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5023/6 Continuazione vedi N. 9-10

Esplorazione del mosaico in assenza di
illuminazione.

La lunga digressione sui fenomeni di emissione
elettronica, sui quali torneremo ulteriormente via
via che se ne presentera l'occasione, ci consente
ora di interpretare correttamente il funzionamento
dei tubi di ripresa in assenza di illuminazione, Ci
siamo trattenuti a lungo su questa particolare con-
dizione di funzionamento, perché da essa si trag-
gono le basi necessarie ad interpretare il funzio-
namento nelle condizioni ordinarie di trasmissio-
ne, per studiare il quale sard necessario premette-
re altre considerazioni sulla emissione elettronica.

Ogni elemento del mosaico si trova in sostanza
nelle condizioni dell’elettrodo 4 della figura 82.
Se infatti immaginiamo di isolare dagli altri un so-
lo elemento sensibile, c¢i troviamo di fronte al cir-

Prof. Rinaldo Sartori

P ¢& collegata al catodo e quindi mantenuta a po- *
tenziale zero. Questo circuito differisce da quello
della ﬁgura 81 soltanto per la presenza della pia-

Fig. 85 - Schema ivall del funzi to di un
elemento del mosaico di un tubo di ripresa televisivo.

K catodo emittente gli elettroni di esplorazione aventi

alta velocita ;

-qlittoviauo | a C — collettore;
cuito della figura 85, in cui ricordiamo che il col- M e ereol el iioaaian
lettore C & n?antenuto ad un p!?tenzmle costante e P oetariore
positivo Vc rispetto al catodo K, mentre la piastra Vc ~ tensione positiva del collettore.
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carica ed un potenziale positivi. Successivamente,
appena il fascio esploratore & passato oltre, I'ele-
mento in esame comincia a ricevere una pioggia
continua di cariche negative (elettroni) e quindi
acquista una carica ed un poténziale negativi, via
via crescenti in valore numerico (ma con velocita
di aumento sempre minore) man mano che il fa-
scio esploratore si va allontanando per percorrere
l'intero mosaico. L’esperienza ha dimostrato che
la regione colpita dal fascio esploratore acquista
un potenziale positivo rispetto al collettore di cir-
ca tre volt, mentre a partire da una distanza dal-
la detta regione pari al venticinque o trenta per
cento dell’altezza del mosaico il potenziale del

mosaico rispetto al collettore & di circa —I,5 volt.
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Fig. 88 - Andamento nel tempo della tensione tra un de-
terminato elemento del mosaico ed il collettore.

L’andamento nel tempo della tensione tra un
granulo del mosaico ed il collettore & illustrato in
figura 88, dove i guizzi si verificano negli istanti
in cui il granulo & raggiunto dal fascio esplorato-
re. Lo stesso andamento ha in ogni istante il po-
tenziale nei diversi punti del mosaico. Per esem-
pio lungo una riga verticale in un dato istante si
avra la distribuzione di potenziale indicata in fi-
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Fig. 89 - Distribuzione della tensione fra mosaico e col-
lettore lungo una riga verticale del mosaico in un istanie
determinato.

gura 89; il guizzo indica in questo caso la riga su
cui passa il fascio esploratore nell’istante conside-
rato. Al passare del tempo il guizzo si sposta ver-
so il basso con la velocityd del movimento verti-
cale di analisi e trascina con s¢ la sua coda (fi-

gura 90).

'51_ osservi_ infine che, se gli elettroni secondari
di ritorno’ si distribuiscono sul mosaico in modo
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indipendente dalla posizione del fascio esplorato-
re, cioé se la legge con cui varia il potenziale &
la stessa per ogni granulo indipendentemente
dalla posizione che esso ha sul mosaico, non si
produce alcuna variazione della carica complessi-
va del mosaico, né in media, né istante per istan-
te, e quindi non si ha alcuna corrente nel circuito
esterno collegato alla piastra. In altre parole, nel-
le condizioni di equilibrio la corrente che abban-
dona il mosaico per raggiungere il collettore e di
qui ritornare verso il catodo & in ogni istante co-
stante ed uguale alla corrente primaria I convo-
gliata dal fascio esploratore; mentre le variazionj
di carica e di potenziale che subiscono successi-
vamente i granuli del mosaico sono dovute ad
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Fig. 90 - Distribuzione della tensione fra mosaico e col.
lettore lungo la riga di analisi considerata nella figura 89,
ma in un istante successivo a quello a cui si riferisce lq

stessa figura 89.

uno scambio di elettroni tra i granuli stessi senza
che vari in alcun modo la carica complessiva de]
mosaico stesso. ¥

Infatti, ammesso, come deve essere perché g
possa conservare indefinitamente 1'equilibrio elet.
trico, che la corrente del collettore sia uguale all,
corrente lp convogliata dal fascio esploratore, sy].
la piccola area a del mosaico colpita dal fagsciq
esploratore in un determinato istante( uguale al-
I'apertura di analisi) arriva una corrente di elettre.
ni primari di intensitd L, mentre dalla stessa are,
parte una corrente di elettroni secondari di ing.
sita klp; in conseguenza, per effetto dcl]'emissio_
ne secondaria, il mosaico perde per ogni unitd d;
tempo una carica negativa espressa dallo stesso ny
mero che misura la corrente (R—NI,, che esce effet.

amente: dall’area colpita. Perd della totale cq,.

tiv
oltanto la frazione

rente klp riemessa dal mosaico
I, viene assorbita dal collettore, men n
te parte kI, —lpz(k—l) I, ritorna sul. mosaico, dj.
stribuendovisi in modo pilt o meno uniforme. Quin.
di la carica (negativa) che viene perduta dal'l'area
colpita dal fascio esploratore per effetto dell’emjs.
sione secondaria si ridistribuisce su tutto il mo.
saico, il quale pertanto riacquista distribuita o
tutta la sua area quella che perde istante per istap,
te da una piccola area, conservando cosi inaltery.
ta la sua carica totale.

tre la rimanep,_




Mentre dunque la carica totale del mosaico ri-
mane costante, non rimane perd costante, come
si & visto, la carica di ogni suo elemento. Mentre
la carica negativa perduta dal mosaico viene com-
Pensata nel suo complesso istante per istante, la
carica negativa che perde ogni elemento durante
il tempo brevissimo richiesto dalla sua esplorazio-
ne viene anch'essa compensata, ma non istante
per istante, bensi durante un ciclo completo di e-
splorazione dell'intero mosaico. Indubbiamente la
corrente (k —I) I, costituita dagli eleitioni secon-
dari che ritornano sul mosaico, cadra di preferen-
za sui granuli che sono a potenziale positivo pit
elevato, per cui un granulo determinato ricevera
il massimo numero di elettroni di ritorno nell'i-
stante immediatamente successivo a quello in cui
esso & stato abbandonato dal fascio esploratore,
istante nel quale si trova appunto ad avere il po-
tenziale positivo pitt alto. Successivamente, sia
perché diminuisce il potenziale del granulo in e-
same, sia perché un altro granulo (o meglio altri
gruppi di granuli) si trova al potenziale piu alto,
la corrente ricevuta dal granulo in esame diminui-
sce fino ad annullarsi. Tuttavia, siccome i feno-
meni si svolgono in modo perfettamente unifor-
me, se si indica con T il tempo necessario all'e-
splorazione dell'intero mosaico (uguale all'inverso
della frequenza di immagine), la carica negativa
distribuita sul mosaico stesso durante un ciclo
completo del movimento. di esplorazione risulta

(05 =) IpT; e quindi la carica negativa raccolta
durante lo stesso ciclo dall'unitd di area del mo-
saico & (k —I) lpT/A, se si indica con A4 l'area

del mosaico. Ne segue che la carica negativa rac-
colta sull’area a durante un ciclo completo d’esplo-
razione &

a(k—1) I, T/d

D’altra parte il fascio esploratore rimane sull’a-
rea elementare a un tempo che & dato da aT/4,
quindi esso porta su ogni elemento di area a la
carica (negativa) al,T/A, mentre I'emissione se-
condaria sottrae dallo stesso elemento la carica ne-
gativa ak[pT/'A. In conseguenza durante il tem-
PO in cui rimane sotto 'azione del fascio esplora-
tore ogni elemento di area a perde la carica ne-
gativa

akl, T/A — al T/A=a (k —1) [,T/A

esattamente uguale alla carica negativa che esso
acquista successivamente durante l'intero ciclo di
esplorazione. Resta quindi confermato che ogni
elemento del mosaico riceve con continuitd una
certa carica negativa durante l'intero ciclo di esplo-
razione e la perde completamente durante il tem-
po brevissimo in cui il fascio esploratore passa su
di esso. Pertanto, come si era affermato, oltre a
restare costante la carica dell'intero mosaico istan-

te per istante, rimane costante anche in media
la carica di ogni granulo: ma quest’ultima & co-
stante soltanto in media in quanto in realtd va-
ria periodicamente con periodo uguale al tempo
necessario all'esplorazione dell'intero mosaico.
Questa variazione periodica, che si manifesta con
un aumento costante della carica negativa, se-
guito da un brusco ritorno alle condizioni di cari-
ca positiva, & conseguenza di uno scambio con-
tinuo di cariche tra gli elementi colpiti dal fascio
esploratore e tutti gli altri elementi del mosaico,
senza che di tale scambio, in certo senso limitato
all'interno del mosaico si possa risentire alcun ef-
fetto all'esterno.

5024/3  (XIX)

Disturbi di Esplorazione

Riassumendo i risultati trovati nei paragrafi pre-
cedenti, troviamo che, in assenza di illuminazione
e supponendo che i fenomeni si svolgano con per-
fetta uniformitd, si verificano le seguenti condizio-
ni di equilibrio:

a) ogni granulo del mosaico riceve, durante il
tempo necessario all'esplorazione di un’intera im-
magine, una carica negativa, che porta la sua ten-
sione rispetto al collettore ad un valore negativo ben
definito —V_;

o

b) ogni granulo del mosaico perde, durante il
tempo brevissimo in cui rimane sotto 'azione del
fascio esploratore, la carica negativa precedente-
mente acquistata, rimanendo carico positivamente
ed assumendo una tensione positiva ¥ rispetto al
collettore;

c) ogni granulo del mosaico emette, nel tempo
durante il quale rimane sotto 1'azione del fascio
esploratore, una corrente elettronica di intensita
pari alla somma di quella convogliata dal fascio
esploratore e di quella che si distribuisce su tutto
il mosaico;

d) il collettore raccoglie una corrente continua
di intensitd pari a quella convogliata dal fascio
esploratore;

e) la carica complessiva del mosaico rimane as-
solutamente costante e quindi nessuna corrente flui.
sce attraverso il circuito che collega alla massa la
piastra disposta posteriormente al mosaico.

Si ricordi ancora che i valori di Vl, edi V_di
pendono in generale dalla forma, dalle dimer:s‘ioni
e dalla reciproca posizione del mosaico e del éol-
lettore, dalla natura del mosaico e dalla corrente



ratteristiche analoghe a gquelle delle onde della
radiotelegrafia. Anzi le onde luminose sono esat-
tamente della stessa natura delle radio-onde, dal-
le quali differiscono soltanto per i diversi valori
della lunghezza d’onda.

L’energia luminosa si propaga con velocita gran-
dissima, ma finita, la velocita della luce, la quale
¢ di circa trecento mila chilometri al secondo. Per
rendersi conto della grandezza di questa velocita
si pensi che la luce impiega meno di un settimo
di secondo a percorrere una distanza pari allo svi-
luppo della circonferenza dell’equatore terrestre:

La lunghezza d’onda delle radiazioni luminose
caratterizza le diverse qualita di luce. Ad ogni di-
versa lunghezza d’'onda corrisponde una diversa
sensazione di colore. Cosi la luce che produce la
sensazione del colore rosso ha lunghezza d'onda
di circa sette decimi di micron (un micron vale un
millesimo di millimetro), quella che produce la
sensazione di verde ha lunghezza d'onda di circa
cinquantacinque centesimi di micron, quella che
produce la sensazione di violetto ha lunghezza di
onda di circa quattro decimi di micron, e cosi via.

Tutti i colori della luce visibile, ciod tutte le
qualita di luce che impressionano il nostro occhio,
corrispondono a radiazioni la cui lunghezza d’on-

da & interamente compresa. tra sette e quattro de-
cimi di micron. Al di 1a di questo intervallo tro-
viamo altre radiazioni analoghe a quelle lumino-
se, le quali non impressionano il nostro occhio,
ma producono fenomeni analoghi a quelli prodot-
ti dalle radiazioni visibili, insieme ad altri feno-
meni caratteristici delle diverse lunghezze d’onda.
Queste radiazioni prendono il nome di radiazioni
infrarosse od ultrarosse se la loro lunghezza d’on-
da & maggiore di quelle delle radiazioni rosse e
compresa tra sette decimi di micron e circa due
decimi di millimetro, mentre prendono il nome di
radiazioni ultraviolette se la loro lunghezza d’on-
da ¢ inferiore a quattro decimi di micron e si
estende fino a circa un decimo di micron.

Oltre alla sensazione del colore, che ci fornisce
il mezzo di distinguere le diverse qualita di luce,
I'occhio ci fornisce anche una sensazione di infen-
sita che dipende dall'ampiezza delle onde lumi-
nose. Tale sensazione di carattere qualitativo &
stata sistematizzata e sottoposta a misura, giun-
gendo alla definizione di un complesso di gran-
dezze, dette fotometriche, di cui ci occuperemo

nei seguenti paragrafi.

(Continua)
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NUCLEl FERRCO-NAGNEMN]
PERCALEFA "TFRECQEIENEZSL

5022/3

RIASSUNTO

Dopo aver accennato ai metodi che la tecnica ha dovuto
affrontare per giungere alla realizzazione dei nuclei per bobine
ad alta frequenza, viene condotto un rapido esame sui com-
ponenti i nuclei di ferro, sui sistemi di fabbricazione e sulle
loro possibilita di impiego.

PREMESSA

Dall’elettrotecnica & noto che Iintroduzione di
un nucleo di ferro in un circuito magnetico, pro-
voca un aumento del valore di induttanza (L) e un
miglioramento del fattore di merito (Q): come con-
seguenza pratica si ha un minore ingombro e una
migliore qualita delle bobine.

Affinche il nucleo di ferro porti un effettivo mi-
glioramento alla qualitd della bobina, & necessa-
rio che le sue perdite siano pit piccole di quelle
del conduttore della bobina in aria di eguale in-
duttanza.

Le perdite del nucleo di ferro possono essere
dovute a varie cause:

a) alle correnti indotte parassitarie;
b) all’isteresi magnetica;
¢) al magnetismo residuo.

Quelle assai pit considerevoli, specialmente al-
le frequenze elevate, sono le perdite per correnti
indotte parassitarie; il loro valore aumenta infatti
in ragione diretta del quadrato della frequenza, ed
& dipendente dalle dimensioni del nucleo.

La radiotecnica dell'ultimo decennio si & appun-
to rivolta al problema della riduzione delle perdi-
‘te per correnti indotte parassitarie: ed in cid ha
in modo diverso, la via gia seguita per

percorso, S 5
I’eliminazione delle analoghe' perdite nei trasfor-
matori di bassa frequenza. E’ risaputo che un nu-

cleo di ferro compatto sottoposto a un flusso ma-
gnetico variabile, agisce come una spira in corto
circuito, provocando enormi perdite per correqti
indotte parassilarie. Per.oV_Vl_al‘e 'a.tale' svantaggio
nei suddetti trasformaton' sl.suc.ld‘lwde il _nucleo in
lamierini dilalcuni decimi di millimetro, isolati tra
loro.

Passando dalle basse alle alte frequenze la sud-
divisione dei nuclei in lamierini, anche di spesso-
re ridottissimo, (cioé di pochi centesimi di milli-
metro) non & sufficiente a ridurre le perdite in
modo tollerabile.

Si & cercata una soluzione del problema, senza
perd ottenere risultati concreti, passando da nu-
clei formati da lamierini, a nuclei costituiti da fili

Dott. A. Giuriani

di ferro dolce aventi diametro di alcuni centesimi
di millimetro, isolati e raggruppaii in fascio.

Perd la soluzione pratica del problema della di-
minuzione in valori accettabili delle perdite nei nu-
clei per radio frequenza fu raggiunta soltanto
quando vennero usate particelle di ferro ridotte
secondo le tre dimensioni (polverizzazione) e suc-
cessivamente isolate tra loro.

POLVERE DI FERRO.

La polverizzazione del ferro viene ottenuta nel-
I'industria seguendo vari procedimenti, ognuno
dei quali protetto da uno o piu brevetti.

Un primo procedimento & stato guello della pol-
verizzazione meccanica della limatura di ferro: se-
condo questo la polvere veniva ottenuta dalla li-
matura mediante fine macinazione e successiva
ventilazione. Il vantaggio di avere polvere neces-
sariamente fine veniva in parte neutralizzato dalla
mancanza di uniformita delle particelle, e pitt che
altro dalla non completa purezza, cid che portava
quasi sempre a un aumento delle perdite per iste-
resi.

In un secondo tempo polvere di ferro molto pu-
ra venne prodotta per riduzione mediante idroge-
no di ossido di ferro polverizzato: questo prove-
niva a sua volta da idrato ferrico ottenuto per pre-
cipitazione da una soluzione chimica di terro. |
granuli di ferro cosi ottenuti, esaminati sotto forti
ingrandimenti, si presentano in forma non regola-
re, a spigoli. Secondo quanto appare al microsco-
pio dal confronto della polvere di ossido di ferro
con la polvere di ferro da esso risultante per ridu-
zione chimica, si pud notare una certa somiglian-
za di dimensioni e di-forma tra di loro; cid fa de-
durre che le particelle di ferro mantengono all'in-
circa la forma di guelle del materiale di partenza e
che percid, per questa via, si possono ottenere sol-
tanto granuli a profili angolosi.

La suddetta polvere, gia conosciuta dai chimici
col nome di ferro piroforico, ha anche lo svan-
taggio dal punto di vista pratico di essere facil-
mente inflammabile a contatto dell'aria.

Un procedimento tedesco largamente usato e
molto pill importante di quelli precedentemente
m'enzionan permette di ottenere polvere finissima,
di purezza assai elevata‘e di forma granulare per-
fettamente sferica, mediante riduzione dj compo-
sti ferrocarbonilici in atmosfera di idrogeno.

Esaminata al microscopio la polvere suddetta
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appare formata da tante sferule del diametro di
2+6 micron. Secondo anche quanto viene segna-
lato nella letteratura tecnica (C. Austin e Oliver:
Marconi Rev. 1938) la suddetta polvere rispetto al-
le altre da nell’applicazione per nuclei per alta
frequenza i risultati pit ‘favorevoli.

Tale fatto & secondo noi attribuibile alla com-
posizione chimica e alla forma del materiale. In-
fatti la grande purezza esclude la presenza di quei
composti del ferro suscettibili di apportare nel nu-
cleo perdite per isteresi. Ruolo maggiore e dupli-
ce dev'essere giocato perd dalla sfericith dei gra-
nuli: la forma sferica,.per una evidente ragione
geometrica e statistica, limita in primo luogo i con-
tatti tra le diverse particelle e quindi la possibi-
lita di granyli in corto circuito, e in secondo luo-
go favorisce (e cid sard reso pit evidente da quan-
to segue) il pit facile isolamento delle singole par-
ticelle.

ISOLANTE

Abbiamo accennato sopra che i costituenti del
nucleo. siano essi lamierini, fili o granuli micro-
scopici, debbono essere tra di loro perfettamente
isolati. Naturalmente la radiotecnica e la chimica
per raggiungere tale scopo hanno dovuto affron-
tare e condurre a termine ricerche abbastanza nu-
merose, ricerche che hanno permesso le realizza-
zioni attualmente conosciute.

Riteniamo che molto ancora resti da indagare
su .tale problema, il quale, agli effetti delle carat-
tgnsti?he elettriche dei nuclei riveste forse mag-
glore importanza del problema della fabbricazione
della polvere di ferro.

.IJn' isolante ideale dovrebbe isolare nel modo
PIU sicuro ogni particella di ferro mantenendo il
fattore di riempimento il pitt elevato possibile. (Pexr
fattore di riempimento intendiamo il rapporto del
volume di ferro rispetto al volume totale del nu-
cleo: & ovvio quindi che la permeabilita del nu-
cleo risultante sara funzione direita di tale fattore).

Oltre a questa qualith pratica, si richiede all'i-
SOIal?te pachs quella di possedere un basso ango-
o d.‘ perdita in modo che e perdite dovute al die-
lettrico costituiscano nel nucleo finito una minima
percentuale. E’ stato documentato che tale carat-
teristica, la quale a prima vista appare importan-
tissima, riveste minore importanza della preceden-
te: sono stati infatti ottenuti nuclei isolati con so-
stanze aventi un tgd superiore a 100.10-' di
gualita migliore dei nuclei della stessa forma iso-
lati Fo]la n;ledesima quantita di altri ‘materiali a-
venti un tgd circa 200 volte pitt piccolo.

I prodotti usati per I'isolamento delle particelle
dfvferro_ sono di solito sostanze organiche, per lo
f}‘:i resine sintetiche termoindurenti o termoplasti-

Per raggiungere un

3 % isolamento di ogni singola
particella & Necessario

che il materiale sia dotato
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di una altissima fluidita e quindi di una bassissima
tensione superficiale: tale caratteristica non ap-
partiene purtroppo ai tipi d=gli isolanti usati. Si &
ovviato a tale difficolta adottando il metodo di scio-
gliere la resina in un liquido a bassa tensione su-
perficiale e di portarla successivamente a contatto
della polvere di ferro in tale stato di dispersione.
Quindi ogni granulo, nella successiva evaporazio-
ne del solvente, verra a trovarsi superficialmente
conglobato dall'isolante al guale si sard unito per
adesione.

Solitamente la resina, per la sua stessa natura
plastica, oltre al compito squisitamente elettrico
soddisfa anche la funzione meccanica di agglome-
rante, funzione necessaria per la formatura della
polvere isolata in nuclei a disegno definito.

SISTEMI DI FABBRICAZIONE

I nuclei usati da una della maggiori industrie
nazionali vengono costruiti o mediante stampag.-
gio diretto oppure mediante iniezione sotto pres.
sione.

Il primo sistema permette la costruzione di nu-
clei ad alto fattore di riempimento. Infatti, pure
con piccole percentuali d'isolante & facile ottene.
re, giocando sulla pressione e sulle caratteristiche
della resina, nuclei con buone qualita meccaniche,
elevata permeabilith, e buone caratteristiche elet.
triche.

Lo studio sulla variazione delle caratteristiche
elettriche dei nuclei in funzione delle variabili dj
fabbricazione, ha dato interessanti rislultati,
alcuni dei quali prevedibili anche in teoria, come
ad esempio l'aumento della permeabilita per -of.
fetto dell'aumento della pressione.

Come altro risultato & da segnalare il seguente:
anche il fattore di merito aumenta con 'aumenta.
re della pressione di stampaggio dei nuclei; ¢y
perd non oltre un certo limite di pressione, che
chiameremo pressione « critica », oltre il guale 4l
Q scende rapidamente. Tale comportamento pus
essere spiegato con l'ipotesi secondo la quale i
pressione esercitata nello stampaggio facilitereb_
be in un primo tempo l'ulteriore isolamento delle
singole particelle di ferro originariamente non del
tutto isolate, e in un secondo tempo corrispoy,_
dentemente alla pressione critica pYOVQCherebbe
la rottura degli interstizi isolanti per I.ECCESsiva
compressione, con susseguente passagglo di Diy
granuli di ferro in corto circuito.

Si ricorre al sistema di iniezione sotto pressioy,q
qualora si richiedano nuclei aventi profilo tormep,_
tato, ad esempio filettati (vedi ﬁg‘\ 2). La polvere
di ferro usata in tale sistema dovr.a €SSere mescq.
lata con una percentuale di materiale termoplagt;.
co tale da permettere una sufficiente flmdft‘a a cals
do. Di solito il fattore di riempimento in nucle;
cosi ottenuti & assai inferiore a guello dei nucle;
derivanti dal primo sistema.



APPLICAZIONI

Le applicazioni dei nuclei di ferro per bobine
di radio frequenza sono legate ai due seguenti
scopi: >
a) realizzare bobine con elevato Q (e L);

b) ottenere nelle bobine una regolazione d'in-
duttanza,

Fig. 1

Al primo gruppo di applicazione appartengono
i corpi stampati (definiti sotto il nome di « poli-
ferri ») illustrati nelle fig. 1.

Al secondo gruppo appartengono invece i po-
liferri di cui alla fig. 2.

Se la regolazione di induttanza richiesta & ab-
bastanza piccola, come nel caso delle medie fre-
quenze, si usano nuclei aventi ottimo Q e permea-
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Fig. 2

bilita reiativamente bassa. Caratteristiche opposte
avranno invece i nuclei usati per forti variazioni
di induttanza, come nel caso di radioricevitori in
cui la sintonia & ottenuta per variazione di L (prin-
cipio ‘applicato in un ricevitore portatile naziona-
le).
In margine a quanto sopra_vogliamo chiarire co-
me ['applicabilita dei nuclei attualmente fabbrf—
cati sia legata al!a fre_quenza: oltre un certo }ll'_m-
‘te di frequenza infatti le perdite per correnti in-

otte parassitarie divengono eccessivamente ele-

vate. Una estensione della gamma di applicabilita
si prevede soltanto possibile o mediante un iso-
lamento pit sicuro delle singole particelle, oppu-
re mediante una suddivisione piti spinta del ferro.

La prima via & gia stata vantaggiosamente se-
guita secondo quanto appare da brevetti america-
ni: secondo questi il ferro isolato fisicamente nel-
le sue particelle da sostanze organiche, & stato so-
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Fig. 3

stituito con ferro isolato chimicamente nei suoi ato-
mi da ossigeno; si sono cioé usati ossidi superiori
di ferro.

Si ha d’altronde notizia che la seconda via pos-
sibile per I'estensione della gamma di applicabili-
ta & stata invece recentemente oggetto in Italia
di favorevoli tentativi, mediante i quali & stato ot-
tenuto, con metodi nuovi, ferro ad altissimo grado
di dispersione.

(Le i toni dai laboratori della F.I.
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LA RESISTENZA D’'INGRESSO DELLE
VALVOLE AMPLIFICATRICI DI A. F.

ed i suoi effetti sulla amplificazione e sulla selettivita

2440/4

PREMESSA

In gqueste pagine si & avuto recentemente occa-
sione di parlare dello smorzamento introdotto dal-
le valvole sui circuiti oscillanti alle elevate fre-
quenze radio. Informazioni quantitative esatte si
potrebbero dare in proposito ricorrendo a tratta-
zioni comprensibili solo ad una limitata schiera di
lettori. Percid & nostra intenzione per ora illustra-
re solo qualitativamente il fenomeno, confrontan-
do il comportamento delle valvole usate corrente-
mente e mettendo in evidenza l'effetto da queste
prodotto sulle caratteristiche fondamentali, selet-
tivith e amplificazione, dei circuiti di alta frequen-

za.

RESISTENZA EQUIVALENTE DI INGRESSO :
SUE CAUSE.

La resistenza di ingresso di una valvola, cioé
quella resistenza che negli effetti pud sostituirsi al
circuito griglia-catodo della valvola, non viene
considerata fino a frequenze dell’'ordine dei 3
MHz, dato il suo elevatissimo _valore. Oltre que-
sta frequenza la resistenza equivalente di ingres-
so diminuisce rapidamente tanto che non pud piu
essere trascurata gia a 14 MHz.

Essa & composta di due elementi; il primo, det-
to resistenza a freddo, & presente anche con val-
vola spenta; il secondo, detto re'sistenza a caldo_,
esiste solo invece in presenza di corrente catodi-
ca. Poiché i due elementi sono collegati in paral-
lelo al circuito oscillante di ingresso, & preferibi-
conduttanza, anziché di resistenza.
Come & noto la conduttanza & il reciproco della
resistenza e viene misurata in «mho »; le condut-
tanze in parallelo si sommano e la .loro somma
rapidamente trasformata in resistenza

le parlare di

puod essere I y
ricavandone il reciproce.

La conduttanza @ freddo & principalmente data
dalle perdite die]etmchg r.xel vetro, nello zoccolo
ed in tutt gl altri materiali isolanti usati nella val-
vola, fili Al s
praticamente costante per tutti i tipi di valvola.
s direttamente proporzionale alla fre-

ESSa (- 3 .
Quenza e pud e€ssere convenientemente espres-

sa in p_m},o/MHz. /
La conduttanza a caldo dipende dal tipo di val-

di collegamento ecc., ed ha un valore’

D. TECCANI

vola, dalle tensioni di funzionamento ed ha due
cause originarie: il tempo di transito degli elet-
troni e la induttanza del collegamento catodico. La
seconda causa & paragonabile ad una reazione ne-
gativa, la quale per i noti effetti di riduzione della
selettivita e dell’amplificazione, si pud immagina-
re equivalente ad una resistenza collegata in pa-
rallelo al circuito oscillante di ingresso. L’altra
causa, tempo di transito degli elettroni, non pud
essere spiegata altrettanto facilmente, ma. per gli
scopi che ci siamo proposti con gueste note, & suf-
ficiente accennare che gli elettroni procedenti dal
catodo alla placca inducono sulla griglia delle ca-
riche variabili alla frequenza del segnale applica-
to e danno quindi luogo ad un passaggio di cor-
rente nel circuito di griglia. Alle frequenze rela-
tivamente basse questa corrente & in anticipo sul-
la tensione di 90° esatti, ma l'anticipo si riduce
quando, a frequenza pid elevata, il periodo della
tensione alternativa applicata alla griglia diventa
paragonabile al tempo impiegato dagli elettroni
per passare dal catodo alla griglia stessa. Questo
ritardo di fase costituisce una perdita ed & quindi
sostituibile nei suoi effetti con una resistenza col-
legata tra griglia e catodo. Le conduttanze dovute
al tempo di transito degli elettroni ed alla indut-
tanza di collegamento catodico sono ambedue pro-
porzionali al quadrato della frequenza, e possono
essere quindi conglobate in un termine unico che
verra espresso in pmho/MHz?.

Tutte le valvole normali hanno una conduttanza
a freddo di 0,3 pmho/MHz; fa eccezione la ghian-
da 954, nella quale, mancando lo zoccolo, le per-
dite dielettriche possono essere trascurate fino a
100 MHz. La conduttanza a caldo per pentodi u-
suali, in condizioni di funzionamento normali, ha
i valori seguenti:

6]7, 6K7 0,05 pmho/MHz*
1851, 1852 0,13 » »
1853, 0,065 » »
954 0,006 » »

Si noti che la 954 ha una conduttanza a caldo
10 volte minore della 6K7, il che equivale a dire
che la resistenza equivalente di ingresso della pri-
ma ¢& 10 volte maggiore di quella della 6K7. Que-
sto rapporto in pratica risulta maggiore per I'as-
senza della conduttanza a freddo nella valvola 954.

Nelle valvole convertitrici il valore della condut-
tanza di ingresso dipende dally disposizione delle
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griglie. La 617, ad esempio, che ha la griglia cui
si applica il segnale da ricevere in prossimita del
catodo, si comporta come un comune pentodo ed
in condizioni di funzionamento normali possiede
una conduttanza a caldo di 0,15 pmho/MHz?. E’
quindi, a questo riguardo, la valvola peggiore di
quante finora abbiamo esaminate e fin dove & pos-
sibile non & consigliabile il suo impiego nei rice-
vitori non aventi uno stadio di amplificazione di
alta frequenza. Diversamente invece si comporta-
no le valvole convertitrici che hanno interposta tra
la griglia segnale e il catodo una griglia schermo.
Per queste la conduttanza a freddo rimane ovvia-
mente la stessa, la componente dovuta all'indut-
tanza del collegamento catodico & trascurabile e
la componente dovuta al tempo di transito elettro-
nico risulta negativa. Per le valvole convertitrici
di uso comune la conduttanza a caldo che ha i se-
guenti valori:

6A7, 6A8 — 0,05 pmho/MHz*
6K8 —-0,08 » WY
6SA7 -0,03 » »

La presenza di una conduttanza negativa nel
circuito di ingresso significa che la valvola forni-
sce energia al circuito stesso: cio equivale alla pre-
senza di un certo grado di reazione positiva. Con
queste valvole la selettivita e 1’amplificazione
tendono ad aumentare col crescere della frequen-
za: se il Q effettivo del circuito oscillante di in-

gresso ¢ di valore tale da superare la resistenza
negativa della valvola si ha allora autoscillazione.
E’ possibile notare questo fenomeno a frequenze
maggiori di 15 MHz ed & notevole il particolare
che l'innesco non scompare con gli accorgimenti
normali di schermaggio e di disaccoppiamento. Il
solo sistema per evitare tale inconveniente consi-
ste nell’aumentare in un modo qualsiasi le perdite
del circuito di ingresso.

EFFETTO PRODOTTO DALLA RESISTENZA
EQUIVALENTE DI INGRESSO SUL CIR-
CUITO OSCILLANTE.

Quanto & stato finora esposto pone chiaramen-
te in evidenza l'importanza della conduttanza di
ingresso delle valvole nel progetto di un ricevito-
re. Quando esigenze di una stretta economia non
limitano il numero delle valvole, I'impiego di uno
stadio amplificatore di AF prima della convertitri-
ce & sempre consigliabile. Pertanto la conoscenza
della resistenza che la valvola introduce in paral-
,lelo al primo circuito oscillante del ricevitore & di
primaria importanza per stabilire le sue caratteri-
stiche e quelle globali del ricevitore.

La resistenza di ingresso delle varie valvole am-
plificatrici ora esaminate & data nella seguente ta-
bella per varie frequenze:

Resistenza di ingresso (ohm)
foMHz) N oK 6 T B e ool il 002
N 2 i Wi Tl DA o D (o 200 e O e R 7
7 4.080.000 220.000 189.000 | 118.000
14 1.020.000 71.400 [ 59.000 1 33.700
28 255.000 21.000 | 16.900 ‘ 9.050
56 63.700 5.850 | 4,530 | 2.360

.P°,ic}'é questa resistenza si trova in parallelo al
circuito oscillante, la 954 risulta molto superiore
di tutti gli altri tipi, sebbene la differenza sia evi-
dente solo a frequenze maggiori di 14 MHz. A 7
MHz tutte le valvole hanno impedenza di ingres-
0 notevolmente maggiore della resistenza equiva-
lente di un buon circuito oscillante. A 14 MHz un
buon circuito oscillante non accoppiato all’anten-
na ha una resistenza equivalente di 60.000 ohm,
impiegando valori usuali per l'induttanza e per la
capacita. La tabella mostra che la resistenza di
ingresso della 6K7 & dello stesso ordine mentre
mvece quella della 1851 & notevolmente inferiore.
b Situazione diviene maggiormente sfavorevole
se si considerano i valori a 28 MHz; a 56 MHz
e le_"alA"Ole esaminate rappresentano guasi un
corto circuito per il eiitel st

In fig: | & rappr il circuito di ingresso

di uno stadig al ﬁ‘eseﬂtato il circuito di ing
la resistenza d”;llf ificatore di AF; R,, rappresenta
della valyoly €l antenna o la resistenza interna
del cireuit, Precedente, R, ¢ la resistenza serie
o oscillante e R, la resistenza di in-
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gresso della valvola. R, che sta per le perdite del
circuito oscillante, & per lo pit localizzata nell’in-
duttanza e determina il Q del solo circuito oscil-
lante. A 7 ed a 14 MHz non & difficile costruire
delle induttanze aventi Q=200; all'incirca di que-
sto valore rimane il Q del circuito oscillante, [ 4
presenza di R, abbassa il Q in misura dipenden-
te dal rapporto tra R, e la resistenza equivalente
parallelo del circuito solo. Una seconda riduzione
del Q del circuito si ha quando ad esso si accop.
pia il circuito primario per mezzo di Li; & nopy
che per accoppiamento ottimo il Q si riduce esat.
tamente alla meta. Come risultato finale si ottie.
ne un circuito avente un Q notevolmente inferig.
re di quello che compete ad L,C solamente,
Come & noto tanto l'amplificazione quanto 4
selettivith di uno stadio dipendono dal Q effettivo
del circuito oscillante. Per mettere in evidenza
quanto la valvola incide su tali caratteristiche de]
circuito, alle varie frequenze sono state tracciate
le curve di fig. 2, 3, 4. Per esse si & considerata
la, serie di valori della tabella, e si & immaginatg;




che il Q della bobina fosse 200 a 7 ed a 14 MHz,
e 150 a 28 MHz; che il rapporto L/C fosse quel-
lo mediamente usato in pratica; che I'accoppia-
mento tra L, ed L, fosse ottimo.

Avendo un diverso valore di Q, di rapporto L/C
e di accoppiamento la forma delle curve date si
modifica sensibilmente; e precisamente 1'aumento
del Q o del rapporto L/C porterebbe ad un innal-
zamento delle curve del circuito oscillante solo 1i-

13
3 %
R.
2, 2
VW @
ingresso by 53
R,
/ i
fig. 1. - Circuito di ingresso di una valvola amplificatrice

per alta frequenza.

spetto a quelle del circuito con valvola. Un ac-
coppiamento pit stretto produrrebbe un allarga-
mento delle curve e viceversa. Le curve sono sta-
te tracciate su una scala relativa, assumendo co-
me unitaria la risposta data in risonanza dal cir-
cuito senza valvola; evidentemente in valore as-
soluto le curve sono diverse tra di loro; in genere
la risposta diminuisce con I'aumentare della fre-
quenza. Le curve contrassegnate circuito solo si ri-
feriscono allo schema di fig. | con accoppiamento
tra L, ed L, incluso e valvola staccata (R, esclu-
sa).

In un ricevitore a cambiamento di frequenza la
selettivita degli stadi di preselezione & general-
mente inferiore a quella della media frequenza,
cosicché la forma della curva di risposta nell'in-
torno della risonanza non ha importanza pratica.
La selettivita degli stadi di preselezione determi-
na invece la risposta alla frequenza del segnale
immagine. E’ noto che tutti i circuiti oscillanti a
frequenze notevolmente discoste da quella di ri-
sonanza — caso dell'immagine per frequenze in-
feriori a 28 MHz e con media frequenza dell’or-
dine di 450 MHz -- danno una risposta pratica-
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fig. 2. - Curve relative di attenuazione di un circuito oscillatore,
secondo figura |, accerdato alla frequenza di 7 MHz,
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mente indipendente dal Q. In altri termini un
buon rapporto immagine si pud ottenere so-
lo agendo sulla risposta in risonanza, aumentan-
do quindi la amplificazione in senso assoluto. I}
rapporto tra la risposta in risonanza di due qual-
siasi delle curve di fig. 2 e 3 da una indicazione
diretta della selettivita alla frequenza immagine,
sebbene le curve non diano il valore numerico di
detto rapporto. Ad esempio la figura 2 indica che
il rapporto immagine di uno stadio si riduce del
fattore 5,7/7,1 quando una valvola 6K7 viene so-
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stituita con una 1851, mentre il rapporto immagi-
ne con la 6K7 ha il 71% del valore che compete
av7 MHz al solo circuito oscillante senza valvola.
Pertanto a questa frequenza la selettivitd all'im-
magine & gia buona con valvole normali, poiché
le perdite introdotte dalla valvola non sono rile-
vanti.

A 14 MHz l'effetto della valvola & piti marca-
to per il fatto che la frequenza immagine & rela-
tivamente pit vicina alla frequenza di risonanza.
In ricevitori aventi un solo stadio di preselezione
con 6K7 si ottiene una attenuazione media di 50
per il segnale immagine; valore guesto appena ac-
cettabile. L’'impiego di una valvola 954 portereb-
be tale attenuazione a 90, mentre invece una [85]
lo ridurrebbe a circa 30. In tal modo si chiarisce
quanta importanza abbia la scelta della valvola
nei riguardi della selettivitd alla frequenza imma-
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fig. 4. - id. id. al'a frequenza di 28 MHz.

La fig. 4, relaiiva alla frequenza di 28 MHz, po-
ne in evidenza che se la risposta alla frequenza
immagine ¢ da considerarsi di primaria importan-
za, I'impiego di una media frequenza di 450 kHz
& da scartarsi, indipendentemente dal tipo di val-
vola usato nello stadio di preselezione. La fre-
quenza immagine infatti si trova cosi prossima al-
la risonanza che una adeguata preselezione non
si avrebbe nemmeno usando valvole con resisten-
za di ingresso infinita. Pertanto se altre conside-
razioni obbligano I'adozione di una media fre-
quenza cosi bassa, allora la scelta della valvola
pit adatta pud portare a qualche miglioramento.
La 954 & evidentemente la valvola migliore a que-
sto riguardo: la 6K7 apporta una riduzione di
circa-Z, mentre. la 1851 quasi non permette alcu-
na discriminazione tra il segnale desiderato e la
immagine.

Tutte le Curve sono state tracciate consideran-
do le va'lv?le I condizioni normali di funziona-
m'engo; clo¢ con tensione di placca e tensione di
griglia schermo prescritte,” ¢ con il minimo rac-
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comandato per la tensione di griglia. Un aumen-
to di questa ultima — allo scopo di regolare la
amplificazione dello stadio, ad esempio — produ-
ce un aumento della resistenza di ingresso della
valvola in misura quasi eguale alla riduzione del-
la amplificazione; di conseguenza si avra un au-
mento della selettivitd. L’effetto globale dipende
dall’accoppiamento con il circuito precedente,
giacché se si era partiti con accoppiamento ottimo
un aumento della tensione di griglia produce un
sovraccoppiamento.

In un ricevitore il rapporto immagine comples-
sivo & il prodotto dei rapporti relativi ai singoli
circuiti di preselezione. Disponendo uno stadio di
amplificazione prima della conversione si hanno in
totale due circuiti accordati e precisamente quel-
lo di antenna e quello all'ingresso della conver-
titrice. In base ai valori dati prima & possibile fa-
re una scelta delle valvole da impiegare come am-
plificatrice di alta frequenza e come convertitrice,
per ottenere una buona selettivita immagine. La
migliore combinazione potrebbe essere 954+ 6K8,
sebbene occorrerd prendere alcune precauzioni
per impedire I'innesco nella seconda valvola. La
combinazione peggiore & invece [851+6L7, la
quale a 28 MHz non permetterd di distinguere ad
orecchio il segnale dall'immagine, usando una

media frequenza di 450 kHz.

Nel chiudere queste note vogliamo far presen-
te che tutte le osservazioni ora esposte si riferi-
scono alla selettivitd ed all'amplificazione derivan-
ti dalle caratteristiche dei circuiti oscillanti impie-
gati negli stadi di amplificazione ad alta frequen-
za. Non sono stati considerati altri fattori egual-
mente importanti per il funzionaménto di un ri-
cevitore, quali l'amplificazione delle valvole, il
fruscio; né & stato dato alcun cenno circa i me-
todi che si possono in pratica ado'tare per ridur-
re i dannosi effetti della resistenza di ingresso del-
le valvole amplificatrici alle elevate frequenze ra-
dio. Di queste e di altri importanti argomenti per
la definizione delle caratteristiche globali di un
ricevitore tratteremo molto prossimamente.
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LABORATORIO SPECIALIZZATO
PER AVVOLGIMENTI E RIAV-
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IL POTENZIOMETRO

2433/14

Ing. M. Della Rocca

11 potenziometro € uno strumento che
serve alla misura di forze elettromo-
trici, di intensitd di correnti e di dif-
ferenze di potenziale e quindi alla tara-
tura degli amperometri e dei voltme-
tri con metodo di riduzione a zero per
confronto diretto con elémenti cam-
pione e resistenze campione; serve per
il confronto di piccole resistenze in
modo rapido e preciso forse piu di
quanto sia possibile ottenere con gli
stessi ponti; viene usato anche per mi-
sure di ampiezza e fase di correnti e
tensioni alternate. Un potenziometro
di questo tipo fu realizzato da C. V.
Drysdale (Phil. Mag. 17 - 402; 1909) e
da quell’epoca ha subito poi importanti
modifiche e perfezionamenti. Il poten-
ziometro viene anche impiegato nelle
misure di telefonia, telegrafia e su cavi;
per misure di angoli di fase nelle im-
pedenze, analisi di proprieta magneti-
che, correnti nei trasformatori ed am-
plificatori. Tali utilizzazioni rientrano
sempre nel campo delle frequenze te-
Jefoniche e delle audio frequenze, ol-
tre quelle in c.c. su accennate.

Perd il potenziometro é stato impie-
gato anche in radio frequenza, con una
reali di W. W. Mal PIL
R.E. 18, 1144, 1930) molto geniale e che
ha dato i suoi buoni frutti, per quanto
poco nota e diffusa. Su questa realiz-
zazione ci intratterremo nel seguito.

L'impiego corrente del potenziometro
_perd si limita alla cc. per le misure
su citate e per le quali sono state ef-
fettuate molteplici realizzazioni, che
esamineremo brevemente, prima di pas-
sare al potenziometro per usi radio,
che tutti conoscono e che & cosi larga-
mente diffuso.

I, POTENZIOMETRO PORTATILE
DI -MISURA.

11 principio sul quale si basa @& il
seguente: sia AB (fig. 1) una resisten-
za che una corrente costante attraversa
e sui punti CC sia derivato un circuito

comprendente un elemento di pila cam-
pione P ed un galvanometro G. Varian-
do la resistenza interposta fra i pun-
ti. CC, allorche il galvanometro G non
accenna alcun passaggio di corrente, la
differenza di potenziale fra CC & ugua-
le alla fem. dell’slemento P.

3

Se per ottenere l'equilibrio con un
altro elemento P, il circuito deve es-
sere derivato nei punti DD, la f.em.

* di questo elemento & uguale alla ca-

duta di potenziale fra i due punti DD.

Se noi chiameremo E la fem. del
primo elemento, E, quella del secondo,
r la resistenza del tratto CC ed r, quel-
la del DD, essendo la corrente costan-
te, si avra:

Se I’elemento campione P é un nor-
male elemento Weston al cadmio, la
cui fem. & di 1,0191 Volta:

E, — "L 1,0191 volta
T

Cosl la feun. dell’elemento P & otte-
nuta dal rapporto di due resistenze e
dal valore della fem. dell’elemento
campione, Si puo anche ridurre il me-
todo a lettura diretta. Si da al tratto CC
una resistenza espressa da 1,0191, as-
sumendo per unitd una resistenza ar-
bitraria qualsiasi, e mediante un reo-
stato si regola Pintensita di corrente
nel circuito principale fino a portare
a zero il galvanometro G. Allora se 7

esprime la resistenza fra DD nelle stes-
se unitd, la fem. dell’elemento P sara
dato da:

E,— —1 10191 —r, volta
1 01 91

in altri termini la f.e.m. dell’elemento
campione P, sard espressa dallo stesso
numero che esprime la resistenza com-
presa fra i punti DD. Nell'istesso modo
per confronto con l'elemento campione
si potra misurare una qualunque ca-
duta di potenziale.

I potenziometri si costruiscono nor-
malmente per misure fino a 1,52 vol-
ta e con sensibilita molto elevata
(10-* V.). Tutti quelli che si trovano
in commercio differiscono solo per il
modo come viene cosiruita la resisten-
za. Questa differenza & funzione della
fem. del campicne utilizzato, giacché
i varii campioni hanno f.e.m. comprese
fral e 15 V. (la Latimer Clark volta
1,4328 a 15" C.; la Weston = V. 1,0191
a 15° C.) e per realizzare un potenzio-
metro a lettura diretta da potersi usare
con qualsiasi elemento,
una resistenza divisibile in un numero
enorme di parti,
duta di potenziale ai capi di ciascuna
di esse capace di essere applezza‘a dal

galvanometro.

occorrerebbe

mantenendo una ca-

1l tipo Crompton (costruzione Hart-
mann & Braunn - Chauvin & Arnoux)
divide la resistenza in 15 parti uguali
di cui 14 fisse ed una costituita da un
filo calibrato — con d.d.p. ¢ i=01V.
graduato in 100 parti in modo da poter
apprezzare d.d.p. = 0,001 V.

11 tipo Elliot (costruito da Carpentier)
divide la resistenza in 150 parti di cui
149 fisse ed una a filo frazionabile in
100 parti, che permetfe 'apprezzamento
di una d.d.p. di 0,001 V.

1l potenziometro Pasqualini (fig. 2)
costruito dalle Officine Galileo -di Fi-
renze, sul quale ci fermeremo pit a
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lungo, & realizzato sul principio gia usa-
to da Warley e Thomson nel ponte per
resistenze di-valore elevato.

Sedici resistenze 7 (fig. 3) eguali fra
di loro e ciascuna eguale ad un valore
o corrispondente ad una d.dp. =01 V.,
disposte in serie con un filo teso su

mutatore bipolare permette di inserire
nel circuito derivato gli elementi da
confrontare. Dallo schema di fig. 3 la
disposizione degli elementi risulta mol-
to chiaramente.

Supponiamo che quando si ottiene
Pequilibrio con lelemento P, fra lo

2.5

di un settore graduato di resistenza

1
uguale ad o0
ti R ed uno continuo R, non calibrati,
sono percorsi da una corrente costante
data da un elemento campione. Una se-
conda serie di resistenze 7, uguali cia-

di ¢, un reostato a scat-

2 . ?
scuna a 100 di ¢ pud essere messa in

derivazione su due qualunque delle pri-
me

7. 11 valore ivo
2

EIORA
uguale a quello di due resistenze 7,
per cui se i & Dlintensitd di corrente
nelle resistenze r e nel filo teso, essa

delle 10 resistenze 7 e cioé

fig. 3

" i
diventa o nelle 7, e nelle 2 sulle
quali le 7, sono derivate,

La derivazione del cireyito del galva-
nometro pu essera f:

2 atta dopo una qua-

lunque ‘delle resistenze 7, oq inq :n

punto qualunque de) filo teso; un com:
; L
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zero e la prima leva del commutatore

il rapporto delle due fem. sara:

1 Thag; 1
— +tn—Fn,——
g, "10 """ 100 T 1000
TR 1 1
Slle— Tbo oo
B0 ™ 100 +m 1000

Il potenziometro pud essere impie-
gato nella misura di tensioni elevate,
come, per esempio, nella verifica delle
indicazioni di un voltmetro, mediante.

siano n r n, ler com-
prese fra lo zero e la leva di deriva-
zione ed m, le decime parti del filo
teso fra zero e la leva di derivazione
corrispondente. La d.d.p. che equilibra
la fem. dell’elemento sara data da:

0 2p i
E=n_": n L O
10 73 ' 300" 2 T

Gl S : 1
n, ——1i=—o0i[n —.
5 * 1000 : ( s

1
e

n;
* 1000

+m 100.

Con lelemento P, invece:

+
NO--4----5

Pimpi di una resi addizionale,
cosi come indica la fig. 4; ovvero nel-
la misura di intensita, facendo attra-
versare dalla corrente una piccola re-
sistenza di valore noto, munita di prese
di derivazione in modo da poterla con-
nettere al potenziometro nel punto mi-
gliore ed in quello voluto.

Per la misura delle resistenze si
procede col metodo del paragone con
una resistenza campione, creando un
vero e proprio ponte (fig. 5) in cui il
braccio mobile & formato dal potenzio-
metro.

IL POTENZIOMETRO PER ALTA
FREQUENZA.

Le varie realizzazioni ed applicazio-
ni del potenziometro per c.a. non sono
molto diffuse. Il lettore che avesse in-
teresse ad esse potra agevolmente tro-
vare pitt ampia documentazione nella
bibliografia che segue.




Troviamo interessante dilungarei in-
vece sul potenziometro per alta fre-

quenza, perché esso pud rendere infi-

niti servigi sia come & stato realizzato
sia con le modifiche che ne possono
scaturire.

L'istrumento realizzato dal MaLcaPINE
fu utilizzato per tensioni e correnti
non superiori ai 10--20 mV e per fre-
quenze superiori a 10° Hz, si compone
di due fili tesi circolari indicati con
RD e CD, che sono attraversati da cor-

quenze utilizzate. Le due resistenze R,
hanno un valore ecritico. Ciascun filo
pot trico & tenuto for
tensione alla periferia di un disce di
bachelite di @ = a 100 mm. circa. Un
secondo filo & collocato in un canale
del disco al disopra del filo teso e la
presa mediana viene realizzata su que-
sto secondo filo. La connessione fra i
due fili & fatta in maniera anti-induttiva
per evitare gli accoppiamenti esterni;
essi sono in Nichelcromo ed il valore

te in

N
5
3
Blrlancrimen )
= &
L
TR
07
[t os B8
- !
e Lol

renu di ampiezza pressoché uguale, ma
sfasate fra di loro di circa 90°. Questi
due fili sono connessi fra di loro nel
punto mediano ed i due cursori in
serie al potenziale ignoto a mezzo di
un deviatore ed un sistema di rivela-
zione, in modo che il punto zero di bi-
lanciamento si ottiene quando il poten-
ziale ignoto & uguale od opposto alla
somma dei potenziali che attraversano
i fili tesi nel punto medio della rispet-
tiva corsa. L'istrumento e le sue parti
accessorie sono visibili nello schema

di fig. 6.

I due fili sono alxmentah dal secon-

dario di un trasformatore di entrata Tr; -

_ in serie con RD vi sono due resistenze
R di circa 250 ohm ciascuna ed in
serie con CD due capacita C la cui
teattanza & di circa 250 ohm alle fre-

i6.

risultante & di 12 ohm. Il quadrante
dei due potenziometri & diviso in 200
parti sulla intiera circonferenza, par-
tendo da —100 a 0 e da 0 a + 100. Le
resistenze’ R sono anch’esse in Nichel-
cromo, anti-induttive ed a minima per-
dita. Tutte le parti metalliche dell’ap-
parecchio, compresi i quadranti dei po-
tenziometri sono schermate e messe alla
massa.

La sorgente di alimentazione & la bo-
bina H, che va accoppiata all’oscillatore
del sistema sul quale si debbono effet-
tuare le misure. Il trasformatore & un
solenoide di costruzione speciale, scher-
mato con rame fra primario e seconda-
rio. Il sistema di cambiamento di fase
C, R, viene ottenuto a mezzo del de-
viatore K, che pud includere od esclu-
dere il circuito. C; & un condensatore

variabile di 0,0015 pF' massimo ed R,
ha un valore di 100 ohm. Il bilancia-
mento si ottiene con un potenziometro
da 0,5 MQ montato in derivazione sui
capi del secondario del trasformatore
con il cursore connesso allo schermo
e con un piccolo condensatore doppio
(compensatore) che ha una sola placca
sul rotore e due sullo statore, che
vanno anch’esse ai capi del secondario
del trasformatore; girando il rotore la
capacitd di uno statore aumenta men-
tre l'altra diminuisce. La rivelazione
si ottiene con un solenoide che ha ap-
prossimativamente la stessa impedenza
del circuito potenziometrico.

Quando linterruttore I & aperto si
ha un circuito a ponte, di cui due brac-
ci sono rappresentati dalla capacita ri-
partita dello schermo, dai 2 terminali
del secondario del trasformatore e dai
relativi fili di connessione; gli altri due
bracci dalla associazione delle resisten-
ze e capacitd nei bracei dei potenzio-
metri e dei cursori.

Generalmente il ponte & nel punto
di equilibrio con il potenziometro RD
a zero, cioé nel punto mediano. Natu-
ralmente allorché il potenziemetro &
fuori dal punto zero il ponte risulta
shilanciato ma I'equilibrio pud essere
ristabilito agendo sul condensatorino
doppio (compensatore) che non influen-
za la corrente circolante nei bracei del
potenziometro, ma bilancia solo quella
proveniente dal detector sul cursore
del potenziometro CD che & a zero.

Nella taratura dello strumento occor-
re determinare con precisione il rap-
porto di ampiezza delle correnti cir-
colanti nei due fili tesi e la fase re.
lativa, nonché le costanti dei due qua-
dranti in mV per divisione. Per effet-
tuare tale taratura si ricorre ad un cir-
cuito di prova, indicato in fig. 6, ove D
rappresenta un solenoide in serie con
due partitori di tensione che determi-
nano la caduta di potenziale necessa-
rio su OA.

(Continua)
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' USO DELLA VALVOLA 6A8 E SIMILI PENTA.
GRIGEIA CONVERTITRIC| PER LATRICEZIONE
DEEESONIBIESE O RTES

C. Favilla

La valvola 6A8 usata come converti-
trice nella ricezione delle onde corte
puo presentare una particolare instabi-
lita della sintonia, effetto da molti co-
nosciuto con la denominazione di «tra-
scinamento d’onda» (1), costringendo
ad un ritocco continuo dei condensa-
tori variabili di accordo.

Ora tale inconveniente pud essere
assolutamente eliminato se I'impiego
della valvola & effettuato in un modo
razionale, cioé secondo un metodo atto
ad eliminare le cause che determinano
Peffetto nocivo.

Scopo-della presente nota & appunto
quello di indicare il modo razionale di
impiego della valvola 6A8 secondo un
metodo che pud essere applicato, con
le dovute varianti a riguardo dei valori
resistivi in giuoco, ad altre valvole di
tipo similare aventi, come la 6A8, un
fascio elettronico comune sia per la se-
zione oscillatrice che per quella misce-
latrice.

La instabilita della sintonia & dovu-
ta, in questo caso, esclusivamente alla
variazione della corrente elettronica
media, sia dipendente dalla polarizza-

1) dal sistema di controllo automa-
tico della sensibilita, applicato alla gri-
glia pilota della convertitrice;

2) dal sistema di alimentazione dei
circuiti di placca principale e di placca
oscillatrice (griglia anodica);

3) dal sistema di alimentazione del-
la griglia schermo.

In-seguito a prove appositamente ef-
fettuate siamo pervenuti a realizzare il
circuito indicato nella fig. 1 nel quale,
come si vede, la valvola convertitrice
& condizionata in modo particolare.

645 EH7 6Q7 6F6
=) ==
65y =
= J =l 3
oo ) -
< | 025 <
e il 3 3
¢ = = S -[s2 3
+2v) 3 2 &
3 . ol s il
3 $2 83 30r
R T AT #T i ol
L = =6
AVVERTENZA: per brevita sono i 500 12208
stati omessi il commutatore di gamma AW 2 3000.
e gli avvolgimenti per le diverse gam- +235v g2doca
me. Le i i indi si
misurate rispetto alle massa comune ]
con un voltmetro 1000 ohm per volt,
scala 750 volt e 15 wvolt.
NB. - La resistenza da 0.05 della
griglia  oscillatrice va collegata alla
massa e non al catodo.
3 e
Fig. 1. - Condizionanento razionale i
della valvola 6A8 convertitrice per Lec.altyp. 90008 R
ottenere la perfetta stabiliti di sinto- oo Sk T Tk i

nia nella ricezione delle Onde Corte.
Come si vede, Valimentazione & otte-
nuta col metodo classico del cireuito
anodico indipendente,

(1) Trascinamento, spostamento della

alla varigzione di

d’onda, intendendg
un altro fatto dovut,
denza dei circuity
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Der trascinamento
0 alla interdipen-
Tisuonanti,

zione di griglia se questa & sensibilmen-
te variabile, sia dipendente dalla varia-
zione della tensione continua di alimen-
tazione di placca e qualche volta della
griglia schermo e della griglia anodica
(placca oscillatrice).

Queste variazioni sono principalmen-
te causate:

Anzitutto ad essa non & applicata la
tensione variabile di griglia pilota de-
stinata al controllo automatico della
sensibilita: alla detta griglia & invece
applicata una tensione di autopolariz-
zazione, che ha il vantaggio di deter-
minare un flusso elettronico di grande
costanza nel suo valore medio, entro
ampi limiti di variazione del segnale di




ingresso. La griglia oscillatrice & pure
polarizzata con lo stesso metodo e con
gli stessi risultati di costanza della cor-
rente elettronica media, oltre ad altri
vantaggi dovuti alla riduzione al mi-
nimo della corrente di griglia.

Anche la griglia schermo della con=
vertitrice, che in molti circuiti di rice-
vitori viene alimentata in parallelo ad
altre griglie schermo, con notevoli va-
riazioni di tensione dovute al C.A.S. ap-
plicato, oltre che alla convertitrice, an-
che alla valvola funzionante in media
frequenza, e pure la placca oscillatrice
e quella principale in questo circuito
sono alimentate separatamente attra-
verso propri circuiti di caduta indipen-
denti, rappresentati da resistenze in
serie.

Questo metodo di alimentazione con
resi in serie indi denti, non
comuni ad altri elettrodi e non aventi
un carico base, & il migliore per assi-
curare la pitt grande costanza della cor-
rente elettronica, poiché se questa ten-
de a diminuire per una qualsiasi causa
non dipendente dall’alimentatore, di-
minuisce proporzionalmente la caduta
di tensione nelle resistenze in serie,
con una tendenza al compenso.

1l fatto, poi, che la corrente di ali-
& prelevata i di

te a valle del filtro dell’alimentatore,
escludendo percorsi resistivi di notevo-
le valore comuni a quelli di correnti
che servono altre valvole, e special-
mente quelle controllate con il C.AS.,
determina una grande costanza delle

tensioni applicate agli elettrodi della

valvola convertitrice, tale da assicura-
re le condizioni necessarie per ottene-
re la dovuta costanza delle caratteristi-
che oscillatorie dell'oscillatore.

Con questo condizionamento & pos-
sibile ottenere una grande stabilita del-
la‘sintonia, praticamente soddisfacen-
te (2) anche nella ricezione di onde
molto corte, fino a 15 mt. e meno an-
cora, evitando ozni effetto di trasci-
namento.

E’ da osservare inclire che il metodo
non presenta alcun particolare incon-
veniente. La non applicazione del con-
trollo automatico alla convertitrice non
diminuisce sensibilmente l'effetto anti-
evanescenza e non provoca, come si po-
trebbe supporre, la saturazione dello
stadio, se si usa un collettore d’onda di
appropriate caratteristiche, e cio in vir-
tu della polarizzazione base di griglia
che & di circa —2 Volt costanti.

Da prove eseguite a Milano, con un
circuito avente oltre alla convertitrice
uno stadio amplificatore della media
frequenza ed una rivelatrice, come &
indicato nella fig. 1, si & potuto ricevere
la massima stazione locale con’antenna
luce (terra collegata al morsetto di an-
tenna del ricevitore) senza distorsione
dovuta ad effetti di saturazione di val-
vole. Usando invece lo stesso circuito
con una buona antenna esterna e con
una terra si & riscontrata la satura-
zione della valvola a media frequenza
dovuta ad eccessiva tensione del C.A.S.
determinata dalla mancanza di effetto
regolatore di amplificazione della con-
vertitrice. In questo caso si & trovata
conveniente l'applicazione di un ele-
mento attenuatore da inserirsi facolta-
tivamente nel circuito di entrata del ri-

(2) E’ da osservare che per le fre-
quenze piu alte la stabilita della rice-
zione & favorita da una banda di selet-
tivita delle media frequenza conve-
nientemente larga.

cevitore durante la ricezione della loca-
le, costituito semplicemente da una ca-
pacita di piccolo valore inseribile me-
diange un commutatore, come & indica-
to nella fig. 2. Tale capacitd pud perd
essere mantenuta in circuito costante-
mente, escludends il commutatore.

primario deereo

Fig. 2. - Attenuazione del regolatore
ad onda media di una stazione locale
mediante una capacita di piccolo valore.

Si consiglia perd semplicemente l'uso
di un aereo di 4/5 metri, anche interno,
e di una buona presa di terra in unione
ad una capacita fissa di 1000 puF col-
legate in serie. Se il ricevitore si trova
in una localita con molti disturbi di
origine industriale ed & necessario luso
di un aereo esterno molto elevato con
discesa schermata o compensata, un
circuito attenuatore per la stazione lo-
cale pud risultare pure mnecessario.

Per far si che la tensione negativa del
C.AS. non oltrepassi un certo limite,
si & anche dimostrato necessario ali-
mentare il diodo relativo con una ten-
sione a media frequenza di ampiezza li-
mitata. Non & consigliabile quindi pre-
levare il segnale per il C.AS. diretta-~
mente dalla placca della valvola a me-
dia frequenza, come disposto in alcuni
circuiti di ricevitori. ®
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2442 G. Termini

Nella determinazione di un'unita di confronto
dei livelli elettrici e acustici, & conveniente tener
presente la legge psicofisica del Fechner sulla va-
riabilita logaritmica di audizione del nostro orec-
chio. Da cid il « neper», unitd logaritmica, in
wsimsrone base e, delA rapporto fra le' grandezze elettriche di

entrata e di uscita di un circuito.

Successivamente si credette opportuno ovviare
alle difficoltd di calcolo introdotte dall'uso dei lo-

0 garitmi neperiani la cui base & frazionaria espri-
0k T mendo con il logaritmo in base 10 il rapporto fra

V O R A X V U 1 O le grandezze ele:trich& Si ebbe guindi I:lp « bel »,

ULTIMA CREAZIONE che risultd essere un'unitd troppo grande rispetto
MISURATORE DELLA POTENZA DI USCITA alle necessita pratiche, per cui fu necessario pren-
3 dere in considerazione il suo sottomultiplo, « de-

cibel » (abbeviazione db).

Il decibel & guindi un’unita logaritmica con la
quale si considera il rapporto di due termini posti
a confronto. In altri termini il decibel non espri-
me dei valori assoluti e non indica il valore delle
grandezze elettriche, ma & un'unitd di confronto.
La notazione relativa al calcolo dei numeri di de-
cibel, assumono ‘la forma:

db=10 log.,, per potenze

L
db=20 log.,, —— per. correnti

: H

6t

VORAX” SO 110 i
MULTIMETRO UNIVERSALE A BASSE ED ALTE PCRTATE db=20 log.,, per tensioni

(]

E’ da notare, che essendo il decibel un’unita lo-
garitmica. le misure di livello ottenute, possono
sommarsi algebricamente fra loro. :

E’ evidente inoltre che se il rapporto di due gran-
dezze & > di | si ha un guadagno; in caso con-
trario, e cioé quando il rapporto ¢ < di | si ha
un’attenuazione.

Da cid seguono le indicazioni, +db e —db, che
rappresentano rispettivamente il guadagno e at-
tenuazione.

Adottando il decibel come unita di confronto
di tensioni e correnti & necessario tener presente
le condizioni del circuito in cui si considerano. La
misura di rappoito & evidentemente accettabile
lSfllo quando I'impedenza e il fattore di potenza
13 el circuito assumono il medesimo valore nei due
OS\CIILLOATR A X 1 S O 1 2 (@) estremi de‘_circuitqdin cui le grandezze elettriche

ORE MODULATO IN ALTERNATA sono prese in considerazione,
(BREVETTATO) (vedere pag. seguente)
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Per determinare il « guadagno » in db (+db),
dividere la potenza, la tensione o la corrente di
uscita per la corrispor?dente ‘grandezza di‘ entrata.
Dal rappotto si risale 1m3‘ned1ata.mente all'unita lo-
garitmica (db) mediante intersezione del valore re-
lativo con una delle due rette rappresentative.

Per determinare l'attenuazione in db (- db), nel
caso cios che la grandezza di uscita sia inferiore a
quella di entrata, occorre dividere il valore di en-
trata per quello di uscita. g

| valori di potenza, di tensione e di corrente a
confronto devono ovviamente esprimersi nella me-
desima unita di misura (Watt, millivolt, microam-
pere cc.)- A}

Il nomogramma puo essere anche adoperato per
misure di rapporto superiori a [000. Per rapporti
di potenza compresi fra 1000 e 10.000, & necessa-

30
db

rio dividere per 10 il rapporto ottenuto e aggiun-
gere 10 db al numero di db ottenuti dal nomo-
gramma.

Cosi, ad esempio, per un rapporto di potenza
uguale a 8000 occorre determinare il numero di
db corrispondenti a un rapporto uguale a 800 (29
db) e aggiungere [0 db, per cui si hanno in defi-
nitiva 39 db.

Analogamente, per rapporti di tensioni e corren-
ti compresi fra 1000 e 10000, si divide per 10 il
rapporto conosciuto e si aggiungono 20 db al va-
lore corrispondente ottenuto dal nomogramma.

Ad esempio per un rapporto di tensione uguale
a 8000, si hanno 58 db per un rapporto di 800
(8000 :10) e quindi aggiungendo

20 db si .
al valore effettivo di 78 db. sl perviene
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NOTE PER

| RADIORIPARATORI

2441 1

Selettivita e sensibilita nel-
1' amplificazione in media
frequenza.

Per ben comprendere i termini
del problema relativo all'amplifi-
cazione di med'a frequenza, & ne-
cessario tener presente che le con-
siderazioni che seguono non pren-
dons in esame i} valore della fre-
quenza di accordo dei trasforma-
tori, nel senso di agire sull’ampli-
ficazione e sulla selettivith dello
stadio modificando il valore della
frequenza intermedia.

Cib‘ per il fatio che in pratica il
cambiamento del valore di media
frequenza, esula dalle considera-
zioni relative ai miglioramenti, ed
entra nel novero delle trasforma-
zioni radicali delle caratteristiche
tecniche di un ricevitore:

Cid premesso & da notare che, e-
scludendo ogni anormalita di fun-
zionamento dello stadio, e cioe,
inperfezione di allineamento o er-
rate condizioni di lavoro del tu-
bo e del trasformatore di media
frequenza, la causa che limita la
selettivita e la sensibilita dello sta-
dio stesso, pud ritenersi unicamen-
te dovuta al fatto di non aver a-
dottato trasformatori di media fre-
quenza ad alto Q.

Cid vale specialmente ‘nel caso
di trasformatori non provvisti di
nuclei ferromagnetici, ne di sup-
po.rti speciali per alte frequenze,
nei quali I'accordo & spesso affi-
dato a compensatori a mica, la
cui efficenza diminvisce inevitabil-
mex:xte_coll'andar del tempo. A tali
ragioni si aggiunge anche, non di
rado, le limitate dimension; dello
schermo dovute a necessita di in-
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MIGLIORAMENTI E MODIFICHE
NEI CIRCUITI SUPERETERODINA

1) miglioramento del trasfor-
matore esistente;

2) sostituzione integrale de!
trasformatore cen altro di elevate
caratteristiche;

3) ricorrendo ad accorgimen-
ti tecnici per migliorare le condi-
zioni di funzionamento dello sta-
dio senza sostituire il trasformato-
re esistente.

Per guanto riguarda il migliora-
mento dei requisiti tecnici di fun-
zionamento del trasformatore, si
pud prendere in considerazione lo
impiego di nuclei ferromagnetici.
Cid vale specialmente per il caso
in cui il diametro del tubo di so-
stegno delle due bobine, abbia un
valore tale da poter ricevere nel
suo interno quei nuclei ferroma-
gnetici, per lo pitt a vite, che pro-
duce la nostra industria. Non si
dovra dimenticare che una tale
soluzione modifica, non poco, il
valore dell'induttanza; cid signifi-
ca che, adottando le capacita fisse
gia esistenti, & necessario diminui-
re il numero di spire dei due av-
volgimenti.

L'operazione & alquanto delica-
ta ed & necessario procedere per
tentativi e di far uso di un gene-
ratore modulato, la cui frequenza
di uscita sara disposta al valore
della frequenza intermedia del ri-
cevitore. La verifica della frequen-
2a di accordo dovra essere fatta
collegando il trasformatore nelle
condizioni ‘normali di funziona-
mento, e cioé fissando anche lo
Sc}lermo a massa. Si doVrE‘x Veli-
ficare se l'allineamento & possibi-
le, oppure no, agendo sui com-
pengatori relativi.

ei nuclei ferroma-

[.'impiego d:
5 di control-

gnetici richiede anche d
lare 1’accoppiamento eslsten{e_fra'
i due avvolgimenti. Le condizioni
di « ottimo » si possono ottenere,

G. Termini

ad allineamento avvenuto, modi-
ficando la loro distanza ed osser-
vando le indicazioni ottenute dal-
'indicatore di uscita. Come si &
detto nell’intraprendere una tale
soluzione, non si deve dimentica-
re che, per ottenere un risultato
apprezzabile, & necessario seguire
le cose con accuratezza e minu-
ziosita. In caso positivo, le miglio-
rate condizioni di funzionamento
dello stadio risultano evidenti. E’
particolarmente necessaria la mas-
sima cura nell’eseguire le saldatu-
re. Nel caso poi in cui gli avvol-
gimenti siano realizzati con filo
« Litz » & importante procedere ad
un’accurata e totale preparazione
negli estremi dei conduttori prima
di effettuare la saldatura relativa.

Cid si ottiene agevolmente rav-
vivando per pochi secondi ad una
fiamma I'estremo del conduttore e
immergendolo quindi immediata-
mente in un piccolo recipiente
contenente un po’ di spirito da
ardere.

Lo smalto che ricopre ciascun
conduttore viene cosi eliminato.
La saldatura si presenta facile e
non richiede 1'uso di detersivi. E’
necessario assicurarsi che non si
sia verificata alcuna interruzione
nei singoli conduttori. Il tempo di
ravvivamento alla fiamma dev’es-
sere brevissimo e dev'essere se-
guito rapidissimamente dall'im-
mersione nello spirito da ardere.

Alle considerazioni dette si pud
aggiungere quelle relative alla so-
stituzione dei compensatori di al-
lineamento quando quelli esistenti
sono del tipo a dielettrico solido.
Si pud ricorrere a compensatori ad
aria del tipo che produce la no-
stra industria tenendo presente,
prima d'effettuare la sostituzione,
all'ingombro e alle possibilita di
fissaggio, e anche alla posizione
che vengono ad assumere rispet-
to alle pareti dello schermo,



In ultima analisi, fra' le cause
che peggiorano i requisitt df selet.
tivitd e sensibilita dells stadio, non
sono da dimenticare le dimensio-
ni di ingombro dello schermo.

Cio significa che le caratteristi-
che di funzionamento dello stadio
risultano tanto migliori quanto
maggiore & la distanza esistente
fra lo schermo e gli avvolgimenti
e gli elementi che lo completano.
Nei ricevitori in cui le dimensioni
dello schermo non sono stretta-
mente limitate da ragioni d'ingom-
bro, si pud considerare utilmente
la possibile sostituzione con altro
di maggiori dimensioni."

In questo caso occorre tener pre-
sente che lo schermo agisce sul
valore dell'induttanza di accordo,
e di conseguenza si pud verificare
una difficolta di allineamento
successiva alla sostituzione. Am-
mettendo che la differenza delle
dimensioni esistenti fra i due
schermi sia sempre necessaria-
mente limitata, & da ricordare che
I'uso di uno schermo pit ampio
produce un aumento d'induttan-
za. Nel caso limite, le soluzioni da
considerare per riottenere I'alli-
neamento sono quindi unicamen-
te rappresentate dalla necessita di
diminuire il numero delle spire o
di diminuire il valore delle singo-
le capacita di accordo.

All'atto pratico non si dimenti-
chi che le variazioni del numero
delle spire e quella del valore del-
la capacita debbono essere conte-
nute entro limiti notevolmente ri-
stretti.

Oltre a cio, per il miglioramen-
to del trasformatore esistente, non
si trascuri 1'osservazione accurata
delle saldature, eventualmente ri-
petendole, previa accurata pre-
parazione dei morsetti e dei con-
duttori relativi. N& si dimentichi-
no le osservazioni, gia fatte e che
qui ripetiamo,, sull'uso del filo
« Litz », il cui comportamento va
essenzialmente considerato in re-
lazione alla qualitd della saldatu-

ra effettuata.

Ove poi non si credesse di ad-
divenire a miglioramenti nel tra-
sformatore di media frequenza e
sistente, si pud consit.:‘era}re I'op-
portunita della sua sostituzione con

altio di miglierate caratteristiche,
richiedendo in tal caso, ciog, il
tipo con nucleo ferromagnetico,
con compensatori di allineamento
ad aria e con supporti ceramici
di sostegno. Per le dimensioni del-
lo schermo valgono le osservazio-
ni riportate a suo tempo. Cid do-
Vra essere tenuto presente nei ri-
guardi delle disponibilita di in-
gombro. Nella richiesta del tra-
sformatore & necessario indicare il
tipo dei tubi che lo precedono e
che lo seguono. Questo per il fat-
to che le caratteristiche tecniche
del trasformatore devono necessa-
riamente adattarsi ai valori di im-
pedenza dei due tubi stessi, fra i
quali deve funzionare. Cid signi-
fica che un trasformatore realiz-
zato per accoppiare il tubo varia-
tore di frequenza col tubo ampli-
ficatore di media frequenza, non
puod essere adoperato fra quest'ul-
timo stadio e il rivelatore. Tutto
cid, ripetiamo, & da tener presen-
te e da far conoscere nella richie-
sta del trasformatore, per il qua-
le, & ovvio, dovrd sempre verifi-
carsi che la frequenza di accordo
corrisponda, pressoché esattamen-
te, alla frequenza intermedia del
ricevitore.

stadio amplificatore con reazione
fissa o con comando manuale di
selettivita, la cui utilita & notevo-
le nelle differenti condizioni di ri-
cezione che si verificano. | miglio-
ramenti di selettivita e di sensibi-
lita sono veramente rimarchevoli e
il funzionamento dello stadio non
presenta alcuna instabilita, né al-
cuna difficolta di messa a punto e
di allineamento. Un circuito del
genere & riportato in fig. |. Le in-
dicazioni relative al valore degli e-
lementi, si riferiscono a determi-
nazioni sperimentali che furono
condotte dallo scrivente per una
frequenza di accordo compresa fra
450 e 470 KHz., utilizzando un tra-
sformatore di media frequenza, il
cui valore di accoppiamento fra i
due avvolgimenti risultd essere u-
guale al « valore ottimo ».

Dall’esame del circuito si osser-
va che il secondario del trasfor-
matore di media frequenza & sta-
to accoppiato all'induttanza L., la
quale & stata a sua volta collega-
ta sul ritorno del circuito anodico
del tubo, e ciog, fra catodo e mas.
sa, attraverso il normale gruppo
catodico di autopolarizzazione. A
causa di tale disposizione, la cor-
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In ultimo tra gli accorgimenti no.
ti per migliorare le caratterisiiche
di funzionamento di uno stadio
amplificatore a media frequenza,
va considerato I'impiego della rea-
zione. Le modifiche relative do-
vranno eseguirsi sul primo trasfor-
matore e cioé sul secondario del
trasformatore che collega lo sta-
dio varatore di frequenza allo
stadio amplificatore di media fre-
quenza. Si pud realizzare cosi uno

rente ad alta frequenza che per-
corre il circuito catodico, crea una
differenza di potenziale che & ot-
tenuta in concordanza di fase con
la tensione a media frequenza esi.
stente ai capi del circuito di co-
mando del tubo. Si ha cosi un ef-
fetto di reazione,
¢ naturalments

senso di

bobine.

NI .
L'effetto reattivo, ossia il tra-

la cui presenza
.determinata dal
avvolgimento delle due
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sferimento di energia dal ritorno
del circuito anodico (catodo) al
circuito di griglia controllo, & co-
mandato dalla resistenza variabile
R, che & collegata in parallelo al-
I'avvolgimento di reazione, attra-
verso il condensatore di blocco da

10.000 pF.

La presenza di questo conden-
satore & necessaria per evitare che
la resistenza variabile, R, agisca
sulla tensione catodica di autopo-
larizzazione del tubo.

Circa il funzionamento dello sta-
dio & da notare che si ha il mas-
simo effetto retroattivo quando &
inserita in circuito I'intera resisten-
za R, e viceversa si ha il minimo
effetto quando la resistenza inse-
rita & nulla.

E’ cosi possibile variare la se-

lettivita e la sensibilita dello sta-
dio. Il miglioramento che si ottie-
ne & notevole e pud all’incirca ri-
tenersi non inferiore a quello che
si avrebbe portando a due il nu-
mero degli stadi amplificatori in
media frequenza.

La realizzazione di un tale ac-
corgimento richiede la costruzio-
ne di una bobinacon non pit di 20
spire (L). L’accoppiamento con il
secondario del trasformatore di
media frequenza dovra essere de-
terminato per tentativi, stabilendo
inizialmente la distanza al valore
pressoché esistente fra primario e
secondario. Da notare che con un
tale accorgimento si richiede 1'u-
scita dal trasformatore di due nuo-
vi conduttori, di cui uno & colle-
gato direttamente al catodo, men-
tre I'altro & unito al gruppo cato-

dico di autopolarizzazione. Si no-
ta 1n :_raposito che mancando l"ef-
fetto retroattivo & sufficiente in-
vertire mutualmente i conduttort
di collegamento alla bobina di rea-
zione.

Circa poi il comando manuale di
selettivith abbiamo gia detto de!
miglioramento considerevoli che sl
ottiene in relazione alle condizio-
ni di funzionamento che si pre-
sentano di volta in volta. In caso
perd che 'aggiunta di un coman-
do in pil non risulti gradita, spe-
cie per ragioni di estetica e di di-
sposizione rispetto ai comandi gid
esistenti, si pud usare una resisten-
za fissa. Si ricordi in proposito che
con 2.000 © si ha il massimo ef-
fetto retroattivo. Il valore « otti-
mo » si pud anche qui determina-

re sperimentalmente.
.

geafica delle caratte-
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Il modo di comportarsi di un circui-
to oscillatorio semplice alle diverse fre-
quenze, come viene ad esempio indi-
cato dalla curva di risonanza, & abba-
stanza noto. La frequenza di risonanza
risulta inoltre da una formula molto
semplice. Si conoscono egualmente be-
ne le caratteristiche di frequenza, ge-

neralmente poco complicate, dei filtri
semplici.

I circuiti di questo genere possono
pertanto diventare piti complessi quan-
do ad essi si aggiungano alcuni elemen-
ti. essenziali per il loro particolare fun-
zionamento. Spesso si formano delle
reti a pit di una maglia ed in tal caso
il loro comportamento al variare della
fre'quenza non & prontamente messo in
evidenza col ragionamento. Non solo
Ppossono darsi degli spostamenti delle
ﬁ:equenze di risonanza, ma possono ve-
rificarsi pity frequenze di disonanza, op-
[)L}l'e delle interruzioni nelle caratteri-
stiche di freql.;enza dei filtri, ete.

I cireuiti o+ e WY

cev‘?n-:um comunemente usati nei ri-

Ator! i i

= ! radio sono molto semplici nel

Plo, ma PO: . o
ssono  dir

complessi ventare piu

per ] sia e g
gere dei @ & necessita di aggiun-

. anze di accoppia-
) Co i
me anche per Tinvolon-
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taria introduzione di induttanze e di
capacita dovute ai conduttori.

Se la costituzione di una rete & nota,
per quanto complessa essa possa essere
non & impossibile calcolare la caratte-
ristica di frequenza o i punti di riso-
nanza, etc. Sfortunatamente cid com-
porta molto spesso, anche per delle reti
ancora poco complesse, ‘un lavoro di
calcolo molto noioso il quale spesso
porta ad una formula finale ancora as-
sai poco chiara. Il tecnico preferisce
vedere questa formula finale sotto for-
ma di curva che rappresenti per esem-~
pio in un certo caso un’impedenza in
funzione della frequenza, etc. Spesso
non si richiede nemmeno una curva
esattamente calcolata; ma un grafico
approssimato il quale & gia in grado di
indicare chiaramente il comportamen-
to di un circuito di sintonia, di un fil-
tro, etc.

Verra ora di seguito mostrato come
sia possibile, nella maggior parte- deé
casi, ottenere con semplici mezzi dei
risultati sotto forma di grafici appros-
simati che permettono di risolvers nu-
merosi problemi con esattezza suffi-

ciente.

1l procedimento consiste (trascuran-
do tutte le penose operazioni di scrit-

tura, di addizione, di messa in equa-
zione, etc.) mel tracciare le curve di
frequenza degli elementi semplici con
i quali & formato il circuito complesso
da esaminare. Le ordinate di queste
curve possono essere infine addiziona-
te, sottratte, divise, etc., per ricavare
la curva definitiva.

Per ragioni di chiarezza verranno pri-
ma esaminate le curve di frequenza
dei vari elementi semplici di circuito,
tenendo principalmente in vista che il
lavoro risulti facile, approssimative, e
ci si possa valere di dati facili da rap-
presentare. In seguito verra descritta
qualche applicazione pratica. Le consi-
derazioni risulteranno in genere assai
semplificate trascurando anzitutto le
resistenze ohmiche.

+Z L

L,

Fig. 1: Rappresentazione grafica del-
P'impedenza di vari valori di L e di C.

it



Quatiro caratteristiche fondamentali.
1. L’impedenza di un’induttanza é da-
ta da: Z = L.
Questa relazione & rappresentata da
una retta. Nella figura 1 sono tracciate
alcune linee per diversi valeri di L tra

+Z

t

1
|
2y
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i Rappresentazione grafica della
impedenza formata da un’induttanza L
e da un condensatore C collegati in
serie. La linea intera & stata ottenuta
sommando algebricamente i valori cor-
rispondenti delle due linee puteggiate.

Fig. 2:

i quali L, & il piti grande ed L, il pit
piccolo.

2. L d
& Z = 1/wC.

Questa relazione & rappresentata da
una iperbole pure tracciata nella figu-
ra 1. Si sa che questa impedenza deve
essere considerata negativa quando si &
supposia positiva quella dell'induttan-
za. Nella fig. 1 C, corrisponde ad una
capacita maggiore di C. e cosi via. Al-
tre osservazioni a questo proposito,sem-
brano inutili. T

3. L e C in serie danno luogo ad una
impedenza che si’ ottiene facendo la
somma di due delle curve della fig. 1,
come & messo in evidenza nella fig. 2.
La linea piena é stata ottenuta punto
per punto a partire dalle due linee trat-
teggiate. In essa si possono notare tre
zone caratteristiche. i

La piu importante & naturalmente il
punto di intersezione con l'asse delle
ascisse (frequenza) per il quale si ha
Z — 0. Si sa che questo punto indica
la frequenza di risonanza del circuito

di un e

serie.

Alle frequenze inferiori della riso-
nanza limpedenza totale ha il segno di
una_capacita e la curva, al diminuire
della frequenza, si avvicina sempre pit
a quella di 1/wC.

Alle frequenze superiori della riso-
nanza limpedenza assume il carattere
di L e segue sempre piu da vicino la
linea a questa corrispondente.

Le due lince tratteggiate delimitano

dunque la zona nella’ quale deve tro-
varsi la curva LC di modo che esse
facilitano la tracciatura della curva
stessa.

4. La curva del circuito comprendente
L e C in parallelo deve essere dappri-
ma calcolata con una formula. Faremo
subito notare che anche in questo caso
si hanno nella curva complessiva tre
tratti caratteristici.

Anzitutto & noto che la frequenza di
risonanza cade nel punto in cui

1/0C
e che ivi Pimpedenza totale & infinita,
almeno se si trascura la resistenza.

oL =

s s
-4 3%
Fig. 3: Impedenza di un circuito aven-
te L e C in parallelo. L'impedenza to-
tale & rappresentata dalle due linee
intere.

Inoltre si pud non tenere conto della
capacita alle frequenze molto basse, sic-
ché la curva totale deve seguire la linea
di L. Alle frequenze molto elevate si
pud sopprimere L rispetto a C e la cur-
va totale segue la linea di C. Il trac-
ciato approssimativo di questa curva
di risonanza & cosi definito in modo sod-
disfacente, come & mostrato nella fig, 3.

2024
Fig. 4: Schema di filtro passa-basso ac-
cordato. e, & la tensione di entrata, e,
la tensione d'uscita.

Risposta di un filtro passa-hasso.
Come primo esempio di applicazione
no il ccmportamento di un
1-basso accordato.
1o schema di tale filtro & rappresen-
tato in figura 4. Si vuole conoscere il
rappotto tra la tensione di uscita e, e

conside

la tensione di entrata e, alle diverse
frequenze. Questo rapporto & uguale a
quello tra le due impedenze Z, e Z,
della figura 4. Percid risultera utile
tracciare le due impedenze in un dia-
gramma che permetta di leggere facil-
niente i rapporti cercati alle diverse
frequenze.

Cid @ stato fatto nella figura 5 che 1 -
dica il rapporto

e _ Zy
€4 Z,
senza pertanto tenere conto del suo

segno.

Le curve per Z, e Z, corrispondono
naturalmente in tutto alla fig. 2 e sono
basate sulle induttanze (L, +L.) e L,
in combinazione con C.

Alle basse frequenze le due curve
sono vicine ambedue alla curva di C,
di modo che il rapporto cercato é ugua-
le a 1. Poi si ha una zona in cui Z; ten-
de verso 0. Alla frequenza w, il rappor-
to Z,/Z, tende per conseguenza all'in-
finito. In seguito si ha una zona nella
quale Z, aumenta di nuovo, di modo
che Z./Z, scende a valori piu bassi fino
a che per ®, l'impedenza Z, diventa
nulla e con essa anche lattenuazione
del filtro. Infine al di 1a di questa fre-
quenza le due impedenze seguono da
vicine la linea di L di modo che il rap-
porto diventa costante.

La zona di passaggio da considerare
per questo tipo di filtro si trova situata
tra @ = 0 ed un valore qualsiasi com-

S

Fig. 5: Rappresentazione grafica delle
impedenze Z, e Z, della fig. 4, e del
loro rapporto Z./Z, in funzione della
frequenza.

preso tra , € w.. Il picco molto ele-
vato in corrispondenza di w, € natural-
mente smorzato in pratica dalla presen-
za delle resistenze del circuito.

In seguits esamineremo un altro pro-
blema con analoghe considerazioni
mantenendosi nell'esame alla sola par-
te qualitativa.
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- DALL' AEREO
ALL ALTOPARLANTE

Il funzionamento di un ri-
cevitore a cristallo

La presa di terra

Abbiamo accennato all'impiego
della « presa di terra » la cui fun-
zione & paragonabile a quella di
un conduttore di dimensioni pra-
ticamente infinite.

In realts, la terra non & un buon
conduttore, essa incomincia a di-
ventarlo quando & impregnata di
acqua e quando entro di essa sia
dlsposta una estesa massa metal-
lica collettrice.

A scanso di equivoci, diremo su-

bito che la presa di terra va fatta

pel suolo (e non in recipienti
isolati da esso come spesso & ac-
caduto di vedere). Per fare una
buona presa di terra si deve sca-
vare nel suolo una buca profonda
circa un metro (perché la terra sia
sempre umida) e... il pid vasta
p‘osmbile. I fondo della buca ver-
Ta cosparso di polvere e frammen-
tl minuti di carbon coke (che &
buon conduttore di elettricita e fa
aumentare fortemente la superfi-
cie di contatto fra il metallo col-
lettore ed il suolo). Si dispone poi
una vasta lastra di rame (sostitui-
b}le €on vantaggio con una rete
i filo di ferro zincato), indi si di-
spogxe un altro strato di polvere di
::ar one e si ricopre il tutto con
erra avendo cura dj bagnare ri-

:):[tutan;ente. Naturalmente, alla
€ © lastra viene saldat
gno, il filo dj < anies

e h. 1 rame Che va a“‘ap-
%) tc 10 e che per antonomasia
etto presa di terra.

Una discret,

In jcittd dove la preparazione
della presa di terra offrirebbe diffi-
colta, ci si serve delle tubazioni
dell’acqua potabile che, percorren-
do lunghi tratti nel sottosuolo fan-
no la funzione di masse collettri-
ci, non sempre perd le prese di
terra cosi fatte sono buone perché
talvolta le guarnizioni dei tubi in-
terrompono la continuita elettrica.
Le tubazioni di scarico non van-
no bene perché per grandi tratti
sono costituite da condotte di grés
che & isolante.

Qualche volta ci si serve di tu-
bazioni di termosifoni che a loro
volta vanno a connettersi con quel-
le’ dell'acqua potabile e qualche

volta delle condutture del gas (in"

generale sconsigliabile).

Bobine di induttanza

Una delle difficoltd maggiori per
I'iniziando & quella di imparare a
conoscere gli organi ed intuire la
ovoportuna applicazione. Le in-
duttanze, ad esempio, presentano
sempre, tranne che in qualche ca-
so per le onde ultracorte, I'aspetto
di bobine, ma anche questo pud
variare notevolmente.

In generale la distinzione puo
essere fatta in relazione alla pre-
senza di nucleo di ferro lamellare
o al numero di spire di filo di ra-
me che costituisce 1'avvolgimento.

Le induttanze formate da poche
spine di filo grosso sono general:
mente adatte a circuiti oscillatori
ad onde corte.

Le induttanze costituite da cir-
ca un centinaio di spire di filo sot-
tile isolato con smalto o seta so-
~o adatte per le onde medie, e

e possono essere avvolte su ci-

lindro di cartone o altro materia-

{3
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le isolante o essere avvolte a ni-
do d’ape.

Le induttanze con numero mag-
giore di spire di solito sono avvol-
te a nido d'ape e possono servire
per circuiti oscillatori ad onde
lunghe, o se riunite in coppie en-
tro schermi costituiscono dei tra-
sformatori di media frequenza (per
ricevitori supereterodina). Se av-
volte su piccoli diametri e costi-
tuite da diverse centinaia di spire
si tratta spesso di « impedenze »
per alta frequenza. Se infine 1'av-
volgimento & costituito da migliaia
di spire ed & montato su di un
nucleo costituito da un pacco di
lamelle di ferro, si tratta allora
di un trasformatore per basse fre-
quenze o di- una impedenza di
bassa frequenza. Se le dimensio-
ni complessive sono notevoli, con
tutta probabilita il trasformatore
in oggetto & per frequenze indu-
striali e serve per trasformare le
tensioni e correnti di linea per usi
inerenti o non inerenti la radio.

Nel nostro caso, volendo con-
siderare un ricevitore a cristallo
capace di ricevere le radiodiffu-
sioni locali, la bobina di induttan-
za dovra, in unione ad un con-
densatore variabile (di cui si parla
pitt avanti), costituire un circuito
oscillatorio adatto per la ricezione
delle onde medie. Una bobina
adatta a questo sCOpo pud essere
realizzata nel modo che segue :
Su di un tubo di cartone bache.-
lizzato di 4 cm. di diametro si ay.
volgeranno 80 spire di filo di ra-
me smaltato da 0,3 m.m. di dja.
metro netto. L'avvolgimento ver-
ra effettuato a spire affiancate (f-
gura 1).

Dentro questo tubo prendera po-
sto un secondo tubo di 3 cm. dj
diametro sul quale saranno ayvol.




te 35 spire dello stesso filo. Il pri-
mo avvolgimento (il cui valore di
induttanza si aggira intorno ai 200
1.H.) servira da induttanza del cir-
cuito oscillatorio (ossia costituira il
secondario); il secondo avvolgi-
mento andra connesso all’aereo e
alla presa di terra e gli spettera
la funzione, mediante la corrente

,80.ppire 0.3 74,

i

del circuito aereo-terra, di creare
un campo magnetico ad alta fre-
quenza che servira a trasmettere
I'energia captata dall’aereo al cir-
cuito oscillatorio.

I condensatori

Un altro organo che & necessa-
rio conoscere bene anche in re-
lazione all’aspetto esteriore & il
condensatore.

Come si & gia accennato i con-
densatori possono essere suddivisi
in fissi e variabili. I secondi che
sono generalmente a dielettrico
aria si distinguono facilmente per
avere le armature che si compe-
netrano in misura regolabile a
piacere ruotando opportunamente
un perno sul quale viene fissata
una manopola graduata. | con-
densatori variabili vengono di so-
lito usati solo per frequenze alte
(onde medie e lunghe) o altissime
(onde corte), il loro aspetto e le
loro caratteristiche si differenziano
In misura molto minore che per le
induttanze e per i condensatori
fissi.

I condensatori variabili costitui-
ti da poche lamine e molto distan-
ziate sono di solito adatti per on-
de corte, quelli con piu lamine
vicine sono per onde medie (o
lunghe).

Nel caso in oggetto, il conden-
satore adatto alla bobina che ab-
biamo descritta dovra avere una
capacita massima di circa 400 p1F.

Veniamo ai condensatori fissi.
L'aspetto di questi pud essere
molto vario perché anche le ca-
ratteristiche possono essere molto
diverse in relazione all'uso. Infat-
ti, i condensatori fissi possono an-
dare da pochi #F ad alcuni mi-
lioni di #uF ossia a qualche »F
(ricordare che 1 #F = 1 milione

di nuF).

I condensatori di piccolissima
capacitd sono anche generalmen-
te di piccole dimensioni, a forma
di dischetto con due fili assiali o
di lastrina rettangolare con due fi-
li di attacco. I condensatori con
capacitd compresa fra i 1000 e i
100000 ##F sono per la mag-
gior parte a dielettrico di car-
ta impregnata di paraffina o ver-
nici, il loro aspetto & di tubetti
cilindrici rivestiti di carta recante
le caratteristiche, agli estremi dei
quali escono i due fili terminali.
Infine i condensatori di capacita
fra 0,1 #F, ossia 100.000 1«F e 10
#F, sono di dimensioni maggiori
ed a forma di blocchetto, ossia so-
no racchiusi in scatolette ermeti-
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che di metallo e terminano con
linguette di metallo o serrafili.

Fra i condensatori di elevata
capacita (da 8 o 50 #F) sono da
annoverare gli elettrolitici: 1 se-
misecchi di forma tubolare ed i
secchi contenuti generalmente in
involucri di cartone. La caratte-
ristica principale di questi con-
densatori & quella di possedere
elevati valori di capacita di fronte
alle piccole dimensioni di ingom-

bro.

H) 1l rivelatore a cristallo

Ora che ci siamo resi succin-
tamente conto della natura delle
onde elettriche e del loro compor.
tamento, che abbiamo visto come
si possano dividere (ovvero sele-
zionare) e ci siamo un po’ pil
familiarizzati con gli organi prin-
cipali, ci rimane da chiarire come
le predette onde possano essere
utilizzate per trasmettere a distan-
za dei segnali ed il suono stesso.

La corrente che troviamo ai ca-
pi del circuito oscillatorio guando
questo & sintonizzato sulla® fre-
quenza della stazione da ricevere,
e che proviene dall’aereo &, come
si & gia detto, una corrente di fre-
quenza molto alta e come tale non
potrebbe tradursi in effetti sensi-
bili per noi tranne che nell’accen-
sione di lampadine (cosa che pud
essere effettuata anche dalle cor-
renti di alta frequenza). Per otte-
nere 'accensione di lampadine si
richiedono perd quantitativi rile-
vanti di energia elettrica mentre
I'energia ricavata dall’aereo & di
gran lunga insufficiente.

L’energia captata potrebbe es-
sere utilizzata per muovere I'indi-
ce di strumenti molto sensibili o
per azionare dei sensibili ricevito-
ri telefonici ma sarebbe in questo
caso necessario provvedere ad una
trasformazione™ della corrente al-
ternata di alta frequenza captata
in corrente unidirezionale cio& di-
retta in un solo senso (come la
corrente continua). f

Per il conseguimento di questo
scopo serve appunto il rivelatore
di cui stiamo parlando.

Il rivelatore in oggetto non &
dunque che un « raddrizzatore »
in quanto rende unidirezionale la
corrente alternata.

criskllo ;gs,’.
&%

Fra i vari rivelatori-raddrizzato-
ri (detti « detector »), il pil sem-
plice e nello stesso tempo il pin
efficace & il rivelatore a cristallo
di galena. La parte pid importan-
te di questi tipo di rivelatore & il
cristallo. Si tratta di un piccolo
cristallo naturale di galena (solfu-
ro di piombo con tracce di argen-
to) sfaccettato generalmente a cu-

betti, molto lucente, con riflessi
argentei.

Se sulla superficie di questo cri-
stalic si fa appoggiare debolmen-
te una punta metallica, si verifica
il fatto che, mentre quando la
punta & positiva ed il cristallo &
negativo passa corrente, quando
le polarita si invertono la corren-
te cessa di circolare. Il circuito che
pud servire a mettere in eviden-
za questo fenomeno & visibile in
fig 2. esso non ha bisogno di de-
lucidazioni; se si scambiano fra di
loro gli attacchi A e B la corrente
non circola pitt e lo strumento
non segna passaggio di corrente.

Da questo comportamento & fa-
cile arguire cid che avviene quan-
do il rivelatore viene inserito in
un circuito percorso da corrente
alternata: Quando la corrente &
diretta nel senso favorevole al
ptssaggio nel cristallo essa scorre
nel circuito, quando poi la dire-
zione della corrente si inverte (do-
po mezzo periodo), essa cessa di
scorrere. La corrente circolante
sara dunque costituita da una se-
rie ininterrotta di impulsi- diretti
tutti nello stesso senso ed adatti
a compiere quindi gli stessi effetti
di una corrente praticamente con-
tinua. y

Se nel luogo in cui si effettua
la produzione delle radio onde
(trasmettitore) si fa in modo che
queste vengano generate a deter-
minati intervalli (il che si puo ot-
tenere per esempio inserendo un
tasto telegrafico in serie all’anten-
na del trasmettitore) la corrente
rettificata ad opera del rivelatore
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nel ricevitore sara essa pure pre-
sente ad intervalli ed uno stru-
mento sensibile disposto nel suo
circuito ripetera con i movimenti
del suo indice i movimenti del ta-
sto del trasmettitore. :

I) 1l ricevitore telefonico
(cuffia)

11 principio di funzionamento di

una- cuffia appare chiaro se ci ri-.

feriamo alla fig. 3. Una membra-
na di ferro dolce m si trova affac-
ciata ad un nucleo pure di ferro
dolce n, pur rimanendo discosta
qualche decimo di millimetro dalle
facce delle espansioni polari di
questo. Sul ‘nucleo sono avvolte
due bobinette di filo di rame iso-
lato.

Quando gli estremi p e g delle
bobinette vengono fatti comuni-
care con una sorgente di elettri-

cita, nelle bobine scorre corrente -

4KH

e quindi nell'interno d‘i esse s§
forma un campo magnetico che si
trasferisce, intensificato, nel nu-
cleo di ferro, questo che si tra-
sforma cosi in una calamita tem-
poranea, attiva la l:nembrana la
quale per elas:icita si def.orma,

Se cessa la corrente, il nucleo
perde il suo magnetismo e la mem-
brana, per elasticita riprende la
sua posizione iniziale.

Se I'inimissione della corren’e
nelle bobinette fosse fatta invece
che in modo continuo ad inter-
valli molto brevi (per esempio 500
al minuto secondo) la membrana
verrebbe attirata e abbandonata
alternativamente 500 vo]tg in un
secondo e, con tale sua vibrazio-
ne produrrebbe un suono di nota
costante (corrispondente a 500
periodi al m"’)

Se dunque applichiamo un ri-
cevitore telefonico come il suddet-
to ad un circuito di rivelazione co-
me ouello descritto, e se nel tra-
smettitore avremo Un organo. ca-

pace di interrompere ritmicamente
la corrente d’aereo (es. 500 volte
in un secondo), nel circuito di xi-
velazione, dopo la rivelazione,
avremo 500 impulsi unidirezionali
al secondo ed il ricevitore tele-
fonico riprodurra un suono di 500
periodi al m'’.

In realtd I'organo summenziona-
to esiste nel trasmettitore ed & co-
stituito dal microfono. Il microfo-
no & semplicemente un organo la
cui resistenza eletirica viene con-
tinuamente modificata per azione
delle vibrazioni che compie una
membrana quando & colpita dal
suono. Cosi, ad esempio, un fi-

. schio di 1000 periodi al m"" fatto

di fronte al microfono fara si che
la resistenza di questo varii 1000
volte al secondo; in conseguenza
(agendo il microfono come un ru-
binetto nei confronti della energia
irradiata dal trasmettitore) l'entita
della energia irradiata variera 1000
volte al m’, e nel ricevitore la
corrente rivelata variera essa pure
1000 volte al secondo ed il rice-
vitore telefonico riprodurra un
suono (fischio) di 1000 periodi.
Quanto si & detto & estensibile
anche a suoni complessi di fre-
quenza variabile o di frequenza
multiple e quindi si capisce come
il suono. che in tale modo si pud
trasmettere possa anche essere co-
stituito dalla parola, dalla musica

Il ricevitore telefonico che viene
usato per le applicazioni radio, e
pill in particolare per ricevitori del
tipo di cui stiamo parlando, ha
I'aspetto indicato in fig. 4, esso in
realta & doppio, costituito ciod da
due ricevitori o « ascoltatori »,
uno per orecchio e prende il no-
me di « cuffia telefonica ».

Se si apre uno dei due ascolta-
tori della cuffia si trova che esso
& sostanzialmente uguale a quello
schematizzato in fig. 3; si rileva
che il nucleo & fissato al fondo
della scatola e la membrana & fis-
sata ai bordi dal coperchio ma &

libera di vibrare (come il fondo di
un barattolo di latta), inoltre il nu-
cleo & magnetizzato di magneti-
smo permanente (o & di acciaio
oppure ¢ di ferro ma con esso si
trova anche una piccola calamita
che lo mantiene magnetizzato). Le
guattro bobinette (due per ascolta-
tore) sono tutte in serie fra loro.

Nel nostro caso, ossia per un
ricevitore a cristallo, il valore ot-
timo di resistenza per la cuffia &

di circa 500 ohm.

Realizzazione del ricevito-
re completo

Ora che ci siamo resi conto del-
la struttura dei principali organi e
delle loro funzioni, veniamo alla
prima realizzazione di insieme e
cio¢ alla realizzazione del primo
apparecchio ricevente.

Le parti di cui si dovra disporre
sono le seguenti:

a) Una bobina come quella
descritta; costituita cioé da due tu-
bi rispettivamente di 40 mm. e
30 mm. concentrici di cartone ba-
kelizzato recanti 80 spire filo smal-
tato da 0,3 mm. il primo e 35 spi-
re dello stesso filo il secondo.

b) Un condensatore variabile

da 400 #¢F circa.

c) Un rivelatore a cristallo
(Detector) completo. Questo, se
manca, pud essere realizzato co-
me nello schizzo di fig. 2, su di
una basettina di bakelite o eba-
nite fissando il cristallo alla va-
schetta metallica che lo”contiene
con lega di stagno-bismuto. La
punta metallica di contatto pud
essere costituita da un sottile filo
di acciaio avvolto ad elica (dia-
metro del filo 0,1 mm).

"d) Una cuffia telefonica sensi-
bile con resistenza di valore com-

preso fra i 500 e i 2000 ohm.

e) Una tavoletta di legno
compensato secco di 20X20 cm.

f) N. 6 boccole e N. 4 spine

a banana per detti.

g) Una trentina di metri di -
lo di antenna (treccia di rame da
circa 2 mm. di diametro) e | m.
circa di filo di rame da | mm. per
i collegamenti fra i vari organi.
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La fig. 5 illustra chiaramente
come si debba forare la tavoletta
di legno e come vadano fissate
su di essa i vari organi. Da essa
sono anche abbastanza chiari i
collegamenti. ' Se si dispone del
necessario per saldare (saldatoio,
pasta-salda e stagno) sara bene che
i vari collegamenti siano saldati

Condensafore
variabile

906i73)  ereo

alle boccole, in caso contrario i
fili costituenti i collegamenti dopo
essere stati denudati alle estremi-
td verranno ritorti ad occhiello e
stretti a pressione sotto le boc-
cole. In questo caso ci si assicuri
della bonta del contatto, pud ser-
vire all'uopo una pila con una
lampadina (micromignon) in serie
che pud rendere buoni servizi co-
me provacircuiti.

Sard anche buona precauzione
sincerarsi della regolarita della
cuffia il che si potra fare. metten-
do a contatto i suoi terminali con
quelli della pila. Ad ogni attacco
e stacco si- dovra percepire un
rumore secco molto forte nella
cuffia.

L’antenna sara costituita da cir-
ca 20 metri di filo teso il pit in
alto possibile (in mancanza di me-

®
glio, in corridoio sebbenﬁé‘ Sla moel-
to preferibile tender]2 2 .estﬁfrno)_
All'astremo prossim© 2 HCevitore,
al filo di antenna YT fissata
una spina a banana © € Ne aggi-
curera il contatto ¢O® *® Boccola
« aereo » di fig. 5-

Dalla boccola « tex™ ” €On ajira
filo €€ andry 5
1 terra 5
ttenZione
etto tubg 8
devc:)no esse-
ed il flg I

Ito fortemen_

spina partira un
raggiungere la « prés?
(tubatura dell'acqua):
al contatto fra il pre
il filo! I due metalli
re ben puliti, lucenti
ve essere stretto moO
te (meglio saldarlo).

Lo schema dei colleg2Menti del
la basetta di fig. 5 & sinteticamen
te indicato in fig. 6-

L’apparecchio della €ui messa
a punto parleremo, S€TV€ per ri-
cevere le trasmissioni locali ad
onde medie.
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Ing. Prof. Francesco Mauro. ha comu-
nicato che per ragioni dnp_end_lenn dalle
attuali contingenze a sostitvire il Dr. Ing.

Gaelano Monti Guarnieri, €1€ aveva si-
data tenuto l'incarico della

ori della Sottocommissione
residenza cli questa & stata
Col. A. Ciaccia rap-

no a tale
guida dei lav
suddetta, la p:
affidata al Dr. Ing.

Monti Guarnieri sull'ativitd svolta dalla

Sottocommissione sotto la sua guida, si
% trattata anzitutto l'unificazione degli
zoccoli per le valvole elettroniche in ba-
se alle direttive di ordine geneniale for-
mulate nella riunione della 1 Sezione del
Comitato Supriore Tecnico per i ASex"uz{
Militari Elettrici e delle Comunicazioni
Elettriche tenuta a Roma il giorno 9
aprile (942-XX con l'intervento anche _d;
esperti facenti parte della Sottocommis-
sione dell'U.N.I
La Sottocommiss fie o
in prossima riunione, i pro-
in base ai risultati della

jone si & riservata di

esaminare, in
getti elaborati,

riunione, a particolare cura dei Dr. Ingg.
Sartori e Serralunga per gli zoccoli a
spine (tipo americano) e a contatti la-
terali (tipo europeo) e del Dr. Ing. Gne-
sutta per il nuovo tipo di zoccolo a spi-
ne radiali (simile al tipo adottato dalla
Telefunken per alcuni tipi di valvole di
sua produzione).

E’ stato poi esaminato il problema
della siglatura delle valvole elettroniche
e dei dati per l'indicaziond delle loro
caratteristiche principali. Anche per ta-
le argomento sara elaborato il progetto
di unificazione sulla base dei risultati
raggiunti.

E’ stato approvato, con lievi modifi-
che; un elenco di simboli grafici degli
elettrodi e delle parti componenti le val-
vole elettroniche da usarsi per la com-
pilazione degli schemi elettrici di appa-
recchiature radio e per gli schemi di
collegamenti agli zoccoli. Detto elenco
verra poi trasmesso al CEl come punto
di vista del competente organo tecnico
dell'UNI perché questo Ente possa te-
nerne conto in un’eventuale revisione e
ristampa delle sue norme relative ai se-
gni grafici per gli schemi.

E’ stata infine approvata una serie di
progetti di carte reticolate da usare per
il t i di di i in radio:
tecnica. Questi progetti saranno comu-
nicati alla Commissione tecnica dell'UNI
per I'unificazione nel campo della car-
ta perché, in base alle direttive formu-
late, si possa tener conto delle esigenze
della tecnica radio nella eventuale ela-
b i di un'unificazi pilt gene-
rale delle carte reticolate per diagrammi.

Altri numerosi argomenti all’Ordine
del giorno, saranno/ esaminati in una
prossima riunione.
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sono riservati alla Societd Anonima Edi-
trice « Il Rostro ».

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

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