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Pannello in bachelite stampata - Diciture
in rilievo ed incise non cancellabili - Com-
mutatori a scatto con posizione di riposo

Prova tutte le valvole comprese le oktal GARANZIA
scrivere: — ecc. - Misura tensioni in c.c. ed in c.a.-fino MESI SEI
‘ a 1000 Volt. - Resistenze da 1 Ohm a 10 PRECISIONE ‘
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MICROA UTOMATICA s A MF. Serve come misuratore d'uscita - pro- PRATICITA
. ° va isolamento - continuita dei circuiti. ROBUSTEZZA
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Strumento di finitura fine ed elegante, adatto
anche per Laboratori di esperienza di una
certa esigenza.

Caratteristiche principali:

— Galvanometro con zero al centro

— Resistenze campione antinduttive
~ equilibrate a filo

— Potenziometro di grande diametro
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che Jdi dicosrda oSt N leria durante |'impiego
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T H . M O H WI N C K E |. - : Zmezzo fu§ionl in alluminio tra = 0,50/0 per i tre campi intermedi;
Via G. Mercalli 9 - MILANO Ing. . L. BIANCONI i bl S itee e ira = 0.2% per il campo pid piccolo;
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(Continuazione dal N. 9-10-11-12/1944)

§ I5 PERDITE AL VARIARE DEI, CARICO. rico ed a vuoto si ha il seguente specchietto:

a) Perdite nel rame. |
Perdite reali totali (Wr + W) in Watt

Le perdite nel rame variano col quadrato della cor- |——— — - —
rente, quindi col quadrato del carico, ovvero col qua- Carico in rapporto 0/4 14 | 2/ 3/4 4/4
drato della conduttanza del circuito esterno. 3 E e
I . . 4 Perdite nel ferro 1960 1960 1960 1960 1960
Supponendo di esaminare le perdite nel rame a pie- e N oo
no carico, a 3/4, 2/4,1/4 di carico ed a vuoto, si ha per Perdite totali 1060 2282 | 3250 | 4860 | 7120
le perdite nel rame il seguente specchietto : | S e

¢) Perdile reattive di corto circuto.
Perdite nel rame (reali in c.c.) in Watt . . :
Come le perdite nel rame, anche le perdite reattive

Carico in rapporto A vuoto| 1/4 2/4 3/4 4/4 di corto circuito variano col quadrato della corrente.

, N | Supponendo, come al solito, di esaminare le perdite
1 ) bl

‘N_ff_’_d_“e S 0/16 | 1716 | 4/16 | 9/16 | 16/16 reattive di c.c. a pieno carico, a 3/4, 2/4, 1/4 di carico
l == S—a — — = T R | R || ] = =" YRR e e . P . . . -
mediante 1l
Perdite in valore assoluto 0 322 1290 2900 5160 ed a VIUOtO’ s1 ha il Seguer,lte SpGCChlettO, ‘Il€d ATl
quale & stato ottenuto il diagramma della figura 10C.

=F .

\ “, g0 . “e . N . . .
| Mer.ce 1aus1l1o' di detto specchietto ¢ stato d1segn§to T
1] grafico della figura 10a, che mostra la caratteristica a , 1 et = i

delle perdite nel rame (perdite reali di c.c.) in funzio- Carico in rapporto 0/ 1/4 ‘ 2/4 3/4 4/4
ne del carico. | - AR T T - et
(3T 1 Perdite in rapporto ~ 0/16 1/16 | 4/16 | 9/16 | 16/16
b) Perdite reals totals (W .+ Wy). ‘ e | gl
i . , ' Perdite in valore assoluto = 0 3120 | 12500 | 28200 | 50000
Il diagramma 10b della figura 10 mostra 'andamen- |

to delle perdite totali (nel rame piti quelle nel ferro) in
funzione del carico. Esaminando anche qui come varia-
no le perdite totali a pieno carico, a 3/4. 2/4, 1/4 di ca-

d) Perdite reattive totalr.

Analogamente a quanto é stato fatto per le perdite
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reali totali si ha il seguente specchietto ed 1l diagram-
ma 10 d del grafico.

';,3' — ‘—} :
I
Perdite reattive totali (g + X/?) in Watt :i
i
Carico in rapporto 0/4 1/4 2/4 3/4 4/4
Perdite nel ferro 14000 | 14000 | 14000 | 14000 | 14000
Perdite totali 14000 | 17120 | 26500 | 42200 64000
Parre 111.

DATI DI AVVOLGIMENTO,

§ 16. GENERALITA

Quanto s1 e detto ner precedenti paragrafi vale per
un trasformatore di data potenza di targa (100 VA,
nel caso esaminato) funzionante con qualsiasi tensione
di alimentazione e con qualsiasi tensione secondaria.

Assegnati questi due ultimi parametri, il trasforma-
tore risulta determinato in tutte le sue caratteristiche,
quindi in tutte le sue parti, ed & possibile proseguire
1] calcolo dei dati di avvolgimento.

I dat1 di avvolgimento comprendono il numero delle

spire, le sezioni e i diametri degli avvolgimenti primario
e secondario; la corrente a vuoto e quella di pieno
carico; le cadute di tensione a pieno carico (ohmiche e
reattive) ; infine la verifica dell’ingombro e del coeffi-
ciente di riempimento.

§ 17. AVVOLGIMENTO PRIMARIO.

S1 supponga che il trasformatore debba funzionare
alla tensione di 160 volt; conoscendo i volt per spire,
risulta immediato 1l calcolo delle spire. Infatti:

T (53
= 53
Sostituendo 1 valori numerici risulta :
i 160 i)
== = 1270 spire
Y 0,126 7 :

La corrente a vuoto st ottiene ovviamente eseguendo
il rapporto fra la potenza reattiva a vuoto e la tensione
di targa; si ha cosi:

[ecc. SEis ““"'V—"" j (54)

F nel caso del trasformatore in esame si ha:

19,10 L |
]ecc. === /< 10° =— 103

R (mA.) [*]

(4) Capita sovente nella realta di trovare, per la corrente a
vuoto, valori molto maggiori di quelli calcolati: cid non & do-
vuto alla poca rispondenza fra il calcolo e la realta che in que-
sto campo € ottima, bensi al fatto che le curve di magnetizza-
zione fornite dai fabbricant:i non sempre coincidono con quelle
reali dei materiali venduti,

La corrente a pieno carico € ovviamente data dalla
seguente relazione :

Vi |
[ = "7— (55)
Ovvero :
100
[1 == '”'*i—go“" — 0,627 (Amp)

La sezione del rame si ricava dalla densita di cor-
rente con la seguente relazione:

" I, %
Syt (56)
0,625
D i = 0,25 (mmgq.)

I1 diametro del filo si ricava con la nota formola:

= |/ ! (57)

(mm.)

3,14

Si assume 0,6 mm. coperto smalto (*).

§ 18. Carcoro
PRIMARIO.

DELL INGOMBRO DELL’AVVOLGIMENTO

Per il calcolo dell'ingombro bisognera considerare
'altezza interna &’ del rocchetto (vedasi fig. 8) calco-

Tl

(T4=75 | ) 1 ]

N n
/;:7 , //

hab-2f,00q)
|

lando prima il numero delle spire che entrano per ogni
strato dell’avvolgimento, con la seguente formola:

29205

S pire/strato = 10 X ——— (58)

in cui A’ & espresso in cm. e d in mm. F’ da notare che
occorrera considerare soltanto la parte intera, cioe ap-
prossimando 1l quoziente della divisione per difetto;
sicche si scrivera:

6,6

0,6

Spire/strato == 10 X —I110

(5) Le case.costruttrici di conduttori 1solati forniscono con i
materiali, delle tabelle dalle quali risultano gli spessori degli
isolanti; percid si rimanda ad esse il lettore che desideri otte-
nere dati pitt precisi in merito e
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e e e e s ————

Cio fatto si calcolerd il numero degli strati- che oc-
correranno per completare tutto ’avvolgimento, con la
seguente formola:

(59)

= N
Numero stratt '=— ——— -
Spire/strato

1270
110

Ns=

NEe=T12

E’ da notare che in questo caso, al contrario, dovra
essere considerato intera la frazione di strato che com-
pare nella formola (58), assumendo il numero intero
successivo a quello risultante dal calcolo; ovvero ap-
prossimando 1l quoziente della divisione per eccesso.

Lo spessore dell’avvolgimento ¢ dato ovviamente dal
prodotto del numero degli strati per il diametro del

conduttore al lordo dell’isolante; cioé:

==V 5> (60)
M e==12 X Q=12

Aggiungendo 12 fogli da 5/100 cadauno, lo spessore
totale dell’avvolgimento diventa :

(mm.)

H=72-4+12X 156 A (mm.)

§ 19. CALCOLO DELLE CADUTE DI TENSIONE NELL'AV-
VOLGIMENTO PRIMARIO.

Per calcolare la caduta di tensione occorre conoscere

la resistenza totale dell’avvolgimento, quindi la lun-

ghezza della spira media. Supposto di mm. 1,5 lo spes-
sore del rocchetto, e rettangolare 'avvolgimento, si ha
per la lunghezza della spira media la seguente espres-
sione ; ()

' 78
M= 2(a+ )+ 8 X o054 82 (6n)

Ae=2 X 5,5+ 0,I2 4 3,12 = 14,24 (cm.)
La resistenza totale dell’avvolgimento e data ovvia-

mente dalla relazione :

A (metry)
g (mmq.) i &
71 ==0,0176 X 14’20>2<519r2 X 1270 = 12,70 (Ohm)
La caduta di tensione é data quindi‘dalla relazione :
AVy=rl, (63)
AV, =127 X 0,625="7,9 (volt)

La caduta percentuale di tensione nell’avvolgimento
primario é&:
A V% = 4,9%

_ Le cadute di tensione reattive sono date con buona

" (¥)La lunghezza della spira fmedia ¢ uguale, ciog, al perime-
tro del nucleo centrale, piti otto volte lo spessore del rocchetto
pitl otto. volte la meta dello spessore dell’avvolgimento.

: —— e

approssimazione dal rapporto fra la potenza reattiva e
la corrente; si ottiene quindi la relazione :

AVr= ““g[:""“ (64)
22,60
A = — =
VR 0,627 36,7 (VO]t)

‘Poicheé queste si compongono geometricamente con
la tensione applicata, s1 ha:

7y ==/ (160)* — (36,7)" = 156  (volt)
Sicché la F.E.M. riportata al secondario diventa:

(volt)

Fo=156—7,0=148,1

§ 20. AVVOLGIMENTO DI ALTA TENSIONE.

Allo scopo di tener conto dell’aumento della lun-
ghezza della spira media, si assume per questo una
caduta di tensione percentuale leggermente superiore;
cioé del 5%. ‘

La tensione a vuoto (per cui dovra essere calco-
lato l'avvolgimento) risulta quindi data da:

YV, = (2504 250) X 1,05= 525 (volt)
Il rapporto di trasformazione, tenuto conto di tutte

le cadute di tensione (ohmiche e reattive) ¢ eviden-
temente : ;

525

1481 = 3,54

Il numero delle spire sara quindi:
Ny’ == 1270X 3,54 == 4500 (spire)

Ripetendo qui quanto gia si ¢ fatto per l'avvolgi-
mento primario, si ha per la sezione del rame :

S L 0,000
e Yo == 0,030 (mmgq.)
| " 40,036
d g — I/ — == {0 2 .
; 3,14 . (mm.)

Assumendo 0,25 rame-coperto a smalto (*), st hanno
le seguenti spire per strato:

6,6
0,25

== 200

10 X (spire/strato)

Analogamente per il numero degli strati:

00
Ns§e= -%‘Z—-O
Ns=18 (N° degli strati)
l.o spessore dell’avvolgimento e :
| 18 X 0,25 = 4,5 (mm.)

ai quali occorre aggiungere 18 fogli di carta 1solante
da 5/100, con un totale di circa 1 mm. £
L’ingombro totale & quindi. 5,5 mm., =z

(6) Vale anche qui ed in seguito quanto si & detto nella
nota (g)."
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§ 21. AVVOLGIMENTO DEI FILAMENTI,

Ripetendo qui quanto & stato gia fatto per gli altrs
avvolgimenti si ha:

e S el

S= T =o (mma.)
4 X 0,68

di.”L—-: / — i

)T e

Assumendo anche qui, a causa dell’aumentata lun-
shezza della spira media, una maggiore caduta percen-
tuale di tensione, per esempio, il 5,3%), si ha:

. =16,3 X 1,053=6,65 (volt)
N Dk~ 6765 - N 5
= ]270 S L (spire)

Assumendo I mm. coperto, risulta un unico strato
con I mm. di ingombro.

§ 22. RADDRIZZATRICE.

o == 5X1,055 = 5,3 (velt)
e 270 X ZA I 46 (spire)
n e 7 o N

. 2 |

N ey (mmq.)
, I/ 4 0,8 .
ey =1 (mm.)
3,14

Assumendo 1,2 coperto, si ha un solo strato con
1,2 mm. di ingombro.

Nel progetto si sono preventivati altr1 10 watt even-
tuali, per forniture varie; generalmente queste vengono
prelevate dall’avvolgimento dei filamenti: volendo tut-
tavia, per maggior generalita, prevedere per queste un
avvolgimento apposito da 12 volt, si ha:

sl e=12 3 1,055=12,7 . (volt)
e =0 g — 109 (spire}‘
143,1
= - = 0,832 (Amp.)
12 |
0,832
B ol (mmq.)
Assumendo 0,7 coperto, s1 ha:

10 X (?‘79 =00 (spire/strato)

Si hanno quindi due strati con uno spessore di
1,4 mm.
§ 23. VERIFICA DEL COEFFICIENTE DI RIEMPIMENTO.

Allo scopo di controllare i calcoli finora eseguiti €
opportuno verificare il coefficiente di riempimento.

La sezione complessiva del rame ¢ uguale alla som-
ma dei prodotti delle spire, relative a ciascun avvolgi-
mento, per la corrispondente sezione.

Si ha quindi:

S*I. == ]\/'.‘1 51 _l_ J\TQ?" &21 + ]\/7!2); \S‘QH _l_ ng)”stg’” + \ l2)))) S‘)””

(65)
Sy= 318+ 162+ 39—+ 38 - 37 = 594 (mmgq.)
I/ effettivo  coefficiente di riempimento risulta
quindi (*):
A= oo — 0,284
30 X 70 :

'§ 24. VERIFICA DELL INGOMBRO.

Si rende necessario ora controllare se il rocchetto,
una volta avvolto, entra nei lamierini.

'Si osserva innanzi tutto che la larghezza della fine-
stra & di 30 mm. ; lo spessore totale dei cinque avvolgi-
menti che circondano il rocchetto €:

78+ 55+ 1+41,2--1,4=16,9

Aggiungendo 4 mm. complessivamente per lisola-
lamento degli avvolgimenti fra loro e per la tendenza
ad arrotondarsi del pacco; 3 mm. per il rocchetto, ri-
sulta che I'ingombro totale ¢ di 24 mm.; questo € mi-
nore, come doveva essere, della larghezza della {i-
nestra che, dalla figura 4, risulta di 30 cm.

(mm.)

§ 25. 'TRASFORMATORI A PRESE MULTIPLE.

Poiche le tensioni piti comunemente adoperate in Ita-
lia sono: 110, 125, 160, 220 volt, il primario si costrui-
sce con prese intermedie.

Nel caso del trasformatore in progetto si ha ovvia-
mente :

110 N,
Nygo= 0126 =875 (spire)
125 |
e — —ET = 1000 o 10
Ny = 1276 »
220
Nigso = 0,126 — 1740 »

Si trascura per brevita il calcolo delle sezioni e la
verifica dell'ingombro; si osserva soltanto che, non es-
sendo pratico fermare troppe volte l'avvolgitrice per
cambiare il filo, si preferisce adoperare per la tensio-
ne 125 il medesimo conduttore adoperato per 110 volt;
lo stesso dicasi per 220 volt.

(7) In principio si era assunto 0,3; vi ¢ dunque una diffe-
renza del 5,3%. Questa differenza ¢ dovuta:

1°) il 2% alla differenza fra il rendimento assunto (0,8) e
quello calcolato - (0,815).

2°) il 29 alla differenza fra il fattore di potenza assunto
(0,05) e quello calcolato (0,97).

3°) in parte al fattore di correzione trascurato nella for-
mola (19) del paragrafo 3, Parte I*.

£°) in parte agli errori commessi col regolo adoperato.

i ——————

e —

N. 13-14-15-16 - Luglio-Agosto 1944 LANTENN A4 143
11 coefficiente di riempimento aumenta conseguente- Tabella dei normali avvolgimenti.
mente ; tuttavia, come risulta dal calcolo dell'ingombro, —
: : TaTne :
e§,sendqs1 assunto.fm dall inizio per a 1] valore pru‘den-' Tensione wolty | 160 | 160 | 160
ziale di 0,3, quasi certamente 1l nuovo rame potra es- g
sere contenuto nella finestra prevista. Numero delle spire N; = —— 1270 | 635 | 424
§ 26, TRASFORMATORI UNIVERSALL. AR L
Toce = ‘{j % 108 (m. A.) 103 206 300
Per tener conto delle cadute di tensione nella linea, —
si aumenta da 8o-+—160 spire I'avvolgimento primario Corrente di pieno carica
e si fanno, all'inizio dell’avvolgimento, due prese in I = ——I;,I (Amp) | 0.627 | 1.254 | 1.881
pit1; quella centrale corrisponde al funzionamento nor- o \
male del trasformatore, mentre quelle laterali permet- > Sgzigie. del °°"d";t°re
tono di aumentare e di diminuire di 812 volt circa g 1= ==t (md) ) W23, ORI SE
| T =
o iametro
—0 /r3rformatore wiversale I/ 1 = :
& d = S (mm) L 0. 0.98
s Cadute reattive
Lerg.
7 g A Va = ;7 (volt) | 36.7 33 31
sy 1 3
' labella detle fensiorn: ofleribli i |
l ';‘ Tensione applicata
A | 8 C
‘g y /2] : v, — I/(Vl)z — (A VR)? (volty | 156 | 156.5 | 157
1 120 | 135 | 170 | 230 S TR
pira media
/
/?c?dﬁd/‘/[ i (0 /70 /25 /60 | 220 2 =2 (o S ST aA) +H (cm) 14.20 19.20 24.20
TR N | /00 | 115 | 750 | 2/0
1‘:0‘ Resistenza di avvolgimento
: : A
Filamenty ; fo=p—e— N (Ohm) | 12.70 | 4.20 | 2.40
_ | "
o £19.9
Cadute Ohmiche
la tensione di alimentazione. Si ottengono cosi tutte le AVQ=rl  (volty | 7.9 | 5.30 | 4.50
combinazioni mostrate nella figura g che s1 riferisce al F. E. M. riportata al 1I° g
caso in cui lo scarto di tensione introdotto sia di 10 volt. E,=V3—AVQ (volty | 148.1 } 151.2 | 152,50
Cosi volendo aggiungere, com’¢ mostrato nella fig. o, A V% 4.9 9 | 3.3 9% | 1.5 9,
delle tensioni superiori di 10 volt o inferiori di 10 volt _ |
a quelle indicate, risulta necessario aggiungere : plt e A AVO
, VaT (1 +- % ")
IO Ny, = Ny X 4500 | 2170 | 1420
— =8 (spire) g i
0,126 P = = .
z Coefficiente di forma % 0.9 0.9 0.9
allavvolgimento primario, e fare un’ulteriore presa = Sezione
dopo l'ottava spira dell’avvolgimento vero e proprio. = o R IaT mmy | 0.036 | 0.072 | 0.108
i . - [ . - . a 2 i ; - f
Infatti derivandosi fra [I'inizio dell’avvolgimento -
(zero) e la presa 160, la tensione di alimentazione adat- Dianigito ” L
ta per il trasformatore é di 160 volt; aggiungendo le & s — l,/—%%— (mm) | 0.214 | 0.3 | 0.37
spire previste, il trasformatore dovra essere alimentato
con 170 volt. Viceversa detraendo le 8 spire, cioé ado- NEUErg ds U Spifo AR
perando l'altra presa, il trasformatore dovra essere ali- S o Ve X (1 +=5~)
= . 57 | 27.
mentato con 150 volt, = 2= M X E, e
. . - Y . -
Con questi criteri € stata ottenuta la tabella della fi- g Sezions 1 g (mm? | 0.68 | 1.36 | 2.04
gura 9. “
7 Diametro
§ 27. NORMALI AVVOLGIMENTI. dr, = I/_!;_SI—;L (mm) | 0.92 | 1.33 | 1.61
Para.llelamente alla tabella dei normali trasformatori Numero delle spire
suggerita nel paragrafo 11, ¢ indispensabile per il co- Veada X (1 .l_AVQ)
struttore formarsi, per ogni trasformatore classificato 8 N = Ny X 7 2 46 22 14
. . Tt 2
a seconda la potenza (e per trasformatori di uguale po- i F
. . 4 - E radd
tenza, a seconda il tipo), una tabella dei normali avvol- £ | Sezione &7 =— ()i T a0l O Rt
ime o : 5 g o oy 5 . o
gimenti, contenente i tipi pit comuni che egli adopera. e Bk
Diamo qui un esempio di come puo esser compi 157"
q Y ¢ p ompilata d", = I/'—g (mm) | 1.00 | 1.42 | 1.74
detta tabella. | ke
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Questa tabella, come la precedente, € stata estesa
al caso di-tre trasformatori la cui potenza sia rispetti-
vamente di 100, 200 e 300 VA. ottenuti adoperando
sempre il medesimo lamierino disegnato nella figura 4.

E’ interessante osservare che le amperspire a vuoto
e sotto carico rimangono invariate; aumentano pro-
porzionalmente i volt/spira, quindi la potenza reattiva
a vuoto. Viceversa la potenza reattiva di corto cir-

migliora sensibilmente aumentando la potenza di targa
con lo spessore del pacco. 3

Poiche la lunghezza della media linea magnetica ri-
mane ovviamente costante, 1l rapporto

(66)

aumenta con lo spessore del pacco.

)
5000 JL 50 . o
= Peraite rel rirme 7/ Perdite reaffrve 1mc.c. jL
//'ea//'/‘ﬂ c.c/ :
40001 40 N
3000 Jo ‘ - ’
w )4 AW /
A 20
2000 A
7000 7
~ai /
V. ("4 0 ' /.{k/
e 200 300 00 500 700 200 300 <00 %00
Jot
Perdite reslf fotali - Perdife res/iive losli
10 (Bt 40 /
Z5 30
AW %
5 A 20
e’ ]
an 10
25 =
Y, i (4 0 Aw
500~ /00 . 200 300 400 500
/00 200 300 £00 Fige 10 3

cuito, essendo proporzionale a A;, aumenta con minore
rapidita, quindi, aumentando la potenza di targa e con
essa lo spessore del pacco, migliorano le perdite reat-
tive totali ed il fattore di potenza. -

Le perdite reali nel ferro sono proporzionali alla
potenza di targa; aumentano invece con legge decre-
scente le perdite nel rame, quindi anche il rendimento

Si noti che per 200 VA, si ha, come ¢ stato assunto
nella formola (28) del paragrafo 5 (parte I):

)\r — -Af

La corrente a vuoto, come intuitivamente deve es-
sere, & proporzionale alla potenza di targa.

(Continua)

e . c———— —
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La riproduzione elettroacustica con espansione di volume

ing. FEDERICO GANGITANO

L'wmtendimento del presenie articolo ¢ di premndere
quenza, lustrando alcuni circuiti gia noti. Viene anche

circuitt, che hammno dato ottima risultati.

[,A « COMPRESSIONLE » E I« ESPANSIONE ».

Le intensita delle vibrazioni acustiche, che l'orecchio
Umano puo percepire, SONO COMPrese in un campo assai
vasto. Stabilendo la soglia di audibilitd per vibrazioni di
ampiezza di 2 X 10 cm., con una pressione di 3 % 104
dyne/cm?, si puo considerare come il massimo soppor-
tabile dal nostro orecchio, senza fastidio, un valore 10*®
volte piu grande.

Praticamente il campo coperto per l'esecuzione di
musica in genere € assai piu ristretto, ma anche cosi la
trasmissione o incisione, con 1 mezzi di cui disponiamo
é 1mpossibile.

Volendo infatti effettuare la riproduzione di vibra-
ztoni acustiche con procedimento elettromeccanico, non
st puo evitare di sovrapporre ad esse delle vibrazioni pa-
rassite, dette comunemente « rumori di fondos». Ora
nella riproduzione deve essere possibile la netta audi-
zione delle vibrazioni pit1 deboli al di sopra del rumore
di fondo, mentre contemporaneamente le vibrazioni pi
forti non debbono causare sovraccarichi. Per soddisfare
alle su dette condizioni si & costretti a ridurre, nelle
trasmissioni radio o incisioni di dischi, le differenze tra
valori massimi e minimi delle intensitd delle vibrazioni
In giuoco.

Questa diminuzione della gamma di intensitd & otte-
nuta regolando il grado di amplificazione tra microfono
e trasmettitore (tra microfono ed incisore nel caso dei
dischi), in modo che l'amplificazione diminuisca nei
« forte » ed aumenti nei « piano ». _

Questa regolazione, per I'effetto che produce, & detta

€« compressione .

Qualcosa di simile alla compressione avviene nel no-
stro orecchio quando questo, essendo disposto per la
percezione di suoni deboli, viene a ricevere una forte
eccitazione. Allora il muscolo tensore del timpano, per
azione riflessa (« riflesso protettore » di Kreide e Kato)
si contrae ed il timpano viene a trovarsi in una posizio-
ne tale, per cui la trasmissione del suono verso l'orec-
chio interno é fortemente diminuita.

Nella ricezione, per ristabilire il rapporto primitivo
delle intensita, si deve effettuare I’ « espansione », ossia
st aumenta I'amplificazione dei segnali intensi e si dimi-
nuisce quella dei segnali deboli.

La condizione ideale per avere un’ottima riproduzio-
ne e di avere una curva di « espansione » corrispondente

(2679/4)

wm esame il problema della riproduzione in bassa fre-
esaminata in detlagho la realizzazione pratica di due

allimmagine della curva di « compressione » presa ri-
spetto ad una retta inclinata di 45° (fig. 1).

Segnale o uscita

Segrale d'entrata

Generalmente perd la compressione & fatta manual-
mente, quindi ¢ 1mpossibile compensarla esattamente
con una espansione automatica. I perd sempre utile,
per avere una riproduzione, per quanto possibile, fedele,
munire 1 ricevitori di espansore.

La fig. 2 mostra uno schema R.C.A. di un amplifica-
tore di tensione, che permette compressione od espan-
sione a secondo della posizione del commutatore .S,. Si
puo fare agire anche contemporaneamente, uno o piu
microfoni ed un fono rivelatore,

La prima valvola V/; ha funzione di mescolatrice
di ingresso. La tensione amplificata ¢ prelevata sul cir-
cuito di placca attraverso Cj,,; la regolazione di essa si
ottiene con la variazione della polarizzazione delle gri-
glie n° 1 e n° 4, agendo sul potenziometro R,.

Con il potenziometro R, si varia la polarizzazione
delle griglie n° 1 e n° 4, regolando cosi la tensione ampli-
ficata, che, prelevata attraverso il condensatore C,,, &
applicata ai condensatori C, e (..

Il commutatore .S, permette 'applicazione della sud-
detta tensione alle griglie n, 3 di ¥, e V, attraverso
Cs, se st deve trasmettere la voce umana, o attraverso
(s se si tratta di musica, quindi di una gamma di fre-
quenze piu larga. La tensione amplificata da ¥/, & ap-
plicata al doppio diodo I/, funzionante in doppiatore

~di tensione. |

Dal potenziometro R,, si pud ricavare una tensione
continua 11 cui valore dipende dal livello medio del se-
gnale. Quando il livello tende ad aumentare, la tensione
ai capt di R,, aumenta, quando diminuisce il valore
della tensione si abbassa. Questa tensione viene a tro-
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varsi in serie alla polarizzazione di controllo di Vy; 1l
commutatore .S, puod invertire la sua polarita.

Quando S, & messo nella posizione « espansione » la
polaritd della tensione & di segno opposto di quella della
polarizzazione della valvola. In questo modo st diminui-
sce la polarizzazione e si aumenta il fattore di ampli-
ficazione della valvola.

Quando il commutatore ¢ posto nella posizione « com-
pressione » le due tensioni si sommano, la polarizzazio-
ne negativa risulta quindi aumentata ed il coefficiente
di amplificazione diminuito.

I1 centro del secondario-del trasformatore, che ali-
menta i filamenti, & collegato ad una tensione positiva
di 5060 volt in modo che i catodi risultino ad un po-
tenziale inferiore a quelo dei filamenti, evitando cosi
il ronzio dovuto all’emissione dei filamenti verso 1 ca-

todi.
C20
) HH Ve i
X D o T
&
g : I =1 Uscira audio
‘\*g S1 @1 [frequenza
= Ru : i & _L
S~
> |4y =
= 2Ry
Co | 2 +|C12
Te Rt 1L|F L
/ ( hI L (L J R
fo—t =7 i Cro
: S2
‘

¢
[
5
i
o
D

Note alla fig, 2:

V., Vi, Vs pentagriglia tipo 6L7G

Vs doppie diodo tipo 6H6G

C1, C4, Cﬂ, C'w, Cu, C14, C15, C.w, C17, Cus, Gzo, Ca = 0,05 pl<
C», Cs'= 0,25 uF

C‘.’-}, C7, Co, Cyp'= 8 uF

Cs = 0,0015 uF

Cis '= 0,5 uF
Cis'= 4 #F
Cp'= 0,1 uF

R, = 50000 ohm I/z W

Rs, Ry '=— 1,2 Mohm 1, W
R;, Ry =— 820.000 ohm 4 W
R:, R = potenziometro da 250.000 ohm
R, Ri; — 1.000 ohm I/o, W

Rs, R:, Ry '= 30.000 ohm 12 W

Rs, Ris = 150.000° ohm 1 W

R, ng, R.4 = 300.000 ohm I/z W

Ry, Rz = 50.000 ohm 12 W

Ry, Res '= 100.000 ohm 15 W

Ra = 150.000 ohm 4 W

Ry =— 500 ohm 2 W

[}

Ry = 40.000 ohm ¥4 W

R — potenziometro da 1 Mohm
Re = resistenza a presa variabile
Res = 100.000 ohm 12 W

R = 5.000 ohm I/z W

Al fono

il
~/velator T £ F I 4 ~
elator R, l_ = ._%

n
~
£

r2g &

Il circuito della fig. 3 & da realizzarsi su di un pic-
colo telaio e si puo applicare a qualsiasi radiofonografo,
per avere I'espansione di volume nella riproduzione dei
dischi. Tl telaio potra trovare facilmente posto nell'in-
terno del mobile.

L’azione di questo circuito ¢ dovuta alla variazione
di amplificazione del tubo V/, col variare della polariz-
zazione della griglia n° 3: quando la polarizzazione del-
la n° 3 diviene meno negativa I'amplificazione aumeunta.

Nel circuito il segnale da amplificare ¢ applicato alla
griglia n° 1 della valvola V, ed alla griglia di 7/, da
quest’ultima & amplificato e quindi rettificato da V. La
tensione rettificata prelevata da Ry, resistenza di carico
di 77, & applicata come polarizzazione positiva alla n® 3
i i

Quando I'ampiezza del segnale di ingresso aumenta,
aumenta anche la caduta su R; e la polarizzazione del-
la n° 3 diviene meno negativa. Poiché questo aumenta
Pamplificazione di V,, il guadagno in amplificazione
aumenta con l'aumento in ampiezza del segnale, si pro-
duce cioé una « espansione » del segnale.

La griglia n° 1 della V/, & a passo variabile e percio
si ha distorsione se la tensione alternata del segnale di
ingresso & troppo grande. Per questa ragione il segnale
di ingresso di ¥, non deve eccedere il valore massimo di
1 volt, il che permette I'amplificazione su di un tratto
di caratteristica che si puo ritenere praticamente a pen-
denza costante. |

Va #I. 'L'Cs

Re Alla presa foro

o T o de ricevitore >
= 1

Y

)

Note alla fig. 3:

V, triodo tipo 6CsG

V. pentagriglia tipo 6L7G

Vs doppio diodo tipo 6H6G

V. doppio diodo tipo 5Y3G

Cl, C'a, C-s, CIO, e — 0,1 ,uF .

CI:Z, Cu}, Co=\0)5 vF

C-r, Cs N ,U.F 5600 V. elettrolitici
Ce = 0,005 #F

R: = 1 Molm 1» W

Re, R; = o,1 Mohm 1 W

R; potenziometro da 1 Mohm
Ri = o001 2 W

Rs = 0,1 Mohm 7, W

R: 1= 0,25 Mohm 7, W

s =.0,5 Mohm 1, W

R, '= resistenza a filo con prese variabili 15 K.ohm 5 W
Ty, — trasformatore di alimentazione 40 volta-amper

Primario: 110, 125, 140, 160, 220 V
Secondario: 310310 V0,04 A— 5 V/2A — 63 V/T A
I impedenza di filtro 35 Henry, 0,025 Amp., 1800 ohm, '

— oyt

LANTENN 4

147

N, 13-14-15-10 - Luglio-Agosto 1944

11 segnale di 1 volt ¢ quello normalmente ottenibile
da un fono-rivelatore,

In assenza di segnale la polarizzazione della n° 3 di
I/, & data dalla presa P sul potenziometro R,. Questa
presa dovra essere spostata inizialmente per avere, in
assenza di segnale, una corrente di placca in V, di 0,15
mA. Questo aggiustamento non € ulteriormente richie-
sto finché non si cambia la valvola I7,,.

E’ opportuno, per rendere meno brusche le variazio-
ni di amplificazicne dovute all’espansione, ritardare il
suo effetto sino a che il segnale di ingresso raggiunga

il

CAV ¢l

]

=2

AAA I
144 4

—WWWY
3
I—v‘.

Note alla fig. 4:

Vy doppio diodo raddrizzatore tipo 5Y3G
Ve doppio diodo raddrizzatore tipo 5V4G
Vs, Vs, Vs tetrodo a fascio tipo 6V6G

Ve, Vs triodo tipo 6C5G

V: doppio diodo tipo 6H6G

Vs pentagriglia tipo 6L7G

Vi triodo doppio diodo tipo 6Q7G

Ri, R4, Rn — 1 Mohm I/’a W

R'.z, Ruo = 0,25 Mohm % W

R; = 0,05 Mohm 4 W

Rs; = 0,0025 Mohm 15 W

R: = 02 Mohm »» W

R: R,, R.; potenziometri da 1 Mohm

Rs, Ros 1= 0,02 Mohm I/z W

Ry potenziometro da 05 Mohm con presa intermedia
Ry = 0,01 Mohm 4 W '
Ry = 0,05 Mohm 1 W

Ry = 0,04 Mohm 1 W

Rs, R '= 0,1 Mohm 1 W

RIS, Ry = 0,1 Mohm I/z W

Ry, Ra, Ry = 05 Mohm 14 W

Rei, Ry = 50 ohm 1 W

Ry reostato da 100 ohm

era = 180 ohm 1 W

Ruw = 5.000 ohm %4 W

Rg, Ry = 250 ohm 1 W

Ry = 0,3 Mohm I/z W

R:;II = 20 ,ohm 1 W

C: = 100 pF mica

un certo valore. Il ritardo deve essere tale che 'ampli-
ficazione resti praticamente invariata durante un pe-
riodo della frequenza pitl bassa, che deve essere ripro-
dotta. Per questo attraverso R, si da alle placche di V,
una tensione di —16 volt.

Una volta regolato il grado di espansione che riesce
piu gradito, agendo su R,, 'espansore non ha bisogno
di altre manovre. Bastera quindi comandare la sua ali-
mentazione in alternata con l'interruttore principale del
radiofonografo.

Questo circuito (fig. 4) ¢ specialmente curato per

Tf UA,

I
I
|
|
I
|
|
I
I
I
I
I
e

3 ‘_[o

\r] 2679

9.4

-l
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
i

Cpi= 50 pF mica
03, Cs, Cs, Co = 0,01 uF
Cua, Chg =110 .U'F 30 V elettrolitici
Cs = 250 pF mica
C7, Ciu, Coo = 0,005 Kl
Cm, Cm, Cop = 0,5 LE
Cu, C1.3; Cn, Cis, Cis = 0.1 uF
Cw = 0,05 #F
Ces, Coe '= 25 pF 30 V elettrolitict
Ces = 0,002 pF
Ces, Cos, Cos Cur, Cao = 8 uF 500 V elettrolitici
Ces = 0,25 pF

pe ‘— 0,003 .ll'F
Cai = 16 uF 500 V elettrolitici

A, altoparlante potenza W 6 eccitazione 2.000 ohm
Ap altoparlante potenza W 12--18 eccitazione 10.000 ohm

L, impedenza 65 henry, 15 mA, 2800 ohm
L. impedenza 4 henry, 150 mA, 150 ohm

T: trasformatore di uscita, impedenza del primario 5.000 ochm
T, trasformatore di uscita, impedenza totale del primario 10.000
ohm (per controfase)

Te trasformatore di alimentazione 75 Volta-Amper
Primario: 220 V
Secondario: 310 + 310 V, 0,075 Amp., 5 V/2 Amp,, 6,3
V/2.2 Amp.

T4 trasformatore di alimentazione 150 Volta-Amper
Primario: 110, 125, 140, 160 220 V
Secondario: 310+ 310 V, 0,15 Amp.,, 5 Vi/2 Amp., 6,3
V/3,5 Amp.
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un’ottima riproduzione in bassa frequenza; va realiz-
zato su due telai: uno per la bassa frequenza, uno per
Ialta frequenza ed espansore di volume.

La scelta del circuito alta frequenza é lasciata al let-
tore: il circuito si inizia con la seconda media fre-
quenza.

Il potenziometro R, provvede alla regolazione di
tono. Il potenziometro Ry, a presa intermedia, permet-
te la regolazione del volume. La presa intermedia colle-
gata a massa attraverso Ry, Cy permette di rinforzare
le frequenze acustiche pilt basse, man mano che si ri-
duce la tensione applicata alla griglia n° 1 della valvo-
la V. -

L’espansore ¢ comandato dal potenziometro Ky, che
regola il valore del segnale da applicarsi alla griglia di
V,. Il funzionamento dell’espansore ¢ identico a quello
dello schema precedente, solo le tensioni negative sono
qui ricavate dalla caduta di tensione sulle resistenze
R,;, Ry, R,., Ry, inserite tra il centro dell’avvolgimen-
to secondario ad alta tensione del trasformatore T, e

massa.

La resistenza R,, € costituita da un reostato per poter
aggiustare all’esatto valore la corrente di placca di Vy,
come precedentemente indicato.

I1 potenziometro R,, da maggior risalto alle note
acute od alle basse a secondo che aumenti il valore del

segnale applicato a I/, od al controfase formato da I,
e V.. Esso potrd esser posto nella parte posteriore. del
telaio e regolato una volta per tutte.

Il buon funzionamento dei due canali di bassa fre-
quenza richiede la scelta di altoparlanti opportuni: per
A, sard sufficiente uno di 6 watt di potenza con un
cono per quanto & possibile poco profondo; per 4, sono
necessari 12-—18 watt di potenza, possibilmente con
sospensione del cono in pelle e centratore di grandi di-
mensioni, in modo da avere un ottimo rendimento delle
note basse.

Per evitare I'impiego di un grosso trasformatore e

di una valvola raddrizzatrice di1 forte erogazione, per

’alimentatore si sono indicati due trasformatori 7, e
T, con due raddrizzatrici V/; e V.

11 trasformatore 7T, alimenta anche i filamenti di
V., V. Vs, Vs mentre T, alimenta quelli di V;, Vs,
7y, V4 e delle altre valvole del telaio di alta frequenza.

Pawvia, 16 Settembre 1944.
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[l comportamento dei tubi elettronici nel campo delle onde metriche

dr. ing. U. GAIANI

(2668/6)

L’autore considera 1 fenomemi che pongomo una himitagione all'vmpiego delle normali valvole termo-
omiche nel campo delle onde metriche. Egli discute quindi le cause principali di detti fenomeni e cioé:
mdutianze e mutue nduttanze dei reofori, tempo di tramsito, capacila interelettrodiche relativamente alte e
fruscio di agitazione termica. Conclude infine con una breve scorsa sulle moderne valvole speciali per omde
metriche, costruite appumto tenendo conto a’ez fenomens qui citati.

Per gli apparati radio funzionanti nel campo delle
onde metriche sono necessari tubi elettronici appro-
priati, le cui caratteristiche funzionali e strutturali si
staccano nettamente da quelle dei normali tubi per
onde medie e corte, cioé¢ per lunghezze d’onda del-
Pordine delle centinaia e delle decine di metri.

Quando infatti si passa dalla gamma delle onde de-
cametriche a quella delle onde metriche si hanno dei
mutamenti caratteristici nel comportamento dei tubi
elettronici; detti mutamenti sono legati ai seguenti feno-
meni :

1) accentuata influenza dell’autoinduzione e della mu-
tua induzione dei reofori dei tubi;

2) valore non trascurabile del tempo di transito de-

gli elettroni nel percorso catodo-anodo di fronte al

periodo dei segnali applicati tra catodo e griglia;

3) capacita interelettrodiche non trascurabili rispétto a
quelle presenti nei circuiti in cui i tubi sono in-
seriti;

4) fruscio di valvola non trascurabile rispetto quello
dei circuiti d’entrata.

I primi due fenomeni hanno gli stessi effetti, fra i
quali 11 piu importante € un abbassamento dell’impe-
denza d’entrata equivalente all’aggiunta di una resi-
stenza ohmica e di una capacitd in parallelo a1 reofori
di griglia controllo e catodo: la resistenza risulta in-
versamente proporzionale al quadrato della frequenza,
mentre la capacita risulta indipendente da essa; questi
poi dipendono entrambi dalla carica spaziale e sono nul-
li per flusso elettronico nullo. Per poter scegliere fra i
tubi presenti sul mercato quelli pit adatti per I'impie-
g0 su apparati od onda metrica & necessario valutare
quale sia I’entitd dei fenomeni suaccennati e quale im-
portanza essi abbiano nel funzionamento o sull’effi-
cienza dei tubi stessi. Facciamo percid un esame pil
approfondito dei fenomeni in parola. Consideriamo
senz’altro il caso piu comune, e del resto piu generale,
di impiegare dei pentodi.

Consideriamo in primo luogo linfluenza dell’auto-
induzione dei reofori di una valvola nonché quella
dell'induzione mutua fra i medesimi.

Ammesso di dover tener conto delle suddette auto-
induzioni ed induzioni mutue dei reofori. la valvola

assume uno schema equivalente del tipo segnato in
figura 1.

Nelle valvole normali queste induttanze hanno va-
lori dell’ordine dei 0,05 w H, le capacitd interelettro-
diche sono dell’ordine dei 5 pF, cosicché la frequenza
di risonanza propria assume normalmente un valore
superiore ai 300 MHz; quindi nel campo delle onde
metriche ci troviamo ancora lontani dalla risonanza.
Ne segue che fenomeni dovuti alla risonanza non sono
da tener-in conto. Restano come principali i fenomeni
conseguenti alle d. d.p. prodotte ai capi dei rispettivi
reofori dalle correnti RF anodiche, di griglia schermo e
di catodo, nonché alle tensioni da esse indotte sui reo-
fori adiacenti. |

Poiche nel campo delle onde metriche le reattanze
induttive dei reofori sono dell’ordine delle decine di
ohm, le suddette tensioni non sono pili trascurabili.

Le piu importanti conseguenze di tale fatto sono:
alterazione dell’ammettenza d’entrata, dell’ammetten-
za d’uscita, delle ammettenze mutue e dell’ammetten-
za di reazione, ;

fig.1§

Posto ci0 risulta evidente che nei riguardi dell’am-
mettenza d’entrata avranno importanza :

a) la corrente attraverso la capacita « griglia controllo-
catodo » dovuta alle tensioni RF esistenti ai capi
dell’induttanza catodica;

b) le corrent: attraverso la capacita « griglia controllo-
catodo » e la capacita «griglia controllo-griglia
schermo » dovuta all’esistenza di tensioni RF a1 capi
dell'induttanza di griglia;
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¢) la corrente attraverso la capacita « griglia controllo-
griglia schermo » dovuta all’esistenza di tensioni ai
capi dell'induttanza di griglia schermo.

Alla stessa maniera nei riguardi dell’ammettenza
d’uscita avranno importanza quelle tensioni che esi-
stendo ai capi delle induttanze dei vari reofor: produ-
cono correnti attraverso le capacita esistenti tra I'ano-
do e gli altri elettrodi; per le ammettenze mutue avran-
no importanza le tensioni esistenti ai capi dell'indut-
tanza catodica.

Riguardo 'ammettenza di reazione, e cio¢ al trasfe-
rimento di energia reattiva dall’anodo alla griglia con-
trollo, la sua dipendenza dai parametri considerati €
alquanto complessa ¢ ad essa accenneremo piu oltre.

Prendiamo in esame 'ammettenza d’entrata, di gran
lunga piti importante rispetto alle altre. L’effetto del-
I'induttanza anodica rientra nel fenomeno di reazione
e viene percid considerato a parte; l'induttanza della
origlia di soppressione & praticamente priva di effetto
per la bassa capacita esistente tra la griglia di sop-
pressione e la prima griglia.

L’induttanza catodica, percorsa dalla notevole cor-
rente RF. catodica, fa scorrere una sensibile correnie
attraverso la capacitd « griglia controllo-catodo ».

I.e tendioni mutue indotte sull’induttanza catodica,
su quella di griglia controllo e di griglia schermo dalle
correnti anodiche, catodiche e di griglia schermo pro-
ducono pure esse sul reoforo di griglia delle correnti
non trascurabili.

Per non dilungarci eccessivamente su un argomento |

cosi complesso, calcoleremo in particolare ed a scopo
dimostrativo come la tensione prodotta ai capi dell'in-
duttanza .catodica dalla corrente che la percorre deter-
mini una variazione della capacita d’entrata ed una sen-
sibile conduttanza ohmica tra griglia e catodo. In quan-
to agli effetti dell'induttanza.di griglia schermo e delle
mutue induzioni ci limiteremo ad accennare al loro
ordine di grandezza e alle conseguenze che ne derivano.

Per il calcolo dianzi accennato si consideri il circuito
in fig. 2 nel quale risulta:

17?,‘1 ==t _V_ o ﬁlc
Ve=—jwlLyx I (ove si trascura [y rispetto ad Ii)

I = Sk Vg essendo Sy la trasconduttanza « griglia
controllo-catodo ».

ng. ':,—ﬁ — o L S\'V-m

Ty V I7<I —— ] 0 Lk Sk)
Zerch I~ ]. o Ly Si I+ o 2 Sy2
T s o
a1 =Vea Jolgx= —7T 575 oz \J@LekT
I —Jr‘ ,a)‘ < k S k 4:_ e Lk Sk ka)
ALy e o g o Lk )

Pl L Sy

Analizzando l'espressione di V. vediamo come l'am-
mettenza di entrata conseguente alla tensione prodot-

I j’“‘*"“ ’(!)IZ .[(](2 » 2k

ta ai capi di Ly dalla corrente RF T, & costituita da

una parte capacitiva di valore inferiore a quello bt
presentato alle frequenze basse e da una parte nnmica
approssimativamente proporzionale al quadrato della
frequenza e crescente con Ly, Cgpe ed Sy (infatti
o? L% S?% « 1 per le frequenze in esame).

Questa conduttanza ohmica ¢ molto importante, poi-
ché¢ raggiunge spesso valori dell’ordine di parecchie
centinaia di pu-mho e provoca un notevole smorza-
mento del circuito d’entrata.

Dello stesso tipo, ma alquanto pitt modesti, sono gl
effetti sull’ammettenza d’entrata dovuti alle tensioni
indotte dalla corrente catodica sull'induttanza di scher-
mo e dalle correnti anodiche e di griglia schermo sul-
I'induttanza di griglia controllo.

Al contrario le tensioni indotte dalla corrente di
origlia schermo e da quella anodica sull’induttanza ca-
todica, dalla corrente anodica sull'induttanza di grigha
schermo, dalla corrente catodica sull'induttanza di gri-
olia controllo nonché quella prodotta ai capi dell'indut-
tanza di griglia schermo dalla stessa corrente di scher-
mo, danno luogo ad una conduttanza ohmica d’entrata
negativa. FEsse riducono percio l'effetto della tensione

V= o LI sopra considerato, cioe riducono lo smor-
samento del circuito d’entrata: questa riduzione pero
& di modesta entitd, anzi praticamente trascurabile.

In ugual maniera si dimostra la presenza di un au-
mento dell’ammettenza d’uscita la quale viene ad es-
sere alquanto maggiore dell’ inverso della resistenza
interna presentata dal tubo alle frequenze piu basse,
pur rimanendo sempre molto minore dell’'ammettenza
d’entrata.

11 termine piu importante per I'aumento dell’ammet-

tenza d’uscita ¢ dato da una conduttanza ohmica 1n-

serita tra placca e catodo, avente il valore:

‘——I'" — w5, Ggs'a . Mgy [ZI
R, .
ove : .S, € la trasconduttanza « griglia controllo-anodo »
del tubo; Cys ¢ la capacitd tra anodo e griglia di sop-
pressione; M.y ¢ l'induttanza mutua tra catodo e gri-
glia di soppressiorne.

A mezzo della capacita interna « anodo-catodo »
(normalmente molto piccola) la tensione ai capi del-
I'induttanza catodica aggiunge un termine similare.

La mutua « anodo-catodo » produce mmvece attraver-
so la capacitd «anodo-catodo» ed «anodo-griglia
schermo » una conduttanza negativa che compensa in

parte le prime due.
* % %

I ammettenza mutua principale cioé quella tra gri-
olia controllo e anodo, che alle frequenze basse ¢ co-
stituita da una semplice conduttanza ohmica S, (tra-
sconduttanza g,-a), a queste frequenze assume natura
complessa e pili precisamente si arricchisce di una parte
reattiva pressoché uguale a j o Li S.* oltre natural-
mente il termine j o Cie; che nei pentodi -¢ assoluta-
mente trascurabile,

= —.
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[ ammettenza di reazione ¢ influenzata dalle indut-

tanze e dalle mutue induzioni dei reofori in maniera.

alquanto complessa; esprimendo in forma di capacita
diremo che alla capacita anodo-griglia controllo Cig
costituente 'ammettenza di reazione alle BF si sosti-
tuisce una capacitd Cpgq = Cagy —0* K 1n cui la co-
stante ¢ prevalentemente influenzata dal valore dell’in-

duttanza di griglia schermo, e dalla capacita « griglia
controllo-griglia schermo ». In conclusione il circuito
equivalente del tubo considerato come quadripolo pre-
senta un aspetto come indicato in fig. 3.

#oi

Passiamo ora a considerare gli effetti del tempo di
transito che si possono studiare ricordando che una
carica elettrica elementare in moto tra due superficie
conduttrici a differente potenziale induce nel collega-
mento delle superficie stesse una corrente espressa dal-
la formula:

I

St 131

in cui g € la carica in movimento, /' la sua velocita,
d la distanza delle superficie conduttrici, In base a
considerazioni che qui non riportiamo risulta che al-
lorché il tempo di transito ¢ trascurabile rispetto al
periodo della modulazione della corrente elettronica,
Ieffetto complessivo delle cariche in moto nell’interno
di una valvola ¢& tale che nei circuiti di griglia (purche
la griglia sia negativa rispetto al catodo) non scorre
praticamente corrente in fase con il segnale applicato.
Pit precisamente nel circuito di griglia, a causa del
tempo di transito, scorre sempre, qualunque ne sia la

frequenza in gioco, una corrente, costituita da due par-

ti, una in quadratura in anticipo e proporzionale alla
frequenza del segnale applicato, I'altra in fase e pro-
porzionale al quadrato della frequenza. L.a prima cor-
risponde ad una capacita aggiunta in parallelo a quella
esistente tra griglia e catodo a valvola spenta : ne segue
che in funzionamento la valvola ha una capacita d’en-
trata (capacitd a caldo) maggiore che non quando &
spenta od interdetta. Si noti che la capacita da ag-
giungere a caldo dipende dalla corrente spaziale in
transito e percid dal potenziale base della griglia con-
trollo. La seconda parte, e cioe la corrente in fase, rap-
presenta una conduttanza in parallelo al tratto griglia
controllo-catodo » proporzionale al quadrato della fre-
quenza (f?) e con effetti uguali a quelli conseguenti
alle induttanze finite dei reofori. Questa corrente, pro-
porzionale a f? é trascurabile alle frequenze basse e
passa percio inosservata, non cosi invece alle frequen-
ze dell’ordine delle decine di MHz, per le quali da
origine a conduttanze dell’ordine dei 10-+-10® umho.

A causa del non trascurabile tempo di transito, si
aggiungono a questo altri fenomeni.

1) Abbassamento della resistenza interna dei tubi
per cause analoghe a quelle dell'innalzamento della
conduttanza di entrata,

2) Alterazione della conduttanza mutua grigla
controllo-placca » con 1l sorgere di parametri reattivi
per un comprensibile fenomeno di sfasamento tra cor-

rente alternata anodica e tensione alternata di griglia.

3) Alterazione della reazione « anodo-griglia con-
trollo » analoga a quella della conduttanza mutua.

Un’analisi approfondita e matematica di tutti que-
sti fenomeni risulta molto complessa ed esulerebbe dal
tema del presente lavoro. Ci accontenteremo percio
di riportare le formule principali ed accennare agli
ordini di grandezza.

Per valutare il valore della conduttanza ohmica di
ingresso aggiunta in parallelo al circuito di entrata con-
seguentemente al valore non trascurabile del tempo di
transito si puo impiegare la formula:

I
— =%, Sa . Tkey . I [4]
5 -
che appare (pag. 209) del trattato « Moderne Mehrgit-
ter-Elektronenrohren » ed. 1940 di O. Strutt.
In esse:

o == pulsazione 1n sec™

S. = mutua conduttanza « griglia controllo-ano-
do»in A/V

e, == tempo di transito (espresso in secondi dal
catodo alla griglia controllo)

f = coefficiente di correzione, che dipende dalle
tensioni in gioco e dalla geometria del
tubo.

L’ordine di grandezza della conduttanza d’entrata
aggiunta per effetto del tempo di transito non e molto
diverso da quello della conduttanza aggiunta per effetto
della conduttanza catodica per quanto generalmente
inferiore. Del resto ambedue influiscono allo stesso
modo sullo smorzamento dei circuiti al quali sono in
parallelo. Dalle formule risulta poi che questa influen-
za aumenta enormemente all’aumentare della frequen-
za. Per dare un’idea concreta delle imponenti varia-
zioni di detto smorzamento diremo qui che la resi-
stenza d’ingresso del normale pentodo 6]J7 G che ¢ di
21 MQ a 1 MHz, scende a 21000 © a 50 MHz ¢ di-
venta eguale a soli 2100 Q alla frequenza di 100 MHz.

Riportiamo infine un’espressione che ci permette di
constatare come il tempo finito di transito abbia in-
fluenza sull’ammettenza mutua dei tubi. Infatt: detto
tempo di transito altera la relazione di fase tra la ten-
sione alternata di griglia e la corrente anodica. Tale
rotazione di fase ¢ & data dalla :

I1 | |
p—=-—wo 20 Tigy T Teimp T Teogs T

\ ¥

:.u[ N

- )y 5]
ove

T, © il tempo di transito tra catodo e griglia con-
trollo
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7o gp © 11 tempo di transito tra griglia controllo e gri-
glia schermo

Tes gs © 1l tempo di transito tra griglia schermo e gri-
gha di soppressione -

¢ il tempo di transito tra griglia di soppressione

ed anodo.

Tg3a

* % %
Dopo lo studio sui fenomeni causati dall’autoindu-
zione e mutua induzione dei reofori e quelli dovuti al
tempo di transito non trascurabile noteremo che le ca-
 pacita non trascurabili delle valvole normali possono
talvolta impedire il loro uso. Puo infatti accadere che,
per frequenze abbastanza elevate, le capacita d’entrata
e d’uscita siano gia di per se stesse maggiori di quelle
necessarie per la realizzazione dei relativi circuiti ac-
cordati. E’ evidente percio 'opportunita di avere capa-
cita interelettrodiche molto piccole, specie quelle che,
sommate, costituiscono la capacita d’entrata e la capa-
cita d’uscita del tubo amplificatore, Oltre ad esser pic-
cole, dette capacitd devono evidentemente essere parti-
colarmente costanti, infatti una variazione percentua-
le del loro valore avra massima influenza nelle onde
metriche, data la piccola capacitd dei circuiti risonanti
impiegati.
- Gia abbiamo visto che la capacita d’entrata varia al
variare della polarizzazione; & opportuno quindi che
questa variazione sia in valore assoluto quanto piu pic-
cola possibile.

Anche la conduttanza d’entrata, in quanto dipende Ja
Sk (vedi [1]), varia al variare della polarizzazione e
con essa varia quindi lo smorzamento e la selettivita
del circuito risonante collegato alla griglia controllo.

I/impiego, generalmente necessario, del CAV, va-
riando la polarizzazione della griglia controllo, da luo-
go ad entrambi detti fenomeni. Fortunatamente, oppor-
tuni artefici (degenerazione con resistenze ohmiche di
poche decine di ohm inserite sul catodo, controllo a
mezzo della tensione CAV della g, assieme alla g, etc.,
permettono di contenere sensibilmente tali difetti.

* kK

Passiamo ora a considerare il tubo quale generatore
di « fruscio ».

I’argomentazione riguarda solo i tubi riceventi. In-
fatti 'apporto di fruscio dovuto al 1° tubo ¢ una delle
cause principali limitanti la sensibilita dei radioricevitori
in questo campo d’onda. -

Per poter scegliere opportunamente le valvole rice-
venti in considerazione al « fruscio» da loro prodot-
to risulta opportuno analizzare attentamente le rela-
zioni esistenti tra esso ed i parametri caratteristici del
tubo, onde valutarne il valore.

Prima di cio pero, per meglio inquadrare lo studio
vogliamo ricordare le principali cause che contribui-
scono a costituire un certo livello di rumore a1 capi del
carico anodico della 1* valvola:

1) radiazione fluttuante dell’ atmosfera, considerata

come « corpo nero» avente una determinata tem-

peratura e compreso tra la terra e gli strati ioniz-
zati. '
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2) Agitazione termica degli elettroni contenuti nel cir-
cuito accordato di entrata.

3) Agitazione termica del gas elettronico nel tubo di
entrata. _

4) Irregolarita dell’emissione catodica.

5) Correnti di dispersione attraverso 1 materiali iso-
lanti.

Per f > 1 MHz le cause nominate al N. 4 e N. g5
danno un contributo trascurabile rispetto alle pri-
me 3. |

Fra le prime tre, per f < 30 MHz, predomina net-
tamente la seconda, mentre per frequenze > 30 MHz,
cioé nella gamma delle onde metriche 1l contributo ¢
a pari merito e diventa percio importante la scelta del
tubo.

In primo luogo ricordiamo che per valutare la ten-
sione che si determina ai capi di una resistenza per
effetto dell’agitazione termica del gas elettronico con-
tenuto, s'impiega la formula:

U=~/ 4KTRaAf (6]
ove :
Af = banda di frequenza utile
U = valore efficace della tensione in volt
K = costante di Boltzmann = 1,37.10°%*® joule/grado

R — resistenza dell’ elemento considerato, rispettiva-
mente impedenza di risonanza del circuito ac-
cordato

T" = temperatura assoluta dell’elemento considerato.

(QQuesta tensione € chiamata « tensione di rumore ».

A mezzo di tale formula si pu6 calcolare la tensione
di fruscio esistente ai capi di un qualsiasi conduttore
metallico, nonché ai capi della resistenza dinamica del
circuito accordato di entrata. L.a stessa servira a de-
finire la « resistenza equivalente di fruscio » di un tubo

_ elettronico, Si intende per resistenza equivalente di

fruscio quella resistenza che inserita tra catodo e gri-
glia di una valvola ideale avente uguali caratteristiche
di quella considerata ma priva di rumore, produrrebbe
sulla corrente anodica di questa una componente di
rumore uguale a quella esistente nella valvola reale.
- Stabilito ci0 passiamo a considerare il rumore pro-
prio dei tubi elettronici, che si puo ascrivere ad un
fenomeno di agitazione termica. |

Il fruscio generato in un tubo elettronico ¢ dovuto
essenzialmente all’irregolarita del {flusso elettronico
che investe la placca. Tale irregolarita dipende da:

a) discontinuita della carica elettrica
b) agitazione termica della quale sono affette le par-
ticelle discrete di carica.

Potendo il tubo essere considerato come un re-
sistore unidirezionale, avente una determinata tempe-
ratura, che &€ quella del gas elettronico, ed una data
resistenza che & quella interna R, possiamo applicare
la [6] per il calcolo della tensione anodica di fruscio:

4 KTAf

e — Ri
2

[7]
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L'unidirezionalita del tubo c¢’impone di dividere i
risultati per due come appare nella espressione sopra
riportata.

Questa relazione si pud applicare in pieno nel caso
del diodo saturato, in quanto che la temperatura del
gas elettronico ¢ eguale a quella del catodo.

Cio non ¢ piu valevole per valvole non saturate ed
in particolare per il pentodo, per effetto dell’esistenza
di cariche spaziali tra catodo e placca. Precisamente
la carica spaziale tra catodo e grigha determina un
rallentamento dell’agitazione degli elettroni e percid
un forte raffreddamento.

Questo fenomeno detto « congelamento del gas elet-
tronico » € molto utile perché diminuisce la tensione di
fruscio nei tubi.

Nell’espressione della tensione anodica di fruscio bi-
sogna tener conto di questo congelamento mediante
opportuno « fattore di attenuaziones F.

Dal « Elektronenrohren Als Anfangsstufen Verstiir-
ker » ed 1940 riportiamo un grafico (fig. 4) tracciato
dal Rothe e dal Kleen ove ¢ possibile conoscere il valore
di F in funzione del rapporto

Va'f Vm.
58

ove .

Vo € la velocita media degli elettroni per effetto del-
la temperatura assoluta 7 del catodo, misurato in
volt ;

\

m € 11 potenziale di estrazione;
Va ¢ il potenziale anodico.
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Per la valutazione di V, e di I/, si puo tener conto

che :
L eK | .
0 T= - OVe ¢ =1, 59.10*° coulomb == carica del-
'elettrone
K = 1,37.10% joule/grado == costante dj
Boltzmann

T = temperatura assoluta del gas== ~ 1200°

Vi = 1,5 volt per catodi di torio

L Vo = 1,8 volt per catodi di calcio e di stronzio. |

Introducendo il fattore F nell’espressione [7] st
ottiene :

U?e= 2 F* KT A f Rj [8]
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Oltre all'effetto raffreddante fra catodo e griglia
controllo bisogna considerare quello riscaldante do-
vuto alla griglia schermo e all’emissione secondaria di
placca, che causano una disorganizzazione nel moto
degli elettroni.

Si tiene conto di cid introducendo un certo incre-
mento A F del fattore di correzione.

2 o 0.2 04 06 08 1
fig.5

I1 suo valore in funzione di F si puo ottenere dal gra-

~ fico (fig. §) riportato dal sopracitato volume di Rothe

e Kleen; esso & dato dalla:
AF = a (1 — F?) [9]

In essa a=14,/7, € i1l rapporto tra la corrente di gri-
glia schermo e quella di anodo.
Si ha allora '

U= 2 (F* 4 A*F) K TAfRi

Sapendo che KT rappresenta, per la teoria cinetica
dei gas, l’energia cinetica di una particella, possiamo
scrivere

[ 10]

KF =217, [11]
ove : :
e = carica dell’elettrone =— 1,50.10'*® coulomb
Vo = velocita media d’uscita degli elettroni dal cato-

do in volt, per cui
U2 = 2 (F2 H- A2F) e Vo A Ri.

Dividendo la U? per R;? otteniamo il quadrato della
corrente anodica di fruscio, cioé, estratta la radice, il
valore efficace della componente fluttuante della cor-
rente anodica media. |

U? 2(F* 4 AN°F) e Voo f -
TR ® ——
i i

La 7% puo considerarsi causata da una tensione flut-
tuante I, fittizia agente sulla griglia controllo, la qua-
le, se S, € la conduttanza mutua, risulta data da:

=, e .
_ng == Sf A

| ‘.2(F2+ A2F) e Vo A f
RS

da e =




| 54 ICANTENN A

N. 13-14-15-10 - Luglio-Agosto 1944

Stabiliamo ora la definizione della « resistenza equi-
-rtlem( di fruscio Raeeq » che é quella resistenza che po-
sta in serie la griglia, da luogo ad una compouente

fluttuante [,; della corrente anodica uguale a quella
esistente per agitazione elettronica nell'interno del tubo.
Essa puo essere dedotta dalla relazione:

(il 2(F2 - AF) e Vo AT

o t= A K T Rueq A f = B [13]
con T, = temperatura media ambiente: 300 gradi K.
Dalla [13], [11] e [9]):
B (PR T (BT
R R S oS
Mg

in cul, come 81 84, @ =— ——
‘ 7

Dalla quale si vede come la Raeq diminuisce forte-
mente al crescere della conduttanza mutua anodica e
della resistenza interna della valvola: poiche questa
cresce al diminuire della corrente continua anodica,
si comprende come la tecnica si sia orientata verso tubi
che hanno pendenze le piu alte possibili con la mi-
nima corrente anodica.

Risulta inoltre opportuno fare 1’ « 1l piu basso pos-
sibile, per la qual ragione si ¢ adottata per le onde me-
triche il tipo a fascio con la griglia schermo nell ombra
elettronica di quella di controllo, il che riduce forte-
mente la corrente della griglia schermo e riduce gh
affetti dell’emissione secondaria. .

R OK K

Da tutto quanto & stato esposto si desumono facil-
mente le proprietd che debbono avere i tubi termoio-
nici affinche risulti soddisfacente il loro impiego nel
campo delle onde metriche.

Esse possono essere fissate come segue:

1) Minimo valore delle induttanze e delle mutue dei
reofori : si tenga pero presente che fino a 100 MHz
interessa esclusivamente la L del catodo.

2) Minimo tempo di transito degli elettroni negli spazi
interelettrodici e quindi massima riduzione delle
dimensioni degli elettrodi, massimo loro avvici-
namento e, a paritd di dimensioni, massimo va-
lore possibile delle tensioni acceleratrici.

3) Minimo valore delle capacita interelettrodiche.

1) Minima variazione della capacita d’ingresso al va-
riare della carica spaziale.

5) Minima perdita nei reofori, tenuto conto dell'im-
portanza che pud assumere 'effetto pellicolare, e

quindi reofori brevi, grossi, di materiale altamente
conduttore e di piccola permeabilita magnetica.

6) Massima pendenza, minima corrente di placca e bas-
so valore del rapporto fra corrente di schermo e
.corrente di placca.

Tutte queste proprieta non sono facilmente conci-
liabili fra loro. Tuttavia la tecnica moderna ha saputo
fabbricare tubi speciali che praticamente rispondono ai
requisits richiesti e che bene si prestano ad esser impie-

gate nel campo delle onde metriche. Passeremo hreve.
mente in rivista questi tipi di valvole.

VALVOLE GHIANDA O BOTTONE,

Furono create in conformita al criterio di spingere
al limite estremo la riduzione delle dimensioni e delle
distanze dei vari elettrodi e di raccorciare al massimo 1
reofori di adduziorie. Questi furono fatti uscire radial-
mente dall’involucro di vetro e fu loro affidata anche
la funzione di terminali di contatto, cosi da evitare
'applicazione di uno zoccolo.

Le dimensioni ridotte degli elettrodi permettono di
diminuire la durata del percorso elettronico mentre la
speciale sistemazione dei reofori riduce di molto il va-
lore delle induttanze parassite sia proprio che mutue.
Ne consegue un valore molto elevato delle resisten-

ze d’ingresso e d’uscita che permette un buon impiego

di questi tubi nel campo delle onde metriche, il che non
¢ ottenibile con le valvole normali.

La diversitd di comportamento nei riguardi dell’am-
mettenza d’ingresso di un pentodo ghianda 954 ri-

Pz,
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N
f : \\“ K-,
a by b%’
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spetto al normale pentodo 6J7 € chiaramente visibile
nel grafico di fig. 6. A questi favorevoli valori dell'am-
mettenza presentati dalle valvole ghianda fa general
mente riscontro perd una resistenza equivalente al iru-
scio abbastanza elevata (~ 6000--8000 Q).

Cid ¢ dovuto al basso valore della mutua conduttan-
za anodica dovuto appunto alle dimensioni ridotte degli
elettrodi. Fra le valvole « ghianda » segnaliamo le val-
vole 954, 955, 956, 957, 958, 959 della RCA e le E1C,
FE1F, E2F, D1C, D2C della Philips.

VALVOLE A PENDENZA ELEVATISSIMA.

Servono per lo pitt in ricevitori ed amplificatori per
televisione e cioé a banda larga: per tale impiego € ne-
cessario che esse presentino un valore molto basso di
resistenza equivalente al fruscio ed una notevole mu-
tua conduttanza, detta comunemente pendenza. Infatti
in tali montaggi le impedenze di carica sono necessa-
riamente molto basse. Dette valvole sono state create
seguendo il criterio di costruire tubi con elettrodi di
dimensioni normali, ma tali da permettere il raggiun-
gimento di pendenze elevatissime di circa 10 mA/V

. -
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pero con correnti anodiche e di grigha schermo relati-
vamente ridotte e capacita interelettrodiche normali.
Per mantenere elevata I'impedenza di entrata si ¢
provveduto ad una particolare costruzione meccanica
che ha permesso di ridurre al massimo le dimensioni
dei reofori di adduzione : piti précisamente si ¢ abban-
donata la struttura dei tubi classica per le normali

frequenze, e si & sostituito al supporto rientrante di.

vetro ed allo zoccolo un fondello piatto di vetro at-
traversato normalmente dai reofori di adduzione, di-
sposti a corona secondo le generatrici di un cilindro.

Il complesso degli elettrodi nell'interno della val-
vola & sostenuto dai reofori stessi i quali, essendo suf-
ficientemente grossi e rigidi, possono costituire 1 ter-
minali di contatto; si elimina cosi la necessita di uno
zoccolo,

Con elettrodi montati assai bassi rispetto al fon-
dello si ottengono reofori corti il che riduce di molto
il valore delle induttanze parassite.

Contemporaneamente si € aumentato il valore della
pendenza seguendo due diversi artifizi tecnici:

a) mediante un aumento della superficie emittente
del catodo;

b) riducendo al massimo la distanza griglia-catodo
ed infittendo le maglie della griglia.

Furono cosi creati le valvole 609 Fivre, AF 100
Telefunken, 1851,1852, 1853 RCA, EF 50 Philips, non-
ché tutta una serie di valvole Sylvania.

Per ottenere valvole con impedenza di entrata para-
gonabile a quella delle valvole ghianda, pur mantenen-
do elevate caratteristiche di pendenza e di resistenza
equivalente al fruscio, si sono usati particolari accorgi-
menti. Sono nate cosi le valvole doppie e le valvole a
reofori multipli. Esse sono valvole di dimensioni nor-
mali, con la struttura a fondello, nelle quali si ¢ otte-
nuto di eliminare quasi totalmente gli effetti dell’auto-
induzione del reoforo catodico.

VALVOLE DOPPIE.

Sono state create affiancando in un medesimo bul-
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bo due pentodi identici del tipo precedente (EF 50) e
provvedendoli di un reoforo catodico comune.

Le tensioni continue degli elettrodi corrispondenti
nei due sistemi sono identiche, le tensioni alternate
applicate alle griglie di controllo sono uguali in mo-
dulo ma in opposizione di fase. Poiché la somma delle
correnti R. F. nella parte comune del circuito catodico
risulta nulla, l'induttanza del reoforo di catodo non
causa alcun smorzamento nel circuito d’entrata.

Restano solamente gli effetti dovuti alle induttanze
delle singole parti emittenti e delle loro connessioni
col reoforo comune, e quelli dell’inevitabile squilibrio
e del tempo di transito: in complesso effetti molto
minori di quelli presentati dalle valvole precedenti.

Usando tali valvole in controfase si ha inoltre 11 van-
taggio che le capacitd d’entrata e d’uscita dell'insiemne
sono uguali alla metd delle capacita di ciascun sistema
considerato separatamente; quindi, pur essendo le di-
mensioni normali, ne derivano capacita non molto mag-
giori di quelle delle valvole ghianda.

Fra di esse enumeriamo la EFF 5o Philips e la 832
RCAS

VALVOLE CON CATODO DOPPIO.

Sono valvole fornite di un doppio conduttore cato-
dico. In esse la corrente anodica viene fatta ritornare
al catodo attraverso uno dei due conduttori catodict
mentre il circuito d’entrata si chiude attraverso l'altro;
viene cosi a mancare laccoppiamento fra i due cir-
cuiti, causa principale dello smorzamento d’entrata.

Con opportuno circuito € possibile introdurre uno
smorzamento negativo di adatto valore che permet-
te non solo di eliminare simultaneamente 1l restan-
te smorzamento del circuito d’entrata e d’uscita do-
vute all’induttanza del catodo stesso, al tempo di tran-
sito ed agli accoppiamenti tra i reofori, ma anche di
influenzare favorevolmente la reazione,

Di questo tipo ricordiamo il tubo E F 51 Philips che
fino a A = 1,5 m, da risultati comparabili a quelli
delle valvole doppie a catodo comune e nettamente
superiori a quelli delle valvole ghianda. |

| segulho dell’articolo:

dott. i~g. M. G//ard/n/ - Problemi della medis frequenza

verrd pubblicato nel prossimo numero.
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BOBINATRICE AUTOMATICA “MICROFIL,,

PER BOBINE A NIDO D'APE Mod. HAUDAPE IF
B REVETTATA

Numero incroci 2 -3 - 4
Passo variabile da 6
a 36 gradi - Larghezzs
bobine da mm. 2 a 12
Sopporto tenditore doppio

GARANZIA
SEI MESI

IN COSTRUZIONE:

MICROFIL/465,,

BOBINATRICE LINEARE AUTOMATICA
PER FILI DA mm. 0,01 A mm. 2 BREVETTATA

COSTRUZIONI OFFICINA ELETTROMECCANICA 66
CHIAVENNA - VIA ROMA N. 40-42-44
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La pratica della televisione

(Continuazione dal N. 9-10-11-12/1944)

CAPITOLO 1I

IMPIEGO DI SEMPLICI SISTEMI MECCANICI.

I sistemi che presenteremo in questo capitolo sono an-
dati in disuso, perché lavoranti con basse definizioni.
Tuttavia sara bene darne un breve accenno, allo scopo
di rendere piu completa l'esposizione. D’altra parte il
lettore potra ricavarne un giovamento, poiché molti
principi che regolano quest: complessi a bassa defini-
zione, sono tuttora impiegati in ricetrasmettitori ad ele-
vata definizione.

Della televisione si era intravisto lo sviluppo nei tem-
pl ormal remoti, ma mancavano le basi per imbastire
un vero e proprio televisore. Tra un largo stuolo di
scienziati lanciati alla ricerca della televisione pratica-
mente realizzabile, balzo imponente la figura del tede-
sco Nipkow, che, primo tra 1 primi, inventd un sistema
di televisione primordiale, capace di trasmettere in mo-
do molto grossolano alcune fotografie. Il Nipkow, dal-
la forma rudimentale del primo complesso sperimentale,
sarebbe certamente passato a miglioramenti notevoli, se
un problema, in quel tempo insolubile, non ne avesse
decisamente stroncato ogni tentativo: si trattava di
amplificare le debolissime correnti elettriche. E cosi il

- televisore di Nipkow resto quale era. Oggi, dopo molti

anni cioe da quella lontana epoca, il genio del grande
tedesco € ancora magnificato, perche il metodo seguito
dallo scienziato ¢ impiegato ancora largamente nel mo-
derno sviluppo dell’arte della televisione.

Il suo sistema, geniale nell’elaborazione e nell’impie-
go, € brevemente il seguente : il soggetto che deve ve-
nire teletrasmesso ¢ fortemente illuminato da una sor-
gente luminosa concentratavi; un disco recante alcuni
fori di minimo diametro alla periferia, ruotando, & si-
tuato tra il soggetto e 1l complesso registratore. Quest:
fori sono disposti a spirale, in modo che, in un giro
completo del disco, ogni foro ha tracciato idealmente
una linea sull'immagine da trasmettere. I fori sono di-
stanziati opportunamente 1'uno dall’altro e la misura di
tale spaziatura & stabilita in modo che mentre un foro
sta raggiungendolla parte inferiore del soggetto, 11 foro
precedente stia uscendo dalla parte superiore di que
st'ultimo. Ne consegue che ad ogni foro ¢ adibita la
scansione di una linea del soggetto, e tali linee risulte-
ranno strettamente adiacenti l'una all’altra; tale vici-
nanza dipendera evidentemente dal passo della spirale,
sulla cui traccia sono effettuati i fori. Il soggetto vera
cosi completamente scandito, secondo i dettami discus-
s1 nel precedente capitolo.

dott. ing. ALDO APRILE

(2681/16)

Questo sistema i1deato dal Nipkow si presta molto
bene per la trasmissione a distanza di fotografie o di
contorni, Praticamente le parti componenti il complesso
vengono piazzate in modo che davanti al disco sia siste-
mata I'immagine da trasmettere, la quale deve essere
fortemente illuminata. Dietro il disco viene posta una
strisciolina di materiale sensibile alla luce, come puo
essere ad esempio una cellula al selenio, la quale, a se-
conda dell'intensita della luce che l'investe, regola la
corrente elettrica che l'attraversa. Supponiamo che si
voglia trasmettere il contorno di wuna fotografia,
cioe¢ uno di quei cartoncini neri che eseguiscono certt
specialisti in tutte le fiere e in tutti 1 « Luna Park ».
(Quando 1l disco scandente ruota, la luce passa attra-
verso 1 suoi fori in relazione a quelle porzioni dell’area
totale che non sono oscurate dal contorno dell’oggetto

* Juperficre
sernstbile il fuce

P

Coratorrto /

da brasmelfere

S A3

I~ Disco
| SJcandente .

da trasmettere; nessuna luce passera quando i fori la-
voreranno sulle parti interne del contorno, che sono
oscurate.

La figura 3, molto schematica e semplice, potra mo-
strare chiaramente come avviene la trasmissione del
soggetto.

I/IMPIEGO DI LENTI NEI, SISTEMA.

Per giungere ad una forma pit confortevole di tra-
smissione, occorre apportare al sistema ora descritto al-
cuni miglioramenti, tali da rendere piu pratici i risul-
tati.

La sorgente luminosa, che nell’esempio precedente si
trovava dietro 1l contorno. dell’oggetto da trasmettere
(non- st trattava infatti che di un contorno di una fi-
gura), usualmente viene posta davanti all’oggetto da
esplorare, e viene concentrata su quest’ultimo, in modo
che una graride quantita di luce ne sia riflessa. I.'imma-
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gine che viene cosi osservata, si trova a fuoco sull’aper-
tura del disco, e la luce che attraversa i fori e in questo
caso quella riflessa dai singoli punti dell’oggetto,
cosi come avviene nel caso semplice di una immagine
vista direttamente dall’occhio umano. In questo caso,
infatti, loggetto ¢ illuminato da una qualsiasi sorgente
di luce e Pocchio ne riceve le impressioni luminose per
riflessione. Le parti bianche o chiare dell'immagine ri-
flettono quantitd maggiori di luce, la quale provoca una
corrente piti intensa nella cellula fotoelettrica, che co-
stituisce il relais fotoelettrico. D’altra parte le zone com-
pletamente scure del soggetto producono un eifetto
contrario al punto anche da non generare alcuna cor-
rente elettrica attraverso I'elemento di cellula fotoelet-
trica. 1 mezzi toni, cioé 1 particolari che, pur non €s-
sendo chiari, non sono nemmeno scuri (caso del grigio),
daranno un conseguente effetto di corrente di valore
medio. ,'

Mentre il disco di Nipkow ruota, i suoi fori, a turno
continuo, esplorano l'immagine, la quale, idealmente,

Area
Jeandrts
dai fors

sard suddivisa in strette strisce, il cui numero SATA
uguale al numero di fori esistenti nella ruota. Tali fori,
come si & detto, sono disposti a spirale, quindi ciascuno
di essi sard posto ad una distanza stabilita dal centro
del disco, distanza che, logicamente, sara differente per
tutti 1 fori, Pili precisamente ogni foro dista dal cen-
tro di una quantitd superiore di quanto distava 1l pre-
cedente, distanza che si mantiene costante tra foro e
foro adiacenti. Se, ad esempio, il disco & provveduto
di trenta fori, si dird che il disco stesso da un’imma-
oine di 30 linee; il primo foro scandisce la prima linea,
guella cio¢ esterna, il secondo esplora la seconda linea,
il terzo la terza, e cosi di seguito, fino a oiungere al
trentesimo foro che esamina la trentesima linea. 1Dopo di
che, con un brusco scatto rientrera in gioco il primo
foro che ritornera a scandire Ta prima linea, e cosi di
cegrito si avra il ciclo continuo di esplorazione.

Stando cosi le cose, si comprende chiaramente come
dalla velocitd di rotazione del disco dipenda il numero
di quadsi che si scandiscono nell’'unita di tempo. D€,
per esempio, il disco ruota facendo dodici giri e mezzo
in un minuto secondo (che corrispondono esattamente
a 750 giri al minuto primo), potremo affermare che la
scansione risultante sard di 12 quadri e mezzo al minuto
secondo.

Aggiungeremo che, per ottenere un pit1 elevato detta-
glio, sard necessario aumentare il numero dei gir1 del
disco, ossia elevare il numero di quadri esplorati 1n un
minuto secondo. |

Vediamo di seguire pitt attentamente e piu dettagha-
tamente il processo della scansione col disco di Nipkow.
Ia zona d’immagine totale esplorata dalla spirale di
fori occupa uno spazio S, che per essere regolarmente
esaminato comporta la necessita di spaziare ciascun
foro dal stccessive con una distanza F, scelta opportu-
namente, e variante nelle diverse posizioni. La distan-
za dal centro di ogni foro deve essere studiata in modo
da far risultare ciascun foro spostato dal successivo di
una distanza uguale alla larghezza del foro stesso. Que-
sta condizioni & indispensabile affinché le linee esplo-
rate successivamente da ciascun foro risultino precisa-
mente vicine ed affiancate e affinché nessun punto del-
'immagine rimanga inesplorato. Tuttavia non debbono
occupare posizioni pill vicine per non esplorare piu di
una volta per ciascun giro del disco uno stesso tratto
dell’area S. Col seguente esempio il procedimento ri-
sultera pit1 chiaro al lettore.

Si abbia un disco ad otto fori (fig. 5); facendo ruo-
tare i1 disco secondo il senso della freccia, indicato in

figura, 'area S esplorata (che praticamente € definita
da una speciale maschera limitatrice adattata al com-
plesso), verra esplorata dal basso all’alto dal primo foro
F,, dal secondo foro F,, dal terzo, ecc.; ogni foro
esplorerd una propria striscia di .S, finita l'esplorazio-
ne della striscia 2 da parte del foro F,, e cosi di seguito
fino a giungere all’esplorazione compiuta dal foro i
Dopo di che il ciclo iniziera un’altra volta e continuera
indefinitamente. F,’ chiaro cosi come la distanza tra un
foro e quello successivo ( e conseguentemente l'altezza
della superficie esplorata) dipenda dal numero dei fori,
oltre che dalle dimensioni del disco, e come tale distan-
za diminuisca man mano che i fori si avvicinano al cen-
tro del disco. T.a distanza R tra il centro del disco e
ciascun foro dipende invece da un altro fattore. Se X
& la larghezza della superficie da scandire ed » € il nu-
mero dei fori, dato che X /n & la dimensione di ogni fo-
ro, si potra assegnare ad K& un valore qualunque, a vo-
lontd. R, sard invece uguale a R—X/n, R, = R —X/n,
e cosi di seguito. Queste quantita debbono essere stret-
tamente osservate se si desidera ottenere un’esplora-
zione regolare e scevra da difetti.

Ritornando all’esame della forma dei fori, di cui gia
si & fatto cenno pitt sopra, vediamo di seguire pitt da vi-
cino Pandamento dell’esplorazione. Il disco originale del
Nipkow, costruito nel 1834 per un telescopio elettrico,
recava fori rotondi, forma ancora oggi usata per sem-
plicitd da molti costruttori. Rigorosamente consideran-
do, tale forma non permette esplorazioni regolari. F ve-
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diamo subito perché. Se il foro ha il diametro uguale
alla linea da esplorare (fig. 6), la striscia esplorata al
centro avra una durata maggiore di quella esplorata
alla periferia. (Cid poiché, evidentemente, la velocita
periferica del punto meno esterno ¢ minore di quella
del punto pitt esterno). Questa ineguaglianza comporta
in ricezione un quadro a strisce alternativamente pit1 0
meno brillanti. Se invece i fori hanno un diametro leg-
germente maggiore della larghezza della striscia da
esplorare, si esploreranno le stesse porzioni di imma-
gine per due volte consecutive in uno stesso giro del
disco, e questo & un inconveniente ancora piu grave del
precedente. Si ¢ passati allora alla costruzione di fori
quadrati, ottenendo dei risultati sensibilmente migliori.
Ma la soluzione non & del tutto scevra da difetti, come
appare dalla figura 7, poiché alcune porzioni, benche
minime, vengono esplorate per un tempo piu breve ed
altre per un tempo pit lungo, rispetto i punti centrali
del foro. Dalla forma quadrata, che, come si ¢ detto,
non & esattamente la piti consigliabile, si & passati in se-
guito alla forma esagonaloide, mostrata in figura 8,
e costituita da fori aventi due lati rappresentati da due
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segmenti di raggi del disco passanti per gli estremi del
foro, e gli altri due rappresentati da due archi di cer-
chio di raggio uguale alla distanza che separa gli estre-
mi periferici del foro dal centro del disco. Questa for-
ma ¢ la pit1 adatta e consente le trasmissioni pit preci-
se e confortevoli.

Le dimensioni dei dischi di Nipkow sono scelte in
base alle caratteristiche della trasmissione che si desi-
dera avere, e servendosi di calcoli semplici.

Si é stabilito che dalle frequenze di. modulazione mas-
sime consentite per trasmissioni usuali, si fissa il nu-
mero delle aree elementari e conseguentemente 1l nu-
mero dei fori che il disco dovra avere. Se, per esempio,
st vuole stabilire i1l numero dei fori che occorrono per
scandire un’immagine di 25 per 40 mm., sapendo che
la frequenza massima di modulazione € di gooo cicli,
si fisserd il numero delle immagini che si richiedono in
un minuto secondo. Queste, per ripetere il caso piu
volte accennato, siano di 12,5 al secondo. Il numero
dei fori richiesto sara allora ricavato dalla seguente for-

mula :
o5 \/ TR
n — B P-———-

dove A é il lato minore, in mm., dell'immagine, orizzon-
tale nel nostro caso, B ¢é il lato maggiore, sempre in
mm., verticale nel nostro caso, Fmax la frequenza massi-
ma di modulazione e p il numero di quadri al secondo.

Sostituendo 1 valori numerici del nostro esempio,

avremo .
Q000 - 2 . 2§
n ‘— e 30
40- 12,5

Questo € infatti il numero di fori generalmente adot-
tato nelle odierne trasmissioni con disco di Nipkow,

La dimensione dei fori é stabilita dalla seguente
uguglianza :

A
7

i

e, nel nostro caso: ¢ = 25/30 = 0,834 mm.

I1 raggio del disco corrispondente al lato interno del-
I'immagine sara:

/.rmin' == B E %/2 i

ciog, nel nostro esempio #min, = 30 - 40/6,28 = 191 mm..

Il raggio massimo utile del disco, sara semplicemen-
te #max = 7min. -+ A, 0ssia sostituendo 1 valori nume-
riCl : #pax = 191 -} 25 = 216 mm.

Assegnando al disco un piccolo bordo esterno, st por-
terd questo valore a circa mm 230. Da cut si potra sen-

z’altro stabilire il diametro del disco che risultera cosi
di 460 mm, per una immagine di 25 per 40 mm.

Per giungere a dimensioni di quadro di una certa
ograndezza confortevole, necessiterebbe assegnare al di-
sco ruotante un diametro molto elevato, 1l che compor-
terebbe un dispendio grandissimo di energia motrice,
una istallazione enorme, e altri provvedimenti, del tutto
ingombranti e svantaggiosi. D’altra parte entra in gioco
un altro fattore della massima importanza, di cui vo-
oliamo dare un cenno subito. Si tratta dell'intensita di
illuminazione disponibile, o, con termine piu preciso,
del rendimento luminoso del sistema.

Durante V'operazione di scansione solo una piccola
parte dell’energia luminosa riflessa dal soggetto oltre-
passa il disco di Nipkow. Questa frazione di energia

totale & data da i — —— dove [ & lintera quantita di

E

energia luminosa che cade sull'immagine da esplorare,
ed E ¢ il numero delle aree elementari da scandire. Per
un’immagine di 25 per 40 mm. si avranno 30 linee e per
ciascuna linea 48 punti da esplorare, il che comportera
un numero totale di aree elementari di 1440. Sostituen-
do questo valore nell’'uguaglianza ora scritta, ¢ volendo
usare un relais luminoso (lampada al neon) di un’in-
tensitd di circa 5 candele, la luminosita che perviene
alla cellula fotoelettrica al selenio posta dietro il disco
sara di:
1 == 5/1440 = 0,003 candele.

Questo valore, come ben si comprende, € estremamen-
te piccolo, tale da non potere essere assolutamente ri-
dotto; d’altra parte aumentare il potere illuminante del
relais ¢ del tutto difficile, poiché l'erogazione di luce
da parte delle lampade al neon & sempre limitatissima,
¢ sostituire questo adattissimo dispositivo con altri di
tipo diverso é pressocche impossibile, a meno che non
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si voglia ricorrere a sistemi dispendiosi e ben piu com-
plicati, che richiedono un’attrezzatura particolarmente
completa e laboriosa. |

Neé si puo pensare di aumentare 1 limiti di definizione
del sistema, poiché, necessariamente, si dovrebbero au-
mentare le aree elementar: da esplorare e conseguente-
mente aumentare il numero dei fori del disco, riducen-
do la loro grandezza, poiché questa modifica condur-
rebbe ad una forzata diminuzione sensibile dell’inten-
sitd luminosa che colpisce la cellula fotoelettrica, dimi-
nuzione che paralizzerebbe senz’altro il funzionamento
di quest’ultima.

o1 penso allora di introdurre un sistema di lenti, ca-
paci di aumentare le dimensioni del quadro, ma tale
tentativo non ebbe alcun successo, a motivo appunto
delle misere quantita di luce messe in gioco. Per questi
difetti, pressocché eliminabili, il disco a fori di Nipkow
é stato oggi abbandonato dalla grande maggioranza de1
costruttori, mentre & rimasto d’uso comune tra molti
dilettanti, a motivo della sua rilevante semplicita di co-
struzione e d’impiego, e non richiedendo esso apparati
costosi e laboriosi di complemento.

SISTEMA A PUNTO LUMINOSO OSCILLANTE.

Un grave difetto del procedimento ultimamente pre-
sentato consiste nel fatto che il soggetto da esplorare
deve essere assoggettato ad un investimento concentra-
to di luce, che lo abbaglia. Questo soggetto, il piu delle
volte, sard una persona, la quale, dovendo ricevere tale
fascio luminoso, sentird dopo breve tempo un senso di
sconforto fisico. Come si ¢ detto, d’altra parte, &€ prati-
camente impossibile ridurre l’energia luminosa della
sorgente, poiché si giungerebbe a luminosita sulla foto-
cellula talmente piccole, da renderne impossibile 1l fun-
zionamento. Molti sistemi sono stati studiati, allo sco-
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pe di eliminare questo inconveniente, che si1 presenta
alquanto grave. Si & pensato di ricorrere alla illumina-
zione blu, e di usare speciali fotocellule sensibili alla
luce azzurrina ; i risultati che si sono ottenuti sono stati
piuttosto modesti. Migliore sorte ha avuto il sistema
consistente nell’inviare al soggetto la stessa illumina-
zione, ma pit smorzata. La luce e la lente sono inter-
cambiate, ¢ la sorgente di luce & situata dietro il disco.

La luce passera dai diversi fori del disco, sotto forma
di stretti pennelli luminosi, i quali colpiranno 'oggetto
da esplorare. Il soggetto viene ora visto da un angolo
leggermente differente attraverso una lente che mette a
fuoco la luce riflessa dal soggetto sulla fotocellula.

[Joggetto da trasmettere & cosi ora scandito da un
fascetto di luce che colpisce nei vari istanti le aree de-
terminate, sostandovi piccolissime frazioni di minuto
secondo, e la luce che dal soggetto stesso verra riflessa,
sard inviata convenientemente alla fotocellula. In que-
sto modo, se 'immagine da trasmettere ¢ quella di una
persona, presente nello studio di trasmissione, quest’ul-
tima non risentira del noioso effetto provocato da una
forte illuminazione (fig. 9).

, LA CELLULA FOTOELETTRICA.

Nei primitivi apparati scandenti di televisione, veniva
largamente usato un relais fotoelettrico costituito, come
si ¢ detto, da una strisciolina di selenio. Per le neces-
sita di quei tempi un tal genere di cellula fotoelettrica
era pit che soddisfacente e non se ne penso neppure la
sostituzione. Attualmente, invece, con le moderne esi-
genze, si ¢ passati ad altri sistemi, di cui daremo notizia
in un-prossimo capitolo, molto diffusamente.

Attraverso queste fotocellule passa una corrente elet-
trica, la cui intensitd & proporzionale all’intensita lumi-
nosa che le colpisce. Tale corrente viene utilizzata per
creare un’adatta differenza di potenziale, che, amplifi-
cata convenientemente, in successive quantita crescenti,
raggiunge un valore voluto. I operazione di amplifica-
zione di queste differenze di potenziale ¢ perfettamente
normale, cioé viene esattamente seguito 1l processo usa-
to nei comuni radioricevitori, o radiotrasmettitori. Le
cose, tuttavia, variano leggermente quando lo spettro
della frequenza che deve essere coperto ¢ sensibilmente
pitt largo del consueto, come avviene nel caso di scan-
sione molto stretta, ossia quando si suddivide I'imma-
oine da esplorare in molte aree elementari.

Quando le variazioni di corrente si sono trasformate
in proporzionali ed amplificate variazioni di tensione,
queste vengono trasmesse al ricevitore per mezzo di
una linea (telefotografia, teletrasmissione), o servendo-
si di un canale radio (televisione).

Queste oscillazioni elettriche, trasformate in modula-
zione, percorreranno la distanza che separa il trasmet-
titore dal ricevitore e perverranno a quest'ultimo, dove
avra luogo l'operazione inversa. FEsse varieranno nel-
I'identico modo col quale variano in trasmissione, cioe
come varia l'intensitd luminosa sulla cellula fotoelettri-
ca. Non si trattera allora che di rivelare questa modula-
zione, e di utilizzarla per generare una sorgente di luce,

la quale riprodurrd esattamente quanto ¢ avvenuto nel-

'apparato ottico della centrale trasmittente.

I1, RICEVITORE.

I primi esperimenti di ricezione videro I'impiego di
relais luminosi costituiti da lampade al neon, la cui
brillantezza variava in funzione del valore del poten-
ziale della corrente elettrica applicata ai suoi elettrodi.
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I potenziali fluttuanti sono infatti amplificati nel rice-
vitore, nel solito modo, e vengono inviati alla speciale
lampada al neon, la quale emettera una luce, anch’essa
fluttuante, perfettamente identica, nell’andamento, a
quella che colpisce la cellula fotoelettrica del trasmet-

- titore. Occorre ora utilizzare queste luci variabili, indi-

rizzarle su un apposito schermo, e proiettarle sulle ri-
spettive posizioni, in modo da ricostruire esattamente
'immagine che € stata trasmessa. Ritorna allora in gio-
co il disco di Nipkow, di cui si ¢ gia largamente par-
lato. Questo elemento viene utilizzato per ricomporre
il soggetto esplorato, facendo illuminare la porzione,
occupata dai fori, dalla lampada al neon, secondo un
canale luminoso che, all’altezza del disco, ha press’a
poco una larghezza di mm. 25 per una profondita di
mm. 40. Questo canale puo essere ottenuto in molti mo-
di, uno dei quali potrebbe essere I'adozione di una lam-
pada al neon speciale, avente placche piatte, per uno o
per entrambi gli elettrodi. Quandeo viene applicata la
tensione, tutta la placca diventa incandescente, piti o
meno uniformemente; cosicché il fascio luminoso che
viene proiettato, ha appunto la forma di un canale a
tronco di piramide quadrangolare. Questa proiezione
luminosa investe il disco ruotante, e, attraverso i fori
che in esso sono praticati, perviene allo schermo, situa-
to dalla parte opposta, oppure, come piu di frequente,
all’occhio dell’osservatore, fissato al di 1a del disco
stesso. Naturalmente i vari punti luminosi dovranno
trovarsi nel posto appropriato e dovranno avere la lu-
minosita opportuna.,

Supponiamo che al trasmettitore si stia esplorando
Pestremo punto inferiore dell'immagine all’estremo an-
golo destro. I1 disco scandente del ricevitore deve essere
piazzato in modo tale che, in questo stesso istante, I'oc-
chio dell’osservatore collocatovi vicino, veda, attraver-
so un foro del disco in parola, il fondo dell’angolo de-
stro della placca della lampada al neon. Se l'area ele-
mentare esplorata e bianca, al ricevitore si avra un forte
impulso elettrico, cui seguird una forte illuminazione
della placca stessa, illuminazione che sard apprezzata
dall’'osservatore in giusta misura.

Si comprende subito come il disco scandente del tra-
smettitore e quello del ricevitore debbano avere le iden-
tiche caratteristiche, lo stesso numero di fori, le stesse
velocita angolari e come dovranno, in ogni istante, ri-
manere rigorosamente in fase. A questa identitd di ca-
ratteristiche se ne aggiunge un’altra, molto importante
anch’essa, ai fini della giusta riproduzione dell'imma-
gine. E’ indispensabile infatti che le istantanee illumina-
zioni al trasmettitore, che colpiscono la cellula fotoelet-
trica, siano nello stesso tempo uguali alle illuminazioni
prodotte dalla lampada al neon del ricevitore, o per lo
meno che le variazioni in intensita di luce al trasmetti-
tore siano all'unisono proporzionali alle rispettive va-
riazioni luminose che si verificano al ricevitore. Se tut-
te queste condizioni, che sono indispensabili in un corm-
plesso di televisione funzionante con disco a fori, sono
mantenute, si potra ottenere una discreta ricezione del-
immagine trasmessa,
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SINCRONISMO.

Il raggiungimento del piu rigoroso sincronismo nella
rotazione dei due dischi € indispensabile, come si & det-
to, e non del tutto semplicemente realizzabile. Al ricevi-
tore occorre soddisfare a due inderogabili condizioni :
e cioe che 1l disco del ricevitore ruoti con la stessa ve-
locita angolare di quella del disco del trasmettitore, e
che la fase delle correnti ricevute sia corretta, in modo

-che tanto 1l trasmettitore quanto il ricevitore scandi-

scano le stesse aree elementari in uno stesso istante.
Appare subito evidente la difficoltd di ottenere questi
due requisiti, cosi indispensabili nel nostro caso.

Incominciamo a esaminare la questione del sincroni-
smo. Nelle prime prove di televisione si usava man-
tenere la velocita del disco ricevitore corretta, utiliz-
zando un particolare segnale di sincronismo emesso
direttamente dal trasmettitore. Questo segnale agisce
sulla ruota a fori, influenzando opportunamentg il mo-
tore che provoca la rotazione. Tale soluzione non & tut-
tavia molto desiderabile, poiché per far questo neces-
sitava impiegare un altro canale, in addizione ai due gia
esistenti, I'uno per la comunicazione sonora e l'altro per
la visione,

La prima soluzione degna di nota fu ideata dall’in-
glese John Lodgie Baird, grande scienziato della tele-
visione, che tuttavia inizid i suoi esperimenti alquanto
tardi; fu infatti nel 1925 che il grande genio portd il
suo notevolissimo contributo alla scienza della trasmis-
sione a distanza delle immagini, su onde elettromagne-
tiche. Malgrado in quel tempo gia un numero graun-
dissimo di studiosi si fossero avventurati nelle ricerche
della televisione, malgrado gia esistessero molti ritro-
vati che autorizzavano a sperare bene nell’avvenire del-
la nuova conquista, fu il Baird, primo tra i primi, a da-
re la evidente dimostrazione delle possibilitd pratiche
della televisione; risolto il grave problema del sincroni-
smo, nel 1926 esegui dimostrazioni pubbliche di tra-
smission: a distanza di immagini di soggetti mobili, con
un discreto numero di dettagli.

I1 Baird, ne1 suoi primordiali esperimenti, risolse bril-
lantemente il problema citato, trasmettendo un impulso
sincronizzante dopo che fosse esaurita I’esplorazione di
ciascuna linea dell'immagine; dato che ancora oggi que-
sto sistema, con opportuni miglioramenti, & usato, sara
bene diffonderci in una pili esauriente presentazione
della soluzione.

Terminata la trasmissione dei diversi impulsi che s
riferiscono ad altrettante porzioni elementari di una
linea dell'immagine, viene trasmesso un segnale che
si riferirebbe ad una zona scandita perfettamente nera
la durata di questo segnale ¢ del 15% circa del tempo
impiegato a esplorare una linea. Siccome il complesso
costruito dal Baird era a modulazione invertita (cioé
ad aree nere corrispondevano massime intensitd di cor-
rente, e ad aree bianche corrispondevano correnti nul-
le), alla fine della scansione di ciascuna linea veniva
trasmesso un segnale pulsante di sincronizzazione, di
ampiezza uguale alla massima ampiezza dell’onda por-
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tante, e questo segnale veniva utilizzato al ricevitore per
mantenere regolare la velocitd angolare del disco.

I1 motore che aziona il disco scandente, portava ca-
lettato nel suo asse (che era poi anche I'asse del disco)
una ruota dentata ,provvista di 30 denti. Questi ultimi
erano alquanto stretti, ¢ il vano tra dente e dente ri-
sultava notevolmente spazioso. Adattate su un’apposi-
ta incastel'at :ra di sostegno, due espansioni pslari ve-
nivano utilizzate in modo tale che le linec di forza,
da esse generate, venissero tagliate dai denti della ruo-
ta, quando questa era fatta girare. |

Sulle due espansioni polari erano avvolti due roc-
chetti, nei quali circolava Ja corrente in ricezione, dopo
avvenuta la normale amplificazione. Quando una forte
corrente elettrica passava negli avvolgimenti dei roc-
chetti, 1 due nuclei generavano un campo magnetico,
il quale tendeva a trascinare la ruota dentata, in modo
che due denti, e precisamente, i denti pitt vicini, venisse-
ro a sistemarsi esattamente tra le espansioni polari stes-
se. Se il motore ruota, e il disco naturalmente viene
azionato, e se la velocitd di rotazione di quest’ultimo e
in sincronismo con quella del corrispondente disco del
trasmettitore, la ruota dentata, nella sua rotazione, pre-
senterd successivamente 1 suoi denti alle espansioni po-
lari dei due rocchetti. Poiche i denti erano 30, per ogni
trentesimo di giro del disco una coppia di essi si trova-
va nella direzione dei nuclei magnetici. Data la giusta
velocita di rotazione del disco, la istantanea corrente
sincronizzante, intensa e circolante nei rocchetti, non
provocava alcuna modificazione nella rotazione, e 1l suo
effetto era del tutto nullo. Ma se il motore diminuiva
la sua velocitd, i denti si presentavano con un leggero
ritardo nelle loro esatte posizioni, e allora, alla normalfz
coppia che provocava la rotazione del disco, si aggiun-
geva una trazione periferica tangenziale, generata dal
campo magnetico delle espansioni polar, che tendeva
ad elevare opportunamente la velocita angolare del di-
sco. Nel caso opposto, l'azione del campo magnetico
prodotto dalla corrente di sincronizzazione era frenan-
te. Cosicché qualunque variazione di velocitda veniva
tempestivamente corretta dall’ intervento delle due
espansioni, e il motore era obbligato a ruotare in per-
fetto sincronismo con quello del trasmettitore. Come

meglio si vedra, il sistema non necessita di collega-
menti tra trasmettitore e ricevitore, essendo sufficiente
il comune radiocollegamento a mezzo di impulsi sincro-
nizzanti sullo stesso canale usato per la trasmissione
degli impulsi di televisione.

Affinché leffetto di regolazione sulla velocita del
disco rotante sia del tutto sentito, & necessario che la
durata degli impulsi sincronizzanti sia opportunamente
apprezzabile. Si comprende benissimo che il segnale sin-
cronizzante non ha nessuna influenza quando la velo-
citd di rotazione del motore del ricevitore & perfetta-
mente in sincronismo, e che invece tale segnale acqui-
sta importanza quando la velocita stessa non ¢ corretia.

Il sistema, che apparve ufficialmente nel 1926, come
si disse, fu considerato giustamente alquanto geniale e
venne applicato in tutti gli apparati di televisione d1
quell’epoca. La risoluzione del problema del sincroni-
smo risultd praticamente ottenuta e si pote stabilire un
confortevole collegamento televisivo tra due stazioni di-
stanti tra loro qualche decina di chilometri. In seguito,
grazie ad accorgimenti e a miglioramenti, si poté au-
mentare considerevolmente questa distanza, e si cerco
infine di ritoccare i principi del sincronismo, sempre
attenendosi alla falsariga indicata dal Baird.

Oggi, dopo una quindicina di anni, ciog, ragionando
sul ritrovato del grande genio, possiamo con serenita
di giudizio, enunciare i difetti dello stesso, valendoci
dei pratici esperimenti che a piu riprese sono stati con-
dotti da molti studiosi. Discutendo dell’argomento con
onestd, possiamo riferire che questi difetti non sono
gravi, né difficili ad eliminare. 1l principale di essi
consiste nel fatto che 'esistenza di una zona scura muo-
ventesi vicino al bordo dell'immagine, produce un falso
impulso, specie se 'oggetto si muove, il quale impulso
si confonde facilmente con il segnale sincronizzante,
consistente, come si & visto, in una breve linea scura.
Questo inconveniente, pur essendo il pit grave, non ¢
che di insignificante entitd, poicheé ¢ facilmente elimi-
nabile. Basta infatti usare un impulso sincronizzante
sensibilmente pit forte di ogni altro segnale, e di que-
sto accorgimento si parlera nel capitolo VIIL

(continua)
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Condensatori fissi nei ricevitori moderni

Teoria e criterio d’impiego

G. TERMINI

I1r, PRIMO CONDENSATORE DEIL, FILTRO.

Ha il compito di ricevere la corrente raddrizzata dal tubo
e di restituirla ail successivi e ementi del filtro, attenuando la
differenza fra i massimi e 1 min.mi della corrente stessa. Se si
applica all’osciilografo la tensione esistente ai capi del primo
condensatore del filtro, si ottiene l'andamento riportato nela
fig. 1, oppure quello riportato nella fig. 2. In quest'utimo caso
Pampiezza della tensione non risulta costante. Cio non ¢ da
imputare al comportamento del primo condensatore del filtro.
1. fenomeno ¢ dovuto al diverso comportamento dei due avvol-
gimenti di A. T, del trasformatore di alimentazione, Ta.e incon-
veniente ¢ pressoché presente in tutti i ricevitori commeraali,
con i quali assai difficilmente si raggiunge l'oscillogramma
della fig. 1. Il primo condensatore dei fi tro & caratterizzato da
elevato va ore di capacitd e da minima resistenza. Aumentando
la capacitd di esso si ottiene una migliore azione di livellamen-
to. Se la resistenza del condensatore ¢ elevata, si ha pure un
qumento anche considerevole della componente alternata. Un

condensatore ad alta capacitd e ad alta resistenza si comporta
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Fig.f

Fig. 2 Fig3 (40.in serre)

come se la capacita venisse ad essere fortemente diminuita.
Il fenomeno pud essere esaminato collegando in serie al con-
densatore una resistenza variabi e,

I[’andamento dell’oscillogramma risulta quello della fig. 3.

Il funzionamento de! primo condensatore del filtro e carat-
terizzato dal valore e da I’andamento della tensione applicata.
Se il ricevitore comprende un tubo raddrizzatore a riscalda-
mento diretto (tipo 80, 5Y3, WE 54, ecc.), ai capi del primo
condensatore del filtro si stabilisce una tensione particolarmen-
te a ta nei primi istanti che seguono immediatamente ail’accen-
sione dell’apparecchio. Dopo qualche secondo, quando cio€ 1
tubi del ricevitore raggiungono le condizioni di regime, la ten-
sione diminuisce di un centinaio di volt. L’inconveniente si eli-
mina evidentemente ricorrendo a tubi raddrizzatori a riscalda-
mento indiretto (tipo 6X5, 6AW4, ecc.).

Infine occorre tener presente che la tensione ai capi del pri-
mo condensatore del filtro € piu alta che in qualunque altro
elemento di esso e che raggiunge un valore ancora pil1 elevato
durante l'accensione e lo spegnimento de.l’apparecchio. Se si
applica a ciascun anodo del tubo raddrizzatore una tensione al-
ternata di 360 volt e se il circuito di livellamento non ¢ colle-
gato al circuito di utilizzazione, si stabilisce ai capi del con-
densatore del filtro una tensione di 360.I,4 = 504 volt, corri-
spondente cioé al valore massimo della corrente alternata. La
tenstone ai capi del primo condensatore del fi'tro & perfetta-
mente continua in assenza del carico, perché il condensatore
che si carica durante i massimi della corrente rettificata non ha
modo di scaricarsi durante i minimi di essa. Quando invece si
Cf)llega. il circuito di livellamento con il circuito di utilizzazione,
sl ha, ai capi del primo condensatore de! fiitro, una diminu-
zione di tensione e un aumento della componente alternata che

(2682/6)

¢ tanto pitt notevole quanto minore € la capacita di esso. Cio
per il fatto che, a paritd di tensione, I’energia immagazzinata ¢
proporzionale al valore di capacita del condensatore. Quando
la capac.ta non e sufficientemente elevata, i1 condensatore non
puo mantenere .a carica durante l'intero periodo del.a corrente
raddrizzata. Se poi si tien presente l'espressione fondamentale
P = 172 C V", nella quaie /' ¢ I'energia immagazzinata espressa
in Joule, C la capacita in barad, e / la tensione 1n vout, risulta
auche che, a parita di energia .mmagazzinata occorre una ca-

- pacita maggiore per tensiomi basse di queila che € invece ne-

cessarto per capacita alte. ©1 puo cioe dimostrare che quando
si etrettua 1l raddrizzamento de.le due alternanze dellia corrente
alternata (tempo di richicsta ~ 1/100 di secondo per ogni pe-
riodo e per frequenza delia tensione di aiimentazione di 42 Hz),
occorre una capacita non interiore a 8 ylb. per tensioni di ali-
meuntazioue comprese tra 350 e 500 volt, mentre sono necessarie
Capdclia comiprese ira 12 € 10 ur, per tenswo:n rispetiuvamente
di1 450 voit € di1 200 vo.t. |
La scelta di questo condensatore deve essere eseguita appunto
in base a itali cousiderazioni, Adoperando un tuwo raddrizzato-
re a riscaidamento indiretto si diminuiscono le tension: di pun-
ta che veugono a stabilirsi ai cap: di esso. A parita di costo si
possono quindi adoperare condensatori di maggiore' capacita
e m.guorare quuidi in conseguenza lazione di hvellamento.

11, SECONDO CONDENSATORE DEL FILTRO,

Ha il duplice comp:to di livel.are perfettamente la tensione
di alimeniazione degl elettrodi der tubi e di far fronte aila ri-
chiesta di euergia che non € costante ma variabiie in relazione
al a potenza e alla frequenza de.a riproduzione, Occorre tener
presente che per I'alimentazione dei tubi di un ricevitore, si ri-
chiede dal filtro un’erogazione di corrente alternata a frequen-
za corrispondente aila irequenza della tensione di comando del
tubo di poenza. A tale scopo serve appunto i secondo conden-
satore del filtro, per il quale ¢ bene dimensionare il valore di
capacita in modo che la potenza da esso immagazzinata sia su-
per.ore o almeno uguale a queila del primo condensatore del
filtro. A parita di potenza immagazzinata occorre quindi al-
l'uscita del filtro una capacita magg.ore di quel.a esistente al-
I'entrata, perché ai capi di esso risulta applicata una tensione
inferiore a quella esistente ai capi del primo.

Quando poi si vuole migliorare la riproduzione delle fre-
quenze basse, occorre aumentare u.teriormente la capacita del
secondo condensatore del filtro, percheé la richiesta di energia
possa effettuarsi anche per i pit lunghi periodi di tempo cor-
rispondenti all’amplificazione delle frequenze basse, Si dimo-
stra sperimentalmente che notevoii miglioramenti si conse-
guono in tal senso con valori di capacita compresi fra 16 e 24
wE. Capacita piu elevate sono senz’a.tro consigliabili nelle ap-
parecchiature di gran classe e in tutti 1 casi, cioe, nei quali si

‘possono trascurare il costo e I'ingombro.

Anche per il secondo condensatore del filtro, ha importanza
il valore della tensione ad esso applicata, Occorre ancora di-
stinguere 1l caso che il tubo raddrizzatore sia a riscaldamento
diretto oppure a riscaldamento indiretto. Nel primo caso, la
tensione ai capi del secondo condensatore del fi.tro al momen-
to dell’accensione, ¢ esattamente uguale a quella ai capi del
primo condensatore. Quando invece 1 tubi raggiungono le con-
dizioni di regime, la tensione ai.capi di esso diminuisce notevol-
mente e si stabilisce a un valore inferiore a quella che si ha ai
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capi del primo condensatore. Quando il tubo raddrizzatore ¢ a
riscaldamento indiretto, non si hanno a lamentare fenomeni di
sovratensione, perché la tensione che si stabilisce all’uscita del
filtro di livellamento, trova i tubi del ricevitore in condi-
zioni di regime,

C10’ CHE SI DEVE SAPERE NELL'USO DEI CONDENSATORI ELETTIRO-
I,ITICL.

Per ragioni inerenti alla loro costituzione e, non poche volte,
per lirrazionalitd del loro impiego, i condensatori elettrolitici
del filtro di livellamento rappresentano la parte piu delicata nei
moderni apparecchi radio.

Ai capi di essi si stabiliscono infatti le tensioni piu elevate.
Si hanno anche importanti variazioni di tensione all’accensione
e allo spegnimento dell’apparecchio, quando il tubo raddrizza-
tore & a riscaldamento diretto, Occorre in tal caso che il con-
densatore elettrolitico risulti sufficientemente dimensionato non
solo per quanto riguarda la tensione di lavoro, ma, piu spe-
cialmente, in relazione al valore della tensione di punta alla
quale I'elemento & sottoposto. Circa i criteri d’impiego dei con-
densatori elettrolitici, si tenga presente che essi risentono’ no-
tevolmente gli effetti della temperatura. Si hanno a lamentare
non solo variazioni di capacita e di resistenza, ma anche muta-
menti profondi di concentrazione e di struttura dell’elettrolita
con conseguente corto-circuito, In altri casi si ha una notevole
riduzione della vita del condensatore. Tali fenomeni sono par-
ticolarmente da imputare all’aumento della corrente di condu-
zione che & tanto pilt notevole quanto pili € elevata la sopra-
elevazione di temperatura.

Occorre quindi predisporre per essi una conveniente sistema-
zione, allontanandoli quanto pitt possibile da quegli elementi
che fanno parte del circuito di alimentazione (trasformatore e
tubo raddrizzatore) e che raggiungono le temperature piu ele-
vate.

STADIO AMPLIFICATORE DI POTENZA,
a) Un solo tubo; autopolarizzazione catodica (fig. 4).

I condensatori adoperati in questo stadio sono in numero di
quattro, quando si ricorre al circuito di regolazione del tono ;
possono essere ridotti a tre ove tale circuito venga escluso e
anche soltanto a due quando si introduca una controreazione di
corrente eliminando il condensatore volano derivato sulla resi-
stenza di autopolarizzazione. Il condensatore C' 1 che ha il com-
pito di trasferire la tensione a b. f. che si stabilisce ai capi
della resistenza di carico del tubo preamplificatore, all’elettro-
do di controllo del tubo di potenza, ha una capacita che va da
un' minimo di 5000 pF. ad un massimo di 50.000 pF. Quando
la capacita ¢ inferiore a 5000 pF., la riproduzione & sgradevole,
perché alle frequenze acustiche piu elevate, la tensione di co-
mando del tubo risulta pressoché nulla. Il condensatore C'I
di accoppiamento deve presentare inoltre una elevatissima resi-
stenzza d’isolamento (si consiglia dell’ordine di 5000 M), per
evitare che la tensione positiva applicata all’anodo del tubo
preamplificatore venga ad annullare o, quanto meno, a ridurre
la tensione di polarizzazione del tubo di potenza, E’ cioe con-
veniente ricorrere ai condensatori a mica. Anche i condensatori
a carta possono essere adoperati, purché siano di ottima qua-
lita. |

Il condensatore C 2 derivato sul primario del trasformatore
di uscita serve ad attenuare le frequenze acustiche piu basse
esistenti nel circuito anodico del tubo. Il valore di tale con-
densatore ¢ generalmente compreso fra 2000 e 5000 pF. Quan-
do lo stadio finale fa uso di un tetrodo a fascio pud essere
conveniente un ulteriore aumento di tale capacita (non oltre
20.000 pF.). Si eliminano cosi le frequenze acustiche troppo alte
che sono presenti in misura notevole per la forte amplificazio-
ne della seconda armonica.

Il condensatore elettrolitico, C 3, derivato sulla resistenza di
autopolarizzazione serve da volano. La tensione di polarizza-
zione ottenuta per caduta ai capi della resistenza catodica non

N. 13-14-15-16 - Luglio-Agosto 1944

S S ——— T A2

risente, in tal modo, 'effetto delle variazioni a frequenza acu-
stica della corrente del tubo. Perché non risulti sacrificata la
riproduzione delle frequenze piti basse, occorre che la capa-
cita del condensatore C 3 sia alquanto elevata, In generale €
bene che essa non sia inferiore a 10 yF. Risultati notevoli si
ottengono con capacitd dell’ordine di 50 e anche 100 u#F. Eli-

minando il condensatore C 3 si ha una controreazione di cor-

rente con conseguente miglioramento di riproduzione, accom-
pagnata da minore potenza di uscita. La tensione di controrea-
zione & esattamente quella che si crea ai capi della resistenza
catodica. Occorre notare che la controreazione di corrente pud
non essere conveniente per i tubi a griglia schermo, perche la
partecipazione della corrente di griglia schermo alla tensione

TE

< o= +Ar

F/g.4-

di controreazione e la sua mancata proporzionalita alla corren-
te anodica, pud condurre a instabilita e distorsioni non tolle-
rabili,

Il condensatore C 4 fa parte del circuito di regolazione del
tono. Non poche volte questo circuito € incluso nello stadio
preamp.ificatore. In altri casi pud essere anche abbinato al re-
golatore manuale di selettivita e anche assumere forme piu
complesse, Il regolatore di tono ha il compito di modificare la
curva di resa delle frequenze acustiche, apportando una con-
veniente attenuazione su una parte di esse.

Cio puo essere necessario per il carattere della riproduzione
e per la presenza di disturbi parassitari, per i quali la sensi-
bilita auditiva ¢ paticolarmente notevole sulle frequenze piu
alte, e anche per compensare la non linearita di responso di
un altro organo del ricevitore. Con il circuito di. regolazione
del tono riportato neila fig. 4 risultano particolarmente atte-
nuate le frequenze acustiche piu elevate quando ¢ esclusa la re-
sistenza in serie, Con l'aggiunta di questa resistenza I'impe-
denza complessiva del circuito € tale da diminuire notevolmen-

~te I'attenuazione introdotta dal condensatore. I valori degli ele-

menti di tale circuito possono essere di 25 K& e di 20.000 pF.

b) Um solo tubo, po[ar*igzazione separata (fig. 5).

I condensatori adoperati nello stadio sono in numero di quat-
tro. Per il condensatore di accoppiamento C 1 vale quanto si €
detto precedentemente. Il condensatore C 2 ha il compito di mi-
gliorare la curva di responso de.lo stadio. Il valore di tale ca-
pacitd ¢ generalmente compreso fra 2000 e 5000 pF. Aumentan-
do la capacita di questo condensatore si ha una maggiore atte-
nuazione delle frequenze acustiche piu elevate. Il condensatore
(' 3 ha un valore compreso fra 100 e 200 pF. L’effetto di tale
condensatore ¢ quindi nuilo per le frequenze acustiche. Esso
ha il compito di eliminare eventuali tracce di correnti a radio-
frequenza. Il condensatore C 4 ha invece un valore che ¢ nor-
malmente compreso fra 0,1 uF. e 05 £F. Questo condensatore
serve per disaccoppiare il ritorno del circuito di griglia dagl
altri circuiti con i quali esso si trova ad essere collegato me-
diante il circuito di alimentazione.

I! condensatore C 4 puo essere eliminato quando 1l circuito
di alimentazione provvede alla polarizzazione del solo tubo di
potenza, In tal caso il ritorno del circuito di griglia ¢ colle-
gato direttamente all’elemento (resistenza di caduta o parte
della bobina di eccitazione del riproduttore), ai capi del quale
si stabilisce la necessaria tensione di polarizzazione,
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c) Due tubi in controfase - Polariezagione automatica (fi-

gura 6).

I condensatori adoperati nello stadic sono in numero di set-
te. Tre di essi, e cioe C4 e C5 sono di tipo elettrolitico; gli
altri possono essere a mica o a carta. Come gia si ¢ detto, il
valore di capacita dei condensatori C'4, derivati sulle corri-

Circa leffetto dei condensatori C'2 e C 3, s1 e detto a suo
tempo trattando del condensatore in derivazione sul primario
del trasformatore di uscita. Anche in questo caso i valori di
capacitd sono normalmente compresi fra 2000 e 5000 pF. Va-
lori pitt elevati possono anche qui essere adottati quando lo
stadio fa uso di tubi a fascio elettronico, perché in tal caso ¢
conveniente attenuare le frequenze acustiche piu elevate che si
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spondenti resistenze catodiche di autopolarizzazione, ha una
notevole importanza per la riproduzione delle note basse, Oc-
corre qui precisare che tale importanmza ¢ particolarmente da
tener presente in uno stadio in contofase, nel quale il pro-
blema della qualita, che & da considerare intimamente legato
a quello della quantita, assume un’importanza particolare per
il carattere dell’apparecchio nel quale lo stadio € impiegato, I
valori pit convenienti di queste capacita sono da ritenere com-
presi fra 50 e 150 #F. E’ quindi necessario ricorrere a conden-

satori elettrolitici, la cui tensione di lavoro va naturalmente

proporzionata alla tensione di polarizzazione dei tubi.
Il condensatore C' 5 serve invece a disaccoppiare il circuito

~anodico del tubo preamplificatore, dai circuiti degli altri stadi

con i quali & collegato tramite il circuito di alimentazione.
Perche l'effetto di disaccoppiamento sia completo su tutta la
gamma delle frequenze acustiche, occorre un valore di capa-
cita particolarmente elevato. Il valore piu conveniente € com-
preso fra 4 e 12 yF. E’ necessario quindi anche qui un con-
densatore elettrolitico, convenientemente dimensionato circa la
tensione di lavoro al valore della tensione di alimentazione del
tubo.

presentano all’uscita del tubo in conseguenza alla notevole am-
plificazione che essi effettuano sulla seconda armonica, Parti-
colare attenzione occorre rivolgere all'isolamento dei conden-
satori C 3, che, nel caso di notevoli erogazioni di potenza del-
lo stadio, sono sottoposti a tensioni variabili di notevole am-
piezza. E’ quindi consigliabile I'uso di condensatori a mica.

Il condensatore C 1, a mica o a carta, ha una capacita che va
da un minimo di 10.000 pF. a un massimo di 50.000 pF. Que-
sto condensatore ha anzitutto il compito di bloccare la corrente
continua di alimentazione del tubo. Rappresenta inoltre, per le

correnti a frequenza acustica, 'elemento di trasduzione fra 1l'a-

nodo e il circuito di carico, costituito dal trasformatore di
accoppiamento allo stadio di potenza. In un circuito di questo
tipo, nel quale cioe la corrente continua di alimentazione non
viene ad essere convogiata nel circuito di carico, si dice che si
& effettuata l'alimentazione in parallelo. Le ragioni sono mol-
teplici e riguardano unicamente la costituzione ¢ il comporta-
mento del circuito di carico, che risultano ambedue notevol-
mente migliorate in assenza della corrente continua di alimen-
tazione. |
(continua).

RECENSI ONI

E. BALDINGER - Problemi degli amplificatori - < AS.E.
Bull.», n. 11 (1942).

L’A. esmina anzitutto il livello delle perturbazioni generate
dallo spostamento termico degli elettroni in un amplificatore, ¢
dimostra come detto livello dipenda in particolare dai rumori
generati nel circuito d’entrata e nella prima valvola. Sempre
in merito alla valutazione del livello di rumore ricorda come
si debba tenere in conto 'affievolimento-della carica nelio spa-
zio ed anche linfluenza esercitata dalla corrente di griglia.

I’A. tratta poi dell’amplificazione di larghe bande di fre-
quenza e confronta gii amplificatori a resistenza con quelli a
frequenza portante. con circuiti ammortizzati.

Offre quindi dati esaurienti sulla larghezza di banda e sul-
Pamplificazione possibile permessa dalle valvole piti recentt,

descrivendo in merito due amplificatori costruiti dalla sta-

zione di ricerche industriali del Politecnico Federale.

T. TANK - La fisica e la tecnica delle radio-onde cor-
tissime «A.S.E. Bull.», n, 11 (1942).

All'inizio dell’interessante articolo I'A. descrive gli elementi
costruttivi per 1 circuiti oscillatori nel campo delle onde ultra-
corte e riporta caratteristiche e metodi di caicolo.

[A. ricorda le «pentole oscillanti» che, presentando una
risonanza particolarmente netta ed un effetto di schermo ideale,
costituiscono- il caso particolare quasi stazionario dei risuonatori
cavi: il loro funzionamento nel campo delle frequenze ultra-
elevate ¢ assai pregevole, |

LA, tratta quindi la trasmissione delle onde elettromagne-
tiche nei conduttori cavi e descrive 'impiego di detti condut-
tori e delle antenne ad imbuto per la trasmissione dell’ener-
gia per mezzo delle onde ultra-corte,

FEsamina infine le valvole e gli apparati moderni atti alla
amplificazione di tali onde, ricordando come ci si debba, in
futuro, attendere numerose applicazioni in tale campo.
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UNA NOVITA PER I CULTORI DELLA RADIO

Presentiamo ai lettori della nostra rivista la prima serie di Grafici, abachi e nomogrammi per Ia
pronta e facile risoluzione dei vari problemi di studio e di pratica radiotecnica.

Il loro uso, facilitato da una chiara ed esauriente nota esplicativa unita ad ogni grafico, semplifichera
e rendera rapida ogni calcolazione: la raccolta completa diventerd la indispensabile compagna di tutti
I teenici e gli studiosi della radio.

Diamo qui di seguito l’elenco di questa prima serie alla quale seguiranno le altre per formare, tutte
insieme, gli elementi indispensabili per ogni progettazione.

1) La legge di Ohm - (Relazione nomografica fra Volt, Ampére ed Ohm).

2) Nomogramma per il calcolo della potenza elettrica. (Relazione tra Watt, Volt ed Ampére).
3) Nomogramma per il calcolo della resistenza in corrente continua dei fili di rame.

4) Nomogramma per il calcolo della resistenza in corrente continua dei fili di diversi metalli.
0) Nomogramma per il calcolo dell'ingombro dei fili di rame ai fini della bobinatura,

6) Nomogramma per il calcolo della resistenza dei fili di rame in regime di alta frequenza. - L’effetto
pellicolare. | |

7) Abaco per il calcolo delle resistenze riduttrici di tensione per l'alimentazione dei radioricevitori.
8) Nomogramma per la misura delle resistenze mediante un milliamperometro. |
9) Nomogramma, per il calcolo dei complessi di resistenze in parallelo e di capacita in serie.

10) Nomogramma, per la determinazione delle correnti derivate e degli shunts, delle cadute di tensione
e delle resistenze riduttriei.

Racchiusi in eomoda cartella, che potrd servire per accogliervi anche le serie successive, saranno
postl in vendita al prezzo netto di Lire 80,—. |

LE NOSTRE EDIZIONI TECNICHE

C. Favilla - Allineamento e taratura delle super : IS » 4,50
l_ _ G, Termini - Manuale per la pratica delle radioriparazioni . » B2
G. Termini - Modulazione di frequenza (2 edizione ampliata) . » 38—
N. Callegari - Le valvole riceventi (2* edizione aggiornata) . . » 75—
I. Bossi - Le valvole termoioniche (5* edizione) . ; . » 60—

Monografie di
radiotecnica : N. Callegari - Circuiti oscillatorii e bobine per radiofrequenza

(progetto e costruzione) : : . : : . I.. 20,—
N. Callegari - Trasformatori di alimentazione e di uscita per

radioricevitori (progetto e costruzione) . . : . » 20—
N. Callegari - Progetto e calcolo dei radioricevitori . : : » 20—
N. Callegari - Interpretazione delle caratteristiche delle valvole D

In corso di stampa: Ing. M. della Rocca - Piezoelettricita (2° edizione ampliata).
N. Callegari - Onde corte e ultracorte (2* edizione ampliata).
G. Termini - I Gruppi di Alta Frequenza.

Dr. Ing. Pellegrino - Il caleolo ed il progetto dei trasformatori di alimentazione. -

RICHIEDETELI ALLA NOSTRA AMMINISTRAZIONE OD ALLE PRINCIPALI LIBRERIE

Essendo sospeso il setvizio pacchi postali st prega di fare eseguite il ritiro a mezzo
corriere, — Pagamento pet contanti., — Porto ed imballo a carico del destinatatrio.

SCONTO DEL 10°% AGLI ABBONATI ALLA RIVISTA
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Supereterodina a 5 valvole con preamplificazione a bassa frequenza controllata

GUSTAVO KULM (2683/3)

Caratteristica essenziale di questo ricevitore ¢ la presenza
nel suo circuito di molti accorgimenti tecnici, frequentemente
usati nelle realizzazioni industriali e tendenti ad apportare al
complesso sempre nuovi miglioramenti, sia dal lato del rendi-
mento che da quello della facilita di manovra.,

Possiamo subito enumerare queste particolaritd (de! resto or-
mai ben note alla maggior parte dei dilettanti) che consentono
di farsi un’idea sul funzionamento dell’apparecchio in parola:

1) controlo automatico di sensibilita, agente, o'tre che sullo
stadio convertitore e su quel.o amp.ificatore di media fre-
quenza, anche sullo stadio preamplificatore di bassa fre-
quenza, (Verra in seguito esaminata meglio lazione di
questo ultimo controllo) ;

2) indicatore di sintonia a raggi catodici (« occhio magico »),
accessorio sempre pit in uso sui moderni ricevitori, che
facilita notevolmente ’esatta messa in sintonia ;

3) introduzione, nello stadio finale di potenza, di una leggera
reazione negativa, tendente a rendere piu lineare la curva
di responso del.a parte a bassa frequenza, migliorando cosi
la riproduzione acustica, :

Tutte le altre parti de! circuito non differiscono molto dalle
corrispondenti della classica super 4 I,
Importante € il fatto che tutti questi perfezionamenti si siano
ottenuti senza aumentare il numero dei tubi, e neppure introdu-
cendo complicazioni costruttive o di messa a punto; di conse-

frequenza con pendenza variabile, accoppiato con un indicatore
di sintonia a raggi catodici, che trova posto nel'a parte supe-
riore del bulbo. Lo schermo fluorescente ha forma conica, co-
me nei tipi usuali, ed € visibile dalla parte superiore della val-
vola. Il catodo & nascosto da una calottina metallica. Si hanno
due astine di deviazione: si ottengono in tal modo due zone
fluorescenti sullo schermo.

In questa va'vola la pendenza variabile ¢ ottenuta sfruttando
il princip.o della tensione di schermo « slittante », cioé variabile
automaticamente in funzione della tensione di griglia, coman-
data dal regolatore automatico di sensibilita. Ad una forte ten-
sione negativa della griglia contro’lo, fa contrasto una minima
intensita di schermo; percio !a tensione di questo cresce per
la diminuita caduta di potenziale nella resistenza esterna, al che
corrisponde un minimo della pendenza della valvola.

La tensione di schermo, variabi'e con il controllo, serve per
pi'otare le bacchette deviatrici del fascio catodico dell’indica-
tore di sintonia. Questa ¢ la ragione per cui i due sistemi sono
stati riuniti nello stesso bulbo, ottenendo cosi 'economia di una
valvola, con tutti i vantaggi che ne derivano (minor costo, ri-
sparmio nell’alimentazione, semp.ificazione costruttiva e minot
ingombro).

Controllando anche una valvola a bassa frequenza, si ha la

possibilita di avere un’efficace regolazione della sensibilita, pur

non arrivando a forti tensioni di CAV, che condurrebbero a

guenza anche 1l dilettante non proprio ancora esperto in simili
montaggl, pud intraprendere la costruzione di questo apparec-
chio con buoni risultati, purcheé si attenga scrupo.osamente alle
norme date di seguito,

Si & giunti a questo impiegando una valvola interessantissi-
ma, realizzata da alcune Case europee: si tratta del tipo EFM 1
o, con la nuova denominazione, WE 18. Esaminiamo anzitutto
le particolarita di questo tubo, gia abbastanza diffuso fra i ri-
cevitori commerciali, in unione ad altre valvole di serie euro-
pea: esso si compone essenzialmente di un pentodo a bassa
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- fenomeni di distorsione e di tramodulazione negli stadi di alta

e media frequenza.

La notevole amplificazione permette inoltre 'uso di una certa
controreazione per diminuire ulteriormente la distorsione; a tut-
ti questi vantaggi si devono aggiungere le limitate dimensioni
del bulbo e la debole corrente di accensione (6,3 volt - 0,2 A),

Come ci si pud ora rendere conto, € mediante I"mpiego di
questa valvola che i perfezionamenti prima enunciati diventano
realizzabili, pur mantenendo all’apparecchio le doti di semplicita,
pari a quelle di un normale cinque valvole



L0 SCHEMA ELETTRICO.

Prima di passare ai dettagli costruttivi, daremo uno sguardo

generale allo schema elettrico: esaminiamo anzitutto le valvole -

usate e le rispettive funzioni da esse svolte; diremo in seguito
quali altre valvole si possono adoperare in sostituzione a quelle
sotto elencate,

una 6A8-G, convertitrice di frequenza;

una 6B8-G, amplificatrice di media frequenza, rivelatrice a
diodo e controllo automatico di sensibilita;

una WE 18, preamplificatrice di bassa frequenza e indica-
trice di sintonia a raggi catodici;

una 6L6-G, pentodo finale di potenza;
una 5Y3-G, raddirzzatrice dell’intera onda.

L’apparecchio, cosi come & stato realizzato, & previsto per.la
ricezione di 2 gamme d'onda e precisamente una gamma di
onde medie (190-580 m.) e una di onde corte (16-52 m.), ed &
munito di un gruppo completo per alta frequenza, contenente
il trasformatore d’aereo e l'oscillatore per entrambe le gamme
tarati per una frequenza intermedia di 467 kHz. Questo organo
semplifica grandemente la costruzione, riducendo i collegamen-
ti dell’alta frequenza ai pochi terminali esterni del gruppo.

Il commutatore d’onda situato nell’interno del gruppo permet-
te 1l passaggio da una gamma di ricezione a un’altra, e in una
sua posizione estrema effettua la commutazione fono.

Nel gruppo sono anche sistemati i compensatori per lalhnea-
mento dell’alta frequenza.

Chi lo desiderasse, pud far uso di un gruppo con un numero
maggiore di gamme d’onda, senza introdurre alcuna complica-
zione costruttiva, dato che i collegamenti al commutatore sono
gia disposti dentro al gruppo stesso.
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Il condensatore variabile ¢ costituito da due sezioni della
capacita di 465 pF.: qualunque buon condensatore di queste
caratteristiche serve allo scopo. Con tale complesso ad alta
frequenza la sensibilitd & elevata e notevolmente costante per
tutte le frequenze,

Non si raccomandera mai a sufficienza di tenere molto corti
1 collegamenti della valvola convertitrice, per evitare dannosi
accoppiamenti che possano introdurre effetti di reazione e per-
dite di energia ad alta frequenza. Tutti i ritorni a massa dell’al-
ta frequenza devono essere fatti ad un terminale comune, com-
presa la massa del supporto del gruppo: solo cosi si eliminano
in maniera sicura gli inconvenienti derivanti da cattivi contatti,
mentre migliora la stabilitd dell’apparecchio.

I trasformatori di media frequenza sono del tipo ormai uni-
versalmente adottato a 467 kHz, tali da presentare un buon
compromesso tra 1] grado di selettivita ¢ la banda di fre-
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quenze passanti, in maniera da non attenuare eccessivamente gli
estremi della gamma acustica, pur permettendo la separazione
di due emittenti vicine in ordine di lunghezza d’onda. Per la
messa a punto sono preferibili i trasformatori provvisti di nu-
clei di agglomerato ferroso, che consentono, mediante avvita-
mento, di essere pii o meno spinti nell'interno degli avvolgi-
menti, favorendo cosi una dolcissima regolazione

L’azione del controllo automatico di volume ¢, come si ¢
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detto molto efficace per il fatto che le valvole controllate sono
tre: il segnale & prelevato direttamente dalla placca della am-
plificatrice di media frequenza, attraverso ad un condensatore
di 100 pF, a mica. Esso ¢ del tipo « ritardatos per evitare che
entri in azione anche per segnali molto deboli, portando cosi
una diminuzione della sensibilita del ricevitore. Si pud infatti
notare come il catodo della sezione diodica della 6B8-G, essen-
do in comune con quello della sezione pentodica, sia polariz-
zato verso massa quanto quest’ultimo; polarizzazione che pro-
voca appunto il ritardo.

Il controllo manuale di volume €& inserito all'ingresso della
valvola preamplificatrice di bassa frequenza, la quale poi & ac-
coppiata con lo stadio finale mediante resistenza-capacita, (Da
notare a questo proposito che la resistenza di carico anodica
richiesta dalla WE 18 & in ogni caso di 130 Ko, resistenza che
puo essere suddivisa in due parti di 10030 kohm, data la dif-
ficolta di trovarla di quel valore esatto).

Il controllo manuale di tono ha un’azione molto sentita, e
provoca una variazione dolcissima di timbro senza una varia-
zione di volume. Ad esso & accoppiato linterruttore di linea
dell’apparecchio. Questa disposizione ¢ forse migliore: se infat-
ti fosse in unione al potenziometro controllante il volume, si po-
trebbe avere ronzio nell’altoparlante per la presenza, vicino al
circuito di ingresso della prima valvola in bassa frequenza, di
conduttori percorsi da corrente alternata. Trattandosi invece
del contollo di tono, applicato prima della valvola finale, questa
vicinanza non ha pitl importanza, data la scarsa amplificazione
dell'ultimo stadio.

Lo stadio finale non presenta grandi particolaritd, fatta ecce-
zione dall'introduzione di una certa reazione negativa, prelevata
sulla bobina mobile ed applicata sul catodo della preamplifica-
trice a bassa frequenza; essa serve, sfruttando il fatto che il
primo stadio a b. f. dA una notevole amplificazione, a portare
la riproduzione ad un grado impeccabile. Basta porre atten-
zione a prelevare sul secondario del trasformatore di uscita la
tensione realmente sfasata rispetto a quella esistente ai capi
della resistenza da 200 ohm sul catodo della E, 18, per non in-
correre in una poco opportuna reazione positiva con innesco e
produzione di fischi, Percid occorre semplicemente procedere
per tentativi, Il grado di controreazione & piuttosto debole:
esso € volutamente cosl, sia per non diminuire eccessivamente
lamplificazione, sia perché, alle frequenze estreme della gam-
ga udibile, sulla bobina mobile la tensione non & perfettamente
in fase a quella esistente sulla placca della finale, per la pre-
senza del trasformatore di uscita. Di conseguenza anche la ten-
sione di reazione negativa non € pitt sfasata esattamente di
180° rispetto a quella d’ingresso. Questo perd porterebbe incon-
venienti solo nel caso di forti gradi di controreazione,

La valvola 6L6-G alimentata secondo i dati delle Case co-
struttrici, ¢ in grado di fornire un’elevata potenza d’uscita, che
rasenta 1 6 watt vicino alla saturazione (con una tensione bassa
frequenza d’ingresso di circa 14 volt) sufficiente ad azionare
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convenientemente anche un altoparlante a grande cono. I ri-
cevitore & percid adatto a costituire, con un buon complesso fo-
nografico, un radiofonografo di media potenza. La polarizza-
zione dello stadio finale € automatica; nella parte a bassa fre-
quenza sono state prese tutte le precauzioni per evitare il pas-
saggio di residui di alte frequenze, che potessero nuocere al'a

stabilita del sistema: a tale scopo servono un primo filtro com-
posto da una resistenza di 50.000 ohm e da un condensatore a
mica da 50 pF, all’uscita della rivelazione, e un condensatore da
100 pF. sulla griglia del’a valvola f1na1e Inoltre, per miglio-
rare la curva di risposta, si € posto un oondensatore da 3.000
pF. in parallelo al primario del trasformatore di uscita. Que-
st'ultimo deve essere dimensionato un po’ largamente in vista
della rilevante corrente consumata da'la 61,6-G per I'alimenta-
zione anodica: cid nel caso che si disponga di 250 vo't massimi
all’'uscita del filtro e questi vengano applicati sia all’anodo che
allo schermo della valvola, la corrente anodica di essa si aggira

quindi sui 70 mA, Se invece si pud disporre di 300 volt positivi

livellati, all’anodo si applica tale tensione, mentre allo schermo
si fornisce un potenziale di soli 200 vo't, ottenuti mediante ca-
duta da una resistenza in serie, opportunamente calcolata secon-
do la Tegge di Ohm, col solito condensatore verso massa. ILa
corrente anodica della finale ¢ in questo caso solo di 50 mA,
ed essa richiede anche una tensione di polarizzazione legger-
mente minore, dando la medesima potenza d’uscita del caso
precedente con una tensione . alternativa di griglia minore:
cioé la valvola in queste cond1z1on1 acquista sensibilita di po-
tenza.

Alcuni cenni ora sull’alimentazione. Sara bene usare un tra-
sformatore di circa 60 VA, per alimentare con larghezza lo
stadio fina'e: so'o in quésta maniera si potrd ottenere vera-
mente la potenza d’uscita indicata. Il secondario ad alta ten-
sione dovrebbe erogare una corrente di almeno 2 "X 330 volt/o,1
A ovvero di 2°X 360 volt/0,06 A, a seconda delle condizioni
in cui si fa lavorare lo stadio finale, come & stato detto prece-
dentemente. Fa d’uopo perd notare che, richiedendosi raramente
una potenza d’uscita cosi elevata, anche alimentando la valvola
61.6 come un qalsiasi altro pentodo di minor potenza, si ot-
tengono ottimi risultati, specialmente dal lato qualita. (In que-
ste condizioni, infatti la valvola non si sovraccarica certamen-
te). E’ cioé possibile servirsi di un trasformatore anche solo
di 40/50 VA tota'i, cioé del tipo pit comune e facilmente re-
peribile. Volendo, si puo addirittura sostituire la valvola 61.6-G
con un’altra di minore potenza, per esempio con la 6V6-G (po-
tenza d’uscita 4 watt), o con la 6F6-G (3 watt); esiste anche
un’altra valvola finale di tipo europeo. di ottime caratteri-
stiche : 1a EL3. che con un segnale di soli 3,6 vo't alla griglia,
da la massima potenza d’uscita, 4,3 watt. In quest’ultimo caso
pero la resistenza catodica di autopolarizzazione deve essere
di soli 150 ohm, |

Tl trasformatore & inoltre provvisto di un altro secondario
da 5 volt/2 amp., bene isolato da tutti gli altri avvo’gimenti,
che fornisce la corrente necessaria all’accensione della valvola
raddrizzatrice. Un terzo secondario eroga i 6.3 volt/2,5 amp. per
I'accensione di tutte le altre va'vole e delle tre lampadine del-
la scala parlante e dell'indicatore di gamma. Queste lampa-
dine sono del tipo 6 volt/0,2 amp. zoccolo micro. I’alta ten-
sione ¢ prelevata da un estremo del fi'amento della raddrizza-
trice e viene filtrata da una cella composta da un condensatore
elettrolitico di 8 microfarad/500 volt, seguito dall’avvolgimento
di campo dell’altoparlante che funziona da impedenza di livel-

lamento, e da un condensatore, sempre elettrolitico, da 12 micro-

farad/s00 volt. Una seconda cella di filtro € costituita dalla
resistenza da 5.000 ohm e dal condensatore elettro'itico di 4
microfarad /500 volt. Questo secondo filtro svolge il compito,
sia di livellare ulteriormente la tensione anodica della prima
valvola, sia di prevenire effetti di rumorositd ne'le onde corte
dovuti all’accoppiamento dello stadio finale con loscillatore
locale, attraverso P’alimentazione ad alta tensione,

Le griglie-schermo delle due prime valvo'e richiedono la stes-
sa tensione di polarizzazione, alla quale provvede per sempli-
citd, un solo gruppo riduttore, formato da una resistenza di

50.000 ohm, a valle della quale & posto un condensatore a carta
di so.000 pF., indispensabile per la stabilita di tutto il sistema.
Non sono da temere inconvenienti per il fatto che gli schermt
delle due valvole sono collegati insieme. ‘

Crazie a quest’accurato complesso di livellamento, nell’alto-
parlante si ha completa assenza di ronzio, anche con il regola-
tore di volume dell’apparecchio, e bisogna porre attenzione nel
ben disporre i col’egamenti della bassa frequenza, per non an-
nullare i buoni risultati ottenuti. Aquesto scopo servono i
dettagli costruttivi che saranno dati nella parte riguardante
il montaggio dei vari pezzi.

Si noti inoltre il condensatore da 10.000 pF. posto fra un
estremo della rete e la massa, che cortocircuita i disturbi cap-
tati dalla linea di alimentazione. Un estremo dell’accensione
filamenti & posta a massa; sconsigliamo pero di effettuare il
ritorno dell’accensione attraverso al telaio; meg'io usare trec-
cina di filo di rame isolato da 2 X 1 mm facendola correre ade-
rente alle pareti interne del telaio, e facendo in un sol punto
il collegamento a massa di un estremo.

E’ bene che il primario del trasformatore di alimentazione sia
provvisto di prese per le diverse tensioni in uso in Ttalia, quali
110, 125, 140, 160, 220 volt, Cid rende I'apparecchio utilizzabile
su tutte le reti di distribuzione a corrente alternata.

Per quanto riguarda 1l sistema di captazione, dato che Iin-
stallazione di un’antenna esterna & ora vietata, si puod ricorrere
ad un aereo interno dello sviluppo di qualche metro, piti che
sufficiente a dare una buona ricezione. Altrimenti si ricorre
al noto ripiego di usare quale antenna una buona presa di ter-
ra (per esempio il tubo dell’acqua), lasciando libero, all’appa-
recchio, il terminale segnato «terra».

Notiamo infine, in derivazione al’e resistenze catodiche delle
valvole WE 18 e 6L6-G, 1 due condensatori elettrolitici da 10
microfarad/zs volt, che hanno lo scopo di favorire il passag-
gio delle basse frequenze le quah interessano appunto questa
parte del circuito.

[LA COSTRUZIONE,

Si € ormai gid cosi diffusamente parlato su queste pagine
del modo di montare correttamente un radioricevitore, che cre-
do inuti'e dilungarmi oltre. Del resto, il dilettante che monterd
questo apparecchio non sard certo alle sue prime armi, e non
gli riuscira difficile, sulla scorta dello schema elettrico, rica-
vare un buon piano di montaggio. Altrimenti per la disposizio-
ne dei pezzi ci si attenga allo schema costruttivo di qualche
simile apparecchio con ugual numero di valvole, pubbhcato
negli scorsi numeri dell’ « Antenna ».

Potranno ad ogni modo essere utili le seguenti succinte istru-
zioni. Si monti I"apparecchio su un telaio di alluminio o di fer-
ro, delle dimensioni di ~ 16" 31 cm., profonditd 8 cm.: sareb- -
be anche possibile diminuire queste dimensioni per realizzare un
montaggio pitl compatto: cid che perd complicherebbe non
poco 'a costruzione, rendendo difficile stendere i collegamenti
e distanziare opportunamente i vari organi. Durante il montag-
gio va infatti tenuto presente che:

o) TI1 trasformatore d’alimentazione non sia fissato vicino agli
organi dell’alta frequenza, per evitare ronzio indotto per
via elettrostatica; cid vale anche nei riguardi del trasfor
matore d’uscita, nel caso che esso sia montato sul telaio,
e che potrebbe essere dannosamente influenzato dalla vici-
nanza del primo trasformatore.

20) T,a valvola raddrizzatrice e la valvola finale (che sono
quelle che si risca'ldano maggiormente) non si trovino in
posizione tale da aumentare molto la temperatura del tra-
sformatore d’alimentazione e dei condensatori elettrolitici,
per i quali ultimi il calore ha un effetto molto nocivo, di-
struggendo la sottilissima pellicola dielettrica di ossido di
alluminio,

39) Se la distanza tra il telaio e l'altoparlante non ¢ grande,
& meglio collocare il trasformatore d’uscita sul primo; dal

secondario di esso infatti viene pre'evata la tensione per la
reazione negativa; se il trasformatore fosse montato sul
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cestello dell’altoparlante, sarebbe necessario un cordone a
5 fili anziché a 4, '

4°) Il modo migliore di montare la valvola WE 18 consiste
nel munire lo zoccolo di questa di un cordone a 7 fili,
della lunghezza di circa 30 cm,, alla cui estremita libera sia
fissata una spina standard octal americana (lasciando senza
collegamento un piedino). Sulla parte superiore del telaio,
In posizione opportuna, si avviti uno zocco'o octal corri-
spondente : a sette terminali di esso sj fanno i collegamenti
che vanno alla valvola WE 18, badando bene di non com-
mettere errori col riferirsi alla posizione dei contatti ri-
spetto alla tacca centrale. Inserendo Ia spina, la valvola
viene cosi posta in circuito: ad essa s puo assegnare la
posizione pitt adatta per la comoda visione dello schermo
fluorescente; per lo pitt la si pone immediatamente sopra
o vicino alla scala pariante, fissandone lo zoccolo con due
squadrette, E’ bene, per il collegamento della griglia e del-
la placca della sezione pentodo, fare uso di cavetto scher-
mato. '

5°) La valvo'a 6B8 va munita di schermo d’alluminio, per evi-
tare inneschi di media frequenza,

Si proceda innanzi tutto al fissaggio dei vari organi sul te-
laio. Superiormente ad esso, oltre alle valvole, trovano posto:
11 condensatore variabile, i due trasformatori di media fre-
quenza, i condensatori elettrolitici dellg prima ce'la di filtro
(montati verticalmente), e il trasformatore d’alimentazione,

Il secondo schizzo suggerisce una maniera di disporre i di-
VErsi pezzi: come si notera, questa disposizione si accorda con
la foratura dei telai delle dimensionj necessarie, gid esistenti in
commercio. Cio facilita grandemente il lavoro meccanico di
montaggio.

Allinterno del telaio si possono collocare: 1l gruppo di alta.
frequenza ed il condensatore elettrolitico della seconda cella dj
filtro. o

Il cambio-tensioni, a meno che non faccia gia parte del tra-
stormatore d’alimentazione, si applica alla testata posteriore
del te'aio, ove trovano anche posto la presa per l'altoparlante
(zoccolo americano a 4 fori), per il riproduttore fonografico
ed i serrafili « Antennas e «Terra » A questo punto s’inco-
mincia la posa dei collegamenti; le resistenze e j condensatori
(non troppo ingombranti e pesanti) vanno semplicemente fis-
sati per 1 loro terminali: in tal modo anche 1 collegamenti ri-
sultano i pitt brevi possibili.

Le prime connessioni da sistemare sono queile del circuito di
alimentazione; precisamente quelle intercorrenti fra trasforma-
tore e cambio tensioni, fra i secondari e Ia raddrizzatrice, i
condensatori elettrolitici, i filament] delle valvole. Quindi le reti
di polarizzazione dei catodi e del'e griglie schermo. In seguito
s1 passa alla parte di bassa, poi di media, e per ultimo di alta
frequenza. |

Si monta quindi I'eventuale scala parlante, facendo gli ultimi
coilegamenti con le tampadine del quadrante.

MESssa A puNToO,

Prima di procedere alla messa 3 punto del ricevitore, & ne-
cessario controllare per mezzo di un ohmetro la continuita e

lisolamento dei diversi circuiti, e verificare con attenzione che
1 collegamenti siano perfettamente saldati. Si abbia cura di non
accendere l'apparecchio se Ig spina dell’altoparlante non & in-
nestata nel suo zoccolo, e cid per evitare il danneggiamento del
primo elettrolitico di filtro. | ,

- Ammettendo che lapparecchio si accenda regolarmente (cio
che avviene se il montaggio & stato eseguito con cura), si misu-
rino le tensioni ai piedini delle valvo’e, con voltmetro da 1000
ohm/volt. Queste devono essere comprese nei limiti normali :
in caso contrario si provveda alla modifica opportuna di qual-
che valore,

Si provi dapprima la bassa frequenza, possibilmente con
Paiuto di un complesso fonografico; in mancanza dj questo,
toccando con un dito la griglia controllo della WE 18 si deve
udire nell’altoparlante un forte ronzio. Ci si assicuri quindi
che la prima valvola oscilli regolarmente: si pud controllare
S¢ questo avviene per tutta la gamma inserendo un milliam-
perometro da 1 MA fondo-sca’a in serie alla ressitenza della
griglia n. 1 della 6A8: una corrente di 200--300 micro A, ¢ in-
dice di regolare oscillazione.

Per T'allineamento deij circuiti, disponendo di un oscillatore
modulato, non si corre incontro g grandi difficoltd. Il misura-
tore d’uscita & quasi superfluo, potendo servire a questo SCOpO
I'indicatore di sintonia. Si tarano dapprima i due stadi di media
frequenza a 467 kHgz, regolando i nuclei mobili degli avvol-
gimenti sulla massima uscita, Chi non dispone dell’oscillatore,
capti una qualunque stazione ad onde medie, regolando poi i
trasformatori fino alla massima udibi’ita, '

Sia per le onde medie che per le onde corte, i punti della sca-
la di prendersi come riferimento sono quelli corrispondenti al-
'inizio e alla fine della gamma ,circa. Per il punto a frequen-
za pint alta si agisce operando sul compensatore in parallelo
al variabile dell’osci’latore, per quello a frequenza pitt bassa,
regolando opportunamente il compensatore in serie (padding).
Quindi si manovra i compensatore d’aereo fino alla massima
uscita. Per lindividuazione dej compensatori sui gruppi del
commercio, si veda lo schizzo 3. Le operazioni suddette vanno
ripetute pil volte, affinché la messa in passo risulti esatta su
tutta la scala.

NOTA - T condensatori fissi segnati in derivazione agli av-
volgimenti dei due trasformatori dj media frequenza, fanno
parte integrante di questi e sono gia co'legati nell’interno dello
schermo. Essi servono a portare ail’esatto valore la frequenza
di risonanza degli avvolgimenti stessi. La loro capacitd & di
circa 250 pF. I,a rego'azione della media frequenza avviene,
come si ¢ detto, mediante spostamento dei nucle; ferromagne-
i{aich

Per chi desiderasse autocostruirsi le bobine sia per le sole
onde medie, che per le onde corte e medie consigliamo la mo-
nografia N. 1 « Circuiti oscillatori e bobine per Radiofrequen-
za », edita recentemente dalla ns, casa editrice. ,

Cambiando opportunamente gli zoccoli, la 6A8-G pud essere
sostituita dalla 6A7, la 6B8-G dalla 6B7, la 5Y3-G dalla 8o,
Tutto il resto rimane invariato. Disponendo per l'accensione
anche di 2,5 volt, si possono usare 3] posto della 6A8-G la 2A7
(accens, a 25 v.), della 6B8-G 1a 2B7 (1d.).
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Origine e teoria del cambiamento di frequenza nei radioricevitori

(Continuazione dal N, 9-10-11-12/1944)

Posto per semplicita di scrittura che il grado di modulazione
sia eguale a I, ad avvenuta sovrapposizione delle due oscilla-
zioni la (2) diventa:

A | 2L
a = A senwti-- e cos(w— )t — —= cos(e—+ W)t +
~ M sen(w t) (3)

Quest’ultima relazione, allo scopo di mettere meglio in evi-
. . 1,0 " |\ .
denza l'intima essenza del fenomeno reale, pud essere scr1ttq

nella seguente maniera:
A M :
a = [A4senwf+ M senw't] + —?cos(w — W)t—-7sen W't |—

A
o1 [i cos(w~+ W)t %— sen 'w't} (4)
| 2 .

La (3) e la (4) sono perfettamente equivalenti.quindi la .(4)
puo essere assunta tranquillamente come ’espressione c'tffet.tw.a
del risultato a cui si perviene sovrapponendo le due osci'lazioni.

Si vede subito, e pit1 avanti lo dimostreremo in modo sem-
plice, come ognuna delle tre espressioni scritte fra parentes1
quadre al secondo membro della (4), equivale ad 1.1n’un1.ca gran-
dezza alternativa sinusoidale di pulsazione rispettivamente
(0—o) (06— + ) (w—« — ), quindi la (1) in' perfetta
analogia formale con la (2), equivale alla rappresen.tazmne ana-
litica di una grandezza radioelettrica modglata di pulsaz;one
(w-0") e modulata secondo la J#/. L’unica d?ffe}renza fra la (4)
e la (2) consiste nella sostituzione alla pulsazmne.portante @
con la pulsazione (w-w') che fa pure parte delle rediofrequenze
ma € pero di valore molto pit basso.

Naturalmente trattandosi di battimenti, (o — ') non rappre-
senta affatto una nuova frequenza nella quale sia stata rr}utata}
quell iniziale, m rppresent bensi una pulsazione sz'.r‘flmetrlca di
ampezza, 1l che & sostanzialmente ben diverso. Cl.oovalga an-
cora a chiarire 1l motivo per cui una successiva ampl1f1cazmpe in
corrispondenza a'la frequenza di battimento prevede come indi-
spensabile un processo di rivelazione. |

Dunque riassumendo, il proced'mento si svolge come seguec

IL’aereo € investito da una oscillazione f modulata dalla fre-
quenza F, anziché amplificare direttamente la f rpoc'lulata, pro-
vochiamo la formazione di una serie di battimenti di frequenza
fm sovrapponendo una oscillazione locale f. Po.sto che 'I:am—r
piezza e la frequenza di ' si mantenga costante, si h.a per risul-
tato la formazione di una grandezza oscillante assai complessa

la qualee pur conservando inalterato l'inviluppo della modula-
zione pulsa pure contemporaneamente alla frequenza fu. .

Tale frequenza fm pur essendo sempre dell’ordine delle radio-

frequenze, ha tuttavia un valore relativamente modesto in

modo che la sua amplificazione pud avvenire in modo efficaﬂce,
con elevato rendimento e senza particolari difficolta costruttive
o teridenze alla instabilita. .

Per una ancor maggiore evidenza possiamo affermare che in
effetto il cambiamento di frequenza opera sulla oscillazione por-
tante ricevuta una vera e propria seconda modulazione, della
quale noi sfruttiamo una delle due bande la:cerali crf:e}te per
continuare el’amplificazione a una frequenza fissa stabilita, pitt
comoda a tutti gli effetti. Anche esaminando .il Processo sotto
questo punto di vista (del quale vedremo anzi pita avan.t1 una
vera conferma) é evidente l’essenzialitd di un processo (.11.1‘1V€.§—
lazione per realizzare l'amplificazione al'a frequ?nza fh batti-
mento, né pil ¢ né meno come & necessaria la rivelazione per
mettere in evidenza la modulazione acustica di una normale por-
tante modulata, :

ing. B. PIASENTIN

Una volta effettuata l'amplificazione attraverso gli. stadi a
frequenza intermedia fm, seguira la normale rivelazione del

segnale acustico.
* % %

Pit1 sopra abbiamo affermato che ognuno lei tre termini al se-

. Y . ] . . -

condo membro della (4) si puo riguardare come un’unica gran
dezza alternativa di pulsazione rispettivamente

©—0) @—+W) (@——W)

Cido puod essere subito facilmente verificato.
Fsaminiamo per esempio la relazione seguente:

R sen(w#) -+ S sen(w'f)
Fissa si puo scrivere '
| RsenwfiH Ssen [w— (0— ']t

dal’a quale possiamo concludere che date due grandezze glter‘—
native sinusoidali di frequenza diversa, la l.oro somma si puo
riguardare come quella di due oscillazioni a.ventl fr.equenza
eguale alla maggiore delle due; ma spostate di fase di un an-
go'o che varia nel tempo secondo una certa legge che nel no-
stro caso € rappresentata dalla relazione (w — )¢, . |
Ne & pertanto possibile una rappresentazione grafica me.dlaon—
te due vettori isofrequenziali di fase continuamente Val‘.lablle
I'uno rispetto all’altro, in modo che a un certo ist.ante si tro-
veranno in concordanza € a un certo altro in opposiz1on.e .d1 ‘L:a§e,
indefinitamente, passando attraverso tutte le varie posizioni in-
termedie. Avremo quindi in definitiva un vettore an.1mato con-
‘temporaneamente da due moti: uno di rotazione cc.>rr1.spon<?ente-
mente alla pulsazione w e uno di variazione periodica di am-
piezza secondo la pulsazione w— &', cio¢ alla frequenza fm.
La fig. o il'ustra graficamente l'andamento d§1 processo. Il
vettore O B ruota intorno al punto O con pulsazione corrispon-
dente alla frequenza f. Di conserva con il vettore B C il quale ¢

2677

£5.9

OA= Mserawl+
+ /V.ren/w -/a)-w//z‘

B8C-= /Yje_/z/a)—/w-w/é
08 = Mren c t

o

animato contemporaneamente da un moto di rf)t.azmne corri-
spondente alla frequenza fm; a secor}da della posizione ch.e B IC
occupa rispetto a O B, il vettore r1su1t31.nt.¢ di O C variera la
propria ampiezza da un massimo a un minimo conritmo perfet-
tamente corrispondente alla fm. | o L

Si capisce pertanto che se noi applichiamo ai capi di un circui-
to oscillante accordato al lafrequenza fm due forz’e elett}‘omon
trici alternate di frequenze rispettivamente f ed f/, previa op-
*portuna rivelazione, esso entrera ir} fison:imza soltanto per la sua
frequenza propria mettendo quindi in evidenza solo la fn_. come
se le f ed f non esistessero affatto,
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Il sistema di cambiamento di frequenza che siamo andati esa-
ninando sia dal punto di vista pratico che da quel'o teorico, di-
cesi « per somma » ed ¢ universalmente noto col nome di supe-
reterodina. Esso perd non & l'unico né il pitn diffuso. Varie
ragioni di indole tecnica e un pili pratico orientamento costrut-
tivo hanno invece determinato 'affermarsi di un altro sistema
di cambiamento di frequenza detto « per prodotto » dato che con
esso si attua un vero e proprio sistema di modulazione,

Tutti i moderni radioricevitori a cambiamento di frequenza
sono chiamati piuttosto impropriamente « supereterodine » per-
che in effetto sono tutti della famiglia dell’Ultradina,

Il contenuto del fenomeno sostanzialmente & lo stesso per am-
bedue i sistemi, e la accennata distinzione sotto un certo punto
di vista potrebbe anche giustificarsi come due diverse interpre-

tazioni di uno stesso fenomeno, e ambedue conducenti allo stesso

risultato. Vogliamo ora vedere in che cosa consista questo cam-
biamento di frequenza « per prodotto s. |

Sia @ = f(t) sen(wt) 'espressione analitica della oscillazione
radioe’ettrica modulata che investe 1’aereo ricevente inducendo
una f.e.m. corrispondente nel circuito oscillante d’entrata del ri-
cevitore; per mezzo di un oscillatore elettronico qualsiasi pro-
duciamo un’altra oscillazione radioelettrica di ampiezza costante
e pulsazione ' .

Procediamo quindi a modulare I'ampiezza costante di tale
oscillazione locale con gli stessi segnali raccolti dall’aereo.

W e
7 g_
) 4 Tom
%é-% ‘ | L g2w
== Fig. 10

Analiticamente, se- 4 = H sen (w't) rappresenta l'oscillazione
locale, una volta avvenuto il processo di modulazione da parte
della oscillazione in arrivo avremo una grandezza risultante va-
riabile in modo assai complesso, rappresentabile analiticamente
con l'espressione :

W= [f(®) sen(wt)] sen(w't) (5)

In questa espressione 'ampiezza relativa alla oscillazione loca-

le variabile secondo la legge sen(w't), risulta doppiamente mo-

dulata in quanto lo ¢ dalla portante in arrivo la quale a sua

volta ¢ modulata dalla frequenza acustica del segnale trasmesso,
§ ().

La (5), da semplici regole trigonometriche, si pud scrivere:

, J0) A o1 ST,
‘]7, = o cos(cou—-'w')tm-— —(2—)—COS(C01+ ‘co')t (7)

mll

Pertanto 4’ si pud riguardare come la risultante dj due compo-
nenti di rispettive pulsazioni (® — ') (w4 «") e ambedue aventi
impresse le caratteristiche della modulazione da ricevere,

Ora se facciamo in modo che il valore di « sia tale che
w— ') risulti molto diverso da (w -+ ’), 1l ché si ottiene ov-
viamente per @ non molto diverso da «/, avremo che se appli-
chiamo la % in un circuito, accordato per esempio sulla
(60— ), in esso si stabilird una efficace circolazione di corrente
oscillante -solo per quanto riguarda la componente (0 — &),
mentre la componente (v ') non avra nessun effetto essendo
di valore troppo diverso dalla risonanza del circuito.

E' chiaro quindi come mediante un procedimento di modula-
zione si possa passare dalla g == f(H) sen(wt) alla A" =

e F@)

== —?—cos(wew’)t attraverso la formazione della (g).

Delle due componenti si sfrutta quella corrispondente alla
d;fferenza delle due pulsazioni poiché evidentemente la costru-
zione di un amplificatore a radiofrequenza risulta in questo caso

pin efficace, di pilt semplice realizzazione e maggior rendimen-
to. Che la frequenza portante sia mutata da ® a © — &’ non alte-
ra minimamente la frequenza del segnale ricevuto, assolvendo
essa aila sola funzione di supporto.

Secondo questo principio che va sotto il nome di Ultradina e
che si fonda sul processo di modulazione, sono realizzati quasi

, drodo
grighs oscily.
Jerer.

grighe / :
A dlgs 9rIgliz
et osctiets:
griglia f
controllo i
Fig 118

tutti 1 moderni radioricevitori attraverso forme le piu diverse.
Esso infatti si pud realizzare sia ricorrendo all’uso di due tubi
termoionici distinti montati in modo che 'oscillazione di uno va
a modulare la corrente dell’altro, sia ricorrendo a tubi speciali
quali in un primo tempo la valvola bigriglia, e attualmente i mo-
dernissimi tubi convertitori a molte griglie. |

Una valvola convertitrice & costituita sostanzialmente di due
valvole racchiuse entro un unico bulbo di vetro, aventi il catodo

. in comune e gli altri elettrodi assolventi rispettivamente alla

funzione di oscillatrice e amplificatrice-modulatrice. Il processo
di modulazione avviene per via elettronica e pud essere sche-
maticamente rappresentato come in fig. 10. E’ una valvo'a prov-
vista di ben quattro griglie le quali, a partire dal catodo hanno
funzioni cosi distribuite: 'a prima e la seconda assolvono ri-
soettivamente alla funzione di griglia e anodo costituendo 'unita
oscillatrice; la terza ¢ la normale griglia controllo e la quarta
‘a griglia schermo della seconda unitd completata dall’anodo a);
[1 flusso elettronico che parte dal catodo, passando attraverso le
due prime griglie, le quali sono sede delle oscillazioni locali, su-
bisce un primo processo di modulazione: la terza grigla & perd
sede delle oscillazioni raccolte dall’aereo cosicché il flusso elet-
tronico gia modulato dalle due prime griglie subisce una se-
conda modulazione, Nel circuito anodico scorrerd ovviamente
una corrente la quale sara il risultato di tali due modulazioni,
perfettamente come volevasi ottenere. Quando ne! circuito ano-
dico sia inserito un circuito oscillante accordato su una delle
due componenti che hanno luogo dal processo, in esso si destera
una corrente oscillante corrispondente, come se la griglia fosse
solo eccitata da una tensione oscillante simile.

Se osserviamo la struttura di una di tali va'vole converti-
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trici, di cui la americana 6A7 costituisce il prototipo, possiamo
constatare che tutti gli elettrodi disposti concentricamente attor-
no al catodo hanno una disposizione e successione come quella
raffigurata in fig. 10. Un tale tipo di valvola pur rappresen-
tando un grande progresso rispetto ai tipi precedenti, aveva tut-

tavia i suoi difetti, tanto pitt sentiti dalla grande diffusione

delle onde corte, cosicché a migliorarne efficienza & seguito
e si ¢ definitivamente affermato un altro tipo di valvola con-
vertitrice nota col nome di Triodo-esodo o Triodo-eptodo, a se-
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conda del tipo. In essa sono effettivamente contenute due valvo-
le, .un triodo oscillatore e un pentodo amplificatore con il ca-
todo in comune ma costituenti effettivamente due unita distinte
come e schematicamente rappresentato in fig. 11, I’accoppia-
mento fra le due ¢ ottenuto collegando la griglia della parte
triodo a una griglia speciale della parte pentodo, detta griglia
di iniezione. 1l prototipo di tale valvola ¢ la 6K8 americana, op-
pure la ECH4 europea, e sono valvole che hanno una altissima
efficienza sotto tutti i punti di vista. La fig, 12 chiarisce meg'io
la differenza esistente fra i suddetti due tipi di valvole.,

ALCUNE CONSIDERAZIONI SULLA MEDIA FREQUENZA.

Nelle prime supereterodine si adottavano valori molto bassi
per la media frequenza, e precisamente sulla base di 100-150 K.
La ragione giustificativa di va'ori cosi tassi risiedeva sulla mag-
giore facilita a realizzare amplificatori stabili, nonché nel fatto
che la selettivita dell’apparecchio risultava di molto aumentata
per merito appunto del sistema di ricezione, indipendentemente
dal numero degli stadi accordati: infatti, supposto come avvie-
ne norma'mente, che la larghezza di un canale di modulazione
sia di 10 Kc. due stazioni contigue distano fra loro appunto di
10 Kc, il ché alla frequenza portante di 1000 Kc. rappresenta
I'1% della frequenza di risonanza del circuito accordato.

Ovviamente una tale percentuale di scarto per un segnale fuori
risonanza € assai bassa. Lo stesso scarto perd, una volta avve-
nuto il cambiamento di frequenza, posto che la media frequen-
za sia di 100 Kc., assume il valore del 10% rispetto alla nuova
frequenza di risonanza, e si capisce quindi subito come 'effetto
selettivo del’o stadio amplificatore risulti aumentato.

Questo che ¢ un indiscutibile vantaggio ha perd i suoi incon-
venienti i quali appunto stabiliscono dei limiti al diminuire della
frequenza intermedia. Tali inconvenienti erano facilmente tol-
lerati nei primi tempi in cui erano minori le esigenze e... fortu-
natamente era minore anche il numero delle emittenti ma oggi
che 'etere € cosi congestionato dal numero stragrande di tra-
smettitori sempre piti potenti e che un radioricevitore non &
piul concep’to come un tempo strumento da laboratorio, privi-
legio di pochi, tali inconvenienti non sono pit1 tollerabili e si &
dovuto adottare per la media frequenza valori meno conve-
nienti agli effetti del rendimento ma necessari per stabilire un
giusto compromesso fra pregi e difetti, facilita di manovra e
assenza di disturbi estranei. Attualmente le medie frequenze
hanno valori compresi fra i 350 e 1 500 Kc. Il sottoscritto, & pero
del parere che, previe opportune modifiche ai radioricevitori,
accanto a'le medie frequenze di 500 Kc, ritorneranno di uso
efficace ancora quel'e a 100 Kc. Avremo occasione di esaminare
in un prossimo articolo un tale punto di vista.

Gli inconvenienti cui abbiamo accennato si riferiscono al fe-
nomeno della doppia ricezione, che si manifesta particolarmen-
te quando il circuito di entrata € poco selettivo. Supponiamo
infatti che il circuito di ingresso sia accordato sul'a frequenza
di 8o Kc.; se 'amplificatore a frequenza intermedia & tarato
per una frequenza di 100 Kc. noi per poter ricevere la frequen-
za di 800 Kc. potremo accordare l'oscillatore locale sia alla fre-
quenza di 700 Kc. sia a quella di goo Kc. Quindi per ogni singo'a
frequenza di ingresso corrispondono sempre due posizioni di-
stinte nella sintonia dell’oscillatore, posizioni tanto pitt vicine
quanto pit1 bassa € la media frequenza. Ne! nostro caso le due
posizioni disterebbero fra loro di 200 Kc. Inversamente avviene

_pel circuito di ingresso rispetto alla sintonia dell’osci'latore. In-

fatti posto che loscillatore locale sia accordato alla frequenza
di goo Kc, avremo che quando la sintonia & sui 1000 Kc. do-
vremmo sentire l’emittente corrispondente a tale frequenza,
quando la sintonia & sugli 800 Kc. dovremmo sentire un’altra
emittente corrispondente appunto a 8o Kc., sempre ferma re-
stando la sintonia dell’oscillatore. Tutto cid da luogo a fasti-
diosi inevitabili fenomeni di interferenze e fischi che di una su-
pereterodina potrebbero far pensare assai male, specialmente per
quanto riguarda la selettivita. |

Infatti, spostando la sintonia dell’osci’latore per lo scarto di
200 Kc., ferma restando la sintonia di ingresso, abb‘amo vista
che la ricezione rimane inalterata: se invece, come avviene nel

moderni radioricevitori, anche la sintonia di entrata si sposta
contemporaneamente di 200 Kc, dato il monocomando, noi ci si
porta appunto nelle condizioni di poter ricevere un’altra emit-
tente che disti appunto dalla prima di 200 Kc. Ma se come av-
viene normalmente, il circuito di sintonia di entrata non & molto
selettivo, nonostante lo scarto di 200 Kc. sulla griglia del cir-
cuito di ingresso saranno presenti i segnali e della stazione in ri-
sonanza e, sebbene attenuati, anche quelli fuori risonanza e am-
bedue formeranno battimento con I'oscillazione locale, cosicché
nell’amplificatore a frequenza intermedia saranno presenti con-
temporaneamente due segnali diversi, per quanto elevata possa
essere la se'ettivita de'l’amplificatore a frequenza intermedia.
E’ ovvio che quanto pitt bassa & la media frequenza, tanto pit
vicine risultano tali doppie posizioni di ricezione e tanto pitl
sentiti 1 conseguenti effetti,

Il primo rimedio a questi inconvenienti fu logicamente quello
di aumentare la selettivita del circuito di ingresso, facendolo
precedere da uno stadio preamplificatore a sua volta prece-
duto da un filtro di banda. Naturalmente era un rimedio piut-
tosto costoso e che comp'icava non poco la stessa costruzione;
in apparecchi pitt modesti ci si limitd semplicemente a far pre-
cedere lo stad‘o di ingresso da un filtro di banda, tuttavia si
capisce subito che agli effetti economici e della semplicitd co-
struttiva e di messa a punto, era sempre una soluzione discu-
tibile, mentre 1’efficacia non era troppo notevole. La rapida dif-
fusione degli apparecchi a pit gamme d’onda con onde corte
diede poi il cosi detto colpo di grazia alle medie frequenze di
basso valore, accentuandosi in tale campo gli inconvenienti la-
mentati nella gamma delle onde medie, e introducendone altri
non meno fastidiosi. e

Ci si rese allora conto che non era tecnicamente giustificato il
persistere nell’'uso dei classici 150-175 Kc finora adottati e
che 'uso di medie frequenze intorno ai 500 Kc. offriva indiscu-
tib'li vantaggi e contribuiva non poco alla eliminazione di molti
difetti. Infatti con una media frequenza di 500 Kc. le due posi-
zioni di sintonia deloscillatore, corrispondenti ad una stessa
trasmissione, distano fra loro di ben 1000 Kc., cosicché nella
normale gamma di onde med‘e larga in tutto 1000 Kc. non po-
tra mai verificarsi la doppia ricezione, cadendo una del'e due
posizioni di sintonia sempre fuori della scala, Ne deriva per-
tanto che si potra avere un ottimo funzionamento anche con un
circuito di ingresso poco selettivo, Va da se che l'invio sulla
griglia di ingresso di un segnale ben se'ezionato giova sempre
per un migliore funzionamento e una maggiore sensibilitd. I mo-
derni apparecchi di gran classe usano infatti tutti uno stadio
preamplificatore prima del’a valvola convertitrice.

. L’amplificatore a media frequenza di quindici anni fa era
normalmente costituito da tre stadi con trasformatori tarati sui
175 Kc.?e valvole amplificatrici del tipo triodo neutralizzato.
[’amp'ificatore a frequenza intermedia di una moderna supe-
reterodina € normalmente costituito da un unico stadio, con
trasformatori accordati sui 500 Kc. e valvola del tipo pentodo
a pendenza variabile; solo in apparecchi di altissima c'asse sono
usatt due stadi. I risultati che si possono ricavare da una mo-
derna superetorodina con un solo stadio di media frequenza
sono superiori a quelli che si ottenevano con i vecchi tipi a tre
stadi, e cid0 pud essere assunto come un indice del notevole pro-
gresso compiuto in questo campo, e nella tecnica costruttiva dei
circuiti e in quella dei tubi amplificatori. |

I’apparecchio a cambiamento di frequenza si & definitiva-
mente imposto su ogni altro tipo ed ha raggiunto un livel'o di
perfezione che potrebbe far pensare a una stasi nel ritmo del
progresso in questo specifico campo.

In realta siamo solo all’inizio di un progresso che non pud
aver limiti,

Gli apparecchi a cambiamento di frequenza raddoppiato, e
quelli a doppio cambiamento di frequenza, per ora limitati a
qualche rara esecuzione, devono ancora essere approfonditi e
app’icati nel'a comune pratica, e il sottoscritto pensa che lo
saranno presto in considerazione di notevoli vantaggi di cui ci
ripromettiamo di riparlare in un nostro prossimo articolo.
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SPARTACO GIOVENE - EDITORE IN MILANO - Abaco per i paralleli di capacita, induttanze e resistenze

VIA SENATO N. 24 - TELEFONO 52.908
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Questo abaco serve per la determinazione della im-  vettori della stessa fase I'operazione & semplicemente

pedenza risultante in serie di resistenze connesse in pa-  algebrica.
rallelo, o di impedenze in parallelo, o della capacitd 1i- Quando invece subentrano considerazioni di fase co-
sultante di condensatori in parallelo. me nel caso di paralleli fra resistenze e condensatori,
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Il valore della impedenza risultante di piu impeden-  resistenze e induttanze, etc., allora l'operazione deve
ze component: 1 paralielo-¢ dato dalla reciproca (in- essere vettoriale. ‘
verso) della somma delle reciproche (o inversi) dei va- Venendo al grafico attuale, ammesse le due impe-
lori delle componenti. ‘, denze componenti come aventi la stessa fase (caso di
. Quando le resistenze od impedenze sono espresse da  due resistenze) divideremo i due valori dati (o molti-

- Richiederlo all' Amministrazione dell’ Antenna, che concederd ai suoi lettori lo sconto del 10%/0
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plicheremo) per 10 od una potenza di 10 sino a far
cadere 1 detti valori fra I'uno ed il dieci.

La stessa operazione, ma invertita, si fara per I'in-
terpretazione del risultato finale.

Cio fatto stabiliremo rispettivamente sull’ascissa e
sull’ordinata del grafico i due punti corrispondenti.

Tracciando le perpendicolari che hanno piede in tali
punti, si otterra un punto di incrocio. Se ora, da tale
punto di incrocio, si traccia una parallela alle oblique
che attraversano dall’alto in basso il grafico, si leggera,
in corrispondenza sull’ascissa e sull’ordinata, il valore
cercato,

Esempio: st tratti di una resistenza di 4000 e di una
di 2400 wm parallelo. Dividendo i due valori per 1000
s1ha 4 e 2,4. La parallela obliqua nel punto di incrocio
cade wm ascissa ed in ordinata sul numero 1,5 che molti-
plicato. per 1000 da 1500 ohwm.

N. 13-14-15-16 - Luglio-Agosto 1044

Veniamo ora al caso di due grandezze sfasate di go°
per esempro un condensatore ed una resistenza.

S1 stabilisca da prima la reattanza del condensaotre
alla frequenza data, sia mediante calcolo, sia mediante
i grafici per i circuits oscillanti ¢ le reattanze qut pub-
blicatt.

Moltiplichiamo o dividiamo per 10 od una sua po-

tenza v valory della reattanza e della resistenza.

Cerchiamo ora il punto corrispondente al valore della
resistenza sull'ascissa e la cui ordinata rappresentia la
reattanza. Da tale pumto (con cemiro all origine delle
coordinate) tracciamo un arco di cerchio. Esso incon-
trera Uascissa nel punmtol il cui valore & quello dell'im-
pedenza risultante cercata.

L’angolo di fase sara leggibile sull' arco piv ampio del
grafico che porta le divisioni in gradi.

Nora. — L’ascissa ¢ rappresentata dalla linea di
base della figura e l'ordinata dalla verticale,

Abaco per i paralleli di capacita induttanze e resistenze

Questo abaco completa quello precedente,

Mentre quello serve a calcolare i valori di impedenza
dati da paralleli fra capacitd e resistenze, induttanze
e resistenze ecc., I'attuale serve alla ricerca dei valori
complessivi di serie di impedenze eterogenee quali sono
capacita in serie a resistenze, induttanze in serie a resi-
stenze, serie fra impedenze miste derivate da paralleli
di resistenze con induttanze o capacitd ecc.

Anche in questo caso, é chiaro che quando le im-
pedenze disposte in serie sono della stessa fase, quali
due capacita, due induttanze o due resistenze, si puo
ricorrere alla semplice soluzione algebrica (somma),
quando sono sfasate di 9o0° si ricorre ai vettori ma
per 1l calcolo praticamente ci si vale del solo Teore-
ma di Pitagora, quando perd lo sfasamento non & di
90° si deve ricorrere alla Trigonometria. -

[/attuale abaco ¢ valido per serie di impedenze fra
le quali vi s1a uno sfasamento qualsivoglia. Esso per-
mette anche di ottenere direttamente 1 valori del seno,
coseno, tangente e cotangente di tutti gli angoli con
una precisione di 3 decimali esatti. |

- Per Timpiego dell’abaco si proceda come segue: si
dividano o moltiplichino i valori delle impedenze com-
ponenti date per 10 od una sua potenza per modo che
il valore ottenutone cada fra o (zero) ed 1 (uno).
Si legga sulla base il numero corrispondente a tale va-
lore e si segua l'arco passante per tale punto sino a
che esso arco incontra il raggio che porta l'indicazione
dell’angolo di fase relativo alla impedenza componente.

Da tale punto si tracci un segmento di retta, paral-

lelo al raggio portante l'indicazione dell’angolo-di fase
della seconda impedenza componente.

La lunghezza del segmento (dovrda essere scelta in
parallelo al raggio che porta l'indicazione dell’angolo
di fase della seconda impedenza componente.

Il punto nel quale il segmento ha termine & quello
risolutivo. Infatti, seguendo 'arco di cerchio che passa
per esso si puo leggere sull’ascissa o sull’ordinata il
valore della impedenza risultante dalla serie.

Il raggio che passa per quel punto porta, sull’arco
piu esterno l'indicazione dell’angolo di fase risultante.,

Prolungando detto raggio sino ad incontrare il lato

esterno del grafico si potrad leggere su di esso la tan-
gente dell’angolo in questione. Si considera ora il pun-
to di incrocio fra detto raggio e I'arco pili esterno.

11 seno sara dato dall’ordinata relativa a tale punto,
il coseno dall’ascissa dello stesso. (Intendasi per ordi-
nata l'altezza e per ascissa la distanza dal lato di sini-
stra del punto risolutivo, misurate secondo la scala se-
gnata sulla base).

Esempio: con 'abaco precedente si pud stabilire che
mettendo in parallelo una resistenza di 4000 ohm con
una capacita di 500 cm. a 120 Kc si ottiene una impe-
denza risultante di 2060 ohm. con un angolo di fase di
59°. Vediamo ora il valore d’impedenza che si ottiene
in serie al parallelo precedente una resistenza di 6000
ohm. Si dividano i valori dati per 10-* (10.000) si ot-
terrd rispettivamente 0.2060 e 0.6000. ~

Si identifichi I'arco di cerchio corrispondente a 0,2060
e si stabilisca il punto P di incrocio fra esso e il raggio
che porta l'indicazione di 59° Da tale punto si iracci
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un segmento lungo 0.6000 (cioe 6 divisioni della base) di 0,97 'angolo di fase (sin ¢) & uguale a 0,242. La di-
che, rappresentando resistenza, il cui angolo di fase stanza (9,7 divisioni) il coseno & dunque 0,97 (cos ¢
e 0°, dovra essere parallelo alla base. Il punto P’ dove =0,97).

termina il segmento € quello risolutivo. Il raggio che Iintersezione del raggio 14° con il lato di destra del-
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