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INTRODUZIONE

In materia di radiofonta ci troviamo di fronte a un
caso che puo sembrare strano. Mentre si puo dire che é
ben difficile trovare oggi una persona che non abbia mai
avuto occasione di ascoltare una trasmissione radiofo-
nica, troppo pochi, tn confronto, sono quelli che ne ca-
piscono qualche cosa, per lo meno quel tanto e quanto
sufficiente per avere una idea chiara, non dei dettagl,
ma dei principi fondamentali.

Questa ignoranza quasy completa di una scienza, che
per talune sue applicazions é destinata a diventar popo-

_lare e che costituisce un fattore non trascurabile della

vita moderna, é dovuta al fatto che lo studio di questa
disciplina presuppone conoscenze di .eletiricita e studi
di matematiche che richiedono una preparazione speciale
da pochi posseduta. D’altra parte anche coloro che hanno
basi sufficienti di studio trovano Uargomento ostico in
quanto il libro scientifico che procede unicamente sulla
base di sviluppo di formule non offre quella visione geo-
metrica dei fenomeni che parla allo spirito e invita al
ragionamento e alla comprensione.

Non mancano, é vero, libri di divulgazione, ma, per la
mu parte, essi offrono delle lacune deplorewlz mentre
altri per semplificare espongono in maniera falsa i fe-
nomem, oppure poggiano le loro spiegazionz sull’esposi-
zione arida delle leggi generali dell’elettricita.

Sembmebbe dunque smpossabtle senza una solida pre-

parazione speciale, avvicinarsi solamente alla compren- .

_ siwone dei fenomcm della radio, scienza che é fra le piu
bdk e le pin interessanti. Ebbene, lo scopo di questa pe-

v
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cola pubblicazione é appunto quello di condurre col mi-
nimo sforzo il lettore, sprovvisto di un qualsias baga-

.
glto scientifico, ad arrivare a possedere una giusta sel- s

bene elementarissima conoscenza della teoria della radio.
Le spiegazioni vengono fornite senza Uausilio delle

matematiche, coll’aiuto invece di analogie scelte com eri- <

terio e di deduzioni razionali in modo che ogni persona,
capace di pensare logicamente, sia in grado di compren-
dere senza troppa difficolta.

La teoria elettronica conforme alle moderne comneesioni
scientifiche, e in sostanza molto semplice, é venuta in
nostro aiuto e ct ha permesso, evitando ragionamenti
astrusi e complicati, di fornire una chiara idea sull ¢s-
senza stessa della corrente elettrica e sulle sue principals
proprieta.

L’ordine di esposizione é quello dettato da necessita
pedagogiche, quindi puo sembrave a prima vista illo-
gico; comunque cio é stato fatto per facilitare il com-
pito e lo scopo finale, cioé spiegare chiaramente per farsi
comprendere facilmente.

Con tutto questo pero non vi é la pretesa di aver spia-
nata completamente la strada al lettore e che questi
possa percorrerla senza sforzo alcumo, ma la fatica ri-
chiesta é contenuta nei limiti delle possibilita messe a
disposizione di tutti in quanto non richiede una specigle
preparazione scientifica.

D’altra parte questo lavoro non é fine a se stesso € e
auguriamo che per molti fra 1 lettori lo studio di questo
volumetto sia di incitamento_una volta superate le pri-
me difficolta, ad approfondire le conoscenze collo studio
di libri gradualmente pin scientifici e completi.

E se troveremo buona accoglienza, forsesnoi stessi ei
procureremo il piacere di fare un po’ di guida al lettore
volonteroso che desidera proseguire il cammino verse pii
aite mete.

l
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LA RADIO ELEMENTARE

L
LA TEORIA ELETTRONICA.

Un impianto radio pud essere definito come quello che
permette a due o piustazioni di comunicare fra icro
senza essere collegate per mezzo di un filo conduttore,
come si pratica comunemente col telegrafo o telefono or-
dinario. Come ci6 avvenga si pud, nelle grandi linee,
spiegare cosi:

In un punto qualunque della terra noi abbiamo un
filo metallico, che si chiama antenna, nel quale speciali
apparecchi producono una corrente alternata ad alta
frequenza. Questa corrente provoca nell’etere circostante
delle vibrazioni che si propagano in ogni direzione sotto
forma di onde elettromagnetiche. In un altro punto ab-
biamo un’antenna ricevente, la quale, investita da queste
onde elettromagnetiche, diventa, a sua volta, sede di
correnti ad alta frequenza la cui esistenza pud essere
rivelata da speciali apparecchi.

Questa spiegazione -benché semplice riesce incompren-
sibile se non sappiamo prima di tutto che cos’® la cor-
rente e con cid intendiamo naturalmente la corrente
elettrica.

La corrente elettrica viene definita come un trasporto,
un movimento di elettricita, per cui vediamo di com-
prendere che cos’® l'elettricita.

ATOMI ED ELETTRONI.

La materia, ciot ogni sostanza solida, liquida o gas-
sosa, & costituita dall’agglomeramento di particelle in-
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finitamente piccole {ex
indivisibili o, per meglio
mento possibile della mater
dimensioni e gli spazi che le
piceoli, che noi non possiame
coi nostri sensi ma anche coi
Cosi, per esempio, in un grammo
mila miliardi di miliardi di atomi.
Si ritiene oggi che gli atomi debba
loro volta, come I'unione di particells
e cole, che
— hiamad

... specie di microscapi-
* " cosistema planetario.
i i Al centro, in luoge
! ! del sole abbiamo um

pem e,

R . gruppo di protonied
N P elettroni. Intorno a
e T questo gruppo, che

e forma il nucleo prin-
eyt ’ cipale dell’atomo, al-

_Fig. 1. - Rappresentazione figurativa tri elettron.l girano

g(’i mil atomo. E Un gruppo di vroton{ secondo orbite e di-
elettroni al centro costituiscono i 2 :

nucleo dell’atomo, intorno al quale al- St?‘nze dlvers‘?‘ Que—
tri elet(tironiégirang con orbite e a di- sti elettroni sono
stanze diverse. — I protoni sono rap- G s e i
presentati con cerchi, gli elettroni con chiamati h,ben. l.n
punti. confronto dei primi.

Generalmente si ri-

tiene che il numero degli elettroni sia uguale a quello
dei protoni. )
In un atomo d’idrogeno non vi & che un protone in-
torno al quale gira un solo elettrone. L’elio contiene in-
vece 2 elettroni, 1’ossigeno ne conta 8, il vanadio 23 e 30
ne conta lo zinco, ma gli atomi degli altri corpi sono
pil complicati e contengono talvolta qualche centinaio
di protoni ed elettroni. Il numero di elettroni dell’uni-
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LA RADIO ELEMENTARE 7

verso ¢ costante e invariabile, ed essi non possono essere
creati né distrutti, ma possono perd essere messi in
moto.
" Gli elettroni sono particelle di elettricitd negativa
estremamente tenui, leggere (un milione di miliardi di
miliardi di elettroni pesano meno di un millesimo di
grammo) e quasi totalmente sprovviste d’inerzia.

I protoni invece rappresentano l'elettricita positiva
(sostanza misteriosa confusa in certo modo colla mate-
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Fig._ 2. - Rappresentazione fi- Fig. 3. - Rappresentazione fi-
gurativa di un atomo positivo; gurativa di un atomo negativo:
(manca un elettrone). (vi sono due elettroni in pii).

ria stessa dell’atomo) e sono parecchie migliaia di volte
piu pesanti degli elettroni. F
Gli elettroni si respingono fra loro ma sono attirati
dai protoni, i quali pure si respingono fra loro.
Quando in un atomo i protoni e gli elettroni sono nel
numero voluto, I'atomo & neutro; quando vi sono pill
elettroni, I’atomo ¢ negativo o caricato negativamente
e quando vi sono meno elettroni, 'atomo & positivo o
caricato positivamente.
Ma & possibile che la quantita di elettroni di un atomo
~ diminuisca o aumenti?
Abbiamo detto che negli atomi vi sono degli elettroni
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finitamente piccole (considerate per lungo tempo come
indivisibili o, per meglio dire, come 'ultimo fraziona-
mento possibile della materia) chiamate atomi, le cui
dimensioni e gli spazi che le separano sono talmente
piceoli, che noi non possiamo apprezzarli non solamente
coi nostri sensi ma anche coi microscopi piui potenti.
Cosi, per esempio, in un grammo d’idrogeno vi sono 606
mila miliardi di miliardi di atomi.
Si ritiene oggi che gli atomi debbano considerarsi, a
loro volta, come l'unione di particelle ancora piu pie-
cole, che sono state
chiamate elettroni e
2y protoni, disposte in
BBy guisa da formare una
. specie di microscopi-
\ cosistema planetario.
it Al centro, in luogo
: i/ del sole abbiamo un
' . 7 gruppo di protoni ed
ol %" elettroni. Intorno a
e SRR questo gruppo, che
forma il nucleo prin-
e : cipale dell’atomo, al-
Fig. 1. - Rappresentazione figurativa tI1 elettroni girano
di un atomo. — Un gruppo di protoni secondo orbite e di-
ed elettroni al centro costituiscono il sté,nze diverse. Que-

nucleo dell’atomo, intorno al quale al- : =
tri elettroni girano con orbite e a di- sti elettroni sono

stanze diverse. — I protoni sono rap- s > 3 ol
presentati con cerchi, gli elettroni con chiamati h,ben_ l,n
punti. confronto dei primi.

Generalmente si ri-
tiene che il numero degli elettroni sia uguale a quello
dei protoni. :

In un atomo d'idrogeno non vi & che un protone in-
torno al quale gira un solo elettrone. L’elio contiene in-
vece 2 elettroni, ’ossigeno ne conta 8, il vanadio 23 e 30
ne conta lo zinco, ma gli atomi degli altri corpi sono
pitt complicati e contengono talvolta qualche centinaio
di protoni ed elettroni. I1 numero di elettroni dell’uni-

-
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verso & costante e invariabile, ed essi non possono essere
creati ne distrutti, ma possono perd essere messi in
moto.
" Gli elettroni sono particelle di elettricitd negativa
estremamente tenui, leggere (un milione di miliardi di
miliardi di elettroni pesano meno di un millesimo di
grammo) e quasi totalmente sprovviste d’inerzia.

I protoni invece rappresentano l'elettricitd positiva
(sostanza misteriosa confusa in certo modo colla mate-
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Fig.. 2. - Rappresentazione fi- Fig. 3. - Rappresentazione fi-
gurativa di un atomo positivo; gurativa di un atomo negativo:
(manca un elettrone). (vi sono due elettroni in pin).

ria stessa dell’atomo) e sono parecchie migliaia di volte
piu pesanti degli elettroni. )
Gli elettroni si respingono fra loro ma sono attirati
dal protoni, i quali pure si respingono fra loro.
Quando in un atomo i protoni e gli elettroni sono nel
numero voluto, I’atomo & neutro; quando vi sono pil
elettroni, I’atomo & negativo o caricato negativamente
e gquando vi sono meno elettroni, ’atomo & positivo o
caricato positivamente.
Ma & possibile che la quantita di elettroni di un atomo
- diminuisca o aumenti?
Abbiamo detto che negli atomi vi sono degli elettroni
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che si trovano a girare in orbite pin distanti dal nucleo
di altri, quindi sono pit debolmente attirati dai pro-
toni che formano il nucleo centrale dell’atomo; se essi
per una ragione qualunque pervengono in una regione
in cui si faccia sentire la forza di attrazione del nucleo
dell’atomo vicino, possono spostarsi nella sfera d’azione
di quest’ultimo. Questo spostamento & relativamente fa-
cile poiche abbiamo detto che gli elettroni sono estre-
mamente tenui e quasi sprovvisti d’inerzia. Se immagi-
niamo dunque che un elettrone di un atomo neutro salti,
per cosi dire, da questo su un altro atomo neutro vicino,

ne conseguira che il primo atomo diventera positivo e il

secondo negativo; infatti il pnmo atomo avra un elet-
trone in meno e il secondo uno in pi.

Abbiamo parlato di un elettrone e di due atomi, ma il
ragionamento vale naturalmente anche per un numero
p1u grande sia di atomi che di elettroni.

Ci troviamo dunque in presenza di un fenomeno nel
quale abbiamo atomi che perdono o acquistano elettroni
ed elettroni che passano da un atomo all’altro.

I protoni, che rappresentano l'elettricita positiva e
si confondono, in certo modo, con la materia stessa del-
I’atomo, non partecipano ad alcun .mevimento, contra-
riamente agli elettroni (elettricitad negativa) che sono
eminentemente mobili.

Per meglio chiarire, riassumiamo con altre parole la
dissimetria che esiste fra le due specie di elettricita.

L’elettricita negativa, costituita da grani quasi imma-
teriali (elettroni) straordinariamente tenui, ha un’esi-
stenza propria e pud muoversi indipendentemente da
ogni supporto materiale; l’elettricita positiva, invece,
non ha esistenza propria e non pud muoversi che por-
tata dal suo supporto naturale che si confonde col-
I’atomo.

Se ne deduce quindi che Pelettricita positiva portata
dalla materia pesante dell’atomo, parecchie migliaia di
volte piu pesante dell’elettrone, non puo entrare in mo-
vimento che molto difficilmente, mentre che elettricita

o
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negativa, cioé¢ l’elettrone, estremamente leggero, pud
entrare in movimento sotto 1’azione di una piccola forza
4. esterna. 5 -

CORRENTE ELETTRICA.

%  Quesfo spostamento di elettroni negli intervalli degli
atomi costituisce cid che si & convenuto di chiamare
corrente eletirica. Esso pud essere provocato con vari
mezzi : ‘

meccanici : sfregamento, macchine statiche.
chimici: pile e accumulatori.

magnetici: macchine elettriche.

calorici: termo-elementi.

Esaminiamo p. es. il secondo. In una soluzione di

]

|
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Fig. 4. - a) Elemento galvanico. — Gli elettroni si dirigono dallo

~ sinco (polo negativo) al rame (polo positivo). Il passaggio di que-

- #4i elettroni costituisce la corrente elettrica. — b) Rappresentazione

lica' di una pila, quale viene impiegata negli schemi dei eir-
radio.
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acido solforico, contenuta in un vaso di vetro, introdu-
ciamo due bastoncini: uno di zinco e uno di rame. L’aci-
do solforico ha la proprieta di dissociare gli atomi di
zinco e di rame liberando gli elettroni, ma in maggior

numero quelli di rame per cui questo diventa posm\o :

rispetto allo zinco.

Riuniamo ora i due bastoncini con un filo metallico i
cui atomi, non avendo subito I’influenza di alcuna forza
esterna, sono allo stato normale cioé neutri.

Gli elettroni del filo vicini al rame saranno sollecitati
a spostarsi su questo attirati dal suo stato positivo e
¢id sino a renderlo di nuovo neutro. Ma gli atomi del
filo abbandonati da una parte dei loro elettroni diven-
tano a loro volta positivi, per cui attirano gli elettroni
degli altri atomi vicini e cosi di seguito sino e compreso
il bastoncino di zinco per cui si vede facilmente che ne
risulta un passaggio ininterrotto di elettroni prove-
nienti dallo zinco e diretti verso il rame attraverso il
filo metallico, e cioe¢ si stabilisce una corrente elettrica

_ dovuta alla emigrazione di elementi di elettricitd mne-

gativa che va dallo zinco al rame.

I primi fisici che studiarono l’elettricita, e non cono-
scevano gli elettroni, avevano supposto che la direzione
della corrente fosse dal rame allo zinco come se la cor-
rente si componesse di particelle positive. Abbiamo ve-
duto che & proprio il caso inverso, ma l’errore non ha
importanza: basterd ricordare che la direzione della
corrente quale & stata convenuta & in senso inverso della
direzione effettiva del movimento degli elettroni.

Abbiamo detto che il passaggio di elettroni prove-
nienti dallo zinco e diretti verso il rame & ininterrotto,
e questo & possibile poiché ’acido solforico continua a
rendere rispettivamente positivo il rame e negativo lo
zinco, e il dispositivo descritto, chiamato elemento gal-
vanico, ¢ una sorgente costante di corrente.
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CORRENTE ALTERNATA. - FREQUENZA.

Questa corrente a senso unico & chiamata corrente con-
tinua. Se immaginiamo invece che la direzione degli elet-
troni cambi periodicamente e cioé alternativamente in
un senso poi nel senso contrario, avremo un’immagine
di quello che ¢ la corrente alternata. Il tempo necessario
perche gli elettroni effettuino un’andata e un ritorno &
chiamato « periodo» della corrente alternata; il nu-
mero dei periodi per minuto secondo & chiamato « fre-
quenza ».

Industrialmente si utilizzano correnti alternate che
vanno da un minimo di 16 ad un massimo di 50 periodi
al minuto secondo.

In radiofonia invece si utilizzano correnti di frequen-
za ben superiore che variano entro 10.000 e 10.000.000 e
pill. Quando una corrente ha una frequenza superiore
a 10.000 periodi per secondo si dice che & ad alta fre-
quenza.

ETERE.

In principio di questo capitolo abbiamo parlate di
etere: vediamo di che cosa si tratta. Gli scienziati, stu-
diando la natura vibratoria della luce, non potevano
ammettere che vi fossero dei corpi vibranti negli spazi
interplanetari senza che questi spazi fossero riempiti da
una materia qualunque che occupasse questi « vuoti» e
ammisero ’esistenza di una materia imponderabile, che
chiamarono efere, la quale avrebbe dovuto riempire
tutto lo spazio sino agli interstizi fra gli atomi. (Questa
ipotesi, molto comoda, & oggi perd messa alquanto in
dubbio). Quando gli elettroni di una corrente alternata
ad alta frequenza s’agitano freneticamente, andando e

’, venendo al ritmo vertiginoso a cui abbiamo sopra ac-
|

ecennato, producono nelle parti dell’etere circostante
delle oscillazioni (onde elettromagnetiche) che si propa-
gano in ogni direzione, come fa una pietra che cade
~ melle acque tranquille di uno stagno.
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Ed ora le parole colle quali abbiamo incominciato
questo capitolo dovrebbero essere piu chiare. .

In ciascun dispositivo di radio una parte importante
¢ costituita dall’antenna. Essa si presenta sotto la for-
ma di un filo metallico (forma piu semplice) di cui una

[
'
i
‘
'

Sb ol o e S e

Fig. 5. - Radiotrasmissioni

estremita & fissata ad un punto elevato e ’altra riunita

alla terra. Se noi produciamo nell’antenna di una sta-

zione trasmittente una corrente alternata ad.alta fre-
quenza, onde elettromagnetiche si propagheranno in
tutto lo spazio intorno. Quando queste onde raggiunge-
ranno ’antenna di una stazione ricevente, esse faranno
oscillare a loro volta gli elettroni, cioé faranno nascere’

in questa antenna una corrente ad alta frequenza e come
cid avvenga lo vedremo piu avanti.

I1I.
LA VALVOLA TERMOIONICA.

Cid che abbiamo imparato della teoria elettronica &
gia sufficiente per poter comprendere il funzionamento
della valvola termoiopica, chiamata pure triodo o piu
semplicemente valvola.

Questo meraviglioso istrumento, la cui applicazione
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ha marcato un enorme progresso nel campo delle radio-
comunicazioni, & divenuto oggigiorno uno degli organi
essenziall degli apparecchi sia trasmittenti che riceventi.
Esso infatti pud essere utilizzato come generatore di cor-
renti ad alta frequenza, come amplificatore di correnti

*deboli e come rivelatore.

Vale dunque la pena di esaminarne attentamente il
funzionamento.

Una valvola termoionica si 1
compone di un sottile filo me- %
tallico (filamento), circonda- /‘\\
to a certa distanza da una &
spirale (griglia) pure metal- & i
lica, il tutto posto al centro
di un piccolo tubo di metallo
(placca) e racchiuso in un
bulbo di vetro in cui & stato
fatto il vuoto, ciod estratta
T’aria.

Supponiamo che la valvola
non contenga che il sottile
filo metallico, cioe il filamen-
to; se noi riuniamo le estre-
mita di questo filamento, che
fanno capo all’esterno della
valvola, a quelle dei baston-
cini di rame e zinco di un
elemento galvanico, una cor-

ra il filamento. Siccome sap- fF e 9r

piamo che questo & costituito

da un sottile filo, .esso offrira nif;z.(&-i o-d:;alvolalx 't::rmrlnt
. . @ == e ele

un angusto passaggio agli trodi, filamento (), griglia

elettroni, i quali si urteranno (@), placca (P), sono conte

. nuti in un bulbo di vetro
scambievolmente e frequente- g§i forme varie sostenuto da

mente e urteranno gli atomi una ghiera di materiale iso-

: Q 3 lante, dalla guale escono
della materia di cui & compo- CARtL0 SDITS Dhe Tan At a

sto il filo, Questi.urti e attriti po ai diversi elettrodi.
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produrranno necessariamente un certo calore il quale si
comunichera al filamento.

Se il filo sara abbastanza sottile il fenomeno sara pin
energico e il filamento potra riscaldarsi fino a divenire
incandescente, come nelle comuni lampadine elettriche.

D’altra parte abbiamo gia veduto come in ogni atomo
esistano degli elettroni, che abbiamo chiamati liberi, in
movimento attorno al nucleo secondo orbite e distanze
pil 0 meno grandi. Il movimento di questi elettroni puo
venire accelerato sotto I’influenza di forze esterne quali
p. es. il calore. Se il corpo si trova ad avere una tempe-

gl ?

Fig. 8. - Emissione di elettro-

Fig. 7. - Rappresenta- ni da parte di un filamento in- -
zione schematica di una candescente. Le frecce indicano
valvola: F = filamento; la direzione del movimento de-
G = griglia; P = placca. gli elettroni.

ratura sufficientemente elevata, questo movimento pud
assumere tale importanza che 1’elettrone stesso pud venir
proiettato nello spazio circostante, analogamente a
quanto avviene in un liquido il quale portato alla tem-
peratura di ebollizione lascia sfuggire delle molecole
sotto forma gassosa.

Dunque se noi riuniamo le estremita del filamento in
questione con quelle di un elemento galvanico, una cor-
rente attraversera il filamento, il quale, se abbastanza
sottile, si riscalderd sino a divenir incandescente. A
questo punto, per quanto sopra detto, gli elettroni co-
minceranno a sfuggire dal filamento passando nello
spazio circostante. Cid si esprime dicendo che il fila-

”
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mento emette degli elettroni e il fenomeno & chiamato
emissione elettronica.

Questa emissione di elettroni crea naturalmente nel-
I'interno della valvola un’atmosfera di cariche di elet-
tricitd negativa (noi sappiamo che gli elettroni si re-
spingono fra loro); quindi questa atmosfera avra per
effetto di contrastare l'uscita degli elettroni dal fila-

T BT o e T e
T e

o o > e

Fig. 9. - Digegno schematico
che mostra il collegamento
del filamento e della placca

alle rispettive batterie. —
B f = batteria di accensione
del filamento; B p = batteria
di placca o anodica; G = gal-
vanometro che permette di
constatare l'esistenza di cor-
rente nel circuito di placca.

Fig. 10. - La placca essendo
resa positiva, gli elettroni emes-
si dal filamento incandescente
vengono da essa attirati. Una
corrente elettrica percorrera lo
spazio vuoto compreso fra il fi-
lamento e la placca.

mento, la quale andra sempre piu affievolendosi mano

dosi.

~'a mano che la densitd dell’atmosfera andra accentuan-

Quando le due forze contrastanti, cioe quella che spin-
ge gli elettroni fuori dal filamento e quella che tende a
contrastarne l'uscita, si faranno equilibrio, I’emissione

elettronica cessera.

Si dice allora che la lampada & satura e il fenomeno

si chiama saturazione.

Come abbiamo gia rilevato il fenomeno presenta una
grande analogia con quello dell’evaporazione.
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Quando si riscalda ad una temperatura determinata
un liquido gualunque, acqua p. es., contenuto in un
recipiente chiuso, ’evaporazione cessa quando la pres-
sione del vapore fa equilibrio alla forza che tende a eva-
porare il liquido.

Per riattivare il fenomeno bisognerebbe aumentare la
temperatura dell’acqua, analogamente bisognerebbe au-
mentare la temperatura del filamento.

In ogni caso perd esiste sempre un punto di satura-
zione che corrisponde alla temperatura dell’acqua e,
analogamente, a quella del filamento.

Diopo.

Immaginiamo ora d’introdurre nella valvola in que-
stione una placca di metallo (chiamata anodo) e colle-
ghiamola col polo positivo di una batteria di pile il cui
polo negativo & riunito al filamento.

La placca, essendo collegata al polo positivo della bat-
teria galvanica, si caricherd positivamente, cio¢ in cssa

si produrra una rarefazione di elettroni i quali saranno -

spinti invece verso il filamento. Dunque la placca con-
terrd in prevalenza dei protoni i quali attireranno gli
elettroni emessi dal filamento.

Gli elettroni che passano sulla placca lasciano il posto

libero ad altri i quali non appena saranno emessi dal -

filamento saranno, per cosi dire, aspirati dalla placca
e rinviati dalla batteria galvanica al filamento. Di sorta
che una corrente continua d’elettricita circolera nel cir-
cuito formato dalla placca, batteria, filamento e spazio
tra filamento e placca.

La batteria di pile (batteria galvanica) collegata alla
placca (anodo) viene designata coll’appellativo di bat-
teria anodica, e anodica viene pure chiamata la cor-
rente che vi circola.

Noi possiamo d’altra parte constatare l'esistenza di

questa corrente per mezzo di uno strumento speciale di -

misura chiamato « galvanometro» atto specialmente a
rivelare ’esistenza di correnti deboli.

“h

"
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Vediamo ora che cosa accadrebbe se, intervertendo le
connessioni, noi rendessimo la placca negativa, nella
quale quindi si spingeranno molti elettroni contraria-
mente al caso precedente in cui si produceva una rare-
fazione di elettroni.

Gli elettroni respingono gli elettroni, quindi gli elet-
troni emessi dal filamento saranno respinti dalla placca
negativa e nessuna corrente potra aver luogo.

Prima di continuare, vogliamo indicare che il fila-
mento, la placca e la griglia vengono designati col nome
di elettrodi e che il filamento viene pure chiamato ca-

Fig. 11. - La placca @ nega- Fig. 12. - Gli elettroni emess:
tiva : essa respinge gli elettroni dal filamento raggiungono la
emessi dal filamento. placea di potenziale positivo

traversando la griglia.

todo (da cui anche l’appellativo di lampada catodica
dato alla valvola).

Quando la valvola, come nel caso sopra descritto, non
¢ formata che dal filamento e dalla placca, prende il
nome di diodo, mentre viene chiamata ¢riodo quando gli
elettrodi sono in numero di tre: filamento, griglia e
placca. )

Aggiungeremo che non senza ragione & stato dato a
questo proteiforme istrumento il nome di valvola. In-
fatti la placca non essendo incandescente non pud emet-
tere elettroni; quindi nessuna corrente pud passare dalla
placca al filamento. Si vede dunque che la lampada ca-
todica non lascia passare la corrente di elettroni che in
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unico senso e ciod dal filamento alla placca. Essa fun-
ziona quindi come una valvola di una pompa che non
lascia passare il liquido che in una sola direzione chiu-
dendosi quando quest’ultimo tenta di spostarsi in senso
contrario.

Tr10DO.

Le considerazioni suesposte sulla valvola a due elet-
trodi ci permetteranno di comprendere meglio la pro-
prieta della valvola a tre elettrodi, che, come gia detto,
¢ I'organo principale degli appareechi radiofonici e che
non differisce dal primo che per 'aggiunta di un terzo
elettrodo, la griglia.

Qual’® dunque la funzione di questo terzo elemento
formato da una spirale che circonda il filamento?

In poche parole la risposta potrebbe essere questa:
La griglia serve a far variare 'intensitd della corrente
di placca. Vediamo quindi in primo luogo che cosa s’in-
tende per intensita di corrente, di cui non abbiamo an-
cora avuto occasione di parlare.

INTENSITA DI CORRENTE.

Abbiamo chiamato corrente elettrica il passaggio di
elett-oni in una direzione, determinata per esempio dal
filo col quale abbiamo riunito i due bastoncini di rame
e zinco dell’elemento galvanico. A seconda che a questo
passaggio partecipano pilt o meno elettroni, ogni elet-
trone rappresentando una certa quantita di elettricita,
la corrente sard quantitativamente pilt o meno grande
ma indeterminata nel tempo. Ma se fissiamo il limite
di tempo durante il quale conveniamo di misurare la
quantitd di elettricitd, o il numero di elettroni, ogni
indeterminazione scompare. Intensita di corrente ¢ stata
appunto definita la quantitd di elettricita che passa in
un minuto secondo, che & il limite di tempo scelto.

Nel linguaggio comune non si dice perd che l'inten-
sitd di corrente & di 100.000.000 a 1.000.000.000 di elettro-

wn
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ni per minuto secondo. Praticamente si misura la cor-
rente in « ampeére ». In radio, essendo le correnti, ri-
spetto a quelle industriali, molto deboli, si adoperano
per comodita i sottomultipli: milliampére (ciod la mil-
lesima parte di un ampére) e microampére (ciog la mi-
lionesima parte di un ampére).

Un microampeére corrisponde al passaggio, al movi-
mento, di 6280 miliardi di elettroni al minuto secondo.

Diamo qui sotto qualche dato d’intensitad di corrente.
Per confronto potremo renderci conto dell’ordine di
grandezza delle correnti che circolano in qualche parte
degli apparecchi radio.

— Corrente di alimentazione di un motore normale di
tranvia: 90 ampere.

— Corrente di alimentazione di un ferro da stiro per
famiglia: circa 4 ampére.

— Corrente di alimentazione di un motore di 1 cavallo:
circa 6 ampére.

— Corrente di accensione di una comune media lampa-
dina elettrica: circa 0,3 ampere.

— Corrente anodica delle valvole termoioniche di rice-
zione: da 1 a 50 milliampere.

— Corrente di griglia delle valvole termoioniche: qual-
che microampere.

TENSIONE.

L’idea d’intensitd di corrente non pud essere disgiun-
ta da quella di tensione, cioé la forza che spinge, che
muove gli elettroni. Dalle nozioni gia acquisite & facile
intuire che la tensione, detta anche differenza di poten-
ziale fra due punti, risulta dalla differenza di intensita
di elettroni superflui esistenti in questi punti.

Per esempio, gli atomi del bastoncino di zinco della
nostra pila contengono piu elettroni che quelli del ba-
stoncino di rame, dunque esiste fra i due bastoncini una
differenza di potenziale, una tensione. Questa tensiome
sarebbe come una pressione elettrica, e quando noi unia-
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mo i due punti fra cul esiste questa pressione, essa
spinge gli elettroni e fa nascere una corrente elettrica.
Ne viene di conseguenza che piu la differenza di pres-
sione & grande e pill grande & l'intensita di corrente.

Nel medesimo modo che all’unita di misura dell’inten-
sitd di corrente & stato dato il nome di ampére, dal nome
del celebre scienziato francese (Ampére), cosi all’unita
di tensione & stato dato il nome di volta in onore del
nostro insigne Volta.

Le tensioni che si riscontrano in radio comprendono
valori molto diversi. Da 150 volta e piu sino a gualche
volta e da pochi millivolta a qualche microvolta.

Millivolta & la millesima parte di 1 volta.
Microvolta & la milionesima parte di 1 volta.

Le tensioni alternate che agiscono sulla griglia di una
valvola termoionica ricevente, varia da qualche micro-
volta ad alcuni volta.

Una pila ha una tensione compresa fra 1 e 2 volta.

Abbiamo dunque veduto che ad ogni aumento della
tensione corrisponde un aumento dell’intensita della
corrente ; noi possiamo quindi ammettere che anche nella
lampada catodica aumentando la differenza di poten-
ziale fra la placca e il filamento si otterra un corrispon-
dente aumento nell’intensitd della corrente. Infatti si
pud provare sperimentalmente. Quando la differenza di
potenziale fra la placca e il filamento di una valvola &
di 80 volta, I'intensitd di corrente & di circa 2 milliam-
peére. Se noi portiamo a 90 volta la tensione, ’intensita
di corrente crescera sino a 2,2 milliampeére. Aumentando
ancora la tensione, I’intensitd della corrente aumentera
ma non indefinitamente, poiché esiste un limite e cioe
una corrente limite chiamata corrente di saturazione,
raggiunto il dquale, qualsiasi aumento di tensione non
potra piu provocare alcun aumento d’intensita. Come

“¢id possa essere si spiega pensando che il filamento non

pud emettere per minuto secondo che una determinata

w)
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quantita di elettroni in rapporto col grado di tempe-
ratura al quale detto filamento viene mantenuto.

Ed ora possiamo riprendere il nostro ragionamento.
Nel 1906 'inventore De Forest ebbe la felice idea di
trasformare il diodo di Fleming in triodo coll’aggiunta
di un altro elettrodo (griglia) in forma di piccola placca
bucherellata o di spirale fra il filamento e la placca.
Per raggiungere la placca, gli elettroni debbono attra-
versare la griglia. Se noi rendiamo la griglia positiva
per rapporto al filamento, essa aiutera ad attirare gli
elettroni, ciot¢ rinforzera l’attrazione esercitata dalla

—
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G s 2P Fig. 14. - La griglia essendo

caricata negativamente per rap-
Fig. 13. - La griglia essendo porto al filamento, gli elettroni

caricata positivamente per rap-  vengono da essa respinti e mal-
porto al filamento, la corrente  grado che la placca sia positiva
di elettroni diventa pin intensa.  Don possono raggiungerla.

placca, e la corrente anodica sara pil intensa. Se in-
vece rendiamo la griglia negativa, essa respingera gli
elettroni i quali non potranno piu raggiungere la placca
e quindi la corrente anodica si annullera.

Non bisogna dimenticare che la gngha essendo pilt
vicina al filamento della placca, ogni variazione del suo
potenziale avra un’influenza molto pili grande sull’in-
tensita di corrente che non avrebbe questa medesima va-
riazione del potenziale effettuata sulla placca. Abbiamo
veduto che per aumentare questa- intensita di 0,2 mil-
liampere, abbiamo dovuto aumentare di 10 volta la
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differensa di potenziale fra il filamento e la plasea;
ora per ottenere questo medesimo risultato basta aumen-
tare di un solo volta la differenza di potenziale fm h. .
~griglia e il filamento.

Abbiamo un esempio analogo in idraulica. Per-lunlen-- i

tare o diminuire I’intensita di una corrente di acqua che
attraversa una conduttura si dovrebbe aumentare o
diminuire fortemente la pressione che spinge Yacqua.
Ma cid non & sempre possibile ed allora si dovrebbe pen-
sare ad aumentare o diminuire il diametro della con-
duttura. Questa soluzione, di per se stessa inattuabile,
¢ stata sostituita coll’applicazione di un rubinetto alla.
conduttura, che risolve in modo facile e poco dispen-
dioso il problema. Aprendo pii o meno il rubinetto
otteniamo un aumento o una diminuzione della corrente
liquida. Analogamente avviene appunto colla griglia
la quale resa pil o meno positiva per rispetto al fila-
mento ci permette, con piccole variazioni di potenziale
o tensione, di ottenere grandi variazioni di intensita
della corrente anodica.

Questo & appunto il principio fondamentale su cui ri-
posa il funzionamento della valvola termoionica, la cui
conoscenza ci sara utile pil avanti quando dovremo tor-
nare sull’argomento.

‘

III.
ELEMENTI DEI CIRCUITI.

Un esame anche superficiale dei diversi apparecchi
radio ci persuade facilmente che quasi tutti si compon-
gono dei medesimi elementi; valvole, condensatori, bo-
bine, resistenze, ecc., dispositi e collegati in modo vario,
per cui la conoscenza delle proprieta di questi elementi
si rivela indispensabile.

Abbiamo gia esaminato la teoria elementare ° della,

-
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lampada cat.odica, teoria che perfezioneremo in seguito;

. passiamo ora in esame qualcuno degli elementi sopra

o

‘elencati, cominciando dai condensatori.

" CONDENSATORI.

Tagliamo in un punto qualunque il filo metallico col
quale abbiamo riunito i due poli (cioé i bastoncini di
rame € zinco) della nostra pila. Gli elettroni non po-
tranno piu traversare lo spazio d’aria cosl creato sul
loro cammino (a meno che

questo spazio non sia ridot-
tissimo). Non vi sara piu +
correrite dunque, ma pur
tuttavia il polo positivo
avra una tendenza ad atti-

rare, e il polo negativo a
respingere, gli elettroni e + l 1 -
quindi 'estremita libera del
filo collegato al polo positi-
vo avra meno elettroni del-
la estremita del filo colle- T
gata al polo negativo. E se —
desideriamo che l’estremita —
negativa abbia anche piu -
elettroni dovremo munirla
di uno spazio abbastanza
vasto per poterli contenere,
e cid faremo applicando una

placca metallica all’estremi- _ Fig. 15. - Condensatore forma-
3 del il to da due lastre metalliche pia-
t €. O, ne separate dall’aria e caricato

D’altra parte questi elet- con una pila comune. La plac-
t 7 23 1 5 ca mnegativa contiene elettroni
TOnl §1 raccoglieranno 1N jn numero molto maggiore della

tanto piu grande quantiti placca positiva.

in quanto saranno attirati

da un pitt gran numero di protoni che si trovino sul-
P’altro filo, quindi & logico di munire di una placca an-
che l’altra estremitd. Avremo cosi due placche poste
I'una di fronte all’altra e separate fra loro da un in-

]
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tervallo d’aria o da altro isolante (p. es. vetro, carta
paraffinata, ecc.). Il sistema indicato forma un conden-
satore.

(CONDUTTORI E ISOLANTI,

Poiché l'occasione si presenta cerchiamo-di chiarire
che cosa s’intende per isolante e che cosa s’intende per
conduttore. In certi corpi, i metalli in particolar modo,
gli elettroni possono circolare piti o meno liberamente
fra gli atomi, questi corpi sono detti buoni conduttori o
semplicemente conduttori; altri corpi invece, per la loro
stessa natura, sembrano opporsi a ogni spostamento di
elettroni, essi sono chiamati cattivi conduttori o isolanti.

Se noi immaginiamo di depositare in un punto di un
conduttore degli elettroni, questi si spandono istanta-
neamente su tutto il conduttore, mentre in un corpo iso-
lante essi restano fissati dove sono stati depositati.

Non esistono perd corpi perfettamente conduttori o
perfettamente isolanti. I migliori conduttori si oppon-
gono sempre piu o meno al passaggio degli elettroni,
come pure i migliori isolanti si lasciano sempre un po’
attraversare da essi.

Alcuni buoni conduttori sono il rame, lo zinco, il
ferro, il piombo, il carbone. Gli isolanti pili comuni si
possono elencare come segue: aria secca, legno, lana,
seta, vetro, resina, gomma, ebanite, mica, paraffina, ecc.

La Terra costituisce un immenso corpo conduttore.

RESISTENZA.

Abbiamo detto che i corpi anche buoni conduttori si
oppongono sempre piu o meno al passaggio della cor-
rente, cio¢ offrono una certa resistenza. Reststenza viene
appunto chiamata la proprietda della materia di con-
trastare il passaggio di elettroni o la proprieta di con-
vertire ’energia degli elettroni mobili in calore.

L’esperienza mostra che la resistenza, la quale dipende

come abbiamo veduto dalla natura del corpo, & propor-
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zionale alla lunghezza del conduttore e inversamente
proporzionale alla sua sezione.

Anche qui abbiamo un’unitd di misura che venne chia-
mata ohm®(in onore del fisico tedesco Ohm) coi suoi mul-
tipli e sottomultipli: il megohm uguale a 1 milione di
ohm e il microhm ossia 1 milionesimo di ohm.

La nozione di resistenza che oppone un corpe a la-
sciarsi attraversare dalla corrente, trova riscontro in
altri fenomeni di cui abbiamo esempi vari e direi quasi
innumeri. Una nave incontra resistenza a scorrere sul-
I’acqua, un uccello incontra resistenza a volar nell’aria,
un liquido trova resistenza a circolare in una condut-
tura, ecc.

Questa resistenza & la ragione stessa della forza che
occorre per produrre qualunque movimento. Cosi anche
per l'elettricita e sara bene anzi conoscere la legge che
lega 1 tre valori elettrici e cieé la tensione, la corrente e
la resistenza, la quale si pud esprimere cosi: la corrente
elettrica & direttamente proporzionale alla tensione che
la genera e inversamente proporzionale alla resistenza
del corpo che deve attraversare.

Da cid risulta che quando questa resistenza & minima
la corrente pud divenire elevatissima e quando la resi-
stenza ¢ elevatissima (caso degli isolanti) la corrente
pud scendere praticamente a zero (cioé interruzione com-
pleta di passaggio di elettroni).

Riprendiamo in esame il nostro condensatore e consi-
deriamo attentamente cid che avviene se nol uniamo le
placche del condensatore ai due poli di un elemento gal-
vanico. Sembra, a prima vista, che nessuna corrente
possa passare, ma se riflettiamo che gli elettroni do-
vranno lasciare la placca positiva e raccogliersi su
quella negativa, vedremo che almeno momentaneamente
una corrente avra luogo, la quale, assai intensa in prin-
cipio, andra sempre piu aflievolendosi, sia perché a mano
a mano che gli elettroni si addensano sulla placca ne-
gativa i nuovi venuti trovano piu difficilmente posto,
sia perch¢ man mano che la placca positiva perde 1
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suoi elettroni, i protoni esercitano sui rimanenti un’at-
trazione maggiore e questi incontrano pih difficolta a
lasciar la placca positiva. E naturale quindi che verra
un momento in cui la corrente cessera compYetamente.
Si dice allora che il condensatore & caricato.

Bisogna notare che la durata del fenomeno che ab-
biamo analizzato & praticamente molto corta e dipende
naturalmente dalla capacita del condensatore.

CAPACITA.

Che cosa significa « capacitad » quando si tratta di un
condensatore ! Nel medesimo modo che si dice che un re-
cipiente & pili o meno capace di un altro quando & in
grado di contenere pili o meno liquido, cosi la capacita
di un condensatore & la proprietd di contenere, d’im-
magazzinare una piit o meno grande quantitd di elet-
troni.

Sembrerebbe a prima vista che la capacita debba di-
pendere unicamente dalle dimensioni delle placche; in-
vece altri fattori entrano in giuoco, fra i quali la di-
stanza fra le placche e la natura del dielettrico, ciod del-
I'isolante che riempie lo spazio fra le due placche.

Che la capacita di un condensatore debba essere pro-
porzionale alle sue dimensioni, ¢ intuitivo e non do-
manda spiegazioni; la distanza fra le placche avendo
per effetto di affievolire 1’attrazione che i protoni della
placca positiva esercitano sugli elettroni della placca
negativa, ci renderemo conto che quando questa distan-
za diminuisce attrazione diventa maggiore, cid che
avra per effetto di richiamare un numero superiore di
elettroni.

11 dielettrico, d’altra parte, partecipa pure a questa
azione in quanto, tra l’altro, oppone una pilt o meno
grande resistenza alla trasmissione di questa attrazione,
come farebbe una molla la quale pud essere pil o meno
caricata di pesi a seconda della sua robustezza.

Riassumendo, la capacitd di un condensatore ¢ tanto

o
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maggiore quanto maggiore & la superficie delle sue plac-
che e quanto minore & la distanza che le separa, mentre
To spessore delle placche non ha influenza alcuna. La
natura del dielettrico ha un’importanza considerevole.

Notiamo incidentalmente che se, per es., un conden-
satore con separazione d’aria ha una capacita uno, il
medesimo condensatore, nel quale ’aria viene sostituita
con una lastra di vetro, avra una capacita sei volte pin
grande.

Anche per la capacitad gli scienziati hanno determi-
nato l'unita di misura alla quale, in onore del fisico
inglese Faraday, hanno imposto il nome di farad.

Fig. 16. - Modo di ridurre, con
opportuni accorgimenti, un conden-
satore di dimensioni ingombranti
in un condensatore di piccole di-
mensioni.

Un condensatore con dielettrico formato da uno spes-
sore d’aria di 1 centimetro, per avere la capacita di
1 Farad dovrebbe essere costituito da due placche di
metallo aventi una superficie di pitt di mille chilometri
quadrati.

Se noi avvicinassimo le due placche a 1 millimetro di
distanza, riducendo cosi lo spessore del ‘dielettrico, una
superficie di poco pii di 100 chilometri sarebbe suffi-
ciente, e se invece dell’aria adoperassimo dei fogli di
mica con uno spessore di mezzo millimetro, i 100 chilo-
metri potrebbero ridursi a meno di 10.

Comunque, perd, si vede che il Farad & un’unita di
misura troppo grande in pratica. Si usa quindi il mi-
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crofarad, che & uguale a un milionesimo di farad, ed
anche il mieromicrofarad, che & uguale a un milione-
simo di milionesimo di farad. In radio si adopera pure
una unita di capacitd chiamata centimetro. Essa non
ha nulla a vedere con I'unita di lunghezza del medesimo
nome e appartiene ad
un sistema di unita
diverso dal farad.
Bastera ricordare
che un microfarad
Fig. 18. - Condensatore fisso a equivale a 900.000 cen-
dielattrico di mica, d’impiego cor- ftimetri. La capacita
rente in radio. quindi di un centime-
tro & uguale a 1:900.000 di microfarad, ciod 0,9 di mi-
crofarad. Abbiamo parlato di condensatori, immaginan-
doli formati da  lastre
metalliche disposte secon-
do due piani paralleli.

costruzione sarebbe cosi
molto incomoda. Si ri-
corre in pratica a dispo-
sizioni diverse che ne li-
mitano di molto I’ingom-
bro. Per rendercene conto
seguiamo il disegno sche-
matico indicato dalla fi-
gura 16.

" " Rappresentando in A
un condensatore, pieghia-
mo le placche come in B.
Vediamo subito che pos-
siamo riunire in un solo
elemento i tratti doppi e

ottenere con la disposizione C un condensatore della me-

desima capacita, ma molto meno ingombrante. Potendo
avvicinare anche maggiormente le armature (2)) & pos-

sibile ottenere condensatori di grande capacita e di di-

mensioni molto ridotte,

Fig. 19. - Oondensatore variabile.

Evidentemente la loro,

i1

n)



g A e b

N e Ly

LA RADIO ELEMENTARE 29

In generale si impiegano condensatori con due serie
di armature (cosi si chiamano pure le placche) separate
con mica o carta paraffinata come indicato nella fig. 17,
quando essi debbano avere una capacitd invariabile e
sono quindi chiamati fissi. ‘Tuttavia & indispensabile
di avere dei condensatori a capacita variabile e allora
essi si compongono di due serie di armature semicir-
colari, una mobile e una fissa, adoperando come dielet-
trico I’aria. In ogni serie le placche sono elettricamente
collegate fra loro, ma i due sistemi, mobile e fisso, sono
rigorosamente isolati l'uno rispetto all’altro. Quando
si fa girare l’asse della parte mobile, una parte piu o
meno grande di ciascuna placca mobile entra senza con-
tatto fra due placche fisse, ottenendo cosi una varia-
zione della capacita del condensatore. La capacita mas-
sima di un condensatore di questa specie & ordinaria-
mente di un millesimo di microfarad. Esso offre un vo-
lume d’ingombro superiore ai condensatori fissi, in
quanto che in questi ultimi si impiegano dielettrici so-
lidi che offrono una pin grande possibilitd di capacita,
ma posseggono ’inconveniente di dar luogo a perdite di
energia tanto maggiori quanto pili numerose sono le
cariche e le scariche per unita di tempo. Dunque, quan-
do un condensatore deve servire per cariche e scariche di
« alta frequenza », il dielettrico preferito & I’aria, mal-
grado il maggior volume d’ingombro cui da luogo.

L’INDUZIONE.

I1 condensatore di cui abbiamo parlato puo sembrare,(
a prima vista, un eccellente serbatoio d’elettricita, di
poco peso, quindi di facile trasporto.

Sembrerebbe pure che dovrebbe bastare di riunire le
due armature con un conduttore per avere a disposi-
zione una sorgente di elettricita. In realta le cose vanno
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ben diversamente. Riunendo le armature di uh conden-
satore carico con un conduttore, questo sara attraver-
sato da una corrente & vero, la quale perd avra una du-
rata talmente breve, che volendo accendere una piccola
lampada elettrica, essa nom brillerd che per un istante.

Vi & pero un mezzo per mantenere la corrente in un
condensatore, come vedremo.

Ma prima & necessario conoscere il misterioso feno-
meno dovuto alla corrente elettrica e chiamato « in-

E . duzione elettromagneti-
- + =
,/'M',P_“ un sempio (fig. 20).
/ A L Supponiamo di avere

due fili metallici, 4 ¢ B

ca». Ci spiegheremo con
a

B

G

Fig. 20. - Quantunque i due
fili non si tocchino, pure varia-
zioni di corrente in A provo-

alla distanza di qualche
centimetro l'uno dall’al-
tro. Riuniamo le estremita
di A con una sorgente di
elettricita, quale p. es. una
batteria di pile E, comple-
tando il circuito con un

cano correnti in B le quali sono

rivelate dal galvanometro G. interruttore 7. QueSto cir-

cuito sara dunque formato
dal filo a b, dalla batteria e dall’interruttore. Riuniamo
pure le estremita ¢, d del filo B con un galvanometro.
Sembra a prima vista che sia perfettamente inutile in-
serire il galvanometro (ripetiamo qui che questo istru-
mento sensibilissimo serve a rivelare il passaggio di te-
nuissime correnti indicandone anche la direzione) in
un circuito dove non passera mai alcuna corrente poiche
non & alimentato da nessun generatore di elettricita.

Eppure avviene proprio il contrario, ma seguiamo il
fenomeno. -

Chiudendo I’interruttore 7, nel medesimo istante po-
tremo osservare che ’ago del galvanometro si muove per
ritornare poi subito alla sua posizione normale. Che
cosa & avvenuto? Chiudendo I'interruttore una corrente
si stabilisce nel circuito di 4. Gli elettroni messi in

th
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movimento hanno cominciato a percorrere il filo da q a
b. In questo stesso istante nel filg B, degli elettroni sono
passati, (e il galvanometro ce lo ha indicato) da 4 a c,
cioé -nella direzione contraria, ma per un brevissimo
tempo. Ora la corrente continua a passare nel filo A,
wa il galvanometro ci indica che nel filo B non vi & piu
corrente,

Ifili 4 e B non hanno nulla in comune eppure l'appa-
rizione di un movimento di
elettroni in 4 ha provocato

d
[ una piccola corrente in B.
Apriamo ora l'interrutto-
=B G re, interrompiamo quindi
A la corrente in 4. II galva-
. nometro ci rivela ancora il
passaggio di una corrente
¢ in B diretta da c a d e che
b

cessa perd quasi istantanea-
mente.
Generalizzando, diremo
| — che allorquando noi abbia-
A mo due fili paralleli e che -
7_’1 una corrente ha origine in
\ uno di essi o quando que-
sta corrente cessa, si veri-
fica nell’altro filo pure una
Fig. 21. - In luogo dei due  corrente momentanea 1ri-
. atls O. T fopmmo a8l cpettivamente in senso con-
induzione si riprodurranno  trario o nel medesimo senso
?:t::;!ggzjt;‘z'ma con intensi- della prima. '
Questo fenomeno per il
quale una corrente passante in un conduttore influenza
un altro conduttore posto a corta distanza si chiama
« induzione » e la corrente momentanea che si produce
in questo secondo conduttore si dice « corrente in-
dotta ». "
Grazie all’induzione noi abbiamo realizzato un tra-
sporto di energia senza fili, quantunque la quantita

IS
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trasportata non sia molto grande. Per aumentarla & lo-
gico pensare che basterad aumentare la lunghezza dei due
fili 4 e B. Cid che in pratica i fa avvolgendo i due fili
su di un rocchetto, e ottenendo cosi due bobine. Bastera
ora avvicinare le due bobine per osservare i medesimi

fenomenj. -

A UTOINDUZIONE.

Abbiamo indicato in che modo avviene ’induzione di
un circuito su di un altro, ma il fenomeno d’induzione si-
manifesta pure su di un semplice circuito o, cid che & lo
stesso, sulla spire di una medesima bobina.

Vediamo (fig. 21). Quando si chiude ’interruttore 7
si produce in 4 una corrente di elettroni da « a b. Nel .
medesimo tempo nasce in B una corrente indotta momen-
tanea che va da 4 a ¢. Quando si apre ’interruttore 7,
la corrente cessa in 4 ma in B vi & una corrente indotta
che va da c a d.

Riunendo ora i punti b e ¢ delle bobine (fig. 22) non vi-
sara nessun cambiamento. Di nuovo ’apertura o la chiu-
sura dell’interruttore / faranno nascere in' B una cor-
rente indotta di senso contrario o del medésimo senso.

Ora se noi sopprimiamo la connessione mediana, che
cosa accadra quando chiuderemo l'interruttore 77 Una
corrente di elettroni passera da a a d ma per andare da
a a d, passera prima da a a b e noi sappiamo che quando
una corrente nasce nel tratto a b si produce una cor-
rente indotta con direzione d ¢, e quando l'interruttore
sara aperto, la corrente da @ a b cesserd ma sussisterd
la corrente indotta da ¢ a d.

Da tutto quanto & stato detto sopra, possiamo trarre
una importante conclusione. Noi vediamo che quando
una corrente prende origine in una bobina, essa vi pro-
duce una corrente indotta di direzione contraria e quan-

3
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do una corrente cessa, essa vi produce una corrente in-

_dotta dal medesimo senso.

Questo fenomeno si chiama « autoinduzione » e si pud

< Triassumere cosi: Quando in una bobina si fa passare una
corrente, questa non raggiunge immediatamente la sua
intensitd, in quanto che & contrariata dalla corrente di

s autoinduzione. Al contrario di quello che avviene quan-

d
£ G
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i Fig. 22. - Riunendo i pun-
ti ¢ e b della fig. 21, otte-
niamo la fig. 22. La riunione
di ¢ e b non fa subire alcun

b mutamento al fenomeno di

dnduzione.

E—=

:
3 I

Fig. 23. - Sopprimendo il
collegamento mediano della
figura precedente otteniamo
lo schema qui figurato. Il
fenomeno d’induzione sussi-
ste dunque anche in una
unica bobina e si chiama
allora autoinduzione.

4 R -
~ do noi sopprimiamo la corrente, nel qual caso la cor-
 rente non scompare immediatamente, in quanto la cor-

-

rente di autoinduzione la prolunga durante un ce-rto
tempo, quantunque cortissimo.

Per ben chiarire le idee bisogna tener presente che
le correnti indotte hanno solo origine nel periodo va-
riabile della corrente principale, e ciog, quando la cor-

a
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rente passa da zero al suo valore normale o quando dal
valore normale passa a zero. Durante il tempo in cui la

corrente rimane a valore costante il valore della cor- .

& rente indotta & nullo.
s

IV.
IL CIRCUITO OSCILLANTE.

Supponiamo di avere un condensatore carico disposto
in un circuito contenente una bobina e un interruttore /
(fig. 24) di cui la placca 1 & positiva e la placca 2, per
conseguenza, negativa.

Se noi chiudiamo l'interruttore 7, il condensatore si
scarichera e la corrente di scarica attraversera la bo-
bina la quale, sappiamo, possiede la proprieta di auto-
induzione (questa proprietd viene chiamata piu breve-
mente « induttanza »). Dunque la corrente di scarica
andra aumentando, benché ostacolata dalla corrente di
senso contrario dovuta alla autoinduzione, sino a che la

differenza di potenziale che esisteva fra le due armature
del condensatore si sara annullata, nel qual caso s:rb .

la corrente non cessera immediatamente in quanto sara
in certo modo prolungata dalla corrente indotta che
questa volta ha la medesima direzione della corrente
di scarica. g

Questa corrente indotta trasporterd quindi deégli elet-

troni dalla placca 2 alla placca 1, la quale finira per
avere piu elettroni della placca 2, divenendo cosi nega-
tiva rispetto alla placca 2; cid che si esprime dicendo

che il condensatore si & ricaricato. Il circuito (chiamasi -

circuito la riunione di tutti gli oggetti che sono attra-
versati da una medesima corrente) essendo sempre chiuso
si produrrd immediatamente un’altra scarica e cosi di
* seguito. Gli elettroni oscilleranno senza posa frg.' le



3

r

LA RADIO ELEMENTARE 35

placche I e 2 del condensatore, attraversando la bobina
consecutivamente in un senso, pol nel senso opposto.

Un siffatto circuito viene chiamato « oscillante ». Esso
ha infatti la proprieta di divenire sede di oscillazioni
elettriche ogniqualvolta vengano apportate delle pertur-
bazioni al suo stato elettrico.

Cosi come ’abbiamo descritto sembrerebbe che un cir-
cuito oscillante dovesse realizzare, caricando una sola
volta il condensatore, il moto perpetuo (moto perpetuo

A

/\ \\
b
1
e Fig. 25. - Rappresentazione
grafica delle correnti di sca-
Fig. 24. - Circuito oscillan- rica di un condensatore:
te, formato da una bobina a) oscillazioni smorzate; b)
e da un condensatore. . oscillazioni continue.

di elettroni). Teoricamente & vero ma praticamente no.
. La corrente, traversando il filo metallico che costituisce
* la bobina, perde una parte della sua energia e dopo

qualche passaggio diviene troppo dgbole: 1’oscillazione

sl smorza.

Affinche D'oseillazione possa continuare, & mnecessario
fornire al circuito quella parte di energia perduta (con-
sumata nella resistenza), prendendola da una sorgente
esterna.

Possiamo paragonare le oscillazioni degli elettroni in
un circuito oscillante, alle oscillazioni di un pendolo
le quali pure, in causa della perdita di energia dovuta
alla resistenza dell’aria, cessano poco a poco,
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Circu1To ETERODINA.

E nel medesimo modo che negli orologi per mezzo di

un peso o di una molla, cioé di una forza esterna, si ¢ -

pervenuti a fornire quella piccola quantita di energia
che permette di rendere continue le escillazioni, cosi
per mezzo di un dispositivo che attinge emergia dal-
I’esterno si & pure pervenuti a rendere continue le oscil-
lazioni dovute alla corrente di scarica del condensatore
. di un circuito oscillante.

Come si pud immaginare, il dispositivo non comporta
che apparecchi elettrici che noi conosciamo e il ritro-
vato consiste nel modo in cui vengono collegati fra loro.
Cosi dicesi « circuito eterodina » o anche semplicemente
« eterodina », quel circuito in cui le oscillazioni sono
rese continue. Un’eterodina & dunque il dispositivo che
permette di produrre oscillazioni continue, un genera-
tore quindi di oscillazioni continue.

Vediamo un po’ di che cosa si tratta.

Un condensatore variabile, due bobine, una valvola
e due batterie sono sufficienti per costruire un circuito
eterodina. ®

Disponiamo gli apparecchi sopra elencati, connetten-
doli come segue: i due morsetti del filamento della val-
vola alla batteria di accensione; il polo negativo della
batteria di placca al positivo della batteria di accen-
sione, poi il polo positivo della batteria di placca ad
uno dei terminali di una bobina coll’intermediario di
un manipolatore, e I’altro capo di questa bobina al mor-
setto di placca della valvola. Il condensatore variabile
verra collegato da una parte alla griglia e dall’altra al
morsetto del filamento che & unito col negativo della
batteria di accensione. L’altra bobina verra collegata
coi due morsetti del condensatore. Cosi facendo avremo
realizzato lo schema della fig. 26.

Osserviamo subito che abbiamo un circuito oscillante
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formato dalla bobina 4 col condensatore variabile. Que-
sto circuito & eollegato alla griglia e al filamento della
valvola, e, comprendendo lo spazio fra la griglia e il
filamento, costituisce cid che chiamasi il eircuito di gri-
glia. Il circuito che comprende la placca, la bobina B,

C2nfiman '

= 4
4 g

s N

Fig. 26. - Schema teorico del circuito
eterodina. Una corrente ha origine nel-
Ia bobina 4 e B in causa della loro Fig. 27. - Schema di un radio-
induzione. La frequenza di questa cor- trasmettitore formato da una ete-
rente dipende dai valori dell'induttan- prodina accoppiata induttivamente
za della bobina 4 e della capacityd del ooll'antenna.

.eondeanwre C.

Tome

Pinterruttore o manipolatore 7, la batteria, che sappia-
. mo chiamarsi anodica, il filamento e lo spazio tra il fila-
$ mento e la placca, chiamasi il circuito di placca.
Ie due bobine nmon possono trovarsi disposte in un
modo qualunque, ma saranno vicine l'una all’altra di
modo che vi sia una certa induzione fra loro.
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La batteria d’accensione alimenta il Slamenta della
valvola, il quale portato all’incandescenza emette degli
elettroni. Se ora chiudiamo 'interruttore I, Questi elet-
troni percorreranno il circuito di placea cosi: partendo
dal polo negativo della batteria anodiea, gli elettroni
arrivano al filamento, che abbandonano per saltare sulla
placca, traversano poi la bobina B da ¢ a d e ritornano
al polo positivo della batteria.

Dunque una corrente passa attraverso la bobina da
¢ a d, cid che da origine ad una corrente indotta nella
bobina 4, di senso contrario e cioé da b ad a. Questa cor-
rente indotta nella bobina che va da b ad a trasportera
degli elettroni dalla griglia e dall’armatura 1 del con-
densatore, al filamento e all’armatura 2 del condensatore
creando una differenza di potenziale fra la griglia e il
filamento, e la griglia sard positiva (gli elettroni man-
cano) in confronto del filamento sul quale gli elettroni
si trasportano in abbondanza. .

Ma quando la griglia diventa positiva, la corrente di
elettroni che va dal filamento alla placca aumenta;
aumenta quindi la corrente che attraversa la bobina 7,
quindi aumenta la corrente indotta nella bobina 4, cid
che causera un aumento del potenziale positivo della
griglia, e... potremmo ricominciare questo periodo da
capo, per una serie ininterrotta di volte fino a conclu-
dere che la corrente anodica cresce indefinitamente. In
realtd l’emissione di elettroni da parte del filamento
avendo un limite che abbiamo chiamato corrente di sa-
turazione, questo limite limiterad ’ampliamento del fe-
nomeno, per cui la corrente anodica andra gradual-
mente crescendo sino a raggiungere una intensita in
rapporto col sistema e limitata dalla corrente di satu-
razione che non pud in nessun modo essere aumentata.
Raggiunto questo limite, sembrerebbe che la corrente
anodica dovesse mantenersi invariata, ma questo non

¢ possibile. Infatti, siccome la corrente di placca che _

.

o
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traversa la bobina B non pud pili aumentare, questa
corrente senza variazione non produce piu induzione
sulla bobina A, la quale quindi non & attraversata da
nessuna corrente. Il condensatore allora, di cui ’arma-
tura 1 ¢ caricata positivamente e ’armatura 2 negati-
vamente, comincia a scaricarsi. Gli elettroni superflui
dell’armatura 2 e del filamento ritornano rispettiva-
mente all’armatura 1 e alla griglia attraverso la bo-
bina 4. La griglia quindi diventa meno positiva per
rapporto al filamento, cio¢ la loro differenza di poten-
ziale diminuisce. Dunque la griglia attira meno forte-
mente gli elettroni e per conseguenza la corrente di
placca degli elettroni diminuisce di intensita. Ma se
questa corrente diminuisce, essa traversando la bobina
B da ¢ a d produce nella bobina 4 una corrente indotta
che, questa volta, va da a a b. Questa corrente, & facile
a vedere, aiuta la scarica del condensatore. Quando il
condensatore sard completamente scaricato, continuando
gli elettroni il loro movimento dal filamento e dall’ar-
matura 2 verso la griglia e I'armatura 1, la griglia di-
wenta ora negativa e il condensatore si ricarica in senso
inverso, cio¢ l'armatura 1 diventa negativa e l'arma-
tura 2 positiva. Siccome la griglia & ora negativa, la
corrente anodica diminuisce ancora e finird per scom-
parire o annullarsi completamente, mentre il conden-
satore si sara caricato.

Siccome ora nessuna corrente traversa la bobina B,
nessuna corrente indotta esiste in A. Niente impedisce
dunque al condensatore di scaricarsi ed effettivamente
¢id avviene con movimento di elettroni dall’armatura 1
verso I’armatura 2 e dalla griglia al filamento.

La griglia diventa dunque meno negativa e la corrente
di placca o anodica ricomincia a circolare, c¢id che pro-
duce di nuovo una corrente indotta nella bobina 4, la
quale corrente aumenta la scarica del condensatore.

Il condensatore si scaricheri completamente sino a
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che non si avra alcuna differenza di potenziale fra le
sue placche come pure fra la griglia e il filamento. Nel
medesimo tempo la corrente anodica aumenta e ci tro-
viamo precisamente nella situazione primitiva quando
abbiamo chiuso ’interruttore 7, e il fenomeno che abbia-
mo descritto si ripeterd cosi, una, due... infinite volte.

Ripetiamo un po’ pilu concisamente il ragionamento.

Al chiudere dell’interruttore, la corrente anodica, co-
minciando a passare, rende per induzione la griglia
positiva, cid che ha per risultato di aumentare la cor-
rente anodica, ecc. e ¢id sino a che questa corrente abbia
raggiunto il suo punto di saturazione. Il condensatore,
caricato dalla corrente indotta, si scarica; la griglia
diventa sempre meno positiva e la corrente anodica di-
minuisce, mentre la corrente indotta accelera la scarica
del condensatore. La griglia, da positiva, diventa a poco
a poco negativa, la corrente anodica cessa e il conden-
satore, che si & caricato in senso opposto, si scarica, la
corrente anodica aumenta, la griglia ridiventa positiva
e tutto ricomincia.

Si vede che nel circuito di placca eircola una corrente
oscillante, cioé una corrente che da zero va al massimo
poi ritorna a zero, e che nel circuito di griglia circola
una corrente alternata, cioé una corrente la qua.le cam-
bia perlodlcamente direzione.

I1 tempo che 1mp1ega la corrente partendo da zero a
crescere fino al massimo, poi a discendere sino a zero,
poi a toccare il massimo in senso opposto e quindi ri-
tornare di nuovo a zero, chiamasi periodo o ciclo della
corrente alternata, come abbiamo gia veduto.

Pud sembrare a prima vista che il periodo o ciclo
debba avere una durata di qualche importanza, almeno
secondo l’apprezzamento  che noi abbiamo del tempo.
Diciamo subito che il periodo dipende dalle parti del
circuito oscillante e -cioé dalla capacita del conden-
satore e dall’induttanza della bobina. In un circuito
eterodina, in cui vi sia una bobina di 200 spire e un
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condensatore di 0,0005 microfarad, il periodo dura 6 mi-
lionesimi di secondo. Cid & possibile in quanto che ab-
biamo gia detto che gli elettroni sono quasi sprovvisti
d’inerzia, e quindi possono cambiare molto rapidamente
la direzione del loro movimento. Noi avremo dunque in
un secondo (1: 0,000.000.6=1.666.667) 1.666.667 cicli o pe-
riodi. Abbiamo indicato che il numero di periodi per se-
condo si chiama frequenza; le frequenze superiori a
10.000 periodi sono chiamate alte frequenze e sono uti-
lizzabili in radiotelegrafia e radiotelefonia.

Vediamo ora come possiamo effettivamente utilizzarle.
Riprendiamo il nostro circuito eterodma e a lato delle
due bobine 4 e B piaz-
ziamone una terza 7', i
cui capi verranno col-
legati uno colla terra
e l'altro con un’an-
tenna. Quando nella
bobina A4 circola una
corrente alternata ad

O
‘alta frequenza, questa \
produce una- corrente \_)\

QTED

indotta nella bobina
7 e quindi nell’anten-

na. Cid sembrerebbe Fig. 28. - Passaggio schematico
impdssibile in quanto da un circuito chiuso a un ecircuito

I’antenna, la bobina 7' fperto:
e la terra non costituisecono un circuito chiuso, quale
p. es. indicato nella fig. 28 (a). Se noi perd immaginia-
mo che le placche del condensatore si allontanino sem-
pre piu l'una dall’altra sino ad assumere la forma e,
avremo ancora un circuito oscillante che per la sua spe-
ciale disposizione & chiamato circuito oscillante aperto
di cui una delle placche del condensatore ¢ formata dal-
I’antenna stessa, ’altra dalla terra.

I1 movimento degli elettroni in detto circuito avviene
__in quanto essi si possono raccogliere, sia sulla parte pil
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alta dell’antenna rendendola negativa, =ia nella terra
rendendo ’antenna positiva. |

Possiamo supporre che, quando non vi € nessuna cor- %
rente indotta, gli elettroni sono ugualmente e diremo
normalmente distribuiti nell’antenna. La corrente al-
ternata indotta a seconda della sua direzione li spinge
alla sommita e alla base (terra) alternativamente. (Da
notare che l'aumento di elettroni nella terra non pud
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1
Figg. 29-30-31. - Nessuna corrente percorre l'antenna. Gli elet- '.
troni sono egualmente distribuiti. — Una semionda di corrente al- ,
ternata percorre l'antenna. Gli elettroni sono spinti (p.es.) verso |
l'alto. — La semionda seguente spinge gli elettroni verso la terra. J
’ -

dare luogo ad alcun cambiamento di stato avuto riguar-

do all’immensita della Terra la quale contiene quindi

una quantitd immensamente grande di eletironi). )
Aprendo e chiudendo 'interruttore 7, che in questo

caso prende la forma di un manipolatore telegrafico, a -

. seconda della durata di chiusura avremo delle correnti

| alternate di durata diversa, generate nel circuito ete-

: rodina le quali produrranno delle correnti indotte nel
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circuito aperto dell’antenna. Come abbiamo detto sin
dal primo capitolo queste correnti indotte generano nel-
I'etere delle vibrazioni che si propagano in ogni dire-
zione sotto forma di onde elettromagnetiche o radio
onde.

Le radio onde, che si propagano in ogni senso, incon-
trando ’antenna di una stazione ricevente vi genereran-
no correnti indotte che avranno le medesime caratteri-
stiche e che potranno per mezzo di speciali apparecchi
essere raccolte, intese o trascritte.

Se noi pensiamo ora che la diversa durata delle cor-
renti possano essere limitate a due, e cioe¢ correnti pro-
lungate in confronto a correnti momentanee, alle quali
conveniamo corrispondano linee e punti, avremo risolte
il problema della trasmissione telegrafica secondo 1'uni-
versalmente noto sistema Morse.

LUNGHEZZA D'ONDA, FREQUENZA E VELOCITA DI PROPAGAZIONE
DELLE RADIO ONDE.

Dunque, come abbiamo gia spiegato, durante un mezzo
periodo della corrente alternata ad alta frequenza, gli
elettroni si precipitano o in alto o in basso dell’antenna
e il contrario avviene durante il susseguente mezzo pe-
riodo. Un’andata e un ritorno quindi di elettroni per
ogni periodo delia corrente, il qual movimento provoca
nello spazio, intorno all’antenna, un’onda invisibile, che
si propaga in ogni senso nel medesimo modo che get-
tando una pietra in uno stagno quest’onda &i estende
circolarmente tutt’intorno formando dei circoli concen-
trici di diametro sempre piu grande. Si chiama lun-
ghezza d’onda la distanza percorsa nello spazio dalla
radio onda durante la durata di un intero periodo. La

velocitd di trasmissione di queste radio onde, invariabile -

e costante, & di 300.000.000 di metri per secondo ; ne segue
che la lunghezza d’onda e la frequenza com’e stata pre-
cedentemente definita sono legate da una relazione molto
semplice,
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Lo spazie percorso (300.000.000 di metri per secondo) &
uguale alla lunghezza d’onda moltiplicata per la fre-
quenza, da cui si deduce che la lunghezza d’onda &
uguale a 300.000.000 diviso per la frequenza, e la fre-
quenza ¢ uguale a 300.000.000 diviso per la lunghezza
d’onda.

Se le radio onde potessero essere rappresentate sotto
la forma di onde liquide, la lunghezza d’onda sarebbe
uguale alla distanza fra due creste contigue.

L

ANA
-

Fig. 32. - 1 = lunghezza d'onda; h = am-

piezza. — Numero di oscillazioni per se-
condo = frequenza (f). .
Frequenza = velocita di propagazione.

lunghezza d'onda.

La lunghezza d’onda non ha alcuna importanza,
quanto alla rapiditd ‘di trasmissione, poiche¢ abbiamo
visto che quest’ultima & uguale per qualunque lunghezza.
Sembrerebbe dunque che tutte le stazioni trasmittenti
potessero impiegare la medesima lunghezza d’onda, ma
¢id non & possibile in quanto che allora tutti 1 segnali
si confonderebbero fra loro e non si arriverebbe a ca-
pire pit nulla; sarebbe come se tutti gli abbonati al
telefono avessero un solo e medesimo numero. Il rime-
dio a questo stato di cose si trova appunto nella diffe-
renza della lunghezza d’onda. Vediamo intanto di ricor-
dare come & possibile ottenere onde di diversa lunghezza.

Abbiamo visto come per mezzo di un circuito osecil-
lante possiamo generare delle oscillazioni continue, le
quali... ecc... ecc.

Abbiamo pure indicato che il periodo di queste oscil-
lazioni dipende dalle parti del circuito oscillante che le

7 )
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genera e ciot dalla capacita del condensatore e dall’in-
duttanza della bobina che vi & inserita. Cosicché va-
riando opportunamente la capacita e l'induttanza ci
sard sempre possibile ottenere oscillazioni di vario pe-
riodo e quindi di frequenza diversa. Sappiamo inoltre
come la lunghezza delle radio onde che si sprigionano
dall’antenna dipendano dal periodo, cioé dalla frequen-
za delle oscillazioni del circuito oscillante; quindi il
problema della variazione della lunghezza d’onda trova
la sua soluzione nella variazione delle parti costitutive
del circuito oscillante.

Non sara difficile, per certe analogie, comprendere che
in un circuito oscillante il condensatore impieghera un
tempo pil lungo a scaricarsi e caricarsi quanto pii
grande sara la sua capacitd, e che la durata della cor-
rente indotta nella bobina sard tanto maggiore quanto
maggiore sara l'induttanza della bobina. In definitiva
dunque il periodo di oscillazione di un ecircuito oscil- -
lante sard tanto pit grande quanto maggiori saranno
o la capacita o 'induttanza delle sue parti componenti.

D’altra parte abbiamo veduto come l’antenna, che &
I’organo dal quale dipende ’emissione delle radio onde,
costituisca pure un circuito oscillante, nel quale l’'in-
duttanza e la capacitd dipendono principalmente dalla
sua lunghezza. In conseguenza, per ottenere diverse lun-
ghezze d’onda, basterebbe poter utilizzare delle antenne
pitt o meno grandi. Prima perd di esaminare in che
modo si pud ottenere una variazione della lunghezza
dell’antenna, precisiamo che la durata del periodo non
varia in proporzione aritmetica col variare della capa-
citd o dell’induttanza del circuito, ma in ragione geo-
metrica, e cioe, se la capacitd o I'induttanza diventano
quattro o nove volte piu grandi, il periodo (e quindi la
lunghezza d’onda) diventa solamente doppio o triplo.
Quindi se I’induttanza viene ridotta di meta occorre che
la capacitd sia raddoppiata per mantenere il medesimo
periodo. Parimenti raddoppiando la capacita e ridu-
cendo a un quarto l'induttanza, il periodo diminuira
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ma aumentera se p. es. aumentiamo l'induttanza al qua-
druplo o-diminuiamo la capacita alla meta.

Riassumendo, per variare il periodo di un ecircuito
oscillante potremo a volonta utilizzare due mezzi: o cam-
biare la capacitad o cambiare ’induttanza.

INDUTTANZE VARIABILI.

Variazioni di capacitid si possono ottenere coll’impie-
go di condensatori variabili che abbiamo gia descritti;
ci soffermeremo quindi maggiormente sul modo di otte-
nere variazioni di induttanza.

L’induttanza di una bobina dipende in primo luogo

Fig. 33. - Bobina cilindrica a corsoio.

dal diametro delle sue spire. Infatti siccome il feno-
meno d’induzione consiste precisamente nell’influenza
reciproca delle spire della medesima bobina, pili queste
spire saranno grandi e piu grande sara l’intensitd del
fenomeno. Da quanto abbiamo detto & quasi intuitivo
che anche il numero delle spire & in rapporto diretto
con questa intensitd e cosi pure la loro vicinanza.
Dunque una bobina possedera un’indutianza tanto
maggiore quanto maggiore sara il suo diametro, mag-
giore il numero delle spire e maggiormente avvicinate.
Per variare quindi ’induttanza bastera agire su uno o
I’altro di questi fattori. Perd vediamo immediatamente
ch> difficilmente potremo variare il diametro di una
bobina gia costruita o la distanza fra le sue spire,
quindi non c1 rimane che agire sul numero delle spire.
In pratica una bobina variabile si puo ottenere col me-
todo del corsoio, come rappresentato dalla fig. 33. Sopra
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una bobina cilindrica, a un solo strato di spire elettri-
camente isolate, si muove un corsoio guidato da una
asticella metallica. Il corsoio & munito di una molla
che mantiene il contatto sulle spire. Questo contatto av-
viene secondo una retta in
corrispondenza dell’asti-
cella metallica. Lungo il
percorso del corsoio le spi-
re saranno state spogliate
dalla materia isolante, na-
turalmente. Se il corsoio &
collegato con un condut-
tore, la corrente elettrica !
entrando da un capo della Fig. 34. - Bobina a prese in-
bobina (I’altro capo della termedie.

bobina essendo isolato)

uscira attraverso il corsoio e siccome questo pud essere
spostato a volonta lungo 1'asticella metallica cosi il pas-
saggio della corrente avverra a traverso un numero piu
o meno grande di spire. Per ottenere un’induttanza ab-

Fig. 35. - Schema rappresentativo della ca-
pacita di una bobina, che viene indicata come
un piccolo condensatore, quale viene formato
dalla corrente che percorre due spire conse-
cutive e dall’isolante che separa le spire.

bastanza grande con bobine dj questo genere a un solo
strato di spire, si arriverebbe perd in molti casi ad una
lunghezza esagerata e allora vengono preferite le bobine
a piu strati di spire, nel qual caso naturalmente non
si pud pilt impiegare il corsoio e si ricorre invece ad un
altro artificio.
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La bobina viene suddivisa in parecchie parti, le quali
fanno capo ciascuna a una presa. Una spina di contatto,
inserita in una presa, permette di utilizzare una parte
pitt 0 meno grande della bobina.

In questo secondo caso la variazione dell’induttanza
viene eseguita per sbalzi, mentre che col metodo del cor-
soio la variazione & ugualmente a sbhalzi ma piu rego-

Fig. 36. - Bobina a ni-
do lg’api. Fig. 37. - Bobina a fon-
do di paniere.

lare e lo shalzo & ridotto a quello che intercorre fra due
spire. "

E qui cade in acconcio di indicare una proprietd delle
bobine. Abbiamo sinora individuato la capacita come
prerogativa unica e sola dei condensatori e I’induttanza
come prerogativa unica e sola delle bobine, ma in realta
¢id non & in,quanto che ogni bobina ha una certa capa-
citd che in questo caso viene chiamata capacita propria
della bobina. Cid si spiega se noi riflettiamo che due
spire contigue di una bobina possono venire considerate
come due placche di un piccolo condensatore la cui su-

]
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perficie & limitata alla superficie del filo che si fronteg-
gia nelle spire considerate.

Dunque piccola capacitd ma esistente, e la somma di
tutte queste piccole capacita, & tutt’altro che trascu-
rabile.

Ne risulta che una bobina costituisce di per se stessa
un circuito oscillante, e che quindi ha un periodo pro-

.prio di oscillazione. Quindi un circuito comprendente

una bobina e un condensatore variabile non potrd mai
essere sede di una corrente con un periodo piu piccolo
del periodo proprio di oscilla-
zione, anche ammesso di ridurre
a zero la capacita del condensa-
tore variabile.

Per esempio una bobina di 250
spire con un condensatore di
0.0005 microfarad, formera un
circuito oscillante il cui perio-
do potra variare da 0, 000005 a
0,000 002 di secondo, ma non
meno. Seguendo quanto detto
precedentemente le lunghezze di
onda corrispondenti a questi Fig. 38. - Bobina a
periodi saranno rispettivamen- fianco di paniere.
te di 1500 e 1600 metri a cui cor-
risponderanno le frequenze di 200.000 e 500.000 cicli ri-
spettivamente.

Per ottenere una variazione del periodo entro certi li-
miti quando c¢id non sia possibile altrimenti, come ve-
dremo, si adoperano delle bobine intercambiabili che
hanno la forma indicata nelle figure 36 e 38.

D’altra parte era naturale che si ricercassero i mezzi
per diminuire la capacitd propria delle bobine e a cid
si & pervenuti con diversi accorgimenti che tutti si ba-
sano sul medesimo principio. Sappiamo che in un con-
densatore, aumentando la distanza fra le armature, la
capacita diminuisce: questo medesimo effetto si otterra
in una bobina allontanando quanto piu & possibile le
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spire fra loro, o per meglio dire interponendo uno spes-
sore d’aria pilu grande.

Questo principio ha dato origine alla costruzione di
bobine di diverse forme, quali a fondo e a fianco di pa-
niere, a nido d’api, ecc., come illustrato nelle figure 36-
37-38.

Cio malgrado, tutte queste bobine conservano ugual-
mente una piccola capacitd propria.

IL VARIOMETRO.

La soluzione intravista nel capitolo precedente, per
ottenere una variazione della induttanza del circuito,
non & delle piti soddisfacenti; era quindi logico che si
cercasse di ottenere un mezzo il quale potesse fornire
la possibilitd di variare l'induttanza facilmente e pro-
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Fig. 39 Fig. 40

gressivamente come nel campo della capacita si & per-
venuti a fare coll’impiego del condensatore variabile.
L’apparecchio che risponde a questi requisiti & il vario-
metro, di cui cercheremo di dimostrare il principio.

Prendiamo due bobine riunite come indica la fig. 39
in modo che esse si possano immaginare come le due
parti della medesima bobina (la direzione delle spire
nel rocchetto & per entrambe nel medesimo senso).

Se la distanza fra esse & abbastanza grande per non
influenzarsi reciprocamente, si puo ritenere che ’indu-
zione del complesso sia uguale alla somma delle auto-
induzioni di ciascuna bobina, ma a misura che la di-
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stanza diminuisce, I’'induzione del complesso viene au-
mentata per effetto dell’induzione reciproca (chiamata
mutua indazione).

D’altra parte le due bobine potrebbero essere disposte
pure 'una di seguito all’altra ma in modo che la di-
rezione delle spire nei rocchetti risulti di senso con-
trario (fig. 40). Ora ricordando il fenomeno d’induzione
il quale brevemente si pud riassumere cosi: « una cor-
rente aumentando in una spira fa nascere nella spira

Fig. 41. — Variometro. Si compone di due bo-
bine collegate in serie e accoppiate induttivamen-
te, di cui una é fissa e l'altra pud girare entro
la prima.

vicina una corrente indotta di direzione contraria, la
quale ritarda 1’ aumentare della corrente primitiva,
mentre quando la corrente diminuisce essa induce nelle
spire vicine una corrente del medesimo senso la quale
ne ritarda la diminuzione », ne dedurremo facilmente
.che in questo caso siccome nella seconda bobina la cor-
rente circola in senso contrario, tutto quanto detto
sopra sara invertito col risultato che quando le bobine
saranno sufficientemente lontane l'una dall’altra 1'in-
duzione del complesso sarad uguale alla somma delle in-
duzioni di ciascuna bobina, ma a misura che la distanza
diminuisce l'induzione del complesso viene diminuita
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per effetto che ’induziene reciproca agisce in senso con-
trario della autoinduzione.

Il variometro & appunto basato su questo principio:
due bobine riunite in serie (una di seguito all’altra) la
cuil posizione reciproca pud essere modificata a volonta.
Quando le spire hanno la medesima direzione, l’autoin-
duzione del variometro & massima; quando invece le
spire hanno senso contrario, I’autoinduzione & minima.
Fra queste due posizioni estreme, ’autoinduzione varia
in modo costante e pud toccare tutti i valori dal mas-
simo al minimo. Una disposizione felice, che viene rea-
lizzata nella costruzione dei variometri, & quella in cui
una delle bobine gira nell’interno dell’altra intorno ad
un asse comandato da una manopola.

E con questo noi conosciamo il modo di poter variare
sia 'autoinduzione sia la capacita in un circuito oscil-
lante, il che ci permettera di accordarlo su qualunque
frequenza.

Spiegheremo poi la maniera di accordare un circuito
su diversa frequenza ; per ora diremo solo che le stazioni
emittenti hanno il loro circuito accordato su una fre-
quenza ben definita e che non varia: sarebbe press’a
poco come il numero di un abbonato al telefono, il quale
numero non cambia e lo si trova nella guida telefonica,
mentre le stazioni riceventi hanno il bisogno di doversi
accordare sulle diverse frequenze utilizzate dalle sta-
zioni trasmittenti colle quali esse vogliono mettersi in
comunicazione, press’a poco come un abbonato del tele-
fono deve comporre sul combinatore il numero col quale
intende parlare.

V.
- LA TRASMISSIONE E LA RICEZIONE RADIOFONICA. |

TRASMISSIONE.

. . - . . o
Come funziona una stazione radiofonica !
Abbiamo detto « radiofonica »: cid implica la trasmis-
sione e la ricezione di suoni e non di segnali come si

"
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usano in radiotelegrafia. Studiando i primi elementi di
fisica, e pill specialmente nella parte che tratta 1'acu-
stica, s’'impara che i suoni non sono che vibrazioni del-
I’aria, le quali si propagano sotto forma di onde. Una
molecola d’aria vibra con un movimento alternato di
frequenza diversa a seconda della tonalitd del suono;
|’; la frequenza delle vibrazioni sonore dipende dunque
dall’altezza del suono. La piu grande frequenza del-

cilindro di feltro
cuvette di carbone

isolanti

granuli di carbone
Fig. 42. - Microfono.

I'onda sonora & perd di molto inferiore alla frequenza
delle correnti radio. D’altra parte il nostro orecchio
F non pud percepire che suoni la cui frequenza varia da
" un minimo di 16 a un massimo di 20/30.000 periodi per
secondo ma praticamente possiamo ammettere che i
- suoni udibili siano compresi fra 30 e 5000 periodi. Per
+  poter trasmettere i suoni bastera poter tradurre le onde’
sonore in onde elettriche. Questa funzione & assicurata
da un apparecchio chiamato microfono, il quale consta
nelle sue parti fondamentali di una lamina sottile
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elastica chiamata membrana, la quale chiude un pic-
colo serbatoio contenente della polvere di carbone, che
¢ normalmente attraversata da una corrente elettrica.
La resistenza elettrica di questa polvere varia a seconda
della pressione che la membrana esercita su di essa. Par-
lando davanti a questo apparecchio le onde sonore, che,
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Fig. 43. - Schema di
un radiotrasmettitore
telefonico. M = micro-
fono.
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come sappiamo, sono prodotte dalla voce, fanno vibrare
la membrana la quale si applichera pilt o meno forte-
mente sui grani di polvere di carbone. Come conseguen- °
za la corrente elettrica che attraversa la polvere, incon-
trando una resistenza variabile, subira delle variazioni
d’intensita le quali riprodurranno fedelmente le vibra-
zioni della parola. Cid che abbiamo detto per la pa-
rola vale naturalmente per qualunque suono,
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MODULAZIONE.

Se noi introduciamo un microfono in un ecircuito
_d’antenna di una stazione trasmittente radiofonica, le
variazioni di resistenza del microfono (dovute alle onde
sonore, le quali, comparativamente molto meno rapide
in confronto delle oscillazioni ad alta frequenza dei cir-
cuiti oscillanti, sono chiamate a bassa frequenza) ven-
gono a sovrapporsi alla resistenza normale e propria
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t Fig. 44. - Rappresentazione grafica del fenomeno della modula-
¥ zione: a) variazione di resistenza dovuta al microfono; b) oscil-
e lazione alta frequenza; c) corrente modulata.

}
dell’antenna col risultato di indebolire pili o meno le
oscillazioni della corrente ad alta frequenza che percorre
normalmente l’antenna. _

In linguaggio tecnico si dice che le oscillazioni sonore

di bassa frequenza modulano le correnti di alta fre-
quenza. Il principio dell’emissione radiofonica & cosi
chiarito. In realtd perd, siccome la resistenza del micro-

fono introdotto nel circuito d’antenna disturberebbe
troppo la sua emissione, si utilizzano altri metodi quali

p. es. di far agire il microfono direttamente nell’an-
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tenna disponendolo in serie con una bobina che colla
sua induzione influisca sulla bobina A4 (fig. 43). e altri
ancora la cui spiegazione ci condurrebbe oltre lo scopo
che ci siamo prefissi che & solamente quello di chiarire
i principi elementari della radiotelefonia.

La figura 44 riprodotta a pag. 55, fornisce una spiega-
zione geometrica del fenomeno della modulazione.

In b abbiamo la sinusoide che rappresenta la corrente
ad alta frequenza prodotta dal circuito oscillante.

In a la variazione di resistenza dovuta al microfono,
variazione che segue naturalmente la frequenza dei
suoni emessi.

Questa variazione di resistenza fa variare l'intensita
di corrente ad alta frequenza del circuito oscillante la
quale assumera la forma ¢, che & appunto la corrente
modulata.

Abbiamo esaminato il meccanismo della trasmissione
radiofonica, ma prima di passare alla ricezione & neces-
sario avere una chiara idea del fenomeno di risonanza.

LA RISONANZA.

In generale si dice che un sistema oscillante risuona
ogni volta che, sotto l'influenza di oscillazioni aventi
un periodo uguale al periodo proprio di oscillazione del
sistema, questo diventa la sede di oscillazioni di grande
ampiezza. Un’altalena, per es., riceve un primo impulso
e oscilla lentamente, ma se noi le forniamo un secondo
impulso nel momento e nella direzione voluta, 1’am-
piezza del movimento aumenta e se questi impulsi sa-
ranno ritmici, I’ampiezza del movimento pud divenire
molto grande anche se I’impulso & piccolo. La sola con-
dizione necessaria & che gli impulsi siano forniti con-
cordemente al periodo proprio delle oscillazioni dell’al-
talena.

Un ponte sospeso oscilla molto leggermente quando
una colonna di soldati lo attraversa in ordine sparso,
ma se la truppa prende il passo in cadenza con un ritmo

e N
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ugu;le al periodo d’oscillazione proprio del ponte, il
fenomeno di risonanza fa sentire i suoi effetti e le oscil-
lazioni del ponte possono diventare talmente grandi da
compromettere la sua stabilita.

Nel medesimo modo, se noi avvlcmlamo la bobina dl

il
1

Fig. 45. - Fenomeno di risonanza. — Quando un circuito oscil-
lante viene accoppiato col circuito di un’eterodina e viene mano-
vrato il condensatore variabile C, ei pud constatare, per mezzo di
uno strumento di misura G, che la corrente che lo attraversa &
massima quando il circuito oscillante & accordato sulla frequenza
dell’eterodina.

un circuito oscillante alla bobina di un’eterodina, per
effetto dell’induzione fra le due bobine si produrra nel
cireuito oscillante una corrente alternata della medesi-
ma frequenza. (In realta il fenomeno che vi si produce
€ un po’ pill complesso, ma per non complicare troppo
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L e &

la spiegazione ammettiamo che le cose siano cosi)r Se
il eircuito oscillante accoppiato con l'eterodina & accor-
dato su di una frequenza diversa da quella dell’etero- :
dina, le oscillazioni del circuito oscillante saranno mol-
to deboli, e noi diremo che queste oscillazioni sono for-

zate. o
Perd quanto meno la frequenza del circuito oscillante

Fig. 46. - a) antenna a T: b)
antenna a L rovesciata; ¢) an-
tenna a V; d) antenna a pa-
niere. |

.
diversifichera da quella dell’eterodina, tanto piu le oscil-
lazioni nel circuito oscillante saranno forti, e se il cir-
cuito oscillante ¢ accordato sulla medesima frequenza
dell’eterodina, allora le oscillazioni saranno molto forti
e raggiungeranno il massimo. (In teoria si dimostra che
se non vi fossero delle perdite di energia dovute alla
resistenza e altre cause, le oscillazioni andrebbero sem-
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pre piu aumentando e la corrente crescerebbe sino al-
Vinfinito).

Dunque si dice che vi & risonanza fra due circuiti elet-
trici accoppiati quando essi sono accordati sulla mede-
sima frequenza; il fenomeno di risonanza assume una
importanza di prim’ordine nella tecnica della radio.

In uno dei primi capitoli, esponendo 1 prineipi fon-
damentali della radio, abbiamo detto che quando una
corrente ad alta frequenza provoca nell’etere delle onde
elettromagnetiche o radio onde, queste propagandosi
nello spazio e incontrando un’antenna ricevente, fanno
nascere in quest’ultima una corrente alternata della me-
desima specie, ma tanto piu debole quanto piu grande
¢ la distanza dell’antenna ricevente dal punto di emis-
sione delle onde.

Abbiamo gia veduto come un’antenna pud considerarsi
come un circuito oscillante aperto, e, per meglio chia-
rire, aggiungeremo a quanto gia detto che anche un filo
rettilineo possiede una certa autoinduzione in quanto
che ogni piccolo tratto agisce sul seguente. Inoltre, co-
me le antenne sono formate da uno o piu fili orizzon-
tali, ’insieme di questi fili da una parte e la terra dal-
I’altra, costituiscono le placche di un condensatore, che
& quanto dire che conferiscono al sistema una certa ca-
pacita. -

Possiamo poi aumentare la capacita propria dell’an-
tenna, aggiungendo dei fili supplementari e distribuen-
doli in vario modo, ottenendo cosi diverse disposizioni
alle quali per similitudine & stato dato il nome di an-
tenna a 7', a L rovesciato, a V, a pamere, come si vede
nelle ﬁgure 46.

E bene ritenere che le onde elettromagnetiche non agi-
scono che sulla parte verticale dell’antenna, non avendo
le parti orizzontali altro effetto che di aumentare la
capacita. .

Abbiamo pure veduto come gli elettroni si spostino
lungo I’antenna, come abbiano luogo le oscillazioni, ece. ;
nel caso presente il fenomeno si produce in senso in-



60 LA RAGIO ELEMENTARE

verso di quello gia descritto, cioé sono le radio onde che
generano nell’antenna delle correnti alternate.

Questa corrente perd e estremamente debole, ma se
I’antenna si trova ad essere in risonanza con la stazione

\'Z

Fig. 47. - Accordo d’'antenna
per mezzo del variometro.

di emissione essa sard
molto piu forte, subendo
per questo fatto quell’am-
pliamento che abbiamo ul-
timamente descritto.

Per avere un’idea della
grandezza di questa cor-
rente amplificata poniamo
mente che in una antenna
media, alla distanza di
100 km. da una stazione di
emissione di media poten-
za, essa avrebbe presso a
poco un’intensitad di 5 mi-
croampere, cioé 5 milione-
simi d’ampeére.

Una tale corrente ¢ im-
percettibile e per consta-
tare la sua esistenza & ne-
cessario usare apparecchi
sensibilissimi, che in que-
sto caso prendono il nome
di «rivelatori », di cui
parleremo al momento op-
portuno. )

Abbiamo veduto come
negli apparecchi riceventi
sia necessario poter accor-
dare il circuito d’antenna

con la frequenza dell’onda emessa dalla stazione che si

vuol ricevere.

Da quanto & stato precedentemente descritto & facile
comprendere come cid possa aver luogo intercalando un
variometro nell’antenna. In questo caso la autoindu-
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zione del sistema sara uguale alla somma della autoin-
duzione propria dell’antenna e del variometro, e sic-

Y

(000000}

—_—

‘,”[L

S—
Hc - Accordo d'antenna Fig. 49. - Accordo d’anten-
r di un condensatore na per mezzo di un conden-
llelo colla bobina d’ac- eatore in serie colla bobina
m&: d’aceordo.
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come l'induttanza nel variometro si pud variare, cosi
potremo accordare l'antenna su diverse lunghezze di
onda.

Possiamo pure, ed & il metodo maggiormente impie-
“gato, intercalare nell’antenna un circuito oscillante, la
cui capacita e induttanza s’aggiungeranno a quelle del-
I’antenna propriamente detta e I’accordo potra avvenire

per mezzo del condensatore variabile del circuito osecil- .

lante.
Frequentemente si intercalano nell’antenna in serie
(cioé I'uno dopo I’altro) un condensatore variabile e una

Fig. 50. - La capacita di due condensatori in serie @ minore della
capacita del piu piccolo dei due.

bobina. In questo caso la capacita del condensatore va-

riabile diminuisce la capacitad comune del sistema e
questo merita una parola di spiegaziome.

La capacita di due condensatori in serie & general-
mente piu piccola della capacita del condensatore piu -

piccolo.
Prendiamo due condensatori in serie (fig. 50).
Dall’esame del disegno vediamo che le placche 2 e 3
possono essere sostituite da una sola (fig. B), ma poiche
questa placca & senza effetto, si pud quindi sopprimerla.
Si perviene cosi alla fig. C, che rappresenta un con-
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deusa‘tor‘é"iq cul placche disuguali sono poste a grande
distanza. E facile capire, se ci riportiamo a quanto detto
a suo tempo, che la capacita del condensatore risultante
debba essere minore di quella del piu piccolo dei due

condensatori.
Vi sono pure altri metodi per poter accordare una

antenna, ma ci limiteremo a quelli elencati, per passare
a esaminare che cosa s’intende per selettivita di un ap-
parecchio ricevente.

Fig. 51.

Accade spesso che, pur avendo accordata ’antenna su
di una data lunghezza d’onda, si intenda, oltre la sta-
zione .corrispondente, un’altra stazione.

Questo fenomeno avviene quando la risonanza dell’an-
tenna non & troppo acuta, per cui una stazione la quale
abbia una lunghezza d’onda non troppo diversa da quella
sulla quale & accordata ’antenna, provoca egualmente
una corrente nell’antenna. In questo caso si dice che
VFapparecchio & poco selettivo.

Per comprendere bene quanto sopra detto, vediamo di
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stringere pil da vicino i fenomeni di risonanza pro-
dotti dalle oscillazioni elettriche.

Si dice che due circuiti oscillanti I e II sono accop-
piati quando sono disposti in modo che le oscillazioni
create con un procedimento qualunque nel circuito I
generano delle oscillazioni nel circuito II. Se queste
oscillazioni del circuito II reagiscono a loro volta nel
circuito I, I'accoppiamento & detto stretto. Se, al con-
trario, le oscillazioni del circuito IT non hanno azione

pmpienna dodl orillarioni
ol civewile T

/

binghorna d'onda

4

o did wredk I

7’

Fig. 52.

apprezzabile nel circuito I, l'accoppiamento & detto
lasco. -

Supponiamo ora che i due circuiti oscillanti (fig. 51)
siano disposti in maniera che ’accoppiamento sia lasco
e facciamo variare la frequenza propria del circuito II.
o, cid che fa lo stesso, la sua lunghezza d’onda /,, agendo
sul condensatore variabile C,; I"amperometro 4, inter-
calato nel circuito IT permette, quando il circuito I &
sede di oscillazioni di lunghezza determinata /,, di no-

tare 1 diversi.valori dell’ampiezza delle oscillazioni in-

dotte nel eircuito I, corrispondenti ai valori successivi
dati alla lunghezza propria dell’onda 7, del circuito II.
Si pud constatare cosi che ’ampiezza delle oscillazioni
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‘nel circuito IT, molto debole quando Z, & molto differente
da [,, passa per un massimo quando /, diventa uguale
a l,, per poi diminuire mano mano che I, s’allontana
da Z,.

Questi risultati possono essere rappresentati dalla

L

Fig. 53. - Circuito d’'accordo con ac-
coppiamento induttivo fra il circuito .
. d’antenna e il circuito oscillante.

oii\

curva della fig. 52, chiamata curva di risonanza, che
da le variazioni dell’ampiezza delle oscillazioni nel cir-
cuito I in funzione della lunghezza d’onda propria di
questo circuito. Questa curva indica nettamente che 1’a-
- zione di I su II & massima quando la lunghezza d’onda

~propria dei due circuiti & la stessa. Si dice allora che i
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due circuiti sono in risonanza, o che#i due circuiti sono
sintonizzati o accordati.
La risonanza & detta acuta, quando il massimo d’am-

\V4

C A
e
L L

Fig. 54. - Dispositivo d’accordo con
antenna non accordata.

piezza ha luogo per un valore ben determinato della
lunghezza d’onda propria del circuito II, con diminu-
zivne molto brusca da una parte e dall’altra di questo
valore. Una piecola variazione di questa lunghezza d’on-
da, a partire dall’accordo, fa allora scomparire quasi
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completamente le oscillazioni indotte. Nel caso contrario
la risonanza & detta piatta.

Per migliorare la selettivita quando la risonanza del-
I’antenna & piatta, bisogna usare un sistema d’'accordo
piu complicato. Possiamo, p. es., accoppiare con la bo-
bina del circuito d’antenna la bobina di un altro cir-
cuito d’accordo, il quale viene pure accordato sull’onda
che si vuole ricevere. Per induzione, una corrente ad

. alta frequenza appare nel circuito Z, C',. Pin si allon-

tana la bobina L, dalla bobina Z, e pil la risonanza di
L, diventa acuta. Infatti, diminuendo cosi 1’accoppia-
mento induttivo fra le bobine, non si lascia passare nel
circuito L, U, che le oscillazioni pit intense del cir-
cuito L C. Dunque anche se onde diverse influenzano
il circuito d’antenna L C, il circuito L, C, non lascera
passare che quelle sulle quali & accordato.

Viene di conseguenza di pensare che si potrebbe be-
nissimo non accordare affatto il circuito d’antenna; in
questo caso tutte le onde influenzano pit o meno debol-
mente l’antenna, ma il circuito accordato permettera di
scegliere fra tutte quella sola che si desidera ricevere.
Questa disposizione & molto usata ed & principalmente
utile quando ’antenna possiede una resistenza relativa-
mente grande per le correnti ad alta frequenza , in
quanto che un’antenna di questo genere, che si distin-
gue chiamandola antenna ammortita, anche se accor-
data, sarebbe poco selettiva.

RicEzIONE.

*

Abbiamo appreso come captare le correnti che le ra-

- dio onde generano nell’antenna: si tratta ora di vedere

come si possono utilizzare perche esse producano dei
suoni intelligibili ai nostri orecchi. A questo scopo si
potrebbe pensare di utilizzare in senso inverso l'appa-
recchio che ci ha servito per trasformare le variazioni
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)
acustiche in variazioni della corrente alternata ad alta
frequenza e che abbiamo chiamato microfono.
Diremo subito che un simile apparecchio non & rever- =
sibile nel senso che fornendogli una corrente variabile
non riproduce i suoni. Occorre dunque servirsi di un al- 1
)
1
)

=

P

Fig. 55. - L. e II. Ricevitoretelefonico (cuffia); I1I. Rap-
presentazione schematica diun ricevitore telefonico.

tro apparecchio quale viene usato nei comuni telefoni e
che si chiama ricevitore.

Un ricevitore si compone essenzialmente di un ma-
gnete (una calamita), sulle estremitd polari del quale
sono avvolte due piccole bobine collegate in serie. Di
fronte a dette estremita polari ed a piccolissima distanza
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¢ disposta una lamina circolare di ferro dolce molto
sottile. Questa lamina, incastrata nella calotta che chiu-
de l'apparecchio, prende un movimento vibratorio che

segue fedelmente le variazioni d’intensita della cor-

rente che percorre_le bobine dell’elettro-calamita (cosi
chiamasi 'insieme del magnete e della bobina). Cid av-
viene in quanto questa corrente modifica la magnetizza-
zione del magnete e per conseguenza l’attrazione della
laminetta di ferro. Le vibrazioni della laminetta si tra-
smettono all’aria e da questa al nostro orecchio.

\

Fig. 56. - Rivelatore a cristallo.

Sembrerebbe dunque, che facendo passare in un rice-
vitore la corrente alternata ad alta frequenza quale cir-
cola nell’antenna e provocata come sappiamo, dovessi-
mo udire i suoni trasmessi dalla stazione trasmittente.

Disgraziatamente non & cosi. Prima di tutto abbiamo
gia detto che ’orecchio umano non percepisce affatto i
suoni la cui frequenza supera i 30.000 periodig per se-
condo; in secondo luogo la membrana o diaframma (cosi
chiamasi la laminetta vibrante), quantunque sottilissi-
ma, possiede una certa inerzia che le impedisce di se-
guire vibrazioni cosi rapide come quelle dovute alle cor-
renti ad alta frequenza; e, se questo non bastasse, ag-
giungeremo che la corrente ad alta frequenza non per-
verrebbe neppure a passare a traverso le bobine del-
Velettro calamita. (Infatti la presenza di un nucleo di
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ferro aumenta di molto I’autoinduzione della bobina, la

‘quale, abbiamo gia detto, & paragonabile all’inerzia;

quindi nel medesimo modo che degli urti alternati trop-
po frequenti non possono mettere in movimento un pe-
sante pendolo, cosi tensioni alternative troppo frequenti
applicate ad una bobina non possono provocare il mo-
vimento degli elettroni).

Occorre dunque agire altrimenti. Ricorderemo che la
corrente che si sposta nell’antenna della stazione emit-
tente si compone di due variazioni sovrapposte, e cioe
la corrente ad alta frequenza generata dal circuito ete-
rodina e la modulazione in bassa frequenza dovuta alla
variazione di resistenza del microfono. La corrente ri-
sultante dalla superposizione di queste due variabili
avra una forma piu o meno complicata, si tratta pero
in fondo di una corrente ad alta frequenza in cui, in-
vece di essere di ampiezza costante, ogni periodo ha una
ampiezza diversa dal precedente. Quello che a noi in-
teressa e che potremo trasformare in suono & appunto la
componente in bassa frequenza.

A che cosa serve dunque la componente in alta fre-
quenza ! La sua funzione ¢ importantissima in quanto
essa sola pud creare le onde elettromagnetiche o radio
onde capaci di percorrere lo spazio. Essa serve infatti
di veicolo alla componente in bassa frequenza (la quale
da sola non farebbe molta strada) e si chiama onda
portante.

Occorre quindi separare dall’insieme la parte di cor-
rente austica in bassa frequenza per dirigerla verso il
ricevitore telefonico.

A questa operazione presiede l’apparecchio che va sotto
il nome di rivelatore.

RIVELAZIONE.

Il pit semplice dei rivelatori & formato da una punta
metallica appoggiata sopra un cristallo di galena (sol-

"
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furo di piombo cristallizzato) stretto fra un’armatura
metallica. Questo rivelatore produce sulla corrente al-

* ternata leffetto di una valvola, gli elettroni passano in
unu sola direzione, per esempio dalla punta di metallo
alla galena, e sono quasi completamente fermati nel

k)

b 4

-
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Fig. 57. - Schema di un ricevitore con rivelatore a galena.

F senso contrario. (Le cause di questo fenomeno sono an-

cora poco conosciute).

F Per comprendere il funzionamento di un rivelatore
ei ainteremo con lo schema (fig. 57) di un ricevitore sem-

plice a galena. Il rivelatore R & riunito in serie col te-

lefono 7. La corrente di alta frequenza (fig. 58 a), cap-

. tata dall’antenna e amplificata nel circuito oscillante,

-
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3 non pud attraversare il rivelatore che in un senso (fi-
' gura 58 b).

Si dice che detta corrente & rivelata per mezzo del cri- =
stallo; essa arriva al ricevitore telefonico con un unico
senso.

@

bnﬂﬂﬂnﬂnnﬂ |
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Fig. 58. - Azione del rivelatore a cri-
stallo. In a abbiamo una corrente mo-
dulata ad alta frequenza; in b la parte

- che passa a traverso il cristallo, il cui
effetto &€ quello di una corrente a bas-
sa frequenza rappresentata in c.

y '

Le alternanze, tutte nel medesimo senso, non si di- ‘
struggono come nel caso in cui fossero continuate in J

) senso opposto e il loro effetto si somma, agendo cosi piu

o meno fortemente sugli elettromagneti, nello stesso modo

‘ che farebbe una corrente della forma rappresentata sul
disegno della curva c.
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Che questa corrente sia di bassa frequenza & indubi-
tabile, in quanto la sua genesi stessa ce lo garantisce.

Onde sonore
Microfono
Correnti microfoniche di bassa frequenza
Modulazione
Correnti modulate
Oscillatore
Correnti oscillanti di alta frequenza

Antenna trasmittente

/
ey

suoizesedoa |

Antenna ricevente ;

Correnti modulate alta fr

Demoldulazione
Correnti bassa freqyenza

Ricevitore telefonico o altoparlante

Onde sonore
Fig. 59.

Abbiamo cosi eliminata praticamente la componente di
alta frequenza della corrente; essendo poi la compo-
nente di bassa frequenza compresa nella scala delle oscil-

Sy
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lazioni acustiche e corrispondendo ai suoni emessi da-
vanti al microfono dalla stazione trasmittente, il pro-
blema della ricezione dei suoni & risolto.

Vediamo di ripetere brevemente il fenomeno della ri-
velazione, allo scopo di colmare qualche lacuna se fosse
il caso. Dunque il ricevitore telefonico non trasforma
in suoni qualunque corrente alternata, ma solamente
quelle di cui la forma e la frequenza corrispondono alle
oscillazioni delle onde sonore, le quali sono pure chia-
mate correnti di bassa frequenza o di frequenza acustica
o musicale. Le correnti che sono provocate nell’antenna
dalle onde elettromagnetiche o radio onde sono delle cor-
renti ad alta frequenza, ma modulate. Cid significa che
la resistenza variabile del microfono della stazione di
emissione ha modificato diversamente l’intensita della
corrente ad alta frequenza in ciascuno dei suoi periodi;
il che & possibile in quanto che, data la grande diver-
sitd di frequenza, un’onda musicale abbraccia un nu-
mero grande di periodi di alta frequenza.

Questa intensita variabile della corrente raccoglie in
se stessa la corrente di bassa frequenza che agira sul ri-
cevitore telefonico. La corrente ad alta frequenza non
potrebbe agire direttamente sul ricevitore ge prima non
¢ stata rivelata, operazione che equivale a separare la
componente a bassa frequenza e che viene effettuata per
mezzo di un rivelatore, il quale non lascia passare la
corrente che in un solo senso. Grazie a questa proprieta,
dopo la rivelazione abbiamo deMe « spinte » pii o meno
forti di corrente in un unico senso. Poich® le intensita
rispettive di queste « spinte » variano col tempo, la cor-
rente risultante & variabile e corrisponde ad una cor-
rente variabile di bassa frequenza, tale cioé da influen-
zare la membrana del ricevitore telefonico.

Un apparecchio ricevente si compone quindi di al-
meno tre parti: sistema d’accordo, rivelatore, ricevitore.
Prima della rivelazione abbiamo una corrente ad alta
frequenza, e dopo, una corrente di bassa frequenza.

E
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IL TRIODO RIVELATORE.

- Parlando del triodo o valvola termoionica, abbiamo
- indicato questo istrumento come meraviglioso e non sen-
~ za ragione. Oltre al compito che esso assolve nell’emis-
s sione e di cui ci siamo gid occupati, negli apparecchi
riceventi esso e utilizzato come amplificatore di alta e
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Fig. 60. - Schema di un ricevitore con una
valvola rivelatrice. 11 modo di rivelazione &
quello chiamato « con corrente di placca ».

=
:

bassa frequenza e come rivelatore, con risultati che non
si potrebbero ottenere altrimenti.

Sappiamo che la valvola ha la proprietd di non la-
sciare passare la corrente che in un solo senso; gli elet-
troni in effetto non possono andare che dal filamento
alla placca, ma non & cosi che la valvola viene impie-
gata come rivelatrice. Infatti non bisogna dimenticare
nel circuito d’accordo di un apparecchio ricevente
corrente & eccessivamente debole e quindi le differenze
tensione che questa corrente potrebbe provocare fra

R | : - ‘Q. =
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la placca e il filamento sarebbero insufficienti a produrre

‘una corrente di placca abbastanza intensa. Allora si

cerca di utilizzare nel medesimo temp® le facoltd am-
plificatrici della valvola nel modo seguente. Sappiamo
che la pilt piccola variazione di potenziale (tensione)
tra la griglia e il filamento provoca una grande varia-
zione della corrente di placca, per conseguenza noi pos-
siamo inserire e con.nettere, in un circuito ricevente,

4
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Fig. 61. - Schema di un ricevitore con una
valvola rivelatrice. I1 modo di rivelazione &
quello chiamato «di griglia ».

uana valvola come indicato nello schema della fig. 59, per
ottenere il doppio scopo di amplificare e rivelare.
Infatti, la tensione alternativa che le onde producono
nel circuito d’accordo applicata fra la griglia e il fila-
mento, e la batteria B essendo regolata in modo che
la griglia sia resa negativa rispetto al filamento, ma
di quel tanto appena sufficiente per impedire il passag-
gio degli elettroni provenienti dal filamento, non vi
sard corrente alcuna nel circuito di placca.
Supponiamo ora che delle onde arrivino. La tensione
alternativa che esse creano nel circuito d’accordo modi-
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fichera certamente (per quanto debolmente) la differenza
di potenziale fra la griglia e il filamento. La griglia,
che & gia resa negativa dalla batteria B, si fara alter-
nativamente pili 0 meno negativa. Quando la griglia di-
venta ancor piu negativa, a piu forte ragione nessuna
corrente esistera nel circuito di placeca, ma quando di-
venta meno negativa, allora essa lascerd passare degli
elettroni e dara luogo ad una corrente di placca, il che
significa che le variazioni dj tensione permettono il pas-
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Fig. 62. - Schema di un ricevitore con una
valvola rivelatrice a reazione. Le bobine R
e L sono accuppiate per induzione.

saggio di una corrente anodica in un sol senso. Ed &
bene in cid che consiste il fenomeno della rivelazione.

Lo schema di rivelazione che abbiamo illustrato non
¢ spesso impiegato. Si da la preferenza a un -altro sche-
ma (fig. 60), nel quale la batteria Bg & sostituita con un
condensatore fisso (da 0,0001 a 0,00025 di microfarad) e
con una forte resistenza R (da 1 a 10 megaohm).

La spiegazione di come avviene la rivelazione sarebbe
un po’ Junga; diremo solo che gli elettroni stessi pro-

.
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venienti dal filamento si accumulano sulla griglia che
diventa negativa. Allora la corrente di placca diminui-
sce e gli elettroni accumulati sulla griglia ritornano al
filamento attraverso la resistenza I¢.

E bene notare che un semplice cristallo di galena fun-
ziona meglio di una valvola, ma quest’ultima costituisce
un rivelatore molto pilu sensibile in quanto che la ga-
lena deve necessariamente prendere tutta l’energia ne-
cessaria al funzionamnto del ricevitore telefonico dal-
I’antenna, mentre la valvola non assorbe dall’antenna
che la piccolissima quantita di energia necessaria per
agire sul potenziale di griglia, I’energia assorbita dal
telefono essendo fornita dalla batteria di placca.”

LA REAZIONE.

Malgrado cid, se i segnali sono tropo deboli, bisogna
allora ricorrere a un altro metodo, molto facile del re-
sto, per amplificare fortemente la sensibilitd di un ri-
velatore a valvola, e questo metodo viene realizzato nel
montaggio a « reazione ».

Esso consiste in cid che la corrente rivelata & rinviata
nel circuito d’accordo per mezzo della bobina R intro-
dotta nel circuito di placca e accoppiata per induzione
con la bobina Z del circuito d’accordo (fig. 62).

In questo modo, la corrente gia un po’ amplificata
nella valvola, ritorna nel circuito d’accordo e influenza
pitt fortemente 14 griglia. Ne risultano delle modifica-
zioni ancora piut intense della corrente di placca, le
quali ritornando al circuito d’accordo, fanno variare an-
cora piu fortemente la tensione di griglia, e cosi di se-
guito, ripetendo il medesimo ragionamento. Si coin-
prende facilmente come il dispositivo possegga dunque
una grande sensibilita.

Questo schema di valvola rivelatrice a « reazione » &
molto simile allo schema dell’eterodina, e infatti se pra-

-
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ticamente si esagera l’accoppiamento fra la bobina di
reazione I e la bobina di accordo L (ricordarsi dell’ac-
coppiamento stretto e lasco), la rivelatrice si comporta
come l'eterodina, ciod comincia a produrre delle oscil-
lazioni continue e diventa un vero apparecchio trasmit-
tente. Le sue oscillazioni, mescolandosi con le onde che
arrivano all’apparecchio, creano dei molto sgradevoli
fischi che possono influire per un raggio di qualche cen-

Fig. 63. - Sovrapponendo due correnti alter-
nate 4 e B di frequenza diversa, per il feno-
meno d’interferenza, esse danno origine ad
una corrente alternata e pulsante C di fre-
quenza di pulsazione uguale alla differenza
delle frequenze delle correnti 4 e B. Questa
corrente rivelata & rappresentata in D.

tinaio di metri su altri apparecchi riceventi, i quali
riprodurranno i medesimi fischi.

Per ottenere dagli apparecchi il massimo di sensibi-
litd e di potenza, si & portati naturalmente a esagerare
I’accoppiamento a reazione in quanto che la rivelatrice
a reazione raggiunge la sua piu grande sensibilitd giu-
sto al limite di oscillazione. Lo scopo di una buona re-
golazione & di condurre ’apparecchio a questo limite,
ma senza sorpassarlo, e con c¢id si evitano i tanto insop-
portabili fischi.
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L’ INTERFERENZA.

Riprendendo ’argomento dell’ultima parte del capi-
tolo precedente e riferendoci pili specialmente al feno-
meno della rivelazione a « reazione » esaminiamo un po’
piu da vicino le cause della produzione di sibili che si
verificano soprattutto nella ricerca delle stazioni lon-
tane. Abbiamo detto che detti sibili si producono quan-
do, la bobina di reazione sufficientemente accoppiata per
induzione colla bobina del circuito d’accordo della gri-
glla I’apparecchio ricevente si trasforma in eterodina,
cio¢ in apparecchio emittente di corrente di alta fre-
quenza. Cid non & sufficiente per spiegare come questa
corrente ad alta frequenza possa influenzare il ricevitore
telefonico al punto di produrre dei suoni udibili. In-
fatti anche ammettendo che essa sia rivelata noi non
dovremmo udire nessun suono in quanto che non es-
sendo modulata non possiede nessuna componente a
bassa frequenza. Dunque necessariamente interviene un
altro fenomeno, come infatti &. Intendiamo parlare qui
dell’interferenza, fenomeno comune a tutti i movimenti
periodici. Quando due movimenti periodici 8i sovrap-
pongono, la frequenza del movimento risultante & uguale
alla differenza delle frequenze dei singoli movimenti.

Per comprendere meglio questo lungo enunciato, ci
aiuteremo, come al solito, con un disegno (fig. 63).

Rappresentiamo in 4 e B due correnti ad alta fre-
quenza di periodo diverso. Vediamo che mentre in par-
tenza i due movimenti coincidono o quasi, e quindi i
sommano, a poco a poco in causa della differenza di fre-
quenza la direzione del loro movimento si sposta, sino
ad essere di senso contrario, nel cui caso si sottraggono,
per riprendere poi I’andamento inverso e cosi di seguito.
La risultante pud quindi essere rappresentata dalla
curva C, la quale figura dunque la somma delle correnti
componenti. Questa risultante rivelata assume l’aspetto
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indicato in D, che, come abbiamo visto, & una corrente
pulsante con frequenza uguale alla differenza delle fre-
quenze delle correnti 4 e B.

In un rivelatore a reazione, durante la produzione
dei sibili si produce esattamente quello che abbiamo rap-
presentato graficamente. Le due onde 4 e B rappresen-
tano una l’onda in arrivo e l'altra la corrente dell’ete-
rodina. Per interferenza ne risulta la corrente C, la
quale rivelata fornisce 2. Se le frequenze di 4 e B diffe-
riscono di poco fra loro la corrente D risultera avere

Antenna ~,_
/

Circuito d'accordo
Amplificazione alta frequenza
Rivelazione

Amplificazione bassa frequenza

Altoparlants o dcevitore telefonico
Fig. 64.

una frequenza udibile, e un sibilo si produrra nel rice-
vitore, il quale sara tanto piu grave, cioé di bassa fre-
quenza, quanté piu la differenza tra le frequenze di 4
e B sara piccola.

‘Dunque, quando un apparecchio fischia, ¢id significa
che ¢ quasi accordato sull’onda in arrivo e questo sibilo
si fard sempre piu grave mano a mano che l'accordo
aumenta sino a scomparire quande ’accordo & perfetto.

AMPLIFICAZIONE.

Abbiamo sin qui esaminato come possiamo raccogliere
le radio onde, come rivelarle e trasformarle in suoni
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musicali udibili; abbiamo pure accennato che le correnti
che pervengono al circuito d’antenna possono essere tal-
volta debolissime, e in questo caso si rende necessaria
operazione di aumentarle, di ingrossarle affinch® pos-
sano far funzionare convenientemente gli organi di tra-
emissione del suono alle nostre orecchie.

Questa operazione si chiama amplificazione e gli or-
gani che vi sono preposti si dicono amplificatori.

Dato quanto conosciamo gia, si intuisce che noi pos-
siamo amplificare prima o dopo la rivelazione. Nel
primo caso avremo un amplificatore ad alta frequenza,
nel secondo caso un amplificatore a bassa frequenza. Di-
remo subito che in generale i adoperano entrambi, per-
che la valvola rivelatrice (ed & gia stato detto qualche
cosa a questo proposito) non & in grado di rivelare una
corrente troppo debole, quindi 'amplificazione di alta
frequenza permette di aumentare il numero delle sta-
zioni che si possono ricevere, ¢id che si esprime dicendo
che aumenta la sensibilitd dell’apparecchio. L’amplifi-
cazione a bassa frequenza viene impiegata per rinfor-
zare la corrente, musicale rivelata per poter cosi otte-
nere delle audizioni potenti.

I1 prineipio di questi apparecchi & il medesimo sia
che si tratti di amplificatori di alta frequenza, come se
si tratta di amplificatori di bassa frequenza. Ma differi-
scono a seconda della loro posizione nell’apparecchio (e
cioe se sono posti prima o dopo la rivelazione) pei diversi
valori delle loro parti costitutive. Questo principio si
basa sul fatto che: deboli variazioni di tensione fra la
griglia e il filamento provocano forti variazioni della
corrente elettronica nel circuito filamento-placca.

Ogni triodo & gia per se stesso un amplificatore e i di-
versi sistemi non differiscono che per il modo di colle-
gamento fra loro dei diversi stadi d’amplificazione.

(E naturale pensare che si possa ripetere 'operazione
di amplificazione su di una corrente gia amplificata;
ognuna di queste amplificazioni chiamasi stadio).
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Non si pud perd ripetere l'operazione un numero
molto grande di_volte: vedremo in seguito come questo
numero venga limitato da certe condizioni accessorie, e
per intanto analizziamo il problema.

Sappiamo che nel ecircuito di placca di una valvola
qualunque abbiamo una corrente d’intensita variabile,
la quale deve provocare una tensione variabile fra la
griglia e il filamento della valvola seguente.

+

Fig. 65. - Schema di amplificatore in cui la griglia della valvola
V 2, portata a un potenziale positivo troppo elevato, non ne per-
mette il regolare funzionamento

Se noi ricordiamo che 'intensitd di corrente pud es-
sere misurata dal numero degli elettroni che traversano
in un minuto secondo un punto qualunque di un ecir-
cuito, e che la tensione o differenza di potenziale fra due
punti di un circuito puo essere misurata dalla differen-
za del numero di elettroni concentrati in questi punti,
avremo una spiegazione che potra darci ragione del
come sia possibile trasformare una intensita variabile
in una tensione variabile.

Supponiamo infatti d’intralciare il libero passaggio
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‘di elettroni intercalando sul loro cammino, cioé nel cir-
cuito, una resistenza qualunque. E evidente che essi si
accumuleranno all’entrata di questa resistenza mentre
all’uscita essi potranno riprendere senza intralcio la
loro corsa.

Si creera quindi quella differenza mel numero degli
elettroni che & caratteristica della differenza di poten-
ziale, e, cosa importante, pili la corrente sara intensa
e piu questa differenza sara grande. Resta dunque di-

I +

A=

Fig. 66. - Schema di amplificatore a resistenza. Mancando la re-
gistenza R 2 la valvola V 2 resterebbe isolata dal condensatore C.

mostrato che una resistenza & sufficiente per trasformare
una intensitd alternativa, in una tensione alternativa.

Prima di continuare dobbiamo aprire una parentesi
per ricordarci quali e quanti sono i modi di trasmis-
sione d’energia elettrica.

Se noi riuniamo i due poli di una pila con un condut-
tore avremo un passaggio di corrente. Cid che si pud
chiamare accoppiamento diretto.

Se noi facciamo passare una corrente in una bobina
questa corrente fa nascere un’altra corrente in un’altra
bobina la quale non ha alcun legame materiale colla

¢k
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prima. Cid che si chiama accoppiamento induttivo o
elettromagnetico e che differisce dal primo in quanto
che vale solo per le correnti che crescono o diminuiscono
continuamente, cioé le correnti alternate, mentre il pri-
mo vale anche per le correnti continue.

Se noi riuniamo i due capi di una sorgente di elet-
tricita alternata o variabile con un condensatore, avre-
mo pure un movimento di va e vieni di elettroni del
tutto uguale agli effetti di una corrente alternata o va-
riabile che & quanto dire che una corrente si stabilisce
attraverso il circuito cosi formato come se il conduttore
si lasciasse liberamente attraversare dagli elestroni.
Questo accoppiamento si chiama capacitivo o per ca-
pacita.

Notiamo che se il periodo di una corrente alternata &
corto (grande frequenza) pochi elettroni avranno il
tempo di accumularsi sulle placche del condensatore e
quindi anche un condensatore di debole capacitd sara
sufficiente per lasciar passare la corrente. Ma se invece
si tratta di una corrente a bassa frequenza (periodo di
lunga durata) molti elettroni avranno il tempo di ac-
cumularsi sulle placche e quindi abbisognera loro uno
spazio pil grande, cioé un condensatore di assai grande
capacitad. Chiudiamo la parentesi e riprendiamo il filo
del nostro discorso che abbiamo lasciato dicendo che una
resistenza ¢ sufficiente per trasformare una intensita al-
ternata in una tensione alternata. Questa nozione e
quanto abbiamo or ora spiegato, a propostito del conden-
satore intercalato in un circuito, saranno sufficienti per
comprendere il meccanismo di un amplificatore.

Infatti se noi introduciamo nel circuito di placca di
una valvola ¥V, una resistenza R (fig. 65) e connettiamo
Pestremitad di questa resistenza con la griglia e con il
filamento della valvola V,, le variazioni di intensita
della corrente anodica della valvola ¥V, determineranno
una tensione variabile alle estremita della resistenza R

ARk
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e questa tensione variabile, essendo applicata fra la
griglia e il filamento della seconda valvola dovrelbe
amplificare le variazioni della corrente di placca, come
e stato detto.

In realta perd le cose non vanno cosi nello schema
rappresentato dalla fig. 65 in quanto che la placca della
prima valvola, essendo riunita alla griglia della secon-
da, l’alta tensione che bisogna fornire all’anodo (placca)
per ottenere una corrente elettronica sufficiente, sara nel
medesimo tempo applicata alla griglia della seconda val-
vola e questa tensione elevata, applicata alla griglia,
fara si che questa attirera tanti elettroni quanto la
placca, e anche di piu, dato che la griglia é piu vicina
al filamento, per cui le piccole variazioni di tensione
sulla resistenza R non avranno quasi effetto sulla cor-
rente di placca della seconda valvola.

Dunque, quando il potenziale della griglia & troppo
elevato in confronto al filamento, la valvola non ha un
funzionamento soddisfacente. Ma se noi intercaliamo
un condensatore fra la griglia e la resistenza, gli elet-
troni si raccoglieranno pilt o meno numerosi sull’arma-
tura del condensatore unito alla placca, mentre l’altra
armatura ne restera piti o meno sprovvista e la griglia
in conseguenza sara piu o meno negativa: cosa favore-
vole per il fenomeno d’amplificazione che vogliamo otte-
nere. Solamente vi ¢ un altro inconveniente. Infatti una
parte degli elettroni emessi dal filamento si fermeranno
sulla griglia e siccome non hanno altra via d’uscita ren-
deranno a tal punto negativa la griglia che essa non
lascera piu passare gli elettroni verso la placca e la
valvola cessera di funzionare quasi immediatamente.

Necessita dunque aprire una via agli elettroni affiin-
che la parte superflua possa lasciare la griglia. A questo
scopo bastera unire, per mezzo di una resistenza, la gri-
glia a un punto qualunque a potenziale fisso, p. es. il polo
negativo della batteria d’accens. del filamento (fig. 66).

Ll
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E finalmente abbiamo trovato lo schema definitive di
un amplificatore a resistenza. Questo schema ammette
piu stadi d’amplificazione e pud essere utilizzato prima
o dopo la rivelazione e ciod per l’alta e la bassa fre-

0 )
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Fig. 67. - Accoppiamento per mezzo dell'impe-
denza I inserita nel circuito di placca. (Amplifi-
catori a induttanza).

quenza, ricordandosi perd che per la bassa frequenza
il condensatore d’accoppiamento deve essere piu grande.
Abbiamo parlato a lungo dell’amplificatore a resisten-

~ za, ma evidentemente non & il solo ad essere utilizzato.

~come vedremo.

e

TRTE AT 7., PP,
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GLI AMPLIFICATORI,

Col nome di tmpedenza si designa la somma di tutte
le resistenze di un circuito.  Come resistenza noi non
conosciamo che quella che offrono i conduttori al pas-
saggio degli elettroni che camminano da un atomo al-
I’altro; cio & vero per la corrente continua, ma abbiamo

5 .

?

Fig. 68. - Accoppiamento per mezzo di un
circuito accordato (amplificatori a risonanza).

veduto che la corrente alternata traversa pure i eonden-
satori, e che questo passaggio pud essere pilt o meno
facile. Questa specie di resistenza si chiama resistenza
di capacitd o capacitanza. Parimenti una tcrza specie
di resistenza al passaggio della corrente alternata &
offerto dalla inerzia dell’autoinduzione delle bobine che
viene chiamata resistenza induttiva o induttanza. E nel
medesimo modo che una piccola capacitd pud quasi im-
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- pedire il passaggio a una corrente di bassa frequenza,
cosi una forte autoinduzione pud opporre una grandis-
sima resistenza al passaggio di una corrente ad alta
frequenza.

Rimase
Sasametines o

+ -

Fig. 69. - Accoppiamento per mezzo di trasfor-
matore.

La somma di queste tre resistenze si chiama, come ab-
biamo dunque detto, impedenza. Solamente questa som-
‘ma non & il semplice totale aritmetico, ma la loro risul-
tante geometrlca.
~L’impedenza & dunque 'espressione piu generale della
istenza in quanto le comprende tutte.
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L’amplificatore a-resistenza che abbiamo studiato pre-
cedente'mente non & che un caso speciale dell’amplifica- |
tore a impedenza, cioé un amplificatore a impedenza in -

+

Fig. 70. - Accoppiamento per trasformatore, per
amplificazione alta frequenza, a secondario ac-
cordato.

cui le resistenze capacitiva e induttiva sono eguali a

zero. .
Sostituendo la resistenza del circuito di placca del-
I’amplificatore precedente con una induttanza 7, fig. 67,
= se questa © abbastanza forte si produrra ai suoi estremi
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una tensione alternata che potremo trasmettere per mez-
zo di un condensatore (' alla griglia della valvola se-
guente.

* -

Fig. 71. - Accoppiamento per trasformatore e
per amplificazione alta frequenza a primario ac-
cordato.

~ Nessuna differenza quindi col caso precedente salvo
che ora la corrente continua di placca pud essere pin
~intensa, in quanto che la resistenza della bobina & rela-

" tivamente poco elevata in confronto della resistenza im-
piegata nell’amplificatore a resistenza.
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Perd nel medesimo modo che negli amplificatori di
bassa frequenza a resistenza, necessita avere un conden-
satore d’accoppiamento di piu grande capacitd, negli
amplificatori di bassa frequenza a induttanza occorre
avere pure una piu grande autoinduzione. E per non
esagerare nelle dimensioni delle bobine, gli amplificatori
a bassa frequenza comportano sempre delle induttanze
con nucleo di ferro, il quale, come abbiamo visto, au-
menta ’autoinduzione.

Potrebbe sembrare di poter costruire degli amplifica-
tori a capacitanza sostituendo, in un amplificatore a re-
sistenza, la resistenza anodica con un piccolo conden-
satore. Ma se noi mettiamo un condensatore nel circuito
di placca, la corrente continua non potra piu circolare,
la placca non potra pilu essere resa positiva per rap-
porto al filamento e la valvola non funzionera affatto.

Un terzo tipo di amplificatore & quello chiamato a ri-
sonanza, e consiste nella sostituzione della induttanza
dell’amplificatore precedente con un circuito formato
da una bobina e un condensatore collegati come indicato
nella fig. 68. Questo circuito, che sappiamo essere oscil-
lante, potra venire accordato sulla frequenza della cor-
rente da amplificare e in questo caso formera una bar-
riera insormontabile per la corrente alternata.

La spiegazione dettagliata di questo fenomeno neces-
siterebbe 1’aiuto delle matematiche; perd possiamo fa-
cilmente immaginare che le cose vadano press’a poco
cosi. 1

Nel circuito oscillante esiste una corrente alternata
del medesimo periodo di quella che dobbiamo amplifi-

care. Ogni volta che quest’ultima vuole entrare nel cir-
.cuito trova la corrente oscillante di senso contrario che

glielo impedisce. Sarebbe come se avessimo due stanze
comunicanti fra loro per mezzo di due porte a movi-
mento sincrono alternativo, ma combinate in modo che
quando 'una si apre l’altra si chiude, sicché non vi &

-
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mai spazio libero per passare da una stanza all’altra.
O anche meglio immaginiamo le due correnti composte
come sempre di elettroni, i quali si precipitino da una

parte e dall’altra per passare attraverso la medesima

iR

L -

Fig. 72. - Accoppiamento per trasformatore e
per amplificazione alta frequenza, a primario e
secondario accordati.

N
porta. Se gli istanti in cui gli elettroni si spingono per
- passare coincidono da una parte e da.ll’altra., il passag-
glo sard sempre impedito.
Dunque, accordando il circuito oscillante sulla fre-
quenza delle correnti da amplificare, 'impedenza del
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circuito sara piu grande e allora il funzionamento sara
uguale a quello degli altri amplificatori a impedenza.

Questo- genere di amplificatori non sono interessanti
per la bassa frequenza, perché per realizzare 1’accordo
sulla bassa frequenza occorrerebbero bobine e trasfor-
matori enormi, poi, e questo & predominante, gli ampli-
ficatori a risonanza non amplificano che la sola fre-
quenza sulla quale il circuito -oscillante & accordato.
Come conseguenza utilizzando un amplificatore di que-
sto genere in bassa frequenza non verrebbe amplificato
che un solo tono, p. es. il la, di tutta la musiea, vale a
dire che sarebbe imposeibile udirla.

Questa proprietd che rende questo genere di amplifi-
catori inutilizzabili in bassa frequenza, per la quale ne
abbiamo degli eccellenti, & invece una qualitd molto in-
teressante per l’alta frequenza.

Infatti gli amplificatori a risonanza non amplificando
che una sola frequenza (o praticamente una banda molto
stretta di frequenze) conferiscono agli apparecchi una
grande selettivitad in quanto tutte le onde perturbatrici
non saranno amplificate, I"amplificatore essendo accor-
dato sulla sola onda che si vuole ricevere.

Si comprende quindi come, dato il numero grande di
stazioni emittenti su lunghezze d’onda spesso molto vi-
cine, occorrano degli apparecchi che posseggano una
grande selettivitd, che ’amplificatore a risonanza per-
mette di realizzare con relativa facilitd. Da cid deriva
la grande diffusione presa-da questo genere di ampli-
ficatori.

Vi & ancora un altro tipo di amplificatori, chiamati
amplificatori a trasformatore. Noi ne conosciamo I’ele-
mento principale, il trasformatore, poiche esso si basa
su di un principio gia noto. Infatti il trasformatore
non ¢ altro che 'insieme di due bobine accoppiate indut-
tivamente. Quando una di queste bobine & percorsa da
una corrente alternata, per induzione si produce nel-
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Paltra bobina una corrente indotta della medesima spe-
cie. Se noi intercaliamo nel circuito di placca di una
valvola (fig. 69), una bobina di un trasformatore e ’altra
nel circuito di griglia della valvola seguente, avremo
realizzato la disposizione di amplificatore con trasfor-
matore. Infatti ogni variazione di corrente nella bo-
bina di placca (primario) provochera un movimento di
elettroni nella bobina di griglia (secondario); il poten-

l|lo
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Fig. 73. - L'aggiunta di un condensatore C come indicato nello
‘schema serve a mneutralizzare l'effetto della capacita parassita
della valvola (c).

ziale della griglia variera e la seconda valvola funzio-

nera come amplificatrice. Questo sistema & molto sem-
plice, e viene impiegato per amplificatori di bassa fre-
quenza con bobine costituite da un numero elevato di
spire e con'nucleo di ferro in comune; cid che, sappiamo,
aumenta l’induzione nel caso di correnti di bassa fre-
quenza.

Per 'amplificazione di alta frequenza, questo genere
di amplificatore funziona male e vedremo in seguito
.che & giustamente in ragione del suo cattivo funziona-
mento che viene impiegato.

- —
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Per l’alta frequenza s’impiegano frequentemente tra-
sformatori col secondario accordato, col primario accor-
dato e anche col primario e secondario accordati (fi-
gure 70-71-72) ; il loro funzionamento & ottimo in quanto
hanno la proprietda di rendere ’apparecchio molto se-
lettivo, come abbiamo veduto.

La potenza di un amplificatore a una valvola & di 5 ¢

a 6 volte in un amplificatore a resistenza e generalmente
un po’ maggiore negli amplxﬁcaton a risonanza e a
trasformatore. Se dunque il primo stadio amplifica
p. es. 6 volte, la corrente dopo il suo passaggio nella se-
conda valvola sara gia 36 volte, dopo la terza 216 volte,
dopo la quarta 1296 volte piu forte e cosi di seguito.
Perd praticamente le cose cambiano aspetto. Infatti
non bisogna dimenticare che la placca e la griglia pos-
sono considerarsi come le armature di un condensatore
e percid possiedono una certa capacita, la quale, quan-
tunque di valore estremamente piccolo, impedisce in un
amplificatore a resistenza una buona amplificazione,
principalmente per le alte frequenze. Infatti la capacita
esistente fra la placca e la griglia rappresenta un cam-

~ mino per le correnti ad alta frequenza per le quali la

resistenza di capacitd o capacitanza, come sappiamo, non
¢ grande; per conseguenza queste correnti in luogo di
attraversare la resistenza, creando cosi quella differenza
di potenziale che & la base stessa del funzionamento del-
I’amplificatore, traversano direttamente la capacita, col
risultato di diminuire la potenzialitd di amplificazione
dell’amplificatore. Questo inconveniente, che si acuisce
col crescere della frequenza, limita 1’applicazione di que-
sti amplificatori ad onde che abbiano una lunghezza mi-
nore di 8 o 900 metri, dunque praticamente sono esclusi
dall’alta frequenza, mentre convengono benissimo per
I’amplificazione in bassa frequenza.

Gli amplificatori a risonanza non sono neppure essi
esenti da inconvenienti. Anche qui la capacita placca-
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griglia esiste e si aggiunge semplicemente alla capacita
del condensatore di accordo del circuito anodico di riso-
nanza. Dunque essa accoppia due circuiti oscillanti ac-

~* cordati e cio¢ quello della griglia e quello della placca

o

e noi sappiamo che in questo caso la valvola funziona
come eterodina, le cui oscillazioni spontanee disturbano
4 0 impediscono la ricezione. Da notare che quando l'am-
“plificazione non & forte, come per esempio quando si

ﬁ
N

s

Fig. 74. - La capacitad parassita della valvola si aggiunge alla
capacita del condensatore del circuito tampone.

- tratta di un amplificatore ad un solo stadio, la valvola

non diventa eterodina, ma diventa gia difficile far fun-
zionare due stadi di amplificazione a risonanza in alta
frequenza. Questa piccolissima capacita che accoppiando
due circuiti menzionati crea l'inconveniente indicato,
non rappresenta il solo difetto degli amplificatori a ri-
* sonanza. Infatti vi sono altri guai quali I’accoppiamen-
to del circuito di griglia con quello di placca per indu-
zione della bobina, la capacita fra i collegamenti, ecec.
‘In questi ultimi tempi la tecnica della radio ha fatto

___enormi progressi e la ricerca di una buona amplifica-

\

* zione in alta frequenza & stata oggetto di particolari

ricerche, in quanto quella in basea frequenza non pre-
senta le medesime difficolta.

4. =
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Un tecnico inglese, Scott Taggart, ha avuto la buona
idea di mettere fra due stadi d’amplificazione a rise-
nanza uno stadio a induttanza (per onde corte, e a resis
stenza per onde lunghe). Questo stadio soffoca in certo
modo le oscillazioni spontanee, ma non rappresenta la
migliore soluzione, in quanto l’amplificazione non §
ottima e una delle valvole ¢ male utiliezata.

VARIAZIONE DI FREQUENZA (SUPERETERODINA). f

Esiste perd un metodo veramente ingegnoso che ha
dato risultati ottimi. Tenuto conto che la ecapacita
placca-griglia fa sentire i1 suoi effetti nocivi special-
mente per le correnti ad alta frequenza, basterebbe,
prima di amplificare, poter ridurre la frequenza della _
corrente. Abbiamo gia veduto, analizzando il funziona-
mento della rivelazione a reazione, l'interessante feno-
meno che abbiamo chiamato interferenza e di cui ripe-
teremo il principio. Quando sovrapponiamo due cor-
renti di frequenza diversa, la corrente risultante ha una
frequenza eguale alla differenza delle frequenze delle
correnti componenti. Per ridurre la frequenza si pro-

" cede dunque cosi:

Per mezzo di un circuito eterodina locale, vengono
create delle oscillazioni di tale frequenza che la diffe-
renza fra queste e quelle delle onde in arrivo all’antenna
sia sempre uguale a un medesimo numero, p. es. 30.000.
Se la frequenza della stazione emittente che si vuole ri-
cevere & di 1.500.000 cicli o periodi (lunghezza d’onda di
200 metri) noi accorderemo l’eterodina su di una fre- =
quenza di 1.470.000 o cid che fa lo stesso 1.530.000.

In entrambi i casi, dopo interferenza la frequenza
sara di 30.000. Questa frequenza-media & gia molto fa- -
cile ad amplificare in trg & anche quattro stadi di ampli-
ficazione in media freque i cui circuiti a risonanza
possono essere accordati a wolta per sempre.-

v
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Dopo questa enorme amplificazione in media frequen-
za, la corrente ¢ rivelata e la corrente di bassa frequenza
che ne risulta pud ancora essere amplificata, come, d'al-

0
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Fig. 75. - Neutrodina. Si basa sul principio che
le correnti indotte nella bobina B, dalla bobina 4
applicano alla griglia della valvola delle tensioni
opposte a quelle o applicate dalla capa-
cita parassita grighif®placca. L'intensita delle cor-
renti di neutralizzazion® si possono regolare esat-
tamente colla manovra del condensatore varia-
bile N. \

tra parte, anche la corrente ad alta frequenza pud essere
gia amplificata prima del cambiamento di frequenza.
Gli apparecchi a cambia to di frequenza apparten-
gono oggi alla categoria pi rfetta di ricevitori. Essi
si differenziano fra loro, secofido il metodo usato per il

= -
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cambiamento di frequenza, prendono diversi nomi quali:
supereterodina (con una valvola eterodina separata),
tropodina (in cui la medesima valvola amplifica 1’alta
frequenza e serve d’eterodina); ultradina (in cui la
placca della prima valvola viene alimentata da una cor-
rente alternata ad alta frequenza); radiomodulatori (a
cambiamento di frequenza per mezzo di una valvola a
due griglie) e molti altri, ma il primo metodo supere-
terodina & quello che oggi viene pili generalmente ado-
perato.

Infine dobbiamo menzionare la neutrodina che pero si
basa su di un altro principio per evitare l’effetto no-
civo della capacita placca-griglia. Nella neutrodina que-
sta capacitd viene neutralizzata da un’altra capacitd il
cui effetto ¢ contrario a quello della capacitd placca-
griglia.

Non essendo la spiegazione delle piu facili, c¢i aiute-
remo da una parte con uno schema (fig. 75) e dall’altra
coll’esaminare pitt da vicino in che cosa consiste questo
effetto nocivo della capacitd placca-griglia.

Quando un circuito oscillante & accordato sull’onda
da ricevere, si produce alle sue estremitd una tensione
alternata. Regolarmente la trasmissione non dovrebbe
essere fatta che alla griglia della valvola seguente per
mezzo di un piccolo condensatore d’accoppiamento. Ma
un’ altra capacitd, proprio quella che c¢i preoccupa
(placca-griglia) permette a queste variazioni di ten-
sione di trasmettersi di nuovo al circuito di griglia.
Cosi che abbiamo allora una reazione della capacita che
crea delle oscillazioni spontanee. Esaminiamo ora lo
schema. La solita bobina B del circuito placca, ha come
una specie di appendice 4, cio¢ un’altra bobina con
essa accoppiata. Questa appendice ‘¢ collegata col cir-
cuito d’accordo della griglia per mezzo di un conden-
satore variabile &, di piccolissima capacita, chiamato
condensatore neutrodina.
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Orar & chiaro che quando la bobina B & attraversata
da una corrente ad alta frequenza, una corrente indotta
di senso contrario si produrra nella bobina 4, creando
delle variazioni di tensione pure di senso contrario.
Queste variazioni di tensione di senso contrario della
bobina 4 sono trasmesse, per mezzo del condensatore
neutrodina, al circuito di griglia per neutralizzarvi le
variazioni di tensione dovute alla capacita placca-gri-
glia. Il condensatore N & variabile per poter permettere
un aggiustaggio della sua capacita affinché ’energia tra-
smessa sia proprio quel tanto necessario e sufficiente per
neutralizzare esattamente l’energia trasmessa dalla ca-

pacitd placca-griglia.

VL.

ALCUNE PARTI COSTITUTIVE
DEI MODERNI APPARECCHI RICEVENTL

In questi ultimi tempi grandi progressi sono stati rea-
lizzati nella fabbricazione degli apparecchi radio, pro-
gressi che non sono dovuti a nuove combinazioni di cir-
cuiti, ma soprattutto alle migliorie apportate nella co-
struzione dei singoli componenti gli apparecchi fra i
quali in primo luogo le valvole.

Un apparecchio ricevitore di tipo medio, -di qualun-
que costruzione esso sia, si compone quasi generalmente,
di un certo numero di organi sempre gli stessi.

Noi abbiamo imparato a conoscere le funzioni di que-
sti organi nella loro espressione piu elementare ed ora
passeremo molto brevemente in rivista quelli pin usati
in pratica e che maggiormente ricorrono nelle descri-
zioni tecniche, cosi che il lettore che ci avra paziente-
mente séguiti, potra rendersi piu facilmente conto dei

nuovi tipi di apparecchi nei quali appunto avra occa-
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sione di riscontrare questi accessori, di cui perd non
possiamo diffusamente occuparci.

ALIMENTATORI.

Se in principio gli appareechi radioriceventi funzio-
navano esclusivamente per mezzo di batterie, ora la loro
caratteristica principale & appunto quella di poter es-
sere alimentati colla corrente della rete elettrica-di di-
stribuzione per mezzo di dispositivi chiamati alimen-
tatori.

Quando la corrente & alternata, ciod nella grande
maggioranza dei casi, ’alimentazione comprende adatti
trasformatori e la corrente continua necessaria viene
prodotta per mezzo di speciali apparecchi chiamati rad-
drizzatori di cui il pit usato e semplice & formato dal
diodo, che viene appunto chiamato in questa funzione
valvola raddrizzatrice o semplicemente raddrizzatrice.

(Questa valvola cosi utilizzata non ha altra funzione
nell’apparecchio. Cosi p. es. un apparecchio a cinque
valvole di cui una & la raddrizzatrice non e effettiva-
mente che un apparecchio a quattro valvole).

TRASFORMATORI.

I trasformatori, gid conosciuti in elettrotecnica, non
presentano nulla di speciale e non pare possano subire
radicali modificazioni. '

I1 loro scopo & di fornire il voltaggio necessario ai
diversi punti di alimentazione di un apparecchio rice-
vente.

RADDRIZZATORI.

L’organo raddrizzatore che abbiamo indicato essere
costituito da una valvola, & quasi sempre accompagnato
da induttanze di arresto e condensatori di passaggio.
(Vedi piu avanti filtri elettrice).
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Si sono perd cercate altre soluzioni e cosi abbiamo
avuto anche i raddrizzatori a freddo (in contrapposi-
~zione alle valvole che, come sappiamo, lavorano a caldo).
A questo genere appartengono i « tungar» a gas, i
« cupro » ad ossido di rame e recentemente si sono af-

. fermati anche i raddrizzatori ad ossido di selenio.

Tralasciando anche la semplice descrizione di questi
apparecchi, che esorbiterebbe dal compito che ci siamo
imposti, diremo solamente che i raddrizzatori ad ossido
di selenio rappresentano una buona promessa per l'av-
venire, in quanto che il loro pregio fondamentale &
quello di avere una durata quasi illimitata.

Fivrii ELETTRICI.

Dicesi filtro elettrico qualunque dispositivo del ecir-
cuito (bobine, condensatori e resistenze) disposto in
modo da lasciar passare segnali di una o pin frequenze
meglio di tutte le altre. In altre parole & una specie
di conduttore selettivo. Se un filtro & formato con indut-
tanze o con resistenze e capacita, esso & aperiodico in
quanto non pud avere una frequenza propria, come ab-
biamo veduto. Se invece & formato con induttanza e
capacita esso pud essere periodico, cioé avere una o piu
frequenze proprie.

Il condensatore e ’induttanza costituiscono i pin ele-
mentari filtri elettrici. Un condensatore lascia passare
la corrente alternata ma arresta le correnti continue.
Un’induttanza lascia passare le correnti continue e con-
trasta il passaggio a quelle alternate. Un condensatore
di piccola capacita lascia passare le correnti di alta
frequenza ma pud impedire il passaggio di correnti di
bassa frequenza e cosl inversamente un’induttanza lascia
passare correnti di bassa frequenza e contrasta il pas-
saggio alle correnti di alta frequenza. Quando perd si
tratta di separare correnti di una data frequenza da
altre di frequenza poco differente, il filtro diventa piu
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complesso. Non entreremo in merito a tali sistemi piu
o meno complicati ma diremo solo che tali filtri possono
essere disposti in modo da arrestare una frequenza o
una banda di frequenze e lasciar passare le altre, op-
pure possono lasciar passare una sola frequenza o una
banda di frequenze e arrestare le altre.

Detti filtri vengono infatti chiamati filtri di banda e
nella ricezione radiofonica in cui non si ha a fare con
una frequenza unica ben definita ma con una banda di
frequenze la cui larghezza & di circa — 5000 cicli, essi
sono molto impiegati.

CONDENSATORI.

Nel filtro, I’elemento di maggior importanza & il con-
densatore. In questi ultimi tempi un progresso sensibile
si ¢ ottenuto mediante la sostituzione, che sembra debba
generalizzarsi nella maggior parte degli apparecchi ra-
dioriceventi, dei condensatori a dielettrico carta con
quelli di tipo elettrolitico, il cui pregio, oltre a un in-
gombro ridotto, ¢ quello di essere di un costo piu basso.

Le bobine di induttanza che entrano nella composi-
zione dei filtri non presentano nulla di speciale, salvo
le loro piccole dimensioni.

CONDENSATORI VARIABILI DI ACCORDO.

Per quello che concerne i condensatori variabili di
accordo sulla radiofrequenza, non sembra, per ora, che
possano subire delle modificazioni.

Essi sono costituiti in blocchi di tre unita, recente-
mente ridotti a due, del tipo che conosciamo con dielet-

trico aria.

BOBINE DI INDUTTANZA AD ALTA FREQUENZA.

Queste, come abbiamo gia veduto, sono quasi esclusi-
vamente del tipo ad aria. Perd vogliamo accennare a



LA RADIO ELEMENTARE 105

un nuovo tipo d'induttanza ad alta frequenza, basato

. sull’impiego del ferro, adoperato in uno stato di sud-

divisione ultra spinto, che se ne riduce la permeabilita
(pur mantenendola di parecchio maggiore diquella del-
I’aria), ha il vantaggio di conferire all’induttanza un

valore quasi indipendente dalla corrente. La perdita

risulta pure minima, mentre il grado di amplificazione
e di selettivitd viene ad essere aumentato sensibilmente.

CONDENSATORI FISSI E SEMIFISSI.

Oltre ai condensatori fissi costituenti il filtro, a cui
abbiamo accennato sopra, un apparecchio radioricevente
comporta un numero pitt o meno grande di condensa-
tori fissi, di piccola capacita. Questi condensatori sono
del tipo a carta, a mica, e anche elettrolitico, a seconda
della loro funzione nell’apparecchio e del valore della
capacita.

I condensatori semifissi vengono quasi esclusivamente
adoperati per la compensazione dell’accordo dei cir-
cuiti, e sono di dimensioni minime.

RESISTENZE FISSE E VARIABILI.

Le resistenze fisse si trovano un po’ dappertutto e non
presentano nulla di speciale. La tecnica moderna cerca
di limitarle il piu possibile e cid si comprende.

Le resistenze variabili prendono la forma dei noti
potenziometri. Esse vengono adoperate principalmente
nei ricevitori per il controllo del volume e, in qualche
caso, per il controllo di tono.

Il tipo piu corrente dei moderni potenziometri ¢ quello
a carbone, che presenta vari vantaggi sul noto tipo a
filo metallico.

ALTOPARLANTE.

Nei moderni ricevitori, gli altoparlanti adoperati sono
quasi esclusivamente del tipo elettrodinamico, cioé a
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" bobina mobile, Questi altoparlanti si suddividono poi

in due categorie: quelli a magnete permanente e quelli
a eccitazione separata del campo elettrico.

Questo tipo di altoparlante ha sostituito quasi com-
pletamente quello elettromagnetico, che si costruiva pa-
recchi anni fa unicamente a magnete permanente e a
ferro mobile in luogo della bobina mobile. Esso aveva

il pregio di un piccolo ingombro; minor peso e minor

costo e maggior rendimento; e non necessitava del tra-
sformatore di accoppiamento con la valvola alimenta-
trice. -

La ragione che lo ha detronizzato ¢ dovuta alla meno
buona qualita di riproduzione dei suoni in confronto
coll’elettrodinamico.

Altro tipo di altoparlante, ancora allo studio, & quello

piezoelettrico, del quale molto si & parlato. Esso pero &

basato su di un principio che forse gli nega a prior:
ogni buona speranza di riuscita.

VALVOLE.

Abbiamo lasciato per ultimo, in questa brevissima

" esposizione, di parlare delle valvole, benché esse formino

senza dubbio ’organo piu importante dell’apparecchio
radioricevente.

Come gia detto, la maggior parte dei progressi realiz-
zatl negli apparcchi in‘questi ultimi anni ¢ dovuta alle
valvole; ed & alla loro rapida evoluzione che noi dob-
biamo la progressiva diminuzione delle dimensioni e del
costo degli apparecchi.

I tetrodi e I’introduzione delle valvole ad accensione
indiretta, p. es., hanno servito a dare alla radioricezione
uno sviluppo impensato e quale forse non avrebbe mai
raggiunto se non dopo un lunghissimo tempo. )

Dai primi apparecchi supereterodina con numero mi-
nimo di 7 valvole nel 1931, siamo passati a5 valvole nel

|
J
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1933 ed & pil1 che probabile che questo numero debba an-
cora diminuire.

Evidentemente esistono gia apparecchi con due e tre
valvole, ma sono ben lontani dal possedere quelle doti
di sensibilita, fedeltd e qualita acustica che sono oggi
richieste e servono tutt’al piu per la ricezione della sta-
zione locale con non pochi disturbi.

Cid detto, faremo una molto breve incursione nel va-
sto campo delle valvole, cominciando dai tetrodi.

TETRODI.

Il tetrodo & una valvola termoionica che contiene un
anodo, un catodo e due altri elettrodi che generalmente
hanno la struttura di griglia. I tetrodi hanno dunque
tre elettrodi freddi. Il vantaggio che presenta questa
categoria di valvole & quello di possedere un elevato
coefficiente di amplificazione senza dover ricorrere alle
elevate tensioni anodiche che occorrerebbero per otte-
nere i medesimi effetti con un triodo comune,

PENTODI.

Un pentodo & una valvola termoionica contenente un
anodo, un catodo e tre altri elettrodi che generalmente
hanno la struttura di griglie. Il pentodo comune viene
usato come valvola finale di potenza (o come si dice
pure, come valvola di uscita, sarebbe a dire quella che
& collegata coll’altoparlante) e possiede un grande coef-
ficiente di amplificazione di molto superiore a quello di
qualunque altra valvola. Un particolare importante &
che la resistenza interna dei pentodi & molto notevole
per cui la resistenza dell’altoparlante diventa trascu-
rabile rispetto a quella della valvola. L’intensitd quindi
della corrente che attraversa l’altoparlante & determi-
nata quasi esclusivamente dalla resistenza della valvela
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che & costante per tutte le frequenze, mentre la resi-
stenza dell’altoparlante varia col variare della frequen-
za, essendo principalmente una resistenza induttiva; la
resistenza totale del circuito, essendo la parte dovuta
all’avvolgimento (bobina) dell’altoparlante trascurabile
rispetto a quella dovuta alla valvola, & molto piu indi-
pendente dalla frequenza che nel caso del triodo.

Usando i triodi comuni come valvola d’uscita, si nota
che le note basse prendono grande sviluppo e che le.
note alte vengono soffocate. Usando invece come val-
vole d’uscita i pentodi, si verifica — in molto minor
proporzione — il fenomeno opposto. Cid & dovuto perd
non tanto alla valvola quanto all’esagerata sensibilita
che hanno tutti gli altoparlanti alle note acute.

VALVOLE A RISCALDAMENTO INDIRETTO DEL CATODO.

Le valvole che si costruivano solo per essere alimentate
con corrente continua, ora si fabbricano anche per ali-
mentazione con corrente alternata. Perd in quest’ultimo
caso esse davano luogo a diversi fenomeni e disturbi. A
questi inconvenienti si & rimediato colla costruzione di
valvole a riscaldamento indiretto del catodo propria-
mente detto, che serve all’emissione elettronica.

Ne risulta che ’alimentazione del filamento & comple-
tamente separata dal funzionamento vero e proprio
della valvola e i disturbi sono completamente eliminati.

VALVOLE A GRIGLIA SCHERMO.

Abbiamo parlato degli effetti nocivi che la capacitd
placca-griglia fa sentire specialmente per le alte fre-
quenze. Per parare a questo inconveniente & stata co-
struita una valvola chiamata a griglia-schermo nella
quale la capacitd placca-griglia viene sostanzialmente
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eliminata mediante 1’interposizione di un elettrodo ad-
dizionale che separa ’anodo dalla griglia e da tutto il
resto della valvola.

In questa valvola, oltre ad ottenere il risultato di ri-
durre al minimo la capacitd griglia-placca si ha pure
il vantaggio che la griglia-schermo esercita le funzioni
di una griglia sussidiaria come nel tetrodo.

VALVOIA A GRIGLIA-SOCHERMO MULTI-MU,

E una valvola molto simile alla comune valvola a
griglia-schermo, ma dettagli di costruzione le assicurano
importanti vantaggi i quali derivano in parte dal fatto
che in queste valvole il coefficiente di amplificazione
varia automaticamente col variare del potenziale di

griglia.

PENTODI D'ALTA FREQUENZA.

In questi ultimji tempi sono stati costruiti pentodi
anche per ’alta frequenza per cui queste valvole possono
essere impiegate come oscillatori, come amplificatori e
come rivelatori. '

La principale caratteristica di questi pentodi d’alta
frequenza rispetto alle valvole schermate a multi-mu &
quella di permettere una maggiore corrente di placca;
quindi sono di maggior potenza.

IL pOPPIO DIODO TRIODO.

Questa valvola si compone di un filamento riscalda-
tore, un catodo, una griglia e tre placche; essa accoppia
i vantaggi del semplice diodo per la rivelazione con
quelli del triodo per l’amplificazione.
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SCHERMAGGIO.

. Senza entrare in particolari diremo pure succinta-
mente in che cosa consiste questa operazione.

I componenti di un radioricevitore, come trasforma-
tori. bobine, condensatori, valvole, ecc., quando sono at-
traversati da correnti ad alta frequenza, influiscono per
induzione sulle altre parti dell’apparecchio e sono causa
di disturbi, per evitare i quali si ricorre appunto allo
schermaggio. Lo schermaggio consiste nell’ avvolgere
completamente questi componenti con involucri di ma-
teriale buon conduttore (rame, ottone, alluminio) colle-
gati alla terra. Lo schermo cosi ottenuto ha 1'ufficio di
raccogliere nel suo spessore le correnti indotte e di sca-
ricarle alla terra impedendo che gli effetti dell’indu-
zione si facciano sentire su altre parti del circuito.

Le valvole a griglia-echermo richiedono che lo scher-
maggio dell’anodo sia completo a tal punto che con-
viene schermare, con un tubetto metallico flessibile,
3 anche il conduttore che parte dall’anodo.

i Tac R o ol
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§ E qui facciamo punto. In questa breve corsa nel mondo
meraviglioso dell’elettricita e della radio, di cui ab-
biamo cercato di spiegare i principi, se siamo pervenuti
a interessarvi e a farvi comprendere qualcuna delle leggi
pil elementari di modo che il funzionamento del vostro
apparecchio non abbia piu per voi quel che di miste-
rioso e d’impenetrabile, 1l nostro scopo & raggiunto. Ma
se poi le mera,viglie appena intraviste e le spiegazioni
fornite (un po’ alla buona) vi inciteranno a intrapren-
dere uno studio piu approfondito di questa scienza cosl
ricca quale la radio, allora la nostra fatica avra il suo

_ miglior compenso nella gioia che voi proverete mano a

mano che penetrerete i misteri della piu bella e della

pit promettente delle scienze, perché a questa vostra
gioia il nostro lavoro avra per una piccola parte con-
tribuito.
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Dopo aver descritto le parti costituenti un radiorice-
vitore e spiegato teoricamente il loro comportamento,
diamo_al lettore cinque esempi di apparecchi radiori-
ceventi.

Sono i prototipi degh schemi per un apparecchio a
cristalle (penza valvole), ad una valvela, ad una \al-
vola in reazione, a tre valvole e a cinque valvole (su-
pereterodina).

APPARECCHIO A CRISTALLO

Lo schema elettrico della figura 1 rappresenta un
ricevitore a cristallo pilt comunemente noto col nome
di ricevitore a galena.

Il funzionamento del ricevitore & basato sulla carat-
teristica proprieta di alcuni cristalli (galena, tellurio,
carboruns m, ecc.), proprieta per la quale possono rad-
drizzare una corrente alternata. Tale proprieta detta
di conducibilita unilaterale permette dl eliminare tutte
le semionde di un determinato segno che vengono appli-
cate, lasciando solamente passare le semlonf di segno

éosto rendendole pertanto adatte ad influenzare la
cuffia telefonica.

Nello schema segnato il funzionamento & il seguente:
Le oscillazioni in arrivo (radloonde) eccitano il sistema
antenna terra nel quale ¢ compresa l'induttanza Z. Il
campo elettromagnetico generato induce nella indut-
tanza L, le stesse oscillazioni. Perché Z, possa ri-
suonare sulla frequenza delle oscillazioni in arrivo e
presenti, opportunamente collegato in parallelo, un con-
densatore variabile ', che permette con facile "accordo.
Le oscillazioni ad alta frequenza presenti nel circuito
L,, C, tendono a chiudersi attraverso la cuffia ed il
cristallo 6. In assenza del cristallo G le_oscillazioni
attraverserebbero la cuffia nei due sensi, data la loro
natura di correnti alternate e pertanto nessun suo-
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no sarebbe udibile nella cuffia. Infatti la membrana
della ‘cuffia verrebbe sollecitata da un campo continua--
mente inverso ed eguale, rimanendo pertanto immo-
bile. L. presenza del cristallo permette invece di elimi-
nare una delle due alternanze di cui ¢ composta la cor-
rente ad alta frequenza. In tal modo la membrana della

A
Cristalfo

G ;
{ Cufffj? |
= S

cuffia viene sollecitata in un senso solo da un campo
piu o meno intenso (determinato dalla modulazione im-
pressa all’onda portante) e viene cosi a riprodurre suoni
o parole.

Da quanto abbiamo espresso si comprende che nel ri-
cevitore a cristallo tutta I’energia che si utilizza per il
funzionamento della cuffia & fornita dalla stessa sta-
zione trasmittente. Pertanto il ricevitore a cristallo po-
tra solo funzionare in vicinanza di una stazione v co-
munque dove l’energia ad alta frequenza raccolta dal-
I’antenna ¢ di una certa intensita.

LA ")

L1 L2

Nl
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. APPARECCHIO AD UNA VALVOLA

Lo schema della fig. 2 rappresenta un ricevitore ad
uno sola valvola funzionante come rivelatrice a carat-
teristica di griglia. Come & stato precedentemente spie-
gato la valvola pud sopportare varie funzioni in un ri-
cevitore. Tra di esse e appunto quella di rivelatrice.

Y/ A

1555

Per il funzionamento della valvola come rivelatrice a
caratteristica di griglia bisogna inserire sul collega-
mento tra il circuito oscillante e la griglia di éontrollo
un gruppo di rivelazione costituito da un condensatore
di piccola capacitad ed una resistenza di valore relati-
vamente alto (C,, ). Il fenomeno della rivelazione av-
viene allora in quanto la valvola viene ad amplificare
assai pil una semionda dell’altra, talché la corrente
oscillante di placca (che & quella che attraversa la cuf-
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fia, viene ad assumere praticamente la forma di una
corrente unidirezionale. fa differente amplificazione del-
le due semionde dipende dal fatto che, a seconda che
la griglia & positiva (semionda postiva) o negativa
(semionda negativa) si stabilisce o meno una corrente
elettronica dalla griglia al filamento, corrente che at-
traversando la resistenza di griglia R provoca una ca-
duta di potenziale polarizzando in modo variabile la
griglia, rendendola cioé pilt o meno negativa rispetto .
al filamento. In tal modo la valvola lavora in condi-
zioni differenti tra una semionda e l’altra ed amplifica
di conseguenza pil una semionda che l’altra, dando
appunto per risultante una corrente di placca oscil-
lante ma con ampiezza assai differente nelle semionde.

Nello schema il funzionamento ¢ il seguente:

Il sistema anterna (4), induttanta (L) e terra (7),
viene eccitato dalle oscillazioni in arrivo. Il campo da
esse prodotto induce nella induttanza L, queste stesse
oscillazioni. L, viene accordata dal condensatore varia-
bile C,. Le oscillazioni vengono quindi ad influenzare
la griglia della valvola ¥V attraverso il condensatore
G,. Si produce allora nella valvola il fenomeno spie-
gato della rivelazione, talché la corrente circolante nel-
la valvola ed attraversante pure la cuffia, porta questa
a riprodurre i suoni relativi alla modulazione impressa
sulle radioonde ricevute.

Per il funzionamento della valvola sono presenti due
batterie: una prima (B7') per accendere il filamento
e provocare l’emissione elettronica; una seconda A7

| per portare a potenziale positivo la placca (rispetto al

: . filamento) e permettere l’attrazione degli elettroni sul-
la placca. Come & gia stato spiegato, la batteria A7 -si
scarica quindi attraverso la valvola. Pilt precisamente
la corrente passerd sugli stessi elettroni che stabiliscono
la continuitd del circuito placca-filamento.

Questo ricevitore ha piu sensibilita dell’apparecchio
a cristallo in quanto per il suo funzionamento non e
richiesta che una energia di gran lunga inferiore a
quella necessaria per far agire la cuffia. In questo caso
I’energia in arrivo serve solo al controllo dell’energia
locale fornita dalla batteria 47'. Bisogna inoltre con-
siderare l'amplificazione introdotta dalla valvola.
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APPARECCHIO AD UNA VALVOLA IN REAZIONE

Per aumentare notevolmente la sensibilita di un ri-
cevitore si presta ’introduzione dell’effetto reattivo o
reazione sul circuito della valvola rivelatrice. Riferen-
dosi al circuito precedente ad una sola valvola si pud
tracciare lo schema di un appareechio ad una valvola
_ in reazione. Il vantaggio che introduce la reazione sta

soprattutto nel fatto che con essa si vengono a ridurre

A
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le perdite del circuito oscillante nel quale le osecilla-
zioni in arrivo tendono a smorzarsi per le resistenze
inevitabili presenti. L’effetto reattivo si applica ripor-
-tando comunque le oscillazioni presenti nel circuito
anodico sul circuito di griglia ed 1in fase. L'energia che
vien cosi riportata sul circuito di griglia pud essere
rappresentata come una resistenza negativa che si con-
trappone a quella positiva del circuito. Dato che I'ener-
gia 1n gioco sul circuito di placca & notevolmente su-
periore a quella in arrivo essa permette di raggiungere
un punto nel quale la resistenza virtuale negativa su-
pera la positiva. In tali condizioni si ha l’'innesco di
osctllazioni locali, che vengono generate a spesedella

Coffia O/

b
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batteria anodica A7. Per la ricezione non si deve rag-
giungere tale punto, ma comunque conviene avvicinarsi
al massimo cosi da aver la massima ampiezza di oscil-
lazioni nel circuito Z, C' e quindi la massima intensita
del segnale che si riceve.

Nel circuito rappresentato il funzionamento & il se-
guente:

Le oscillazioni translate in L, C, dell’aereo di griglia
della valvola ¥V attraverso la capacitda C,. La valvola
per il fenomeno dianzi deseritto rivela, amplificandole,
tali oscillazioni. Esse vengono fatte passare attraverso
l'induttanza- L, la quale viene accoppiata ad L, Il
campo generato da Z, induce quindi in Z, le stesse oscil-
lazioni amplificate. In Z, quindi le oscillazioni assu-
mono ampiezze maggiori ed influenzano maggiormente
la griglia della valvola V. Regolando opportunamente
I'accoppiameno tra L, e L, si ottiene un massimo di in-
tensita del segnale in arrivo, massimo che pud essere
anche di venti volte quello dello stesso segnale ricevuto
senza reazione.

APPARECCHIO A TRE VALVOLE

Lo schema di questo ricevitore a tre valvole permetts
di esaminare la valvola nei suoi tre piu comuni impie-
ghi. Come amplificatrice di alta frequenza, come rive-
latrice e come amplificatrice di bassa frequenza. Nello
schema precedente abbiamo osservato come si possa nel
ricevitore monovalvolare aumentare la sensibilita in-
troducendo la reazione, Ora non sempre la reazione &
da preferirsi sovratutto per il fatto che essa, mal ma-
novrata, disturba notevolmente i radioamatori vicini,
in quanto innescandosi le oscillazioni locali, 'appa-
recchio funziona da trasmettitore.

Per aumentare la sensibilita si ricorre allora all’am-
plificazione di alta frequenza. Cioé¢ le oscillazioni in
arrivo. Prima di essere rivelate e rese udibili, vengono
amplificate nella loro forma originale.

I’amplificazione di alta frequenza si pratica normal--
mente con due sistemi differenti: uno detto ad ampli-
ficazione diretta, 1’altro detto a cambiamento di fre-
quenza. Quest’ultimo sistema oggi assai generalizzato
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viene applicato coi ricevitori supereterodina ed & giu-
stificato dal fatto che & assai piu facile e comodo am-
plificare frequenze basse (onde lunghe) anziche alte ed
altissime (onde corte).

Nello schema il sistema di amplificazione di alta fre-
quenza ¢ quello diretto. Cioe le oscillazioni in arrivo
vengono amplificate nella loro frequenza originale.

Ecco pertanto il funzionamento:

Le oscillazioni in arrivo captate dal sistema collet-
tore vengono indotte dall’induttanza Z nel circuito L,
accordato dal condensatore variabile C,.

Vengono applicate allora alla valvola ¥V, che & ap-
punto l'amplificatrice di alta frequenza. Questa val-
vola, che ¢ generalmente una valvola a griglia schermo
od un pentodo, & alimentata con tensioni anodiche e
con un potenziale negativo di griglia tali da consen-
tirne un perfetto funzionamento come amplificatrice.
Le oscillazioni cosi amplificate si ritrovano sul circuito
di placca nel quale & inserita una induttanza L, che
rappresenta il primario di un trasformatore di alta
frequenza intervalvolare ed il cui secondario & rappre-
sentato da L,. Le oscillazioni (che hanno ancora la stes-
sa forma e %requenza, di quelle captate dall’aereo am-
plificate eccitano quindi il circuito oscillante accordato
costituito dalla bobina L, e dal condensatore variabile
C,. Da %}ﬁ sono portate ad influenzare la griglia della
valvola V,

che funziona da rivelatrice secondo quanto -

abbiamo visto precedentemente. Sul circuito di placca
di questa seconda valvola si ha pertanto una corrente
oscic]‘lante a bassa frequenza o a frequenza udibile. Si
potrebbe inserire su questo circuito di qlacca, una cuf-
fia e sarebbe possibile ascoltare i segnali (suoni o pa-
role). Nel circuito ¢ invece indicato un trasformatore
di bassa frequenza (7'r) costituito da due avvolgimenti
strettamente accoppiati e provvisti di nucleo di ferro.
Attraverso questo “trasformatore le oscillazioni a bassa
frequenza vengono portate ad influenzare la griglia
controllo di una terza valvola ¥V, la quale amplifica ul-
teriormente le oscillazioni permettendo di azionare un
altoparlante inserito sul circuito di placca.

Le valvole dell’apparecchio sono alimentate dalle due
batterie B7 e A7" che provvedono rispettivamente al-
I’accensione dei filamenti e alla tensione anodica.

P
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Notiamo che per I'amplificazione di bassa frequenza ~

abbiamo indicato il collegamento a trasformatore, oggi
quasi sempre sostituito dal collegamento a resistenza
e capacitd che consente una maggior fedelta di ripro-
duzione.

APPARECCHIO SUPERETERODINA

Abbiamo sin qui osservato dei ricevitori di tipo sem-
plice e completamente alimentati da batterie. Come &
noto attualmente il sistema di alimentazione a batterie
¢ pressoché completamente abbandonato soprattutto per
la scomodita e(P il costo elevato delle batterie.

Gli apparecchi moderni sono tutti alimentati diret-

tamente dalla rete di illuminazione, salvo quei tipi

speciali che devono funzionare in localita sprovvisti di
rete.

I’alimentazione dalla rete di illuminazione & ormai
un fatto perfettamente risolto, ma per giungere a cid
si son dovute superare non poche difficolta, che ripor-
teremo qui appunto per dar chiara spiegazione dei vari
organi che costituiscono i moderni ricevitori e che son
schematicamente rappresentati nel disegno” riportatq.

I’alimentazione delle valvole in qualsiasi ricevitore
radiofonico, va effettuata con corrente perfettamente
continua, non essendo altrimenti possibile avere rice-
zioni pure ed esenti da rumori di fondo. Alimentando
i ricevitori con batterie tutto era semplice in quanto-
ché esse forniscono appunto una corrente perfettamente
continua. Quando si volle praticare ’alimentazione dal-
la rete di illuminazione si presentd il problema di tra-
sformare la corrente alternata della rete in corrente

erfettamente continua per 1’alimentazione anodica del-
e valvole. Per l'alimentazione dei filamenti si & girata
la questione creando valvole apposite. Tali sono le val-
vole a riscaldamento indiretto del catodo. Esse dispon-
gono di un catodo, emettente gli elettromi, completa-
mente indipendente dall’elemento riscaldatore che e per-
corso da corrente alternata. In tal modo 'emissione av-
viene regolarmente e non si risente delle variazioni del-
I’alternata. Per l’alimentazione anodica si utilizza un
trasformatore elevatore-riduttore, che dispone di piu
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secondari. Salvo casi speciali i secondari sono tre. Di
questi uno & previsto per ’accensione delle valvole ri-
ceventi. Esso dispone pertanto di una tensione di quat-
tro volta se il ricevitore impiega valvole di tipo euro-
peo od una tensione di 6,3 volta se il ricevitore impiega
valvole di tipo americano. La corrente che deve fornire
questo secondario & in relazione al numero di valvole
impiegate nel ricevitore e si valuta generalmente ad un
ampere per valvola trattandosi di tipi europei oppure
tre decimi di ampere per valvola trattandosi di tipi
americani.

Il secondo dei secondari & previsto per l’accensione
della valvola raddrizzatrice dF1) corrente. Anche se la
tensione di accensione del filamento della valvola rad-
drizzatrice ¢ uguale a quella delle valvole riceventi bi-
sogna ricorrere a secondario separato dato che sul fila-
mento della raddrizzatrice & presente la massima ten-
sione anodica, mentre sulle riceventi & il valore op-
posto.

Il terzo dei secondari provvede all’alta tensione. Poi-
che per facilitare il filtraggio si usa rettificare entram-
be le semionde componenti la corrente alternata, que-
st’ultimo secondario dispone di una tensione doppia di
quella necessaria effettivamente ed inoltre di una presa
intermedia che viene a rappresentare il negativo del
sistema di alimentazione. Questo secondario dispone in
generale di una tensione totale di sei-settecento volta e
da quindi una tensione utilizzabile di trecento-trecento-
cinquanta volta.

A seguito del trasformatore viene la valvola raddriz-
zatrice (un doppio diodo) che provvede al raddrizza-
mento della corrente. All’uscita di questa valvola la
corrente non e ancora continua, bensi solamente pul-
sante unidirezionale e pertanto non ancora adatta ad
alimentare le valvole riceventi. Subisce un’ulteriore mo-
dificazione da un circuito elettrico detto filtro, e rap-
presentato da una impedenza a nucleo di ferro e da due
condensatori di forte capacita posti 'uno a monte, 1’al-
tro a valle della bobina di impedenza. Questo circuito
rende perfettamente continua la corrente pulsante che
viene introdotta e permette cosi di utilizzarla per 1’ali-
mentazione delle valvole.

Ora che abbiamo per sommi capi indicato il funzio-

-
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namento di un alimentatore per correnti alternate di
tipo moderno, passiamo ad esaminare un circuito di un
ricevitore supereterodina completamente alimentato dal-
la rete e di tipo recente.

Lo schema rappresenta un circuito di un ricevitore a
quattro valvole riceventi pil. una raddrizzatrice.

La prima valvola ¥, compie la funzione di converti-
trice; la seconda di amplificatrice di media frequenza;
la terza di rivelatrice e amplificatrice di bassa frequen-
za; la quarta di amplificatrice finale di bassa frequenza.

Esaminiamo allora il funzionamento singolo delle
quattro valvole.

Abbiamo detto che la prima valvola ha funzioni di
convertitrice. Siccome nell’apparecchio supereterodina
si deve trasformare ogni frequenza in arrivo in una
sola frequenza ben determinata, ecco la necessita di
avere un organo che compia questa conversione. Come
gia e stato spiegato, per trasformare una frequenza in
un’altra si fa interferire con l’oscillazione da trasfor-
mare una seconda oscillazione. Ne deriva una nuova
oscillazione che ha per frequenza la somma o la diffe-
renza delle due. Nel caso in questione si ha una valvola
mutipla (7)) che dispone di una sezione funzionante da
oscillatrice, e generante una oscillazione che si fa in-
terferire colla oscillazione in" arrivo. La mescolazione
delle due oscillazioni avviene nell’interno della valvola
e precisamente nella seconda sezione. Si ottiene cosi sul
circuito anodico di questa valvola una oscillazione ri-
sultante, che ha frequenza corrispondente alla somma e
alla differenza delle due oscillazioni interferenti. Poi-
cheé 1 valori dei vari circuiti sono opportunamente cal-
colati questa frequenza risultante ha pure un valore
ben determinato.

Questa complessa operazione vien dunque effettuata
dalla prima valvola del ricevitore o valvola converti-
trice. Lo scopo di questa complessa operazione ¢ da ri-
cercarsi innanzi tutto nel fatto che permette di ottenere
facilmente una notevole'selettivita non altrimenti pos-
sibile, inoltre nel fatto che la frequenza risultante (sem-
pre piu bassa di quella in arrivo) pud essere piu facil-
mente amplificata. In apparecchi a piu di cinque val-
vole la valvola convertitrice pud esser preceduta da una
o piu valvole amplificatrici dirette di alta frequenza.
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A seguito della valvola convertitrice viene una val-
vola amplificatrice di media frequenza (V,). Essa am-
plifica la frequenza risultante dalla conversione senza
modificarla altrimenti. Il passaggio di questa frequen-
za avviene attraverso un trasformatore di media fre-
quenza, costituito da due circuiti accordati ed accop-
piati. Sempre a mezzo di un trasformatore a circuiti
accordati (7'r,) la frequenza intermedia (cosi & chia-
mata la frequenza risultante dalla conversione) viene *
applicata alla valvola ¥V, per la rivelazione. Quesa val-
vola nei moderni apparecchi ¢ rappresentata da una
valvola dolppia. costituita da un doppio diodo e da un
pentodo. Il doppio diodo funziona come rivelatore e .
generatore delle tensioni variabili per il controllo au-
tomatico di sensibilitd, mentre il pentodo vien fatto
funzionare come amplificatore di bassa frequenza. La
media frequenza vien dunque applicata al diodo che la
rivela, trasformandola in corrente a bassa frequenza
udibile. Contemporaneamente il diodo produce una ten-
sione (variabile a seconda dell’ampiezza del segnale in
arrivo) che vien sfruttata per il controllo automatico
di sensibilita. Infatti la griglia controllo della prima
valvola & connessa al circuito di questo diodo e pertanto
viene ad assumere una polarizzazione pili 0 meno ne-
gativa a seconda dell’intensita del segnale. Cid pro- 4
voca una variazione di amplificazione, talché ne deriva
che per segnali in arrivo di notevole intensitd si viene
a polarizzare fortemente la griglia della prima val-
vola, riducendo l’amplificazione. Al contrario con se-
gnali deboli in arrive, la polarizzazione ¢ inferiore cosi
da permettere un’amplificazione maggiore.

Il controllo automatico di sensibilita segnato sullo
schema solo per la valvola convertitrice, puo essere
applicato anche alla valvola amplificatrice di media fre-
quenza ed alle valvole amplificatrici di alta frequenza,
quando siano presenti.

Le oscillazioni rettificate dal diodo della valvola ri-
velatrice vengono in seguito amplificate prima di esser
trasformate in onde sonore dall’altoparlante. Dal diodo
passano nel pentodo compreso nella stessa valvola. Que-
sto pentodo funziona da preamplificatore di bassa fre-
quenza. Da esso le oscillazioni vengono introdotte —
attraverso un sistema di accoppiamento a resistenza e

T
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capacitda — nella valvola finale che & pur essa del tipo
pentodo. La valvola finale oltre ad una amplificazione
di tensione delle oscillazioni, cioé oltre ad aumentar
loro la tensione, controlla una notevole potenza, cosi
da poter agevolmente azionare l'altoparlante ad essa
connesso.

L’altoparlante sfruttato in questi moderni ricevitori
¢ del tipo elettrodinamico, atto alle migliori riprodu-
zioni. Tale altoparlante possiede un elettromagnete che
deve essere eccitato da un’opportuna sorgente di ener-
gia a corrente continua. In genere si sfrutta la stessa
bobina di campo dell’altoparlante, come impedenza nel
circuito filtro dell’alimentatore anodico, talche si ot-
tiene ad un tempo l'eccitazione dell’altoparlante deter-
minata dalla corrente che alimenta le valvole riceventi,
e P'eliminazione dell’impedenza del filtro che viene ap-
punto sostituita da tale bobina.

Nei ricevitori a vari campi d’onda (onde lunghe, me-
die, corte, cortissime) non si presentano differenze nel
circuito elettrico. Essi dispongono di tante serie di in-
duttanze (L,, L,, L,, L,) quanti sono i campi d’onda e
di un commutatore multiplo che inserisce a volonta
l'una serie o l'altra.

Cosi anche i ricevitori a piu valvole funzionano su un
principio analogo a quello espresso per questo ricevi-
tore tipo. Vuol dire che in essi si trovera presente uno
o piu stadi di alta frequenza, due o piu stadi di media
frequenza, piu valvole amplificatrici di bassa, ece.
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