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Uno strumento multiplo, solo per la misura
della tensione e della corrente continua, nonché
per la misura delle resistenze ohmmiche, & in-
dicato in fig. 99. Lo strumento prevede quattro
sensibilita voltometriche : 1-10-100-500 ¥ ¢ quat-
tro sensibilita ampe-
rometriche : 0,01 -0,1
—-0.,5-24 ; inoltre lo
strumento funziona
da ohmmetro fino a
100000 2 con una
piccola batteria in-
terna di 4,5 V.

Lo strumento in-
dicatore, che & del ti-
po a bobina mobile
con indice a coltello
e vite di correzione,
ha il quadrante divi-
s0 in tre scale : quella -
delle tensioni, quella Fig. 99. — Voltamperometro-
delle correnti e quella  pmpotye (Allocchio, Bac-
delle resistenze.

Sul fronte della custodia di bachelite sono
montati nove serrafili del tipo a foro, per I’ in-
serzione anche con spine a banana, cosi da ren-
dere pratico il cambio delle portate, due interrut-
tori a pulsante per potere eseguire le misure
delle correnti, delle tensioni e delle resistenze.
Inoltre, sul fianco destro & prevista una manopola
per la regolazione della tensione della batteria
per la misura delle resistenze.

Riferendosi allo schema elettrico, riportato
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in fig. 100, per misurare un’ intensita di corrente
si collega il ecircuito da esaminare fra il serra-
filo comune (40Q7V) ed il serrafilo corrispondente
alla portata prescelta (ponendo prima il commu-
tatore ¢t in A); per misurare una tensione il
commutatore ¢ si porta su V facendo I’ inser-

zione fra il serrafilo co-

oot oA 05 24,

}m mune suddetto e quel-
lo prescelto per la por-
tata richiesta. Per mi-
surare una resistenza
si pone il commutato-
re t su V, si abbassa
il tasto t’, si chiudono
in eorto eircuito i due

= serrafili (£2—40QV) e =i

5000 é 'gv manovra il reostato R
. o a

Figs. i = Hofpmn: elsbirion S8 0hE indivy del:

di principio del voltampe- lo strumento indicato-

e ohmmetrs ). Aloc re segna zero : dopo di

che, tolto il corto cir-

cuito, si pone la resistenza da misurare al suo

posto e si legge il valore sulla scala.

Un piceolo strumento del formato tascahile
che funziona da voltometro per corrente con-
tinua e da chmmetro, si vede in fig. 101. Il qua-
drante dello strumento ha due scale : una per la
misura delle tensioni (30-300F) e I'altra per la
misura delle resistenze (30.000-300.000 2).

La misura delle tensioni e fino a 30F si ef-
fettua fra il primo serrafilo e il secondo, leggendo
i valori direttamente sulla scala superiore ; la
misura delle tensioni fino a 300} si effettua fra
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il primo serrafilo e il terzo, moltlphcando per
10 i valori letti; la misura delle resistenze si
effettua fra il quarto
ed il quinto serrafilo
ed il passaggio fra una
portata e I"altra avvie-
ne mediante un com-
mutatore rotativo a
due vie: se il commu-
tatore & nella posizio-
ne 1, il valore della re-
sistenza da misurare si
legge direttamente sul-
la scala inferiore, se
invece il commutatore
prende la posizione 10,
per avere il valore oc-
corre moltiplicare per
10 le letture indicate
dall’indice. Lo

La fig. 102 mostra  rig. 101. — Voltoweiro-ohmme-
lo schema elettrico di tro:{Allocchlo, Bacchini ¢ C.).
principio di un veltometro ed amperometro per
correnle continua, Le portale amperonmetriche

[N .

tmA
w000~
[100mV )

Fig 102 - Schie-
s elettrico di
principio i nu
voltamperoma-
tro per correu-
te continna,

4000000
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sono 4: 1-10-100-500 mA
quelle voltometriche song
quattro: 10-50-100-500 V.
Tali portate vengono rea-
lizzate applicando allo
sirumento, 1tre resisten-
ze in derivazione (deriva-
tori=shunt) e quatiro re-
sistenze in serie (resistenze
addizionali).

Nella fig. 103 si vede
un altro piccolo strumento
tascahile, anch’esso solo
per corrente continua, il
cul strumento indicatore &
provvisto di indice a ecol-
Fig. 103. — Voltamperome-  Lello e seala a speicchio per

R ey, Meglio apprezzare le Jettu-
re, Lo strumento, mediante

un commutatore rotativo ad 11 posizioni, come
si vede anche nello schema elettrico rappresen-

300 3 3 03 o3V
0003 003 03 3 5 A

Qo4 Qoos|.an

§0000 S000 990 g0 27 27 @27

Fig. 104. — Schema elettrico del voltamperometro
per corrente continuna della fig. 103.
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tato in fig. 104, permette di ottenere le seguenti
portate amperometriche e voltometriche : 1,003
0.03-0,3-3-15 4 e 0,03-0,3-3-30-300 V. I serrafili
di attacco, al eireunito da esaminare, sono due
ed il passaggio fra la misura della corrente a

Fig. 105, — Voltamperometro-ohmmetro (Weston).

quella della tensione avviene automaticamente
girando la manopola del commutatore nei due
sensi,

L’apparecchio che indica la fig. 105 & un
voltamperometro anch’esso solo per corrente
continua con una terza scala per le misure di
resistenze. Le portate delle diverse grandezze
che con tale strumento si possono misurare
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sono : 1-5-25-100 mA — 2.5-10-100-250-500-1000
V, 200-1000-10000-10000 2 — 1-10 ML,
Lo strumento indicatore & del tipo a bobina
mobile con indice a coltello, con quadrante di-
Shs
[ V@ O 25
I 1 CEwL 7500w
MA. @)~ @ 10
90 °°°
1@ @ 100
421 w 150 °ee
5 @ @ 250
842w 250°°°%
25 (@ © so0
1578w 500°°°w
100 (@ © 1000
S
Fig. 106, — Schema del voltamperometro-ohmmetro
di eui alla fig. 105,
viso in quattro scale : una per le tensioni, una

per le correnti e due per le resistenze. Le carat-
teristiche di questo strumento sono: portata
amperometrica 50 pA, resistenza interna 2500 0.

Come & facile vedere attraverso lo schema

elettric

o rappresentato in fig. 106, I'apparec-
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chio & provvisto di 14 boccole : le 7 boccole che
si trovano a sinistra servono per le portate vol-
tometriche ; le 5 di destra per le portate ampero-
metriche e le altre 2, che =i trovano nel lato su-

Fig. 107. — Voltamperometro per corrente alternata
(Siemens).

periore a destra, Servono per ottenere le portate
ohmmetriche.

La selezione di tutte le portate avviene me-
diante un commutatore a rotazione a tre vie e
con sette posizioni. A seconda che si tratti di
misurare piccole o grandi resistenze viene ad
inserirsi uno o nove elementi di pile a secco che
si trovano nell’ interno. La tensione di tali ele-
menti si regola manovrando la piccola mano-
pola, posizionata a destra del pannello, che a
sua volta agisce su di un reostato toroidale.

Lo strumento presentato in fig. 107 serve a
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misurare solo tensioni e correnti aiternate alle
frequenze acustiche, variabili da 10 a 10.000 Hz.
Le correnti alternate o le tensioni alternate da
misurare vengono raddrizzate per mezzo di un
raddrizzatore ad ossido di rame formato da
quattro elementi disposti a ponte ed in connes-
sione con uno strumento a bibina mobile con
scala sensibilmente quadratica. Poiché la cor-
rente circola unicamente dall’ossido al rame e

|- 1 . Jy_'_l
FITRLELT
V& y 1
e
IE
oe . o)
E !_JM
50m
5. Rsd
PP | B

Flg. 108. — Schema elettrico del voltamperometro
della fig. 107.

non inversamente, al galvanometro A4 si ha una
corrente il cui valore medio & funzione della dii-
ferenza di potenziale applicata al ponte. Le di-
verse portate amperometriche e voltometriche
sono ottenute mediante un commutatore rota-
tivo che inserisce opportunamente coppie di re-
sistenze addizionali e derivatori.

Come si pud vedere dallo schema elettrico
rappresentato in fig. 108, i campi di misura delle
correnti e delle tensioni sono: 1,5-5-15-50 mA
e 0,15-0,5-1,5-5-15-50-150-300 V.

Nella fig. 109 & indicato un apparecchio nuovo
modello il quale serve alla misura delle tensioni
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continue, delle correnti continue, delle tensioni
alternate ¢ delle resistenze ohmmiche.

Lo strumento indicatore di tale complesso
& del tipo a hobina mobile con indice a coltello
e vite di correzione, con quadrante diviso in
quattro scale graduate in modo da leggere di-

Fig. 109. - Voltamperometro, per corrente continua ed
alternata, ed ohmmetro (Allocchio, Bacchini e O.).

rettamente il valore in corrispondenza della po-
sizione dell’indice. Le diverse sensibilita ven-
gono selezionate per mezzo di uno speciale com-
mutatore rotativo con ventuno posizioni. 11
passaggio fra un ordine di grandezza e I'altro
avviene mediante un deviatore a pressione a tre
vie contrassegnato con la dicitura : cc. ca. resist.
Le misure delle tensioni alternate a bassa fre-
quenza ¢ fino a 10.000 Hz sono effettuate con la

12. — solina, Le radicvalvale.
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combinazione del raddrizzatore ad ossido di

rame ed il milliamperometro ; per le misure delle

resistenze ohmmiche vi & una batteria a secco

di 4.5 V ed un insieme di resistenze fisse e reo-

stato di regolazione per correggere la variazione
di tensione della batteria, alla taratura.

Per misurare le tensioni alternate si inseri-
scono i due cordoni nelle boceole (2= ca), si pone
il commutatore nella posizione prescelta e si
sposta il deviatore su (ca) : leggere i valori sulla
scala inferiore. Per la misura delle tensioni e
delle correnti continue, s’ innestano i due cor-
doni nelle hoceole (4 —), si porta il commuta-
tore nella posizione giusta e il deviatore nella
posizione (cc) : leggere i valori nella scala supe-
riore. Per misure di resistenze, si sposta il de-
viatore su (resist), si innesta un cordone sulla
boccola (com) e I'altro nella boccola che porta
I’ indicazione del valore superiore pilt prossimo
a quello della resistenza da misurare ; si uniscono
le estremita libere dei cordoni e si gira la mano-
pola (reg) finché I" indice dello strumento segna
zero ohm (se ¢id non si pud ottenere, cambiare
la batteria perche ¢ searica), dopo di che s in-
serisce la resistenza da misurare alle estremita
dei cordoni e si legge sulla scala nera inferiore
il valore in ohm, moltiplicando questa lettura
per il valore inciso a fianco della boecola impe-
gnata. La fig. 110 ne indica lo schema elettrico.

Lo strumento indicato nella fig. 111 consente
di eseguire facilmente tutte le misure che pos-
sono essere richieste per la messa a punto di
un qualsiasi dispositivo a tubi elettronici.
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J'@:,..-.,

REGOLAZ
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TARAT.
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4 u:{ou
-
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o
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Fig. 110. — Schewa elettrico topogratico del voltam-
perometro - ohmmetro della fig. 109,
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Lo strumento indicatore, fig. 112, & di grande
sensibilitd e presenta le seguenti caratteristiche :
portata amperometrica 400 uA, portata volto-
metrica 50 mV, resistenza interna 1250Q. Le
scale del quadrante sono cinque; rispettivamente

per la misura di cor-

renti continue, di

tensioni continue, di

tensioni alternate,

di resistenze e di

capacita. Le diver- |

se sensibilitd sono :
1-2,5-10-50-500-1000
mA corrente cont’-
¢ mnua, 2,5-10-100-500-

1000 7" tensione con-

tinua ed alternata

(1000 ohm per volt),

da 1 a 1 MQ su

quattro scale, per
misure di resisten-

ze, da 0,001 pF a

2 uk, su due scale,

Fig. 111. - Voltamperometro, per per la misura delle i

corrente continua ed alternata, P
ohmmetro ¢ capacimetro (Pon- ("]Pdmta‘

tremoli). Osservando lo
schema elettrico di-

segnato in fig. 113 e 'aspetto dell’apparecchio,
si notano : sette boccole per la misura della
corrente continua, cinque hoccole per la misura
della tensione continua ed alternata, due devia-
tori bipolari centrali, un raddrizzatore ad ossido
di rame, un reostato per la regolazione della
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tensione della batteria con commutatore a molla
e sette boceole per la misura delle resistenze.

Le varie misure si eseguono nel modo se-
guente :

a) misure di corrente conlinua : portare il

Fig. 112. - Strumento indicatore del voltamperometro-
ohmmetro-capacimetro (Pontremoli).

deviatore di sinistra verso I’ alto ed impiegare
le prese di sinistra ;
~ b) misure di tensione continua : portare il
deviatore di destra e quello di sinistra verso 1’al-
to ed impiegare le prese di destra ;
¢) misure di tensione alternata : portare il
deviatore di sinistra verso 1'alto e quello di
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destra verso il basso ed impiegare le prese di
destra ;

¥
i o e fo00
3 lf.c. 3
1000 9] ] lm s rniy
> + -
3 7 — | 500
210 o] e () ]
2 |a‘9le  dmea 3
50 o] T 4 I/av
3
70 o]
- 4
45— 4
3 ro
7 3
(mA) [ o275
—
” ' _— rea
WY
F— ¢
2
O i
TIR00 disoo drt0 &5 4

alo

‘io——-\u A
Fig. 113. — Schema elettrico del voltamperometro-
ohmmetro-capacimetro (Pontremoli).

d) misure di resistenza: portare il devia-
tore di sinistra in basso ed impiegare le due prese
centrali inferiori ;
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€) misure di capacita: portare il devialore
di sinistra verso I'alto e quello di destra verso
il basszo ed impiegare le prese centrali superiori,
collegare la spina alla rete di distribuzione, pre-

Tig. 114. — Voltamperometro per
eorrente  contiuua ed alternata-
ohmmetro (Ferrari),

mere il pulsante dj destra e portare a zervo 1’in-
dice dello strumento mediante la resistenza di
regolazione,

La fig. 114 indica I'aspetto di uno strumento
multiplo adatto per corrente continua ed alter-
nata. Con esso si possono eseguire le seguenti
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misure: tensioni continue, tensioni alternate,
correnti continue, resistenze ohmmiche e ca-
puciti.

Lo strumento indicatore & del tipo a bobina
mobile ed ha le seguentj caratleristiche: por-
tata amperometrica 1 mA, portata voltometrica
100 mV, resistenza interna 100 £2, quadrante
diviso in quatiro scale, 1000 £ di resistenza
per volt.

Osservando lo schema elettrico disegnato in
fig. 115, si notano: @) lo strumento indicatore;
b) un raddrizzatore ad ossido di rame con
quattro elementi disposti a ponte: ¢) un inver-
titore bipolare per poter passare dalla misura
della corrente continua a quella alternata e vi-
ceversa; d) un reostato di 20.000 & per regolare
la tensione della batteria nel funzionamentio da
ohmmetro; e) un commutalore a 12 posizioni
per il cambio delle senszibilita voltometriche ed
amperometriche; f) un tasto interruttore di
corto circuilo; g) un condensatore di bloceo
da 2 uF; h) linterrutiore della batteria,

1 valori per la costruzione dello strumento
£ono: .

A—250 10O, B—150 kQ. C=50 k2, D=40 %,
E—5 kQ. F—4 k0O, G =30002, H- 600 2,
1-027,L-0280, M=0,6102, N=1,032,
0 =907 2.

Il piccolo e tascabile strumento multiplo che
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Fig. 115, — Schema elettrico topografico dell’apparecchio
di fig. 114,
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si vede in tfig. 116 serve per misure in corrente
continua ed alternata. Lo strumento ha tre mor-
setti, cosi che gli allacciamenti per la misura

Fig. 116. - Voltamperometro
per corrente continua ed al-
ternata (Hartman e Braun).

delle tensioni e delle
correnti possono essere
fatti contemporanea-
mente e le due misure
si possono eseguire suc-
cesgivamente con mas-
sima rapidita. Quando
il commutatore passa
sulle portate voltome-
triche, i morsetti di
corrente vengono mes-
sl automaticamente in
corto circuito. Il com-
mutatore ¢ inserito nel
circuito principale, co-
si che eventuali resi-
stenze di contatto non
influiscono  sull’ esat-
tezza della misura. Il
piccolo commutatore a
leva di cui & munito
I'apparecchio permette
di irserire i raddriz-
zatcre di corrente, per

misure di tensioni e correnti alteraate.

Lo strumento ha due sczl. con specchio :
una per la corrente continua ¢ ’altra per la cor-
rente alternata : inoltre lo strumento ha 1 in.
dice a coltello e vite di correzione. Le portate
amperometriche e voltometriche sono: 0.003-
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0,015-0,66-0.3-
1,5-6 4 ¢ 6-30-
150-300-600 V.
I serrafili di at-
tacco al circui-
to da esamina-
re sono tre, di
cul uno comu-
ne. La fig. 117
ne mostra lo
schema elet-
trico.

Un altro stru-
mento, presso a
poco analogo al

A v
@ o

Fig. 117, — Schema elettrico di prin-
cipio del voltamperometro (Hart-
man e Braun).

precedente, +i vede in fig, 118. Esso ha 16 por-
tate di cui § per la corrente continua ed 8 per

Fig. 118, — Voltamperometro per corrente continua
ed alternata (Abrahamsonn).
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quella alternata, impiegando per quest’ultima
forma di corrente un raddrizzatore ad ossido di
rame. Pili precisamente le portate sono : 6-30
300-600 ¥V e 6-60-600 mA-6 A.
Lo strumento possiede due commutatori ro-
A v tanti. uno per
Q O— selezionare le
| ] ' portate e I’al-
tro, a quattro
:ﬁ«w contatti, per
R .._%_ passare da una
bz e forma di cor-
rente all’altra.
come illustra
lo schema elet-
trico delle con-
1 nessioni  dise-
gnato in figu-
ra 119.

Lo strumen-
to indicatore ¢
st del tipo a bu-
T hina mobile e
magnete per-

+

o]
-

Fig. 119, - Schema elettrico del voltam-
perometro per corrente continua ed manente, con
alternata (Ab-ahamsonn). indice a col-

tello, due sca-

le a specchio ¢ manopola di correzione dell’ in-

dice. Per il collegamento ai circuiti da esami-

nare vi sono tre serrafili del tipo a boccola, di
cui uno contrassegnato () comune.

La fig. 120 mostra un millivoltamperometro

per corrente continua ed alternata. Esso si com-
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pone di uno strumento indicatore a bobina mo-
bile di resistenza interna di 125 £2, con portata
amperometrica di 400 u4 e con raddrizzatore
metallico a quattre elementi, di un commuta-
tore rotativo per selezionare le portate volto-

Fig. 120, — Voltamperometro-ohmmetro (Weston).

metriche  (1-2,5-5-10-25-50-100-250-500-1000
corrente continua ed alternata), quelle ampero-
metriche (5-10-25-50-100-250-500 mA corrente
continna) e quelle ohmmiche con quattro por-
tate, il cui campo di misura si estendeda 102 a
1 MQ. Nelle misure delle tensioni continue la
resistenza per volt & di 1000 2, mentre nelle
misure delle tensioni alternate & di 500 .
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Lo strumento & fornito di tre tasti a con-
tatti multipli : uno per la misurazione delle ten-
sioni e delle correnti continue, un secondo per
la misurazione delle tensioni alternate ed il terze
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Fig. 121 - Schema elettrico del voltamperometro-
ohmmetro della fig. 124.

per la misura delle tensioni di polarizzazione di
griglia ; inoltre vi sono due batterie di pile a
secco interne che servone per la misura delle
resistenze ohmmiche, La fig., 121 ne indica lo
schema elelirico topografico,
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38. — Analizzatori di tubi elettronici.

Gli analizzatori sono apparecchi che hanno
principalmente lo scopo di misurare le correnti
assorbite dagli elettrodi, nonché di misurare le
tensioni ad essi applicate durante il loro funzio-
namento. Un apparecchio cosi composto & di
grande ausilio per la ricerca dei guasti nei ra-
dio-complessi, perche dall’esame delle correnti
e delle tensioni si constata 1’efficienza o meno
del tubo in prova e la continuita o meno dei
circuiti ad esso collegati,

Per potere eseguire le suddette prove si &
escogitato il modo di prolungare tutte le con-
nessioni facenti capo agli elettrodi di un tubo
e di riportarle su adatto pannello in modo da
renderle facilmente individuabili ed accessi-
bili. Un esempio che si riferisce all’esame di
un Iriodo ad accensione indiretta, con attacco
octal, si pnd notare in g, 122. L’insieme si
compone di un panncllo dove prende posto il
tubo in esame, una serie di contatti, un cor-
done di prolungamento ed uno zoccolo adattore
che s’innesta al posto del tubo. T fili che fanno
capo all’analizzatore comprendono: la massa
(m) in comunicazione con lo chassis, la plae-
ca (P), la griglia contrello (G), il filamento
(FF) ed il catodo (K). La misura delle tensio-
ni, rispetto alla massa, si effetina inserendo un
voltometro fra la massa e eletivodo prescelto;
la misura della corrente si esegue inserendo un
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miliamperometro in serie all’eletirodo da esplo-
rare ed aprendo l'interruttore corrispondente.
Il controllo viene esegnito in assenza dei se-
gnali, perché i prelungamenti modificano enor-

LA

Fig. 122. — Particolare di un aualizzatore
di tubi elettronici.

mente le caratteristiche del ricevitore, specie
e sopratutlo se trattasi di esaminare i tubi che
agiscono in alta o in media frequenza,

Un analizzatore si compone in linea di mas-
sima di diversi zoccoli corrispondenti ai prin-
cipali tipi di tubi, di una spina con diversi
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adattatori, di una serie Ji interruttori 3 molla
¢ «li uno strumento per la misura delle corren-
i e delle tensioni di natura continua ed alter-
nata, Il tubo che si vuole esaminare si toglie
dal radio-complesso e i innesta nello zoccolo
corrispondente dell’analizzatore. Al posto del
tubo si innesta un altro zoccolo che mediante
fili prolunga i circuiti del 1ubo sino all’appa-
recchio analizzatore.

Nella fig. 123 & disegnato, come esempio, lo
schema elettrico interno di un analizzatore sem-
plicissimo per tre tipi di zoccolo: il primo appar-
tiene ai tubi octal, il secondo a quelli america-
ni ed il terzo al tipo europeo a contatti laterali.

Per illustrare il funzionamento dell’apparec-
chio suddetio, supponiame di voler analizzare
un eptodo: si toglie il tubo dal radio-complesso
¢ &i pene nello zoccolo corrispondente (primo
zoceolo) e =i innesta alla presa B, in cui con-
corrono 10 fili uscenti «dai meorsetti numerati,
"adattatore A, il cui numero di piedini utili
e uguale a quello del tubo in esame, e si inne-
sta al suo posto. Da una numerazione, esegnita
in precedenza e dal diagramma della Casa, ri-
sulta che sullo zoccolo, il filamento corrisponde
ai fori 3 e 6, la massa al foro 4, il catodo al
foro 5, la prima griglia al foro 8§, la seconda
eriglia al foro 7, la terza e la quinta griglia
al foro 1, la guarta griglia al foro 9 (griglia
controllo che si applica mediante connessione
volante) ed infine alla placca il fore 2,

Nell’esempio considerato, il nunero 4 cor-
risponde alla massa, Nel easo che il tubo non

13, — Solina Le radiovalvole
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Fig. 123, — Schema di prinecipio di un analizzatore
di tubi elettroniei.
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abbia comunicazione con la massa, si collega
il contatto a testa di coceodrillo m a massa; in
tal modo il punto m o m’ sono in comunica-
zione con la massa del radio-complesso (telaio).

Per effettuare le misure delle corremi vi
sono degli inierrultori a molla che permanen-
temente sono chiusi, Se dal milliamperometro
A i derivano due fili facenti capo ad una spe-
ciale spina e la si infila nei due fori corrispon-
denti, I'interruttore si apre ed in serie viene
a collegarsi lo strumento come mostra 1 esem-
pio dell’interruttore 2, il quale si trova in co-
municazione con il circuito della placca: cosi
facendo i misura la corrente di placca. Per
misurare le tensioni rispetto alla massa o fra
gli elettrodi, il voltometro va inserito, con adat-
ti puntali, fra 'elettrodo considerato e la mas-
sa, nel primo caso, oppure {ra i due elettrodi
impegnati nel secondo cazo. Osservando la fi-
gura, il voltometro misura la tensione della
placea rispetto alla massa. Da quanto abbiamo
detto appare chiaro che avendo a disposizione
uno strumento multiplo si possono con rapidita
analizzarve tutti ¢gli elettrodi del tubo in esame.

La fig. 124 indica un selettore di tipo por-
tatile ed a punto libero, Eszo permette di ese-
guire tutte le misnre voltometriche ed ampero-
melriche sui tubi elettronici di qualsiasi model-
fo. A tale scopo sulla parte inferiore dell’appa-
recchio vi sono olto coppie di contatti mume-
rati, corrispondenti ad altrettanti elettrodi ed
un none, centrale, che a mezzo del cordoncino
csterno con terminale a testa di coccodrillo si
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pone in comunicazione col telaio del radio-
complesso. .

Per eseguire le prove s’innesta la presa con
relativo adattatore al posto del tubo e questo

Fig. 124, — Analizzatore o punto filiero (Compagnia
Generale di Elettrieita).

ultimo nello zoccolo enrvispondente, A mezzo di
due puntali e con I'avsilio di uno strumento
multiplo si possono facilmente rvilevare le ten-
sioni e le correnti relative di tutti i piedini del
tubo in esame, anch’essi numeraii.
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La misura delle tensioni, siano esse continue
che alternate, si esegue, in generale, rispetto
alla massa, percid un puntale si pone sul con-
tatto centrale della base inferiore e 'altro su
ciaseun elettrodo da esaminare; la misura delle

< [l LL L
= L& L=~ L
- ].P Ia [ K F
L
Fig. 125, — Particolare di un apparecchio

provas-cortocireniti fra gli elattrodi di wn tubo elettrouico.

correnti si effettua a mezzo di una spina bi-
polare che s'infila radialmente ed in corrispon-
denza di due boccole, il che permette 'inser-
zione del misuratore di corrente, senza alcuna
interruzione.

Un’alira prova che si effetna sugli elet-
trodi di un tubo & quella che conzente di con-
statare D’esistenza o meno dei corti cireniti fra
loro.

Lo schema i principio per I'esame di un
triode ad accensione indiretta si osserva in fig.
125 in cui: E rappresenta una batteria di pile
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(anche di tipo tascabile), I, una lampadina di
lensione adeguata alla batteria, P, . K, tre
commutatori che allo stato di riposo sono al-
zati, F il tasto-interruttore del filamento, che
allo stato di riposo rimane aperio,

Prima di procedere all’esame dei varii elet-
trodi si preme temporaneamente il tasto F; la
lampadina deve accendersi se il filamento &
sano, Accertata la continuita del flamento si
passa alla prova degli elettrodi che viene ef-
fettuata premendo (abbassando) il tasto corri-
spondente all’eleitrcdo da esaminare: la lam-
padina deve rimanere spenta, se si accende
significa che fra questo elettrodo ed uno degli
aliri elettrodi ¢’¢ un corto circuito (contatto
fra gli elettrodi), In tal caso il tubo & difettoso
e deve eliminarsi,

Si fa notare che al posto della batteria si
puo inserire un trasformatore abbassatore che
prende la tensione dalla rete luce. In altri ap-
parecchi la lampadina spia & al neon e quindi
la tensione, che per comodita & ancora alter-
nata, deve essere adatta alla lampada che si usa.

I1 selettore, mostrato con lo schema elettrico
della fig. 126, ha lo scopo di provare i corti cir-
cuiti fra gli elettrodi dei tubi. L’apparecchio si
compone di nove zoccoli di diverso tipo, di una
lampadina spia e di otto interruttori, collegati
in serie alle connessioni che fanno capo ad al-
trettanti elettrodi. Tutti i circuiti sono alimen-
tati da una batteria di pile da 4,5 V.

Per provare gli elettrodi si procede come se-
gue: s'innesta il twbo da esaminare nello zoe-
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)

Fig. 126, — Schema clettrico topografico del prova-
elettrodi Chinaglia,

colo corrispondente ¢ si preme il pulsante .
La lampadina spia dovra accendersi, diversa-
mente il {:lamento del tubo & interrotto. Si pre-
mono ad uno alla volia i pul=anii corrispondenti
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agli elettrodi del tubo: la lampadina spia deve
rimanere spenla se non vi sono corti circuiu.

La tiig. 127 mostra I'aspetto dell’apparecchio.
Un apparecchio utilissimo per Pesame dei
tubi si osserva in fig. 128. Esso & fornito di tanti
zoccoli per quan-
ti sono i tipi di
tubi in commer-
cio. Ogni zoccolo
corrispondente al
tubo & collegato
ad una basetta la
quale & munita
di un cordone
terminante con
uno zoccolo da
inserirsi nell” ap-
parecchio in pro-
va. Ad ogni elet-
trodo del tubo
corrispondono
due boccole in
. } seric per rende-

Fig. 127, — Prova elettrodi R
= (Chinag!ia), re possibile la
misura della cor-
rente: introducendo le spine nei due fori si
eliming il corto circuito tra le bhoccole e lo
strumento risulla in cerie all’eletirodo in esa-
me; naturalmente estraendo le spine si rista-
bilisce il corto circuito. Avendo quindi ripor-
tati tutd gli eletirodi fuori dell’apparecchio in
prova, & facile controllare in modo spedito le
fensioni e le correnti,
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Sul pannello dell’apparecchio sono montati:
un microamperomelro a bobina mobile; un
commutatore a 20 posizioni, per variare le por-
tate; un reos ato per la regolazione della ten-

Fig. 128. — Analizzatore di tubi elettronici
(Alloechio, Bacchini v C.).

sione della piccola batleria interna nelle misure
d’isolamento e di resistenza; tre pulsanti per
la misura in corrente continua, in corrente al-
ternata e per il rilievo della pendenza di tubi.
Le portate di cui si dispone sono: 1-2,5-5-10-
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.

Inoltre, lo strumento & fornito di uno speciale
commulatore a sei zone che permette rapida-
mente 'inclusione degli elettredi sia per la mi-
sura delle correnti che per la misura delle ten-
sioni,

Per mettere in funzione |"analizzalore si to-
glie il tubo da esaminare e al suo posto si mette
il corrispondente zoccolo; dopo di che s’infila
il tubo nello zoccolo permanente ed il tutto
s'innesta al posto del tubo. Cosi che il tubo in
esame viene inserito nell’apparecchio, ove nor-
malmente & in funzione, attraverso due zoccoli,
Per effettuare la misura delle correnti e delle
tensioni, quest’ultima fatta rispetto al filamen-
to, si manovra il commutatore il quale indica,
per ciascuna posizione gssunta, |'eletirodo con-
siderato,

L’analizzatore della Gg. 131, il eni schema
eletirico & disegnato in fig. 132, consente Ji
fare tutte le prove necessarie per il collaudo i
qualsiasi radio-complesso nonché dei tubi i
costruzione moderna, Lo strumento indicatore
(A) & a bobina mobile ed & provvisto di rettifi-
catore ad ossido di rame (R), mediante il quale
si possono fare anche le misure in corrente alter-
nata, Le portate e le misure che si possono ese-
cuire con tale strumento sono lec seguenti:
tensioni contintte, 14-140-250-700V ; correnti con-
tinue: 7-140 mA; tensioni alternate: 14-140-350-
700 V; misure di resistenza: 1000-100.000 .

L apparecchio nossiede una batteria di tre
pilette della tensione complessiva (i 4,5 V/, bat-
teria che consente di misurare, insieme con lo

¢




Fig. 131 — Analizzatore di tubi elottromici (Weston).
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Fig. 132, — Schema elettrico dell’analizzatore di tubi
elettronici dell’apparecchio precedente,
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strumento indicatore, le resistenze ohmmiche ¢
la continuita o menc i circuiti, La tensione
di tale batteria & regolata medianle un reostato-
shunt. Per passare dalla misora in corrente con-
tinua a quella in corrente alternata vi & un com-
mulatore a tre posizioni, il quale nella posizione
intermedia stabi-
lisce I'apertura de!
cireuiti.

Alla  sommita
del pauneilo sono
praiicati nove fori
sui quali & monta-
bile uno speciale
zoccolo a pit com-
binazioni che con-
senie (’inserire
mediante ¢li adat-
tatori, tottd 1 tip’
di tubi attnalmen:
le in commereio.

La scelta dellc
porlaie, per la mi-
sura delle zorrenti
¢ delle tensioni del

- e i tubo in esame, av-

L AR Y o atraverso

un cavellto a termi-
nali a spina ed il commulatore rolative centrale
con 24 posizioni. Per otlenere una variazione
della corrente anodica, per la misura della pen-
denza dei tubi, si varia la lensione di griglia
controllo di 4.5 1" e ¢id si ottiene premendo i




STRUMENTI ED APPARECCHI ECC. 197

due pulsanti laterali che servono rispellivamen-

te per i tubi comuni e per quelli <chermati.
L’apparecchio indicato in fig. 133 permette

al tecnico di eseguire le prove dei diversi tubi,
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Fig, 134, — Schema eletirico dell’apparecehio di fig. 133

di controllare le varie tensioni e correnti, appli-
cate allo zoccolo dei tubi in esame,

Lo strumento indicatore dell” apparecchic ¢
del tipo a bebina mobhile con ampia scala, con
raddrizzatore metallico interno, indice a coltello
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e vite di correzione. Le caratteristiche sono:
resistenza interna 2500 £, porlata amperome-
trica 50 4 A, portata voltometrica 125 mV. Le
caratteristiche dell’ apparecchio sono: 5 por-
tate voltometriche in corrente continua (2,5-
10-50 250 1 000 V') con
sensibilita di 20.000
ohm per volt; 5 por-
tate voltometriche in
corrente alternata
(2,5-10-£0-250 1000F),
con sensibilita di 1000
ohm per volt; & por-
tate amperometriche

ig. 135. — Zoccoli adattatori per a c¢orrente continua

l'esame dei tubi elettronici (05-_100) u A, 1.10.50_
250 mA, 1-10 A); 4 portate chmmetriche (3000-
30.000-300.000-30.000.000 £2) con batteria inter-
na di pile da 15 ¥ e reostato da 15.000 2 per
la regolazione dello zero, onde compensare la
variazione di tensione della batteria nelle mi-
sure (i resistenza, fig. 134. Le portate soprain-
dicate sono scelte per mezzo di un commutato-
re rotante che trovasi nella parte centrale del
pannello e sotto lo strumento; le misure delle
correnti e delle tensioni sono ottenule mediante
connessioni con puntali che si inseriscono negli
otto fori praticali nel pannello.

11 selettore di cui alla Ifig, 135 serve per la
prova degli elettrodi Jdei tubi in unione con I’ ap-
pale(‘(‘hlo suddetto, Esso si compone di una cas-
setta rettangolare munita di fori, per i tubi a
setle pwdml e collegati mediante cordone ad

e
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una bhasetta. Tale selettore & completo di adat-
tatori diversamente colorati corrispondenti ai
diversi tipi i tubi in commercio,

39. - Prova tubi elettronici.

Gli apparecchi per la prova dei tubi eletiro-
nici di cui vogliamo parlare sono quelli che per-
mettono i misurare alcune caratteristiche sa-
lienti dei tubi. Aleuni di questi apparecchi mi-
surang 'efficienza dei tubi col misurarne 'emis-
sione elettronica convenzionale e possono es-
sere a correille conlinua e a corrente altcrllilm,
alimentati con la rete-luce; altri misurano spe-
ditamente alcuni parametri, come la pendenza,
la resistenza interna e il coefliciente di amplifi-
cazione, sia con corrente alternata che con cor-
refile coniinua,

Due schemi che indicano il principio su cui si
busa Ia prova dell’emissione, ovvero il controllo
della bonta o meno del catodo ad emettere elet-
troni, sono rappresentati con le figg, 136-137,
Si tratta di riunive tatti gli elettrodi in paral-
lelo e i applicarvi una tensione continua »
alternata convenzionale (30/50 V) ed al filamen-
to la tensione sua di esercizio. La deviazione
dell’indice del milliamperometro definisce, in
base a tabelle preventivamente disposte, le con-
dizioni di emissione del tubo, Agendo con ten-
sione alternata il tubo funziona da raddrizza-
tore monoplacea e lo strumento segnera una
deviazione dipendente dal valor medio della

14, — Solina, Le radiovatvole.
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correitte raddrizzata, Si avra, quindi, emissio-
ne solo nell’intervallo in cui agli eletirodi agi-
sce la tensione dovuta alla semionda positiva.
Tale prova di solito & preceduta dalla ve-
rifira del catodo rispetto al ffilamento, A tale
scopo si pone un tasto

: () che rimane chiuso
per la prova dell’e-
missione ed aperto
nella prova del ca-
todo. Se 1l ecatodo &

C O isolato rispetto al fi-
/' famento, a tasto aper-
to non si ha luogo

alcuna emissione ed il

milliamperometro se-
1 na zero; se si verifi-

ca un contatto col fi-

lamento, lo strumento

Fig. 136, — Prova dell’emissione X
e del eatodo di no tabo elet- seona ed a“ora 1[ tubo
trooico alimentato in corrente a = 4 &
eontinn. si deve ritenere di-
fettoso.

L’esame dell’emissione, molto spesso, con-
sente i farsi una idea dello stato del tubo, per
cui si ricorre di sovente e di preferenza alla mi-
sura della pendenza da cui si pud rilevare piu
precisamente se il (ubo ha conservato le pro-
prie carallerisiiche interne.

Per tale prova indichianmo due semplici
schemi che illustrano il principio (figg. 138
e 139) e che funzionano con alimentazione in
corrente continua ed in corrente alternata, Nei

s
SR
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due casi se il commutatore & posto su k, alla
griglia non & applicata aleuna tensione di po-
larizzazione e quindi lo strumento segnera una
cerla deviazione; ponendo invece il commuta-
tore su P alla griglia verra applicata una ten-

Fig. 147, — Prove dell'emissione e del catodo
di nu tube elettronieo alimentato in correute alternata.

sione negativa (potrebbe essere anche positiva)
che ne abbassera la corrente di emissione. La
variazione di corrente divisa per la tensione di
polarizzazione (1'-1”/Vg) da il valore della pen-
denza. Se la tensione di polarizzazione fosse i
1V, la variazione della corrente (I'-1”) darebbe
immediatamente il valore della pendenza.
Per dare un’idea di una prova tubi di tipo
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commerciale, alimentato completamente a cor-
rente alternata, ci riferiamo allo schema sem-
plificato che indica la figura 140. Esso si com-
pone essenzialmente di tre tipi di zoccolo, di un
trasformatore di alimentazione e di uno stru-

ar
A
P K
-
+
| -
Fiz. 188 — Schema di priveipio per la prova della peudeuza

di nu tubo elettronico, alimentato in corrente contini.

mento indicatore. Per provare il tubo, si inse-
risce questo nello zoccolo corvispondente e, me-
diante il commutatore €, si pone il contatto
sulla tensione che compete al filamento del tubo,
dopo di che s"infila la spinetia alla rete di illu-
minazione e si legze, dopo pochi secondi, la de-
viazione subita dal milliamperemetro 4: il nao-
mero di divisioni indicato dallo strumento de-
finisce la bonta o meno del tubo in esame, in
quanto la deviazione dipende dall’emissione e
quindi dalla bonta 0 meno del filamento a emet-
tere elettroni. Certi apparecchi sono forniti i

|
i

i
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tabelle che indicano, per ogni tubo da esami-
nare, lo zoccolo eve deve essere inserito, la ten-
sione di accensione e il numero di divisioni dello
strmmento perché si possa definirlo buono, me-
diocre o esaurito. Aliri apparecchi danno sen-

an

- ————

Fig. 139. — Schema di principio per la prova della pendenza
di un tubo elettronico, alimeuntato in corrente alternata.

z'altro, sul quadrante dello sirumento, invece
che le divisioni, tre zone colorate sulle quali &
seritto: buono, mediocre, esaurito, senza ricor-
rere ad ulteriori letture. Questi apparecchi so-
no i pin moderni.

Esaminando lo schema eletirico della figura
suddetta si vede come alla griglia controllo &
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data una tensione base la quale aumenta 1’emis-
sione, Dalle tre applicazioni & facile capire che
ogni tubo in prova agisce come raddrizzatore e
quindi il milliamperometro non fa che segnare
la corrente media raddrizzata,

Fig. 0. — Schema elettrico di principio di un prova
tubi elettronici a corrvente alternata,

L apparecchio della fig. 141 & sialo costruite
per la prova e il controlle immediato di tutti i
tubi elettronici di tipo europeo ed americano.
L’apparecchio si compone di un galvanometro
a bobina mobile con scala a settori colorati (cid
permette di determinare immediatamente e fa-
cilmente I'efficienza del tubo), di un triodo ret-
tificatore, di un trasformatore di alimentazione
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che mediante tn commutalore pud essere col-
legato alla rete-luce per 110-115 e 160 7, di una
serie (i =ette zoccoli, di una lampadina al neon
per la prova dei corti cireuiti fra gli elettrodi.
Piii precisamente ’apparecchio consente di ese-

Fig, H1. — Prova tubi elettronici (Alloechio, tacehini e ).

snire la prova dei corti circuid fra ¢li elettrodi,
la misura della conduttanza mutua e la prova
dell’emissione elettronica. Le figg. 112 e 143
rappresentano rispetiivaniente lo schema topo-
grafico e quello di principio,

Per porre in funzione ’apparecchio bisogna
fare le seguenti manovre preliminari: infilare




206 CAPITOLO SETTIMO

la spina alla presa di corrente, manovrare la
manopola superiore e portare I'indice dello stru-
mento al segno « tarvatura »; manovrare il com-

A

Tig. 142, Schema elettrico topografico del prova tubi
elettrouici (Allocehio, Bacchini e C.).

mutatore « regolazione tensione di accensione »
affineliz si applichi al tubo la tensione di nor-
male funzionamento,
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Per effettuare Ta prova dei tubi, si porta il
commutatore (aperto-rhiuso) su « chinso » e =i
regola la manopola delly tensione di linea sino
a portare I"indice dello strumento a meta scala;
si pone il tubo nello zoccolo corrispondente e si
porta la manopola (tensione anodica) sui valori
indicali nella tabella annessa, Prima di iniziare
la prova, i commulatori « ABCDEFG » devono
eszere in posizione aperta. Se il tubo & buono
I"indice dellp strumento deve andare su suffi-
ciente, se andra su esaurite il tubo non & buono,
Per effettuare la prova dei corti cireuiti fra ali
elettradi vi & una lampada al necn che per-
mette di effettuare la prova mentre il tubo &
riscaldato. Questa perdita d’isolamento viene
efflettuata mettendo il tubo wnello zoccolo di
prova, portando il comniutatore (misura lara-
tura) in posiziene « faratura» e facendo riscal-
dare il tubo, I corto circuito pit comune inter-
mittente o permanente avviene tra il catodo e
la struttura del riscaldatore del tubo. Se Iz
lampada al neon non indica nessun corto eir-
cuito si deve battere legzermente il tubo e os-
servare attentamente :e la lampada produce uno
sprazzo intermiitente, indizio di corto cireuito.

Il prova tubi, il eni aspetto costruttivo sj
vede in fig. 144 fornisce sia la misura diretta
della imutua condutlanza sia la valulazione qua-
litativa dell’eflicienza di qualsiasi tubo di tipo
americano ed europeo,

L’apparecchip & preparato per una lensione
di rete di 160 ¥ corrente alternata. All’esterno
¢ sistemala una piastrina che nasconde un
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« cambio tensioni » mediante il quale & possi-
bile adottare I'apparecchio alle tensioni di 110,
125, 145, 160 e 220 V. Con esso si possono ese-
guire le seguenti prove: misura della mutua

Fig. 144. — Prova tubi elettronici (Poontremoli).

conduttanza, misura dell efficienza, prova dei
corti circuiti e prova del vuoto,

La misura della mutua conduttanza & otle-
nuta nel modo classico, sovrapponendo alla
polarizzazione continua un segnale alternativo e
misurando, ¢on dispositive di re-istenza interna
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trascurahile, la componente alternativa della
corrente anodica,

La misura dell’efficienza & riferi.a alla posi-
zione dell” indice dello strumento in relazione
alle indicazioni del settore colorato, posto in-
feriormente alla scala, posizione che indichera
I"efficienza o menc del tubo in esame. Quando
I'indice «i fermeri in corrvispondenza del tratto
hrune del settore colorato, il tube & in condi-
zioni dubbie,

La prova dei corti circuiti si effettua, per i
catodi, premendo il pulsante « catodo »: la lan.
cetta dello strumento, in assenza di corto cirveui-
to relative al catodo, dovra porlarsi in posizione
zero; per i tubi aventi uno schermo si preme il
pulsante « schermo »; in asrenza i corto cir-
cuito relativo allo schermo, 1'indicazione dello
strumento dovra diminuire notevolmente,

La prova del vnoto (per i tubi con buon
erado di vuote l'indice dello strumento non
dovra spostarsi di pin di 2 o 3 divicioni) si el-
fettna rotande 1a manopola « polarizzazione » in
senso orario cinc a che lo strumento indichi
500 microochm,

Osservando lo schema elettrico indicato in
fig. 145 nel quale per semplicita sono stati
omessi gli attacchi ai 12 zoccoli, si nota il tra-
sformatore i alimentazione, un reostato di ve-
golazione di linea, il commutatore per selezio-
nare le tensioni di accensione dei ffilamenti cor-
rispondenti ai seguenti valori: 1,1-1,5-2,5-3-4-5-
7,5-8-25 V, due valvole raddrizzatrici biplacca
che servono per fornire lutle le tensioni conti-
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nue di lavoro ai tubi in esame. L’apparecchio,
come & facile comprendere, misura ’emissione
dei tubi con corrente continua pur essendo ali-
mentato a corrente alternata stradale.

Fig 146 Prova tubi elettronici Jda baneo
(Chinaglia)

11 prova tubi della fig. 146 erve per la prova
di tutti i tubi di tipo europeo ed americano,
compresi i melallici e quelli con contaui late-
rali. La prova di efficienza di essi avviene com-
pletamente in corrente aliernata misurando
I"emissione convenzionale,
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Con tale apparecchio si possono eseguire le
prove e misure seguenti: prova di eflicienza,
prova di corti circuiti fra gli eleitrodi, misura
della tensione continua per le portate voltome-
triche di 5-50-500 ) e misura delle resistenze
ohmmiche per due campi (0,3 k£ ¢ 0-1 M £2).
Lo strumento di misura & del tipo a bobina
mobile con indice g coltello con scala a specchio,
di resistenza interna di 500 £ e con portate
amperomelrica e voltomelrica rizpeitivamente
di 0,2mA4 e di 100 mV.

Osservando lo schema elettrico semplifi-
cato, indicato nella fig. 147, e I"aspetto dell’ap-
parecchio, si notano: l'indicatore di rete (1),
la morsetteria del cambio di tensione (2), la
contattiera per la regolazione della tensione di
rete (3), il commuiatore per il cambio delle
tensioni di filamento dei tubi (4), il tasto per la
prova dej catodi (5), sei commutatori per 1'in-
serzione singola degli elettrodi (6), il commula-
tore prova tubi (7), il potenziometro anodico
(8), il deviatore per la prova tubi e corti cireniti
(9), il commutatore ohmmetrico (10), il poten-
ziometro dell’ohmmetrico (11), le quatiro boc-
cole per la misura della tensione continua (12),
la lampadina che segnala i corti cireniti (14),
due boccole per il collegamento degli elettrodi
esterni (15).

Le manovre prepuratm'ic per metlere in fun-
zione "appareechio sono le seguenti: accertarsi
che la tensione di alimentazione dell’apparee-
chio corrisponda a quella della rete, diversa-
mente spostare la vite secondo i valori del cam-
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Fig. 147. — Schema elettrico semplificato del prova tubi elettronici (Chinaglia).
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bio-tensione, inserire la spina nella presa di cor-
rente, agire sulla manopola rete fino a che I'in.
dice dell’indicatore di rete corrisponda al segno
rosso, spostare il commutatore di prova a sini-
stra, regolare l'indicatore di (filamento ponen-
dolo sul valore giusto, innestare il tubo nello
zoccolo corrispondente,

Per eseguire la prova di un tubo, dopo di
aver fatte le manovre preliminari suddette, si
preme il pulsante 9: la posizione della lan-
cetta dello strumento indicatore da I'efficienza
del tubo, Nel caso di interruzione del filamento,
la lancetta rimane a zero, come pure l'accen-
sione della lampadina indichera un corto cir-
cuito fra gli elettrodi ed il catodo. La prova
dei corti cireuiti fra gli elettrodi si effettua
escludendo, duranie la prova di efficienza, ad
uno ad uno i sei commutatori gia inclusi, Ad
ogni esclusione si dovra notare uno spostamento
della lancetta verso lo zero dello stromento.

Oltre al tipo da banco, testé mostrato, la
stessa Casa costruisce prova tubi aventi le me-
desime caratteristiche, ma di tipo portatile, co-
me 1'esemplare di ‘fig. 148.

La fig. 149 indica un ponte per la misura
dei parametri dei tubi fino a cinque elettrodi
e per il rilievo delle curve caratteristiche
statiche. I parametri (resistenza interna, coeffi-
ciente di amplificazione, e pendenza) si posso-
no determinare sia con corrente continua che
con corrente alternata, in quanto ’apparec-
chio & provvisto di un cicalino con trasforma-
tore, allogati nell’interno.

15. — .Solina. Le radiovalvole

il
!
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In figura, il ponte mostra i collegamenti da
fare con le batteric (i alimentazione esterne per
la ricerca dei parcmenti di wn pentado, utiliz-
zando la sola corrente contipma del tubo. Le

Fig. 148. — Prova tubi elettronici portatile
(Chinaglia).

batterie schematizzate rappresentano: A quella
del filamento, B quella anodica, € quella di
griglia controllo ed infine D quella dj griglia
schermo.

La fig. 150 mostra I'aspetto di un prova tubi-
prova ecircuiti, alimentato completamente in cor-
rente allernata direttamente dalla vete mediante
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un trasformatore d’entrata ed adatlo per le
tensioni i 110-125-145-160-220 V.

Le mizure che si possono escguire con tale
apparecchio sono: prova dell’emissione dei tubi

Fig. 140, — D'vova tubi elettroniei (General Radiod.

finora in commercio, prova di continuitay dei
circuili, misura di tensione continua ed alter-
nata sino a 1000 ¥, misura di corrente continua
sino a 500 mA4 ¢ misura delle resistenze ohmmi-
che sino ad 1 M 2, con due scale,

Le caratteristiche dello strumento indica-
lore somo: portala amperometrica 1 mA, por-
tata voltometrica 100 mJ’, resistenza interna
100 2; gquadrante diviso in quattro scale: una
per le misure in corrente continua, una per le
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misure in corrente allernata e due per la misura
delle resistenze; inoltre alla sommity del qua-
drante sono stampati cinque dischetti colorati
che indicano la bonta o meno del tubo in esame,

Fig. 150. — Prova tubi elettronici (Vorax).

Gli organi di manovra, di presa e di segnala-
zione pitt in vista e che si notano sul pannello
sono: 1) manopola per la regolazione ed il con-
trollo della tensione della rete; 2) lampadina
spia per la prova dei filamenti; 3) pulsanti per
il controllo degli elettrodi; 4) selettore per le
tensioni di accensione dei tubi in prova; 5) prese
per la misura della tensione e della corrente con-
tinna; 6) presa per la misura della tensione al-
ternata; 7) selettore per le porlate amperome-
triche, voltometriche ed ohmmetriche; 8) ma-
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nopola per la regolazione della ten-ione della
batteria, nella misura di resistenze.

La fig. 151 da l'aspetto di un prova tubi ed
analizzatore per un rapido controllo di tutti i

Fig 151. — Prova tubi eletironici ed analizzatore
(Kiesewetter).

tubi di tipo europeo ed americano, compresi
quelli metallici octal, i rossi e quelli europei
di tipo acciaio, L’apparecchio & corredato di
uno strumento indicatore a bobina mobile di
erande precisione, con scala a specchio ed indice
a coltello, La sensibilita dello strumento & di
25044 in fondo scala, con 100 mV. Poiché la
resistenza interna risulta di 400 £2, le misure di
tensione vengono esegiile con una resistenza di
4000 ohm per volt in corrente continua, e di
1000 ohm per volt in corrente alternata.
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L’apparecchio piti precisamente serve: per
la prova degli elettrodi in corto circuito; per la
verifica della continuita del filamento; per il
rilievo delle caratteristiche dei tubi constatando
la pendenza, la bonta, il coefficiente i amplifi-
cazione; per la prova del vuoto; come prova
tubi a corrente alternata; per la prova dei sin-
goli stadii di un radie-complesso; come volto-
metro con le seguenti portate: 10-50-250-1000 V/
corrente continua ed alternata; come ampero-
melro a corrente continua con le seguenti por-
tate: 0,25-1-10-100 mA, 1-5 4; come ohmmetro
con scala tarata in ohm da 1000 2 fino a 3 M 23
come misuratore di capacita da 0,02/ F a 144F;
come misuratore di ifolamento ed infine come
misuratore di potenza d’uscita,

Un pit completo esame ¢ di controllo dei
singoli stadii di un radio-complesso pud essere
fatto attraverso I'adattatore e i diversi zoccoli
intermedi con il radio-complesso in funzione.
Lo steszg controllo ed il rilievo delle caratteri-
stiche dei tubi pud essere effettuato anche colle-
gando ai rispettivi fori sull’analizzatore le di-
verse tensioni di 'filamento, di placca, di griglia,
fornite da un accumulatore o batterie a secco,
applicate all’esterno.

Come sorgente di tensione per la misura i
resistenze serve una normale batteria di pile a
secco, montata nell’apparecchio e facilmente ri-
cambiabile. Come capacimetro lo strumento fun-
ziona con una tensione di 30 ¥, corrente alter-
nata, fornita da un (rasformatore montato nel-
I'interno dell’analizzatore,

T g

"
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[ sei commutatori rotalivi servono per inse-
vire le diverse tensioni di accensione da 2 fino
a 55V per il prova tubi, per invertire la pola-
vith, per inserire lo strumento come voltometro
e come amperomelro e per inserirve i singoli
elettrodi di un tubo in esame (placca, griglia
controllo, griglia schermo, filamento, cato-
do, ecc.). I diversi morselti servono per adope-
rare lo strumento come voltometro, ampero-
metro, chmmetro e come capacimetro,

Lo schema elettrico semplificato & indicato
nella fig. 152, Osservando tale schema si no-
tano: il trazformatore di alimentazione per le
lensioni i 110-127 ¢ 2207 ; quattro morsetii
a sinistra ed altrettanti a destra che servono,
ordinatamente, per la misura delle resistenze,
della tensione, della corrente e della capacita;
i commutatori votativi: VN per la scelta delle
tensioni del filamento, V per il cambio delle
<censibilita delle tensioni, GIF per il cambio del-
la polarita, ni{ per la misura delle correnti, U
¢ VA per analisi degli eletradi ed infine nove
boceole corrispondenti al numero massimo degli
cletirodi di un tubo, alle quali vengono colle-
cati i fili delPadatatore che va ad innestarsi al
posto del tubo in esame.

La stessa Casa costruisce, sullo stesso prin-
cipio, un piccolo apparecchio che serve a pro-
vare DPemissione elettronica dei tubi (fig. 153).
Esso funziona completamente a corrente alter-
nata ed & adatio per la prova di wubi di tipo
curopeo eod americano, compresi i nuovissimi
metallici e quelli a contatti latevali, Detto appa-
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recchio racchinde inoltre due strumenti, in
quanto che serve pure come voltometro con le
portate di 0,1-5-50-500 ¥ e come milliampero-
metro con portata di 1 m4 in fondo scala. Lo
strumento indicatore & del tipo a bobina mohile

Fig. 153, — Prova tubi elettronici (Kiesewetter).

ed ha un consumo di 1 mA con una resistenza
di 1000 ohm per volt.

L’apparecchio «i compone di 14 zoccoli, di
una lampadina spia, di un trasformatore di en-
trata per le tensioni di 110-127-155-220F, di
un trasformatore per i filamenti, con commuta-
tore, per le seguenti lensioni i accensione:
11-15-2-25-33-45-63 -7,5-13 -
15 - 20 - 25 - 30 - 40 - 55 V.
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La prova del tubo si esegue in questo modo:
prima di collegare Iapparecchio alla rete accer-
tarsi che la tensione della rete corrisponda a
que'la dell’appare chio, :.oi iinnesta il tubo nel

Fig. 154, — Prova tubi eletironici tipo da banco (Weston)

rispeltivo zocrolo munerato e si pone il commu-
tatore a zero, La lampadina rossa si accende,
se il filamento & samo, e se Uindice oscilla in
principio della scala vuol dire che ¢’¢ un corto
civenito fra ¢li elettrodi. Dopo tali prove si gira
il commutalore verso sinistra e lo si fermera sul
numerg corrispondente alla tensione i accen-

o
g,
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sione del filamento del tubo, Dopo pochi se-
condi l'indice deviera di un cerio angolo, la
posizione di tale indice definisce, in relazione
alle tabelle di taratura, la bontid o meno dei
titho in esame,

Le fige. 154 e 155 indicano le viste di un
tipo di prove ki nei modelli da 1avolo ¢ por-

Fig. 150, — Prove wubi elettrouici, tipo portatile (Weston).

ratile. Gli apparecchi consertona la prova i
futti i tubi tutlora in commercio: essi sono ali-
mentali esclusivamente con la corrente alterna-
la stradale,

Sul pannello centrale nero prendons posto:
le manopole per la regolazione della tensione di
lirea mediante un polenziomelro i 50 2, la
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manopola del commutatore delle tensioni dei
filamenti, la manopola per la regolazione della
resistenza di carico di ciascun tubo da esami-
nare, lutti gli altri interruttori e commutatori
che permettono d’inserire a volonta gli elettrodi
del tubo in esame, lo strumento indicatore con
scala a specchie ed indice a coltello, Tale stru-
mento ha la portata amperometrica di 1,5 m.!
ed ha la resistenza (i 300 2. La scala & graduata
in milliampére ed in volt ed ha due zone colo-
rate corrispondenti a tubo cattivo e huono.

La tensione di alimentazione & di 110 F,
perd per le oscillazioni probabili della rete stra-
dale vi & il potenziometro di 50 2 gia detto so-
pra. Le tensioni secondarie per ’accensione dei
tubi sono sette e sono regolate mediante un coni-
mutatore rotativo posizionato sul pannello cen-
trale, Per applicare la tensione di polarizza-
zione alla griglia controllo vi sono due contatti
mobili ai lad, che terminare a forma di cap-
puccetto. T corti circuiti fra gli eletirodi ven-
gono rivelati con la Tuminosita di una lampada
al neon ed il passageio da un elettrodo all’al-
tro avviene n mezzo i una manopola che si
sposta su di una numerazione corrispondente
agli elettrodi di tutti i tipi di tubi che con que-
sto apparecchio si possono provare. Lo schema
elettrico & dato dalla fig. 156.

Sullo stesso principio, perd con maggior nu-
mero di zoceoli, si basa il modello da tavolo
indicato in fig, 157.

L’apparecchio da banco mostrato con la
fig. 158 permette di eseguire rapidamente il ri-

v
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lievo delle eurve caratteristiche statiche e dina-
miche dei tubi elettronici, nonché la misura del
coefficiente di amplificazione, della resistenza in-
terna e della pendenza; parametri che possono
essere determinati sia staticamente che dinami-
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Fig, 156 f.S‘n.;lmma elettrico dell’'apparecchio di figg. 154-155.
camente, I campi di misura dei suddetti para-
metri sono: o =508 ./. 20 M 5 ;1 =0,001 ./.
10.000; gm=0,02 ./. 20mA/V.

Osservando ’aspetto alell” apparecchio e lo
schema elettrico indicato in fig, 159 si notano
principalmente: lo strumento indicatore del tipo
a bobina mobile e magnete lfisso che in unione
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con appropriale resistenze addizionali, shunt e
raddrizzatore, permette la misura delle correnti
e delle tensioni continue ed alternate; guatiro
zoccoli opportunamente collegali per la prova
dei tubi; la morsetteria superiore costituita da
tredici boecole per il collegamento con le hai-
terie esterne; una manopola bianca graduata

Fig 160 — Adattatori dell’apparecchio di fig 158.

con demoltiplica che manovra la mutua indut-
tanza variabile per il bilanciamento del ponte
durante le misure dei parametri con corrente
aliernata; tre resistenze a decadi cireolari (cen-
tinaia, diecine, umitd) comandati da altrettan-
ti manopole poste in basso,

La fig. 160 mastra una basetta con quatiro
zoccoli adattatori supplementari i quali servono
per il rilievo delle curve caratteristiche e quin-
di per la determinazione dei principali para-
metri per via grafica,

Una novita, veramente interessante, & data
dal provaiubi, cosiddetto a schede (fig. 161). Es-
g0 &i compone di un certo numere di schede di
bachelite opportunamente forate e corrispon-

v
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denti a ciascun tipo di tubo in commercio. Per
eseguire la prova basta scegliere la scheda rela-
tiva al tubo in esame ed infilarla in una fessura
soprastante, indi si manovra una levetta la qua-
le stabilisce, attraverso i fori della scheda la

Fig. 161, — Aspetto del prova valvele a schede
(Allocchio, Bacchini e C.).

chinsura dei contalti che interessano esclusiva-
mente quel tubo (accensione, tensioni anodiche
e di griglie). L’apparecchio porta alla sommita
nn assortimento dei principali tipi di zoccoli.
Caratteristiche dell’apparecchio & quella di po-
tere essere tenuto sempre aggiornato con i nuo-
vi tipi di tubi, corredandolo di nuove schede
e se nccorre «i miovi zoceoli adattatori, Le prin-
cipali prove che si possono eseguire sono: con-

16, — Solina, Le radivvalvole.
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trollo dell’isolamento degli lelettrodi, misura
dell’efficienza e misura della conduttanza mu-
tua (pendenza). Nell’esecuzione di tali prove
vengono applicate agli elettrodi le tensioni nor-
mali di lavoro, quindi il tubo viene provato
quasi melle condizioni usuali d’impiego. L’ali-
mentazione & in corrente allernata per i fila-
menti ed in continua per il resto.



Caritero OTTAVO,

TUBI ELETTRONICI SPECIALI
(apprndice al cap, 19).

40. - 11 tubo a raggi catodici.

Il tubo a raggi catodici consente (i osserva-
re e fotografare I"andamento delle tensioni e
delle correnti elettriche comunque variabili.
Esso consta di un’ampolla di vetro di forma

=

Fig 162 — Iusiene di un tubo a raggei catodicl (Sufar).

speciale con diversi elettrodi ed in cui & pra-
ticato il vuolo spinto.

Un dispositive schematico, delle parti co-
stituenti un tale tubo, & indicato con la fig. 162.
Esso si compone: di un’ampolla provvista, sulla
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superficie interna convessa, di uno schermo fluo.
rescente S, sul quale si produceno gli oscillo-
grammi; del catodo C a riscaldamento indiretto
che emette elettroni; dell’elettrodo moderatore
M al quale viene applicata una tensione nega-
tiva yariabile; dell’anodo 4, che ha la funzione
di concentrare il fascio elettronico e di proiet-
tarlo sullo schermo fluorescente; dell’anodo ac-
celeratore 4,, alimentato con la massima ten-
sione positiva ed infine del sistema di deviazione
costituito da due coppie di placchette P, P, e
P, P, disposte normalmente e alle quali ven-
gono applicate la tensione da esaminare e la
tensione dell’asse dei tempi (o di rilassazione
0 a denti di sega). Dalla composizione dei va-
lori istantanei delle due tensioni alternate, ap-
plicate al sistema di deviazione, si ottiene fe-
delmente la forma della tensione o della cor-
rente in esame (fig. 163) che sullo schermo ac-
quista un colore verde-giallo. Tale colorazione
& dovuta all’urto degli elettroni contro una spe-
ciale sostanza (silicato di zinco) depositata sul-
la parte interna della calotta; inoltre, per mi-
sure di grandezze (tensioni, correnti, ecc.) al-
cuni tubi presentano la calotta millimetrata.
In tal modo, conoscenda la costante, (fattore di
deflessione in mm/V) & facile risalire al valore
della grandezza in esame,

Un tubo, completo di dispositivo per Iasse
dei tempi, di amplificatore per il sistema di de-
viazione, di dispositivo per controllare la po-
sizione dell’immagine e di dispositivi per la
messa a fuoco e per la regolazione della lumi-
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nositd, costituisce quello che si chiama oscil-
loscopio o oscillografo a raggi catodici. Se ne
costruiscono per hassa e per alta frequenza e
speciali per televisione, sia in trasmissione che
in ricezione,

.,|||p||l||fl’_l!l|||‘|'!”|,l#
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Tir. 163 — Esempi di oseillogrammi di teusioni sinussoilali
4

41. — La cellula fotoelettrica.

La cellula fotoelettrica, soprannominata oc-
chio elettrico, ha la proprieta di provocare
una variazione piccolissima di corrente mel cir-
cuilo ove viene inserita, sempre quando & col-
pita da un fascio di luce.

Di tali cellule se ne hanno tre tipi: ad ef-
fetto fotoelettrico, ad effetto fotovoltaico ed a
rariazione di resistenza,
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Le cellule ad effe:to fotoeletirico sfruttane
la proprieta dei metalli alcalini (sodio, tallio,
cesio, potassio) i quali, sottoposti a luce, emet-
tono elettroni. Una tale cellula & costituita da
un’ampolla, vuota d’aria, in cui sono disposti
due elettrodi: una la-
mina sottile, per esem-
pio di potassio, colle-
gata al polo negativo
di una batteria di pile
e di un anello di me-
tallo in collegamento
col polo positivo della
stessa batteria. Quan-
do la luce colpisce la
lamina (catodo) un cer-
to numero di elettroni
emessi da questa sono
attratti dall’anello (a-
Fig 164 — Cellula fotoelettrica nOdO) dando ]1log0 ad

(Weston) una corrente fotoelet-
trica.

Le cellule ad effetio fotovoltaico, senza al-
cuna sorgente ausiliaria, si basano sull’effetto
Volta (fig. 164). Un elemento consta di uno stra-
to spesso di ossido ramoso, ricoperto sy di una
faccia da una pellicola cottilissima di rame
trasparente. Un pennello di luce attraversands
la pellicola, viene assorbito dallo strato di os-
sido sottoposto, In tale maniera si genera una
forza elettromotrice di contatto, per cui se I'e-
lemento & chiuso in un circuito si stabilisce in
€3s80 uUna corrente cletlri('a, ovvero un movimen-




TUBI ELETTRONICI SPECIALI 237

to di elettroni dall’ossido ramoso alla superfi-
cie di contatto della pellicola di rame.
Le cellule a variazioni di resistenza, dette

Fig 165 — Costruziene ioterua
dell'indicatore d'accordo Phi-
lips EMd : 1 Spazio oseuro;
2 Schermo delia luee cato-
diea; 3. Asticina di defles
sione a grande sensibilifa;
4 Griglia di eavica spaziale ;
5, Awpodo della parts triodo
a debole coeflicicute di ampli-
ficazione; G Griglia pilota
det dne triodi; 7 Filamento
risealdatore ; 8 Apertura;

li veruice; 10 Scher-

sente ; 11, Asticiun

ili detlessione a debole sensi-
bilith ; 12, Asticina di soste-
ruo del coperchietto schermo
della lace catodica ; 13 Ano.
do della parte triodo a coefli-
ciente di amplificazione ele-
vato; 14 Catodo

anche foloresistenti, si basano sulla diminu-
zione della resistenza di alcuni metalli (sele-
nio) allorquando sono investiti dalla luce. An-
che per queste cellule occorre una batteria di
pile per eccitarle,
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Sull’effetto fotoeletirico si basano: la cine-
matografia sonora, la televisione, la misura del-
I’illuminazione, le segnalazioni a distanza, ece.

42. - Il tubo indicatore di sintonia.

L’indicatore di sintonia visiva a tubo elet-
tronico & applicato ai radioricevitori moderni
e di lusso ed ha I'ufficio di porre in perfetta
sintonia il ricevenle col trasmittente che si
vuole ascoliare, Oltre a tale applicazione 1in-
dicatore & impiegato in certi speciali ponti i
misura, al posto della cuffia.

L’indicatore si pud considerare quasi un
tubo a raggi catodici (fig. 165) ed & comandato
generalmente dalla valvola rivelatrice. Esso si
puo immaginare diviso in due sezioni: la se-
zione indicatrice vera e propria e la sezione
triodo amplificatore, La prima sezione com-
prende: lo schermo fluorescente a forma di
cono (anodo), due o quattro placchette devia-
trici, una griglia catodica ed il catodo; 1'al-
tra sezione del triodo comprende: la griglia
controllo, la placca ed il catodo comune. !
funzionamento & il seguente: il triodo riceve
il segnale dalla placchetta rivelatrice di una
valvola e li trasmette alla sua placea, la quale
essendo collegata alle placchette ne subiscono
I'influenza. La griglia catodica regola il flus-
so elettronico, le placchette deviatrici formano
delle zone d’ombra; il cono, che & ricoperto
dalla sostanza fluorescente, oltre ad orientare
il flusso eletironico si rende luminescente quan-

-8
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do & colpito dal gia detto flusso. In assenza di
segnali ed a seconda del numero delle plac-
chette (2, 3, 4) si hanno altrettante piccole su-
perficie luminose che s’ingrandiscono a misu-
ra che ¢i si avvicina alla sintonia (fig, 166).

b

M Fig. 166 — Fluorescenza dello schermo dell’indicatore
di sintonia EM‘4: «) in sintonia, b) fuori sintonia

Vi sono altri tipi d’indicatori i sintonia
a due sensibilita in cui la parte triodo ha due
placche: uno per bassa sensibilita (per stazio-
ni trasmittenti forti) e 'altra ad alta sensibi-
lita (per stazioni deboli). Vi sono altresi indi-
catori di sintonia che hanne una funzione dop-
pia, ossia una parte funziona da pentodo am-
plificatore in hassa frequenza e 'altra parte co-
stituisce D'indicatore vero e proprio.



o

x




ALCUNI GIUDIZ! DELLA STAMPA
SULLA PRIMA EDIZIONE

« 1l Manuale vuol essere una guida agevole allo studio ed
all’esecuzione delle misure che piu di frequente occorrono
nel campo dei tubi elettronici di piccoln potenza. Destinato
particolarmente ai teenici ed agli allievi delle seuole per e-
riti Industriali, espone in modo piano e preciso da prima gli
elementi preliminari dei tubi elettroniei, indi quelli che ri-
guardano le singole prove di collando, il vilievo delle curve
caratteristiche, la determinazione dei purametri per via grafica
ed elettriea; un ultimo eapitolo ¢ dedicato alla descrizione
degli strumenti e degli apparecchi che si adoperano pin co-
munemente per codesti scopi. Numerose le fignre, nitidi e
perspiui i diagrammi, Luona la veste tipografica. »

Alte Freguenza (Milano)

Il manuale & destinato particolarmente agli allievi Periti
industriali e ai tecniei in genere ¢ a tale fine appare redatibo
in forma acecessibile, semplice, con ampio riguardo alla parte
sperimentale. Il piano dell'opern, dopo le necessurie premesse
sulla costituzione e il funzionumento delle moderne valvole
riceventi si sviluppa suceessivamente attraverso le prove elet-
triche di collaudo dei raddrizzatori e quelle degli oscillatori
e degli ampliticatori.

Diffusamente, come merita, ¢ teattato il paragrafo del
rilievo delle eurve caratteristiclie dei tubi elettronici, eui se-
eue |+ determinnzione dei parametri per via diretta. A con-
clusione sono deseritti gli strumenti e le apparecehiature per
Panalisi dei tubi elettronicl, Logicamente orvientato alla solu-
zione dei problemi di ordine pratico, il manuale sa conservarsi
aderente alla realti fisica dei fenomeni e costitnisce pertanto
anche un utile ausilio alla conoscenza dei tubi elettroniei.

L’ Ingegnere (Rowma),

«... Tale & I'assunto di questo mannale che toccando tutte
le complessiti seientifiche dei tubi elettronici riceventi, ne in-
diea le prove e le misure in forma deserittiva e grafica chiara
e tecnicamente perfettas.

Dollettino dell’ Ingegnere (Roma).



Nino Solina, professore negli Istituti Elettrotecnici Indn-
striali, & git noto a tutti i radiotecniei italiani, ed in particolare
ai lettori della nostra rivista, per le sue numerose ed inte-
ressanti pubblicazioni scientifiche, fra le quali ricordiamo
Vutile « Manuale di misure elettriche pratiche», di abbastanzu
recente pubblicazione., Oggi I'Autore ci da un’altra ottima
opera sui fubi elettronici riceventi completa di ogni partico-
lare, ehe pud essere utile ai tecnici ed ai dilettanti. Un'opera.
completa, che inizia con delle generalith su ogni tipe di val-
vola, corredate da schemi e formule semplici ma esau rienti

Centosessantotto chiare illustrazioni facilitano la compren-
sione di ogni argomento trattato, talehd anche per un prin-
cipiante questo volume pud rvinscire della massima utilith.
Bella e ecomoda I'edizione ehe sta facilmente in taseca.

L’ Eeo della Radio (Milano).

«.... Il manuale sard praticamente utile a tutti i radiotec-
nici di professione ed agli amatori-radio, poichi nells sua
consultazione froveranno un aiuto pratico, rapido e sicuro
per 1'esame e ii controllo delle parti piit vitali di un complesso
radioricevente».

L' Industrie (Milano).

... Inoltre viene fatta un’ampia deserizione degli stru-
menti adatti ad eseguire queste prove, sia ehe trattisi di ap-
parecchiature industriali, sia che ei si riferisca a eomplessi
che il teenico pud costruire da se,

A mnostro avviso I'A. che si & distinto in altre opere utilis-
sime del genere, ha dato nn nnovo intelligente contributo
al progresso della cultura tecnica tra giovani ed ogni altro
elemento interessato, dal punto di vista professionale, alln
costruzione di nuovi ricevitori, alla riparazione e alla manu-
tenzione, »

Radio I'ndusliia (Milano).
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