato delle reattanze
cui esse danno luogo.

Tra queste due zone estreme esiste allora una
zona intermedia nella guale la frequenza & suffi-
cientemente bassa da poter trascurare le reattanze

Frg 3%

disperse e sufficientemente elevata da poter tra-
scurare la reattanza del primario. In questo caso
il circuito equivalente considera presenti esclusi-
vamente gli elementi resistivi dando luogo allo
schema di fig. 4c. Per la zona delle frequenze
basse dovremo invece considerare lo schema di
fig. 4a, e per la zona delle frequenze elevate lo

schema di fig. 4b.

Prima di calcolare il valore della tensione di u-
scita introdurremo alcune altre semplificazioni nel-
la notazione dei simboli,

Resistenza totale del primario: Rp = R, + p.

Resistenza totale del secondario: R, = R, + R,.

Resistenza totale secondaria riportata al prima-

ro: R = NUIREHER)
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Induttanza dispersa totale riportata al primario:

L, =L, + N°L,
Xev=idols:
Avremo allora, attraverso un semplicissimo cal-

colo, le epressioni della tensione di uscita per i cir-
cuiti di Ag. 4:

g)

AANA—

Ra

+4

ME,

Per lo schema di fig. 4c:

R

w N* R;l
Weghanis ~ Ry, o (1)
R+ R,
Per lo schema di fig. 4a
N ( s ) I (2
e, = e e I
R' + R iy 2
s D / s (5)~
% Xp
RD v B
OYewity— == L e
Ryt Ry
Per lo schema di fig. 4b:
N e : 6
eri=lel D o e At S 3
AR lf]Jr(X"z

ove R'=Ry+ R,

Si osservi che la (2) & ricavabile dalla (1
moltiplicandone il secondo membro per il fattore
. Come questo fattore varia con la

frequenza & indicato nella fig. 5a; dato che la (1)
¢ indipendente dalla frequenza, la risposta del tra-

sformatore alle frequenze basse della gamma va-
riera con andamento eguale a quello della fig. 5a.
La risposta si riduce al 70,7% del suo valore mas-
simo (cioé di 3 db) quando la frequenza & tale che
la reattanza del primario eguaglia il valore di Rp
e Rs' in parallelo.

Analogamente la (3) si ottiene dalla (1) moltipli-

I
done il secondo membro per il fattore s e s rraenal
I+ (Xl/ )2
R’
[
N
\
o
Fad
Wealsd Lo
0.8
. //
N 06 A
% e
S 4
s
N
3
o
ar 22 94 46 08 ! 2 4 6 810
ey R, iIg
R Ro- Ry Al
Ro v 2

che & rappresentato graficamente in fig. 5b in fun-
zione della frequenza. Con la stessa legge variera
la risposta del trasformatore alle frequenze elevate
della gamma. La tensione di uscita si riduce al
70,7% del suo valore massimo (cioé di 3 db) alla
frequenza che rende eguali la reattanza dispersa
e la somma di resistenze Roced R
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Da quanto sopra si deduce un semplice metodo °
per determinare a priori la caratteristica di rispo-
sta di un trasformatore di uscita. E’ sufficiente co-
noscere la resistenza degli avvolgimenti, Uindut-
tanza primaria, U'induttanza dispersa ed il rappor-
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to di trasformazione per tracciare con buona ap-
prossimazione di frequenza del trasformatore.

11 rapporto di trasformazione si deduce dal nu-
mero di spire dei due avvolgimenti: la resistenza
degli avvolgimenti si misura con i noti comuni si-
stemi; l'induttanza primaria deve essere misurata
con secondario aperto e facendo passare nel pri-
mario una corrente continua eguale alla corrente
anodica del tubo. Il ponte di Hay & particolarmen-
te adatto a questo scopo. L’'induttanza dispersa si
misura con un comune ponte a 1000 Hz: il suo
valore totale riportato al primario & dato dalla mi-
sura dell'induttanza primaria con secondario in
cortocirciuto.

Coefficiente di dispersione

In base alle definizioni ora date possiamo scri-
vere le espressioni della frequenza massima e della
frequenza minima della caratteristica di risposta
di un trasformatore:

R bRy

“min LD = — (4)
R by

o Lol ik R (5)

max A2

Dividendo la (5) per la (4) avremo:

(]+B:)

:‘)In;ax R LI'
i (©
mmin R»-, I"l'
R,
Il fattore
Ln
kg

del secondo membro & linverso del coefficiente
di dispersione che si definisce: rapporto tra
la induttanza dispersa totale riportata al primario
e Uinduttanza primaria. 1l coefficiente di dispersio-
ne determina quindi il rapporto tra le frequenze
estreme della caratteristica di risposta, se sl con-
sidera costante il rapporto tra la resistenza totale
del primario e la resistenza totale riportata sul pri-
mario. In altri termini possiamo dire che tutti i tra-
sformatori aventi lo stesso coefficiente di disper-
sione L,'/L posseggono caratteristiche di frequen-
za eguali mdlpendentemente dalla resistenza su cui
essi sono collegati, qualora rimanga costante il rap-
porto ‘Rq /RD tra la resistenza riportata e la resi-
stenza primaria.

Risultera istruttivo esaminare il grafico di fig. 6
che si riferisce alla espressione (6); il rapporto
o . Jo o & stato tracciato in funzione del coe
: el ) y
ciente di dispersione L /L ponendo come para-

metro R//R. E’ posto chlaramente in evidenza
che a paritd di coefficiente di dispersione la ca-




ratteristica risultera pili estesa per maggiori valori
di R/. Con un triodo come tubo finale notoria-
mente la massima potenza di uscita si ricava per
R‘_'/'Rp = 2; perd usando un valore maggiore di
R/ si pud ottenere una caratteristica di risposta

pit estesa. Cio & spiegato dal fatto che 'aumento
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R’ estende la caratteristica verso le frequenze ele-

vate piu di quanto la riduca alle frequenze basse.

Fattori costruttivi che influenzano il valore
del coefficiente di dispersione

Pii che dalle dimensioni del trasformatore il
coefficiente di dispersione dipende dalle sue pro-
porzioni. Infatti una trasformatore di grandi dimen-
sioni avra certamente una induttanza primaria ele-
vata ma contemporaneamente possiederi\ una ele-
vata induttanza dispersa. Al contrario un trasfor-
matore di piccole dimensioni avrd una caratteri-
stica mediocre alle basse frequenze essendo bassa
la sua induttanza primaria, ma contemporanea-
mente dard una buona risposta alle frequenze ele-
vate essendo diminuito il coefficiente di disper-
sione.

Per ridurre il coefficiente di dispersione si attua-
no 1 seguentl accorgimenti :

1) Avvolgimento intercalato del primario e del se-
condario, ed opportuno proporzionamento dello
spazio riservato a ciascun avvolgimento.

)
~

Eliminazione della magnetizzazione continua
con disposizione di tubi in opposizione o con
circuiti di compensazione.

3) Impiego di materiale magnetico ad elevata per-
meabilita.

Il primo accorgimento riduce considerevolmente
il Ausso disperso e quindi anche la reattanza di-
spersa totale. Analoghi effetti possono essere ot-
tenuti dimensionando opportunamente lo spazio
occupato dai due avvolgimenti (2).

Con l'eliminazione della componente continua di
magnetizzazione si pud usare un traferro molto ri-
dotto ed ottenere quindi un valore elevato della
induttanza primaria. Questo accorgimento non In-
Auisce perd sul valore del flusso disperso ma infi-
ne, per il maggiore valore dell’'induttanza prima-
ria, il coefficiente di dispersione si riduce in misura
apprezzabile.

[.'induttanza orimaria puo essere aumentata con
I'impiego di materiale magnetico ad elevata per-
meabilitd. Pertanto in questo caso, poiché a pari-
td di induttanza primaria il trasformatore avra di-
mensioni minori, si potra ottenere anche una di-
minuzione del flusso disperso.

Conclusione (3

Nel progetto di un trasformatore di uscita 1 pa-
rametri pit importanti da considerare sono l'indut-
tanza primaria e l'induttanza dispersa. Essendo no-
ti detti parametri, il rapporto spire, e la resistenza
dei due avvolgimenti, si pud tracciare la caratte-
ristica di risposta del trasformatore in funzione del-
la frequenza: cid pud essere fatto con buona pre-
cisione con l'aiuto dei grafici di fig. 5 e 6. Per un
determinato rapporto tra la resistenza totale del
circuito primario e la resistenza riportata l'esten-
sione della gamma nella quale la risposta del tra-
sformatore si pud ritenere costante, dipende esclu-
sivamente dal coefficiente di dispersione.

(2) Per le espressioni dell’induttanza dispersa vedere anche:

I'Antenna, n. 5-6, 1942, pag. 91.

(3) Per una trattazione completa sui trasformatori di BF,
rimandiamo a Wireless Engiueer, Giugno, Luglio e Agosto
1937: E. T. Wrathall, Audio Frequency Transformers.
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Generalitd. — Se una frazione della tensione di
uscita di un amplificatore, comprendente uno o piu
stadi, viene riportata all’ingresso di esso, si ha un
accoppiamento reattivo o reazione. Tale accoppia-
mento si & in un primo tempo studiato ed impie-
gato per ottenere, come s'¢ gia visto, un aumento
dell'amplificazione o addirittura I'irnesco delle o-
scillazioni (). In tal caso, e supposto che non si
abbia innesco di oscillazioni, & evidente che la
reazione ha per effetto |'esaltazione di quei segnali
che vengono particolarmente favoriti o addirittura
prodotti (distorsioni armoniche - rumori di fondo
di varia origine, ecc.) nell’amplificatore stesso.

Supponiamo ad esempio che un amplificatore
costruito per amplificare uniformemente tutte le
tensioni aventi frequenze comprese entro una cer-
ta gamma non soddisfi pienamente a tale scopo
cosicche in realtd vi sia una particolare frequenza
pit favorita delle altre. A parith di tensione d’in-
gresso la tensione di uscita & pid grande per la
frequenza favorita e attraverso 1'accoppiamento
reattivo verrd riportata all'ingresso una tensione
che, gid pit grande in corrispondenza di tale fre-
quenza, verra ulteriormente esaltata. Percid il rap-
porto fra la tensione di uscita massima e quella
media risultera, per effetto della reazione, aumen-
tato, con un peggioramento dell’uniformitd di am-
plificazione.

Nel caso dell’amplificazione selettiva il fenome-
no si produce ugualmente ed & da considerare uti-
le invece che danonso perché aumenta I'acutezza
di risonanza del circuito. Percid la reazione viene
usata nei circuiti amplificatori a radiofrequenza
(selettivi) e non in quelli ad audiofrequenza in cui
si richiede un’amplificazione uniforme.

La reazione in fase aumenta altresi l'instabilita
del circuito cosicché piccole cause possono deter-
minare grandi variazioni di amplificazione e, se
I'accoppiamento & troppo forte, addirittura 1'inne-

(1) Per cttenere tale scopo & necessario che la tensione ripor-
tata all’ingresso, attraverso all’accoppiamento reattivo, sia in
fase con quella applicata, percid tale reazione si chiama rea-
zione in fase.
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sco di oscillazioni aventi frequenza pari a quella
della tensione piu favorita.

Se la tensione che, attraverso il circuito di rea-
zione, viene portata all’ingresso & invece in oppo-
sizione di fase con la tensione applicata la rea-
zione si dird reazione in controfase o controreazio-
ne e gli effetti ottenuti saranno opposti a quelli
precedentemente descritti. Si avrd cio& principal-
mente una diminuzione di amplificazione, la quale
perd risultera pitt uniforme, una minore produzio-
ne di tensioni nocive (distorsioni armoniche, ru-
morl di fondo di varia origine ecc.) ed una maggiore
stabilitd. Questo tipo di reazione, ch’é stato usato
solo in tempi pill recenti, & particolarmente adatto
per gli amplificatori ad audiofrequenza.

Riduzione dell’amplificazione ‘causata dalla con-
troreazione. — Consideriamo un amplificatore di
cui sia 4 'amplificazione in assenza di controrea-
zione e indichiamo con b (coeficiente di contro-
reazione) la frazione della tensione di uscita ol
che viene riportata all’ingresso in modo da opporsi

VS A
S o e %

bV, :
L Iu f =R2 «(,
X & )

= Vu_ b b: Rz ‘ Alzﬁ: A
55 Vg ' R,*R, Ve

Fig. 1

alla tensione di entrata Vg. In fig. | & rappresen-
tato lo schema di principio del circuito e in esso,
la tensione di controreazione & ottenuta mediante
il partitore di tensione formato dalle risistenze R,
ed R,.

Se ora desideriamo che la tensione di uscita
rimanga di uguale valore occorrerd applicare al-
I'amplificatore una tensione pid grande pari a
Vo, + bV, = V; percid, mentre 'amplificazione
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senza controreazione ¢ data da:

con controreazione essa ¢ Invece:
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Il grafico di fig. 2 risolve per Aiversi valori di b la
equazione (120). Le curve continue forniscono il
valore di A4’ (da leggersi sulle ordinate di sinistra)
allorche siano conosciuti il valore di 4 (ascissa) e
di b (parametro di ciascuna curva) dell’amplifica-

LN “0

=

A' = AMPLIFICAZIONE CON CONTROREAZIONE

Fig. 2

A

zione che deve esser letto sulle ordinate di

A

destra.

La (120) e il grafico relativo indicano appunto
che per effetto della controreazione I’amplificazio-
ne & diminuita. Si pud inoltre notare che se il ter-
mine b A4, che chiameremo grado di controrea-
zione, ¢ grande a confronto dell’'unitd si ha ap-
prossimativamente :

A

AMPLIFICAZIONE SENZA CONTROREAZIONE

_— (120
b-4 b

Cid significa che, se il grado di controreazione
¢ abbastanza grande, 'amplificazione non dipen-
de pit dagli elementi che compongono I'amplifi-
catore ma unicamente dal coefliciente di contro-
reazione b il cui reciproco misura I'amplificazione
effettivamente ottenuta A4’. Percid le curve di fi-
gura 2 al crescere di 4 e quindi di b4 tendono
a divenire orizzontali.

Quello sopra esaminato & il sacrificio che si fa
applicando la controreazione, dobbiamo ora illu-
strare quali sono i vantaggi che si ottengono. Essi,
come si € gila accennato, consistono essenzial-
mente :

1° in un miglioramento della uniformita di am-
plificazione ossia in un’estensione della. gamma di
frequenza ugualmente amplificate;

2° in una minore produzione di tensioni no-
cive (cioé non presenti nella tensione di ingresso)
ossia In una minore distorsione di non linearitd
(minore produzione di tensioni armoniche) e in una
minore produzione di rumore di fondo proprio.

Miglioramento della caratteristica di frequenza
dovuta alla controreazione. Per quanto si rife-
risce al miglioramento della uniformita di amplifi-
cazione basta osservare che cid risulta immedia-
tamente dalla (120') che, al limite, fornisce per A’
una relazione indipendente dalla frequenza anche
se A dipende da essa a condizione: 1° che b sia
costante al variare di f, 2° che B- 4 > I, cioé che
in tutto il campo delle frequenze considerate :

)
A>— = 4. (121)
b

La controreazione ha quindi I'effetto di spianare
la curva livello-frequenza riducendo molto I'am-
plificazione ove essa & grande riducendola meno
ove essa & minore. Essa perd non pud intervenire
a ingrandire 'amplificazione ove essa & gid minore
di A’ giacché per ottenere ¢id occorrerebbe, non
gla una controreazione, ma una reazione in fase.

In questo senso I'effetto della controreazione pud
essere valutato mediante il grafico di figz. 2 con il
quale conoscendo per es. la caratteristica livello
frequenza di un amplificatore senza controreazione
¢ possibile ricavare la corrispondente caratteristica
che si ottiene introducendo un determinato grado
di controreazione. Cosi per es. in fig. 3 le tre curve
I, 2, 3 indicano rispettivamente il guadagno di
un ampliﬁcatore a trasformatore senza controrea-
zione e con un coefficiente di controreazione b
pari rispettivamente a 0,003 e 0,01. Si noti che tali

R




e e it S TS

mmmnmuasis VORAX,,

“VORAX” VU 10

EEx P ULTIMA CREAZIONE
MISURATORE DELLA POTENZA DI USCITA

“"VORAX" SO 110

MULTIMETROIUNIVERSALE ATBASSE ED ALTE PCRTATE

“VORAX” SO 120

OSCILLATORE MODULATO IN ALTERNATA
(BREVETTATO)

238 —

coeflicienti sono piccoli giacché moltiplicati per il
valore medio dell’amplificazione A pari a 100 for-
niscono un grado di controreazione rispettivamen-
te di 0,3 e 1. Quandi le (120") e (121) non sono sod-
disfatte e si deve pertanto applicare la (120); tut-
tavia il miglioramento ottenuto & gia manifesto ed
in fig. 3 esso & messo in evidenza riportando la

200
Curva 1: senza controresx. i
Curva 2: con contr. b=0,003
1601 Curva 3.5 1 b=0,01
~ Curvad: oy, T brsri {
lQOF i3 ! & s
L econ tens.ingr. doppia |-/
120! A
| 2R
100 = =T LA
gl P AY
8a L1 P P \
VI G > \ N3
60 |1 o
3/ V 3 X\\V&\\\\
or -
A o e A}
20 ¥
0

3 5 102 2 5 103 2 5 104 Hx

Fig. 3

curva 3 in scala doppia (cid che si pud immagi-
nare dovuto al raddoppiamento della tensione d’in-
gresso). La curva cosi ottenuta & la 3’ che pud es-
sere pil agevolmente confrontata con la curva ori-
ginale 1.

Riduzione delle tensioni nocive dovuta alla con-

troreazione. Le tensioni nocive che si manife-
stano in un amplificatore possono essere dovute:

1° al funzionamento non lineare dei tubi ed
allora esse sono armoniche o combinazioni di ar-
moniche della tensione di entrata;

2° al nascere nell’amplificatore di tensioni ir-
regolari. LLe cause di queste, come s’é gia visto,
sono molteplici e principalmente: la microfonici-
ta, la rumorositd di contatti incerti, l'agitazione
termica degli elettroni nei circuiti, I'irregolarita del-
I’emissione elettronica nei tubi, ecc.

Indichiamo con Vn la tensione nociva all’uscita
di un amplificatore senza controreazione con V'
quella che si ha allorché sia applicata la contro-
reazione. Una parte b V_' di quest’ultima viene
applicata all’ingresso e, amplificata, si ritrova al-
I'uscita in opposizione con la V' prodotta lungo
I’amplificatore, si avra percio:

Vn, 5 Vn b Vn' iy
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lL.a (122) dice che la distorsione o il disturbo
dovuti a tali tensioni nocive, di qualsiasi natura
esse siano, risultano ridotti nella stessa misura del-
I'amplificazione. Percid & da notare subito che il
vantaggio della contro reazione sotto questo riguar-
do, & condizionato alla possibilita di portare al-
I'ingresso dell’amplificatore una tensione piu gran-
de; nel rapporto I + bA senza che, per questo,
tale tensione debba contenere delle tensioni no-
cive piu grandi.

Per il calcolo della riduzione delle tensioni no-
cive pud essere usato nuovamente il grafico di

fig. 2.

La fig. 4 illustra, a titolo di esempio, l'effetto
suddetto della controreazione sulla distorsione at-
monica. Nella riga in basso di tale figura la sinu-
soide punteggiata ed indicata con V rappresenta
la tensione che si immagina applicata all’ingresso
dell’amplificatore senza controreazione. Supponia-
mo che tale amplificatore introduca una distor-
sione di seconda armonica (in figura supposta pari

a o 6,5 (%})

Allora, immaginando di applicare la controrea-
zione, una frazione bV della tensione di uscita
(indicata in fig. 4 con la curva a punto e tratto) sa-
ra applicata all'ingresso. Essa avra la stessa forma
della tensione di uscita e pertanto, nell'ipotesi
fatta, sard somma di una componente fondamen-
tale bV, (punteggiata in fig. 4) e di una compo-

nente di seconda armonica bl’, (segnata con linea
a tratti). Per ottenere la stessa tensione di uscita
anche con la controreazione occorre applicare una
tensione d’ingresso V, che supponiamo sempre
sinusoidale, assai pit grande e cioé pari alla ten-
sione d'ingresso precedente I/ aumentata della
bVlu. Naturalmente, come risulta ovvio anche os-
servando lo schema di fig. |, la tensione Vg., effet-
tivamente applicata all'ingresso dell’amplificatore,
e la differenza fra V e bV . Tale differenza &
riportata con linea continua nella riga in basso del-
ia fig. 4 ed indicata con V. Essa risulta deformata
in senso opposto alla bV”.

La tensione indicata in fig. 4 con bV“ si sarebbe
ottenuta nell'ipotesi che la tensione applicata alla
grigha fosse sinoidale. In realthd invece, come si &
visto, essa non lo & piu e risulta deformata in
senso opposto a quello della tensione di uscita in

modo da compensare in parte I’effetto dovuto alla
causa deformatrice.

Percio 'aspetto delle tensioni viene totalmente
modificato rispetto a quello indicato in fig. 4.

Naturalmente, come in ogni fenomeno a reazio-
ne, la distorsione non pud mai essere completa-
mente eliminata perché & a causa della distorsione
della tensione di uscita che anche la tensione di
entrata risulta distorta in senso contrario.

(Continua)
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IL POTENZIOMETRO
PER USI RADIO

Ci siamo fin qui dilungati ed abbia-
mo descritto il vero e proprio potenzio-
metro.
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Ma esiste un altro piccolo istrumen-
to che nella radiotecnica & comune-
mente designato con questo nome, ben-
ché molto impropriamente. Questo no-
me € acquisito ormai universalmente e

2477
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non saremo certo noi a proporre di
cambiarne la denominazione od a sug-
gerire quello di graduatore di potenzia-
le, cosi come fu fatto tempo addietro.

I1 suo impiego in radio ed in elettro-
acustica €& talmente generalizzato che
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il nome — errato che sia — & valso a
creare una serie di derivati, fra cui
quello di presa potenziometrica, che ben
difficile sarebbe oggi poterne cambiare
la denominazione.

Il potenziometro, dunque, & quello
strumento che ha funzione di partitore
variabile di tensione. Viene impiegato
in alta e bassa frequenza in molteplici
circuiti — noti ai nostri lettori — ed
in generale ove si abbia bisogno di de-
rivare fra una tensione e la massa una
resistenza dalla quale si possa prele-
vare una frazione della tensione origi-
nale per convogliarla ad altra utilizza-
Zione.

Fra il punto A e B (fig. 7) esiste una
d.d.p. che ha il suo minimo valore in
B, il cursore C, spostandosi lungo la
resistenza A B raccoglie una parte mi-
nima o massima di questa d.d.p. a
seconda che si trovi piul presso o piu
lontano dal punto B, che generalmente
e connesso alla massa, od al punto
elettricamente zero.

I potenziometri in uso nella radio-
tecnica si suddividono in due gruppi a
seconda del tipo di costruzione: a filo
e chimici.

Ing. M. Della Rocca

Il carico ammissibile — salvo costru-
zioni speciali — raggiunge i 15 Watt.
Generalmente essi sono costituiti da un
listello di tela bachelizzata, lateroide
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od altro materiale isolante su cui vie-
ne avvolto a spire serrate il filo resi-
stente (costantana, nikeleromo, manga-
nina, ecc.) sul quale scorre a dolce fri-
zione un cursore di bronzo. I due capi
della resistenza sono collegati ai ter-
minali di testa ed il cursore al termi-
nale centrale dello strumento. A secon-
da della utilizzazione cui sono destina-
ti, questi avvolgimenti sono eseguiti su
listelli rettangolari o sagomati (fig. 9).
Tale differenza & fatta per ottenere una
variazione della attenuazione o del gua-
dagno con andamento lineare (curva
«avy), logaritmica (curva «b»), o dei
due sistemi accoppiati.
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Quelli a filo (fig. 8) sono costruiti
per valori che non oltrepassano mai
0,25 M), abitualmente perd i tipi che
si trovano in commercio raggiungono
il valore di 0,05 MQ.

Le curve di variazione relative sono
illustrate in fig. 10.

Tanto nel tipo lineare che in quello
logaritmico lavvolgimento & sempre




fatto come detto prima con un unicc
filo resistente a spire serrate.

Solo nel tipo misto — che prende i
nomi piu svariati di semi-logaritmico,
pseudo-logaritmico, semilineare, ecc. —
Pavvolgimento viene eseguito con 2 ti-
pi di filo — a sezione uguale — ma di
differente resistivitad in modo da otte-
nere una variazione molto lenta nella
prima meta della corsa e molto rapida
nella seconda meta, cosi come illustra-
to dalla curva (fig. 10 - «c») o vice-
versa.

Per l'utilizzazione nei circuiti ove
dircolano correnti di alta frequenza.
oppure ove la sensibilitd degli stadi di
un amplificatore & talmente spinta che
si possono temere fenomeni di indu-
zione e di accoppiamento, gli avvolgl-
menti dei potenziometri possono essere
eseguiti col sistema Ayrton-Perry per
renderli antiinduttivi.

11 potenziometro a filo, quando & ben
realizzato, & I'ideale dei potenziometri,
ma disgraziatamente esso non puo rag-
giungere i valori elevati che la radio-
‘tecnica richiede e che raggiungono i
2 MQ. Per tali valori o bisognerebbe
ricorrere a misure ingombro non tolle.-
rabili dagli apparecchi che li utilizza-
no o adottare fili di calibro talmente ri-
dotto da renderne impossibile la lavc-
razione e l'uso con cursore strisciante.
Si & ricorso in alcuni casi al contatto
indiretto del curscre, ma questo siste-
ma non ha molto soddisfatto, perche la
regolazione non é graduale e fine come
quella che si ottiene col contatto dirette.

Per ottenere valori elevati si & ricor-
so alle resistenze chimiche, che ne per-
mettono il raggiungimento con super-
fici modeste, e quindi si sono potuti rea-
lizzare potenziometri del valore di 1 e
2 MQ di dimensioni ridottissime (figu-
ra 11).

Essendo pero, tali potenziometri —
nella quasi totalita — a contatto diret-
to del cursore con l'elemento resistente

chimico, la costruzione della parte resi-
stente & risultata delicata e difficoltosa.

Generalmente I'elemento resistente &
costituito da un supporto sul quale vie-
ne distribuito a spruzzo o per colata
una soluzione a base di grafite colloi-
dale, opportunamente trattata e mesco-
lata, per ottenere la perfetta amalga-
matura con 4l materiale di supporto.

Questi elementi resistenti debbono
possedere i requisiti della inalterab:
lith agli agenti atmosferici, e partice
larmente alla umidita; allo sfregame.-
to, dato che il contatto del cursore sti’
sciante potrebbe deteriorarli o far ve-
riare il valore delle resistenze; al cal: -
re, dato che quasi sempre essi sor..
sottoposti ad un certo carico.

Debbono inoltre avere una certa re-
sistenza meccanica per poterli agevol-
mente montare e fissare a mezzo di ri-
vetti e chiodini alle basette che sosten-
gono la parte meccanica; debbono es-
sere tarati accuratamente al valore ed
al tipo di variazione prescelto.

Si intuisce facilmente che questa la-
vorazione non é alla portata di tutti e
che sclo una lunga esperienza, una lar-
ghezza di mezzi ed una accuratezza di
fabbricazione e di controlli possono for-
nire un prodotto tecnicamente buono e
perfetto.

Contrariamente a quanto é stato det-
to per quelli a filo, sono i valori molto
bassi che trovano qui difficolta di realiz-
zazione, dato che il materiale chimico
resistente non pud essere diluito oltre
una certa misura, senza pregiudicare la
perfetta coesione col materiale di sup-
porto e quindi assicurare la durata e
la qualita dell’elemento.

I valori che generalmente sono impie-
gati vanno da 5.000 Q a 2 MQ e solo
con accorgimenti speciali si raggiun-
gono valori piu bassi fino all’ordine dei
500 Q.

11 carico cui possono essere sottoposti
va da 0,75 a 2 Watt a seconda dei

tipi, si possono raggiungere i 4 Watt
con costruzioni speciali che utlizzano
supporti ceramici e particolari adatta-
menti per la dissipazione del calore.

I potenziometri ad elemento chimico
non sono induttivi, possono quindi es-
sere impiegati in qualsiasi circuito.

Per semplificare i montaggi degli ap-
parecchi ed evitare eccessive quantita

di parti staccate nei montaggi si sono
adattati ai potenziometri interruttori e
deviatori (fig. 12), che vengono coman-
dati dall’istesso albero che- comanda il
cursore e che laveorano per rotazione o
per pressione. Sono stati anche realiz-
zati serie di 2, 3 ed anche 4 potenzio-
metri montati in tandem ed i cui cur-
sori sono comandati da un albero unico
(fig. 13).

L’accoppiamento a tandem di due po-
tenziometri di valore appropriato pud
anche fornire un sistema di attenuatore
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del tipo ad L (fig. 14) che pud garanti-
re una impedenza costante dal lato en-
trata con un errore di = 10 %. Questo
piccolo istrumento, che ha raggiunto
oggi una diffusione importante ed il cui
consumo si calcola, nel nostro paese,
gia per numeri a sette cifre, ha risoluto
problemi importanti su circuiti com-
plessi e con ingombri ridotti. La tec-
nica perd non si & fermata al punto in
cui si trova e sono continui i perfezio-
namenti che le case costruttrici appor-
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RICEVITORI BIVALVOLARI

2443/6

L'interesse suscitato dal mio
precedente articolo « Ricevitori
monovalvolari », come testimonia-
no.le numerose lettere dei lettori
pervenute all’Antenna, mi induce
ora a riprendere l’argomento trat-
tando questa volta circuiti un po-
co pit complicati e cioé piccoli
ricevitori a due e tre valvole, ri-
servando ad un prossimo articolo
la disamina dei circuiti superete-
rodina.

Fatta questa breve premessa en-
tro direttamente nel vivo dell’ar-
gomento.

Lo schema della fig. | rappre-
senta un piccolo radioricevitore a
batterie costituito da due stadi di
cui uno rivelatore che si pud iden-
tificare con quello pure di fig. 1
dell’articolo sopra citato.

A tale valvola ne & accoppiata
una seconda amplificatrice in bas-
sa frequenza ed il relativo colle-
gamento viene effettuato appunto
con un trasformatore di bassa fre-
quenza. Il secondario di tale tra-
sformatore, connesso con un capo
alla griglia della valvola finale, ha
I’altro capo collegato direttamen-
te al negativo della batteria ano-
dica la quale perd non & connes-
sa con tale estremo direttamente
alla massa, ma bensi attraverso

una resistenza di determinato va-
lore shuntata da un condensatore
di elevata capaczita. Un tale siste-
ma ci permette infatti di polariz-
zare negativamente la griglia del-
la valvola finale senza bisogno di
batterie ausiliarie, poiché la cor-
rente anodica, per ritornare al
circuito di alimentazione (in que-
sto caso la batteria) deve attraver-
sare la suddetta resistenza stabi-
lendo ai suoi capi una differenza
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cuiti di griglia possono esservi di-
rettamente connessi.

Ecco come va effettuato il cal-
colo di una tale resistenza; prima
di tutto bisogna determinare la
corrente anodica complessiva del
ricevitore che, nel caso ora preso
In esame, possiamo stabilire in 5
mA per la rivelatrice e 12 mA4 per
la finale; cioé in totale 17 mA. Se
ora per polarizzare la valvola fina-

8409
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di potenzialita che si manifesta
con segno positivo verso massa e
negativo all’altro estremo. Dimen-
sionando in modo opportuno il va-
lore di detta resistenza si- pud ot-
tenere una tensione negativa egua-
le a quella necessaria alla pola-
rizzazione di una o piu valvole i
cul vari rispettivi ritorni dei cir-
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le occorrono ad es. 9 volt la resi!
stenza dovra avere per la legge di
Ohm 9/0,017 = 530 ohm. Come si
vede il metodo & di una estrema
facilita.

Volendo aggiungere wun’altra
valvola allo schema or ora illustra-
to si possono seguire due vie; cioé

tano ai loro tipi, sia dal punto di vi-
sta meccanico che elettrico.

Fino a qualche anno fa noi eravamo
forti importatori di questi piccoli istru-
menti, ma la serieta della nostra produ-
zione e la accuratezza di lavorazione
che si € raggiunta ha contribuito enor-
memente a svincolarci anche da que-
sta servitu straniera.

[ ]

NOTA - La fotografia del potenzio-

metro Pasqualini e dovuta alla cortesia
delle Off. Galileo di Firenze, e quelle
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dei potenziometri per uso radio alla S.
A. Lesa Costruzioni Elettromeccaniche
di Milano.
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il nuovo tubo puo essere utilizzate
come amplificatore ancora in bassa
frequenza con che si otterra il cir-
cuito di fig. 2; oppure lo stadio
aggiunto potrebbe funzionare in
alta frequenza ottenendosi cosi lo

schema di fig. 3.

Y £438

to fra i vari stadi di bassa frequen-
za, anziché a trasformatore, & ora
effettuato a resistenza-capacita. Vi
& cio¢ fra la placca di una valvola
e la griglia della successiva un con-
densatore di capacita opportun

che, mentre blocca la corrente
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Ambedue questi circuiti hanno
valvole a riscaldamento indiretto
e sono quindi atti a funzionare in
corrente alternata; necessita natu-
ralmente un alimentatore per la

647
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continua di alimentazione permet-
te invece il trasferimento della fre-
guenza acustica da ciascun tubo a
quello seguente; naturalmente sia
nel circuito di placca che in quello

resistenza anodica di valore pari
alla resistenza interna della valvo-
la a cui & applicata, ma poiché in
questo caso & solo necessario che
I'amplificazione di tensione sia la
pill elevata possibile e non interes-
sa il trasferimento della potenza
massima da uno stadio all’altro,
si adotteranno dei valori di resi-
stenza che all’atto pratico vengo-
no ad essere quelli indicati- nello
schema.

L’'induttanza d’aereo necessaria
alla realizzazione di questi due pri-
mi circuiti che abbiamo preso in
esame pud essere quella descritta
sul N. 3 dell’Antenna corr. anno
a pag. 50 e rappresentata in fig. 3.

L’altra soluzione a cui si & ap-
punto accennato riguarda invece
I'aggiunta della terza valvola qua-
le amplificatrice in alta frequenza

Si hanno in tal caso due circuiti
oscillanti accordati ottenendosi co-

6F6

corrente anodica. Lo schema di
principio di tale alimentatore & da-
to in fig. 4 e a seconda che debba
servire per \'apparecchio di fig. 2
oppure per quello di fig. 3 deve
avere caratteristiche leggermente
differenti. Nel primo caso infatti il
trasformatore di alimentazione de.
ve avere il secondario di alta ten-
sione a 400 volt. con presa inter-
media, I'impedenza di filtro avra
circa 500 o 600 ohm di resistenza e
I'altoparlante sara del tipo magne-
tico. Nel secondo caso invece tal=
secondario deve poter dare 320
volt per ciascuno dei due rami da
cul & costituito, mentre 1’altopar-
lante sard un dinamico e l'impe-
denza di filtro costituita dall’avvol-
gimento di campo del dinamico
stesso con un valore resistivo di
2000 o 2500 ohm.

Ritornando allo schema di fig. 2
si pud osservare che il collegamen-

di griglia di ciascuna valvola sono
inserite delle vesistenze di carica
dal valore delle quali dipende in
certo qual modo il grado di ampli-
ficazione dei vari stadii.
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si una selettivita notevolmente
maggiore mentre il tubo amplifi-
catore in alta frequenza conferisce
al ricevitore una sensibilitd eleva-
ta. | due condensatori variabili sa-
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E’ intuitivo, e lo si potrebbe di-
mostrare anche matematicamente,
che per un valore delle resistenze
sia infinito che nullo, il riferimen-
to scende a zero. La migliore uti-
lizzazione la si avrebbe con una
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rd bene sieno montati in tandem
onde avere il comando unico, pe-
ro6 anche due variabili separati
possono servire egregiamente.
Sono pure necessarie due indut-
tanze e cioé una per il circuito di

bl
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aereo e l'altra per quello interval-
volare; ambedue vanno avvolte su
tubo di cartone bachelizzato del
diametro di 20 mm. lungo circa
80 mm. e col primario ad alta im-
pedenza. Questo, per la bobina di
aereo & costituito da sel strati so-
vrapposti di 50 spire di filo smal-
tato da 1/10 cui a circa 3 mm. do-
vra seguire l'avvolgimento secon-
dario. L.'induttanza intervalvolare

ottimi risultati le bobine N. [11]

e N. 1112 della Geloso.

Gli schemi delle fig. 5 e 6 si ri-
feriscono a circuiti nei quali ven-
gono utilizzate valvole multiple;
nel primo infatti una 6 NB 8 G.
F.ILV.R.E. disimpegna le due
complesse funzioni di amplifica-
trice in alta frequenza e di rive-
latrice a diodo cui segue un pen-
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avra invece il primario costituito
da 700 spire avvolte in dieci strati
sovrapposti di 70 spire; fra strato
e strato & bene interporre una stri-
sciolina di carta paraffinata sottile
o meglio di ceilofane, la distanza
fra primario e secondario & ora
magglore e cioe di circa 12 mm.
| secondari di ambedue le bobine
sono uguali e cilascuno comporta
145 spire di filo smaltato da 2/10
avvolte in unico strato e stretta-
mente affiancate. |l numero esatto
di spire deve perd essere trovato
per tentativi poiché varia a secon-
da della capacita massima e di
quella residua del condensatore
variabile impiegato.

Ultimati gli avvolgimenti si ver-
niceranno con gomma lacca o me-
glio ipertrolitul in modo che le spi-
re non abbiano a cadere o spostar-
si in alcun modo.

La sistemazione delle varie parti
componenti il radioricevitore deve
essere eseguita razionalmente in
modo da evitare accoppiamenti no-
civi. Specialmente le induttanze
andranno sistemate lontane 1'una
dall’altra e poste entro schermi di
alluminio del diametro interno di
almeno 40 mm. Chi ne fosse in
possesso potrebbe adottare con
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todo finale di potenza di elevata
sensibilita. Un tale ricevitore si
presta ottimamente per la ricezio-
ne delle due o pid stazioni locali
che riesce a separare in modo net-
to data la sua notevole selettivita.

rico ed il punto di presa della ten-
slone negativa, con funzione di fil-
tro di livellamento. Naturalmente
la connessione fra questo ricevito-
re e l'alimentazione di fig. 4 va
effettuata nei punti contrassegnati
A e B anziché in quelli segnati pit
e meno, come.per gli altri appa-
recchi descritti.

Il circuito di fig. 6 si pud para-
gonare perfettamente a quello di
fig. 3 solo che ora i primi due sta-
di sono assimilati in un’unica val-
vola doppia che pud essere la
6F7 o 6P7G FIVRE oppure
una ECH 4.

E’' da tener presente perd che
la realizzazione di tali schemi con
tubi multipli & in pratica piu dif-
ficoltosa che non quella dello stes-
so circuito effettuata con valvole
separate; e cid perche si verifica-
no con molta maggior facilita fe-
nomeni di accoppiamento che si
manifestano con instabilitd, inne-
schi ecc. dovuti al fatto che i vari
circuiti di stadi diversi fanno ca-
po ad un medesimo zoccolo.

E’ necessario quindi la pit ac-
curata e razionale disposizione dei
vari organi e collegamenti; unita-
mente ad una buona schermatura

E’ da notare che anche questo
apparecchio ha le polarizzazioni
negative di griglia effettuate sul ri-
torno anodico come per lo schema
di fig. | e di cui si & gia diffusa-
mente trattato descrivendo tale
circuito.

E’ da tener presente perd che
ora cl sono in pil per ogni cir-
cuito di polarizzazione una resi-
stenza ed un condensatore, dispo-
sti rispettivamente in serie ed in
derivazione fra il circuito di ca-
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che contribuird essa pure in mo-
do molto sensibile ad eliminare
gualsiasi tendenza all’innesco.

Serie di 8 Grafici per il
CALCOLO delle INDUTTANZE

racchiusi in comoda cartella
LIRE 24 (agli abbonati Lire 20)
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ELENCO DEL MATERIALE

Pannello in bachelite cm. 36 x 23;
| trasformatore di alimentazione 25 W. primario
universale :
secondario alta tensione V. 150-2,5 mA.;
secondari bassa tensione V. 1,5-2,5-4-5-6,5-7,5-
13-15-20-25-30;
| milliamperometro a bobina mobile, resistenza in-
terna 100 ohm, | mA., 100 mV. fondo scala
(mA.);
| milliamperometro a bobina mobile 15 mA. (P.V.);
cellula raddrizzatrice per strumenti di misura ca-
rico 5 mA. (RT. [);
| raddrizzatore ad ossido metallico da 0,5 Amp.
(RT. 2);
commutatore una via 3 posizioni (K. 1);
commutatori rotativi a 13 contatti (K. 2 - K. 11);
deviatore unipolare (Garix) (K. 3);
interruttori a pressione (Vorax SO. 40) (K. 4-5-6);
commutatore 8 vie 2 posizioni (Geloso 1414)
(K. 7)
2 commutatori 3 vie 3 posizioni (Geloso 2004)
(K. 8-12);
deviatore bipolare (Garix) (K. 9);
| commutatore 4 vie 3 posizioni (Geloso 2005)
(K. 10);
mterruttore bipolare a scatto (Garix) (I. 1);
potenziometro a filo 15.000 ohm alto carico 20
mA. (R. 1);
| reostato rotativo 50 ohm con punto neutro (R. 2):
reostato rotativo 25 ohm con punto neutro (R. 3);
| potenziometro a filo 50.000 ohm con interruttore
(R. 4 -1. 2);
| potenziometro a filo 5.000 ohm (R. 5);
2 pulsanti per chiusura circuiti prova capacita e re-
sistenze;
| condensatore a carta 2 mf.;
| segnalatore al neon tubolare Philips attacco mi-
gnon 160 V. (S. 1);
| lampadina micromignon V. 2,5 (S. 2);
zoccoli portavalvole in bachelite da incassare:
I tipo europeo a 5 contatti,
| tipo europeo a 7 contatti,
| tipo europeo a bicchiere 5 contatti interni,
| tipo europeo a bicchiere 8 contatti internt,
| tipo americano a 4 contatti,
| tipo americano a 5 contatti,
]
]
]
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tipo americano a 6 contatti,

tipo americano a 7 contatti,

tipo americano universale octal per valvole in
vetro o metallo;

zoccoli di valvola:

| per valvola tipo europeo 4 piedini,

I per valvola tipo europeo 5 piedini,

| per valvola tipo europeo 7 piedini,

| per valvola tipo americano a 4 piedini,

| per valvola tipo americano a 5 piedini,

| per valvola tipo americano a 6 piedini,

| per valvola tipo americano a 7 piedini,

| per valvola tipo americano a 8 piedini,

| per valvola tipo europeo a bicchiere 8 contatti

laterali;

resistenze a filo :

I da ohm 8900 - | da ohm 4400 - | da ohm ven-
tiduemila e 400 - | da ohm 500,

2 da ohm 50 - | da ohm 2,

| da ohm 900 - | da ohm 4000 - | da ohm 5000,

resistenze di sciunt per mA. 5-10-50-500,

resistenze chimiche (taratura F 19) da W. 2,

| da ohm 500.000 - 1 da ohm 250.000 - | da
ohm 150.000 - | da ohm 120.000 - | da ohm
90.000,

mt. 3,50 cordoncino per resistenza tipo Orio (500
ohm per metro - carico 200 mA.),

mt. 4 cordoncino per resistenza tipo Orio (5000
ohm per metro - carico 75 mA.),

cm. 30 candela refrattaria filettata,

8 collarini di fissaggio per detta,

| portalampade Edison mignon,

| portalampade Edison micromignon,

9 bottoni bachelite a freccia,

3 bottoni bachelite ad indice,

12 boccole a serrafilo,

| piastrina cambio tensione,

4 ponticelli per cortocircuito,

| coppia di punte provacircuiti,

mt. 1,50 cordone ad 8 conduttori,

filo per collegamenti - viterie e minuterie varie -
cassetta custodia in legno ricoperta con pega-
moide.

S. A. EDITR. Copvinic Libeesia

IL ROSTRO

Ing. Prof. GIUSEPPE DILDA |
“RADIOTECNICA" Vol. II

Radiocomunicazioni e Radioapparati (pa-
gine 465 - 245 illustrazioni) Lire 75.- netto

Dott. Ing. G. MANNINO PATANE

La tecnica Elettronica e le
sue applicazioni rese acces-
sibili ai tecnici"

(900 pagine con 853 incisioni, 2 tavole
e 48 tabelle Lire 160.- netto

(Richiederli alla nostra Amministrazione)
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L ACCOPPIAMENTO D'AEREO NEI TRASMETTITORI

24471

Vogliamo richiamare I'attenzione del
dilettante su di un particolare della messa
a punto di un trasmettitore che & di ca-
pitale importanza per I'ottenimento di
tutta la potenza da esso erogabile; pre-
cisamente, considereremo |’effetto del ca-
rico costituito da un sistema accordato di
aereo qualora venga accoppiato al circui-
to oscillante di placca di uno stadio flna-
le. Per maggior chiarezza considereremo
I'accoppiamento di un aereo artificiale che
sia in grado di dissipare tutta la potenza
prodotta e che abbia la stessa resistenza
dell’aereo da usare. Questo aereo artifi-
ciale sard costituito da un circuito oscil-
lante in serie accoppiato magneticamente
alla induttanza anodica, comprendente un
induttanza (L/), una capacitd variabile
(CV1), una resistenza (RC) non induttiva
ed un amperomeiro a radio frequenza

(A1) (vedi circuito B).

I valori di L1 e di CV saranno tali da
permettere l'accordo alla frequenza ge-
nerata dal circuito 4, mentre il loro rap-
porto verra determinato con lo stabilire
I'induttanza minima che permetta, come
vedremo in seguito, |'accoppiamento otti-
mo. La RC sara scelta, in relazione al
sistema irradiante adottato, di valore il
pilt prossimo alla resistenza di radiazione

del sistema irradiante stesso.

Immaginiamo ora di accoppiare gra-
dualmente !'induttanza L] avvicinandola
alla L dopo di aver accordato i circuiti
alla medesima frequenza. Controllando
I'amperometro a radio frequenza {A4]) os-
serveremo un gradua]e aumento della II
nel circuito B e di pari passo, potremo

osservare nell'amperometro A un aumen-
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to graduale della I anodica. Ora, se !'in-
duttanza L] & giustamente proporzionata
arriveremo ad una posizione dell’accop-
piamento oltre la quale la corrente I/ su-
bird una diminuzione mentre la I di plac-
ca superera, contemporaneamente, il valo-
re ammesso per le condizioni di lavoro

del tubo impiegato. In corrispondenza del-

2447

la posizione di accoppiamento per cui la
Il & massima si avra pure il massimo tra-
sferimento di energia dal circuito 4 al
circuito B, la quale dovrebbe anche es-
sere la massima erogabile dal tubo stesso.
In pratica questa condizione & realizza-
bile solo per una perfetta regolazione
delle tensioni di regime e qualora sia pos-
sibile mantenere la potenza dissipata in
assenza di carico ad un valore molto
basso.

Vediamo ora le ragioni di questo com-
portamento dei circuiti considerati: esso
& spiegabile col richiamo dei principi di

funzionamento dei circuiti oscillanti.

Prendiamo in considerazione lo stadio
A in assenza di accoppiamento; in ri-
sonanza !'impedenza di circuito LCV sa-
rebbe, teoricamente, infinita. Infatti, con-
siderando che, in risonanza, le due reat-
tanze, induttiva e capacitativa, sono u-
guali ed in opposizione si ha, facendone

il parallelo:

XL x XC
A che, per XL = XC sara:
XL — XC
XL x XC
Z = -— = infinito.
(0]
Nel caso teorico, per Z = infinito, la

corrente di rifornimento al circuito oscil-
lante (rappresentato dalla I anodica) sa-
rebbe, percid nulla. In pratica, invece,
non si ha mai tale risultato per la presen-

za di perdite nell’induttanza e nel con-

[/)e'l- < W{- t'/\). c;/Miui

densatore e per le perdite provocate dal-
I'assorbimento di energia da parte di corpi
influenzati dal campo magnetico creato
dall'induttanza. L'impedenza, quindi, teo-
ricamente infinita, verra modificata da
queste perdite e sarda meglio identificata

nella resistenza dinamica del circuito

LCV (RD = L : CR).

( L CV{
R
Ly
, ()
TR Ay

8

Accoppiando il circuito B questo deter-
minera, con l'assorbimento di energia,
una diminuzione della resistenza dinami-
ca del circuito LCV con conseguente au-
mento della corrente anodica. Quando,
variando il grado di accoppiamento, il
circuito LCV, assmuera una resistenza di-
namica che rappresentera il miglior ca-
rico anodico per il tubo considerato si
avra pure il maggior rendimento dello
stadio. Si potra allora computare la po-
tenza erogata col rilievo del valore di If
del circuito B, considerando praticamente
come resistenza ohmica presente la sola

RC.

Infatti, essendo il (B) un circuito riso-

nante in serie, si avra:

Z = l/ R2 + ()(L»—)(C)2 che, per
XL = XC, si ridurra:

Z=|/R* =R

cioé, I'impedenza di un circuito oscillante
in serie si riduce alla sola resistenza oh-
mica. Percid la potenza dissipata in RC
sara :

W=Rc.11:z

Da quanto abbiamo visto si nota come,
variando opportunamente l'accoppiamen-
to sia possibile ottenere nel circuito anodi-
co del tubo, per un diverso valore del-
I'impedenza del circuito accoppiato, 1'im-
pedenza ottima per la maggiore amplifi-
cazione di pofenza. Per questa ragione
I'accoppiatore d’aereo viene anche defi-

nito come « trasformatore d'impedenza ».




—  «

DALL'AEREO
ALL ALTOPARLANTE

Come Punziona un radicsicevitore

Messa a punto di un ricevitore
a cristallo

Realizzato il ricevitore nel mo-
do indicato ed inserito 'aereo e
la presa di terra alle rispettive boc-
cole, I'apparecchio dovrebbe es-
sere in grado di funzionare.

Pud succedere pero che I'atteso
risultato non abbia luogo ed allo-
ra & necessario Iniziare un attento
esame critico per assodare quali
sono le cause che si oppongono al
funzionamento dell’'apparecchio.

Prima di tutto bisogna conosce-
re la distanza approssimativa che
separa il ricevitore dalla stazione
trasmittente e la potenza con cui
questa trasmette.

Grosso modo si pud dire che la
ricezione pud essere ancora di-
screta quando il numero dei chi-
lometri di distanza corrisponde ai
chilowatt di potenza della stazio-
ne.

Se poi la Adistanza ¢ minore
tanto di guadagnato per l'intensi-
tad di ricezione. | limiti sono piut-
tosto elastici anche perché si pud
comoensare in parte |'effetto del-
la distanza perfezionando il mez-
zo di captazione ossia 'aereo.

Stabilito dunoue che la mancata
ricezione non divende da un ec-
cesso di distanza. si dovra es2mi-
nare la banda di frequenze coperta
dal ricevitore per verificare se la
stazione che si vuole ricevere pud
azionare il circuito oscillatorio del
ricevitore.

Con 1 dati che abhiamo prece-
dentemen‘e forniti per la prepara-
zione del ricevitore, si poscono ri-

cevere frequenze comvvese fra
550 KH> e 1550 KHz circa.

Se la stazione che si vuole ri-
cevere avesse frequenza maggiore

di 1550 KHz, allora potra tornare
opportuna una riduzione del nu-
mero di spire della induttanza del
circuito oscillatorio; questa potra
essere portata da 80 a 60 spire.

Finalmente, certi che la distan-
za non & eccessiva e che la fre-
qguenza della stazione rientra nella
banda della frequenza ricevibile
col proprio ricevitore, si potra ini-
ziare la « caccia agli errori » nel
proprio apparecchio.

Per prima cosa si fara una at-
tenta verifica dei collegamenti,
qualcuno di questi potrebbe esse-
re stato scambiato, vi potrebbe
essere aualche saldatura mal fat-
ta, qualche interruzione o qualche
contatto fra 1 vari collegamenti
(corto-circuiti).

Altra cosa importante & la veri-
fica della continuita della presa di
terra e dell’aereo.

by

Se tutto & risultato normale si
procedera alla verifica degli or-
gani principali del ricevitore.

Si inizierd col verificare la con-
tinuitd delle bobire il che si po-
tra fare con l'ausilio di una pila
tascabi'e e della cuffia.

Abbiamo detto infatti che quan-
do la cuffia viene collegata e scol-
la~ata ad 1ma nila in essa si per-
ceviscono dei rumori secchi ed in-
tensi. Basterd dunoue effettvar=
dette connessioni e sconnessioni
attravarso il conduttore della bobi-
na. Naturalmente, cvando si ese-
gue una rrova su di un d-termi-
nato orcano & necessario che cve-
sto venga scollecato dal resto del
circuito del ricevitore.

Se dunaue st percevisce bene il
predatto rumore e si acouista con
aquesto la certezza che le hobine
sono normali, si passera alla ve-
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rifica del condensatore variabile
di accordo.

Provato nello stesso modo con
la cuffia e la pila, il variabile non
deve dar luogo a rumore; esso
cioé non deve offrire continuitd.
Se viceversa si sente il rumore che
attesta la continuita, cid vuol di-
re che il condensatore & in corto-
circuito ossia, con tutta probabi-
litd, che una o piu lamine mobili
toccano una o piu lamine fisse.

Eliminato I’eventuale contatto
fra le lamine, l'ultima possibile
causa di insuccesso pud essere at-
tribuita al cristallo di galena per-
ché la cuffia avendo gia servito da
prova-circuiti & fuori discussione.

Il cristallo pud non essere ido-
neo alla rivelazione (per esempio
si pud aver scambiato un altro cri-
stallo per galena), pud essere sem-
plicemente sporco, pud non fare
contatto con il resto del circuito.
Prove elettriche & un po’ difficile
farle su di un cristallo, si pud al
pitl provare la continuitd nei due
sensi con la cuffia, ma & allora ne-
cessario usare una pila di | solo
elemento, ossia di non pia di 1,5
volt. LLa continuitd deve esistere
in un senso unico.

Durante tutte queste prove si
cercheranno col « baffo di gatto »,
ossia col filo che abpogeia per la
punta sul crista'lo, 1 punti pit sen-
sibili del cristallo stesso.

E’ presumibile che dopo la cita-
ta serie di prove si s'ano eliminati
i difetti e si incominci a percepire
debolmente la tracmission~; ha
inizio allora la « messa a punto »
vera e propria del ricevitore.

E’ anzitvtto necessar'o che il
massimo relativo del'a inten-ita di
ricez’one s verifi~hi cuando il
cond=ns~tore varirbile si trova in
una posizione intermedia della sua

—
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corsa, se cid non avvenisse si pos-
sono dare due casi, o che il mas-
simo di ricezione si ha quando il
condensatore & tutto chiuso ossia
¢ al suo massimo valore di capa-
citd; o 1l massimo di ricezione si
ha quando il condensatore & tutto
aperto ossia al suo minimo di ca-
pacita.

Nel primo caso si conclude che
la frequenza del trasmettitore &
minore della pit bassa frequenza
che il circuito oscillatorio consen-
te di ricevere ed & allora necessa-
rio aumentare il numero delle spire
della bobina relativa al circuito
oscillatorio (quella che reca le 80
spire e si trova collegata al varia-
bile). Nel secondo caso si conclu-
de invece che la frequenza del
trasmettitore ¢ maggiore della piu
alta frequenza che il circuito oscil-
latorio consente di ricevere ed &
allora necessario ridurre il numero
delle spire della bobina citata. Si
provi anche, in questo caso, a far
uscire di un tantino la bobina d’ae-
reo dall’altra bobina (ossia a di-
saccopplare un poco il circuito
d’aereo).

Se invece la ricezione era mas-
sima per un valore intermedio di

OSCILLATORE MODULATO
"OMEGA” Mod.

Alimentato completamente a corrente al-
ternata ed adattabile per qualsiasi tensione |
5 gamme d'onda da 12,5 a 3000 metri

commutabili

"OMEGA" di G. LACHMANN ‘
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capacita del variabile, si provera
a variare |'accoppiamento del cir-
cuito d’aereo introducendo in mi-
sura variabile la bobina d’aereo
(quella di 35 spire) nell’altra; di
solito la ricezione & pit forte quan-
do le due bobine sono interamen-
te compenetrate ossia quando I'ac-
copplamento & massimo.

Infine, si prenderanno in esame
1 rendimenti del cristallo e della
cuffia ed il criterio pilt semplice
da seguire in questo caso & quello
di provare a sostituirli.

Ottenuta cosi una ricezione di-
screta, puo darsi che qualche mi-
glioramento ulteriore si possa ave-
re mettendo fra le due boccole del-
la cuffia un condensatore da 2000
a 4000 puF, questo dipende so-
prattutto dalle caratteristiche della
cuffia. Cosi, per una cuffia di bas-
sa resistenza (p. es. 500 Q) il va-
lore pit adatto di capacita & 5000
/l,qu, per cuffia ad alta resistenza
(4000 OV detta capacita sara di
2000 uuF.

Altro miglioramento si pud ave-
re lavando il cristallo con alcool,
bastera allo scopo immergerlo e to-
glierlo alcune volte tenendolo con
una pinzetta da orologiaio.

M. 1 |
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MICRORADDRIZZATORE

Miglioramento ulteriore del
ricevitore

Superate tutte le difficolta e rea-
lizzato il piccolo ricevitore funzio-
nante e con esso stabilito ben
chiaro nella mente il complesso
funzionante degli organi e del cir-
cuito, sorge inevitabilmente il de-
siderio di ricavare il massimo ri-
sultato possibile, si pretendereb-

be di sentire oltre alla stazione lo-
cale pitl importante anche quella
del secondo programma senza in-
terferenze.

Le possibilita di un piccolo ri-
cevitore quale quello descritto non
sono perd illimitate, esse sono
proporzionate alla modestia dei
mezzi impiegati, tuttavia si pud
effettuare al ricevitore qualche
modifica che non & stata suggerita
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prima per non aumentare la com-
plessita del circuito.

Si tratta di rendere accordato il
circuito di aereo (sappiamo gia
che cosa significhi questo termine)
e per fare cid basta nel nostro ca-
so fare uso di un altro condensa-
tore variabile di 400 o meglio di
500 uuF (Ag. 1).

Questo condensatore si mette in
serie al filo di antenna, vicino al
ricevitore, e contemporaneamente
si modifica il numero delle spire
del primario d'aereo che passa da
35 a 80 spire. Il grado di accop-
piamento va regolato per il miglio-
re rendimento.

L.a manovra di sintonizzazione
si complica un pochino, ma il ri-
sultato giustifica 1’applicazione.

Riguardo I'apparecchio cosi mo-
dificato & vivamente consigliabile
la lettura della descrizione del
CR 4002 nel N. 3 anno 1940 della
presente rivista; tale descrizione &
ora perfettamente comprensibile
per chi ci ha seguito. Il diverso
numero di spire ed il diverso dia-
metro dei tubi e dei fili non signi-
ficano nulla di particolare, si trat-
ta di un’altra combinazione di va-
lori che danno lo stesso risultato.

La valvola termoionica

Anche il lettore avra pit di una
volta constatato che quando una
lampadina da illuminazione invec-
chia il suo bulbo diventa nero per.
ché sulla parete interna si depo-
sita un sottile strato di materiale
di tale colore.

Fu appunto dallo studio di que-
sto fenomeno che Edison giunse
a provare che lo strato in oggetto
era dovuto ad atomi che si stac-
cavano dal filamento e venivano
proiettati contro il bulbo traspor-
tando con loro una carica elettri-
ca di polaritd negativa.

Successivamente altri constata-
rono che il trasporto di particelle
si poteva intensificare introducen-
do nella lampada un corpo metal-
lico (detto placca) al quale venisse
conferita una carica positiva r1i-
spetto al filamento (fig. 2) e che
I’emissione di particelle cessava

plccd e -L+
Jflarm. ——i—
I} A o
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quando la carica della placca era

negativa rispetto al filamento.
Insieme al passaggio di particel-

le si aveva anche nel circuito del-

F1g. 3§

N

la batteria, che serviva a rendere
positiva la placca, un passaggio di
corrente elettrica (c]etta corrente
anodica).

plIcca | = Jfrlarm.
grighs = 2

\ frlarmerto

ﬂ/mf/z/one resle degli
e/ettroar nel bulbo
/a/agc.a grighs
(o]
/A‘!/ﬂeﬂ/v (o] O\ /A

e / o

/g

Collegerments /e bare
Indrcazrorne deliz valvols :
Schernalica Fig. 43

In seguito a miglioramenti della
composizione del filamento si po-
té constatare che pur essendo sta-
ta quasi totalmente eliminata 1'e-
missione di particelle materiali,
persisteva il passaggio di corrente.
Si convenne allora che il fenome-
no era dovuto al passaggio non
pit di particelle materiali ma di
particelle di altra natura, di cari-
ca negativa, tali particelle furono
identificate negli elettroni alla esi-
stenza dei quali si era gia giunti
per altre vie.

Essendo chiamati ioni gli atomi
con carica elettrica ed essendo la
emissione prodotta dal calore, il
fenomeno fu detto termoionico e
la valvola fu detta valvola ter-
moionica.

Allo stato attuale delle cose &
perd piu appropriata la dicitura di
fenomeno e valvola termoelettro-
nica in quanto !’emissione di ato-
mi ionizzati non ha praticamente
pit luogo nelle valvole moderne.

Il fatto che il diodo (o valvola a
due elettrodi) permette il passag-
gio di corrente in un senso solo
(quando cioé la placca o « ano-
do » & positiva rispetto al filamen-
to) ci richiama subito alla mente
il comportamento del raddrizzato-
re-rivelatore a cristallo di galena di
cui abbiamo parlato.

Infatti, il diodo pud sostituire il
cristallo di galena; in pratica tale
sostituzione non & vantaggiosa sia
perche oltre al diodo si richiede
una batteria supplementare per ac-
cenderlo sia perché come rivela-
tore, a parte la scomodita derivan-
te dalla ricerca del punto sensibi-
le, & preferibile il cristallo. Co-
munque, la sostituzione & possibil=
ed & vivamente consigliabile di ef-
fettvarla a titolo di prova. Lo sche-
ma di inserzione & dato dalla fig. 3.
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Si notera come la ricezione sia le-
gata all’accensione della valvola e
cessi quando si interrompe il cir-
cuito di accensione.

I diodi oltre ad essere impiegati
per la rivelazione nel modo indi-
cato servono anche per il raddriz-
zamento delle correnti alternate
industriali e di tali valvole impie-
gate per simile uso riparleremo
piu avanti.

La valvola che ha permesso il
grande sviluppo della radiotelefo-
nia & stata perd non il diodo ma
il « triodo » di essa conviene par-
lare diffusamente per rendere chia-
ra la comprensione dalle numero-
sissime applicazioni.

Il triodo

Se nello spazio compreso fra il
flamento e la placca di un diodo
viene Interposto un terzo elemen-
to (o elettrodo) costituito da una
rete metallica o da una spirale di
filo metallico (fig. 4) nudo, si veri-
fica che qualunque carica elettrica
sia data a tale terzo elettrodo
(detto « griglia ») influisce in modo
molto sensibile sul passaggio di e-
lettroni nella valvola e quindi sul
passaggio di corrente anodica nel
circuito.

Pit in particolare: se la griglia
& negativa rispetto al filamento si
riduce fortemente la corrente ano-
dica; il contrario avviene se la ca-
rica & positiva.

In realta, la griglia si comporta
rispetto al passaggio di correnti
un po come la placca, se le si
conferisce una carica positiva al-
lora attira gli elettroni che escono
dal filamento e sono negativi; se
viceversa le si conferisce una cari-
ca negativa li respinge; nel primo
caso nel circuito di griglia passa
corrente, nel secondo non si ha
passaggio di corrente.

Essendo la griglia pidt prossima
al filamento di quanto lo ¢ la plac—
ca, la sua azione sugli elettroni
che vengono emessi dal filamento
& molto piu energica di quella del-
la placca.

Se si mette in serie alla placca
uno strumento che indichi il pas-
saggio di corrente anodica, per e-
sempio un milliamperometro, si
rileva facilmente che mentre biso-
gna abbassare la tensione positiva
di placca di un certo numero di
volt (per esempio 10 volt) per ave-
re una variazione di | milliampe-
re, si pud ottenere lo stesso effetto
comunicando 1na tensine negativa
molto minore alla griglia (per e-
sempio 0,5 volt).

Il rapporto fra queste due ten-
sioni, rispettivamente di placca e
di griglia necessarie per produrre
gli stessi effetti sulla corrente ano-
dica si chiama coefficiente di am-
plificazione o fattore di amplifica-
zione.

Nel caso dell'esempio avremo
dunque :
10
fattore d'amplificazione = ——
0,5
=208

Di solito la predetta variazione
di tensione anodica si indica con
A Va; la variazione di corrente a-
nodica che V3 corrisponde si in-
dica con A I; la variazione della
tensione di griglia necessaria per
ottenere lo stesso effetto si indica
con A V  ed il coefficiente di am-

plificazione si indica con la lette-

ra « (o k).

Si pud dunque mettere la rela-
zione gia citata sotto una forma
piu generale:

A

po=

AV,

Da questa relazione si ricavano
facilmente le altre due:

/A V:l = uA Vﬁ

Sebbene ora sia chiaro che cosa
1 : 3 g
¢ 1l fattore di amphﬁcazmne. non
¢ ben chiaro come avvenga e a
che cosa si riferisca 'amplifica-
zione stessa ed & percio che di es-
sa parleremo qui di seguito am-
piamente.

(continua)
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Perdurando, per le attuali con-
tingenze, l'assenza di un buon
numero di collaboratori tecnict,
dobbiamo limitare, fino a nuovo
avviso, 1l servizio di consulenza
a quella sola parte che st pubblica
sulla rivista.

Sono quindi abolite le consulenze
per lettera, e le richieste di schemi
spectali.

Per le consulenze alle quali st
risponde attraverso la rivista, so-
no in vigore da oggi( le sequenti
tariffe:

Abbonati all’ Antenna L. 5
Non abbonati L. 10

Non si dara corso alle domande non ag¢-

compagnate dal relativo importo

2452 /1
Ds. 4622 - Andreoli Tullio - Terni

Desiderando una selettivita elevata I'u-
nico apparecchio da realizzare munito di
tale requisito é la supereterodina. Delie
valvole in vs. possesso potrete perd uti-
lizzare solamente la 47 e la 80. Vi con-
sigliamo percid la costruzione della S.R.
4001 descritta sull’ Antenna ai n. 1-3-4 an-
nata 1940. Da tale descrizione potrete ri-
cavare tutti gli altri dati che vi interes-
sano.

Ds. 4623 - Cantaudella Stefano - Modica
Alta.
I collegamenti mancanti nella modifica

e non indicati con tratteggio si devono

intendere sempre esistenti.

Eccone in succinto la descrizione.

Il commutatore fono-radio inserito nel
circuito osc llante di grig ia del a valvola
REN 914 da un lalo si chiude sul con-
densatore da | p F (posizione radio) al
quale va collegata la resistenza da 500
KQ; laltro capo di tale condensatore
unitamente al variabile e relativo com-
pensatore va a massa. L’altro capo del
commulatore (posizione fono) va connesso
attraverso al condensatore da 0,1 e resi-
stenza da | M() alla presa fono. I colle-
gamenti punleggiati sono da ometlere
mentre devono essere eseguili quelli se-
gnati in grassetto.

Sono resistenze da 2 W. quelle da
10.000 e 30.000 () inserite sulle placche
e griglie schermo del'e prime due valvo-
le, come pure quella da 20.000 Q sullo

schermo del pendoto finale.

Da 1 W quella da 25.000 () fra le gri-
glie schermo e la massa, nonché le duec

catodiche da 2000 e 500 ().

Tutte le altre sono da 145 W.

I collegamenti che vanno schermati so-
no indica!i sullo schema fra due file di
puntini unitamente al simbolo di terra.

Ds. 4624 - Allievi Carlo - Vialba

Vi-conviene adottare lo schema del mi-
suratore descritto dal Dott. De Stefani su
I'Antenna n. 4 anno 1941.

In serie alio strumento si dovra porre
una resistenza di 65 chm in modo da of-
tenere il valore esatto di 100 ohm. Tutti
gli altri dati li ricaverete dalla suindicata
descrizione.

Ds. 4625 - Garrone Giulio - Torino

Il difetto da voi lamenltato pud avere
origini varie che & difficile individuare
con sicurezza. Generalmente é dovuto a
falsi contatti causati da qualche salda-
tura mal eseguita oppure da qualche re-
sistenza o condensatore difettoso. Non ri-
mane quindi che compiere una attenta ve-
rifica a tutti i vari organi componenti il
radioricevitore assicurandosi del perfetto
funzionamen’o di ognuno.

I cristalli piezoelettrici usati nei norma-
li rilevatori fonog afici possono benissimo
sviluppare tensioni dell’ordine del wvolt.
Se vi interessano maggiori cognizioni in
materia potete utilmente consullare il vo-
lume « La Piezoelettricita » del Della Roc-
ca editc da I'Antenna.

Ds. 4626 - Ravasio Antonio - Bergamo

I dati che vi interessano riguardanti le
valvole Serie rossa e WE sono integral-
mente riportati nel volume « Le valvole
riceventi» di N. Callegari (prezzo L. 15,75)
edito da I'Antenna.

La propagazione de'le onde herziane
avviene in modo diverso a seconda de'la
frequenza delle medesime le quali pos-
sono essere captale sia diret amente che
dopo riflessione.

Il primo caso si verifica in un raggio
relativamente limitato intorno al trasmet-
titore ed in tale zona la ricezione avviene
in modo pressoché costante. Questa é la
caratieristica del'e onde medie e special-
mente dele lunche le quali ultime perd
sono mo'to influenzate dai dis urbi atmo-
sferici. L’onZa riflessa, che & taito pid
marcata quanto pit si va nelle frequenze
elevate, & invece ricevuta solo a n-tev li
distanze dal trasme t tore; e inolire in-
fluenzata dalle condizioni dello strato ri-
fleitente (strato di Heaviside) per cui si
hanno i noti fenomeni di affievolimento
(fading). In certe zone poi si ha anche in-
terferenza fra l'onda diretia e quela ri-
flessa con la conseguente formaz'one del-
le coside'te zone di sil:nzio.

Maggiori interessanti n-zioni sul com-
portamento delle onde corte le potrete
apprendere leggendo il volume « Le onde
corte e ultra corte » pure del nostro col-
laboratore N. Callegari.

Valvole firali muite di diodi per la
rivelazione e C.A.V. ne esistono gia da

alcuni anni quali la GAY 8G, EBL 1 ecc.

Ds. 4627 - Facchinetti Luigi - La Spezia

Lo schema sarebbe giusto se non fos-
sero errati i valori di alcune resistenze.
Va bene quella da 540 ohm che infatti
con circa 65 mA abbassa la tensione della
rete da 160 a 125 Volt (controllare con
un voltmetro per c. a.!!).

La 35ZL GT, secondo i dati della Fivre
(vedere il n. 15 de « L’ Antenna », anno
1939 a pag. 454), con 125 Volt eff. sulla
placca e con una erogazione di 50 mA da
una tensione continua di 100 V. se l'elet-
trolitico all’ingresso del filtro & di 8 mF.
Tale tensione si riduce a 80 V. circa con
la maggior corrente richiesta dal ricevitore
(65 mA.). In tal caso la resistenza di ca-
duta in serie ai filamenti deve avere 1250
ohm e poter dissipare almeno 4 Watt. Le
resistenze inseri'e nci circuiti anodici de-
vono avere rispettivamente 20.000 ohm per
la A409 e 12.000 ohm per la D4; con tali
resistenze le tensioni anodiche effetlive ap-
plicate a le placche vengono ad essere di
40 Volt per la prima ¢ 20 Vo't per la
seconda valvola con una intensita rispet-
tiva di 2 e 5 mA. circa. E’ necessario perd
controllare accuratamente tulte le tensioni
e specialmente quelle di filamento con
un voltmetro per c. c¢. da 1000 ohm per
Volt, a’trimenti si rischia di commettere
dei grossolani errori.

Due condensatori di almeno 2 mF.
I'uno vanno inseriti a valle delle due
suddetie resistenze collegandoli fra que-
ste e la massa in modo da ottenere un
miglior fil raggio. Sempre per lo stesso
scopo sard bene porre uno o due elet-
trolitici ad alta capacita (70 mF.-50 Volt
lavoro - Geloso n. 2906) in parallelo ai
filamenti delle valvole (il collegamento
va eseguito fra il cursore del potenzio-
metro e la massa).

Ds. 4628 - Mareschi Giovanni - Porto-
ferraio

La legge di Ohm ci da modo di risol-
vere perfetlamente il quesito da voi ri-
chiesto.

Volend> infa’'ti inserire il primario
del trasformatore a 120 V. su di una
linea a 160, bisogna aggiungervi in serie
una resistenza di valore tale che con 0,3
Amp. si abbia una caduta di tensione

Le annate de « L’ANTENNA »
sono la miglior fonte di studio
e di consultazione per tutti.

In vendita presso la nostra

Amministrazione
Annos 980N ch s s ao FiLatid2,50
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Porto ed imballo gratis. Le spedizio-
ni in assegno aumentano dei diritti
postali.
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uguale a 160 — 120 = 40 V. Allora,
Vv 40

poiché — = R si ha — = 133 ohm
1 0,3

circa. Tale resistenza deve poter inoltre
dissipare 40 x 0,3 = 12 Wait e dovra
essere quindi costruila con filo di adatta
sezione. Il procedimento & analogo an-
che per laliro esempio.

Di regolatori automatici di tensione ne
esistono in commercio parecchi, costruiti
secondo principi differenti. Nessuno &
perd realizzabile dal dilettante per la
complessita della costruzione e della
messa a punto.

dﬂi?fﬁf ar
%

frequenza di risonanza del cono dell’al-
toparlante ecc. I valori riportati vanno
quindi in pratica modificati fino ad ot-
tenere la risposta migliore. Riportiamo
qui un altro schema che vi pud inte-
ressare perché pit semplice ed i cui va-
lori sono pia attendibili. Il circuito &
meno critico da realizzare e pud essere
usato anche con valvole F'IVRE,Z1 é
un’impedenza con nucleo di ferro da
100 mH costituito da 250 spire filo da
0.3 mm. lIseta smalto. Nucleo di mm.
6 x 6 senza traferro.

Z, é un’impedenza ad aria di 20 mH
con 1160 spire filo da 0,1 mm. 1 seta

!
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Corrul. 4629

Il nucleo dell oscillatore per il conirol-
lo dei cortocircuiti sard costituito da un
pacco di lamierini al ferro-silicio della
sezione di | em.2 circa; la bobina di gri-
glia avra 5000 sp. e quella di placca 2000
di filo smaltato da 1/10 avvolte su di
una piccola carcassa di cartone a due
gole. Il potenziometro pud avere circa
5000 ohm di resistenza totale.

Non siamo in possesso dello schema
che ci richiedete; riteniamo perd che

" tale primario sia del tipo usuale con va-

rie prese intermedie per adatiare il tra-
sformatore alle varie tensioni della rete
di alimentazione che sono di solito 110 -
125 - 145 - 160 - 220 Volt. meno usate
quelle di 180 - 250 volt.

Ds. 4629 - Orlandi Carlo - Genova

I valori delle resistenze, capacila e
impedenze che potrete adoperare sono i
seguenti:

R = 0,] mQ log.; R1 =10.000 Q;
R, = 100 Q; R, = 10000 0; R, =
=50 Q; R = 20.000 O; R, = 15.000
)i R, = 12000 0: C = 5000 pF;
C1 = 15.000 pF; C4 = 0,] mF; C:’ =
= 20.0000 pF; C1 = 25.000 pF; C_ =
= 1000 pF; C, = 3000pF; S = 2 Hen-
oy Lo="0,2 F; Ll = 0,35 H.

[

Tenete presente perd che hanno un
valore unicamente indicativo, in quanto
che la riproduzione & influenzaia da pa-
recchi altri fatiori quali ad es. la carat-

teristica del trasformatore di- uscita, la
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smalto avvolta a nido d’ape su tubo
di 14 mm. di diametro.

Potete consultare anche la descrizione

dell AM. 149 a pag. 177 sul n. 4 del-
I’ Antenna anno 1938.

Ds. 4631 - Giuseppe Biagi - Roma

Se desiderate aumentare la potenza
della vostra SE. 132 potete, con poche

modifiche, trasformarla nella S.E. 152
pure a quattro valvole descritta su
« L’Antenna », n. 10, anno 1938; oppu-

re nella S.E. 4001 a 5 valvole apparsa
sui n. 2 ¢ 3 de «L’Antenna», anno 1940.
Per realizzare quest’ultimo apparecchio
vi occorrerebbe in pit solamente una
valvola del tipo 6K7G o 78 e qualche pic-
colo altro accessorio (zoccolo, schermo,
ecc.) accontentandosi di ricevere bene le
sole onde medie. Desiderando anche le
onde corte diviene necessaria la sostitu-
zione delle bobine, variabile, scala par-
lante ¢ medie frequenze che avete attual-
mente con le corrispondenti elencate nella

lista del materiale della S.E. 4001.

I fascicoli con le descrizioni relative ai
due apparecchi vi sono gia stati spediti.

Ds. 4630 - Majello Mario - La Spezia

Lo schema dell’ohmetro inviato & er-
rato. Cosi come l'avete rappresentato pud
funzionare solo sulla scala dei 100.000

ohm; & perd soggetto a notevoli errori a
seconda dello stato di carica della bat-
teria. Vi consigliamo quindi di porre il
potenziometro (munito di interruttore o
di punto neutro per escluderlo durante le
altre letture) in parallelo allo strumento e

di portare la resistenza in serie da 3500
a 3900 ohm esatti. L’errore cosi non viene
a superare il 29, passando la batteria da
4,5 a 4 Volt, mentre nel caso precedente
si arrivava al 129, ; inoltre con la pila al
di sotto dei 4 Volt non si riesce pia a
regolare lindice a fondo scala ed & al-
lora necessario sostituire la batteria. Per
le letture con scala 1/100 lo shunt va po-
sto non in parallelo al solo istrumento ma
anche alla resistenza da 3900 Q; il suo
valore & di 44 ohm. Lé misure con scala
x 10 e x 100 (non x 50) verrebbero ef-
fetluate nel vostro schema con corrente
alternata; ma ci6 implica I'uso di un rad-
drizzatore ad ossido sullo strumento nel
qual caso non & pit valida la scala ohme-
trica usata in continua. Sarebbe invece -
conveniente usare un raddrizzatore a val-
vola per avere continue anche le tensioni
di 20 e 200 Volt. (Vedere: Un ohmetro
a corrente alternata a pag. 526 sul n. 17
dell’antenna anno 1938).

Il capacimetro va bene, ma poiché il
circuito, quando non si eseguono misure,
rimane aperto, il commutatore a 2 vie 2
posizioni non & necessario. Non conoscen-
do lo schema del vostro misuratore non
siamo in grado di indicarvi le necessarie
modifiche per inserirvi anche tale capaci-
metro.

La 6P7G va provata come la 6F7, 'a-
dattatore quindi deve avere i collegamenti
dai contatti dello zoccolo superiore octal
a quelli dell’innesto normale a 7 piedini
eseguiti in maniera che gli eletirodi della
6P7G vengano a corrispondere a quelli
della 6F7. Potete vedere all'uopo gli zoc-
coli delle suddette valvole rappresentati
ai n. 29 e 32 sulla tabella a pag. 43 del-

I'antenna n. 3 corrente anno.

Le bobine per [oscillatore modulato
vanno bene dato l'uso del variabile da 500
pF. Il filo del primario pud essere uguale
a quello del escondario.

La descrizione di un ohmetro-capacime-
tro del tipo da voi indicato & in progetto
e verra pubblicata prossimamente.

Il Dott. Carlo Papa di Ne:}aoli & pre-
gato di ripetere la domanda di con-
sulenza.

Il Sig. Buscaglia Pericle di Savona
é pregato di rimetterci la tassa di
consulenza.

I manoscritti non si restituiscono. Tutti i

diritti di proprieta artistica e letteraria

sono riservati alla Societa Anonima Edi-
trice « I Rostro ».

La responsabilita tecnico-scientifica dei la-
vori firmati, pubblicati nella rivista, spetta
ai rispettivi autori.

Ricordare che per ogni cambiamento di
indirizzo, occorre inviare all’Amministra-
zione lire Una in francobolli.

S. A. ED. «IL ROSTRO »
Via Senato, 24 - Milano
ITALO PAGLICCI, direttore responsabile

LA STAMPA MODERNA

- Via Reina N. 5 - MILANO
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Piccolo macchinario eletirico (motori a collettore per corrente continua ed alternata,
motori ad induzione, generatcri, survoltori e convertitori di corrente) ® Generatori e
suonerie telefoniche ® Aspiratori e ventilatori @ Apparecchiature eletirodomestiche ®
Resistenze eletiriche variabili (potenziometri, reostati, attenuatori) ® Resistenze elettriche
fisse ® Interruttori e commutatori ® Prese e spine ® Relé ® Serrafili ® Sintonizzatori o
tasti ® Telefoni magnetici @ Cuflie di ricezione del tipo magnetico, del tipo a membrana
atiraversata da flusso, del tipo piezo-eletirico ® Caschi telefonici ® Laringsfoni del tipo
magnetico ad alta impedenza, del tipo magnetico a bassa impedenza, a carbone e
piezo-eletirico ® Microfoni ® Osteofoni ® Rivelatori e complessi fonografici ® Indicatori
visivi di sintonia ® Oscillografi ® Capsule magnetiche ® Apparecchiature di acustica
subacquza @ Complessi di alimentazione per apparecchiature radio ® Alimentatori
anodici per le piu svariate applicazioni ® Apparecchiature radio speciali ® Accessori radio

.~ LESA \
COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE SA
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