CAPITOLO1
INTRODUZIONE ALLA RADIO

Generalita.

a) 11 successo e l'insuccesso di qualunque migsione militare
dipende dall’efficienza, o meno del suo sistema di. comunicazioni.
Nei tempi odierni di guerra lampo, una comunicazione rapida e
sicura & di pit vitale importanza che nel passato. L’avvento della
guerra meccanizzata, resa possibile dallo sviluppo del veicoli a
motore, degli aeroplani e dei carri armati; richiede un sistema di
comunicazioni rapido, mobile, flesgibile. La radio & il solo mezzo
di comunicazione che soddisfa a questi requisiti. L’efficiente coor-
dinazione di tutte le unitd che costituiscono una moderna forza
combattente sarebbe virtualmente impossibile senza le radioco-
municazioni. Centinaia di migliaia di complessi radio sono usati
nelle armate per: dirigere i carri armati nella battaglia, rivelare
I’avvicinamento degli aerei nemici, guidare i nostri aeroplani da
caccia per prendere contatto con quelli nemici, dirigere i nostri
bombardieri sui bersagli e guidarli nella strada di ritorno. Piccoli
complessi portatili consentono comunicazioni istantanee per le
truppe a piedi, e potenti stazioni fisse trasmettono ordini ai
comandanti nella zona di battaglia. Tutti questi apparati debbono
essere fatti funzionare in modo appropriato e bisogna eseguirne
la manutenzione percheé altrimenti sarebbero inutili. I1 mancato
funzionamento di una stazione radio nel campo di battaglia pud
causare l'insuccesso di una missione e la perdita di molte vite
umane.

b) La radio non ¢& difficile da imparare se i suoi fondamenti
sono insegnati passo per passo. Una cognizione esatta delle sue
basi permette al tecnico ed al radio operatore di comprendere il
funzionamento degli apparati e di ottenerne nell’impiego i mi-
gliori risultati.



Leggi fondamentali dell’elettricita.

a) Le leggi basilari che governano i fenomeni elettrici nei
sistemi di radio comunicazioni sono in gran parte le stesse di quelle
che si studiano negli ordinari sistemi elettrici di potenza. In
questo manuale sono ricordati i principi elettrici per quel tanto
che & necessario nelle applicazioni della radiotecnica.

b) Un principio elementare di trasmissione radio puo essere
pit facilmente compreso se & confrontato con il funzionamento
di un trasformatore. Se due bobine sono accoppiate insieme magne-
ticamente ed una corrente alternata & applicata ad una bobina
(chiamata primaria), una corrente alternata simile appare nella
seconda bobina (chiamata secondaria), pur non essendovi alcuna
connessione fisica o meccanica fra le due bobine. Nella trasmis-
gione radio, una corrente alternativa ad alta frequenza, che é
chiamata corrente a radio frequenza (r. f.), & applicata ad un filo
indicato con il nome. di antenna trasmittente. La corrente a r. f.
che percorre questo filo, crea un campo magnetico ad alta fre-
quenza intorno al filo. Se un secondo filo, denominato anienna
ricevente, & posto in una localita nella quale arriva il campo ma-
gnetico dell’antenna trasmittente, una corrente a r.f. percorrera
questo secondo filo. Quindi I'antenna trasmittente corrisponde
al primario di un trasformatore e ’antenna ricevente corrisponde.
al suo secondario. L’effetto dell’antenna trasmittente sull’antenna
ricevente & simile all’effetto del primario sul secondario del tra-

sformatore.

3. Frequenze per le comunicazioni.

a) Un’onda di corrente alternata compie un certo numero di
cicli per secondo. Questo numero (c.p.s.) determina la frequenza
dell’onda. Le frequenze che possong essere inpiegate a scopo di
comunicazione possono essere divise in due grandi gruppi: audio-
frequenze e radiofrequenze. : .
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b) Le audiofrequenze sono quelle comprese fra 15 e 20.000
cicli per secondo, alle quali I’orecchio umano normalmente risponde.
I suoni a frequenze inferiori a 20 c.p.s. sono riconoscibili pit come
impulsi singoli che come toni. Le frequenze che contribuiscono
maggiormente all’intelligibilith del parlare umano cadono ap-
prossimativamente fra 200 e 2500 cicli per secondo. La parola
e la musica consistonq, effettivamente di combinazioni molto com-
plicate di frequenze aventi forma irregolare e continuamente
variabile. Vi sono frequenze armoniche che sono maultiple della
frequenza fondamentale (tono) e danno caratteristiche indivi-
duali ai suoni aventi la stessa frequénza fondamentale, ma pro-
venienti da sorgenti differenti. Cosi, un violino ed wun piano,
entrambi emittenti un tono di 1000 cicli, non danno un suono
uguale perché sono presenti armoniche caratteristiche diverse.
stato determinato sperimentalmente che I’orecchio umano risponde
meglio ai suoni di circa 2.000 cicli per secondo. Le onde sonore
intorno ai 15.000.cicli per secondo e quelle ancora pill alte, come
quelle originate dai fischi acutissimi, sono in genere non udibili
dallorecchio medio.

Le frequenze audio sono usate per azionare i ricevitori tele-
fonici, gli altoparlanti e gli altri dispositivi meccanici previsti per
la riproduzione delle onde sonoré che sone udibili dall’orecchio.
Benché le audio frequenze non possono essere direttamente usate
per scopi di trasmissione, esse hanno una grande importanza nel
campo delle radiocomunicazioni.

¢) Le radiofrequenze si estendono da circa 20 chilocicli (cicli
20.000) ad oltre 30.000 megacicli (30.000.000.000 cicli). Poiché
gruppi differenti di frequenze comprese entro questa larga banda
producono effetti differenti nelle trasmissioni, le radiofrequenze
sono divise in gruppi o bande per comoditd di studio e di riferimen-
to. Le bande usate per scopi militari sono mostrate nella Tabella I.

Poiché queste bande di frequenze presentano differenti carat-
teristiche di trasmissione, & conveniente annotare i risultati che
possono attendersi dall’uso delle varie frequenze in condlzmm
normali di funzionamento.

Questi risultati sono indicati dalla Tabella IT.



TABELLA I

BANDA

Bassa frequenza (b.f.) . . .
Media frequenza (m. f.)

Alta frequenza (h. f.) . . . .
Altissima frequenza (v. h. f.)

Ultra alta frequenza (u. h. f.)

TABELLA 11

HANTIA
L& e 1T Nuoth
Basse frogquense Lotz Launga
Mpdie frequenzg _..1l||'4|i.| Lunga
Alte fraquenze (du 8a 10 me/<) Cortn ﬁ':rﬂl__!l 1|
e feequanze (da 100 30 me/s Lunga Corts
Vtissime freguense (v. ho £ Cortn Corta

(1) Lunga portata: oltre i 2.500 chiloxﬁetri.

Portata media: dai 300 chilometri ai 2.500 chilometri

Portata corta: sotto i 300 chilometri.

GAMMA DI FREQUENZA

da 30 a 300 ke/s
da 300 a 3.000 ke/s
da 3 a 30 me/s
da 30 a\ 300 me/s

da 300 a 3.000 me/s

PIITEN®A LN GELEREA
LUHIESTA IFANTENNA

Molto altn Latngea
Lraealtn :|m Lunga
Medin Media
Haszan Corta
| VT Maolto corta

4. Relazione fra la radiofrequenza e la lunghezza d’onda.

a) Quando una corrente a r.f. percorre un’antenna trasmit-
tente, sono irradiate da essa delle onde radio in tutte le direzioni,
cosi come le onde dell’acqua provocate da un sasso lanciato su
una superficie stagnan;,é’ viaggiano allontanandosi dal punto col-
pito. E stato trovato che le onde radio viaggiano con una velo-
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citd di 300.000.000 di metri al secondo. Le onde radio sono pro-
dotte inviando una corrente alternativa ad alta frequenza su un
filo. La frequenza dell’onda radiata dal filo sara pertanto uguale
alla frequenza, o numero di cicli ‘per secondo, dalla corrente
alternata ad alta frequenza.

b) Poiché la velocitd di un’onda radio & costante, per tro-
vare, indipendentemente dalla sua frequenza, la lunghezza d’onda
(che & la distanza percorsa dalla radioonda nel tempo richiesto
da un ciclo) & solo necessario dividere la velocita per la frequenza
dell’onda. Questa & una importante relazione delle radiocomu-
nicazioni:

300.000.000 (velocitd in metri per secondo) _ Lunghezza d’onda
Frequenza (in cieli per secondo) (in metri).

Questa stessa relazione pud essere espressa in un altro modo.
Se la lunghezza d’onda & conosciuta, la frequenza pud essere tro-
vata dividendo la velocitd per la lunghezza d’onda.
300.000.000 (velocitd in metri al secondo) _ Frequenza (in cicli
Lunghezza d’onda (in metri) al secondo).
¢) Le radioonde sono usualmente espresse in termini della
loro frequenza. Poiché le frequenze impiegate nelle trasmissioni
radio si estendono da parecchie migliaia a molte centinaia di
milioni di cicli per secondo, ¢ pii conveniente esprimerle in chilo-
cicli per secondo (ke) ed in megacicli per secondo (me).
1 khz = 1.000 cicli per secondo.
1 mhz = 1.000 khz = 1.000.000 cicli per secondo.

5. Elementi delle radiocomunicazioni.

a) Per trasmettere a mezzo radio dei messaggi da una
localita ad un’altra, sono necessarie le seguenti attrezzature fon-
damentali (vedere fig. 1).

1) Un trasmettitore, per generare le onde di energia a r.f.
2) Un tasto di manipolazione od un microfono per control-
lare queste onde di energia.
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3) Un’antenna trasmitiente, per irradiare le onde a r. f.

4) Un’antenna ricevente, per intercettare una parte delle
onde a r. f. irradiate.

3) Un ricevitore, per trasformare le onde a r. f. intercet-
tate in onde ad audiofrequenza.

6) Un altoparlante o una cuffia telefonica, per trasformare le
onde ad audiofrequenza in suono.

e
—

Fic. 1 - Diagramma a blocchi dell’equipaggiamento radio
fondamentale.

b) 11 trasmettitore radio pilt semplice possibile (fig. 2) consi-
ste in un alimentatore @ potenza e in un dispositivo chiamato oscil-
latore, per generare le correnti alternate a r.f.

L’alimentatore di potenza pud essere dato da batteme, o da
un generatore elettmmeccamco, oppure da una sorgente di potenza
alimentata dalla rete.

Per poter accordare tale trasmettitore alla desiderata ire-
quenza di fuhzionamento, Poscillatore deve contenere un circuito
accordato. '

"B pure necessario poter disporre di un dispositivo che con-
trolli Penergia a radiofrequenza generata da questo trasmettitore,
se debbono essere inviati dei messaggi con questo mezzo. I1 modo
pitt facile per fare cid consiste nell’impiegare un tasto per la mani-
polazione telegrafica (che & un semplice commutatore per control-
lare il flusso della corrente elettrica) connesso in gerie con l’ali-
mentatore di potenza e con loscillatore. Quando il tasto & in
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funzione, la potenza applicata all’oscillatore & inserita e disinserita
per intervalli variabili di tempo, in modo da poter determinare
emiggioni brevi (punti) ed emissioni un po’ pilt lunghe (linee) di

Prtenns

Potenze >~ osc/LLA-

I TORE
Tasto

Fi@. 2 - Diagramma & blocchi di un semplice
trasmettitore radio.

energia ar. f. Poiché la potenza d’uscita, o l’energia a r.f., gene-
rata da questo oscillatore non & normalmente abbastanza grande
da permettere trasmissioni aventi lunghe portate, esso & rara-
mente usato da solo come radiotrasmettitore. Per accrescere, od
amplificare, la potenza dell’oscillatore, un .dispositivo conosciuto
come un amplificatore a r.f. & generalmente impiegato nei mo-
derni trasmettitori radio. L’aggiunta di questo stadio é indicata
dalla figura 3. Tale trasmettitore & completamente soddisfacente

Rntenna

Polenaa oscinLA AMPLIFICA-

| TORE TORE R.F
Tasto

Fi16. 3 - Diagramma & blocchi di un trasmettitore
con nseillatore e amplificatore.

per gli scopi pratici, quando & desiderata’soltanto radiotelegrafia,
ossia trasmissione a codice. Tuttavia, per poter trasmettere dei
messaggi a mezzo della voce & necessario escogitare qualche mezzo
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per controllare P'uscita ‘del trasmettitore in accordo con le fre-
quenze della voce (audiofrequenze). Nei trasmettitori radiotele-
fonici moderni ci0 & compiuto a mezzo di un modulatore che fa
aumentare o diminuire 1'uscita del trasmettitore in accordo con
le frequenze vocali che vengono generate quando la parola entra
nel microfono. Questo procedimento prende il nome di modula-
zione ed un’onda a r.f. modificata in questo prende il nome di
onda modulata. La figura 4 mostra 1’aggiunta del modulatore e
del microfono richiesti per modificare un trasmettitore radiote-

legrafico in un trasmettitore radiotelefonico.

Botenna '\!r

Micro-

fena

F16. 4 - Diagramma a blocchi di un trasmettitore radiotelefonico

¢) 1l ricevitore radio opera in modo differente dal trasmetti-
tore ora discusso. Consideriamo il diagramma di un semplice radio
ricevitore (vedere fig. 5). Le onde a radiofrequenza (provenienti
da un trasmettitore) raggiungono I’antenna del ricevitore. Se una
cuffia telefonica fosse connessa direttamente all’antenna ricevente
per cercare di ricevere l’onda radio in arrivo, 1’esito sarebbe
negativo poiché I’orecchio umano non risponde alle radiofre-
quenze. E ‘necessario pertanto un metodo a mezzo del quale
I'«inteHigenza » sotto la forma di onde ad audiofrequenza, possa
essere estratta dalle onde a radiofrequenza e convertita in suono
nella cuffia. Il circuito impiegato nei radioricevitori per compiere
ci0 si chiama rivelatore, poiché esso rivela effettivamente il segnale
in arrivo (r,’dioonde). Poiche il trasmettitore radio emette radio-
onde di una 'certa frequénza, il ricevitore deve disporre di qualche
mezzo di accordo che selezioni la frequenza dell’onda radio desi-
derata. Questo & necessario per eliminare la ricezione contempo-
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ranea di molti segnali radio di frequenze differenti. Quella parte
del rivelatore che & usato per eseguire la scelta del segnale deside-
rato & chiamato circuito accordato. Poiché un segnale radio dimi-
nuisce d’intensitd, o di ampiezza, in modo molto rapido dopo che
esso lascia ’antenna trasmittente, & ra-
ramente possibile ’impiego di un solo A»renns
amplificatore per la utile ricezione del

segnale desiderato. Pill grande & la di-

stanza fra antenna trasmittente e an- RIVELA~
tenna ricevente e pill grande sara la ri- rone Cuffia
duzione, ed attenuazione, dell’intensita
del segnale. Quando il segnale raggiunge y. s - Diagramma a blocchi

il ricevitore pud essere cosi debole da  4iun ricevitore semplice.

non essere compreso nella cuffia. L'effet-

tivo segnale a radiofrequenza raccolto da un’antenna ricevente,
nelle normali comunicazioni radio & usualmente di pochi mierovolt,
e milionesimi di volt. Per poter aumentare il-livello dell’uscita ad
audiofrequenza del rivelatore, cosi da ottenere una ricezione sod-
disfacente nella cuffia, & impiegato un amplificatore ad audio-
frequenza nel maggior numero di ricevitori. La figura 6 mostra
un amplificatore ad audiofrequenza aggiunto al ricevitore radio

r 7l ]
AivEes- | AMLITICAIORE L o S &
TOR & | A F B g v

F16. 8 - Diagramma s blocchi del rivelatore
e dell’amplificatore audiofrequenza (a. f.).

semplice. Se si vuole anmentare ancora di pil la sensibilita (ability
a ricevere segnali deboli) del ricevitore, sara necessario amplifi-
care il segnale a radiofrequenza prima che esso raggiunga il rive-
latore. Questo & fatto a mezzo di un amplificatore a radiofrequenza.
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Poiché ’amplificatore’ a r.f., al pari del ricevitore, & munito di
uno o piu circuiti accordati, per cui esso amplifica soltanto il segnale
desiderato, 1’aggiunta nel ricevitore -di un amplificatore a r. f.,
non soltanto fa aumentare la sensgibilith, md pure accresce la
selettivita (abilith nel discriminare i segnali). Le parti essenziali
di un ricevitore radio moderno sono indicate nella figura 7.

\/ Hrtenns C uffra
Y 71

|
!
1

Fi1c. 7 - Diagramma a blocch
di un ricevitore radio completo



CAPITOLO II
ELEMENTI DEI CIRCUITI E SIMBOLI

6. Circuiti semplici.

a) B stato mostrato che i trasmettitori ed i ricevitori radio
sono costituiti da un certo numero di circuiti, ciascuno dei quali
ha un compito definito nel funzionamento del complesso. I1 man-
cato funzionamento di uno qualunque di questi circuiti pud pro-
vocare il non funzionamento dell’intero complesso. E pertanto
necessario uno studio accurato di tali circuiti e delle loro singole
parti.

b) Vi sono tre tipi generali di circuiti elettrici conosciuti,

quali: circwito serie, circuito parallelo e circuito serie—parallelo,
in dipendenza della disposizione delle parti (vedere fig. 8). Una

—-|l|||.——_1 .lIL
Circuito con con- Circuito con con. Combinazioni di connessioni serie-parallelo.
nessioni in serie. nessioni in parallelo.

Fi16. 8 - Circuiti semplici.

relazione semplice, conosciuta come legge di Ohm, esiste fra ten-
sione, corrente e resistenza nei circuiti elettrici. Quando due di
questi valori sono conosciuti, pud essere facilmente trovato il
terzo.

¢) La semplice legge di Ohm dice che la corrente in un cir-
cuito & uguale alla tensione applicata al circuito divisa per la
resistenza.
E (volt)

I (ampére
(ampére) R (obm)
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Questa & la forma che & usata quando sono conoscitute la
tensione applicata al circuito e la resistenza del circuito e si desi-
dera trovare il valore della corrente.

d) Sé sono conosciute la corrente e la resistenza del circuito,
la tensione applicata al circuito pud essere trovata a mezzo della
seconda forma della 1egge di Ohm che dice che la corrente molti-
plicata per la resistenza é uguale alla tensione.

E (volt) = I (ampere) x B (ohm)

¢} Se sono conosciuti i valori della corrente e della. tensione,
la resistenza del circuito pud essere trovata a mezzo della terza
forma della legge di Ohm che dice che la resistenza e uguale alla

tensione diviso la corrente
. E (volt
R (ohm) _E (volt)
I (ampere)

f) I circuiti in corrente continua (c.c.) ed i circuiti in corrente
alternata sono in genere trattati: separatamente. Poiché nella
maggior parte dei circuiti radio sono presenti contemporanea-
mente corrente continua e corrente alternata, ¢ importante com-
prendere il modo secondo cui le varie parti di un ecircuito radio
controllano la corrente.

7. Elementi dei circuiti.

Qualunque circuito radio & una combinazione di parti dispc-
ste per controllare 1a corrente in modo da ottenere i risultati desi-
derati. I tre elementi di circuiti principali usati nella radiotecnica
sono: resistori, induttori e condensatori.

8. Resistori.

a) Un resistore & un elemento di circuito progettato per in-
trodurre della resistenza nel circuito, cosi. da ridurre ’intensita
di corrente. I resistori possono essere divisi in tre tipi generali, a



17

gseconda della loro costruzione. Questi sono conosciuti come:
resistori fisst, resistori regolabili e resistori variabili.

b) I resistori fissi sono usati per introdurre un valore costante
di resistenza nel circuito. Le loro dimensioni e la loro costruzione,
sono determinate dal valore della potenza che debbono traspor-
tare. Per le basse potenze sono usati piccoli resistori di carbone
o metallizzati; quando la potenza da trasportare ¢ abbastanza
elevata sono impiegati grandi resistori del tipo di costruzione a
filo avvolto. Parecchi tipi di resistori fissi sono mostrati dalla
figura 9, insieme con il simbolo con cui vengono rappresentati

\

Simbolo del resilore Fisso ; sResistors di eorboni dibassa dissipazione

— AANAN— ———

Resistore a

Filo avvolto

FIG. 9 - Resistori fissi.

nei diagrammi dei circuiti. I resistori fissi portano spesso delle
gtrisce colorate per indicare il valore della loro resistenza e la loro
precisione (tolleranza). Questo sistema di segnatura, chiamato
codice a colore dei resistori, & semplice e pud essere ricordato a
memoria. La Tabella IIT indica tale codice oltre a parecchi esempi
per il suo impiego. Quando un resistore fisso non porta nel codice
a colore il segno di tolleranza in oro o in argento, occorre ricordare
che il resistore ha solo la precisione compresa entro il 20 per
cento del suo valore segnato in ohm. I grandi resistori fissi, da
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impiegare nei circuiti di alta potenza, non hanno la codifica
zione a colori, ma il valore in ohm & generalmente impresso su
registore.
TABELLA III
CODICE A COLORI PER I RESISTORI

il colore indica la precisione in 9% - 1
il colore indica il numero degli zeri |

il colore indica il secondo numero

il colore indica il primo numero i —
sistema nuovo sistema vecchio
COLORE NUMERO COLORE NUMERO
Nero 0 Blu 6
Bruno 1 Violetto 7
Rosso 2 Grigio 8
Arancio 3 Bianco 9
Giallo 4 Oro 6 | precis. in
Verde Argento 10 | per cento

NQTA: Se non & segnato né il colore argento né il colore oro, la precisiqne deve inten-

dersi del 20 9% (precisione usuale).

ESEMPIO: Un resistore di 50.000 ohm., sara indicato con un anello verde (5); un anello
"nero (0) ed un anello arancio (000), disposti, nel nuovo gistema, come sopra,
indicato a sinistra. Nel vecchio sistema, indicato a destra nella figura, il
resistore sarebbe dipinto verde (5) con una estremitd nera (0) ¢ un anello
arancio (000) al centro. i
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¢) I resistori regolablh sono stati usati quando & necessario
variare o regolare di volta in volta il valore della resistenza in un
circuito. Nella sua forma usuale, il resistore regolare & del tipo a
filo avvolto, ed ha un (o pilt) collare scorrevole che pud essere
mosso lungo il resistore per scegliere qualunque valore desiderato
di resistenza. Una volta scelto il valore della resistenza, il collare
& blocecato sul posto. La figura 10 (1) mostra un resistore rego-
labile.

Rezistore di potenza
f
regolabile

atenno u-e‘ O pRr
sritrollo d hume

——

Fotenziomelrs

per ditmenlatare
di potenza

o

Simbale ol resi- L
sfore yvarabile

F16. 10 - Resistori regolabili e variabili.

d) 1 resistori variabili sono usati in un circuito quando un
valore di resistenza deve essere frequentemente cambiato. A secon-
da della potenza in gioco, i resistori variabili possono essere del
tipo di fabbricazione a carbone od a filo avvolto. L’elemento di
effettiva redistenza del resistore variabile ha nsualmente la forma
circolare e la presa seorrevole o braccio che fa contatto con esso &
montato su un albero con manopola, manovrando la quale si pud
far variaré gradualmente la resistenza. Se entrambe lestremita
dell’elemento di resistenza sono fornite di connessioni terminali
(in aggiunta al braccio scorrevole) il resistore variabile & chia-
mato un potenziometro. La figura 10 (2) mostra un potenziometro
impiegato come controllo di volume nei radioricevitori. La figura 10
(8) mostra un potenziometro avvolto di grosso filo, d’impiego nei
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circuiti alimentatori di potenza. Se sono portati ai terminali di
connessione soltanto un’estremita dell’elemento di resistenza ed
il braccio seorrevole, il resistore variabile & chiamato un reostato.
Il simbolo dei resistori regolabili e lo stesso di quello dei resi-
stori variabili.

9. Calcolazioni delle resistenze.

a) Si verifica qualche volta che dovendo riparare dei complessi
radio non si hanno pronte le parti da sostituire. I allora necessario
impiegare le parti disponibili con le quali si possa eseguire la
riparazione. Cid & particolarmente vero nel caso dei resistori,
poiché nei trasmettitori e nei ricevitori sono richiesti molti tipi
di resistori di dimensioni e valori differenti. Un magazzino mobile
non puo trasportare migliaia di resistori di tutti i tipi e quindi
non si dispone sempre dell’esatto tipo di resistore da sostituire
per la riparazione in campagna dei vari equipaggiamenti. Allora
il radiomontatore eompetente deve saper calcolare i valori di resi-
stenza delle combinazioni di resistori (in serie e in parallelo) in
modo che possa impiegare i resistori disponibili per le ripara-
zioni di emergenza. .

b) La resistenza totale di parecchi resistori connessi in serie
6 uguale alla somma delle resistenze dei singoli resistori.

R, (totale) =17 + 7, + 15+ ..
dove 7y, 7,, 75 ecc. sono i valori delle singole resistenze.

o) Se parecchi resigstori di uguale valore sono connessi in
parallelo, la resistenza totale sara uguale al valore di una resi-
stenza diviso per il numero dei resistori.

r (di un resistore)
n (numero di resistori)

R, (totale) =
.
Se parecchi resistori di valori differenti sono connessi in paral-
lelo, il valore reciproco della resistenza totale & uguale alla somma
dei valori reciproci dei singoli resistori. .

1 _ 1,11

B, " 7y s
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d) Quando .una corrente percorre una resistenza, parte del-
Penergia . elettrica & trasformata in calore; quindi si dice che una
resistenza consuma potenza. La potenza che un resistore consuma
in un circuito dipende dalla tensione ad esso applicata e dalla cor-
rente che lo percorre. Questa costituisce una potenza perduta
(poiché il calore prodotto da un resistore in un circuito non &
utilizzato) ed & conosciuta come la dissipazione del resistore. E
molto importante conoscere quanta potenza dissipa un dato resi-
store in un dato circuito onde potere effettuare qualunque ripara-
zione nel circuito. Se un resistore sostituito in un circuito non puo
sicuramente dissipare la potenza che lo attraversa esso si surri-
scaldera e pud bruciarsi; inoltre I’elevata quantitd di calore radiata
pud danneggiare le altre parfi vicine. Per questa ragione i resi-
stori sono carattexizzati dalle loro dissipazioni in watt, che rappre-
sentano le potenze massime che possono essere dissipate. Cosi,
un resistore di 2 watt pud dissipare sicuramente sino a 2 watt
di’ potenza ed un resistore di 5 watt pud sicuramente dissipare
sino a 5 watt di potenza. B conveniente, quando si sostituiscono
resistori difettosi, di impiegare resistori capaci di dissipare una
potenza maggiore della conosciuta potenza del circuito; una regola
di sicurezza consiglia di impiegare resistori marcati per una potenza
di almeno una volta e mezzo la potenza richiesta.

¢) Per determinare la potenza di dissipazione in watt, quando
sono conosciute tensione e corrente, basta moltiplicare la tensione
per la corrente.

P. (watt) FE (volt) X I (ampére).
Qudndo sono eonosciuti il valore della resistenza e la corrente

che percorre il resistore, basta moltiplicare il quadrato della cor-
rente per la resistenza.

P (watt) = 12 (ampere) X B (ohm).

~ f) La resistenza presentata da un resistore al flusso della cor-
rente & la stessa sia per corrente continua che per corrente alter-
nata. Nel caso di corrente alternata, la resistenza rimane la stessa
indipendentemente dalla frequenza. :
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10. Reattanza.

a) Due altri elementi di circuiti, gli induttori e i condensa-
tori, sono pure usati per opporsi al flusso della corrente nei eir-
cuiti percorsi sia da corrente alternata che da corrente continua.
Tuttavia, questa opposizione, a differenza dei resistori finora stu-
diati, non & la stessa per la corrente alternata e per la corrente
continua. L’induttore o il condensatore reagiscono in modo dif-
ferente alle correnti alternate aventi varie frequenze: in altre
parole, opposizione alla corrente non rimane costante al variare
della frequenza della corrente alternata.

b) Nel caso dell’induttore, 'opposizione offerta al flusso della
corrente alternata diviene pili grande se la frequenza aumenta.
Nel caso del condensatore, I’effetto & giusto ’opposto, diminuendo
'opposizione con l'aumentare della frequenza. L’opposizione che
un condensatore o un induttore offrono al flusso della corrente
alternata & chiamata reaftanza. La reattanza di un induttore é
chiamata reattanza capacitiva. Sia la reattanza induttiva che la
capacitd sono misurate in ohm.

11. Induttori.

@) Un induttore & un elemento di circuito progettato per
introdurre un certo importo di reattanza induttiva in un circuito.
Un induttore pud avere varie forme fisiche, ma fondamentalmente
esso non & altro che un filo avvolto a bobina. L’unitd di misura
dell’induttanza & l’henry con i suoi sottomultipli, millihenry

di henry) ed il microhenr = ——— —— di henry,.
y) ¥ (= 000,000 ¥/

L’induttanza di una bobina con nucleo d’aria aumenta con 'au-
mentare delle dimensioni della bobina e con P’aumentare del nu-
mero delle spire. L’impiego di materiale magnetico (come il ferro)
per il nucleo della’ bobina fa acerescere l'induttanza; un metallo
non magnetico (come il bronzo o il rame) fa diminuire Vindut-
tanza. La reattanza induttiva di qualunque bobina aumenta con

\ =
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Paumentare della sua induttanza. Vi sono tre tipi generali di
induttori: fissi, regolabili e variabili.

b) Induttori fissi. — Introducono valore costante di indut-
tanza in un circuito. La maggior parte delle bobine usate nei cir-
cuiti radio sono del tipo fisso. Le bobine impiegate nei circuiti dei
trasmettitori e ricevitori radio hanno usualmente nuclei d’aria.
Il numero di spire di filo dipende dalla gamma di frequenza da
coprire. La sola differenza fra bobine trasmittenti e riceventi &
data dalle loro dimensioni, giacché le bobine trasmittenti debbono
sopportare correnti e tensioni notevolmente pill grandi di quelle
impiegate nei ricevitori. Una bobina trasmittente tipica & mostrata
dalla figura 11 (1) e consiste in un singolo avvolgimento di filo di
grande diametro.

¢) Induttori regolabili. — Quelli impiegati nei moderni equi-
paggiamenti radio sono di due tipi principali. Il primo ed il pilt
semplice consiste in una bobina munita di parecchie prese e di un-
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commutatore, cosicché 'induttanza pud essere aggiustata a salti.
Questo tipo si trova principalmente nel circuito d’antenna dei
radio trasmettitori, quando occorre regolare l'induttanza della
bobina a seguito delle differenti lunghezze d’antenna dovute a
cambio di frequenza. Nel secondo tipo, la bobina & dotata di un
nucleo magnetico che pud essere spostato in dentro o in fuori a
mezzo di un tappo a vite. Questo tipo di induttore regolabile, cono-
sciuto come induttore accordato per variazione di permeabilita,
& qualche volta impiegato nei circuiti. d’accordo dei trasmettitori
e dei ricevitori intesi ad operare ad una sola frequenza. La figura
12 mostra I'impiego di un induttore a variazione di permeabilita
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F16. 12 - Indottore accordato per variazione
91 permeabilita.

inserito- in un complesso di circuito accordato e mostra pure il
simbolo con cui questo induttore regolabile & rappresentato nei
circuiti schematici.
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d) Gli induttori variabili sono trovati principalmente nei cir-
cuiti d’antenna dei radiotrasmettitori. Essi usualmente consi-
stono in due bobine connesse in serie e sono cosi costruite che solo
una bobina pud ruotare entro l’altra facendo conseguentemente
variare linduttanza. Tali induttori sono chiamati variometri.
La figura 13 mostra un variometro tipico e fornisce il simbolo per
rappresentare gli induttori variabili nei circuiti schematici.

¢) Una bobina di arresto o di bloccaggio & un induttore fisso
che possiede la desiderabile proprietd di presentare un’alta reat-
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tanza alla corrente alternata, mentre presenta una bassissima resi-

stenza alla corrente continua. Cosi una bobina di arresto pud facil-
mente far passare la corrente continua ma tende a bloccare o ad



26

arrestare la corrente alternata. Delle bobine di arresto molto pic-
cole a nucleo d’aria sono impiegate per impedire il passaggio di
correnti alternate a radiofrequenza nei circuiti per correnti con-
tinue. Delle grandi bobine di arresto a nucleo di ferro sono usate
nei circuiti ad audiofrequenza e come filtri di bloccaggio nei cir-
cuiti degli alimentatori di potenza. La figura 14 (2) mostra due
piccole bobine di arresto a radiofrequenza insieme ai loro simboli.
Uns bobina di arresto con nucleo di ferro & pure mostrata, con il
suo simbolo appropriato, dalla figura 14 (1).

d % | el LT SN
¢ ' e ‘nmf;j'z“f“"m’
Q) @

000 — —090

Simbolo Simbolo

2. Trasformatori

a) Se due bobine sono poste 1'una vicina all’altra in modo che
il campo creato da una bobina passi attraverso I’avvolgimento del-
T’altra, ne risulta un trasformatore, poiché una bobina trasferi-
sce energia da se stessa all’altra bobina. Per esempio, se una
bobina ha inserito in essa un generatore a corrente alternata,
le linee variabili di forza magnetica dovute ad una bobina tagliano
le spire del secondo avvolgimento, producendo una tensione
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indotta (ossia originata) nella seconda bobina, pur non esistendo
connesgione metallica fra i due avvolgimenti. La bobina che pro-
duce il campo magnetico originale (o linee di forza) é chiamata
il primario e la bobina in cui & indotta la tengione si chiama il
secondario; le due bobine accoppiate induttivamente costitui-
scono un trasformatore. Nella radiotecnica vi sono tre gruppi di
trasformatori classificati in base alle loro applicazioni: trasforma-
tort di potenza, trasformatori ad audiofrequenza e trasformatori a
radiofrequenza. 1 trasformatori di potenza e quelli ad audiofre-
quenza hanno i nuclei di materiali magnetici, usualmenté qualche
materiale ferroso. I trasformatori a radiofrequenza sono general-
mente progettati con nucleo’ d’aria. Tuttavia, nuclei magnetici
molto piceoli, generalmente costituiti da polvere di ferro cemen-
tata, sono usati per certi trasformatori a radiofrequenza di fre-
quenza piuttosto bassa, conosciuti come trasformatori a frequenza
intermedia (f. i.). Parecchi tipi di trasformatori con i lordé corri-
spondenti simboli circuitali sono mostrati dalle figure 11 e 15.

b) Trasformatori di potenza. — Quelli usati nei trasmettitori
e nei ricevitori radio trasformano la tensione di linea (usualmente
110-120 volt) ad una tensione pilt alta o pit bassa. Quando la
tensione & innalzata, il trasformatore & chiamato un trasformatore
elevatore o in salita; quando la tensione & ridotta il trasformatore
& chiamato un trasformatore in discesa. I trasformatori di potenza
aventi sia avvolgimenti in salita che in discesa sullo stesso nucleo
sono largamente impiegati; uno di questi trasformatori'é mostrato
dalla figura 15 (1).

¢) I trasformatori ad audiofrequenza sono impiegati per tra-
sferire tensioni aventi una larga gamma di audiofrequenze, anzi-
ché tensioni di una sola frequenza come nel caso del trasforma-
tore di potenza. I trasformatori ad audiofrequenza hanno nuclei
di ferro e debbono essere in grado di trasportare una corrente con-
tinua di valore limitato nell’avvolgimento primario senza influen-
zare le componenti alternative ad audiofrequenza. Un trasforma-
tore tipico ad audiofrequenza & mostrato dalla figura 15 (2).
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d) I trasformatori a radiofrequenza sono usati per trasferire
tengioni a radiofrequenza e sono generalmente progettati per
funzionare ad una frequenza particolare. I trasformatori dei rice-
vitori sono di piccole dimensioni e generalmente hanno nuclei
d’aria [figure 11, (3), (4) e 15 (3)].

¢) Quando i trasformatori a radiofrequenza sono usati per
trasferire radiofrequenze che sono basse in confronto alla frequenza
del segnale (come nel caso di un ricevitore a supereterodina, che
sara discusso in seguito), si hanno i trasformatori a frequenza
intermedia (f. i.) figura 15 (4). I trasformatori a f. i. operano su
una singola frequenza e possono avere nuclei di polvere di ’ferro.

) Gli-autotrasformatori posseggono 'un solo avvolgimento.
I possibile ottenere 1’azione di trasformazione con una sola bo-
bina se ¢ effettuata una presa intermedia in un punto compreso
entro i terminali di estremita. Se ¢ desiderato un effet{o di innal-
zamento di tensione, P’avvolgimento fra la presa ed un’estremits
costituisce il primario e ’avvolgimento completo agisce da secon-
dario. Se & desiderato un effetto di abbassamento di tensione,
lavvolgimento completo costituisce il primario, e la sezione fra
la presa intermedia ed un’estremitd agisce come secondario. Gli
autotrasformatori sono impiegati nei circuiti di potenza.

13. Condensatori.

Y

a) Un condensatore & un elemento di circuito designato ad
introdurre una reattanza capacitiva in un circuito. In radiotec-
nica le unitd di capacityd sono il microfarad (abbreviato uf) ed il
micromicrofarad (abbreviato uuf). Un microfarad & uguale ad
1.000.000 di micromicrofarad. Un condensatore & formato da due
o pilt placche metalliche separate da un materiale isolante chia-
mato dieletirico. La capacitd di un condensatore aumenta con
Paumentare dell’area delle placche; la capacita, per contro, dimi-
nuisce con 'aumentare della distanza fra le placche. La reattanza
capacitiva diviene pill piccola con l’'aumentare della capaciti.
Questo & giusto ’opposto di quello che si verifica nel caso dell’in-
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duttore, in cui la reattanza induttiva aumenta con 1’aumentare
dell’induttanza. Se una batteria ordinaria & connessa ai due ter-
minali di un condensatore, il condensatore verrai caricato e la
carica si manterry per un periodo di tempo, dipendente dal mate-
riale isolante impiegato per il dielettrico. Se il dielettrico & un
eccellente isolante, il condensatore manterra la carica per molto
tempo, dicendosi allora di avere una bassa dispersione. Vi sono
tre tipi generali di condensatori: fissi, regolabili e variabili.

b) I condensatori fissi hanno un valore fisso di capacity in
un circuito, e la maggioranza dei condensatori impiegati nella
radiotecnica sono di questo tipo. Si trovano molti tipi di costru-
zione, dipendenti principalmente dalla tensione che possono sop-
portare e dall’importo di dispersione permissibile nel dielettrico.
I condensatori fissi sono generalmente chiamati in base al tipo di
dielettrico impiegato nella costruzione. I tipi principali dei conden-
satori fissi sono: condensatori a mica, condensatori a carta e con-
‘densatori elettrolitici. Questi tipi differenti di condensatori sono
mostrati dalla figura 16. :

¢) 1 condensatori a mica sono usati principalmente nei cir”
cuiti a radiofrequenza dei trasmettitori e dei ricevitori. Una bassa
dispersione & un importante requisito di tali circuiti. Pertanto la
mica & usata come dielettrico perché essa & uno dei migliori mate-
riali igolanti conosciuti. I condengatori a mica hanno raramente
un valore di capacita piu grande di 0,05 microfarad ed essi possono
sopportare generalmente un’alta tensione. I condensatori a mica,
al pari dei resistori figsi, sono spesso colorati secondo un certo
codice per indicare il loro valore di capacitd. (Una spiegazione
esauriente del codice a colori dei condensatori a mica & data dalla
Tabella IV). :

d) I condensatori a carta sono costituiti da fogli di-stagno e
di carta avvolti ingieme e impregnati con cera per escludere I'umi-
ditd. Bssi sono largamente usati nei circuiti dove una bassa disper-
sione non ha grande importanza, tale come nei circuiti degli ampli-
ficatori ad audiofrequenza, nei circuiti degli alimentatori di po-
tenza ed in qualche circuito di amplificatore a radiofrequenza.
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e) I condensatori elettrolitici si basano su una azione chimica
che si verifica nel loro interno per produrre una sottile pellicola di
ossido che funziona da dielettrico. Conseguentemente, questi
condensatori sono polarizzati; cio® essi hanno un terminale posi-
tivo e un terminale negativo che debbono essere connessi appro-
priatamente al circuito. L’inserzione errata danneggia la pellicola
di ossido mettendo in corto il condensatore. Poiché il funzio-
namento di questi condensatori dipende da un’azione chimica che
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ha luogo quando essi sono attraversati dalla corrente, che produce
il loro dielettrico, i condensatori elettrolitici hanno una dispersione
piu alta dei condensatori a mica ed a carta. Il principale vantag-
gio ‘dei condensatori elettrolitici & che, a paritd di dimensioni,
essi hanno una capacitd molto piu grande degli altri tipi di conden-
satori. Essi sono usati principalmente negli alimentatori di potenza,
dove la dispersione non & un fattore di forte limitazione.

1) I condensatori regolabili sono usati dove & necessario Tego-
lare di volta in volta la capacitd di un circuito. Questi condensa-
tori regolabili (qualche volta chiamati con il vocabolo inglese
«trimmers ») sono largamente usati per i regolaggi fissi dei cir-
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cuiti accordati dai radioricevitori (operazione questa, chiamata
allineamento). Essi sono spesso usati per i circuiti di accordo che
operano soltanto ad una frequenza. I condensatori regolabili
sono di due tipi: tipo accordato a mica e tipo accordato ad aria,
a seconda del dielettrico impiegato. La figura 17 illustra entrambi
i tipi.
TABELLA 1V
CODICE A COLORI PER CONDENSATORI A MICA

Colore per il 1% numere
Colore per i1 2° numers
Colore per Il 3% numerc
Colore per il numero dl
zeri
Colore denota la ten- :
sione dl lavaro 1
Colore denota la preclzsione — —— Colare per il 17 numerc
oy /— Calore per il 27 pumerg
faz,  Colore per il numera di
Torl
COLORE NUMERO COLORE NUMERO
Nero 0 Blu 6
Bruno 1 Violetto 7
Rosso 2 Grigio 8
Arancio 3 Bianco 9
Giallo 4 Oro 5 | precis. in
Verde 5 Argento 10 ) per cento

NOTA: Tutti i valori delle capacitd sono dati in micromicrofarad (uuf).
Tutti i valori delle tensioni di lavoro sono espressi in centinaia di volt
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g) 1 condensatori variabili sono usati nei circuiti in cui la
capacita deve essere continuamente variabile. Essi sono wusati
come elementi per eseguire I’accordo praticamente in tutti‘i radio
ricevitori e. trasmettitori. La maggior parte dei condensatori
variabili impiegati nei circuiti radio sono del tipo eon dielettrico
ad aria. Un condensatore variabile singolo & costituito da due com-
plessi di placche metalliche isolati 'un dall’altro e cosi disposti
che un complesso di. placche pud essere mosso- rispetto all’altro
complesso. Le placche che stanno ferme costituiscono lo statore;

. .S/Ifr)éo/a

-

o Mmice

0 orio
Fi1e. 17, - Condensatori « Trimmers»,

le placche che si muovono il rotore. Se parecchi condensatori varia-
bili sono connessi ad un albero comune, ‘cosicché tutti possono
essere contemporaneamente controllati, 1'insieme & conosciuto
con il nome di condensatore multiplo. La gamma di capaciti dei
condensatori variabili ad aria si estende da pochi a parecchie
centinaia di micromicrofarad. Un gruppo tipico di condensatori
variabili ¢ indicato dalla figura 18 insieme ai simboli approprlatl
per questo elemento di circuito.

h) 11 principio di funzionamento dei condensatori di passaggio
(o di fuga) e di blocco (o di arresto) & importante per compren-
dere 'azione di un condensatore, in un circuito qualunque. Benché
un condensatore, per effetto delle proprieta isolanti- del suo die-
lettrico, non permetta il passaggio della corrente continua, esso
fard passare la corrente alternata poiché il condensatore si carica
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e scarica in accordo con la frequenza dela tensione alternativa
applicata. Piul alta & la frequenza e pill bassa & la reattanza e per-
tanto pil grande & la corrente che attraversa il condensatore. Que-

Simbole conden

sofore varisbile

- ! - -L l‘r)dl‘t.e I./
/*OPPV ¢ T rolore

Tipo ricevente multiplo /e ¢ .sez/'om'}
Tipo frosmittente | olte /‘reyueow,

Tipo "Trimmer,, o ‘padder, .

Tt‘fa Frosmithente , olta potenza .

OlCIOLS)

FIG. 18 - Condensatori variabili tipicl

sto effetto & giusto ’opposto di quello della bobina di arresto, che fa
passare la corrente continua ma presenta un’alta reattanza alla
corrente alternativa. In certi circuiti, la corrente alternata non
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deve attraversare un particolare elemento di circuito. Connet-
tendo un condensatore ai capi (in parallelo) di quell’elemento, si
forma un cammino di basso impedimento per la corrente alternata;
questo cammino da passaggio alla corrente alternata che scavalca
cosi ’elemento, mentra la corrente continua o le correnti alternate
a bassa frequenza debbono attraversare ’elemento. In altri casi,
la corrente continua non deve attraversare una particolare parte
del circuito. Allora un condensatore & connesso in serie con il eir-
cuito che blocea la corrente continua, mentre offre un passaggio
relativamente privo di opposizione alla corrente alternata.

i) Le prefissate tensioni di lavoro dei condensatori hanno
la stessa importanza delle prefissate potenze di dissipazione-dei
resistori. Oltre che dalle loro capacita, i condensatori sono caratte-
rizzati dalla loro tensione di lavoro, che & la tensione di funziona-
mento massima di sicurezza per il condensatore. In nessuna circo-
stanza un condensatore pud essere usato in un circuito nel quale la
tensione possa eccedere la prestabilita tensione di lavoro. La regola
di sicurezza- da seguire, quando deve essere sostituito un conden-
satore difettoso in un apparecchio radio, & quella di usare un con-
densatore con tensione di lavoro che sia almeno una volta e mezza
pil grande della piti alta tensione che ci si pud attendere dal circuito.

4. Calcolazioni delle capacita.

a) Per eseguife in campagna delle riparazioni comportanti
1a sostituzione dei condensatori, & necessario saper determinare la
capacitd dei condensatori connessi in serie e in parallelo, poiché,
come nel caso dei resistori, un condensatore che abbia esattamente
il giusto valore pud non essere disponibile.

b) Per i condensatori in serie, la capacitd totale si trova esat-
tamente con la stessa regola che si applica per i resistori in parallelo.
SN S S S

K -;.iG(t/ota.vlev) g 0, 0,

dove C,, 0, s, ecc sono le capacithy singole.
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La tensione di lavoro per un gruppo di condensatori in serie &
uguale alla somma delle tensioni di lavoro dei singoli condensatori.

¢) Per i condensatori in parallelo, la capacity totale si trova
sommando le capacita dei singoli condensatori. Questa & la stessa
regola che vale per i resistori in serie.

C (totale) = €, + C; + C; + ..

La tensione di lavoro della combinazione di condensatori in
parallelo & uguale a quella del condensatore che ha la pit bassa
tensione di lavoro.

15. Funzionamento degli elementi dei circuiti.

a) Continuando nello studio delle proprietd individuali e
delle caratteristiche dei tre elementi di circuito, resistenza indut-
tanza e eapacita, sard ora mostrato come questi elementi operino
in un effettivo circuito. La figura 19 mostra un circuito contenente
tutti e tre gli elementi, cosi disposti che se & chiuso il commuta-
tore 8—1, una tensione continua sara applicata al circuito, e se
& chiuso il commutatore S—2, una tensione alternativa sara appli-
cata al circuito. Il simbolo di masse mostrato sul diagramma
indica che i punti del circuito contraddistinti da questo, simbolo
sono connessi all’intelaiatura metallica sulla quale il circuito &
costruito. Pertanto, tutti i punti che portano il simbolo di massa
sono effettivamente connessi ingieme (via metallo dell’intelaiatura).
Questo simbolo di massa é usato frequentemente negli schemi
dei circuiti per indicare che una parte od un elemento del circuito
& connesso all’intelaiatura. Il simbolo non vuol dire che necessa-
riamente la parte del circuito ¢ effettivamente connessa ad una
massa di terreno, benché esso sia qualche volta usato in questo
modo nei circuiti dei trasmettitori e dei ricevitori, come sary mo-
strato in seguito.

b) Studiando il circuito di figura 19, si vede che vi sono tre
possibili cammini che la corrente pud percorrere. Il primo & attra-
verso il resistore R, che ritorna attraverso la massa (o intelaiatura)
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alla sorgente di potenza utilizzata; il secondo & attraverso il con-
densatore C, ed il resistore E, che ritorna a massa; il terzo &
attraverso l'induttore L ed il resistore R che ritorna pure a massa.
Asgsumiamo che l’induttore I abbia una grande induttanza ed
il econdensatore O, abbia una grande capacita. Da notare che i
tre cammini sono in parallelo.

W
Carmmimno
R uno
1 : v
-—L (‘dmm/.rio

W F~1—0

Cammino
tre

3 \}
wMA— 0000 4
L

.|}__

S5-4 §-2
Soryco/e Sorgente
Fens, cont tens. altern,

A

Fi16. 19 - Funzionamento degli elementi
dei circuiti,

¢) 11 primo passo nello studio di questo circuito é di chindere
Pinterruttore S-1, applicando cosi una tensione continua al cir-
cuito. La corrente attraverserd E,, primo cammino; il valore di
corrente che si avra in questo circuito dipende dalla sua resistenza.
Non passerd corrente nel secondo cammino poiché il dielettrico
del condensatore C, agisce come un isolatore e quindi il conden-
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satore non farid passare corrente continua. Benché nel secondo
cammino non fluisca corrente, il voltmetro V, che & connesso
in parallelo a tutti e tre i.cammini, indica che vi & tensione pre-
,sente ai capi del gruppo R, e 0,. Inoltre se il voltmetro fosse
connesso direttamente ai capi di O, avremmo la indicazione dello
stesso valore di tensione, poiché non vi & flusso. di corrente in que-
sto cammino e conseguentemente non vi & caduta di tensione attra-
verso K, Questo esempio mostra che & possibile avere presente
una tensione in un circuito, pur essendo il circuito aperto (cioé,
senza essere percorso da corrente). Una corrente fluira nel terzo
cammino, poiché, in questa branca di circuito, la sola opposizione
alla corrente & data dalla resistenza in corrente continua dell’av-
volgimento della, bobina e della resistenza del resistore R, II
valore della corrente sary determinato dalla resistenza totale pre-
sehtata da questo cammino e cioé alla somma delle resistenze in
corrente continua di L e della resistenza di R,.

d) 11 passo successivo nello studio di questo circuito si esegue
aprendo linterruttore S-1 e chiudendo linterruttore S-2, con il
che si applica una tensione alternativa al circuito. Quando ¢id &
fatto, una corrente attraverserd il resistore R, del primo cam-
mino. Poiché un resistore offre la stessa opposizione sia alla cor-
rente alternata che a quella continua, la corrente che fluisce in
questo cammino sard la stessa a parity di tensione applicata, sia
questa continua che alternativa. Nel secondo cammino, compren-
dente il condensatore C; (che ha un grande valore di capacita)
‘ed il resistore R,, le condizioni saranno simili a quelle del primo
cammino. Per effetto della sua grande capacita.C, presentera una
piccola reattanza al flusso di corrente in questa branca di circuito.
Pertanto, 'impedenza di questo secondo cammino, ossia 1’opposi-
zione totale al flusso della corrente alternata, essendo dovuta sia
alla piceola reattanza che alla resistenza, sard, per tutti gli scopi
pratici, uguale circa alla resistenza di R,. Nel terzo cammino del
circuito, 'induttore L ha un tale grande valore di induttanza che
‘esso presentersy un’alta reattanza al flusso della corrente alternata.
T’impedenza di questo cammino, che & dovuta sia alla grande
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reattanza che alla resistenza, sard cosi alta che-la corrente che
fluisce attraverso Ry ed L sara estremamente piccola.

¢) Per sommare gli effetti degli elementi dei circuiti dovuti
all’applicazione sia della tensione. alternativa che di quella con-
tinua, occorre chiudere contemporaneamente entrambi gli inter-
ruttori. Si avranno allora i seguenti importanti risultati: nel cam-
mino uno fluird sia la corrente alternata che quella continua; nel
cammino due finird solo la corrente alternata; nel cammino tre,
fluiranno una corrente continua di valore relativamente grande
ed una eorrente alternativa di valore molto piccolo. Come si vede
da questo studio,\quando sono applicate in un cireuito una tensione
alternativa e una tensione continua, la corrente, sia alternativa
che continua, pud essere permessa, fermata o hrmtata scegliendo
opportunamente gli elementi del circuito.

16. Dispositivi ad audiofrequenza.

a) Gl strumenti ed i dispositivi impiegati per cambiare le
onde sonore in frequenze (audio) ‘elettriche e viceversa sono parti
importanti dei complessi radio trasmittenti e riceventi.

. b) Un microfono & un elemento di circuito impiegato per con-
vertire energia sonora (acustica) in energia elettrica (audio). I vari
tipi di microfoni sono denominati in base ai metodi impiegati per
questa conversione. Cosl vi sono microfoni a carbone, a conden-
satore, dinamici, a velocitd e a cristallo.

11 microfono a carbone utilizza la variazione di resistenza fra
granuli di carbone lascamente impacchettati (dovuta alla pres-
sione sonora o acustica su un diaframma) per variare la cotrente
elettrica a frequenza audio. Il microfono militare americano T-17
¢ mostrato dalla figura 20. I microfoni a condensatore operano sul
principio che ’energia sonora produce una variazione nell’inter-
vallo fra due placche facendole comportare in modo simile ad un
condensatore variabile: la risultante variazione di eapacit (dovuta
al movimento in dentro ed in fuori delle placche) determina una
variazione elettrica a frequenza audio. I microfons dinamici impie-
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gano una bobina di bassa impedenza accoppiata meccanicamente
ad un diaframma; le onde sonore fanno muovere il diaframma e la,
bobma, il movimento della bobina in un campo magnetico da
origine a correnti nella bobina ad audiofrequenze.

I1 mierofono a velocitd opera pure sul principio elettromagne-
tico ma impiega un nastro di dural (una lega metalhca) sospeso fra.
i poli di un potente magnete. Quando il nastro & messo in vibra-
zione dall’energia acustica, esso taglia le linee di forza e una cor-
rente, che varia in accordo con le onde sonore, & indotta nel nastro.

c i .
Fig_ 20 = hlerofono o carboni T=17. wmibale 'JI-'Cr"l.T,?rG-I'.I‘G

Un tipo di microfono-a cristallo impiega un cristallo di sale di Ro-
chelle connesso ad un diaframma. Quando le onde sonore fanno
muovere il diaframma, il eristallo vibra e produce delle tensioni
alternative fra gli elettrodi del cristallo aventi le frequenze delle
onde sonore. Tutti i tipi di microfoni menzionati (ad eccezione di
quellg a cristallo) richiedono o I'uso di qualche sorgente di cor-
rente o un eampo magnetico o una tensione polamzzante

¢) Cuffie e altoparlanti. — Sono elementi di circuito impiegati
per convertire 1’energia elettrica (ad audiofrequenza) in energia
sonora. In generale, la cuffia o I’altoparlante ha funzione opposta
a quella di un microfono. Quando delle correnti variabili (ad audio-
frequenza) percorfono gli avvolgimenti del magnete permanente
di un ricevitore a cuffia, il diaframma vibra in accordo con queste
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correnti e produce cosi delle onde sonore di intensitd proporzionale
alle variazioni di corrente. Una cuffia tipica & mostrata dalla
figura 21, insieme al relativo simbolo circuitale. Un tipo di alto-

parlante lavora sullo stesso principio della cuffia, ma invece di

6o

S, imbolo € u//;;z

Fi1G. 21 - Cuffia.

un diaframma metallico, Paltoparlante impiega un cono di carta,
mosso da una piccola armatura, per creare le onde udibili. La
figura 22 mostra un altoparlante di questo tipo rimosso dal suo
involucro.

F1G. 22 ~ Altoparlante a magnete permanente e sua custodia.
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Isolatori

In aggiunta ai materiali metallici che conducono elettricita
molto facilmente (come il rame ed il ferro), & spesso necessario
disporre di altri materiali che presentino un’altissima resistenza
al passaggio della corrente per impedire all’elettricitad di sfuggire
dai punti in cui sono necessari dei gostegni fisici. Tali materiali si
chiamano isolatori. Mentre non esiste un isolatore perfetto, vi
sono dei materiali come la porcellans, il vetro e i materiali cera-
mici che praticamente impediscono qualunque dispersione. I
importante notare che isolatori, che sono soddisfacenti nel campo
delle correnti forti, possono non esserlo per le applicazioni radio-
tecniche. Nei circuiti radio che operano con microwatt di energia,
una debolissima corrente di dispersione ha effetti sensibili. Le barre
dielettriche che isolano le placche dello statore dall’intelaiatura
di un condensatore ad aria variabile debbono essere mantenute
pulite per impedire qualunque dispersione. Qualunque leggera
dispersione di corrente sulle superfici degli isolatori come nelle
basi o zoccoletti dei tubi, ha pure effetti molto importanti. In
generale, ¢ bene mantenere gli isolatori radio lontani da forti
campi elettrici, asciutti e puliti.

18. Simboli.

a) Non & pratico mostrare i diagrammi dei circuiti radio nella
forma di fotografie, poiché sarebbe messa in evidenza soltanto la
parte esterna dei componenti mentre resterebbero oscuri i parti-
“colari interni. Nei diagrammi schematici dei circuiti radio si adot-
tano simboli speciali per rappresentare i vari elementi e le parti
dei circuiti, in modo da semplificare i disegni. I simboli per i vari
tipi di resistori, induttori e condensatori sono gid stati introdotti
ed una lista di simboli comunemente usati & data dalla Tabella V.
Lo studente deve riferirsi a questa lista se ha dei dubbi nella 1dent1-
ficazione di una parte o elemento di circaito.

b) I simboli pilt comuni spiegano sé& stessi dalla propria appa-
renza, ma qualcuno pud creare confusione. Un tratto con freccia,
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per esempio, pud avere vari significati. All’estremitd di una linea
che sembra prolungarsi oltre il diagramma schematico, la freccia
significa che ancora vi sono altre parti di circuiti non rappresen-
tati dallo schema in osservazione. Le frecce lungo le linee del cir-
cuito possono indicare la direzione della corrente attraverso gli
apparati. Se la punta della freccia si arresta contro un pezzo di
equipaggiamento, cid probabilmente vuol significare che vi &
un contatto regolabile o aggiustabile. Finalmente, una freccia
tracciata diagonalmente lungo un qualunque altro simbolo significa
che il dispositivo é regolabile lentamente e con continuitd come,
per esempio, un resistore variabile o un induttore variabile.



CAPITOLO III
CIRCUITI ACCORDATI

19. Generalita.

a) I circuiti accordati sono combinazioni di elementi di ecir-
cuiti cosi disposti da produrre un desiderato effetto nel circuito
radio. Sia i trasmettitori che i ricevitori si basano sui cireuiti accor-
dati per il loro funzionamento sulla frequenza desiderata. E se
non fosse per i circuiti accordati operanti in congiunzione con i
tubi a vuoto la radio moderna non sarebbe possibile.

b) Nei ricevitori radio i cireuiti accordati sono necessari non
soltante per la scelta dei segnali desiderati, ma pure per respingere
i segnali indesiderati. L’abilitad di un ricevitore nello scegliere una
frequenza desiderata scartando le frequenze.indesiderate si chiama
selettivita. La selettivitd di un complesso ricevente dipende com-
pletamente dall’appropriato funzionamento dei suoi circuiti accor-
dati. Se i circuiti aceordati non operassero appropriatamente, se
essi fossero aceordati in modo errato, o se una parte qualunque di
essi fosse difettosa, allora la sensibilita del complesso (abilita a
ricevere segnali deboli) sarebbe considerevolmente ridotta. oppure
il ricevitore non funzionerebbe affatto.

¢) Nei trasmettitori radio, non soltanto & dovuto ai circuiti
accordati la possjbilita di funzionamento sulla desiderata frequenza,
ma Pintero processo di generazione e amplificazione di potenza a
radiofrequenza & dipendente dal funzionamento appropriato dei
circuiti accordati.

Se i circuiti accordati di un trasmettitore radio non operano
appropriatamente per difetto di una loro parte costitutiva o
perché accordati in modo non corretto, la potenza d’uscita del
trasmettitore (e conseguentemente la portata della trasmissione)
sard considerevolmente ridotta o addiritbura il trasmettitore
diverra completamente inattivo.-
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20. Curve e grafici.

Nella radiotecnica, le curve ed i grafici sono largamente impie-
gati per mostrare il funzionamento delle parti dei circuiti, giacche
con unha singola ¢urva o grafico si potra spiegare il funzionamento
della parte o del circuito in modo pill semplice di una lunga descri-
zione con parole. Una curva od un grafico da un’immagine di cid
che si verifica per il valore di una quantitd di un circuito con il
variare del valore di un’altra quantita. Nella radiotecnica, le
curve ed i grafici possono mostrare la tensione di un circuito in
relazione alla frequenza, la tensione di un.circuito in relazione alla
corrente, ecc. Per esempio, nel capitolo II & stato mostrato che la
reattanza di un condensatore decresce con l’aumentare della
frequenza di funzionamento. Questa relazione pud essere mostrata
con un grafico, come illgstrato dalla figura 23. Ciascun punto di
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FI16. 23 - Grafico mostrante la reattanza di un
condensatore di 0,5 ME. da 30 a 1000 cicli/sec.

questo grafico mostra il valore della reattanza del condensatore
per una differenza di frequenza. Il pupto A mostra che la reat-
tanza del condensatore ¢ di circa -6.400 ohm alla frequenza di
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50 cicli per secondo. I grafici saranno estensivamente impiegati
in questo capitolo per indicare que]lo che si verifica nei circuiti
accordati.

21. Resistenza, reattanza e impedenza.

a) Un resistore presenta la stessa resistenza sia al flusso della
corrente alternata che di quella continua. L’opposizione offerta al
flusso della corrente alternata dagli induttori e dai conduttori &
chiamata reattanza. Se un circuito contiene sia resistenza che
reattanza, ’opposizione totale offerta al flusso della corrente alter-
nata & chiamata la impedenza del circuito. L’impedenza di un
cireuito & I’effetto combinato della resistenza e della reattanza di oppo-
sizione al flusso della corrente alternata. I’impedenza & misurata
in ohm.

b) L’effetto della reattanza induttiva e di quella capacita
sulla corrente e sulla tensione & molto importante nella radio-
tecnica. La reattanza induttiva, oltre ad aumentare con il cre-
scere della frequenza, ha un altro effetto che gioca una parte impor-
tante nei circuiti accordati: essa non solo si oppone al flusso della
corrente alternata, ma pure provoca un ritardo della corrente
rispetto alla tensione applicata di una certa frazione di ciclo, come
¢ indicato dalla figura 24. Se un circuito contiene soltanto reat-
tanza induttiva la corrente ritardera rispetto alla tensione esat-
tamente di un quarto di ciclo, ossia di 90°. La reattanza capaci-
tiva ha giusto P'effetto opposto: essa provoca un anticipo della
corrente rispetto alla tensione di una frazione di ciclo, com’é indi-
cato dalla figura 25. Se un circuito contiene soltanto reattanza
capacitiva, la corrente anticiperd la tensione di 90°.

¢) Invece di fare riferimento alle frazioni di cielo, come mezzo
ciclo o un quarto di ciclo, nella radiotecnica le parti di un ciclo
sono espresse in gradi: un ciclo completo uguaglia 360°, mezzo
ciclo & uguale a 180°, un quarto di ciclo & uguale a 90°, ecc.

Se due tensioni, oppure una tensione ed una corrente, non
raggiungono in un circuito contemporaneamente i loro wvalori
massimi e minimi, la differenza fra le due & espressa in gradi.
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Questo effetto & chiamato sfasamento o differenza di fase. Per esem-
pio, se la corrente in un circuito ritarda oppure anticipa la tensione
di un quarto di ciclo, ossia di 90°, si dice che le quantita sono 90°
fuori fase oppure che & uno sfasamento di 90°. Se la corrente e la
tensione in un circuito raggiungono i loro valori massimi e minimi
esattamente nello stesso istante, si dice che esse sono in fase.

—t . - | ! - - - i. -
90° |<— b 907 14— '
I AL OR 360° jo— — | = 360° —
Frc. 24 Effetto della reattanza induttiva. Fig. 25 - Effetto della reattanza capacitiva.

d) Poiché la reattanza induttiva provoca un ritardo di fase
di 90° della corrente rispetto alla tensione e la reattanza capaci-
tiva fa invece anticipare la corrente di 90°, si pud dire che la dif-
ferenza fra i due effetti & di 180° (ossia di mezzo ciclo). Poiché
una meta di un ciclo & positiva e I’altra metd & negativa, la varia-
zione di mezzo ciclo, ossia di 180°, rappresenters un cambio di
polarita. Pertanto, Peffetto della reattanza-induttiva pud essere
congiderato come reattanza positiva e ‘la reattanza capacitiva
puod essere considerata come reattanza negativa.

22. Calcolazioni sulle reaftanze.

a) Poiché la reattanza induttiva & proporzionale all’indut-
tanza e alla frequenza, una semplice formula pud essere usata per
determinare la reattanza di una bobina:

Xg=2afL . .



Dove:
Xz = valore della reattanza induttiva in'ohm:
L = induttanza della bobina in henry;
f = frequenza in cicli per secondo;
2n = 6,28.

Esempio: Trovare la reattanza di una bobina di 5 henry alla
frequenza di 60 cicli per secondo.

= 6,28 X 60 X B = 1884 ohm di reattanza induttiva.

Esempio: Trovare la reattanza di un’induttanza di 7 mil-
lihenry alla frequenza di 1.000.000 di cicli per secondo.

= 6,28 X 1.000.000 X 0,006 = 37.700 ohm dl reattanza
induttiva.

Sara tenuto presente che linduttanza espressa in sottomul-
tipli dell’henry deve essere convertita in henry prima di sostituirla
nella formula.

b) Poiche la quantitd di energia immagazzinata in un conden-
satore (per una data tensione) & determinata dalla capacita effet-
tiva del condensatore, 'importo totale di energia immagazzinata
(e susseguentemente riceduta al circuito) in un secondo sary piu
grande quando il condensatore & caricato molte volte per secondo
che quando esso & caricato soltanto poche volte per secondo. Per-
tanto la corrente sard proporzionale alla frequenza ed alla capacity
del condensatore. La reattanza sard pertanto inversamente pro-
porzionale alla frequenza ed alla capacita. La formula per la
reattanza capacitiva e: :

X, —
2afC
Dove
- X, = valore della reattanza capacitiva in ohm;
C. = capacity del condensatore in farad;
f = frequenza in cicli per secondo;

2n = circa 6,28.
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Esempio: Trovare la reattanza capacitiva di un condensa-
tore di 2 microfarad a 60 cicli per secondo.
1

X, == e
6,28 X 60 x 0,000002
citiva.

1.330 ohm di reattanza capa-

23. Risonanza serie.

a) Se una bobina ed un condensatore sono connessi in serie
con una sorgente a corrente alternata di frequenka variabile
(fig. 26), la combinazione di queste parti costituisce un circuito
accordato in serie o un circusto risonante :

in serie. Poiché in tale circuito gli av- ) \
volgimenti della bobina presentano un _/ . g
certo importo di resistenza, l'effetto di .
questa resistenza deve essere conside- _[
rato nel funzionamento del eircuito. ¢

. < s s R T
Questa resistenza & indicata nella fi- AN

gura 26 come un resistore R. Se 1a rig. 2 - Circuito risonante serie.
sorgente di corrente alternata & posta

ad una frequenza bassa, si trova che opposizione pil grande
della corrente del circuito & data dalla reattanza del condensa-
tore O (poiché la reattanza capacitiva aumenta col diminuire
della frequenza). Se la sorgente a corrente alternata ¢ ad una
frequenza alta, si trova che P'opposizione pilt grande alla cor-
rente & data dalla reattanza dell’induttore I (poiché la reattanza
induttiva aumenta con ’aumentare della frequenza). In altre
parole, alle frequenze basse la reattanza del circuito & principal-
mente . capacitiva, mentre alle frequenze alte la reattanza & prmm-
palmente induitiva. :

b) A qualche frequenza fra gli estremi di alta e bassa fre-
quenza, la reattanza induttiva sard uguale alla reattanza capaci-
tiva. Questa frequenza & chiamata la frequenza di risonanza del
circuito, e si dice che il circuito serie & accordato a questa frequenza.
Poiché la reattanza induttiva nel circuito produce un effetto posi-

4
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tivo e la reattanza capacitiva produce un effetto negativo, quando
esse acquistano, alla frequenza risonante, uguale valore, si can-
cellano 'una con l’altra e pertanto la sola opposizione alla corrente
nel circuito & quella offerta dal resistore E.

¢) La corrente nel circuito serie di figura 26 pud essere misu-
rata a mezzo dell’amperometro A. Se la frequenza della sorgente
¢ accresciuta gradualmente da un basso ad un alto valore, la cor-
rente aumentera rapidainente fino a che essa raggiunge un valore
massimo alla frequenza risonante, ed allora rapidamente decre-
sce, come mostrato dal grafico di figura 27.

d) Poiche il flusso di corrente in un circuito & determinato
dalla impedenza del circuitq, I'impedenza di un circuito accor-
~dato serie & al suo pill basso o minimo valore alla frequenza di
risonanza, e diviene pill grande su entrambi i lati della frequenza
risonante (vedere fig. 28).

e) Poiché la caduta di tensione attraverso ciaseun elemento
di circuito sary proporzionale alla corrente che fluisce nel circuito
e all’opposizione presentata da ciascun elemento alla corrente,
e poiche la corrente che fluisce in un circuito serie ¢ massima alla
frequenza risonante, la tensione che appare ai capi di ciascun
elemento di circuito sarad la pill grande alla risonanza. Benché
le cadute ai capi della bobina e del condensatore del circuito serie
di figura 26 sono uguali in valore ed opposte in polaritd alla fre-
quenza di risonanza (e cosi si cancellano fra di loro per quanto ha
attinenza al voltaggio totale del circuito), ciascuna di queste ten-
sioni, prese singolarmente, & molto alta. Ciascuna di esse puo essere
impiegata per far funzionare altri circuiti radio (tali come 1. cir-
cuiti dei tubi a vuoto), poiché un segnale molto forte (amplifi-
cazione) pud essere ottenuto alla frequenza di risonanza. Questa
amplificazione di tensione dei segnali radio alla frequenza parti-
colare a cui il circuito & risonante & uno degli effetti pii impor-
tanti dei circuiti accordati.

f) Un circuito & alla risonanza quando la reattanza induttiva
ha lo stesso valore della reattanza capacitiva. Se si cambia il valore
o della bobina o del condensatore, cambia pure la frequenza di
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rlsonanza del circuito. Se & accresciuta la capacitad o I’induttanza
oppure se entrambe sono accresciute contemporaneamente, la
frequenza di risonanza diminuisce. Inversamente, se ¢ diminuita
la capacitd o induttanza, oppure se sono diminuite contempo-
raneamente entrambe, la frequenza di risonanza & aumentata.
Pertanto, facendo o 'induttore o la capacita variabile nel circuito,
il circuito stesso pud essere accordato (o messo in risonanza) per
una larga gamma di frequenze. I limiti della gamma di frequenze
entro cui il cireuito pud essere accordato dipendono dal valore del-
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Fia. 27 - Corrente pel circuito Fic. 28 - Curva di impedenza
risonante serie. nel circuito risonante serie.

’elemento fisso e dai valori massimo e minimo dell’elemento varia-
bile. E usualmente pilt conveniente e pilt efficiente fare del con-
densatore ’elemerto variabile in un circuito accordato. Per questa
ragione i condensatori variabili insieme con bobine di induttanza
fissa, costituiscono i circuiti accordati di praticamente tuttl i
moderni radio trasmettitori e ricevitori. -

g) La resistenza presente in un circuito accordato risonante
determina il valore della selettivita di cui il circuito & capace. Le
curve di risonanza per tre valori differenti di resistenza (R in
fig. 26) sono mostrate nella figura 29. Queste sono dello stesso tipo
di curva di quella mostrata dalla figura 27 in cui la corrente ¢
determinata per i valori della frequenza intorno alla risonanza.
Le curve di risonanza di figura 29 dimostrano la praticita di un
circuito accordato quale dispositivo selettivo. La corrente che
fluisce in un circuito accordato quando sono applicate ai suoi ter-
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minali varie tensioni di valori uguali ma di frequenze differenti,
¢ composta principalmente di frequenze uguali o molto vicine a
quella di risonanza del circuito. Con l’aggiunta di resistenza al
circuito, & ottenuta una curva di risonanza (o di risposta) del cir-
cuito avente valori di correnti minori e tendenti ad una maggiore
uniformitd. Pertanto la resistenza nel circuito ha l’effetto di ri-
durre la selettivita. Pud pure dimostrarsi che I'effetto di resistenza
in parallelo sia ai capi dell’induttore che a quelli del condensatore,

R:40 ohm

R:20 ohm

R: 30 obm

CO/"Q’?/‘G

Frequenza

F1G. 20 - Curve di risonanza mostranti l’effetto di appiattimento
della resistenza serie,

determina similmente una riduzione di selettivitd. In aleuni casi,
elementi di resistenza sono deliberatamente introdotti in un ecir-
cuito radio allo scopo di allargae la gamma di frequenze cui il
circuito possa rispondere, benché generalmente la resistenza
inerente al circuito & pilt che sufficiente per questo scopo.

k) I circuiti accordati serie sono spesso usati nei sistemi di an-
tenna dei trasmettitori e dei ricevitori. Egsi sono particolarmente
convenienti per i requisiti cui debbono soddisfare le antenne dei
trasmettitori, poiché queste sono attraversate alla risonanza da
una corrente massima. Cid significa che la massima corrente per-
correry l'antenna alla desiderata frequenza di funzionamento e
conseguentemente vi sard un massimo di radiazione di potenza a
questa frequenza. I circuiti accordati serie sono pure usati come
elementi di filtro (vedere paragr. 26).
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24. Risonanza parallelo.

a) Se una bobina ed un condensatore sono connessi in paral-
lelo (fig. 30), la eombinazione delle parti & chiamata un circuito
accordato parallelo od un circuito risonante parallelo. Come nel
circuito accordato serie di figura 26, la resistenza presente nel
circuito dovuta agli elementi circuitali & indicata nel diagramma
con il registore K. Poiché la bobina ed il condensatore del circuito
accordato parallelo sono entrambi connessi ai capi della linea,
partendo dalla sorgente di corrente alternata a frequenza varia-
bile, vi sono due cammini attraverso cui la corrente pud finire:
un cammino attraverso la bobina, ed un cammino attraverso #i
condensatore. Se la sorgente di corrente alternata & portata ad
una frequenza bassa, la maggior parte della corrente attraversera
la bobina, poiché la reattanza della bobina sarad piccola per le
correnti alternate e la reattanza del condensatore sard invece alta.
Se la sorgente di corrente alternata & portata ad una frequenza
alta, la maggior parte della corrente attraversera il condensatore,
poiché la sua reattanza sard piccola per le alte frequenze mentre
la reattanza della bobina sard alta.

b} Alla frequenza di risonanza, giusto come nel caso del cir-
cuito accordato serie, la reattanza del condensatore C sara uguale
alla reattanza dell’induttore L. Tuttavia, a differenza del circuito
serie, poiché i due elementi circuitali sono in parallelo, la corrente
che attraversa la reattanza induttiva (bobina L) sard opposta
in polaritd alla corrente che attraversa la reattanza capacitiva
(condensatore (). Poiché alla frequenza di risonanza la reattanza
induttiva & uguale alla reattanza capacitiva, le correnti che attra-
versano le due reattanze avranno uguale valore ma saranno di
polaritd opposta e conseguentemente si cancellano fra di loro.

¢) La corrente che attraversa il circuito parallelo di figura 30
pud essere misurata con Pamperometro A. Se la sorgente di fre-
quenza & variata da un valore di frequenza bassa ad un valore di
frequenza alta passando attraverso la frequenza di risonanza, la
corrente decrescera rapidamente dal suo valore pill alto, corrispon-
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dente al valore di frequenza bassa, ad un minimo alla frequenza
di risonanza e quindi aumentera ancora fino a raggiungere il pilt
alto valore in corrispondenza del valore di alta frequenza, come &
indicato nel grafico di figura 31. ' :

d) La corrente di linea ¢é la differenza fra la corrente che attra-
versa la branca induttiva e quella capacitiva del circuito, come
indicato dal grafico di figura 32. Data la presenza di una certa
resistenza, le due correnti di branca non possono cancellarsi com-
pletamente fra di loro. Benché la corrente di linea possa essere
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Fi1a. 31 - Corrente nel circuito
F16. 30 - Circuito risonante parallelo, risonante parallelo.

‘molto piccola, la corrente circolante fra la bobina ed il econden-
"satore pnd essere molto grande. :

¢) Poiché la corrente totale, ossia la corrente di linea, in un
‘circuito parallelo risonante & minima alla frequenza di risonanza,
Pimpedenza del circuito (ossia I'opposizione totale al flusso di cor-
rente) avra un massimo alla risonanza e decrescery su ciascun
lato della frequenza di risonanza, come indicato dal grafico di
figura 33. :

_ ) La selettivitd di un circuito accordato parallelo & inver-
samente proporzionale alla resistenza di ciascuna branca del
circuito; cioé aumentando la resistenza in ciascuna branca del
circuito diminuisce la selettivita.

9) Per una data frequenza del generatore a corrente alternata
i1i dn circuito come quello mostrato dalla figura 30, una variazione
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del condensatore C & accompagnata da una variazione dell’indi-
cazione dell’amperometro (corrente di linea) poiché varia I'impe-
denza del circuito. Il minimo di corrente nella linea indica che vi
é un massimo di corrente circolante entro il circuito accordato
parallelo. Un circuito risonante parallelo in un trasmettitore
radio & accordato in questo modo, ossia dall’indicazione di un
minimo nella lettura dell’amperometro.

h) L’impedenza dei-circuiti accordati paralleli & molto alta
alla frequenza di risonanza e bassa a tutte le altre frequenze. Per
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del circuito risonante parallelo. nel circuito risonante parallelo.

questa ragione, essi sono usati con i tubi a vuoto per generare,
rivelare o amplificare segnali di una data frequenza. I tubi a vuoto
sono comparativamente dispositivi di alta impedenza e per un
appropriato funzionamento debbono essere connessi a circuiti di
alta impedenza, tale come i circuiti accordati parallelo. I circuiti
risonanti parallelo sono pure usati come filtri (paragr. 26).
Un terzo importante impiego del circuito accordato parallelo &
basato sul principio- del circuito «serbatoio » impiegato nei tra-
smettitori radio.

25. Principio del circuito « Serbatoio

a) Se il condensatore in un circuito accordato parallelo & cari-
cato a mezzo di una batteria (corrente continua) e la batteria &
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successivamente disconnessa, una corrente alternata di brevis-
sima durata sard generata alla risonanza del cireuito.

b) Questa corrente viene prodotta nei segflenti modi:

1) I1 condensatore si scaricherd nell’induttore facendo
fluire in esso una corrente. Questa corrente crea un campo magne-
tico attorno all’induttore. v

2) Quando il condensatore si & }scarica,to, la corrente cessa
ed il campo sparisce.

' 3) Una tensione, di tale polarita da determinare il persi-
stere della corrente nella stessa direzione, & indotta nella bobina.

4) Questa corrente fluendo nel condensatore lo carica ad
una tensione avente polaritdh opposta a quella della carica origi-
nale della batteria. Il condensatore si carica allora nella direzione
opposta attraverso l'induttore ed il processo si ripete.

~ 5) Riepilogando: D’energia del circuito proveniente in
origine dalla batteria, & prima immagazzinata nel condensatore
quale carica e successivamente trasferita nel campo magnetico
dell’induttore. Questa corrente & alternativa, poiché essa in-
verte la sua direzione alla frequenza. di risonanza del circuito
accordato.

¢) Questo processo si ripetera indefinitamente se il circuito non
presenta resistenza. Ma, poiché tutti i circuiti presentano della
resistenza, sia pure piccola, il procedimento continuerd soltanto
sino a che ’energia che era stata fornita al circuito sia stata dissi-
pata, o consumata, dalla resistenza del circuito.

d) Per poter produrre delle correnti alternate persistenti &
necessario soltanto fornire, in tale circuito accordato parallelo,
una potenza sufficiente a sovrabilanciare le perdite dovute alla sua
résistenza. B possibile fare cid in certi circuiti associati con tubi
a vuoto impiegati nei trasmettitori, come sard spiegato pilt tardi.
Le correnti alternate generate in tali circuiti serbatoio accordati
in parallelo, sono chiamate correnti oscillanti. Poiché tale circuito
accordato parallelo pud immagazzinare potenza per un certo
periodo di tempo, esso & chiamato circuito «serbatoio ».
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26. Filtri.

a) I filtri sono impiegati per selezionare energia a certe desi-
derate frequenze e per non far passare energia a frequenze indesi-
derate. I condensatori e gli induttori conferiscono delle proprietd
ad un circuito che li rendono convenienti per essere impiegati sia
singolarmente, sia in combinazione fra di loro nei filtri a larga
gamma di frequenza. I filtri passa basso e quelli passa alto sono
degli esempi di gquesto tipo. :

b) I condensatori e gli induttori presentano individualmente
una caratterigtica di frequenza.avente una certa gamma di disecri-
minazione. @i QNS 02 far passare le correnti alter-
nate a frequenze alte e ad ostacolare le basse frequenze. Questo
effetto di ritardo o di ostacolo & chiamato attenuazione. La figura
34 rappresenta graficamente il comportamento dei circuiti serie
al passaggio delle correnti in corrispondenza a vari potenziali
applicati. .

La discriminazione caratteristica di frequenza di grandi e
piccoli condensatori & mostrata per quattro differenti tipi di se-
gnali d’ingresso: audiofrequenza, radiofrequenza, audiofrequenza
e radiofrequenza, audiofrequenza e radiofrequenza con compo-
nente di corrente continua. Saranno notate le attenuazioni di alcune
di queste frequenze di ingresso. La resistenza in se stessa non
fornisce alcuna azione filtrante perché essa impedisce nella stessa
misura a tutte le correnti di farsi attraversare, indipendentemente
dalla frequenza. Tuttavia, minore é la resistenza in un circuito
filtro, pilt acuta sard la linea di separazione fra le frequenze che
passano a quelle che sono bloccate o attenuate.

¢) Un filtro passa basso & progettato per far passare tutte le
frequenze inferiori ad una prestabilita frequenza critica o fre-
quenza di taglio e riduce od attenua sostanzialmente le correnti
di tutte le frequenze superiori a questa frequenza di taglio. Tale
filtro & mostrato in figura 35 con un grafico di una caratteristica
di taglio tipica. Il filtro passa basso fard passare pure la corrente
continua e le correnti alternative di frequenze bassissime senza
opposizione ed & pertanto largamente usato per filtrare o spianare
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1'uscita degli alimentatori di potenza radio. Questa azione di
spianamento & spiegata in modo pilt completo nel paragrafo 35 c).
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d)\ Un filtro passa alto & progettato per far passare corrent:
di tutte le frequenze superiori alla prestabilita frequenza di taglio
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e per ritardare od attenuare considerevolmente le correnti di tutte
le frequenze inferiori a questa frequenza di taglio. L’induttore
ed il condensatore del filtro passa basso sono stati semplicemente
scambiati per formare il filtro passa alto (fig. 36). Poiché tutte
le frequenze sotto quella d’interdizione sono grandemente atte-
nuate, un filtro di questo tipo blecchera la corrente continua.

e) I circuiti risonanti (accordati) presentano certe caratteri-
stiche che li rendono ideali per un certo tipo di filtro, quando &
desiderata una alta selettivita. Un circuito risonante serie offre
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una bassa impedenza alle correnti della particolare frequenza per
la quale esso & accordato, ad una impedenza relativamente alta
alle correnti di tutte le altre frequenze. Un circuito risonante
parallelo, per contro, offre un’impedenza molto alta alle correnti
della sua frequenza naturale o risonante ed una impedenza rela-
tivamente bassa a tutte le altre.

1) Tn ﬁltro passa banda & progettato per far passare correnti
di frequenze comprese entro una banda continua, limitata da una
frequenza di taglio inferiore e da una frequenza di taglio superiore
e per attenuare o ridurre sostanzialmente tutte le frequenze sopra
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e sotto la banda passante. Un filtro passa banda tipico & mostrato
dalla figura 37, con un grafico illustrante la banda di frequenza
che esso fa passare. I circuiti risonante serie e parallelo sono tutti
accordati alla banda di frequenza desiderata. I circuiti accordati
parallelo offrono un’alta impedenza alle frequenze comprese entro
questa banda, mentre i circuiti accordati serie offrono piccolis-
sima 1mpedenza Pertanto, queste frequenze deslderate comprese
nella banda viaggeranno nel resto del circuito senza essere osta-
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colate; ma le correnti delle frequenze indesiderate, cioé le fre-
quenze esterne alla banda, incontreranno un’alta impedenza e
saranno bloccate. ‘ :

g) Un filtro ad eliminazione di banda & progettato per soppri-
mere le correnti di tutte le frequenze comprese entro una banda
continua, limitata da una frequenza di taglio superiore e da una
frequenza di taglio inferiore e per far passare thtte le frequenze
sopra e sotto questa banda. Tale filtro ad eliminazione di banda
& mostrato dalla figura 38, con un grafico relativo alla sua carat-
terigtica di frequenza. Questo tipo di filtro & giusto opposto del
filtro passa banda; le correnti di frequenza comprese entro la
banda sono bloccate. I due circuiti accordati serie ed il circuito
risonante parallelo sono tutti accordati alla banda di frequenza
desiderata. 11 circuito accordato parallelo offre un’alta impedenza
a questa banda di frequenza soltanto, ed i circuiti accordati serie
offrono piccolissima impedenza; pertanto, i segnali compresi entro
la banda di frequenza sono bloccati. Tutte le altre frequenze,
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e cio® tutte le frequenze esterne alla banda, passano attraverso
il circuito parallelo che offre piccola impedenza.

k) Una trappola d’onda, qualche volta impiegata nei circuiti
di antenna dei ricevitori radio, ¢ una forma di filtro ad elimina-
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F16. 38 - Filtro ad eliminazione di banda e sua caratteristica corrente~frequenza.

zione di banda. Vi sono due tipi di queste trappole d’onda: il
filtro accordato parallelo ed il filtrq aceordato serie. Un circuito
risonante parallelo, connesso come indicato nella figura 39, & accor-
dato alla risonanza alla frequenza del segnale indesiderato, la
trappola d’onda presenta allora un’alta impedenza alle correnti
di questa frequenza indesiderata e consente alle correnti di tutte
le altre frequenze di entrare nel ricevitore. Un circuito risonante
serie, connesso come indicato nella figura 40, pud essere accor-
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F16. 39 - Trappola d’onda con circuito F16. 40 -~ Trappola d’onda con circuito
accordato parallelo. accordato serie.

dato alla risonanza alla frequenza del segnale indesiderato, e
queste correnti indesiderate saranno effettivamente fatte pas-
sare generalmente a massa senza ostacolare le correnti di tutte
le altre frequenze. : : - Ce e



27. Circuiti accoppiati. Trasformatori

by

a) Poiché ogni ricevitore o trasmettitore radio & composto
da un certo numero di circuiti, o stadi, debbono essere escogitati
dei metodi per connettere o accoppiare Puscita di ciascuno stadio
all’ingresso del circuito successivo. Uno dei metodi pill largamente
usati per trasferire la potenza da uno stadio ad un altro é dato
dal trasformatore. Due proprietd importanti del trasformatore sono
1 rapporti di spire e tensione ed i rapporti di spire ed impedenze.

b) Il rapporto di tensione di un trasformatore é proporzionale
al suo rapporto di spire. In altre parole, se in un trasformatore il
numero delle spire del secondario & doppio di quello del primario,
la tensione del secondario sard doppia di quella del primario. Al
contrario, se un trasformatore ha sul secondario meta spire di quelle
del primario, 1a tensione secondaria sara meta di quella primaria.
Pertanto impiegando un trasformatore, & possibile innalzare o
abbassare la tensione alternativa che appare in un circuito. Que-
sta proprietd & largamente usata nei circuiti radio dove & neces-
sario elevare la tensione del segnale passando da uno stadio al
successivo. Usando un trasformatore elevatore & possibile otte-
nere un guadagno di tensione, ossia un’amplificazione di tensione.

¢) Il rapporto di impedenza di un trasformatore é uguale al
quadrato del rapporto del numero delle spire. Cosl, se un trasfor-
matore ha un rapporto di spire 3 a 1 (ossia un avvolgimento ha
un numero di spire triplo dell’altro avvolgimento) il suo rap-
porto di impedenza sard da 9 a 1, e P’avvolgimento avente il
numero di spire triplo avra l'impedenza nove volte pilt grande del-
Paltro avvolgimento. Scegliendo un trasformatore con il rappo?
appropriato di spire & pertanto possibile adattare le impedenze dei
due circuiti. Fra i requisiti che deve avere un sistema qualunque
per trasferire potenza da un circuito all’altro, I’adattamento di
impedenza & il pil importante giacché un teorema dei circuiti
elettrici dice che per trasferire la massima potenza da un circuito
ad un aliro, le impedenze dei due circuiti debbono essere uguali.
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d) Quale esempio pratico di adattamento di impedenze con
un trasformatore, consideriamo il caso di disporre di un altopar-
lante con impedenza d’ingresso di 500 ohm che deve essere con-
nesso ad uno stadio amplificatore ad audiofrequenza avente una
impedenza @i uscita di 8.000 ‘ohm. Per trasferire il massimo di
potenza ad audiefrequenza dell’amplificatore ad audiofrequenza
dell’altoparlante, l'impedenza di wuscita dell’amplificatore deve
adattarsi allimpedenza d’ingresso delPaltoparlante. Applicando
la regola dei rapporti spire-impedenza, il rapporto di impedenza
dell’amplificatore all’altoparlante deve essere: ‘

8000 16

500

¢) Poiché il rapporto di impedenza di un trasformatore &
uguale al quadrato del rapporto delle spire, il rapporto delle spire
sary uguale alla radice quadrata del rapporto di impedenza. Nel
problema di eui sopra, il rapporto di impedenza & di 16 a 1 e,
poiché la radice quadrata di 16 & 4, il trasformatore deve avere
un rapporto di spire di 4 a 1 affinché possa adattare ’amplifica-
tore all’altopariante.

28, Circuiti accoppiati: Trasformatori a radiofrequenza.

a) Le proprietd dei trasformatori ora discussi si mantengono
valide per tutti"i tipi, comprendenti i trasformatori a radiofre-
quenza, perche tutte le linee di forza magnetiche che tagliano la
bobina primaria, tagliano pure la bobina secondaria. Tuttavia, i
trasformatori a radiofrequenza soddisfano contemporaneamente
a due scopi: essi sono usati per accoppiare le uscite di uno stadio
all’ingresso di un altro stadio e, insieme con condensatori varia-
bili, essi formano dei circuiti accordati di complessi radio. Se un
trasformatore a radiofrequenza ha uno dei suoi avvolgimenti
accordato da un condensatore variabile in un circuito, esso &
chiamato un trasformatore ad acecordo singolo; se entrambi gli
avvolgimenti sono accordati da condensatori, esso & conosciuto
come un condensatore ad accordo doppio. ' '
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b) I trasformatori ad accordo singolo.sono usati nella maggio-
ranza dei circuiti degli amplificatori a radiofrequenza dei ricevitori
radio. Tali trasformatori hanno usualmente le bobine primarie
non aceordate e le bobine secondarie accordate. Il numero di spire
del secondario dipenderi dalla gamma di frequenza che deve essere
coperta dal circuito accordato; ma il numero di spire del primario
dipendera dal desiderato innalzamento di tensione del trasforma-
tore e dall’impedenza d’uscita del cireuito al quale deve essére
connesso. Il trasferimento di energia dal primario al secondario di
un trasformatore & dovuto al campo di una bobina passante attra-
verso gli avvolgimenti dell’altro. Nel trasformatore disaccordato,
la potenza trasferita da un avvolgimento all’altro dipendera dalla
vicinanza di una bobina nspetto all’altra e conseguentemente da
quante linee di forza del eampo di una bobina passano attraverso
Pavvolgimento dell’altra (vedere fig. 41). Se due bobine ‘sono
poste moltp. vicine si dice che sono strettamente accoppiate. Da
questa discussione sembrerebbe desiderabile accoppiare gli avvol-
gimenti di un trasformatore a radiofrequenza nel modo piu stretto
possibile, affinché si possa ottenere il massimo trasferimento di
potenza possibile. Tuttavia, nel caso del trasformatore accordato
occorre prendere nella massima considerazione la selettivith del
circuito accordato (formato dall’avvolgimento secondario accor-
dato del trasformatore) che si verifica nell’intorno del punto di
massimo trasferimento di potenza. In altre parole, ¢ desiderato
un ragionevole trasferimento di potenza alla frequenza di riso-
nanza ed il minimo trasferimento di potenza a tutte le altre fre-
quenze. Se le bobine del trasformatore a radiofrequenza a sin-
golo accordo sono accoppiate troppo strettamente, il trasferimento
di potenza per tutte le frequenze pud essere un massimo, ma il
rapporto fra la potenza trasferita alla frequenza desiderata alla
potenza trasferita alle frequenze indesiderate sara basso e, conse-
guentemente, I selettivita sariy povera.

Per. contro, se le bobine sono accoppiate molto lascamente,
il trasferimento di potenza, anche alla frequenza di risonanza, sara
insoddisfacente; benché la selettivitd risultante possa essere eccel-
lente. Fra questi due estremi. vi.& un certo grado di accoppiamento



65

che dara, sia selettivita soddisfacente, sia un buon trasferimento
di potenza alla frequenza di risonanza. Questo grado di accoppia-
mento & chiamato accoppiamento ottimo. La figura 42 mostra le
curve di selettivita di un tipico trasformatore a singolo accordo
per tre differenti gradi di accopplamento fra la sua bobina pri-
maria e quella secondaria. .
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F16. 41 - Bobine accoppiate,

¢) 1 trasformatori a doppio accordo hanno entrambi gli avvol-
gimenti primario e secondario accordati a mezzo di condensatori
e sono largamente usati negli stadi amplificatori a frequenza inter-
media dei ricevitori a supereterodina. I trasformatori ad accordo
doppio usati in tali circuiti sono chiamati trasformatori a frequenza
intermedia [fig. 15 (4)] e debbono essere accuratamente accor-
dati per consentire il passaggio di una strettissima banda di radio-
frequenza, conosciuta come la frequenza intermedia del ricevitore
3 supereterodina. L’effetto del grado di accoppiamento sulla selet-
tivitd dei trasformatori a doppio accordo & pill pronunciato ri-
spetto al caso del trasformatore ad accordo singolo, poich® due
circuiti, entrambi accordati alla stessa frequenza, sono accoppiati
ingieme. Il trasformatore ad accordo doppio ha una selettivita
pil grande del trasformatore a radiofrequenza ad accordo singolo.
La curva di selettivity sard pilt appuntita ed avra i lati pid ripidi,
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indicando ¢id una pil grande attenuazione dei segnali su ciascur
lato della frequenza di risonanza. La figura 43 mostra le curve d
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F16. 42 - Curve di selettivita di un tipico trasforma-

tore & mdiofreduenza ad accordo singolo, mostrante

le variazioni del trasferimento di potenza con il
variare della frequenza,

selettivitd di un trasformatore a doppio accordo per tre differenti
gradi di accoppiamento. Confrontando queste curve con quelle
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F16. 43 - Curve di selettivitd di un tipico trasforma-

tore a radiofrequenza ad accordo doppio mostrante

Je variazioni del trasferimento di potenza col variare
della frequenza.

del trasformattore ad accordo singolo di figura 42 si nota la som-
mitd piatta della eurva per accoppiamento ottimo, indicando cid
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che una banda di frequenza su ciascun lato della frequenza riso-
nante potra passare a mezzo di un trasformatore a doppio-accordo
con Pappropriato grado di accoppiamento.

Questo effetto passa banda & molto importante nella ricezione
dei segnali radio telefonici, come si vedra in seguito. Poiché i
trasformatori ad accordo doppio fanno passare una stretta banda
di frequenza, mentre ostacolano tutte le altre frequenze, essi sono
qualche volta chiamati filtri passa banda. Da notare la doppia
gobba per la condizione di sovraccoppiamento, la quale indica
che un trasformatore avrd due frequenze risonanti equidistanti
dalla propria frequenza risonante se l’a,ccoppla,mento é accresciuto
oltre il punto di accoppiamento ottimo.

d) L’importanza di mantenere 1’accoppiamento appropriato
fra le bobine di un trasformatore a radiofrequenza non deve essere
sottovalutata. Il sovraccoppiamento ridurry la selettivita di un
complesso, Paccoppiamento lasco ridurrd la sensibilith del com-
plesso.

29. Circuiti accoppiati: accoppiamento a resistenza.

a) I resistori sono spesso usati per accoppiare I’uscita del cir-
cuito all’ingresso di un altro, particolarmente negli amplificatori
ad audiofrequenza. L’accoppiamento a resistenza pud essere usato
per abbassare la tensione da uno stadio all’altro (vedere fig. 44).

Cirecuilo Cirewito
e due

| |

———

Fic. 44 Accoppiamento a resistenza usato
per abbassare la tensjone.

In questa disposizione, se la presa sul resistore & posta a meta via
fra l’estremitd del resistore, la tensione applicata al circuito 2
sard metd della tensione di uscita del circuito 1. Altri rapporti di
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riduzione di tensione possono essere ottenuti spostando la presa su
e giu lungo il resistore.

b) Nell’accoppiamente a resistenza fra due stadi, che .devg
far passare dall’uno all’altro soltanto correnti alternative, come
nel cagso del maggior numero di ra,dlomrcultl, ¢ usato un conden-
satore di blocco (fig. 45).

Circurto Circurto
unro due

FIG. 45 — Accoppiamento a resistenza
con condensatore df blocco.

Questa forma di accoppiamento a resistenza, qualche volta
chiamato accoppiamento a resistenza e capacita, ha un largo im-
piego negli amplificatori ad audiofrequenza dei ricevitori radio.

30. Circuiti accoppiati: accoppiamento ad induttanza.

a) L’accoppiamento ad induttanza & usato principalmente
per accoppiare i circuiti degli amplificatori a radiofrequenza dei
trasmettitori radio, benché esso trovi qualche applicazione nei
cireuiti ad audiofrequenza dei ricevitori. L’accoppiamento ad in-
duttanza pud essere usato per abbassare la tensione di un circuito
ad un altro, esattamente nello stesso modo dell’accoppiamento a
resistenza della figura 44, con l’eccezione che un induttore con
diverse prese & sostituito al resistore. Il rapporto della riduzione
di tensione sara uguale al rapporto delle spire dell’avvolgimento
completo alla porzione di avvolgimento compresa fra le prese.
Cio®, se la sezione di avvolgimento facente pa:e del circuito due
ha soltanto un terzo di s spire dell’avvolglmento completo, la ten-
sione che appare attraverso questa porzione di avvolgimento sari
un terzo della tensione applicata alla bobina intera. '

b) In modo simile, ’accoppiamento ad induttanza pud essere
usato ad innalzare la tensione da un circuito all’altro (fig. 46).
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11 rapporto di elevazione della tensione sard pure uguale al rap-
porto delle spire dell’avvolgimento completo a quelle della, por-
z10ne compresa fra le prese. Cosi, se il circuito uno & connesso ai
capi di un terzo delle spire della bobina, la tensione che appare
nel circuito due sara tre volte piu grande della tensione di uscita,
del circuito uno. Poiché I'induttore con prese opera nello stesso
modo del trasformatore, l'induttore a prese & spesso chiamato
autotrasformatore.

Cireurto Crrcurto
wno due -

F16. 48 - Accopplamento ad induttanza
usato per innalzare la tensfone.

¢) L’adattamento di impedenza pud essere compiuto con gli
induttori a prese nello stesso modo dei trasformatori. Vale la
seguente regola: il rapporto dell’impedenza della bobina intera a
quella della sezione compresa fra le prese & uguale al quadrato
del rapporto delle spire della bobina intera a quella della sezione

compresa fra le prese.

d) Nell’accoppiamento ad induttanza, come nell’accoppia-
mento a resistenza, per impedire il passaggio di corrente continua
da un circuito all’altro, mentre debbono passare i segnali alterna-
tivi, & impiegato un condensatore di blocco. Questo metodo di
accoppiamento - & mostrato nella figura 47 ed & spesso chiamato
accoppiamento ad induttanza e capacita.

Corcurto | l Crrcurto
) uno o due

F16. 47 - Accopplamento ad impedenza e capacita
usato per abbassare la tensfone.
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31. Induttanza e capacitd distribuita.

a) In aggiunta all’induttanza e alla capacity incluse negli
induttori e nei condensatori, vi sono gli effetti di quelle distribuite
(o disperse) presenti nei vari componenti radio, come fili di con-
nessione, commutatori, zoccoletti, ecc. Queste assumono conside-
revole importanza alle radiofrequenze.

b) La reattanza capacitiva & inversamente proporzionale alla
1.
2afC
della frequenza applicata, la capacita del circuito offre sempre
meno opposizione al pagsaggio della corrente. Alle alte frequenze
possono apparire delle indesiderabili forti correnti 14 dove si
avrebbero correnti trascurabili alle basse frequenze. La capacita
esistente fra gli elementi di un tubo a vuoto e fra le spire adiacenti
di una bobina presenta una grande reattanza capacitiva alle fre-
quenze piu basse. Per contro, a radiofrequenze, la reattanza puo
ridursi fino ad un punto per cui I’accresciuta intensitiy delle cor-

renti determina il limite superiore di frequenza utilizzabile.

frequenza- (X PRSI T ) Questo signiﬁca .che con Delevarsi

¢) La reattanza induttiva aumenta in proporzione diretta alla
frequenza (X; = 2 = f L), ossia aumentando la frequenza della
tensione applicata, 'induttanza del circuito offre un’opposizione
sempre maggiore al passaggio della corrente. Un semplice filo di
connessione, di cui la reattanza induttiva pud essere insignifi-
cante alle frequenze basse, pud presentare alle pil alte frequenze
una reattanza induttiva sufficientemente grande da rendere inat-
tivo un dato strumento.

32. Resistenza effettiva in corrente alternata.

Fondamentalmente, la misura della resistenza di un ecircuito
¢ data dalla potenza dissipata in calore quando I'unitd di corrente
fluisce nel circuito. Nel senso pilt largo, il termine resistenza com-
prende tutti gli effetti relativi alla dissipazione di energia che non
& 'ricuperabile per qualunque scopo utile entro 1'immediato si-



71

stema. Cosi si dice, che una antenna radiotrasmittente ha una
registenza di radiazione associata con le perdite radiative, cio® con
Penergia che & radiata nello spazio; inoltre per un particolare cir-
cuito trasmettitore od un circuito ricevitore si pud dire che esi-
bisce una certa resistenza riflessa per effetto della potenza consu-
mata da altri circuiti che esso alimenta direttamente o indiretta-
mente. Con correnti alternate, per una data ampiezza di corrente,
pud essere consumata una potenza considerevolmente superiore a
quella che & richiesta dallo stesso circuito con corrente continua.
La resistenza che & indicata da un dissipatore di potenza in
corrente alternata & chiamata la resistenza effettiva in eorrente
alternata. Parte di questa potenza aggiuntiva é richiesta per man-
tenere le perdite di calore che accompagnano le correnti circolanti.
parassite che sono indotte nei conduttori del circuito (in partico-
lare nei nuclei dei trasformatori) dal campo magnetico variabile.
Un’altra sorgente di dissipazione di potenza elettrica in corrente
alternata & rappresentata dalle perdite dielettriche. Un altro fat-
tore che contribuisce ad una maggiore richiesta di potenza, per
una data ampiezza di corrente alternata, & I’effetto pelle: la ten-
denza, cioé, delle correnti alternate di viaggiare con la loro densita
pill grande vicino alla superficie del conduttore, pilt che nella parte
centrale. Il campo magnetico attorno ad un conduttore traspor-
tante corrente & al centro del conduttore pitt intenso di quanto
non lo sia alla sua superficie. Pertant#'la forza controelettromotrice
creata dal campo magnetico in aumento ed in diminuzione, & pil
grande al centro che vicino alla superficie, per cui praticamente
tutta la corrente alle alte frequenze che attraversa un conduttore
& confinata sulla superficie esterna di esso. Il risultato é una au-
mentata produzione di calore a parita di corrente, cioé una resi-
stenza pill alta. La distribuzione non uniforme di corrente attra-
verso la sezione trasversale di un conduttore alle alte frequenze é
pill pronunciata se il conduttore & avvolto in forma di bobina
rigpetto a quando & usato in forma rettilinea. A radiofrequenze,
la resistenza effettiva in corrente alternativa di una bobina pud
essere 10 o 100 volte pil grande della resistenza che esso presenta
in corrente continua. Quando sono studiate correnti alternate &
generalmente sottinteso, se non & specificato altrimenti, che la
resistenza si riferisce a quella effettiva in corrente alternata.



CAPITOLO IV
TUBI A VUOTO
33. Elettroni.

a) I fondamenti dell’elettricitd sono basati sull’elettrone,
costituito da una minuta particella caricata negativamente. Gli
atomi, di cui & composta la materia, consistono di nuclei earicati
positivamente attorno a cui sono raggruppati un certo numero di
elettroni. Le proprietd fisiche di qualunque materia dipendono
dal numero ‘di elettroni attorno al nucleo e dalla dimensione dei
nuclei. In ogni materia vi sono un certo numero di elettroni liberi.
I1 movimento di questi elettroni liberi costituisce 1a corrente elet-
trica. Se il movimento degli elettroni avviene in una sola direzione,
si ha la corrente continua. Tuttavia, se la sorgente di tensione &
alternata fra valori positivi e negativi, il movimento degli elettroni
¢ similmente alternato: questo costituisce la corrente alternata.

b) Se certi metalli, o sostanze metalliche, tali come gli ossidi
metallici, sono riscaldati ad alta temperatura, sia a mezzo di una
fiamma o facendovi passare una corrente elettrica, essi hanno la
proprieta di sprigionare o emettere elettroni. L’elemento di un
tubo a vuoto che & riscaldato e che emette elettroni & chiamato
catodo.

¢) Se il catodo & riscaldato ad un’alta temperatura nell’aria
aperta, esso si bruciera per effetto della presenza dell’ossigeno nel-
P’aria. Per questa ragione il catodo & posto entro un bulbo di vetro
o di metallo dal quale & stata tolta V’aria. Tale spazio costituisce
un vuoto. Poiché & difficile riscaldare un elemento di un tubo a
vuoto a mezzo del fuoco o della fiamma, il catodo, che ha la forma
di un filamento, & riscaldato facendolo attraversare direttamente
da una corrente.

d) Qualunque 'corpo isolato caricato positivamente, posto
nella vicinanza di un emettitore elettronico, attrarrad gli elettroni
caricati negativamente. La carica positiva sul corpo sard ben
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presto cancellata dagli elettroni attratti da esso a meno che non
sia escogitato qualche mezzo per togliere gli elettroni non appena
arrivino. Cid pud essere fatto connettendo una sorgente di tensione
costante fra il corpo caricato positivamente e I’emettitore elettro-
nico (fig. 48). Questa ¢ la disposizione generale realizzata con il
tubo a due elementi a diodo. Essa costituisce pure la base di fun-
zionamento di tutti i tipi di tubo a vuoto.

¢) L'emettitore o catodo di un tubo a vuoto pud essere simile
al filamento di una comune lampada ad incandescenza che & riscal-
data dalla corrente che lo percorre. 11 corpo caricato positivamente
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FiG. 48 - Elettroni emessi attratti da un corpo
caricato positivamente.

cireonda usualmente I’emettitore ed & chiamato la placca o ’anodo.
Da notare che gli elettroni viaggiano dal corpo negativo a quello
positivo.

) Due tipi di catodo, o emettitori, sono impiegati nei tubi
radio. In un tipo chiamato filamento o catodo a riscaldamento
diretto, 1a corrente riscaldante passa attraverso il catodo stesso.
Nell’altro, chiamato catodo a riscaldamento indiretto, la corrente
passa attraverso un elemento riscaldante che a sua volta riscalda
il catodo ad una temperatura sufficientemente alta da determi-
nare la emissione elettronica. Nel tipo a riscaldamento indiretto,
il-catodo & costituito da una guaina metallica rivestita da speciali
ossidi che & posta. sopra P’elemento riscaldatore.

g) Pilt alta & la temperatura del catodo, pil elettroni saranno
emessi. Tuttavia, se & applicata al catodo una tensione troppo
elevata, la corrente intensa che attraverserd il filamento, o il
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riscaldatore, lo brucera. La giusta tensione da applicare al fila-
mento o al riscaldatore & stabilita dal fabbricante e questo valore
di tensione deve essere osservato per ottenere un funzionamento
goddisfacente. Il catodo di un tubo non continuerid ad emettere
elettroni indefinitivamente. Dopo parecchie migliaia di ore di
funzionamento il numero di elettroni emessi decrescera gradual-
mente, 8ino a che, infine, ne viene emesso un numero insufficiente
per lappropriato funzionamento. La diminuzione della.capacitd
di emissione & dovuta a trasformazione chimica che si verifica nel
catodo. Questa & una delle ragioni per cui i tubi si esauriscono.

34. Funzionamento del diodo

a) 11 diodo & il tipo pitl semplice di tubi a vuoto e consiste
in soli due elementi: un catodo e una placca. 11 funzionamento
del diodo dipende dal fatto che se una tensione positiva & appli-
cata alla placca rispetto al catodo riscaldato, una corrente attra-
versera il tubo: se invece & applicata una tensione negativa alla
placca, rispetto al catodo, il tubo non sara attraversato da
corrente. '

b) Quando il terminale positivo di una batteria & connesso alla
placca di un diodo ed il terminale negativo ¢ connesso al catodo,
la placea sara positiva rispetto al catodo. Poiché gli elettroni
emessi dal catodo sono particelle negative di elettricitd e vi & una
carica positiva sulla placeca, gli elettroni emessi dal catodo saranno
attirati dalla placca (fig. 49). In altre parole, vi & un flusso di
elettroni che attraversas il tubo e che quindi determina una cor-
rente nel circuito. Se la corrente nel circuito ¢ misurata dal milliam-
perometro A (fig. 49) mentre la tensione applicata alla placca
(chiamata tensione di placca o anodica) & accresciuta, si vedra che
la corrente nel tubo, chiamata corrente di placca, é aumentata.
Cid & mostrato dalle curve tensione di placca—corrente di placca
di figura. 50. '

¢) Quando il terminale negativo della batteria é connesso alla

N

placca del diodo ed il terminale positivo & connesso al catodo
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(fig. 51), la placca sard negativa rispetto al catodo, e pertanto
nessun elettrone sara attratto dalla placca. Poiché non vi sone
elettroni viaggianti verso la placca, non passera corrente nel tubo.

Battersy
o plaecy

-
H®-
FiG. 49 ~ Flusso di elettroni in un
diodo quando la placca e positiva.

d) I1 diodo & un conduttore quando la tensione di placea &
positiva ed & un non conduttore quando la tensione di placea &
negativa. Questa proprieta del diodo ne permette 1'impiego per
due funzioni molto utili: la rettificazione e la rivelazione.
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FIG. 50 - Corrente di placca Fim. 51 ong del diodo quanda
in un diodo. In placen & negniiva
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35. Diodo quale rettificatore.

a) L’abilitad di un diodo a condurre corrente soltanto in una
sola direzione ne rende possibile 'impiego come rettificatore per
convertire la corrente alternata in corrente continua. Uno schema
di un circuito rettificatore con semplice diodo & mostrato dalla
figura 52. Se una sorgente di corrente alternata & connessa fra
la placea ed il catodo di fale tubo, la placea, per una metd di cia-
seun ciclo sard positiva e per P’altra metd sard negativa rispetto

Catodo

Plocea

/ Diodo

i

FIG. 52 -~ Diodo usato come rettificatore
in semijonda.

al catodo. Poiche il diodo conduce soltanto quando la placca &
‘positiva, la corrente passera attraverso il tubo soltanto nel mezzo
ciclo positivo della tensione alternativa, come indicato dalla
figura 53. Poiché la corrente attraverso il diodo fluisce soltanto
in una direzione, tale corrente & continua. Questo tipo di cireuito
rettificatore a diodo & chiamato rettificatore in semionda, poiché
esso rettifica soltanto durante una metd di ciascun ciclo di cor-
rente alternata. ‘

b) Si pud vedere dalla ﬁgufa 53 che questa corrente continua
& molto differente dalla corrente continua pura, poich® essa cre-
sce da zero ad un massimo e ritorna a zero durante il mezzo ciclo
positivo della corrente alternativa, e non fluisce durante tutto il
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mezzo ciclo negativo. Per distinguere questo tipo di corrente da
una corrente continua pura, essa si chiama corrente continua pul-
sante o corrente continua rettificata.

¢) Per convertire questa corrente alternativa rettificata in-
corrente continua pura, debbono essere rimosse le fluttuazioni.
In altre parole, & necessario tagliare la sommitd dei mezzi cicli
del flusso di corrente e riempire i vuoti dovuti ai mezzi cicli du-
rante i quali non vi & passaggio di corrente. Questo procedimento
é dhiamato filtraggio. Nel circuito di figura 52 la tensione continua di
useita apparira ai capi del resistore di carico R, per effetto del

tempo
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FI1G. 53 - Uscita di un rettificatore in semionda.

passaggio della corrente durante i mezzi cicli positivi. Il conden-
satore C, avente una piccola reattanza alla frequenza della cor-
rente alternativa, & connesso ai capi di questo resistore. Questo
condensatore si carichera durante i mezzi cicli positivi, quando la
tensione appare ai capi del resistore R e si scaricherd sul resi-
store R durante i mezzi eicli negativi, quando nessuna tensione
appare ai capi del resistore, tendendo cosi a spianare od a filtrare
1a corrente continua fluttuante. Tale condensdtore & conosciuto
come un condensatore filtro. Esso immagazzina tensione quando
essa & presente, e restituisce la tensione al circuito quando essa
¢ necessaria. La figura 54 mostra la tensione che appare ai capi
del resistore R, sia con il condensatore filtro nel circuito che
senza. Si vede che I’aggiunta di un solo condensatore flltro non @&
sufficiente a rimuovere completamente le fluttuazioni; in effetti
nessun valore di capacitd, per quanto grande, potrd eliminare
completamente queste fluttuazioni. Tuttavia, se & aggiunto un
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circuito filtro al rettificatore in semionda, come & indicato dal
circuito completo (fig. 55) pud essere ottenuto un grado soddisfa-
cente di filtraggio. In questo- circuito, i condensatori C; e C,
sono entrambi condensatori filtro e soddisfano completamente
alla funzione sopra descritta. I’induttore L & una bobina di arre-
sto avente un’alta reattanza alla frequenza delle correnti alternate
e un basso valore di resistenza alla corrente continua. Essa si op-
porra a qualunque fluttuazione di corrente, ma consentird alla
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FI16. 54 Effetto del condensatore filtro,

corrente continua di fluire indisturbata nel eircuito. I due conden-
satori filtro C, e C, danno passaggio alle fluttuazioni di tensione
intorno al resistore di carico R, mentre la bobina di arresto L
tende ad opporsi a qualunque ﬁuttuamone di corrente attraverso
il resistore.

d) Lo svantaggio del rettificatore in semionda & dato dal
fatto che non fluisce corrente durante il mezzo cielo negativo.
Pertanto- parte della tensione prodotta durante il mezzo ciclo posi-
tivo deve essere usata per rimuovere le fluttuazioni. Questo fatto
riduce la tensione media di uscita del circuito. Poiche il circuito
conduce soltanto per metd del tempo, esso non & molto efficiente.
Conseguentemente, il rettificatore ad onda completa, cosi chia-
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mato perché rettifica per entrambi i mezzi cicli, & stato svilup-
pato per essere impiegato nei circuiti alimentatori di potenza dei
moderni ricevitori e trasmettitori. Nel circuito rettificatore ad
onda completa mostrato dalla figura 56, sono usati due diodi, uno
che conduce durante il primo ciclo e Paltro durante il secondo
mezzo ciclo. }

¢) Nel circuito di figura 56, il trasformatore ha 1'avvolgi-

mento secondario con presa centrale, cosicché il diodo D, é con-
nesso ad una metd di questo avvolgimento, mentre il diodo D, &

FI1G. 55 - Circuito filtro aggiunto
ad un rettificatore in semijonda.

connesso all’altra metd. Il resistore R & il resistore di carico
comune ad entrambi i diodi. I condensatori C, e C, e I'induttore L
formano il circuito filtro. Durante un mezzo- ciclo, la placca del
diodo D, sara positiva rispetto alla presa centrale dell’avvolgi-
mento secondario del trasformatore, mentre la placca del diodo D,
sard negativa: conseguentemente il diodo D, condurzd mentre
il diodo D; non condurra. Durante P’altro mezzo ciclo, D1 saray
negativo e non conduttore, men’ore D, sara positivo e. ‘conduttore.
Pertanto, poiché i due diodi entrano successwamente in funzio-
namento, ed uno di loro & sempre conduttore, la. corrente fluisce
attraverso la resistenza di carico durante entrambe le meta del
ciclo. Questa & la rettificazione ad onda completa. "

f) Se non fosse usato un circuito filtro nel circuito rettifica-
tore ad onda ¢ompleta di figura 56, la tensione-d’uscita continua
ai capi -del resistore di carico R apparirebbe come in figura 57.
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Evidentemente questa forma d’onda ¢ molto pil facile filtrare di
quanto non lo sia 1'uscita del rettificatore in semionda; I’azione
dei condensatori e degli induttori nello spianare questa formsa di
onda ¢ la stessa come per la tensione del rettificatore in semionda.

1 .

Cs C

FIG. 56 - Rettificatore ad onda completa

¢) 11 circuito mostrato dalla figura 56 & quello base per tutti
gli alimentatori di potenza azionati dalla corrente alternata e

aaaaas
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Fre. 57 - Uscita di un rettificatore ad onda completa senze filtro.

impiegati per fornire le tensioni continue richieste dai trasmetti-
tori e dai ricevitori. Da notare che la tensione dei riscaldatori per
ciascuno dei due diodi & presa; da uno avvolgimento a parte sul
secondario del trasformatore.

36. Curve caratteristiche del diodo.

a) La curva corrente di placea — tensione di placca mostrata
dalla figura 50 — & un’importante caratteristica del diodo, poi-
ché essa mostra il valore della corrente che un diodo fary passare
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per qualunque data tensione di placca. Differenti tipi di diodi
possono avere curve caratteristiche leggermente differenti. Tutta-
via, tutte queste curve indicano un fatto importante: la corrente
di placca, o di carico, non é proporzionale alla tensione di placca
applicata. Per questa ragione la legge di Ohm é applicabile stret-
tamente soltanto a picecoli incrementi, o variazioni, di correnti e
tensioni. In generale, le relazioni tensioni—corrente nei circuiti dei
tubi a vuoto sono studiate a mezzo di curve caratteristiche otte-
nute sperimentalmente.

b) Le porzioni curve nel grafico di figura 50 sono il risultato
di certe variazioni nell’azione del diodo. Quando la tensione di
placea & bassa gli elettroni pil vicini al catodo sono respinti indie-
tro al catodo dagli elettroni emessi che si sono accumulati nelle
vicinanze del catodo, e soltanto quegli elettroni che sono piul vicini
alla placca saranno attratti da quest’ultima. Questo effetto di
ripulsione attorno al catodo & provocato dalla carica spaziale.
Per valori intermedi del potenziale di placca, la carica spaziale
nella vicinanza del catodo & ridotta per effetto dell’attrazione di
up maggior numero di elettroni dalla placea caricata positiva-
mente e qualunque aumento nel potenziale di placca produce un
aumento apprezzabile di corrente, come mostrato dalla curva di
figura 50. Per valori grandi del potenziale di placca, quando la
carica spaziale & completamente rimossa, il numero di elettroni
che per ogni secondo raggiungono la placea & limitato dal numero
di elettroni emessi per secondo dal catodo, ed & indipendente dal
potenziale di placca. Questa ultima condizione si chiama di satu-
razione, ed un punto sulla curva (punto § di fig. 50) & chlamato
il punto di saturazione.

37. Funzionamento del triodo.

a) 11 triodo differisce in costruzione dal diodo soltanto per
Paggiunta di un altro elemento, chiamato griglia. La griglia é una
struttura cilindrica fatta di maglie sottili di filo, che & posta fra
il catodo e la placea del tubo in modo che tutti gli elettroni che
lageiano il catodo debbono attraversarla per poter raggiungere la



placea. La figura 58 mostra la disposizione della griglia, del catodo
e della placca in un triodo tipico. La griglia & posta molto pit
vicina al eatodo che alla placca e conseguentemente avra un effetto

1 Grigris

—. Placca

. Inviluppo o vetro
—-Catodo

F16. 58 - Triodo tipico.

maggiore di quello esercitato
dalla placca sugli elettroni che

1la attraversano.

b) Se un triodo & eonnesso
ad un semplice circuito, come
quello mostrato dalla figura 59,
pud essere studiata 1’ azione
della griglia. Quando una pic-
cola tensione negativa (rispetto
al catodo) & applicata alla gri-
glia, il flusso di elettroni nel
tubo subisce una variazione.
Poiché gli elettroni sono parti-
celle negative di elettricitd, e
cariche uguali si respingono, la

tensione negativa sulla griglia respingera gli elettroni emessi dal
catodo e cosi tenderds ad impedirne il passaggio attraverso la
griglia lungo il loro cammino verso la placca. Tuttavia, poiché

la placca é considerevolmente positiva
rispetto al catodo, la sua attrazione
sugli elettroni & sufficientemente in-
tensa da permettere ad una parte di
loro di passare attraverso la griglia e
di raggiungere la placca malgrado I’op-
posizione offerta dalla tensione nega-
tiva sulla griglia. Pertanto, una piceola
tensione negativa sulla griglia del tubo
ridurra il flusso di elettroni dal catodo
alla placea (fig. 690) e conseguentemente

[

F16. 59 - Triodo con una piccola
tensione negativa sulla griglia.

ridurry il valore della corrente di placca fra il catodo e la placca-

del tubo.

¢) Se la corrente di placca nel circuite di figura 59 & misu-
rata a mezzo del milliamperometro A mentre ¢ mantenuta co-
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stante la tensione di placca, facendo la griglia del tubo gradual-
mente pill negativa rispetto al catodo, la corrente di placca variera
come mostrato dalla curva di tensione di griglia-corrente di
placea di figura 61. Tale curva & pure chiamata la caratterigtica
Eg-Ip. Si pud vedere da questa curva che col diventare la
griglia del tubo sempre pill negativa, fluirh sempre meno corrente,
poiché pitt 1a griglia & negativa minore & il numero di elettroni
che essa permette di passare alla placca. Nel caso di questo tubo
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Fi1G. 60 - Effetto della griglia negativa sul flusso
della corrente di placca.

particolare (tipo 6 & 5) sard notato dalla curva caratteristica che
se la griglia ¢ fatta sufficientemente negativa (— 10 volt), la cor-
rente di placca cade a zero.. Cosi, questo valore di tensione nega-
tiva di griglia ha tagliato il flusso di elettroni dentro il tubo. Una
tensione negativa che & applicata alla griglia di un tubo per man-
tenere un dato valore di corrente di placca, & chiamata la tensione
di polarizzazione di griglia; quel valore di tensione di polarizza-
zione di griglia che taglia il flusso della corrente di placca & chia-
mato la tensione d’interdizione del tubo. Poiché in un tubo la
corrente di placca aumenta con l’aumentare della tensione di
placea, la polarizzazione richiesta per interdire la corrente di
placca aumentery con ’aumentare della tensione di placca appli-
cata al tubo. N :
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F1G. 61 - Curva tensione di grigiia-
corrente di placca.

d) 11 triodo & ora connesso
ad un circuito (fig. 62) dove &
applicata alla griglia una ten-
sione alternativa (segnale), in
aggiunta alla tensione di pola-
rizzazione. La sorgente di se-
gnale & regolata in modo che
essa applica una tensione al-
ternativa di 1 volt al circui-
to. Poiché la sorgente del se-
gnale e i 3 volt di tensione
negativa polarizzante sono in
serie, sul mezzo ciclo positivo
del segnale alternativo saranno
applicati alla griglia ~—2 volt
v -3 — 2); sul mezzo
ciclo negativo saranno applicati
alla griglia del tubo — 4 volt
¢ 1 .83 =-—4). Dalla curva
tensione di griglia~corrente di
placca mostrata dalla figura 61,

si pud vedere che quando non & applicato al tubo il segnale alter-
nativo, la corrente di placca sarad fissata ad 8 milliampére dai
3 volt della tensione di polarizzazione fornita dalla batteria.
Quando & applicato al tubo il segnale alternativo, sui mezzi cicli

positivi saranno applicati alla gri-
glia del tubo — 2 volt e la cor-
rente di placca aumentera a 10
milliampére; ma nei mezzi cicli
negativi vi saranno sulla griglia
—4 volt e la corrente di placca
decrescerd a 6 milliampeére. Cosi
1 volt di segnale alternativo pro-
duce in questo tubo una variazione
di corrente di placca di 4 milliam-
pére. Cid pud essere dimostrato
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con un segbale
1lla griglia.
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graficamente tracciando la forma d’onda della tensione alter-
nativa sulla seala tensione di griglia della curva caratteristica

Eqg-Ip e disegnando la forma d’onda sulla scala corrente di
placca del grafico (fig. 63).

¢) L’esame della figura 63 mostrera che la forma d’onda della
variazione della corrente di placca & una riproduzione esatta della
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F16. 63 - Forma d’onda della corrente di placca risultante
da una tensione alternativa di griglia.
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forma d’onda della tengione alternativa applicata al tubo. Svi-
luppando ulteriormente questo procedimento, pud essere mostrato
che se la tensione negativa di polarizzazione & accresciuta a 5 volt,
in modo che la tensione di griglia vari da — 4 a — 6 volt durante
il ciclo della corrente alternata, la corrente di placca variera da
3 a 6 milliampére, mostrando una variazione totale di soli 3 mil-
liampére. Se la tensione negativa di polarizzazione & aumentata
a 9 volt, in modo che la tensione di griglia vari da — 8 a — 10
volt durante il ciclo della corrente alternata, allora la corrente
di placca varierdy di solo 1 milliampére. Da cid pud essere visto
che se & accresciuta la polarizzazione negativa, vi & una diminu-
zione nella risultante variazione di corrente di placca per un dato
segnale d’ingresso. Questo metodo di controllo della uscita di un
tubo a mezzo della variazione della tensione di polarizzazione &
spesso usato per realizzare il controllo di volume, come sara mo-
strato in seguito nello studio dei radioricevitori. Tuttavia sara
notato che se la tensione d1 g'rlgha & portata ad un valore negativo
molto alto [fig. 64 (1)], vi & una sensibile distorsione dell’onda
della corrente d’uscita di placca. Risulta pure della distorsione se
la temperatura del catodo & abbassata ad un valore tale da deter-
minare un’emissione insufficiente [fig. 64 (2)]. Un’uscita distorta
& generalmente, ma Hon sempre, dannosa.

Correnfe
o) placea

+
Potenziale

s grigha

Fi1G. 64 Distorsione dovuta ad alta tensione di polarizzazione di griglia
ed a bassa temperatura del catodo.
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38. Circuiti del triodo; carichi di placea.

a) Per potere utilizzare le variazioni della corrente di placca
di un triodo dovute alle variazioni della tensione di griglia,. deve
essere presente un qualche dispositivo nel circuito di placca del
tubo che agisca come carico. Questo carico di placca pud essere
un resistore, un induttore od un circuito accordato.

b) Un circuito a triodo tipico con un resistore impiegato
come carico di placca & mostrato dalla figura 65. Se in questo cir-

cuito il tubo & polarizzato a — 3 volt '
e la tensione del segnale alternativo

applicata alla griglia & di 1 volt, la 7 .
variazioné¢ di corrente di placca di 4 | | 2’;’,":;;

o placca

milliampére produrrd una variazione
di tensione di 40 volt ai capi del re-
sistore di 10.000 ohm. Sui mezzi cicli _
positivi, la tensione negativa di 2 T, |

volt applicata alla griglia produce R [ M"L'
un flusso di corrente di 10 milliam- . 65 - Triodo impiegante un
peére attraverso il registore di carico  resistore come carico di placca.
della placea, producendo cosi una ca-

duta di tensione di 100 volt (per la legge di Ohm). Sui mezzi
cicli negativi, la tensione negativa di 4 volt applicata alla griglia
produce una corrente di 6 milliampére attraverso il resistore di
carico della placea ed una corrispondente caduta di tensione di
60 volt. La differenza fra queste due cadute di tensione, ossia
40 volt, & la variazione di tensione mnel circuito di placca pro-
dotta dalla tensione alternativa applieata alla griglia. Pertanto
8i vede che una tensione segnale variabile da — 1 a + 1 (ossia una
variazione totale di 2 volt) pud produrre una variazione di ten-
sione di 40 volt nel circuito di placca; in altre parole, 1a tensione
del segnale originale (applicato alla griglia) & stata amplificata
20 volte. Questo & il procedimento base per qualunque amplifi-
cazione con tubo a vuoto.

?:_'\J;E—
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¢) L’uso di un resistore quale impedenza di carico di un tubo
a vuoto presenta uno svantaggio: la sua resistenza riduce la ten-
sione continua effettiva applicata alla placca del tubo, e cosi
riduce 1’amplificazione del tubo. Per evitare questa perdita nella
tensione di placca, sono spesso usati induttori come ecarichi di
placea dei circuiti dei tubi a vuoto (fig. 66). Scegliendo un indut-
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Fug. 6 - Triodo mpiegante non induttore
come-carico di placen,

tore che ha un alto valore di reattanza alla frequenza della cor-
rente alternativa, si sviluppera una grande tensione ai capi della
reattanza per effetto delle variazioni di corrente di placca nel tubo.
Tuttavia, la tensione di placca applicata alla placca del tubo sara
abbastanza alta, poiché la resistenza alla corrente continua di
un induttore pud essere molto piccola e, conseguentemente, ’am-
plificazione del tubo sary accresciuta. ,

d) Se & desiderato amplificare
un segnale di una data frequenza
pud essere usato un circuito ac-
cordato, che risuona a ‘questa
frequenza, come carico di placca
(fig. 67). Poiché Pimpedenza di tale

Circurto

_— 11  UINAL o8 circuito sardy molto alta alla fre-
L - + quenza risonante, la tensione se-

i gnale che appare ai capi del cir-
cuito accordato sara pure alta.
accordato come carico di placea. Usando un circuito accordato come

FI6. 67 - Triodo impiegante un circuito
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carico di placca per un tubo a vuoto, & possibile ottenere am-
plificazione soltanto alla frequenza di risonanza del circuito
accordato. Il circuito di figura 67 & quello tipico dei circuiti
amplificatori a radiofrequenza usati nei trasmettitori radio.

39. Circuiti del triodo; metodi di polarizzazione.

a) Vi sono parecchi differenti metodi per ottenere una ten-
gione di polarizzazione negativa di griglia per un triodo. Fra
questi, il modo pill semplice & quello della polarizzazione fissa, in
cul una conveniente tensione negativa & ottenuta a mezzo di una
sorgente fissa, tale come una batteria o un alimentatore di potenza
a rettificatore. Esempi di questi tipi di polarizzazione sono mostrati
nelle figure 59, 62 e 65. -

.

b) Un circuito di un tubo a vuoto pud essere disposto in
modo da generare la propria tensione di polarizzazione, e tale
metodo & chiamato di awutopolarizzazione. Un tipo di autopola-
rizzazione, chiamato polarizzazione con resistore con il ritorno
al catodo, & mostrato nel circuito dell’amplificatore a triodo di
figura 68. In questo circuito, la corrente di placca proveniente
dalla, batteria fluisce nel resistore catodico, percorre il tubo e
ritorna alla batteria attraversando il resistore di carico di placca.
Poiché la corrente attraversa il resistore catodico fluendo verso
il catodo, vi sard una caduta di tensione ai capi di questo resistore
che rendera la griglia negativa rispetto al catodo. Questa & la condi-
zione appropriata per la polarizzazione. La convenienza di questo
tipo di polarizzazione & evidente, poiché esso elimina la necessita
di una sorgente separata di tensione polarizzante. Per questa
ragione, la polarizzazione con resistore catodico & largamente
usata sia nei trasmettitori che nei ricevitori. Omettendo il conden-
satore in parallelo al resistore, o con un valore di questo conden-
satore troppo piccolo, si produce della degenerazione (paragrafo 102 ¢)
per effetto delle variazioni di polarizzazione di griglia che accom-
pagnano allora le pulsazioni alternative della corrente di placca.
Questo condensatore dovrebbe avere una bassa reattanza alla
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frequenza del segnale, non permettendo cosi al resistore catodico
di produrre cadute di tensione per effetto della tensione alterna-
tiva del segnale.

¢) Un’altra forma di autopolarizzazione é chiamata la pola-
rizzazione per dispersione di griglia ed & usata nei casi in cui fluisce

Carico oy placca
(Puo” essere un
resishore un /n
duttore o un cir
cuita accordatfo)
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Fi1G. 63 - Circuito amplificatore a triodo
con antopolarizzazione,

corrénte di griglia. Due esempi di questo tipo di polarizzazione
sono mostrati nella figura 69. La polarizzazione si verifica per
effetto della caduta di potenziale ai capi del resistore quando

e
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FiG. 89 - Polarizzazione per dispersione di griglia.- (1) Disposizione parallelo. —
(2) Disposizione serie

fluisce corrente di griglia nelle escursioni positive del segnale alter-
nativo. Questo resistore & chiamato dispersore di griglia. Un con-
densatore ai capi del dispersore offre una bassa impedenza alla
corrente alternativa, cosicché la polarizzazione & essenzialmente
continua in carattere ed & funzione soltanto dell’ampiezza della
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corrente di griglia. Uno svantaggio della polarizzazione con disper-
sore di griglia & che se, per una qualunque ragione, & tolta l’ecei-
tazione, viene tolta pure la polarizzazione e la corrente di placca
pud assumere pericolose proporzioni, provocando il danneggia-
mento del tubo a vuoto.

d) Per combinare il vantaggio della polarizzazione con disper-
sore di griglia e quella con batteria (o fissa), gli amplificatori dei
trasmettitori usano spesso una combinazione in serie di entrambi
% tipi. Dei tipi di tubi amplificatori sono convenientemente pro-
gettati, per quanto riguarda l’alimentazione della polarizzazione,
per funzionare con la griglia al potenziale del catodo; questi sono
conosciuti come tubi con polarizzazione zero.

40. Curve caratteristiche del triodo.

a) Vi sono due tipi generali di curve caratteristiche per triodi.
Una curva & per il caso di circuito di placea senza carico ed é chia-
mata la curva caratteristica statica; 1’altra & per il caso di un carico
nel circuito di placca, ed & conosciuta come la curva caratieristica
dinamica. Un impiego & gia stato fatto delle curve statiche nelle
figure 61, 63 e 64 in cui il tubo operava senza carico di placea.
Tuttavia, in pratica, 'uscita di un tubo alimentery una qualche
specie di carico che pud essere rappresentato da un certo valore di
resistenza (assunta ad essere equivalente al carico). Con cid gi per-
viene a curve caratteristiche dinamiche che riflettono pilt accu-
ratamente le condizioni di funzionamento del tubo. Un confronto
delle curve statiche con quelle dinamiche, con i due circuiti che
sono impiegati per ottenere ciascuna di esse, & mostrato nella
figura 70 (3). La differenza di pendenza delle due curve & dovuta
al fatto che il potenziale fra placca e catodo in assenza di carico &
costante, indipendentemente dalla corrente di placca, mentre con
un carico nel circuito di placca, il potenziale ai capi del carico (e
conseguentemente il potenziale fra placca e catodo) varia con la
corrente. Assumiamo che il punto di funzionamento normale
ciod senza segnale sia lo stesso tanto per il tubo con carico. esterno
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che per quello senza carico; cio® riguardiamo il punto di funzio-
namento normale come punto di intersezione delle due curve di
figura 70 (3). Senza carico esterno [fig. 70 (1)], per un’escur-
sione positiva A [fig. 70 (3)] del potenziale del segnale, la cor-
rente di placca aumenta di un importo B. Con un carieo esterno
[fig. 70 (2)] Paumento di corrente conseguente ad un’escursione
positiva di griglia & a sua volta accompagnato da una caduta di
potenziale (I X R) ai capi del resistore di carico (come da lettura
del voltmetro V,). Pertanto il potenziale disponibile fra placca e
catodo nell’interno del tubo (come da lettura del voltmetro V,)

F16. 70 - Curve caratteristiche del triodo: (1) senza carico esternc
(2) con carico esterno - (3) caratteristiche corrlspondentx’.

¢ diminuito; allora il conseguente aumento di corrente C & minore
di quello che si verifica per la condizione di assenza di carico. Sul
mezzo ciclo negativo della tensione del segnale, la cd;:‘rente di
placca diminuisee e 1a caduta di potenziale ai capi del carico diventa
minore del valore -che aveva quando non era applicato il segnale.
Pertanto la tensione attraverso il tubo cresce, cosicché il poten-
ziale disponibile fra placca e catodo eccede il valore corrispondente
alla condizione di assenza di carico. Un complesso tipico di curve
statiche corrente di placca—tensione di griglia per vari potenziali
di placea & mostrato dalla figura 71. Molti manuali sui tubi a
vuoto limitano le caratteristiche illustrate alle famiglie di curve
del tipo statico.

b) i osservi dal complesso di curve caratteristiche di figura 72,
che delle tre quantita: potenziale di griglia, potenziale di placca e
corrente di placca, due qualunque di esse determinano la terza.
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Cosi, in corrispondenza ad una corrente di placca di 10 milliam-
pére e ad un potenziale di placea di 50 volt, il richiesto potenziale
di griglia & di — 8 volt. Supponiamo che sia desiderato ottenere la
stessa relazione: corrente di placca di 10 milliampére, potenziale
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FiG. 71 - Curve caratteristiche del triodo corrente
di placca-potenziale di placca,

di placca di 50 volt e potenziale di griglia di— 8 volt con una resi-
stenza di carico di 4.000 ohm. Cid richiede una tensione comples-
siva di -alimentazione di placca di 50 + (4.000 X 10/1.000) volt
= 90 volt, di cui 50 ai capi del tubo e 40 ai capi della resistenza

° Potenziale o places in Volt

F16. 72 - Curve caratteristiche del triodo
corrente di placca - potenziale di placca.

di carico. La corrente nella resistenza di carico segue la legge di
Ohm, ossia la corrente che percorre la resistenza & proporzionale
alla tensione dei suoi capi. Questa proporzionality pud essere
a‘appresentata da una linea retta sul grafico corrente-tensione di
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figura 73. La linea & determinata da due punti qualunque di essa,
due punti convenienti essendo P e Q, come in figura 73 (1). P ¢&
una corrente di 10 milliampére ed una caduta di-tensione ai capi
della resistenza di 40 volt (50 volt attraverso il tubo); € & cor-
rente zero e caduta zero ai capi della resistenza (90 volt attraverso
il tubo). Se P & considerato come il punto di funzionamento
normale, Pescursione di griglia dovuta alla tensione del segnale
impresso produrra delle variazioni lungo questa linea di carico in

Corrente di ploccd in ma

i
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)
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. 50 .
Potenziale di placea in Volt

¥F16. 78 -/ Linea di carico per un triodo.

entrambe le direzioni che partono da P. In corrispondenza ad
un potenziale istantaneo di griglia di 10 vols, la corrente di placca,
la tensione di placeca e la tensione ai capi del carico possono essere
trovate determinando il punto in cui la caratteristica di 10 volt
interseca la linea di carico. Dalle curve di figura 73 (2), questo
fornisce: 16 milliampére per la corrente di placca, 25 volt per il
potenziale di placca e 90 — 25 = 65 volt di caduta ai capi del
carico. La famiglia delle curve corrente di placca—potenziale di
placca & cosi utile per determinare le possibilita di un tubo parti-
colare sotto varie condizioni di funzionamento. Pud essere scelto
un tubo particolare per soddisfare a determinate costanti circui-
tali, oppure, viceversa, con l'aiuto delle informazioni contenute
nelle caratteristiche del tubo a vuoto.
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41, Caratteristiche speciali dei tubi a vuoto.

a) Poiché sono usati nei moderni circuiti radio molti differenti
tipi di tubi a vaoto, & importante poter disporre di mezzi differenti
per classificare questi tubi in accordo con le caratteristiche da essi
presentate. Queste caratteristiche sono: il fattore di amplificazione,
la conduttanza mutua, e la resistenza di placca del tubo.

b) 11 fattore di amplificazione u (mu) di un tubo & il rapporto
della variazione di tensione di placca alla variazione di tensione
di griglia richiesta per produrre nel tubo la stessa variaziohe di
corrente di placca. Per esempio, se la tensione di placca di un tubo
deve essere accresciuta di 20 volt per poter aumentare 1a corrénte
di placca di tanto di quanto la farebbe aumentare 1 volt di varia-
zione della tensione di griglia, si dice allora che il fattore di amplifi-
cazione del tubo & di 20. Il fattore di amplificazione di un tubo &
riferito ad un dato complesso di condizioni di funzionamento,
tali come la tensione di polarizzazione di griglia, la tensione di
placea, ecc., poiché il fattore di amplificazione cambia se cambiano
queste condizioni. I1 fattore di amplificazione di un dato tubo &
una approssimazione teorica dell’amplificazione di tensione mas-
sima che'vi si pud attendere dal tubo in date condizioni di fun-
zionamento.

¢) La conduttanza mutua o trasconduttanze di un tubo & una
caratteristica a mezzo della quale pud essere stimata la sengibilita,
di potenza, poiché essa determina quale variazione di corrente di
placca ci si pud attendere da una data variazione di tensione di
griglia per un dato complesso di condizioni di funzionamento. La
conduttanza mutua o trasconduttanza & il rapporto di una piccola
variazione di corrente di placca alla variazione di tensione di gri-
glia che la produce. Essa & misurata in mho, che & semplicemente
il termine ohm scritto in senso inverso. Per esempio, se una varia-
zione di tensione di griglia di 1 volt produce una variazione
di corrente di placca di 1 ampére in un dato tubo sotto date
condizioni di funzionamento, il tubo avri una conduttanza mutua
di 1 mbo. Poiché pochissimi tubi sopporterebbero una corrente
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di 1 ampeére (i tubi riceventi asgsorbono una corrente anodica di
soltanto pochi milliampére), & pitt conveniente misurare la con-
duttanza mutua in ndicromho (o milionesimi di mho). Cosi, se un
tubo ha una conduttanza mutua di 5.0060 micromho, 1 volt di
variazione di tensione di griglia produrra una variazione di 5 mil-
liampére nella corrente di placca.

d) La resistenza di placca di un tubo & semplicemente la resi-
stenza fra il catodo e la placea del tubo presentata alla corrente
alternata. Essa é il rapporto fra una piccola variazione di tensione
anodica e la corrispondente variazione nella corrente di placeca.
Per esempio se una variazione di 16 wolt nella tensione anodica
produce una variazione di 1 milliampére nella corrente di placca,
la resistenza di placca del tubo & di 10.000 ohm.

12. Capacitd infraelettrodiche.

L’inerente capacita fra gli elementi di griglia e di placca di un
triodo € di importanza tale alle alte frequenze da richiedere consi-
derazioni speciali nei radiocircuiti. Quando questa capacita &
indesiderabile, essa pud essere controbilanciata a mezzo di un cir-
cuito neutralizzante che presenta potenziali a radiofrequenza
eguali in ampiezza, ma opposti in fase a quelli che si verificano
attraverso la capacita infraelettrodiea, con il risultato che ’effetto
della capacita infraelettrodica & annullato. Le complicazioni del
circuito aggiuntivo possono essere generalmente eliminate usando
dei tetrodi o dei pentodi, che sono tubi rispettivamente a 4 e a 5
elementi particolarmente progettati per avere bassa capacits infra-
elettrodica. La capacita griglia—placca di un ordinario triodo rice-
vente si aggira intorno ai 3 micromicrofarad. Questa rappresenta
una reattanza capacitiva di 53.000 ohm ad 1 megaciclo e soltanto
di 530 ohm e 100 megacicli. I tetrodi e i pentodi offrono reattanze
corrispondenti di circa 16.000.000 di ohm ad 1 megaciclo e 160.000
a 100 megacicli.
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43. Tetrodi.

a) Nello sforzo di ridurre la capacita griglia~placea del tubo
(paragr. 42), é stato aggiunto un quarto elemento al triodo
convenzionale. Questo quarto elemento & chiamato griglia—schermo
ed & posto fra la griglia e la placca del tubo. Un tubo a griglia scher-
mo o tetrodo (4 elementi) tipico connesso in un circuito & mostrato
in figura 74. Si osservino le varianti di questo circuito dovute
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Fi6. 74 - Circuito amplificatore a tetrodo.

all’aggiunta della griglia-schermo. Da notare che la griglia schermo
& portata ad una tensione positiva un po’ pilt bassa di quella appli-
cata alla placca. Poiché la griglia scherme funziona con una ten-
sione positiva, essa assiste la placca nell’attrarre gli elettroni
dal catodo.

Una parte di questi elettroni saranno attratti dallo schermo
per effetto della tensione positiva esistente su di'esso, determinando
cosi ‘una corrente di schermo nel circuito. Tuttavia, poicheé la
costruzione della griglia schermo & simile a quella della griglia con-
trollo, il maggior numero di elettroni passera negli spazi fra i suoi
fili e raggiungera la placca, per effetto dell’attrazione dovuta alla
tensione positiva pill alta della placca. Poiché la griglia schermo
& sciuntata a massa da un condensatore di fuga di schermo avente
una piecola reattanza alia frequenza del segnale, essa agisce come
uno schermo fra la griglia e la placca e cosi riduce effettlvamente
la capacita fra questi due elettrodi.
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"b) Se-in questo cireuito la griglia schermo non & portata ad
una tensione positiva, ma & connessa al catodo, essa avra un effetto
di controllo sul flusso elettronico, simile a quello della griglia con-
trollo del tubo, riducendo cosi il flusso della corrente di placea ad
un valore troppo piccolo pr un funzionamento soddisfacente. Il
valore della tensione positiva sulla griglia scheérmo di un tetrodo &
quello che determina principalmente il valore massimo di corrente
che fluisce nel circuito di placca, Pertanto, le tensioni di schermo
non appropriate possono causare un funzionamento errato nei
circuiti amplificatori con tetrodo. ' '

¢) Il tetrodo ha parecchi vantaggi rispetto al triodo, in
aggiunta alla ridottissima capacitd griglia—placca. Fra questi sono
da notare un fattore di amplificazione pil elevato ed una sensibi-
litd di potenza pili grande. In generale, i tetrodi possono essere
usati per gli stessi scopi dei triodi. Poiché i tetrodi furono studiati
per evitare la neutralizzazione nei circuiti amplificatori a radio-
frequenza, essi sono stati largamente usati negli stadi amplifica-
tori a radiofrequenza dei ricevitori e trasmettitori radio.

44. Pentodo.

a) Benchs il tetrodo sembri un tubo ideale, poiché esso eli-
mina lo svantaggio dovuto alla pit alta capacity griglia—placca
del triodo e, nello stesso tempo, esso é capace di fornire in un cir-
cuito un’amplificazione pit alta di quella del triodo, 1’effetto
conosciuto come ’emissione secondaria limita in forte misura la
sua applicazione. Il pentodo, o tubo a 5 elementi, & stato svilup-
pato per superare P’effetto della emissione secondaria. Se un tetrodo
¢ fatto funzionare con tensioni di placca e di schermo abbastanza
alte e se sono applicate alla sua griglia controllo delle tensioni di
valore elevato, gli elettroni che colpiscono la placca con forza
sufficiente fanno rilagciare alla placca altri elettroni gid esistenti
sulla sua superficie. Questi altri elettroni, conosciuti come elet-
troni secondari, sono attratti dalla tensione positiva esistente
sulla griglia schermo. Quando avviene ’emissione secondaria, lo
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schermo acquista una aliquota maggiore degli elettroni disponibili;
mentre il numero di quelli che raggiungono la placca & grande-
mente ridotto. Cosi aumentera la corrente di schermo mentre
decrescera la corrente di placea, causando una riduzione nell’am-
plificazione del tubo ed una distorsione nella sua uscita.

b) Seuna terza griglia & posta fra la griglia schermo e la placca
del tetrodo, ed & connessa al catodo in modo da avere la stessa
carica di‘elettroni, essa forzera ogni elettrone secondario s ritor-
nare sulla placca, poiché cariche uguali si respingono fra di loro.
Questa griglia & chiamata griglia soppressore, poiché essa sopprime
gli effetti dell’emissione secondaria impedendo che il flusso degli
elettroni secondari raggiunga lo schermo. La griglia soppressore
non ridurra il flusso di elettroni alla placea, pur pensando che essa,
¢ fatta funzionare ad un potenziale negativo. Cid, perché essa &
posta cosi vicina alla placca per cui la attrazione della tensione
positiva sulla placca & molto piu grande di qualunque tendenza, da
parte della griglia soppressore, a respingere gli elettroni.

¢) Un pentodo usato in un circuito amplificatore tipico &
mostrato dalla figura 75. Da notare che ]a sola differenza fra que-
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Fiz, 7h = Circuito amplificators a pentodo.

sto circuito ed il circuito amplificatore del tetrodo di figura 74 &
data dall’aggiunta della griglia soppressore.

Sia il catodo che la griglia soppressore sono allo stesso po-
tenziale.
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d) La costruzione di un pentodo tipico amplificatore di
potenza & mostrata dalla figura 76. Tale tubo & conveniente
per essere impiegato negli stadi di potenza d’uscita dei radiori-

cevitori. :

Fill &
H‘Hj‘.’m

76 - Pentodo tipice

45. Tubo a mu-variabile.

a) L’amplificazione di un tubo pud essere controllata facendo
variare la tensione di polarizzazione applicata alla griglia, ma nor-
malmente Pestensione di questo controllo & limitata dal valore della
tensione d’interdizione del tubo. B molto desiderabile che negli
amplificatori a radiofrequenza dei ricevitori, il guadagno, control-
lato dal controllo automatico di volume, sia in grado di poter
variare I’amplificazione entro una gamma molto pil estez}a,,cosi da
poter manipolare valori forti di tensione—segnale. Per poter
realizzare questa estensione di gamma del controllo del guada-
gno, sono stati sviluppati i tubi a mu-variabile. Questo tipo di



— 10t —

tubo & pure conosciuto con altre denominazioni, due delle quali
sono: tubo a super controllo e tubo a remoto punto d’imterdizione.
La sola differenza nella costruzione fra i tubi mu—variabile e quelli
normali, o ad acuto punto d’interdizione & data dalla spaziatura
fra le spire della griglia. Nei tubi ad interdizione acuta, le spire
della griglia sono ugualmente spaziate, mentre nel tipo con punto
d’interdizione remoto le spire delle griglie sono pill ravvicinate su
entrambe Vestremitd e pill largamente intervallate al centro.
Quando sono applicate alla griglia di un tubo mu~variabile piccole
tensioni negative, gli elettroni potranno passare attraverso tutti i
vuoti fra i fili di griglia. Tuttavia, aumentando la tensione nega-
tiva, gli elettroni non saranno pil-in grado di passare attraverso
gli intervalli stretti che si hanno nelle estremitd della struttura di
griglia, benche essi siano tuttora in grado di attraversare gli inter-
valli relativamente pill estesi al centro della griglia.

Sara pertanto richiesto un valore di tensione negativa molto
pilt grande per far cessare o interdire la corrente di placca in que-
sto tipo di tubo. Questo tubo a remoto punto d’interdizione &
cosi chiamato percheé il valore della tensione di pelarizzazione di
interdizione & pill grande di quellp richiesto per interdire la cor-
rente in un tubo con spire di griglia uniformemente spaziate.

b) La figura 77 mostra le curve Eg— Ip per un pentodo ad
interdizione acuta e per un pentodo tipico a remoto punto d’inter-
dizione. Da notare che la polarizzazione d’interdizione per il tubo
con la griglia uniformemente spaziate & di — 6 volt. Cosi, la gamma
del controllo di guadagno che pud essere realizzata, variando la
tensiome di polarizzazione di griglia, ed il valore massimo della
tensione—segnale che pud essere applicata alla griglia, sono entrambi
limitati. Ma la curva per il pentodo a supercontrollo mostra che
la corrente di placca fluisce ancora pur portando -la tensione di
polarizzaziorie di griglia a — 24 volt. Quindi, impiegando un
tubo a mu-variabile possono aumentare notevolmente sia 1’am-
piezza del controllo di guadagno, per effetto di variazioni della
tensione di polarizzazione, sia il valore della tensmne—segnale ehe
pud essere manipolato.
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¢) I pentodi a mu~variabile sono usati negli stadi amplifi-
catori a radiofrequenza di praticamente tutti i moderni ricevitori
radio. Essi non sono generalmente usati negli amplificatori ad
audiofrequenza, per effetto della notevole curvatura o non linea-
rita delle curve Eg = Ip che produrrebbero distorsione nella ten-
sione d’uscita qualora fossero applicati alla griglia delle tensioni
segnali elevate.
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FI16. 77 - Confronto fra un pentodo ad interdizione
ripida ed un pentodo ad interdizione remota.

46. Tubo di potenza a fascio.

a) In questi ultimi tempi & stato sviluppato un nuove tipo
di tubo amplificatore di potenza. Comparato agli altri tubi ampli-
ficatori di potenza a tetrodo e a pentodo, questo tubo possiede i
vantaggi di una potenza d’uscita piu alta, di una sensibilita di
potenza pill grande e di un rendimento pitt elevato. Questo tipo di
tubo & chiamato tubo di potenza a fascio, giacche, per effetto della
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sua costruzione, gli elettroni sono portati a fluire secondo un
fascio concentrato che partendo dal catodo, attraversa le griglie,
e arriva alla placca. La sola differenza in costruzione fra il tubo di
potenza a fascio ed i pentodi ed i tetrodi normali & data dal fatto
che gli spazi fra le spire delle griglie sono allineati e che sono pre-
viste due « placche formatrici» del fascio. La figura 78 mostra
1a costruzione interna di un tetrodo di potenza a fascio. Poiche
gli spazi fra le spire delle griglie sono allineati, pochl elettroni col-

Placca farma/n'ce -
Catodo —
G p/j lia -

Schermo -

Fic. 78 - Struttura interna di un tubo di potenza a fascio.

piranno la griglia schermo. La corrente di schermo sara pertanto
diminuita, mentre la corrente di placca sard accresciuta. Poiché
la potenza di uscita di un circuito & proporzionale al valore della
corrente di placca che attraversa il carico, 1a potenza di uscita sara
cosi aumentata. Le due placche formatrici del fascio sono usual-
mente connesse al catodo ed avendo la medesima carica di elet-
troni, fanno si che gli elettroni fluiscano secondo un fascio che
partendo dal catodo, dopo aver attraversato le griglie, arriva
alla placca. L'ubicazione delle placche formatrici del fascio & tale
che esse forzano gli elettroni a fluire attraverso le desiderate por-
zioni delle griglie, e impediscono agli elettroni di colpirei fili che
sostengono le griglie. Pertanto, dato che gli elettroni percorrono
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un fascio, il numero di essi che raggiungono la placea pud essere
accresciuto, aumentando cosi notevolmente ’efficienza operativa
del tubo.

b) La figura 79 illustra un circuito amplificatore di potenza
ad audiofrequenza che impiega un tetrodo di potenza a fascio.
Da notare che in questo caso le placche formatrici del fascio sono
connesse al catodo nell’interno del tubo.

M miveodants

&

‘F16. 79 — Tetrodo di potenza a fascio di un amplificatore
di potenza ad audiofrequenza.

¢) Un tubo di potenza a fascio che opera alle stesse tensioni
di un tipo normale di tetrodo o di pentodo produrry pidt potenza
d’uscita, per una data tensione-segnale (ingresso), di questi ultimi
ed avrd una efficienza di eircuito di placca molto pilt elevata. Sia
i tetrodi a fascio che i pentodi a fascio sono impiegati nei ricevi-
tori e trasmettitori radio.

Nei tetrodi a fascio, effetto del’emissione secondaria & ridotta
ad un minimo dall’azione del fascio e dalla presenza delle placche
formatrici del fascio. I tubi di potenza a fascio sono largamente
usati come amplificatori a radiofrequenza e ad audiofrequenza nei
trasmettitori radio e come -amplificatori ad audiofrequenza di
uscita nei radioricevitori. :
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47. Tubi a molti elementi.

a) In aggiunta ai diodi, triodi, tetrodi e pentodi che sono stati
studiati, vi sono molte specie di tubi a vuoto impiegati nei cireuniti
radio; ne sono usati un grande numero di tipi in cui gli elettrodi
di due o pill tubi sono posti entro un unico inviluppo. Questi tubi
complessi sono usualmente denominati in accordo ai tipi equiva-
lenti ad inviluppo singolo di ¢ul sono composti. Cosi un doppio
triodo contiene gli elettrodi di due-triodi in un inviluppo. Altri
tubi complessi sono: i diodi—triodi, i diodi—pentods e i triodi—pentods.
Un tipo di tubo complesso, recentemente introdotto, comprende
le funzioni di tre tubi in un sole inviluppo e cioé un-diodo, un
triodo ed un pentodo di potenza d’uscita. Per quanto complessi,
questi tubi obbediscono alle regole basi date per il funzionamento
di ogni tubo. Per comprendere il funzionamento in un circuito di
uno di questi tubi, & solo necessario considerare 'effetto dei vari
elettrodi sul flusso degli elettroni entro il tubo.

b) il tubo pentagriglia-convertitore & un tipo speciale che ha
cinque grlghe ed & usato in un certo stadio del ricevitore a supere-
terodina in sostituzione di due separatl tubi a vuoto. Il tubo pen-
tagriglia~convertitore & usato per la conversione di frequenza
(vedere Oapitolo VIII).

¢) 11 doppio diodo-triodo ed il doppio diodo—pentodo sono due
tipi popolari di tubi riceventi. Nei circuiti dei ricevitori, uno dei
diodi & usato insieme con il catodo come un circuito rivelatore a
diodo, mentre I’altro diodo & usato insieme al catodo per rettifi-
care la tensione del controllo automatico di volume. La sezione
triodo o pentodo di tali tubi & usata come un ampllﬁcatore ad
gudiofrequenza.

48. Catodi a riscaldamento diretto ed indiretto.

a) Un eatodo che ha la forma di un filamento ed & diretta-
mente riscaldato dalla corrente che 1’attraversa ha lo svantaggio
di introdurre delle ondulazioni («ripple ») nella corrente di plaeca,
quando ¢ usata della corrente alternata per il riscaldamento.
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Queste ondulazioni sono pilt dannose quando i ritorni di placca
e di griglia sono connessi ad una estremitiy del filamento. Nella
figura 80 il resistore AB rappresenta un filamento che & riscaldato
applicandovi una tensione alternata di 5 volt. Quando non fluisce
corrente nel tubo, la placca é mantenuta ad un potenziale di 100
volt sopra quello del punto B. Per una corrente continua di placea
di 5 milliampére, il potenziale attraverso il tubo da B alla placca
& sempre di 100 — (2.000 X 5/1.000) = 90 volt; laddove il
potenziale dal punto 4 alla placea varia fra 85 e 95 volt, in dipen-
: : denza del potenziale del punto 4
rispetto a quello del punto B. La
corrente totale di placca aumenta
e diminuisce alla frequenza della
corrente del filamento. A questa
condizione si pone rimedio in forte
misura connettendo i ritorni di
placca e di griglia al centro elet-
Pl N trico del filamento, come nelle fi-
k100 v 4 7% gure 81 (1) e (2).
Fic. 80 - Catodo a riscaldamento Ma, pure con una disposizione
diretto. a ritorno centrale, econ una. cor-
rente per il filamento .a:60 cicli,
vi & tuttora presente una modulazione della corrente di placca
a 120 cicli. Questa ondulazione a frequenza doppia & dovuta
agli effetti provocati sulla corrente di placca dall’aumento e
diminuzione della temperatura del filamento, dalla ecaduta di
tengione nel filamento e dal campo magnetico alternato creato
dalla corrente del filamento. Le fluttuazioni di témperatura del
filamento sono ordinariamente trascurabili. Il campo magnetico
attorno al filamento fa deflettere gli elettroni dai loro cammir?
normali ‘€d, in effetti, riduce la corrente di placca. La corrente
di placca risultante ha il valore pill grande quando la corrente
riscaldante ha il valore istantaneo zero, cioé ad intervalli che
si succedono.con una frequenza doppia di quella della corrente
di accensione. Con una caduta di tensione nel filamento, la cor-
rente spaziale proveniente dalla metad negativa del filamento,
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eccede quella della meta positiva, dato il modo con cui la corrente
spaziale varia con il campo elettrostatico attraverso il tubo (la
corrente spaziale varia secondo la potenza tre mets del potenziale
di placea). Come risultato complessivo si ha che in ciascun istante,
in cui la corrente del filamento é ad un massimo in entrambe le
direzioni (cioé con una frequenza doppia di quella della corrente
di accensione), la corrente spaziale & leggermente pitt grande del
valore che ha negli istanti in cui la corrente del filamento & zero

ed il potenziale del filamento & uniforme.

b) Nei tubi trasmittenti e negli stadi di potenza di un ricevi-
tore le correnti del segnale sono grandi e le fluttuazioni a frequenza
doppia sono al confronto trascurabili. Per contro, in tutti gli altri
tubi dei ricevitori sono necessari i catodi a riscaldamento indiretto
[fig. 81 (3)] quando 1’accensione del filamento & fatta con corrente

00

0

Fi1G. 81 - Metodi di utilizzazione dell’alimentazione del filamento in c.a.

alternata. Un.catedo a riscaldamento indiretto & formato da una
guaina metallica che circonda molto da vicino un filamento riscal-
dato e che & isolata elettricamente dal filamento. Il catodo & riscal-
dato dal calore irradiato dal filamento. Tale emettitore & qualche
volta chiamato catodo equipotenziale, poiché tutte le parti di
es80 sono allo stesso potenziale. Per semplicita, gli elemehti riscal-
datori dei tubi e dei circuiti della potenza riscaldante non sono'
mostratl negli schemi di questo manuale.



CAPITOLO V
RIVELATORI CON TUBI A VUOTO

49. Rivelazione.

a) Vi sono due specie generali di segnali a radiofrequenza che
possono essere ricevuti da un radioricevitore: i segnali a radiofre-
quenza modulati che trasportano la parola, la musica od altri suoni
ed i segnali ad onde continue che sono « pacchi » di energia a radio-
frequenza convoglianti un codice. Questi tipi di segnali a radio-
frequenza sono descritti con pilt dettagli nei Capitoli XTI e XII.
Il procedimento con cui l'informazione («Vintelligenza ») traspor-
tata da un segnale a radiofrequenza & rivelata nella forma di se-
gnale ad audiofrequenza, & chiamato rivelazione o demadulazione.

b) 11 segnale a radiofrequenza modulato pud essere rivelato
da uno dei parecchi tipi di rivelatori con tubi a vuoto: il semplice
rivelatore a diodo, il rivelatore a caratteristica di griglia, il rivelatore
di placca e il rivelatore rigenerativo. I1 segnale ad onde continue
é rivelato generalmehte dal rivelatore eterodina.

50. Rivelazione della fonia.

Nel paragrafo 5 & stato mostrato che un segnale modulato o
radiofonico & prodotto controllando 1’uscita a radiofrequenza di
un trasmettitore con una tensione ad audiofrequenza. Il disegno
di ﬁgura.82 mostra una tensione a radiofrequenza, una tensione
ad audiofrequenza e le due tensioni combinate in modo da formare
1a tensione—segnale modulata. 11 segnale modulato é la forma d’onda
della tensione che appare nel circuito d’antenna di un radioricevi-
tore quando & ricevuta un’onda modulata. Il rivelatore, allora,
deve separare la tensione ad audiofrequenza dalla tensione a radio-
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frequenza, in modo che la tensione ad audiofrequepza possa essere
convertita in suono a mezzo della cuffia o dell’altoparlante. Il
rivelatore deve cioé demodulare il segnale.
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Fic. 82 - Formazione di una forma d’onda modulata.

51. Diodo quale rivelatore.

a) Nello studio del diodo come rettificatore (paragr. 35) &
stato mostrato che il diodo & conduttore quando la tensione di
placca & positiva, e che non & conduttore quando la tensione di
placca & negativa. Questa proprietd del tubo lo rende ldoneo alla
rivelazione dei segnali a radiofrequenza.

b) L’azione di un diodo quale rivelaftore pud essere meglio
spiegata esaminando un semplice radioricevitore a diodo (fig. 83).
In questo ricevitore, la tensione-segnale a radiofrequenza modu-
lata apparira ai capi del circuito accordato parallelo formato dalla
bobina L e dal condensatore variabile C; quando questo cir-
cuito d’antenna & accordato alla risonanza con il segnage a radio-
frequenza in arrivo. Poicheé il diodo & connesso a questo circuito
d’antenna, esso rettificherd la tensione—segnale e la corrente—segnale
rettificata attraversery la cuffia producendo, pertanto, il suono.
Evidentemente, la parte o la componente ad audiofrequenza
della tensione che appare ai capi della cuffia non deve essere fil-
trata via poiché & questa tensione che produce il suono. Ma la



— 110

cuffia avrd una reattanza estremamente alta alla frequenza del
segnale in arrivo, che riduce I’importo di corrente a radiofrequenza
fluente nel circuito. Per questa ragione il condensatore C, & posto
in parallelo alla cuffia (fig. 83). La grandezza di questo conden-
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F16. 83 - Radioricevitore semplice a diodo.

satore & scelta in modo da presentare una reattanza bassa alle
radiofrequenze ed una reattanza relativamente alta alle audio-
frequenze; il condensatore presenta cosi un’opposizione minima al
flusso delle correnti a radiofrequenza nell’intero circuito, mentre
il flusso delle correnti ad audiofrequenza incontra in esso 1’opposi-
zione massima. Consegnentemente ai capi della cuffia appare la
massima tensione ad audiofrequenza. La figura 84 mostra questa
tensione rettificata che appare ai capi della cuffia, sia con conden-
satore di passaggio C, connesso che con condensatore non
connesso.

¢) LI’azione del diodo quale rivelatore & essenzialmente la
stessa di quella come rettificatore, poiché il diodo rivela effettiva-

g
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FIG. 84 - Effetto di un condensator
di passaggio,
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mente i segnali a radiofrequenza rettificandoli. Il circuito mostrato
dalla figura 83 @& il circuito rivelatore base di molti radioricevitori
adesso in uso. Tuttavia, il diodo non amplifica il segnale mentre
1o rivela e quindi il suo impiego quale rivelatore richiede parecchi
stadi a monte di amplificazione a radiofrequenza onde portare il
livello del segnale fino ad un punto avente un’uscita soddisfacente.
0id & fatto nei radioriceventi moderni con un grande numero di
tubi. Tuttavia, se un complesso radio deve usare un numero piit
piccolo di tubi e conseguentemente deve avere un minor numero
di stadi di amplificazione, esso deve possedere un rivelatore pill
sengitivo del diodo; in altre parole, il rivelatore deve amplificare
il segnale mentre lo rivela. Il triodo & un rivelatore che soddisfa
a’ questi requisiti.’

52. Rivelatore a caratteristica di griglia.

a) 11 rivelatore a caratteristica di griglia funziona come un
diodo rivelatore seguito da uno stadio di amplificazione a triodo.
La figura 85 mostra soltanto la griglia ed il catodo di un triodo
connessi come un diodo rivelatore; la griglia del triodo agisce come
la placca del diodo. Si pud vedere che il resistore della griglia
costituisce il carico per il circuito del diodo, mentre il condensatore
di griglia @ il condensatore di passaggio della radiofrequenza o
condensatore filtro del circuito. Quando una tengfone-segnale
alternativa modulata & applicata al circuito di figura 85, fluira
corrente attraverso il tubo soltanto nei mezzi cicli positivi e con-
seguentemente il segnale sar rettificato, ossia rivelato. Poiché
gli elettroni fluiscono soltanto dal catodo alla « placca » del diodo,
Ia caduta di tensione attraverso il resistore della griglia, causata
dal flusso di corrente nei mezzi cicli positivi, rendera 12« placca »
del diodo (ossia la griglia del triodo) negativa rispetto al catodo.
Questa tensione—segnale rettificata agisce cosl come tensione di
polarizzazione per la griglia del triodo.

b) Oonsideriamo adesso il cireuito rivelatore completo a carat-
teristica di griglia mostrato dalla figura 86. Poiché la polarizza-
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zione per il triodo & prodotta dalla rettificazione della tensione—
segnale modulata, la polarizzazione aumentery e decrescera di
valore in proporzione alla modulazione del segnale a radiofre-
quenza (ossia a frequenza audio). In altra parole, la tensione di
griglia Variera giusto nello stesso modo come accadeva nella
figura 62, in cui una tensione alternativa era applicata alla griglia
(di un triodo) in serie con una sorgente di tensione negativa fissa di
polarizzazione di griglia. Poiché la eorrente di placca del triodo &
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Fi16. 85 - Comportamento del triodo
come un diodo.

determinata dalla tensione di griglia, la corrente di placea nel
circuito di figura 86 varierd proporzionalmente alla tensione che
appare ai capi del resistore della griglia. In questo circuito la cor-
rente di placca fluisce attraverso la cuffia, quale carico. La caduta
di tepsione ai capi della cuffia, prodotta dalle variazioni della cor-
rente di placca, sard pertanto una riproduzione amplificata della
tensione che appare ai capi del resistore di dispersione di griglia.
11 condensatore che nella figura 86 & posto in parallelo alla cuffia, d&
passaggiogattorno alla cuffia a qualunque tensione a radiofre-
quenza (amplificata dal tubo). Poiché in un cireuito la corrente di
Placca decresce quando si rende la griglia pill negativa, la corrente
media di placca del circuito rivelatore a caratteristica di griglia
decrescery quando diviene pili grande la tensione del segnale
applicato. In questo circuito si avrd il valore massimo della cor-
rente di placea quando non & riveduto alcun segnale, in quanto
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nor vi & allora tensione di polarizzazione sviluppata dalla griglia di
dispersione. Poiché nel rivelatore a caratteristica di griglia, la
rivelazione del segnale avviene effettivamente nel circuito di gri-
glia, questo tipo di rivelatore & pure chiamato rivelatore di griglia.

¢) Il principale inconveniente del circuito rivelatore a carat-
teristica di griglia & dato dal fatto che esso facilmente si sovracca-
rica quando sono in arrivo forti segnali a radiofrequenza, deter-
minando distorsione all’uscita. Quando i rivelatori a caratteristica
di griglia sono usati per manipolare forti tensione—segnale a radio-
frequenza, essi sono chiamati rivelatori di potenza e sono qualche
volta usati nei radioricevitori che hanneo parecchi stadi di amplifi-
cazione a radiofrequenza che precedono lo stadio rivelatore.
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Fi1G. 86 ~ Circuito rivelatore a caratteristiche
di griglia con dispersione,

53. Rivelazione di placca.

a) Quando il circyito rivelatore a triodo & disposto in modo
che la rettificazione del segnale a radiofrequenza abbia luogo nel
cireunito di placca del tubo, si ha il circuito per rivelazione di placca.
Se una tensione di polarizzaziyne sufficientemente negativa @
applicata alla griglia di un triodo in modo che la corrente di placca
sia interdetta in assenza di segnale, viene stabilita la condizione
appropriata per la rivelazione di placca. Questa tensione polariz-
zante d’interdizione puo essere fornita sia a mezzo di un resistore
catodico che a mezzo di una sorgente fissa di tensione di polariz-
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zazione (fig. 87). Se un segnale a radiofrequenza modulato &
applicato al circuito di figura 87 fluirhd una corrente di placca
durante i mezzi cicli positivi della tensione a radiofrequenza, giac-
ché la tensione positiva annullera una parte della tensione negativa
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valore inferiore a quello d’interdizione. La corrente di placca non
fluird durante i mezzi cicli negativi della tensione a radiofrequenza,
giacché la tensione negativa si aggiunge semplicemente alla ten-
sione di polarizzazione, rendendo cosi la griglia pilt negativa.
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Pertanto, il tubo agisce come un rivelatore di placea, poiché la
corrente di placca fluisce soltanto durante i mezzi cicli positivi
della tensione a radiofrequenza.

b) L’azione del rivelatore di placca pud essere ulteriormente
dimostrata a mezzo della curva Eg¢ — Ip mostrata dalla figura 88.
Riportando la forma d’onda della radiofrequenza modulata sulle
ascisse (tensione di griglia) si ottiene la forma d’onda della corrente
di placca sulle ordinate correnti anodiche. Poiché una tensione di
polarizzazione uguale a quella d’interdizione é applicata al rivela-
tore di placca, non fluird correntedi placca quando il segnale nron &
applicato al circuito. Il valore medio della corrente di placca
aumentera con ’aumentare dell’intensita del segnale applicato; que-
sto effetto & opposto a quello presentato dal rivelatore a caratte-
ristica di griglia. In generale, il rivelatore di placca é meno sen-
sitivo del rivelatore a dispersione di griglia, ma esso ha il vantaggio
di essere meno facilmente soggetto a sovraccarichi eccessivi.

54. Rivelazione rigenerativa.

a) It procedimento per cui una parte della tensione d’uscita
di un circuito con tubo a vuoto viene riportata al-circuito d’in-
gresso, in modo da rinforzare (ossia in fase con) la tensione d’in-
gresso, prende il nome di rigenerazione. L’impiego della rigenera-
zione in un circuito accresce grandemente Pamplificazione del
cirenito poiche I’aliquota della tensione d’uscita che alimenta il
circuito d’ingresso viene ad aggiungersi alla tensione originale
d’ingresso, aumentando cosi la tensione totale che deve essere
amplificata dal tubo.

b) La rigenerazione (la cui dizione completa e precisa, ¢ per
il caso di cui sopra, rigenerazione positiva) pud essere applicata ad
un circuito rivelatore - a caratteristica di griglia, accoppiando
magneticamente una bobina inserita nel circuito di placca alla
bobina di griglia (fig. 89). Quando un segnale a radiofrequenza
¢ applicato al circuito, si svilupperd una tensione ai capi della
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bobina L, (fig. 89), per effetto delle variazioni di placca e della
reattanza della bobina. Poich® la bobina L; & magneticamente
accoppiata alla bobina di griglia L,, viene indotta una tensione
in quest’ultima. I sensi degli avvolgimenti delle due bobine sono
tali che la tensione indotta da L, su L, sard in fase con la tensione—
segnale; la tensione rigenerativa si aggiungerd quindi alla ten-
sione a radiofrequenza del segnale in arrivo facendo aumentare
la tensione complessiva che deve essere amplificata dal tubo e
quindi aumentando in definitiva I'amplificazione del circuito. B
importante che sia corretta la posizione della bobina L, rispetto
alla bobina L, perché altrimenti la tensione rigenerativa risulte-
rebbe fuori fase con la tensione d’ingresso e quindi cancellerebbe
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parte della tensione d’ingresso, riducendo l’amplificazione del
circuito. Nel diagramma di figura 89, la bobina d’antenna L, e la
bobina di griglia L, formano un trasformatore a radiofrequenza.
Poiché vi sono pill spire su L, che su L,, la tensione che appare
nel circuito d’antenna sary elevata dd questo trasformatore, pro-
ducendo cosl nel circuito un guadagno addizionale. Il secondario
del trasformatore, L, ed il condensatore variabile C formano il
circuito accordato parallelo del complesso. C, da passaggio alle
correnti a radiofrequenza del circuito di placca che possono cosi
scavaleare la cuffia e 1a batteria di placca Ez. Come sovente accade
nei complessi per impieghi militari, il filamento & acceso a mezzo
di una batteria. Il circuito rivelatore rigenerativo di figura 89 é
il circuito rivelatore a triodo pill sensitivo possibile e, quando
impiegato come un ricevitore, & capace di ricevere in buone condi-
zioni segnali con portate estremamente lunghe.
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55. Rivelazione delle onde continue.

Tutti i circuiti rivelatori finora discussi sono impiegati per
rivelare segnali modulati, poiché essi separano le audiofrequenze
dalle radiofrequenze. Tutti questi circuiti rivelatori rettifiche-
ranno pure segnali non modulati ad onde continue, ma nessuna
tensione ad audiofrequenza appariry nei loro circuiti d’uscita,
poiché non vi & presente componente di tensione ad audiofre-
quenza in un segnale non modulato. Per poter ricevere i segnali
ad onde continue provenienti da un trasmettitore radiotelegrafico,
& necessario poter disporre di un gqualche metodo atto a produrre
nel circuito rivelatore una tensione ad audiofrequenza quando si
sta ricevendo un segnale a radiofrequenza non modulata.

56. Rivelatore eterodina.

@) Se due segnali alternativi, di frequenze differenti, sono
combinati o mescolati in un circuito, sara prodotto un terzo segnale
chiamato frequenza di battimento. La frequenza di questo batti-
mento & uguale alla differenza fra le frequenze che sono state
mescolate per produrlo. Cosi se sono combinate due tensioni ad
audiofrequenza, le frequenze delle quali sono rispettivamente
500 e 600 cicli per secondo, sary prodotta una frequenza di batti-
mento di 100 cicli per secondo.

b) Se sono combinati due segnali a radiofrequenza, le fre-
quenze delle quali differiscono di un audiofrequenza, sard pro-
dotta una frequenza di battimento di una tensione ad audiofre-
quenza. Per esempio, se un segnale di mille chilocicli & mescolato
con un segnale di 1001 chilocicli, sard prodotto un battimento
con una frequenza di 1 chilociclo (= 100 cicli, ossia un audio-
frequenza). Se pud essere escogitato qualche modo per generare
un segnale in un circuito rivelatore, la frequenza del quale diffe-
risca dalla frequenza del segnale in arrive in un audiofrequenza,
allora sarad prodotta nel circuito una tensione ad andiofrequenza.
Questo pud essere realizzato facendo oscillare il circuito del rive-
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latore rigenerativo. Se la rigenerazione positiva & accresciuta oltre
un certo punto critico, il circuito oscillera e produrra una corrente
alternata, la frequenza della quale & uguale alla frequenza di riso-
nanza del suo circuito accordato.

Pertanto, facendo diventare il rivelatore rlgeneratlvo, e quindi
oscillante e accordandolo in modo che la frequenza generata diffe-
risca dalla frequenza del segnale a radiofrequenza in arrive di un
valore corrispondente ad una frequenza udibile, & possibile rive-
lare gegnali a radiofrequenza non modulata. Questo procedimento
prende-il nome di eterodinaggio ed un rivelatore oscillante é chia-
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mato rivelatore eterodina. I1 principio dell’eterodina & utilizzato
nei radioricevitori quando & desiderato eseguire la ricezione delle
onde continue. Esso & pure la base del maggior numero dei cir-
cuiti oscillatori usati nei trasmettitori e nei ricevitori.

57. Voltmetro con tubo a vuoto.

" @) Il circuito rivelatore di placca, discusso nel paragrafo 53,
é impiegato per costituire un dispositivo di misura molto impor-
tante nella radio: il voltmetro con tubo a vuoto, Lo schema del
circuito del voltmetro con tubo a vuoto ¢ mostrato dalla figura 90
e-la sua somlgllanza con il circuito rivelatore di placca & evidente.
Quando -non & applicata tensione alla griglia di questo circuito,
non fluird corrente di placca, poiché la griglia & polarizzata alla
interdizione. Se & applicata alla griglia una tensione alternativa,
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fluird una corrente di placca, proporzionale alla tensione di punta
(valore massimo istantaneo), la quale azionera il milliamperometro
(che sostituisce 1a cuffia del circuito rivelatore di placca).

Se & applicata una tensione continua, la corrente di placca
indicata dal milliamperometro sard proporzionale alla tensione
applicata, purché il terminale positivo della tensione da misurare
sia connesso alla griglia ed il terminale negativo alla batteria di
polarizzazione.

b) Cahbrando il milliamperometro in modo che da esso si pos-
sano leggere tensioni alternate oppure continue, od entrambe, il
circuito diviene un effettivo dispositivo di misura di tensioni. Il
vantaggio del voltmetro a valvola & che esso assorbe solo una tra-
scurabile corrente dalla sorgente di tensione sotto misura. Questo
fatto, in contrasto con i milliamperometri normali, permette al
dispositivo di fornire indicazioni molto pill precise quando occorra
eseguire delle misure critiche. .



CAPITOLO VI
AMPLIFICATORI CON TUBI A VUOTO

58. Amplificatori di potenza e di tensione.

a) La maniera fondamentale secondo cui un segnale pud essere
amplificato a mezzo di un tubo a vuoto (paragr. 37) pud essere
aJpplicata, agli amplificatori con tubi a vuoto che debbono soddi-
sfare i vari speciali requisiti dei trasmettitori e dei ticevitori.
L’importanza dei circuiti amphﬁca;ton pud esseré desunta dalla
loro larga varietd d’impiego nella radiotecnica.

1) Nei trasmettitori, Ia potenza a radiofrequenza generata
dall’oscillatore & troppo piccola per poter effettuare trasmissioni
soddisfacenti a lunga distanza; pertanto sono usati stadi di ampli-
ficatori di potenza a radiofrequenza per accrescere gquesta poténza
al livello desiderato prima di trasmetterla all’antenna.

2) La tensione di uscita ad andiofrequenza di un microfono
é troppo piccola per azionare lo stadio modulatore di un trasmetti-
tore radiotelefonico; pertanto sono usati stadi amplificatori di
tensione per accrescere 1'uscita del microfono fino al valore richie-
sto per il funzionamento appropriato del modulatore.

3) I circuiti amplificatori di tensione a radiofrequenza sono
usati nei ricevitori per accrescere ’intensitd dei deboli segnali in
arrive, in modo da poter realizzare una rivelazione soddisfacente.

-4) Gli stadi amplificatori di tensione ad audiofrequenza
sono pure usati nei ricevitori per amplificare 1’uscita ad audiofre-
quenza dello stadio rivelatore (onda) per ottenere un volume di
suono pilt grande nella cuffia.

5) Se in un complesso ricevente & richiesto il funzionamento
in altoparlante, I'uscita ad audiofrequenza dello stadio amplifi-
catore sard un amplificatore di potenza ad audiofrequenza.

b) Da questa discussione dei circuiti amplificatori, si pud con-
cludere che uno stadio amplificatore con tubi a vuoto, a radiofre-
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quenza oppure, ad audiofrequenza, pud essere classificato come un
amplificatore di-tensione o un amplificatore di potenza, a seconda
dello scopo per il quale deve essere usato.

¢) Gli amplificatori di tensione sono stadi amplificatori pro-
gettati per produrre un valore elevato della tensione-segnale
amplificato ai capi di un carico nel circuito di placca. Per poter
produrre il valore pilt grande possibile della tensione—segnale
amplificata attraverso il carico di tale circuito, opposizione del
carico alle variazioni di corrente di placca (cio® la sua res1stenza,
reattanza e impedenza) deve essere la pilt alta praticamente pos-
sibile.

d) Gli amplificatori di potenza sono amplificatori designati per
erogare un grande importo di potenza sul carico del circuito di
placca. In un amplificatore di potenza, non goltanto vi deve essere
un forte valore di tensione d’uscita ai capi del carico, ma pure vi
deve essere abbastanza corrente attraverso il carico, poiché la
potenza & eguale al prodotto della tensione per la corrente.

¢) Gli amplificatori di tensione e di potenza possono essere
identificati dalle caratteristiche dei loro elementi del circuito di
placca. Cosl, uno stadio amplificatore progettato per produrre
una forte tensione—segnale amplificata attraverso un’alta impe-
denza & un amplificatore di tensione, mentre un amplificatore
progettato per erogare una relativamente grande corrente di placca
attraverso un carico di impedenza pilt bassa & un amplificatore di
potenza. Benché qualunque tubo a vuoto possa essere fatto ope-
rare come un amplificatore di tensione o di potenza, sono stati
sviluppati certi tubi che si adattano megho come amplificatori di
tensione, mentre altri sono stati progettatl per essere usati come
amplificatori di potenza. Si hanno pertanto tubi denominati tubi
amplificatori di tensione e tubi amplificatori di potenza.

f) In aggiunta ai due tipi di amplificatori ora discussi, & stata
stabilita un’ulteriore classificazione sia per gli amplificatori di
tensione che di potenza. Il funzionamento di tutti gli amplificatori
con tubi a vuoto pud essere classificato in base alla tensione di

]



- 122

polarizzazione applicata alle loro griglie e in base alla porzione di
ciclo della tensione alternativa—segnale durante la quale fluisce la
corrente di placca. Questi tipi di amplificazione sono chiamati
classe A, classe AB, classe B e classe C.

59. Amplificatori in classe A

a) Se la griglia di un tubo amplificatore & polarizzata in modo
che la corrente di placca fluird durante intero ciclo della tensione
alternativa—segnale applicata, il circuito ¢ chiamato amplificatore
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in classe A. L’operazione in classe 4 di un tubo & illustrata grafi-
camente dalla curva tensione di griglia—corrente di placea di figura
91. L’esame di questo grafico mostra che la corrente di placea
fluisce sia durante i mezzi cicli positivi che durante i mezzi cicli
negativi della tensione alternativa del segnale applicata alla gri-
glia. Da notare che la curva Eq — Ip di figura 91 non & lineare sopra
l'intera lunghezza, cioé, essa non & una linea retta. Affinché si
possa produrre una forma d’onda di corrente di placca che, per
quanto possibile, sia una riproduzione esatta della fczma d’onda



wa 123 s

della tensione—segnale, il tubo deve essere polarizzato in modo da
farlo lavorare nella porzione della caratteristica Eq — Ip (figura 91)
che sia un tratto di linea retta.

b) Se la griglia del tubo & polarizzata non correttamente,
per cui la tensione di griglia varia sopra una porzione non lineare
della curva caratteristica, risulfera una forma d’onda distorta
della corrente di placca (fig. 92). Poiché le variazioni di corrente
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F16. 92 - Distorsione in un amplificatore in classe 4
dovuta a polarizzazione non appropriata.

di placca che fluiscono attraverso il carico producono la tensione
d’uscita nel circuito dell’amplificatore, una forma d’onda distorta
della, corrente di placca produrrd una tensione d’uscita distorta.
E pertanto importante che la tensione di polarizzazione sia mante-
nuta al giusto valore negli stadi amplificatori in classe 4, al fine
di evitare la distorsione.

¢) La distorsione avverra pure in un amplificatore in classe 4.
se & applicata alla griglia del tubo una tensione alternativa segnale
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troppo grande e la tensione totale di griglia (tensione di polarizza-
zione pill 0 meno la tensione segnale) variera su porzioni lineari e
non lineari della curva Eg — Ip (fig. 93).

d) La massima potenza di uscita che pud essere ottenuta dc
un qualunque stadio amplificatore dipenderd dall’efficienza de
circuito e dall’ammissibile dissipazione di placca a cui pud essere
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assoggettato il particolare tubo impiegato. Il rendimento di uno
stadio amplificatore & il rapporto della potenza di uscita (la potenza
alla frequenza del segnale disponibile sul carico) alla potenza d’in-
gresso di placca (tensione continua di placca moltiplicata per la
componente continua della corrente di pla,cca,)' espresso in per
cento. Per esempio, se la potenza d’ingresso di placea in uno stadio
amplificatore & 40 watt e la potenza d’uscita dello stadio & 10 watt,
I’efficienza, o rendimento, dello stadio amplificatore & del 25 per
cento. La dissipazione di placca o la potenza consumata dal cir-
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cuito di placca di uno stadio amplificatore & la differenza fra la
potenza d’ingresso e la potenza d’uscita. Cosi, nell’esempio soprad-
detto, la dissipazione di placca, sarebbe la differenza fra 40 e 10
watt; ossia 30 watt. Ciascun tipo di tubo & caratterizzato, fra
Paltro, da un dato del listino di fabbrica che dd la massima dissi-
pazione di placca a cui pud essere assoggettato eon sicurezza
il tubo. Il rendimento di uno stadio amplificatore in classe 4 &
compreso generalmente fra il 20 e il 25 per cento.

¢) Praticamente, tutti gli stadi amplificatori dei radioricevi-
tori, sia a radio che ad audiofrequenza, operano in classe A. Inoltre,
gli stadi amplificatori della parola dei trasmettitori radiotelefonici
(stadi audio impiegati per amplificare I'uscita ad audiofrequenza
del microfono fino a raggiungere il livello del segnale d’ingresso
appropriato per il modulatore) sono in classe A.

60. Amplificazione in' classe B.

a) Se la griglia di un tubo amplificatore & polarizzata all’in-
terdizione, per cui la corrente di placca fluird soltanto durante i
mezzi cicli positivi della tensione alternativa—segnale applicata,
il circuito & chiamato amplificatore in classe B. La curva Eg - Ip
di figura 94 dimostra la relazione fra tensione di griglia e corrente
di placca in un tubo che funziona in classe B. 8i pud vedere dalla
figura 94 che la corrente di placca fluisce soltanto durante i semi-
cicli positivi della tensione alternativa—segnale applicata alla gri-
glia, e, conseguentemente la forma d’onda della corrente di placca
non riproduce la forma d’onda della tensione—segnale. '

b) La tensione—segnale applicata alla griglia di un amplifi-
catore in classe B & usualmente molto piu grande, in valore, della
tensione applicata alla griglia di uno stadio di classe 4.

In effetti, la tensione—segnale applicata pud essere cosi grande
che, durante la parte dei mezzi cicli positivi, la griglia sia effetti-
vamente fatta operare con una tensione positiva rispetto al catodo
(fig. 94). Poicheé la griglia, durante le punte positive della ten-
sione—segnale applicata, & positiva rispetto al catodo, parte degli
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elettroni saranno attratti dalla griglia e quindi fluird corrente
di griglia.

¢) Per eliminare la forte distorsione presente all’uscita di un
tubo singolo, o a terminazione singola, dello stadio amplificatore
in classe B, due tubi possono essere cosi disposti da costituire un
circuito amplificatore in « push—pull » (vedere fig. 95). Un tubo
operera durante il primo mezzo ciclo della tensione alternativa—
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seginale, e l'altro tubo opererd durante il secondo mezzo ciclo.
L’azione del circuito di griglia un « push-pull » di figura 95 & simile
a quella del circuito rettificatore ad onda completa. Poiché la
corrente di placca fluisce in un tubo soltanto durante un mezzo
ciclo e nell’altro tubo durante il successivo mezzo ciclo, le forme
d’onda della corrente di placca dei due tubi possono essere combi-
nate nel circuito di carico. Il circuito di carico di figura 95 & il pri-
mario a presa centrale di un trasformatore d’uscita a push—pull.
Poiché le correnti di placca di questi due tubi fluiscono in dire-
zioni opposte attraverso le loro rispettive metd dell’avvolgimento
del trasformatore, un tubo genererd una tensione attraverso il
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primario del trasformatore durante un mezzo ciclo. Durante il
successivo mezzo ciclo, P'altro tubo genererd una tensione di
polarityd opposta attraverso I’avvolgimento.

La figura 96 mostra la tensione sviluppata attraverso ’avvol-
gimento primario del trasformatore di ciascun tubo e la tensione

F‘d.r/ormv}ore
duscita

Trasformotore

d'ioi;re,u/o-

Fi1G. 95 - Circuito amplificatore in push-puil.

risultante attraverso il secondario del trasformatore, dovuta alla
combinazione delle tensioni durante il ciclo completo della tensione—
segnale. Cosi, usando due tubi in « push~pull » & possibile ottenere
una tensione d’uscita ragionevolmente won dlstorta da un ampli-
ficatore in classe, B.

/Ten.t/one nel pri-

A /\ /\ morio & tubo Unmo
7 /
T T LN a

dve
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Wn/e rel secor -
Jar:a
FIG. 96 - Uscita di un amplificatore in push-pull

in classe B.

d) Gli amplificatori in classe B hanno un’efficienza che varia
dal 50 al 60 per cento, il che significa un valore ridotto di dissipa-
zione di placca, ed un’accresciuta potenza d’uscita per una data
potenza d’ingresso. Essi sono generalmente usati dove & desiderato
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di sviluppare una potenza di uscita relativamente grande nel
eircuito di earico.

Gli amplificatori in classe B a tubo singolo non sono mai
usati per amplificazione ad audiofrequenza, dato che 1'uscita di
un tubo singolo & distorta. Invece i « push—pull» in classe B, costi-
tuiscono i circuiti amplificatori ad audiofrequenza largamente
usati negli stadi modulatori dei trasmettitori radiotelefonici. Essi
sono pure occasionalmente usati negli stadi di potenza di uscita
dei radioricevitori.

¢) Benché amplificatore in classe B a tubo singolo non sia
mai usato nei circuiti amplificatori ad audiofrequenza, esso pud
essere usato con successo negli stadi amplificatori a radiofrequenza
aventi un circuito parallelo accordato come carico di placca. Il
circuito accordato parallelo & chiamato qualche volta circuito
serbatoio, data la sua attitudine ad immagazzinare potenza.
Quando esso & usato come carico di placea di uno stadio amplifi-
catore in classe B a terminazione singola, il condensatore nel cir-
cuito parallelo accordato sard caricato dalla tensione d’uscita
prodotta dal flusso della corrente di placca attraverso il carico di
mezzi cicli positivi. Benché non fluisca corrente attraverso il
tubo' nei mezzi cicli negativi della tensione-segnale applicata, il
condensatore si scaricherd sull’induttore durante questo periodo
e cosl alimenters il mezzo ciclo mapcante nella tensione d’uscita.
Questo cosi chiamato effetto volano del circuito serbatoio, si
verificherd soltanto quando la frequenza risonante del circuito
accordato parallelo @ uguale alla frequenza della tensione—segnale
applicata. L’amplificatore in classe B a radiofrequenza, sia a ter-
minazione singola che a « push—pull », & usato negli stadi a radio-
frequenza dei radiotrasmettitori.

61. Amplificazione in classe A4B.

a) B possibile un compromesso fra la fedelta (bassa distorsione)
di un’amplificazione in classe A e la relativa alta efficienza del
funzionamento in clagse B, polarizzando il circuito amplificatore
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in modo da operare secondo una via intermedia fra la classe A
e la classe B. Questo tipo di funzionamento & detto in classe AB.

b) Nel polarizzare un tubo in modo intermedio a quello delle
classi A e B, il tubo non operera lungo l'intera porzione lineare
della sua curva Eg — Ip e pertanto sard presente nelPuscita qual-
che distorsione. - Per questa ragione i circuiti amplificatori in push—
pull sono generalmente usati come aniplificatori ad audiofre-
quenza, in classe AB. Poiché Pamplificazione in classe 4B ¢&
meno efficiente sia dell’amplificazione in classe B che di quella
in classe O, essa & raramente usata nei circuiti amplificatori a
radiofrequenza.

¢) Se la tensione alternativa—segnale applicata ad un amplifi-
catore in classe AB é mantenuta sotto il punto in corrispondenza
del quale si ha la corrente di griglia, 'operazione risultante & chia-
mata amplificazione in classe AB,. Se invece la tensione—segnale
applicata & abbastanza grande da provocare un flugso di corrente
di griglia durante le punte positive del ciclo della tensione~segnale,
il funzionamento risultante & chiamato amplificazione in classe AB,.

62. Amplificazione in classe €

a) Se la polarizzazione applicata alla griglia di uno stadio
amplificatore & apprezzabilmente pitt grande del valore d’interdi-
zione, 'amplificazione & chiamata in classe C. Il funzionamento di
un tale tubo & mostrato dalla curva Eg —Ip di figura 97. Da
notare che in questo caso la tensione polarizzante é — 20 volt,
ossia doppia del valore d’interdizione; 1'uso di una polarizzazione
doppia di quella d’interdizione & di pratica comune in molti ampli-
ficatori in ‘classe C. La curva mostra che la corrente di placca
fluird soltanto durante quella porzione del mezzo ciclo positivo
della tensione alternativa—segnale applicata che é numericamente
pil grande della tensione d’interdizione del tubo; ciod la corrente
di placca fluisce soltanto durante le punte positive della tensione—
segnale applicata. La curva mostra pure che la tensione alternativa
—segnale applicata deve eccedere di molto la tensione d’interdizione
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‘affinche si possa produrre un forte valore di flusso di corrente di
placeca. ’

b) Quasi tutti i circuiti degli amplificatori a radiofrequenza
usati nei trasmettitori radie operano in classe O. I circuiti paral-
leli accordati impiegati come carichi di placca per gli amplificatori
in classe C forniscono lo stesso effetto volano come per gli ampli-
ficatori di classe B. Il Vantaggio del funzionamento in classe C
¢ che esso ha un’alta efficienza; rendimenti cosi elevati come il 75
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per cento -sono possibili negli amplificatori a radiofrequenza in
classe C. L’operazione in classe ¢ non & mai usata negli amplifi-
catori ad audiofrequenza, dato l’alto grado di distorsione di
questi circuiti.

63. Accoppiamento fra gli stadi.

a) Uno qualunque dei metodi di accoppiamento descritti nei
paragrafi dal 27 al 30, pud essere usato per accoppiare il circuito
di uscita di uno stadio amplificatore al circuito d’ingresso dello
stadio successivo. Tre tipi di accoppiamento fra gli stadi sono
mostrati nel circuito di figura 98. In questo circuito, gli elementi Z,
sono i carichi di placea per i rispettivi tubi, la polarizzazione cato-
dica (R,) & usata per tutti e quattro i tubi, e la tensione-alterna-
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tiva—segnale d’ingresso ¢ indicata da Eq. Tutte e tre queste forme
di accoppiamento fra gli stadl sono largamente usate nei circuiti
ad audiofrequenza sia dei trasmettitori che dei ricevitori. La
forma pil comune di accoppiamento trovata nei circuiti amplifi-
catori a radiofrequenza dei ricevitori & laccoppiamento a trasfor-
matore, mentre nei circuiti a radiofrequenza dei trasmettitori sono
largamente usati sia Paccoppiamento ad impedenza che quello
a trasformatore. ‘

b) Il primo stadio del circuito di figura 98 & accoppiato a resi-
stenza al secondo stadio, giacché la tensione-segnale amplificata
¢ gviluppata ai capi di un resistore nel circuito di placca. Questa
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tensione—segnale & applicata alla griglia del secondo stadio, attra-
verso il condensatore di blocco (qualehe volta chiamato conden-
satore d’accoppiamento) indicato con O nel disegno. Il resistore
nel circuito di griglia del secondo stadio fornisce un cammino per
la polarizzazione applicata alla griglia. Poiché il condensatore di
bloeco gioca una parte importante nel funzionamento di questo
circuito, questo tipo di accoppiamento & qualche volta chiamato
accoppiamento a resistenza e capacitd. Poiché il condensatore di
bloceo fa passare le correnti alternative, esso applica la tensione—
segnale amplificata sviluppata ai capi del resistore Z, al circuito
di griglia dello stadio successivo. Nello stesso tempo esso blocca il
flusso di corrente continua dal circuito di placca del primo stadio
al circuito di griglia del secondo stadio. Se questo condensatore
si perforasse o avesse delle dispersioni, parte, o tutta, della ten-
smne continua applicata alla pia,cca, del primo stadio apparirebbe
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sulla griglia del secondo, cancellando una parte, o tutta, la tensione
di polarizzazione negativa applicata a questo tubo, causando cosi
distorsione nella sua uscita. Un condensatore di blocco che presenta
delle dispersioni, pud pertanto essere una sorgente di distorsione
in un ecircuito amplificatore. '

¢) L’accoppiamento fra il cireuito di placca del secondo tubo
ed il circuito di griglia del terzo tubo (fig. 98) é simile nel funzio-
namento all’accoppiamento fra il primo ed il secondo tubo, ad
eccezione che un induttore avente wa altro valore di reattanza
alla frequenza del segnale é usato come carico di placca. La fun-
zione del condensatore di blocco & 1a stessa sia per ’accoppiamento
a resistenza che per quello ad impedenza o induttanza.

d) Un trasformatore & usato per accoppiare I'uscita del terzo
tubo all’ingresso del quarto tubo nel circuito di figura 98. Il pri-
mario di questo trasformatore & il carico di placea per il terzo
tubo, mentre la tensione—segnale applicata alla griglia del quarto
tubo & sviluppata attraverso il secondario di questo trasformatore.
Se il trasformatore ha piu spire nel secondario di quelle che ha nel
primario, la tensione-segnale applicata alla griglia del quarto tubo
sary proporzionalmente pit grande della tensione-segnale svilup-
pata attraverso il suo primario. Cosi & ottenuta un’amplificazione
di tensione a mezzo dell’impiego del trasformatore di accoppia-
mento nei circuiti degli amplificatori.

¢) In generale, la sola differenza fra i metodi di aeccoppia-
mento usati nei circuiti degli amplificatori ad audiofrequenza e
quelli usati nei circuiti degli amplificatori a radiofrequenza & data
dall’impiego dei circuiti accordati. Il eircuito di figura 99 mostra
un circuito amplificatore a radiofrequenza accoppiato con impe-
denza accordata; i carichi di placca per i due tubi sono i circuiti
parallelo accordati formati da L, e C, e da L, e C, rispettiva-
mente. Un circuito amplificatore asradiofrequenza (a due stadi)
con trasformatore d’accoppiamento ad accordo singolo & mostrato
nella figura 100; questo circuito & tipico di quelli trovati nel mag-
gior numero di radioricevitori. La figura 101 mostra 'impiego del
trasformatore a doppio accordo di accoppiamento fra due stadi
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di amplificazione e radiofrequenza. Questo circuito ha il vantaggio
di fornire un’alta selettivitd ed un alto guadagno (amplificazione)
alla frequenza per il quale esso & accordato. Da notare che nei
circuiti delle figure 99, 100 e 101, sono state usate batterie comuni
a due stadi per fornire sia la polarizzazione negativa di griglia che
la tensione di placca positiva per i tubi.
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F16. 99 - Circuito amplificatore a radiofrequenza
con accoppiamento ad impedenza accordata,

f) Una delle principali considerazioni relativa al trasforma-
tore d’accoppiamento degli amplificatori di potenza ad audiofre-
quenza & quella che dovrebbe verificarsi piccolissima distgrsione o
mancare del tutto. L’impiego di un circuito in « push—-pull » riduce
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Fi16. 100 - Circuito amplificatore a radiofrequenza
con accoppiamento a trasformatore accordato.

grandemente la distorsione nei circuiti degli amplificatori ad audio-
frequenza. Per questa ragione, il « push—pull » & largamente usato
nei cireuiti degli amplificatori di potenza ad audiofrequenza dei tra-
smettitori e ricevitori radio. Negli amplificatori in classe 4, I’im-
piego del circuito in « push—pull » permette P’applicazione di una
tensione—segnale per tubo considerevolmente piu alta, per un dato
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importo di distorsione nell’uscita, di quella che sarebbe possibile
negli ampliﬁcatori a terminazione singola. L’impiego dei circuiti in
« push—pull » & richiesto nelle classi AB e B degli amplificatori ad
audiofrequenza per avere bassa distorsione nella tensione d’uscita.

Un trasformatore a presa centrale & il mezzo pilt conveniente
per fornire da un unico stadio due tensioni, eguali in ampiezza
ma di fase opposta, alle due griglie di un circuito amplificatore a
«push-pull ». L’accoppiamento a trasformatore & pertanto pilt
largamente usato in qualunque altro metodo per queste scopo.

FIG. 101 - Circuito amplificatore a radiofrequenza
con accoppiamento a trasformatore ad accorde doppio

g) Nei circuiti degli amplificatori in classe AB, e in classe B
vi & un altro e pilt importante requisito per il quale necessita I'uso
di un trasformatore d’accoppiamento. Il maggior numero dei tubi
intesi per essere impiegati come amplificatori di potenza sono cosi
progettati che le loro griglie possono essere fatte funzionare ad
una tensione positiva nel circuito amplificatore in « push—pull »
senza provocare distorsione.

Se una tensione positiva & applicata alla griglia di un tubo;
esso assorbira un gerto importo di corrente di griglia, poiché degli
elettroni saranno attirati dalla griglia. Se il circuito di griglia di
un tubo che assorbe corrente contiene un forte valore di resistenza,
la corrente di griglia attraversando questa resistenza produrra
una tensione di polarizzazione, per effetto dell’azione di dispersione
di griglia della resistenza. Poiché questa tensione sarebbe appli-
cata alla griglia in aggiunta a qualunque valore di polarizzazione
che & applicato nel circuito, essa varierebbe le caratteristiche di
funzionamento del circuito, ridurrebbe la potenza d’uscita e cau-
serebbe distorsione. I circuiti degli amplificatori sia della classe
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AB, che della classe B sono usualmente fatti funzionare in modo
che essi assorbano corrente di griglia quando sono applicate delle
forti tensioni-segnale. La resistenza del circuito di griglia di tali
amplificatori, deve essere pertanto mantenuta piccola onde poter
impedire lo sviluppo di indesiderabili tensioni di polarizzazione
aggiunti{r'e. La bassa resistenza presentata dagli avvolgimenti di
un trasformatore soddisfa a questi requisiti. Conseguentemente
il trasformatore d’accoppiamento & sempre usato per i circuiti
amplificatori di potenza ad audiofrequenza operanti nelle classi
AB, e B.

h) Se le griglie di uno stadio amplificatore assorbono corrente,
esse richiedono un certo importo di potenza dalla sorgente del
segnale. Per potere ottenere il massimo trasferimento di potenza
del circuito di placca del precedente stadio, usualmente chiamato
lo stadio eccitatore, 'impedenza di uscita di questo stadio deve
essere adattata all’impedenza d’ingresso del circuito amplifica-
tore in «push—pull ». Questo requisito, in questo tipo di ampli-
ficatore ad audiofrequenza & soddisfatto in modo pill conveniente
ed efficiente a mezzo di un trasformatore d’accoppiamento.

64. Controllo del guadagno negli amplificatori a radiofrequenza.

a) E stato mostrato in precedenza [par. 37-¢)] che il guada-
gno, o amplificazione, di un triodo pud essere controllato conve-
nientemente variando la tensione di polarizzazione applicata alla
sua griglia. Questo metodo di controllo del guadagno & usato piu
frequentemente di qualunque altro metodo nei circuiti degli ampli-
ficatori a radiofrequenza.

b) Per un controllo manuale del guadagno di un amplifica-
tore a- radiofrequenza, la resistenza della polarizzazione catodica
& spesso costituita da un resistore fisso e da un resistore variabile
connessi in serie. Il resistore fisso & del valore corretto per fornire
la polarizzazione del tubo per la sua amplificazione massima. I1
resistore variabile pud essere posto ad un valore che va da zero
a quel valore di resistenza richiesta per la tensione di interdizione.
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Questo sistema fornisce un metodo conveniente per aggiustare il
guadagno del circuito a qualunque desiderato valore.

¢) Per un controllo automatico di volume, la tensione negativa
di polarizzazione di griglia aggiuntiva pud essere fornita agli
stadi degli amplificatori a radiofrequenza di un ricevitore dal
resistore di carico del diodo nel circuito del rivelatore. La tensione
negativa sviluppata ai capi del resistore, [sard proporzionale alla
tensione—segnale applicata al rivelatore dell’amplificatore a radio-
frequenza. La polarizzazione di griglia aggiuntiva applicata ai
tubi dell’amplificatore a radiofrequenza tenderd cosi a mantenere
ad un valore costante il livello del segnale applicato al rivelatore e,
conseguentemente, si avra la stessa costanza nell’uscita del rive-
latore. I circuiti e P’applicazione del controllo automatico di
volume saranno discussi in dettaglio nei capitoli relativi ai radio-
ricevitori.

6. Controllo di guadagno degli amplificatori ad audiofrequenza.

a) 11 metodo pill popolare  di controllo di volume per i cir-
cuiti ad audiofrequenza, consiste nell’impiego di un potenziometro,
come Tesistore di griglia di un amplificatore con tubo a vuoto
(fig. 102). Poiché la tensione—segnale ¢ applicata attraverso questo
resistore variabile, la posizione della
presa variabile sul resistore determi-
nerd il valore della tensione—segnale
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fogresse ST Gacile applicata alla griglia e, conseguente-
Eakih® B mente, I’uscita dell’amplificatore.
F1G. 102 - Circuito semplice b) 11 controllo automatico di vo-
per il controllo di volume.  Jyme § raramente applicato ai cir-

cuiti dell’amplificatore ad audiofre-
quenza, poiché & generalmente pitl conveniente eseguire il controllo
del guadagno di un radioricevitore nei circuiti dell’amplificatore
a radiofrequenza che precedono il rivelatore.
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66. Distorsione.

a) La distorsione di un amplificatore pud essere classificata
grosso modo in tre varieta: distorsione di frequenza, distorsione
non lineare e distorsione di fase (o ritardo). La distorsione di
frequenza ha origine per effetto della non abilita dell’amplificatore
ad amphﬁcare ugualmente tutte le frequenze. La distorsione non
linearé-« una conseguenza del funzionamento sopra una porzione
curva (non lineare) della caratteristica dei tubi, per cui sono intro-
dotte delle armoniche o frequenze multiple. La distorsione. di
fase risulta dagli effetti della trasmissione di frequenze differenti
a. velocith differenti, dando cosi nell’uscita uno spostamento di
fage relativo lungo lo spettro di frequenza. Ad eccezione che nelle
ultra alte frequenze o nelle linee di trasmissione, gli effetti della
distorsione di ritardo sono usualmente insignificanti. La distor-
sione di frequenza negli amplificatori a radiofrequenza dei tra-
smettitori & ordinariamente di piccola importanza, poiché questi
amplificatori operano soltanto su una gamma di frequenze relati-
vamente stretta. '

b) Negli amplificatori a radiofrequenza dei ricevitori sono
impiegati vari dispositivi di compensazione per ottenere un re-
sponso uniforme ad una banda di frequenze. La figura 103 illu-
stra una di tali disposizioni di compensazione. Un avvolgimento
primario di alta induttanza P, lascamente accoppiato al secon-
dario 8 risuona (per effetto della autocapacitad)ad una frequenza
pilt bassa della pilt bassa frequenza per il quale amplificatore
deve funzionare. Questo fatto permette un alto guadagno al-
Pestremitd bassa della banda di frequenze, per effetto dell’alta
impedenza del carico di placca alle frequenze piu basse. La pic-
cola capacityd C; dovuta alla spira di filo agganciata attorno alla
sommita del secondario, provvede ad aumentare ’accoppiamento
alle piu alte frequenze migliorando cosi il responso all’estremita
superiore della banda. '

¢) La distorsione che si genera quando un tubo a vuoto fun-
ziona sopra una porzione non lineare della sua caratteristica, con-
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siste principalmente in frequenze multiple (armoniche) e fre-
quenze somma e differenza corrispondenti a ciascuna frequenza
presente nel segnale originale. Supponiamo, per esempio, che il
segnale di ingresso di un amplificatore a radiofrequenza non lineare
sia composto di tre frequenze: 500.000; 501.000 e 501.025 cicli.
L’uscita contiene allora, in aggiunta alle tre frequenze originali,
le seguenti frequenze di distorsione:

1) Armoniche: 1.000.000; 1.500.000
1.002.000; 1.503.000
1.002.050; 1.503.075

2) Frequenze somma: 1.001.000; 1.001.025; 1.002.025
3) Frequenze differenza: 1.000; 1.025; 25.

_Ti T%
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Fic. 103 - Disposizione speciale del circuito in un amplificatore a radiofrequenza
per ottenere una risposta uniforme sopra una banda di frequenza.

d) L’azione filtrante di un circuito risonante parallele,in un
circuito di placca di un amplificatore, che & accordato 00.000
cicli minimizza gli effetti di tutte queste componenti di distorsione.
11 grado di questa soppressione delle frequenze componenti di
distorsione pud essere controllato a mezzo di un’appropriata
progettazione del circuito accordato. A frequenze molto lontane
dalla frequenza di risonanza, il circuito parallelo offre essenzial-
mente 'impedenza della branca di piu bassa impedenza. In un
circuito accordato a 500.000 cicli, 'impedenza offerta alla corrente
di 1.000.000 di cicli ¢ praticamente quella della sola capacity e
Yimpedenza offerta alle correnti di 1.000 cicli & praticamente
quella della sola induttanza. Cosi, un basso rapporto da L a C
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minimizza le tensioni sviluppate ai capi del circuito parallelo alle
frequenze di distorsione. L’accoppiamento con ecappio interme-
diario d’accoppiamento (fig. 104) & usato qualche volta per
trasferire I'energia fra due circuiti accordati. Questo elimina aceop-
piamenti occasionali fra i due. circuiti, dovuti alla capacita distri-
buita delle spire ed elimina pure il trasferimento di armoniche da
un circuito all’altro. :

¢) In un amplificatore ad audiofrequenza le frequenze di
distorsione coprono generalmente le frequenze del segnale desi-
derate, cosicché non & possibile il filtraggio. Negli amplificatori ad
audiofrequenza, occorre prevenire pilt che’ curare. Il funziona-
mento in classe A & una soluzione. Le disposizioni in «push—pull »
sono di ulteriore assistenza.

= =1
i 3% ci

F1G. 104 - Circuiti accordati accoppiati ad anello.

f) Delle frequenze armoniche, la seconda & usualmente quella
predominante. Le rimanenti sono ordinariamente deboli. E dan-
nosa la seconda armonica (come pure le altre armoniche di ordine
pari) che & assente nell’uscita di un amplificatore a « push-pull ».
Che questo sia vero, pud- essere visto .considerando le curve
di figura 105. Qui (1) rappresenta una frequenza segnale fondamen-
tale (prima armonica); (2) e (3) sono curve di frequenza multipla,
rispettivamente seconda e terza armonica del segnale. La curva
spessa di (4) & ottenuta addizionando la fondamentale (1) e la
seconda armonica (2). La curva spessa di (5) & ottenuta addizio-
nando la fondamentale (1) e la terza armonica (3). La fondamen-
tale, la seconda armonica e la terza armonica sono composte per
dare la curva spessa di (6). La risultante in (5) & tale che se il mezzo
ciclo negativo della curva & spostato lungo ’ascissa (asse orizzon-
tale), cosi da porsi direttamente sotto il mezzo ciclo positivo,
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allora il mezzo ciclo negativo rappresenta ’immagine speculare
del mezzo ciclo positivo rispetto all’ascissa. Pud essere mostrato
che qualunque combinazione di armoniche di ordine dispari pos-
siede .questa stessa simmetria; per di pil, qualunque onda risul-
tante formata da una combinazione di armoniche e possedente
questa simmetria, non pud contenere armoniche-di ordine pari. Nel
funzionamento in « push—pull», i due tubi scambiano i loro ruoli
durante le semialternanze cosicche se la curva a tratti di figura 106

4 A (2) (3)
X7 QUQU oA

FiG. 105 - Analisi della distorsione armonica. — (1) Fondamentale. — (2) Seconda armo
njca. — (3) Terza armonica. — (4) Fondamentale pid seconda armonica. — (5) Fonda
mentale pid terza armonica. — (6) Fondamentale pitt seconda e terza armonica

rappresenta I’uscita di un tubo, la curva a punti della stessa figura
rappresenta P'uscita del tubo gemello. La dissimetria nella forma
d’onda @’uscita di ciascun singolo tubo indica un definito econte-
nuto.di armoniche pari, laddove la simmetria della forma d’onda
combinata mostra la completa assenza di qualunque armonica
di ordine pari. ‘ .

g) 11 funzionamento in «push—pull» serve a diminuire la
digtorgione anche in altri modi: '

1) Le correnti continue presenti nelle due meta del prima-
rio del trasformatore d’uscita, si bilanciano I'una con l’altra nei
loro effetti magnetici, cosicché il nucleo non pud essere saturato
con corrente continua (la saturazione & uno stato di magnetizza-
zione del nucleo dovuto a correnti ragionevolmente intense, per
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cui un ulteriore aumento nella corrente produce soltanto un pic-
colo aumento nell’induzione magnetica).

2) Le componenti alternative del potenziale di alimentazione
di placea, che sono dovute al filtraggio incompleto, non producono
effetto nell’uscita del secondario del trasformatore, poiché i poten-
ziali cosi sviluppati attraverso il primario si bilanciano 'un con
Taltro. Data la difficoltd di ottenere un perfetto bilanciamento,

...... Uscita o) un Fubo
-= = Uscito dell5/Fs0 Fubo
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Fi1c. 108 - Forme d’onda in un amplificatore a push-pull.

particolarmente nei tubi, le possibilith complete degli amplifica-
tori in « push—pull» sono raramente realizzate in pratica. Tuttavia,
in condizioni di bilanciamento moderatamente buone, 'amplifi-
catore in « push—pull » offre un definito miglioramento in qualita
rispetto al corrispondente amplificatore a terminazione singola.

h) In un trasmettitore, per raddoppiare la frequenza, alle
radiofrequenze, & deliberatamente favorita la distorsione armo-
nica in un amplificatore a terminazione singola operante su un
circuito LC accordato appropriatamente.



CAPITOLO vII
RICEVITORI A CIRCUITI ACCORDATI

67. Principio del ricevitore a circuiti accordati.

11 ricevitore a circuiti accordati consiste in uno o piu stadi di
amplificazione e radiofrequenza, uno stadio rivelatore ed uno o
pit stadi di amplificazione ad audiofrequenza. Un diagramma a
blocchi di un ricevitore tipico a circuiti accordati & mostrato dalla,
figura 107. Le onde di energia radio provenienti da un trasmetti-

\/
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F16. 107  Diagramma a blocchi di un ricevitore a radjofrequenza accordata,
mostrante il segnale mentre passa nel ricevitore,

tore distante provocano il flusso di una corrente-segnale a radio-
frequenza nell’antenna ricevente. Questo segnale a radiofrequenza.
¢ amplifieato dagli stadi amplificatori a radiofrequenza e quindi
rivelato e demodulato dal rivelatoresdLa risultante uscita ad audio-
frequenza dello stadio rivelatore & amplificata dagli stadi amplifi-
catori ad audiofrequenza e quindi viene immessa nella cuffia o
nell’altoparlante per la riproduzione del suono. Le forme d’onda.
disegnate sotto il diagramma a blocchi di figura 107 danno una
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indicazione comparativa di questo procedimento per la conver-
sione dei segnali a radiofrequenza in segnali udibili ad audio-
frequenza. ;

68. Amplificatori a radiofrequenza.

a) Gli stadi amplificatori a radiofrequenza accordati aumen-
tano la selettivita e la sensibilitd del ricevitore a radiofrequenza
accordata. Maggiore & il numero di stadi impiegati, maggiore sard
questo aumento. Gli aspetti importanti da considerare negli ampli-
ficatori a radiofrequenza sono: i tipi di tubi, i trasformatori a radio-
frequenza, i condensatori ed i resistori impiegati ed infine la natura
dell’allargamento di banda e dei circuiti di disaccoppiamento
speciali.

b) I tubi generalmente. usati negli amplificatori a radiofre-
quenza sono tetrodi e pentodi. Pud essere usato qualunque tubo
conveniente per amplificazione di tensione. I triodi, che una volta
erano usati, non sono soddisfacenti poiché essi hanno una forte
tendenza a provocare oscillazioni indesiderabili negli stadi amplifi-
catori a radiofrequenza. Essi richiedono pure molta precisione nel-
Vesecuzione della neutralizzazione per evitare effetti di reazione
(alimentazione all’indietro) da uno stadio all’altro. =

¢) 1l circuito base di un pentodo amplificatore accordato a
radiofrequenza in classe A, & mostrato dalla figura 108. Il ecir-
cuito accordato L, C, & accoppiato alla bobina L. che in questo
caso & la bobina di antenna, ma potrebbe essere la bobina di placca
di uno stadio precedente. Il resistore R, ed il condensatore C, sono la
registenza, di polarizzazione catodica ed il condensatore di fuga
catodico. Il condensatore C; & il condensatore di fuga dello
schermo ed R, & il resistore di caduta di tensione dello schermo.
Un secondo circuito accordato, Ly C;, & accoppiato alla bobina
L,. Le bobine L ed L, formano rispettivamente 1’avvolgimento
primario e quello secondario di un trasformatore a radiofrequenza.
Le bobine L, e L; formano pure un trasformatore a radiofre-
quenza. . ' o
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d) 11 trasformatore a radiofrequenza usato nel maggior
numero di ricevitori a circuiti accordati consiste in una bobina
primaria ed in una bobina secondaria. La bobina secondaria L,
& progettata per coprire la desiderata gamma di frequenza quando
viene accordata a mezzo del condensatore d’accordo C, connesso
ai capi del secondario. Il maggior numero dei trasformatori a
radiofrequenza oggi in uso sono del tipo con nucleo ad aria. Pos-
sono essere trovati pochi tipi speciali che usano nuclei a polvere di

F1G. 108 - Stadio a radiofrequenza di un ricevitore
a radiofrequenza accordata.

ferro quando la frequenza di funzionamento non & molto alta. Se &
richiesto un ricevitore che deve coprire una gamma di frequenza
pit grande di quella che & possibile realizzare con una bobina ed
un condensatore di accordo, i circuiti d’accordo del ricevitore
debbono essere cambiati per poter essere accordati a queste addi-
zionali bande di frequenze. Un sistema consiste nell’impiegare
bobine dotate di prese per spine che possono essere cambiate per
realizzare le differenti gamme di accordo richieste. Un altjo sistema
congiste nel montare sul ricevitore le varie bobine per le differenti
frequenze e nel portare fuori i conduttori che vengono connessi
ad un commutatore rotante a molti contatti. Questo & chiamato
un commutatore di banda che, manovrato, pud selezionare la banda
desiderata.

Entrambi i sistemi di cambiamento d1 banda sono largamente
usati nei ricevitori militari.

e¢) I1 maggior numero dei ricevitori a eircuiti accordati
impiega due o tre stadi di amplificazione a radiofrequenza, che
precedono il rivelatore, con ciaseuno stadio accordato alla stessa
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frequenza. E pertanto pill conveniente avere tutti i condensatori
d’accordo montati su un albero comune, cosicché tutti gli stadi
possono essere accordati simultaneamente. Si hanno in tal modo
eondensatori variabili multipli. In un ricevitore avente. due.stadt
a radiofrequenza, deve essere usato un condensatore triplo, con
ognuna deHe sue seziolii chie accordi ciascuno dei tre circuiti accor-
dati del ricevitore. Quando le placche mobili di questi condensa-
tori sono solidali ad un unico asse, le bobine ed i condensatori
debbono essere identici. Cid & necessario affinché tutti i circuiti
possono essere accordati alla stessa frequenza per qualunque posi-
zione della scala. Le imprecisioni delle bobine e dei condensatori
e le capacita disperse delcircuiti impediscono di eseguire I’accordo
dei circuiti alla stessa frequenza. Pertanto, deve essere escogitato
qualche metodo per la compensazione di queste irregolariti.
Questo & realizzato connettendo dei piccoli condensatori di rego-
laggio («trimmer «) ai capi di ciasecun condensatore di accordo.
Questi « trimmer » sono regolati con un cacciavite, in modo che
ciascun circuito possa essere accordato esattamente alla frequenza
del segnale. Questo procedimento & conosciuto con il nome di alli-
neamento. In pratica, questi condensatori sono aggiustati in corri-
spondenza dell’estremitd a frequenza pill alta della scala, quando
cioé le placche dei condensatori d’aceordo sono pochissimo affac-
ciate e quindi le loro capacitia sono piccole. Cosl i cireuiti saranno
propmamente accordati - per una posizione della scala, ma essi
possono non essere accordati a frequenze identiche per altre posi-
zioni della scala. In qualche complesso cid viene corretto prati-
cando dei tagli sulla estremita delle placche dei rotori dei conden-
satori d’accordo, cosicché qualunque porzione dell’estremits delle
placche pud essere piegata per essere portata pilt vicina o piu
lontana alle placche dello statore. Quando tutti gli stadi si aecor-
dano a frequenze identiche per tutte le posizioni della scala, si
otterra dal ricevitore il massimo guadagno. Nei ricevitori che
operano con bande cambiabili, i « trimmers » per ciascuna gamma
sono usualmente montati sulle singole bobine. Nei ricevitori che
coprono solo .una banda, i « trimmers » sono usualmente connessi
ai capi dei condensatori variabili, uno per ciascuna sezione.
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f) I resistori usati negli amplificatori a radiofrequenza e nei
circuiti rivelatori sono praticamente tutti del tipo piccolo a car-
bone. Il loro wattaggio dipendera dalla caduta di tensione nel
resistore e dalla corrente che lo attraversa.

g) L’espansione di gamma & il procedimento per cui viene
allargata una piccola sezione della gamma di accordo di un ricevi-
tore estendendola all’intera scala di un quadrante di accordo
separato.

Lo scopo dell’espansione di gamma consiste nel provvedere
alla separazione delle stazioni affollate in un piccolo intervallo
del quadrante di accordo principale. Vi sono due tipi di espansione
di gamma: elettrico e meccanico.

1) Nell’espansione di gamma elettrico, un piccolo conden-
satore variabile & connesso in parallelo nel circuito accordato, con
il condensatore d’accordo principale. La gamma di accordo del
condensatore di espansione di gamma & solo una frazione della
gamma . del condensatore principale di accordo. Per aumentare
Pimporto di allargamento di gamma, il piccolo condensatore
pud essere derivato fra due prese della bobina, in modo che esso
accordi solo una piceold porzione della bobina. La figura 109 mostra
due metodi di allargamento di banda elettrico.

2) Nell’espansione di gam-
ma meccanico, il quadrante del-
P’espansione di gamma & colle-
gatq meccanicamente, a mezzo

—
—
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® demoltiplica, al quadrante prin-

Fla. 109 - Due tipi di allargatori di Cipalle d’accordo, in modo che
banda elettrici. — (1) Con condensatore i .
parallelo allargato di banda. — (2 Cun una rotaz 9ne compl.eta, del qufim

presa sulla bobina. drante di espansione faccia

muovere il quadrante princi-
pale d’accordo’ ed il condensatore solo per una piccola frazione
della sua gamma. '

k) Quando parecchi stadi amplificatori sono alimentati da
un comune alimentatore di placea, vi & la possibilita della genera-
zione di oscillazioni indesiderate, poiché i circuiti di placca dei
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vari stadi sono accoppiati insieme a mezzo della impedenza comune
dell’alimentatore di placca [vedere fig. 110 (1)]. Da notare che la
tensione di placca di entrambi i tubi & ottenuta ‘da un ecomune
alimentatore B o di placca. La resistenza interna di questo alimenté-
tore comune & rappresentata da R. Qualunque variazione di flusso
di corrente di placca nel tubo 2, tale come una corrente-segnale,
produrra una variazione di tensione ai capi di R. Questa pro-
duce una variazione della tensione di alimentazione B alla placca
del tubo 1 ed induce una tensione '
in.L;, che & connessa al circuito
di griglia del tubo 2. Questo tubo
amplifichera la variazione ed essa
-apparira ai capi di L, come una
variazione piu grande. Pertanto,
si vede che una parte di un se-
gnale proveniente dalla placca del
tubo 2 & riportata all’indietro al
circuitg di griglia dello stesso tu-
bo. Questa situazione pud provo-
care delle oscillazioni indesiderate.
1 circuiti realizzati per impedire _
questa condizione sono chiamati ﬁ?_—‘é -
cireniti di- disaccoppiamento; essi - ST
sono mostrati nella figura 110 (2).
I condensatori C e C,, insieme
con i resistori R, e R, costitui- -
scono il cireuito di disaccoppiamento. I resistori R, ed R, offrono
un’alta impedenza. alla tensione—segnale, mentre i eondensatori
C e @, danno passaggio alla tensione-segnale, la quale scavalca
cosi Palimentatore B. Una bdbina di arresto pud essere usata
invece dei resistori R, e R,.I condensatori di fuga per il catodo,
la griglia—schermo e la placca nei ‘eireyiti dei ricevitori a radio-
frequenza accordata sono. usualmente ‘condensatori a carta, ad
eccezione che nei circuiti intesi ad operare su frequenze estrema-
mente alte e nei ricevitori progettati per applicazioni speciali,
come quelli da ingtallare a bordo di aerei. :

Fic. 110 - Amplificatore a R. F., senza
e con circuito di disaccoppiamento.
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Nel maggior numero dei ricevitori militari americani, i conden-
satori a carta sono rinchiusi in scatole metalliche, con due o tre
condensatori raggruppati spesso insieme in una sola scatola.
Quando un terminale di ciascun condensatore & posto a massa nel
circuito, la scatola metallica stessa costituisce spesso il terminale
comune di massa. '

69. Circuiti rivelatori.

Poiché 'amplificazione di tensione degli amplificatori a radio-
frequenza dei moderni ricevitori a circuiti accordati & relativa-
mente grande, la tensione-segnale al circuito d’ingresso dello
stadio rivelatore & abbastanza grande. Poiché il rivelatore a
caratteristica di griglia & facilmente sovraccaricato da tali forti
tensioni, esso oggi & raramente wusato nei ricevitori a circuiti
accordati. I due circuiti regolari pill largamente usati sono il

rivelatose a diodo ed il rivelatore di potenza.

70. Controllo di volume.

a) Poiché tutti i segnali non arrivano all’antenna ricevente
con intensitd uguale, & previsto un controllo di volume o di gua-
dagno in modo che possa essere variato il volume del segnale rice-
vuto. Cid pud essere compiuto con mezzi vari. Quelli pilt comune-
mente usati sono indieati dalle figure 111 e 112. Nella figura 111,
il controllo & nel circuito di polarizzazione di griglia di un pentodo
a mu-variabile di un amplificatore a radiofrequenza. Sara ricor-
dato che la variazione della polarizzazione dei tubi a mu-variabile
fa aumentare o diminuire il fattore di amplificazione, controllando
cosl il guadagno dello stadio. Il resistore R fornisce la polariz-
zazione appropriata per il gnadagno massimo quando R¢ ¢ aggiu-
stato a resistenza zero. Generalmente, sono controllate le tensioni
di polarizzazione di tutti i tubi amplificatori a radiofrequenza nel
ricevitore, quando & usato questo metodo. Un altro metodo, illu-
strato nella figura 112, controlla 'importo di tensione ad audio-
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frequenza applicato dal rivelatore a diodo alla griglia dell’amplifi-
catore ad audiofrequenza.

b) Una volta che il controllo di guadagno o di volume di un
ricevitore & stato posto in un determinato punto, ’uscita dovrebbe
rimanere costante, indipendentemente dall’intensitd del’ segnale
in arrivo. Lo sviluppo del pentodo a mu—variabile rende cid possibile,
poiché Pamplificazione del tubo pud essere controllata dalla ten-
sione di polarizzazione di griglia. Allora tutto quello che & neces-
sario per il controllo automatico di volume & una sorgente di

® w0y

!

A {1

I'l"' "O_o:
F1G. 111 - Controllo di volume F1G. 112 - Controllo di volyne
con polarizzazione di griglia. sull’uscita del rivelatore,

tensione che diventi pilt negativa, quando aumenta ’intensita del
segnale. Se questa tensione & applicata come polarizzazione alle
griglie dei tubi a mu—variabile degli stadi amplificatori a radiofre-
quenza, le griglie sono rese pill negative quando i segnali diven-
tano pilt forti. Cid ridurra amplificazione, tendendo cosi a mante-
nere P'uscita del ricevitore ad un livello costante. Il resistore di
carico del rivelatore a diodo & una sorgente eccellente di questa
tensione, giacché la tensione—segnale rettificata aumenta e dimi-
nuisce con l'intensitd del segnale. Un diodo rivelatore tipico con
il relativo circuito per il controllo automatico di volume (c.a.v.)
& mostrato dalla figura 113. Il segnale é rettificato. dal rivelatore a
diodo e la corrente rettificata che attraversa il resistoxe di carico
produce una caduta di tensione ai suoi capi, come indicato dalla
figura 113. La tensione negativa sviluppata & applicata alle gri-
glie dei tubi a mu-variabile degli stadi a radiofrequenza. Qualun-
que aumento nell’intensitdy del segnale provoca una caduta di
tensione pill grande e quindi un aumento della polarizzazione nega-
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tiva_agli amplificatori. Cid determina una diminuzione dell’inten-
sita del segnale al rivelatore. Una diminuzione nell’intensiti del
segnale al rivelatore riduce I'importo di polarizzazione negativa
sui tubi dell’amplificatore, accresce il guadagno in questi stadi ed
aumenta l’ingresso al rivelatore. Il circuito filtro toglie le compo-
nenti ad audiofrequenza del segnale e soltanto le variazioni pit
lente dovute al «fading » 0 a variazioni nella posizione del ricevi-
tore modificano il guadagno degli stadi dell’amplificatore. I1
controllo automatico di volume & particolarmente desiderabile nrei
ricevitori mobili in cui I'intensita & variabile con lo spostarsi del
ricevitore. )

I Placche det
rolore non
Ingresso RE > o meise
< Ve

) Rile grigle
de/ I‘gélg LIV

variabile I Y 77/

Useita A.E

FiG. 113 - Circuito del controllo
automatico di volume,

¢) Il tubo a mu-variabile & progettato per, operare con una
polarizzazione minima di circa 3 volt. La. polarizzazione minima
é fornita usualmente da un resistore catodico e la polarizzazione
del c.a.v. & in gerie con essa. Uno svantaggio del controllo automa-
tico di volume ordinario & dato dal fatto che pure i segnali pill
deboli riducono leggermente I’amplificazione. Un adattamento.che
elimina cid & mostrato.dalla figura 114 ed ¢ denominato controllo
automatico di volume ritardato. In questo circuito particolare il
diodo del c.a.v. & separato- dal diodo rivelatore ed entrambi sono
racchiusi nello stesso tubo a vuoto ingieme ad un pentodo. Parte
dell’energia che ¢ alimentata “alla placca del diodo rivelatore &
accoppiata alla sezione diodo del c.a.v. a mezzo del piccolo conden-
satore C. La placca del diodo .del c.a.v. & mantenuta ad una ten-



151

sione negativa a mezzo della resistenza di polarizzazione catodica E.
0id impedisce ad essa di rettificare e di produrre quindi la tensione
del c.a.v. fino a che la tensione di punta accoppiata ad essa da C
non controbilanci la tensione negativa del diodo. Per segnali
molto deboli che non producono abbastanza tensione sulla placca
del diodo del C.8.. da sovraccompensaie l’esistente potenziale
negativo, non & sviluppata tensione del c.a.v. Cosl, la sensitivita
del ricevitore rimane la stessa, come se il controllo automatico di
volume non fosse usato. Per contro, quando sono ricevuti segnali

Ingsesso alla
serrone penis
do R.Fa J.F.
Uscito AE
- de/ rvelatore
Tensione + .
o/ CAV I__'
L ’
L 3z $* R
- E ik: FrS

Fi6. 114 - Controllo automatico
di volume ritardato.

di intensitd normale, che non necessitano dells massima sensibi-
lith del complesso, sard accoppiata abbastanza. tensione al idiodo
del c.a.v. da superare: il piccolo potenziale negativo. di placca esi-
stente e produrre cosi una caduta di tensione per il c.a.v. attra-
verso il resistore R,. Questa tensione & liberata, a mezzo filtraggio,
dalle componenti ad audio e radiofrequenza ed & applicata alle
griglie dei tubi 4 mu—variabile, come nel circuito del c.a.v. ordinario.

d) I tubi doppio diodo—triodo e doppio diodo-pentodo, sono
largamente usati per fornire la sorgente di tensione del c.a.v.
Inoltre il secondo diodo di questi- tubi & usato, insieme con il
eatodo, come un circuito rivelatore a diodo e la sezione triodo o
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pentodo & usata come un amplificatore separato. Cosi, impie-
gando questi tubi multi-elementi, le funzioni di rivelazione, retti-
ficazione di tensione per il c.a.v. ed amplificazione, sono realiz-
zate con un singolo tubo.

Amplificatori ad audiofrequenza.

Poiche il segnale d’uscita dello stadio rivelatore di un ricevi-
tore a radio—frequenza accordata € basso o debole, & pratica nor-
male far seguire lo stadio rivelatore di almeno uno stadio di ampli-
ficazione ad audiofrequenza. L’uscita di questo primo amplificatore
ad audiofrequenza pud essere, se necessario, ulteriormente am-
plificata, dipendendo cid dai.requisiti a cui deve soddisfare il
ricevitore. Una cuffia non pud richiedere ulteriore amplificazione
dopo il primo stadio ad audiofrequenza, mentre un grande_alto-
parlante pud richiedere parecchi stadi aggiuntivi di amplifica-
zione ad audiofrequenza.

»

72. Schermaggio.

Per impedire Paccoppiamento fra due circuiti, sono usati
schermi metallici: di ferro per i circuiti ad audiofrequenza e di rame
o di alluminio per i circuiti a radiofrequenza. Tutti gli schermi
debbono essere connessi a massa sulla intelaiatura del ricevitore
che & la massa comune per tutte le connessioni del complesso.
Poiché lo schermaggio varia I'induttanza di una bobina, questo fa
cambiare la frequenza di risonanza a cui essa deve rlspomiere B
necessario, pertanto, eseguire nei complessi radio molte regola-
zioni con gli schermi sul posto.

73. Circuito del ricevitore a radiofrequenza accordata.

a) Lo schema completo di un circuito di ricevitore a radio-
frequenza accordata a b tubi & mostrato dalla figura 115. Questo
ricevitore usa tre stadi di amplificazione a radiofrequenza con
pentodi, uno stadio rivelatore, ed uno stadio amplificatore ad
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audiofrequenza che azlona. un altoparlante. L’alimentazione A4
(tensione di accensmne) e lalimentazione B (tensione per le
placche) sono fornite ai tubi a vuoto a mezzo di batterie quando &
chiuso Vinterruttore bipolare. Le linee punteggiate che connettono
1 quattro condensatori d’accordo indicano che questi condensa-
tori sono comandati a mezzo di un solo albero. Un piccolo con-

Iy

densatore «trimmer» & connesso in parallelo con il eorrispon-

Tiiodo com places
€ griglia riunits pes
/c»ma»; un rivelatore

> 2 dado _Stadio ad AL
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Controllo outomil .
d’ VO/HD’JI ﬁl’ 'ucd//dfﬂu' el - N' ~

Controllo manuale

& volume hlimentarere 8,)

Fic. 115 - Ricevitore a radiofrequenza accordata con controlio automatico di volume,

dente condensatore d’accordo principale per appropriato alli-
neamento del ricevitore. Questi piceoli condersatori servono per
compensare le ineguaglianze delle costanti del circuito. Lo stadio
rivelatore & considerato come un diodo poiche la griglia e la plaeca,
del d;!‘idﬂo 80No connessi ‘insieme, Le figure da 116 a 120 comprese
mproducono 1o stesso schema del ricevitore ponendo in risalto vari
circuiti per faecilitarne lo studio.

b) Nella figura 116, tutte le parti a massa del ricevitore a
radiofrequenza accordata, ossia che si trovano al potenziale del-
Pintelaiatura, sono indicate con linee pill spesse. Tutti i punti sulle
linee spesse (massa) sono allo stesso potenziale che & considerato
di essere zero volt rispetto al resto del circuito delricevitore. Tutte
le tensioni nel ricevitore sono riferite a questo potenziale di massa.
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Fio. 110 - Como Bg. 115, con gl element] & potenziale di massa marcatl con lines spesse

¢) Nella figura 117 tutti gli elementi del ricevitore ad alta
tensione a radiofrequenza sono indicate a mezzo di linee spesse.
Con questo diagramma & molto semplice seguire il cammino del
segnale a radiofrequenza dal circuito d’antenna 2l rivelatore a
diodo. . - , T

d) Nella~figura «11’8} I’alta tensione continua di-alimentazione
di placca & indicata con linee spesse. Quando & chiuso il commuta-
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Fin. 117 - Come fig. 115, con gll elementi ad alto potenzials 8 H.F
marcato oon lines Spease.




Fio. 118 - Come [0 fig. 115, con |'alimentazions in continis di placta
marcats con linee spesse,

tore, i quattro pentodi ricevono ’alta tensione positiva di placca
necessaria per il loro funzionamento come amplificatori. Il diodo,
operante come rivelatore, non richiede tensione continua di placca.
Da notare i resistori di disaccoppiamento nei conduttori di placea
dei primi tre pentodi.

) Nella figura 119 é mostrato, a mezzo di linee spesse, il cir-
cuito completo del rivelatore. Il tubo usato in questo stadio &
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F16. 119 - Come in fig. 115, con il circuito del rivelatore marcato con linee gpesse.
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congiderato come un diodo. La griglia e 1a placea del triodo sono
connesse insieme, formando cosl un tubo a due elementi, cioé un
diodo. Tl segnale rivelato & rettificato e preso da una porzione del
potenziometro R e trasferito (attraverso un condensatore), alla
griglia del pentodo amplificatore ad audiofrequenza.

f) Nella figura 120 & mostrato a mezzo di linee spesse, il cir-
cuito del controllo automatico di volume. La tensione-segnale
rettificata necessaria per il funzionamento del circuito del c.a.v.
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Fiz, 1% - Come g, D4 con §1 clrecilo del controlloe sutomatieo ] volume
mardato con llnee Fpesse,
