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TELECOMUNICAZIONI - RADIO

A CURA DELL'ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA IDiSpensa N. 16

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE

Nella Dispensa N. 15, dopo esserci nuovamente occupati della modulazione, abbiamo visto che, per le radio-
audizioni, la trasmissione di una sola frequenza non & sufficiente. Per ottenere una riproduzione discreta della
musica, bisogna che la stazione di radiodiffusione emetta una banda intiera d’AF della larghezza di 9 kHz;
banda che il ricevitore deve poter utilizzare intieramente. Con questi nuovi presupposti sono state esaminate
le possibilita d’impiego del circuito oscillante in parallelo, per la separazione delle diverse onde di trasmis-
sione.

Ricorderete che un circuito oscillante con caratteristica di risonanza prominente consente di attuare un’ottima
selettivita, determinando perd, nel contempo, un timbro eccessivamente cupo e non naturale della riprodu-
zione.

Il filtro di banda, invece, costituisce il circuito d’AF la cui caratteristica si avvicina maggiormente alla curva
rettangolare ideale. Le nostre brevi osservazioni sulla ripartizione delle onde hanno ribadito meglio la ne-
cessita di efficaci mezzi di separazione.

Il capitolo di Elettrotecnica generale chiariva alcuni interrogativi riguardanti I’inserzione in serie e in paral-
lelo di batterie e di resistenze. Specialmente importante era il calcolo dei collegamenti misti e, come caso par-
ticolare, del partitore di tensione.

Nel Capitolo successivo di Radiotecnica, & stata esaminata 1’applicazione della valvola termoionica come rad-
drizzatrice d’AF, per la demodulazione e la generazione della tensione di controllo. Le differenti possibilita
d’inserzione (in serie ed in parallelo) del tratto elettronico raddrizzatore, con la resistenza, furono dimostrate
nel caso del diodo. Tuttavia anche i triodi e i pentodi possono essere impiegati per la demodulazione: si usa-
no gli schemi ad audion e a demodulazione anodica. E stato inoltre chiarito che le condizioni piu favorevoli di
funzionamento si ottengono, per ciascuno di questi schemi, in un punto di lavoro differente.

Il principio della reazione costituisce un’innovazione fondamentale negli schemi della radio. Le norme parti-
colari, da seguire in questo caso, vi sono state illustrate ampiamente.

L’applicazione di questo principio nello schema di Leithiuser vi ha mostrato la possibilita di regolare la rea-
zione per mezzo di un condensatore variabile. L’audion a reazione costituisce ancor oggi la parte principale di
tutti i piccoli ricevitori.

Un’assoluta novita per voi erano le nostre spiegazioni sul telescrittore Hughes. La breve descrizione illustrava
i punti di vista essenziali per la trasmissione in caratteri di stampa. Avete sicuramente compreso 1’esigenza
fondamentale del sincronismo e gli effetti delle sue perturbazioni.

Vi abbiamo infine fornito delle spiegazioni piu dettagliate sull’alimentazione dei radioricevitori. Sapete ora che
non occorre inserire ovunque delle batterie. La rete d’illuminazione, ovunque accessibile, fornisce Penergia
necessaria alle valvole per poter funzionare come amplificatrici.

Vi siete accorto che tutte le difficolta, a poco a poco, vengono eliminate? Siete sicuramente fiero di constatare
che le vostre cognizioni hanno ormai assunto un volume abbastanza considerevole.

RADIOTECNICA
L'ALIMENTAZIONE DEI RADIORICEVITORI

In passato per I’alimentazione degli apparecchi radio si usavano delle batterie. Batterie separate servivano per
fornire la tensione per la polarizzazione negativa della griglia e la tensione anodica. Ancor oggi esistono ap-
parecchi alimentati da batterie, per esempio le radio portatili da viaggio. Quando perd & a disposizione la rete
d’illuminazione, fonte d’energia a buon mercato, le tensioni occorrenti per l’alimentazione delle valvole ven-
gono fornite dall’alimentatore. In una radio normale queste tensioni sono: una tensione continua di circa
250 volt, per la tensione anodica; una tensione alternata, per ’accensione dei filamenti delle valvole, gene-
ralmente di 4 oppure 6,3 volt.




Schermo Cambio tensione

Nella fig. 1 sono visibili le parti principali di un

Flg- 1 alimentatore della rete. Riconoscete subito le due
piu importanti: la valvola raddrizzatrice e il tra-
Valvola sformatore d’alimentazione.

raddrizzatrice

Nella Dispensa N. 13 abbiamo gia parlato diffu-
samente della valvola raddrizzatrice. Come sapete,
la raddrizzatrice lascia passare la corrente in un
solo senso, e precisamente dall’anodo al catodo.

Pur applicando una tensione alternata, si ottiene
quindi una corrente continua, la quale non & tut-
tavia ancora adatta per 1’alimentazione delle val-
vole. La raddrizzatrice é, generalmente, la valvola
pin grossa e pit calda di un epparecchio radio,
dato che attraverso ad essa deve passare la corren-
Fusibile te anodica di tutte le altre valvole. La moderna
tecnica elettronica produce perd gia alcune valvole
raddrizzatrici, di potenza relativamente elevata, le

Trasformatore = e "
Siaes cui dimensioni esterne non superano quelle di una
normale ricevitrice.
Ay A
Tslais lchassid) il trasformatore d'alimentazione

Osserviamo dapprima con maggior attenzione il
trasformatore d’elimentazione, chiamato anche tra-
sformatore di rete. Voi conoscete gia il principio
di funzionamento di questo dispositivo (v. Di-
spensa N. 5), tuttavia la descriveremo ancora per
sommi capi. Ad ogni variazione dell’intensita di
corrente nell’avvolgimento primario, e quindi par-

ticolarmente nel caso di una corrente alternata,

viene indotia una tensione alternata nell’avvolgimento secondario.

Fig. 2
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Scegliendo in modo appropriato il rapporto di spire, & possibile tra-
sformare una potenza in corrente alternata d’intensiti limitata e di
tensione elevata, in un’alira potenza uguale, ma di tensione bassa e di
corrente forte, e viceversa. Sapete inoltre che 1’impiego di un nucleo
di ferro consente un’influenza reciproca tra i due avvolgimenti molto
pit marcata: in termini tecnici, si he una maggiore induttanza mu-
tua. Usando un nucleo di ferro massiccio, circolerebbero perd nell’in-
terno dello stesso, come in un’unica spira in cortocircuito, delle cor-
renti cosiddette « parassite », chiamate anche « correnti di Foucault »
(leggi « fucd »), provocando, naturalmente, delle perdite (fig. 2). Que-
st’effetto indesiderabile si elimina componendo il nucleo, come nella
fig. 3, con molti lamierini, isolati tra loro. Si impedisce cosi la libera
circolazione delle correnti parassite nel ferro e le perdite risultano no-
tevolmente ridotte.

Come sapete pure dalla Dispensa N. 5, & preferibile che il nucleo di
ferro costituisca, per il flusso magnetico, un circuito ben chiuso. Per
1 trasformatori di rete si impiegano spesso lamierini della forma dise-
gnata nella fig. 4. Mettendo insieme il numero occorrente di lamie-
rini, si ottiene un nucleo (« pacco ») delle dimensioni volute.

Gli avvolgimenti sono sistemati attorno al gambo centrale, in modo
che i gambi esterni li circondino come una specie di corazza. Per
tale ragione i trasformatori di questo genere si chiamano « trasforma.
tori di tipo corazzato ».

Si noti che I’avvolgimento primario del trasformatore non agisce solo su un unico avvolgimento secondario,
ma su vari avvolgimenti, disposti sul medesimo nucleo e previsti per ’erogazione di differenti tensioni. E im-
portante il fatto che si possano avere degli avvolgimenti per le basse tensioni d’accensione dei filamenti (4-
6,3 V), come pure di alcune centinaia di volt, per la produzione, previo raddrizzamento, delle tensioni ano-

diche.

La fig. 5 mostra come si dispongono vari avvolgimenti sul medesimo nucleo, mentre la fig. 6 rappresenta lo
schema del trasformatore d’alimentazione.



L’avvolgimento primario, disegnato a sinistra nella fig. 6, ha varie prese in-
termedie. Applicando, per esempio, 150 volt alla presa di 150 V, si ottengono Fig. 4
al secondario le medesime tensioni come quando si applicano 220 volt alla

presa di 220 V. Anche nella fig. 1 potete rilevare come, col cosiddetto « cam- /
bio tensione », si possa scegliere la presa adatta ed usare quindi ’apparecchio
alle varie tensioni della rete. Prima di inserire un apparecchio radio alimen-
tato in corrente alternata occorre, quindi, accertare sempre quale sia il valore
della tensione disponibile e portare il cambio tensione nella posizione cor-
rispondente.

Come avvenga il raddrizzamento vi & gia stato spiegato nella Dispensa N. 13.

Osservando la fig. 49 della suddetta Dispensa e confrontandola con la fig. 6, y//////////// 7

constaterete che questo trasformatore & adatto per I’allacciamento di una val- o
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Il filtraggio della corrente continua

Nonostante 1’inserzione del condensatore di livellamento, si ottiene ugualmente una corrente fortemente pul-
sante, tanto per il raddrizzamento a una via che per quello a due vie. Se si alimentassero le valvole con que-
sta corrente, si avrebbe nell’altoparlante un ronzio insopportabile. Prima di utilizzare questa corrente, percio,
& necessario filtrarla, in modo da eliminare le pulsazioni e addurre alle valvole una pura tensione continua.

La constatazione che la corrente pulsante non & altro che
una sovrapposizione di corrente continua e di corrente al- e
ternata, ci condurra alla risoluzione di questo problema. g

Per rendere innocua la corrente alternata, bisogna o bloc-
carla o crearle una vie facile, che ne eviti il passaggio at-
traverso le valvole. La miglior cosa & pero di sfruttare en-
trambe le possibilita.

Il bloccaggio della corrente alternata si effettua con un’im-
pedenza, di induttanza particolarmente elevata, la quale
trattiene la corrente alternata, lasciando invece passare la
corrente continua. Per ottenere un’elevata induttanza, si
usa anche in questo caso un nucleo di ferro. Nella fig. 7
& rappresentata un’impedenza di filtraggio. Effettivamente,
anche la corrente continua incontra un certo ostacolo nella
bobina, in quanto questa possiede una certa resistenza ohmi-
ca; tuttavia, in confronto alla reattanza induttiva agente
sulla corrente alternata, la resistenza del filo & praticamente
trascurabile.

Nucleo a
conrazza

{- Avvolgimenlo

Terminal Impedenza di filtraggio

TLa via facile per la corrente alternata & costituita invece ancora da un condensatore. Date le basse frequenze
in giuoco, esso deve possedere una capacita rilevante (8-10 yF), affinché la reattanza capacitiva sia sufficiente-
menie piccola.



Il condensatore elettrolitico

Per il filtraggio della corrente continua & particolarmente adatto il condensatore elettrolitico. Nella Dispensa
N. 7 vi abbiamo spiegato che la capacita di un condensatore & tanto piu grande, quanto pill estese sono le ar-
mature e quanto piu esse sono vicine. Il mezzo compreso tra le armature, ossia il cosiddetto dielettrico eser-
cita inoltre una funzione assai importante.

I condensatori elettrolitici sono basati su un
principio costruttivo differente da quello dei
Fig. 8 condensatori a carte, a voi gia noti. La capacita
& dovuta ad un effetto elettrochimico, per cui
su un elettrodo di metallo si forma uno strato

dielertrico.
Cdanksion Ci sono condensatori elettrolitici umidi e con-
i densatori elettrolitici semisecchi. Nel zipo umi-
R ansl) do, simile a quelli visibili nelle figg. 8 € 9, un

polo é costituito da un rotolo a spirale di na-
stro d’alluminio; Paltro polo é costituito dalla
custodia a bicchicre con Uelettrolito liquido.
Sotto V’cffetto della corrente, 1’elettroliro (cioé
il liguido interno) produce sulla superficie del-
I’elettrodo d’alluminio une strato sottilissimo di

ossido. Questo strato, che & isolante, costituisce il dielettrico.

Poiche Deffetto chimico non puo es-
ser prodotto che dalla corrente con-
Fig. 10 tinua, i condensatori eletirolitici si
possono impiegare soltanto in quei

I casi in cui, oltre alla tensione alter-
Simbolo dei condensa- nata, c¢’¢ anche una tensione conti-
Y . \od dletirelitic nua. Nej consegue che 1 conde_nsatori
T (polarizzati) elettrolitici si possono in.senre sol-.
tanto con la polarita indicata su di

essi.

Per questa ragione & stato introdotto
un simbolo speciale (fig. 10). Con-
trapponendo due condensatori elettrolitici, contenuti nella medesima custodia, si
puo ottenere un condensatore senza polaritd, ma, in questo caso, il condensatore
di polarita sbagliata rimane cortocircuitato ed & pertanto efficace solo 1’altro.

Usando dei condensatori elettrolitici, bisogna badare sempre alla giusta polarita.

Come sapete, la capacita di un condensatore dipende dalla distanza delle arma-
ture. In quelli elettrolitici, le armature sono vicinissime, essendo separate unica-
mente dal sottilissimo strato isolante d’ossido di alluminio. Si possono percid rea-
lizzare delle capacita elevatissime in pochissimo spazio. Per esempio, il conden-
satore elettrolitico rappresentato nella fig. 11, di dimensioni solo lievemente mag-*
giori di quelle di un normale condensatore parallelepipedo a carta, raggiunge la
capacita di ben 5000 pF. Se un’improvvisa sovratensione perfora la pellicola
d’ossido, il condensatore non diventa inservibile, come i normali condensatori a
carta, ma pud esser rimesso in esercizio, non appena la tensione normale & sta-
ta ripristinata e nel punto di perforazione si & formato nuovamente dell’ossido. Un
difetto dei condensatori elettrolitici & sito nell’impossibilita di chiudere ermeti-
camente il recipiente dell’elettrolito. 1 condensatori a umido devono esser percio
montati sempre in piedi, poiche altrimenti il liquido, col tempo, uscirebbe,

Condensatore elettronico
con superficie particolar-
mente attiva, quindi gran-
de capacita con piccole
dimensioni

1l tipo semisecco & costituito in un modo un po’ differente. Esso & fatto con due fogli di alluminio, arrotolati
con uno strato intermedio di carta assorbente imbevuta di elettrolito. Nel montaggio dei condensatori semisec-
chi non si & legati da alcuna prescrizione sulla loro posizione. Le ficure 11-14 mostrano diverse forme di tali
condensatori elettrolitici. Si distinguono tipi per alta e per bassa tensione. 1 tipi per alta tensione sono adatti
per tensioni d’esercizio fino a un massimo di circa 500 wvolt. La loro cepacité & invece limitata, raggiungendo,
al massimo, circa 16 pF. I condensatori elettrolitici per basse tensione possono invece raggiungere dei valori
altissimi di capacita.

Abbiamo considerato cosi tuite le parti occorrenti per fare un raddrizzatore con relativo filtro di livellamento.

Lo schema di un raddrizzatore a una via & riportato nella fig. 15. Il condensatore da 5000 pF allacciato all’av-
volgimento del trasformatore serve a cortocircuitare eventuali correnti ad AF, disturbatrici, provenienti dalla
rete. :



Fig. 11

Condensatore
elettrolitico a
bassa tensione

Elettrolito
semisecco

Massima capacita: 5000 pF e 25 volt.
Lavoro: 1500 wF a 90 volt.

lico 8+8u

Condensatore
doppio

Condensatore
semplice

Eletrrof

Condensatori elettrolitici per alta tensione
Polo negativo a massa/elettrolito semisecco;
fino a 16 pF, massima tensione di lavoro 550 volt

Condensatore elettrolitico per alta tensione

Custodia isolante
Elettrolito semisecco

4 uF tensione di lavoro fino a 500 volt

Fig. 14

Piccoli condensa-
tori elettrolitici per
bassa tensione, da

25 e 12 pF
alla tensione di
lavoro di 12, risp.
25 volt

Gli stessi elementi costitutivi si ritro-

! Mpadeas vano nello schema a due vie della

Flg. 15 - > 4= fig. 16, che osserveremo un po’ piu

P S -L -L | Co:renrecon!’inue atientamente. Il lato primario del

== == 8uF 6uF (fensione anodica) trasformatore ¢ allacciato alla rete

5000pF Fitfro T ' attraverso I’interruttore e il fusibile.

o—o" p 1 o Al secondario, abbiamo un avvolgi-

= mento con presa centrale per la

Z_ Raddrizzalrice AZ1 tensione anodica. La presa centrale

Reirgpig';;‘?“re c’osr:ituisce il polo negativo del-
> ° I’alimentatore.

l % ~, (accensione) La valvola raddrizzatrice a due vie

‘ 0 ¢ a riscaldamento diretto; la presa

Nrasformalore d'alimentazione

Fusibile

== Terra

Schema esemplific afivo diunraddrizzalore

centrale dell’avvolgimento d’accen-
stone costituisce il polo positivo del-
I’alimentatore. Tra i due poli & in-
serito un condensatore da 6 pF e poi

auna via convalvols AZ1 o AZ1T

il filtro di livellamento, il cui funzio-

namento pud essere spiegato molto

semplicemente come quello di un

% 5000pF AR e partitore di tensione.
f - S % L 5000 Z1; Accensicne ‘I’Ff:ﬂ"\ L’impedenza ed il condensatore da
Refe - s T PF : 8 pF costituiscono infatti un partito-
l ht < - by Filfro re. Calcoliamo, per esempio, come
= viene ripartita la tensione con un’in-
[s S— + = T
. d B Impedenza duttanza di 20 H ed una capacita di

PRS 6 uk TGyF 6 vF.

Trasformatore [l J'slimentszione S - : "
e —0 Nel caso del raddrizzamento a due
}"l" Terna Accensione vie, la frequenza della corrente alter-
s ) nata va considerata doppia di quel-
Aksing la di rete; quindi, nel caso di una
Fig. 16 Terrs = Schema esemplificalivo di unraddrizzatope fl.requenza di rete di 50 Hz, COIlSIde:
adue vie convalvolaAZA riamo una correnie alternata di

100 Hz.




La reattanza induttiva diventa pertanto: Rumg = 2n . f . L = 27 . 100 . 20 = 12 560 ohm
1 i 10° __looo

% .f.C 22.100.6.10° 1000.12.a L2«
Dalle spiegazioni contenute nella Dispensa precedente in merito al partitore di tensione, ¢i rammentiamo che
il rapporto delle tensioni & uguale al rapporto delle resistenze.

— 265 ohm

La reattanza capacitiva &: R =

Nel nostro filtro abbiamo quindi la seguente relazione:
Tensione alternata ai capi dell’impedenza 12 56(): 47,5

Tensione alternata ai capi del condensatore 265 1

Da cio si vede che, dopo il secondo condensatore, rimane soltanto una piccola parte della tensione alternata, tal-
mente minima da non poter causare alcun disturbo. A rigore, il nostro calcolo non & che approssimativo, non
tenendo conto delle relazioni di fase; tuttavia il risultato & praticamente esatto.

La corrente continua fortemente pulsante, erogata dal raddrizzatore, viene cosi livellata dal filiro, fino a diven-
tare una corrente continua praticamente perfetta, che si puo addurre senza difficolta alle valvole. L’alimenta-
zione data dalla rete ci libera dalle fastidiose batterie e costituisce un altro fondamento dei moderni apparecchi
radio.

Domande

1. Quali parti occorrono per produrre la corrente continua anodica, prelevando 1’energia dalla rete a corrente
alternata?

2. Quali avvolgimenti si trovano sul trasformatore d’alimentazione?

3. Perche con i condensatori elettrolitici & possibile ottenere delle capacita assai elevate?

4. Perché i condensatori elettrolitici vanno allacciati alla corrente continua con una determinata polarita?
5. Qual & il compito del filiro di livellamento?

ELETTROTECNICA GENERALE

L'IMPEDENZA NEI COLLEGAMENTI IN SERIE

Nella Dispensa N. 13 vi abbiamo spiegato che cosa sia I’impedenza. Come esempio abbiamo considerato il col-
legamento in serie di una bobina d’impedenza, ossia di un’induttanza, con una resistenza ohmica. Capirete sen-

z’altro facilmente che il collegamento in serie di una capacita con una resistenza ohmica si calcola in modo
analogo.

Per esercizio calcoliamo 1'impedenza della connessione in serie di un condensatore da 16 uF con una resistenza
di 200 ohm, supponendo di avere la normale frequenza di rete di 50 Hz. Determiniamo dapprima la reattanza
capacitiva in base alla formula (29):

R et b M 1 > 1 10
Pl 2.3 50 . 16 10 3,14.16 . 100 . 10—° 50,24 . 10— 50,24
Conformemente alla formula (48), I’impedenza diventa allora:

Impedenza = /199 + 2000 = /39601 + 40000 = /79601 = ,/7,9601 . 10" = 2,82 . 10* = 282 ohm

L’impedenza complessiva equivale a 282 ohm. 11 calcollo procede nello stesso modo come nel caso dell’indut-
tanza, considerato nella Dispensa N. 13.

Rcm» = = 199 ohm.

Vi ricorderete che, nella determinazione grafica dell’impedenza, si tiene conto dello sfasamento di 90° provocato
dalla reattanza, disegnando i segmenti di retta, che rappresentano le resistenze e le reattanze, con un angole
di 90° tra loro. L’angolo di fase ¢ valido per il circuito considerato, risulta allora nel disegno come 1’angolo tra
la resistenza attiva e I’impedenza. L'impedenza & rappresentata dall’ipotenusa del triangolo rettangolo. Da cio
si deduce che, nel collegamento in serie, 'impedenza & sempre maggiore della resistenza o reattanza di ciascun
componente.

L'IMPEDENZA NEI COLLEGAMENTI IN PARALLELO

Che cosa avviene nel collegamento in parallelo di una resistenza con una reattanza? In questo caso la questione
pare gia piu complicata. Peré sappiamo una cosa: che il valore dell’impedenza sara certamente inferiore al va-
lore della resistenza e della reattanza; consultando le Dispense precedenti, troveremo poi facilmente la giusta
strada. Facciamo quindi un paragone col collegamento in serie e in parallelo delle resistenze ohmiche. Per la
connessione in serie, per esempio di tre resistenze, abbiamo trovato la formula (12-b):

R=R, + R, + R,
Nella connessione in parallelo di tre resistenze, preferiamo invece usare i valori di conduttanza, per i quali vale
la formula (11):
G=0G, + G, + G,
Le due formule sono uguali nella forma, solo che nel collegamento in parallelo si usano le conduttanze. Questa

constatazione vale anche per le altre formule: per il collegamento in parallelo possiamo infatti usare le mede-
sime formule usate per il collegamento in serie, sostituendo i valori di resistenza con quelli di conduttanza.




L’AMMETTENZA

Volendo applicare questa gradita possibilita anche al calcolo dell’impedenza, dobbiamo conoscere dapprima le
denominazioni giuste dei valori di significato conduttivo. La resistenza ohmica pura & gia stata definita in passato
« resistenza attiva » (Rau). Il corrispondente valore conduttivo, che non & altro che il valore reciproco della
resistenza, si chiama « conduttanza », e pin precisamente, « conduttanza attiva » (G,.). Abbiamo quindi:

Gt = Ri . Il reciproco della reattanza & la « conduttanza reattiva », denominata « suscettanze ». lLa suscet-
tanza cal;l(:citiva € pertanto:
TR el
e R 1 = 2a.f.C [siemens].
e
La suscettanza induttiva si calcola analogamente come segue:
1 1|

[siemens].

ki RV 3
Rammentiamo a questo proposito, che il siemens & 1’unita di misura della conduttanza ed equivale al reci-
proco dell’ohm.
Qual & ora il valore conduttivo corrispondente all’impedenza o resistenza apparente? Esso é chiamato « con-
duttanza apparente » o, meglio, « ammettenza ». Abbiamo quindi:

1
Impedenza
Prima di chiarire meglio, con un esempio, questi concetti, vogliamo continuare ancora il nostro paragone. I no-
stri ragionamenti portano a concludere che la fig. 19 della Dispensa N. 13 pud essere impiegata nello stesso mo-
do anche per i valori conduttivi nel collegamento in parallelo.

Ammettenza =

Nella fig. 17 il valore dell’ammettenza di un collegamento in paral-
lelo & determinato allo stesso modo, per mezzo di una semplice costru-
zione geometrica. Come per la formula (48) della Dispensa N. 13,
nel caso del collegamento in parallelo si pud scrivere:

Per l’indult(mza:l Ammettenza = /Gu’ 1+ Gind® I Formula (58-a)

Conduftanza

Per la capacita: I Ammettenza = \/Gaui’ + Gep’ I Formula (58-b)

Susceltanzainduttiva

Calcoliamo subito un esempio con 1’aiuto di questa formula.

Problema:
Qual & I’ammettenza di una combinazione audion composta da 1 MQ e 100 pF, per f = 3 kHz?

Soluzione:
La suscettanza é: Gep = 27 .f.C = 2.3,14.3.10° .100.10—'? = 18,84.10—" = 1,884 . 10—

1 1
An: nte €: Gy = — = = JF=*,
Analogamente &: G,y R 10°

Di conseguenza si ottiene: Ammettenza = ,/Gu® + Gop® = 4/(1,884 . 10—°)* + (10—°) =

= +/3,55 . 10— 5 1. 102 = /16— (3,554 1) = /10—, 4,55.

Ammettenza = 2,13 . 10—° [siemens].
- 1
Tenendo conto che I'impedenza & il reciproco dell’ammettenza, otteniamo: Impedenza = ——— . =
10¢ g Y e

= " 4,69 .10° [ohm].

2,13 [ ]
Naturalmente i valori conduttivi si possono anche esprimere, nella formula (58), per mezzo dei valori resistivi
ed abbiamo cosi:

1 o T |
Ammettenza nel collegamento in parallelo: P o= i = l‘/ Ro? + y oppure:
1 = V 1 1
Impedenza ' Ruu? + Rew?
1
Impedenza nel collegamento in parallelo: Impedenza = 1 1 Formula (59-a)
et
Ra.tt Rind
N




Analogamente, avendo una capacila: Impedenza — 1 1 Formula (59-b)

Ratt2 Rcapz

Per determinare graficamente I’impedenza di un collegamento in parallelo, esiste un sistema elegante, rappre-
sentato nella fig. 18. A . _
Si riportano i walori

Fiec. 18 della resistenza e del-
'8 Fig. 19 la reattanza con un an-
golo di 90° tra loro, si

& traccia 1’ipotenusa del
&) triangolo rettangolo e
3 si costruisce la perpen-
¥ 2 dicolare all’ipotenusa,

\ &b partendo dal vertice
S L4 90° 5on dell’angolo retto. 1l
0 tratto che ne risulta,
L4 - costituente 1’altezza del
Rart triangolo rettangolo, rappresenta il wvalore dell’impedenza cer-
cata. Rileverete subito che la lunghezza di questo tratto &

Rind

2,65 om

inferiore a quella del lato minore; nel caso considerato, di Riu. Questo metodo grafico consente di deter-

minare anche I’angolo di fase ¢, contenuto tra la resistenza attiva e 'impedenza.
Consideriamo ancora 1’esempio di prima.
: 1 1 10° - , : ’ .
Dati R.,, = am = 1,884 . = == 1,884 = 5,3 . 10° e R.x = 10°, fissiamo la scala di 1 cm per 2 . 10° ohm,

ottenendo 5 em per R.; e 2,65 cm per Rey,. Costruendo il triangolo come sopra (fig. 19), rileviamo che 1’altez-
za € uguale a cm 2,35, L’impedenza & quindi 2,35 . 2 . 10° ohm = 4,7 . 10° ohm.

I’angolo di fase risulta ¢ = 62°. :
Conosciuto il collegamento in parallelo di resistenze e reattanze, abbiamo completato le nostre cognizioni sul-
la tecnica dei collegamenti e possiamo cavarcela in tutti i casi della pratica.

Domande

1. Come si chiama il valore reciproco dell’impedenza?

2. L’impedenza di un collegamento in parallelo ¢ maggiore o minore della reattanza e della resistenza che lo
compongono ?

3. Calcolate I’'impedenza del collegamento in parallelo di una bobina da 5 H con una resistenza di 3000
ohm, alla frequenza di 50 Hz.

Risposte alle domande di pag. 6

1. Per produrre la corrente continua adatta all’alimentazione dei circuiti anodici, prelevandola dalla rete a
corrente alternata, occorrono: un trasformatore d’alimentazione, una valvola raddrizzatrice, un primo con-
densatore di livellamento, un’impedenza di filiraggio e un condensatore di filtraggio.

2. 1l trasformatore d’alimentazione possiede un avvolgimenio a presa intermedia per la tensione anodica,
(2 . 250 V), un avvolgimento d’accensione per la valvola raddrizzatrice e un avvolgimento d’accensione per
le valvole amplificatrici (4 e 6,3 V).

3. La capacita dipende dalla superficie delle armature, dalla costante dieletirica e dalla distanza delle arma-
ture. Nei condensatori elettrolitici, questa distanza € minima, essendo costituita dal sottilissimo strato iso-
lante, che si forma durante il procedimento di formazione del condensatore, Dato il minimo spessore, la
capacita risulta di valore elevato.

4. 1 condensatori elettrolitici si possono usare soltanto, se applicati ad una tensione continua, perche, per la
conservazione del leggero strato dielettrico, & necessario che passi costantemente una piccola corrente con-
tinua. '

5. La tensione applicata al primo condensatore di livellamento & fortemente pulsante. Le pulsazioni, le qua-
li non sono altro che tensioni alternate sovrapposte alla continua, vengono trattenute dall’impedenza del fil-
tro, in modo da non poter penetrare nel circuito anodico. Il secondo condensatore del filiro rappresenta
inoltre una via molto piu facile per le correnti alternate, le quali evitano cosi di attraversare le valvole.
A questo modo nel circuito anodico delle valvole allacciate all’alimentatore si ottiene una corrente conti-
nua praticamente pura.

RADIOTECNICA
LA DESIGNAZIONE DELLE VALVOLE TERMOIONICHE

Nelle precedenti Dispense avete acquistato delle rispettabili cognizioni sulle valvole termoioniche. Conoscete le




differenti forme e le applicazioni delle valvole. Parlando delle caratteristiche della valvola AC2, vi abbiamo
promesso che vi avremmo spiegato meglio il significato di questa sigla. E quello che vogliamo appunto fare
ora.

Agli inizi dello sviluppo delle valvole, ogni fabbrica usava delle sigle differenti per designare i propri modelli.
Era naturalmente difficile orientarsi tra i vari tipi. Non staremo a indicarvi queste vecchie designazioni e vi
spiegheremo invece subito la chiave, usata essenzialmente nell’Furopa Occidentale per la designazione delle
valvole.

Una quindicina d’anni fa, le principali fabbriche di valvole termoioniche del Continente europeo, « Telefun-
ken » e « Philips », rispettivamente « Philips-Valvo », si accordarono per designare le loro valvole secondo uno
schema unico. Immaginerete senz’altro che cosa possa essere designato in modo uniforme nelle valvole. Innanzi-
tutto, naturalmente, le proprieta elettriche. La prima specifica riguarda 1’accensione della valvola, che viene
effettivamente ritenuta quasi pitt importante di quella del tipo vero e proprio. Merita inoltre attenzione la zoc-
colatura, importante soprattutto per il rivenditore. Infine si contraddistinguono i differenti modelli del mede-
simo sistema e anche il tipo costruttivo.

Per ottenere una classificazione chiara, sono state introdotte sigle letterali e numeriche. Per le valvole sempli-
ci, cioé con un solo sisteme elettronico, si usano due lettere seguite da un numero a una o due cifre. Le valvole
multiple, ossia quelle che contengono vari sistemi eletironici nel medesimo bulbo, sono contraddistinte con tre
lettere.

Volendo creare una designazione internazionale, non furono introdotte abbreviazioni di sorta, ma si adottarono
le lettere dell’alfabeto, cui furono assegnati differenti significati, seguendo l’ordine alfabetico. Per questa ra-
gione & necessario conoscere la chiave, che permetia di interpretare le sigle.

La prima lettera della Tqbhella N. 12

sigla

La prima lettera della sigla Significato della prima lettera della sigla delle valvole
indica, come abbiamo gia

accennato, ’accensione della Lettera Accensione Impiego Osservazioni

valvola (Tabella N. 12). Cio

serve anche a dare un’im-

portante indicazione sull’u- A 4 VO1tlt dAlripa.rjsichi a.Iimentatl-it Filamenti in parallelo.
so della valvola in un deter- s Ll 4 Volt iy Westikn ! il AT ik
minato tipo di ricevitore. Se 9= ~ —
ne deduce infatti se una val-
vola ¢ -adatta per I’alimen- 180 mA ] Apparecchi alimentati | Sostituite dalle valvole
i Ery corfente o A corr. cont. 480 mA dalla rete a corr. cont. | della serie C.

-

ta, o continua, oppure se va

alimentata preferibilmente (rAeIt’gﬂaeC‘ih; “gi":rscalci)

con batterie. Contempora- 200 mAi; in parte anche autora- Filaunr‘{ni in serie (per
P L . corr cont. dio (alimentate dalia | autoradio in parallelo).

nea.mente. € md.lcala, mn m'o- o alt. 200 po= mA batteria d’avviamento a

do inequivocabile, la tensio- ~ 13 V).

ne d’accensione, oppure,
per le valvole da inserire

y o p Apparecchi a batteria. | Filamenti in parallelo.
con i filamenti in serie, la

Batteria 1,4 V

m O O @

ns
corrente d’accensione, 14 S=4Voit
A. La lettera A all’inizio ey i | Serie armonica o per
oy ppareccni universall a,ut :1 l " y .i 3 5

della sigla, come nella Gfav 550 (rete a ca. e a c.c.) zocgol(()v;vso i@l?ﬁf”&i
E T e S autoradio (batteria da . i Bae e
valvola AC2. da noi gia e T censione in parallelo, in
i g " S 63 Fesd Vol 6 e da 12 V). parte anche in serie).
ripetutamente citata si- ~
gnifica che tale valvola ’

: . . 4 Esiste una sola valvo-
va alimentata con ten- Batteria Autoradio (batteria la raddrizzatrice. Serie
sione alternata di 4 V. " o ¥ bt i e R e

« I filamenti di l;ifl val- 1347 Tovolt N il
vole di questa serie «A»
s1 possono collega're ath K Batteria 2 V Ricevitori a batteria. Filamenti in parallelo.
parallelo, come risulta R 2 Vot
dalla fig. 20. Questa se- s o -
rie di valvole & prevista
- - > Ap hi universali
¢ - 100 A c.c. parecchl universali ;
esdl_lswa.men.le per lul U B4 Lo o R soprattutto piccoli rice- | Velvole a basso consu-
so in ricevitori dotati " vitori a basso consumo. | Wo. Filamenti in serie.

- -
dell’alimentatore per a- ~
limentazione dalla rete.

| x' 544 50 A c.c. Apparecchi universali, Valvole a basso consu-
Appartengono alla serie V st o c.a. 50 mA ricevitori a basso con- | mo. Filamenti in serie
« A » tanto wvalvole a W sumo. e in parallelo.

riscaldamento indiretto




che altre a riscaldamento diretto.

Fig. 20 B. Le valvole della serie « B » erano previste per ’esercizio esclu-

sivo nelle reti a corrente continua. Oggi non sono perd quasi
piu usate, perché la fabbricazione degli apparecchi adatti solo
nelle reti a corrente continua & stata abbandonata. Essi sono
stati soppiantati dagli apparecchi universali, che si possono ali-
mentare tanto dalle reti a corrente continua che da quelle a
corrente alternata.

L Di conseguenza le valvole della serie « B », che erano adatte
per Dl’inserzione in serie dei filamenti con una corrente d’ac-
censione di 180 mA, sono state sostituite dalle valvole « C ».

C. Questo C, che contraddistingue le valvole con 200 mA d’accen-
sione, deve perd trovarsi all’inizio della sigla. Come vedete, il
C al secondo posto, come nella sigla AC2, non ha nulla a che

vedere con ’accensione. Le valvole « C », con filamenti allacciati in serie, possono essere impiegate tanto

nelle reti a corrente continua quanto in quelle a corrente alternata.

Accensione in parallelo

La fig. 21 mostra come vengono inseriti i filamenti.

D. La lettera D, non usata in un primo tempo, & stata poi scelta per designare una serie di valvole per batteria
con potenza d’accensione particolarmente ridotta. 1 filamenti sono previsti per I’alimentazione con batterie
a secco, ¢ percid la tensione d’accensione, richiesta dai filamenti da inserire in parallelo, & uguale a 1,4 V.

E. La serie di gran lunga piu importante nell’Europa Occiden-

tale & costituita dalle valvole « E ». Sono costruite tutte per
Fig. 21 una tensione d’accensione di 6,3 V e previste per essere al-
’ lacciate in parallelo alla tensione alternata di 6,3 V, oppure
alla batteria d’automobile da 6,3 V. Hanno pero una parti-
colarita. I tipi a bassa corrente anodica si possono usare an-
che con collegamento in serie dei filamenti ¢ alimentazione
tanto in correnie continua che alternata. Servono quindi nei
ricevitori universali e richiedono, come le valvole della se
rie « C », una corrente d’accensione di 200 mA. E quindi
Accensione in serie possibile usare le valvole « E » insieme alle valvole « C ».
Data questa possibiliia e dato il buon accordo dei vari tipi
tra loro, la serie « E » viene chiamata « serie armonica ».
Principali rappresentanti di questa serie sono le valvole europee d’acciaio e le valvole rosse della Philips.
Nella serie « F » non ¢’¢ piu che una valvola, una raddrizzatrice; gli altri tipi sono sorpassati.

K. Un’altra serie di valvole per batieria sono le valvole « K ». A differenza dalle valvole « D », esse sono pre-
viste per la tensione d’accensione di 2 V. Come sorgente di corrente d’accensione & previsto pertanto un
accumulatore da 2 V. Poiché queste valvole da batteria sono state studiate anch’esse per un consumo ri-
dotto, si possono alimentare anche con batterie a secco da 2 V.

U. Ci sono ancora due gruppi, sviluppati per 1’uso
negli apparecchi universali. Soprattutto nei pic-

Fig. 22 coli ricevitori universali a 3 o 4 valvole, previsti

per P’allacciamento alla rete da 220 V, si manife-

stava la necessita di distruggere una parte rile-
vante della tensione in una resistenza addizionale
(fig. 22). Nelle valvole della serie « U » la cor-
4 rente d’accensione venne pertanto ridotta a 100

mA. Fu possibile cosi aumentare la tensione d’ac-
- Al censione delle singole valvole, in modo da non
e o n
: i dover piu abbassare molto la tensione nella re-
R (resisfenza addizionale) : i 5
sistenza addizionale. Per questa ragione, queste
Filamenti allacciati in serie valvole sono dette valvole « a consumo ridotto ».

O

i

V. Con la serie « V » si ottenne un’ulteriore diminu-
zione della corrente d’accensione. La riduzione

fino a 50 mA permise per esempio di allacciare due soli filamenti collegati in serie direttamente alla rete

da 110 V. Usando parecchie valvole, si possono combinare dei gruppi, in modo da arrivare a una tensione

complessiva di 110 oppure 220 V. Questi gruppi si possono, a lore volta, allacciare in parallelo.

La Tabella N. 12 riporta in forma riassuntiva tutti questi dati.

La seconda lettera della sigla
Le lettere che si trovano al secondo posto della sigla designano la struttura del sistema elettronico nell’interno
della valvola.

A La lettera « .A » significa qui un semplice diodo raddrizzatore d’AF, quindi per la produzione della ten-
sione di controllo o per la demodulazione. 11 diodo semplice viene fabbricato soltanto unito con aliri si-
stemi nella medesima valvola.

.B  Doppio diodo (due diodi riuniti in un unico bulbo).

10



Seguono poi in fila le valvole dotate di griglie,

ol

lettera .D.

.

I semplici triodi amplificatori per AF e BF sono designati con .C.
1l triodo di potenza usato come valvola d’altoparlante, occupa un posto speciale ed & contrassegnato dalla

La .E designa un tetrodo, ossia una valvola con griglia schermo, per la semplice amplificazione d’AF e BF.

Anche questo sistema si trova sempre con altri, in un unico bulbo.

b

L’importantissimo pentodo, usato nell’amplificazione d’4AF e di BF, & contrassegnato dalla lettera .F, an-
che nel caso che si tratti di un cosiddetto « pentodo di controllo », di cui parleremo ancora.
La lettera .H viene usata tanto per gli esodi (valvole a 6 elettrodi), che per gli éptodi (valvole a 7 elet-

trodi). Si tratta di valvole che non conoscete ancora; naturalmente vi daremo tutte le spiegazioni anche su

di queste.

La medesima osservazione vale anche per gli 6ttodi, valvole a 8 elettrodi, cui & assegnata la lettera K.

Nella trattazione del ricevitore a supereterédina, vi spiegheremo che cosa sia la funzione di mescolamento
e quale sia lo scopo delle valvole amplificatrici mescolatrici.

1l pentodo finale, la valvola a 5 elettrodi per altoparlante, & contraddistinta dalla .L. Nei sistemi doppi, in

luogo di quello a 5 elettrodi, si usa perd spesso il sistema a 4 elettrodi, tralasciando la griglia di soppres-
sione (freno), in funzione di valvola finale o di potenza. In questo caso la lettera .L serve anche per desi-
gnare il tetrodo finale.

Tabella N. 13

Significato della seconda e terza lettera
della sigla delle valvole

Pentodo AF
Pentodo di controllo

Esodo di controllo

Esodo mescolatore

(valvola a 4 griglie)
Eptodo

Ottodo
(valvola a 6 griglie)

PR

- reon

P

(D) & & B W

Lettera Specifica Impiego .\Tipi .
pilt usati
Diodo, ? . r a2
-A- solo melle valvole ll;):nhoidléloﬂ;ég&?odAF' {onain UAF 41
multiple ' =
» Y B2 C
3 i D dulazione d’AF, tensio| AB2 CB2
B Doppio diodo @ n:n:ioi %oarftlgcl.lﬁo. 8 AR
ABC1 CBC1
’ s [|Amplificazione BF.IDemodu— EBC11 KBC1
Triodo lazione con amplificazione
.C. (valvola monogriglia) ! |BF. Generazione d’oscilla-[AC2 CC2 KC1
zioni. Ke3 Vel
Triodo finale Amplificazione finale (valvo-| AD1 KDDI1
.D. R @-{ﬂ la d’altoparlante). EDDI1
- Tetrodo o
alvola a griglia- ; ; .
.E. schermo senza BOD- ! |Amplificazione AF e BF. VEL 11
pressore

d’oscillazioni.

Amplificazione AF e BF.|JAF7 CF7 KF4
Demodulazione con amplifi.| EF12 VF7
cazione BF. Amplificazione|lAF3 CF3 KF3
AF regolabile (con raddriz-| EF11 EF13
zamento a diodo). (EBF13)
Amplificazione AF regolabi-| AH1 CHIL
lo. Amplificazione e mescola-| ACHL ECHL1L
mento regolabili (con gene-[(AH1 + AC2)
razione d'oscillazioni). Epto-|(CHL + CC2)
do di controllo e di mesco- ECH4
lamento. UCH4
ECH21
tAmplificaz_iqne e mescolamen-| Ago CK1
o regolabili con generazione KK2

ALl AL4 AL5J

g : : )L4 EL11
Pentodo finale || Amplificazione finale (valvo- %Lm K
18 L L1
) A anche tetrodo finale la d’altoparlante). KLo VL1
VL4 VCLI11
Indicatore di sintonia , .
M (sistema indicatore e Indicazione di sintonia e AM2 C/EM2
o) ®| triodo o pentodo) amplificazione BF. EFM11
. . I
Raddrizzatrice a una Raddrizzamento della tensio-
v via (1 sistema rad- ne alternata di rete (valvola] (Y1 CY2
= ® [drizzatore o 2 sistemi speciale per apparecchi uni-| VYl VY2
con catodi separati) versali).
: 7 I
Raddrizzatrice o due| |
z vie (2 sistemi rad- Raddrizzamento della tensio- AZ1 Agll
= &= = |drizzatori con catodo ne alternata di rete. AZ12 EZ11
comune). LAl

Abbiamo terminato cosi 1’elenco delle val-
wvole amplificatrici propriamente dette;
seguono alcune valvole ausiliarie.

.M La lettera .M designa 1’occhio magi-
co, ossia la valvola indicatrice di sintonia.
Conoscete sicuramente questa valvola, che
si trova mnei buoni apparecchi radio, la
quale con i suoi angoli verdi indica se il
ricevitore € messo esattamente a punto
sulla stazione scelta.

Le ultime lettere dell’alfabeto sono riser-
vate alle valvole raddrizzatrici d’alimenta-
zione,

.Y La lettera .Y contraddistingue le rad-
drizzatrici @ unae via mentre la

.Z. designa le raddrizzatrici a due vie.
La Tabella N. 13 riporta di nuovo un rias-
sunto con cenni sull’impiego delle val-
vole e citazione di esempi. Quando la
sigla & composta di tre lettere, vuol dire
che ci sono due sistemi nello stesso bulbo.
La sigla completa di ogni valvola compren-
de inoltre un numero a una o due cifre.

I numeri nelle sigle delle valvole

Per questi numeri non & stato messo in
pratica un sistema ben definito, dato che
esistono parecchie eccezioni. Tuttavia non
vogliamo tralasciare di spiegarvi la base
di questa classificazione.

Se le lettere sono seguite da una sola cifra,
si tratta di una valvola con zoccolo a con-
tatti laterali, come quello rappresentato
nella fig. 15 della Dispensa N. 12.

Una delle poche eccezioni & la walvola
ACH]1, dotata di uno zoccolo a piedini di
vecchio tipo.

Quando le lettere sono seguite da un nu-
mero a 2 cifre che incomincia per 1, come
11, 12, 13, ecc., si tratta di valvole dotate
di zoccolo a otto poli per valvole d’acciaio
(Dispensa N. 12, fig. 16).

Un numero a due cifre, incominciante col
2, denota una valvola di tutto vetro con
zoccolo Loctal (Dispensa N. 12, fig. 17).
Particolarmente interessanti sono le valvo-
le della Serie 40, cioé quelle il cui numero
a due cifre comincia col 4. Ne fanno parte
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le wvalvole miniatura, come quelle della
serie Rimlock, sviluppata dalla Philips (fi-
gura 23). Si tratta di piccole valvole in tut-
to vetro con zoccolo speciale.

Pure della Serie 40 sono le valvole Pico
della Telefunken, che corrispondono sen-
sibilmente alle Rimlock.

Le valvole della Serie 50 sono previste per
1’uso negli apparecchi di televisione e nei
cosiddetti « epparecchi radio professiona-
li ». Servono cioe per gli impianti di bor-
do per marina e per aerei, gli apparecchi
radio per la polizia e simili.
Numeri diversi della stessa serie significa-
no modelli differenti, che possono anche
- = . distinguersi in modo essenziale, come per
Fig. 23 esempio EF11, EF12, EF13, EF14. Spie-

gheremo in seguito le differenze.

Vedete dunque che questo sistema di designazione delle valvole pud essere facilmente ampliato, all’occorren -

za, con lo sviluppo di nuovi tipi di valvole. Faremo intanto qualche osservazione sulle nuove cognizioni e su al-
cuni tipi.

Alcuni esempi di valvole

AZ1

KDD1

CF7

CC2

12

I’AZ1 & una valvola per 4 V di corrente alternata, come & indicato dalla prima lettera. Inoltre &
una raddrizzatrice a due vie, come & indicato dalla Z. ILa cifra 1 denota una differenza di struttura
rispetto ad altre valvole analoghe, p. es. rispetto all’AZ11. 1.’AZ]1 ha uno zoccolo a contatti laterali;
I’AZ11 uno zoccolo pit moderno a otio piedini. La fig. 24 mostra la struttura della valvola AZ1.

Fig 24 KC3 La prima !ettera K significa che si tratta (!i una va].vola

: per batteria da 2 volt; la C denota che si tratta di un
triodo. Dal numero 3 si deduce anche in questo caso
che esso possiede uno zoccolo a contatti laterali.

Fig. 25

Anche questa & una valvela per batteria da 2V (K)}; il primo D significa che si tratta di un triodo fi-
nale, il secondo D, che nella valvola & contenuto un aliro sistema elettronico, identico al primo. La
fig. 25 mostra uno schema con due valvole. La cifra 1 denota ancora zoccolo a contatti laterali, cosa
confermata dalla fig. 25. La KDDI1 & una cosiddetta « velvola a controfase » per amplificazione di bas-
sa frequenza, definizione che spiegheremo meglio in seguito. L’impiego della valvola finale doppia &
piu economico di due valvole finali distinte. Fra I’altro basta, p. es., un solo zoccolo portavalvola.

E una valvola per ricevitori universali, potendo essere alimentata sia in corrente continua che in cor-
rente alternata, con 200 mA d’accensione. La seconda lettera indica un pentodo (fig. 26). Il 7 denota
lo zoccolo a contatti laterali. Si tratta di una valvola simile alla EF12 (si vedano le caratteristiche, di
quest’ultima nella Dispensa N. 14, fig. 25).

Significa: Per C.. accensione con 200 mA, corrente continua o alternata, triodo (fig. 27).

Nella fig. 27 incontrate per la prima volta un metodo di rappresentezione combinato, il cosiddetto
« schema dello zoccolo ». In poco spazio, esso mostra con quali elettrodi sono collegati i singoli con-

tatti dello zoccolo. Schemi di questo genere si trovamo spesso nei cataloghi delle valvole o addirittura
sugli zoccoli stessi.




ACH1 Vediamo subito che si tratta di una valvola multipla, contenente due sistemi. Viene accesa con 4 V,
come denota la lettera A. La .C.. significa che il primo sistema & un triodo, I’..H., che il secondo si-
stema & un esodo (fig. 28). Questa valvola costituisce 1’eccezione da moi gia menzionata, che non pos-

siede contatti laterali, bensi lo zoccolo vecchio a 7 piedini.
EBF11 E accesa con 6,3 V oppure 200 mA, corrente continua o alternata

valvola di acciaio con zoccolo a 8 piedini.

(E). Il primo sistema & un doppio
diodo (.B...). Il secondo sistema (..F..) & un pentodo d’AF (fig. 29). 11 numero contraddistingue una

Fig. 26

Schema e zoccolo
della valvols CC2

Avrete forse osservato nella fiz. 26 che il bulbo di vetro della
valvola & ricoperto di uno strato protettivo. Il bulbo & in-
fatti metallizzato esternamente. La metalizzazione serve a
schermare il sistema elettronico interno dagli influssi esterni.

Come risulta dalla fig. 30, la metallizzazione & collegata elet-
tricamente con un contatto dello zoccolo. Nell’imipiego della .
valvola bisogna badare che questo contatto sia collegato col
telaio metallico dell’apparecchio, altrimenti la schermatura
non ¢& efficace. Una carica della metallizzazione potrebbe dar
luogo a disturbi, particolarmente a ronzii. La metallizzazione

Schemae zoccolo della ACH1

(valvola composfa con zocco-
lovecchio g piedini)

Fig. 28
G1+63

& costituita da un sottile strato di zinco. Pesr non essere dan-
neggiato, lo strato di zinco & ricoperto, a sua volta, da un ulteriore strato di

Fig. 29 Fig. 30

Metallizzazione

Bulbo di vetro

Schema e zoccolo della
EBF 11 (valvola composta)
a custodia d’acciaio con
zoccolo nuovo a piedini

Collegamento
al contatto

protezione (vernice).

Lo sviluppo piu recente della fab-
bricazione ha condotto alla pro-
duzione delle wvalvole d’acciaio,
nelle quali il bulbo di vetro & so-
stituito da una cappa d’acciaio.
Queste valvole hanno il vantaggio
di essere piccole e meno sensibili
agli influssi esterni che le valvo-
le di vetro, Usando queste valvo-
le negli apparecchi si risparmia
spazio.

La fig. 31 mostra una serie di val-
vole d’acciaio, dalle cui sigle po-
tete ora rilevare molte cose.
Nella fig. 32 si vedono infine nuo-
vamente lo zoccolo delle valvole
d’acciaio, e il relativo portavalvo-
la. Gli spinotti di contatto sono
distribuiti in due gruppi di 3 e
di 5; cio significa che le valvole
d’acciaio sono dotate dello zoc-
colo a 8 piedini di nuovo tipo.
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Fig. 31

Nel mezzo dello zoccolo si trova un cilindro di guida dotato di un na-
sello, che consente di innestare la valvola con facilita. La fenditura,
visibile nel fondo dello zoccolo, serve per una speciale schermatura.

Le valvole americane ,

Per le valvole americane non si puo parlare di una vera chiave di designazione. Si usano anche per esse nu-
meri ¢ lettere, ma non se ne puo dedurre un sistema regolare. Per le valvole piil semplici si usano alle volte
due numeri separati da una lettera, altre volte viene aggiunta un’altra lettera, in modo apparentemente arbi-
trario.

Anche nella loro designazione vien data la massima importanza al valore dell’accensione. L’indicazione di que-
sta si trova all’inizio della sigla; il numero significa il valore approssimativo della tensione d’accensione.

1 significa 1,0 -1,4 V e 2 V d’accensione 7 significa 6,3 - 7 V d’accensione
% » 25 V » 12 » 12,6 V »
5 » 5 V » 25 » 25V »

6 » 63V -7V

Per terminare, consideriamo un po’ piu attentamente tre valvole americane e la loro designazione.

La valvola 243 & un triodo finale con 2,5 V d’accensione, per inserzione dei filamenti in parallelo. Come con-
formazione e impiego corrisponde, all’incirca, all’AD1.

Un pentodo finale & la 245, anch’essa per 2,5 V d’accensione e con una corrente anodica di 34 mA. Assomi-
glia pertanto alla AL1, valvola europea, che perd & accesa con 4 V.

La valvola multipla 6K8 & una combinazione triodo-esodo. Essa costituisce un elemento essenziale della super-
eterodina ed & accesa con 6,3 V.

Domande

1. Che significa la prima lettera nella sigla delle valvole europee?

2. Che significa la seconda lettera?

3. Che cosa potete dire sulle valvole la cui sigla & costituita da tre lettere‘?
4. Che cosa potete dire della valvola denominata AD1?

5. Che cos’¢ una valvola multipla?

6. Quali particolarita presenta la valvola EDD11?

Risposte alle domande di pag. 8

1. 1l valore reciproco dell’impedenza si chiama « ammettenza ».

2. I’impedenza di un collegamento in parallelo & sempre minore della resistenza e della reattanza che lo com-
pongono.

3. Calcoliamo dapprima:
Rug=2a.f.L=2.314.50.5 = 1570 ohm

Inseriamo questi valori nella formula (59-a) e abbiamo:
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1 / ] 1 w ) 1
Impedenza = 1 TR 1 1 = 1 1 =

R.2 + Rud 3 . 10 o 1,57 . 10°)° 9 .10° & 2.47 . 10°

3 l/ i 1 10° ' !
= : e — N =¥ /1942, 10" = 1,394 . 10°
I 0,11 . 10—° + 0,405 . 10—° 10—° (0,11 + 0,405) G5ls Vv 9 : LS

L’impedenza del collegamento in parallelo equivale a 1394 ohm.

TELEGRAFIA
LA TELESCRIVENTE

La descrizione del primo sistema pratico di telescrivente, il telegrafo di Hughes, ormai vecchio di quasi cento
anni, ha suscitato senza dubbio il vostro interesse per i sistemi attualmente in uso. A questo proposito vi chie-
derete certamente in che modo le moderne telescriventi risolvano il difficile problema del sincronismo. Vo-
gliamo ribadire pertanto alcuni concetti essenziali, considerando il telescrittore di Hughes da un punto di vista
critico. Quando si richiede che ogni lettera venga trasmessa attraverso una linea a due fili, mediante un solo im-
pulso di corrente, & indispensabile mantenere in continuita un sincronismo perfetto. Volendo evitare questa
esigenza del sincronismo, non rimane altro che assegnare ad ogni letiera una determinata combinazione di im-
pulsi di corrente. Vi immaginerete quindi che, in tal modo, si debba tornare ad una specie di alfabeto Morse.

_ Purtroppo ’alfabeto Morse non & adatto per essere usato in un’apparecchiatura automatica, data la differente
lunghezza dei vari segni. Si & dovuto quindi escogitare un nuovo sistema di segni alfabetici, che fosse di appli-
cazione internazionale e nel quale ciascun segnale avesse la medesima durata. Un importante progresso consi-
ste nel fatto che, nella formazione del segnale, vengono impiegati, con valore equivalente, tanto periodi in cui
passa la corrente, quanto altri periodi, di uguale durata, in cui la corrente & interrotta, detti percio pause. Per
la riproduzione automatica & indispensabile che 1’inizio del segnale sia contraddistinto in modo sicuro e ine-
quivocabile. E necessario pertanto, come vedrete, che ogni segno sia preceduto da un identico impulso iniziale.
Si dimostro conveniente adottare 5 passi o impulsi dopo I'impulso di partenza. In questo caso si parla di im-
pulsi anche quando questi sono costituiti da una pauss, la quale puo, d’altronde, essere interpretata come un
impulso negativo. I vari impulsi, che hanno tutti la madesima durata, si distinguono unicamente dalla pre-
senza oppure dall’assenza di corrente.

L'alfabeto telegrafico
[}
[
‘%% Impulst 1 C.C.L.LT. (Comitato Consultivo Internazionale Telegrafico) adotto I'al-
F 11213145 fabeto telegrafico internazionale N. 2, il cosiddetto « alfabeto Murray »
| (fig. 33). La lettera W, per esempio, risulta da un impulse di parienza e
/; ; [J.pausa® contaflospefo | da un successivo andamento della corrente conforme a quello indicato
it ,,corr-enl’e".confaﬁo nella fig. 34.
2 divso | pojche il funzionamento avviene, generalmente, « corrente di ripos
£13 @cempanello 5 : 3 \ieRh S ¢ poso,
Fo I’impulso di partenza & caratterizzato da un’interruzione della corrente.
[
2/° 7 i oididdiciiers I cinque impulsi del segnale, o codice, sono seguiti poi dal cosiddetto
18 [CfeJcomandocifee | « impulso d’arresto », necessario per riportare I’apparecchiatura nella po-
NAED . seoni | sizione iniziale e per sganciare la parte trasmittente e ricevente dal mec-
,L( (J [Spexid spazio canismo propulsore. Con un insieme di 5 impulsi di due qualita (riposo
I Riomgriforno carvella o corrente e lavoro o interruzione) si possono formare 32 differenti com-
N[, binazioni, come potete controllare nella fig. 33. Come avviene con la
0|39 [[inferi.] inferlinea macchina da scrivere, che offre la possibilita di passare dalle minuscole
; ‘; disponibile penuso alle maiuscole, si possono sfrutta-
i infernodi ciascunpaesel re anche qui due volte i tasti. Li-
s Dche? mitandosi quindi all’uso delle Leltera W
7|5 lettere maiuscole, rimangono pos- &
Bt sibilita bastanti per trasmettere 4
VV/; tutte le lettere, i numeri ed i se- 3
x|/ eni d’interpunzione ’
; i E importante il fatto che tutte le Ve Tempo
| eftere telescriventi  attualmente usate D = correnle diriposo
Cifre funzionino esclusivamente col si- &= ‘lmpulsodlpaprenza
i : ’ 7-5 = ‘impulsidelialettera, W"
uiro:: stema dell’alfabeto a cinque im- (ved: anchefig.33)
e pulst. b = 'impulso d'arreslo
Fig. 33 Fig. 34
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Sincronizzazione di partenza e d'arresto

Ogni segnale trasmesso si distingue dagli altri soltanto dopo l'impulso di partenza. Con c¢id abbiamo espresso
un concetto essenziale della telescrivente moderna. Il meccanismo parte ad ogni lettera da una posizione di ri-
poso; I'impulso iniziale rappresenta il segnale di partenza. Dato 1’elevato numero di giri del motore, necessa-
rio per ottenere una buona velocita di scrittura, non & possibile avviare il motore ad ogni lettera. Si fa quindi
ruotare il motore senza interruzione e lo si accoppia al meccanismo telescrivente soltanto per un breve istante,
in seguito ad ogni impulso di partenza. Prima ancora che il meccanismo di scrittura sia entrato in funzione, in-
terviene I’impulso d’arresto, provocando lo sgancio del trasmettitore e del ricevitore dal motore. Dopo I’impres-
sione del segno trasmesso, si disinnesta anche il meccanismo di scrittura, e tutti gli organi si ritrovano nella po-
sizione iniziale, fino al momento in cui viene trasmesse un nuovo segno. Poiché I’istante, in cui viene effet-
tuato I'accoppiamento del meccanismo telescrivente al motore, & determinate dall’apparecchio trasmittente, il
sincronismo in questa posizione iniziale risulta automaticamente realizzato, Non occorre quindi la lunga e la-
boriosa messa in passo, necessaria nel telegrafo di Hughes poiché il sistema di funzionamento garantisce per se
medesimo una certa sincronizzazione. L’operatore & liberato cosi dall’obbligo, che aveva col vecchio telegrafo
di Hughes, di osservare un dato ritmo di trasmissione. Per questa ragione, il sistema di telescrivente oggi uni-
versalmente in uso ¢ denominato « sistema aritmico ». Pili comunemente, perd, & chiamato sistema « start-
stop », dal fatto che i cinque impulsi di codice sono sempre preceduti e seguiti da due impulsi di uguale du-
rata, detti rispettivamente « di partenza » (in inglese « start ») e « di arresto » (in inglese « stop »).

Tutti questi concetti, tuttavia, sono senza dubbio ancora un po’ vaghi per voi. Passeremo quindi a descrivere
il funzionamento di alcune macchine telescriventi, e ¢id servira a chiarire le idee.

La telescrivente Siemens

La telescrivente di fabbricazione Siemens e Halske lavora secondo il principio ora descritto. Le telescriventi si
presentano in generale, soprattutto per quanto riguarda la tastiera, in modo molto simile alle comuni macchine
da scrivere. A differenza di queste, i martelletti scriventi non sono azionati direttamente dai tasti. La pressione
sui tasti viene esercitata in modo assai piu dolce, che nella macchina da scrivere. I tasti servono solo per provo-
care la trasmissione degli impulsi elettrici, i quali, a loro volta, faranno funzionare i martelletti scriventi del-
’apparecchio ricevente. E possibile perd disporre il circuito elettrico in modo, da far registrare il testo tra-
smesso anche all’apparecchio trasmittente stesso.

Le parti essenziali della telescrivente sono: la tastiera; il trasmettitore, che invia in linea un treno d’impulsi
corrispondente al codice del tasto premuto: il ricevitore, che utilizza gli impulsi di corrente, trasformandoli
in una disposizione meccanica atta alla selezione del segnale trasmesso; il dispositivo di scrittura e, infine, il
motore col relativo regolatore di velocita.

Le barre di codice di trasmissione

Il trasmettitore &, naturalmente, azionato per tramite della tastiera. 11 sistema escogitato per far si che la pres-
sione esercitata su un tasto provochi la formazione dei cinque impulsi di codice, & assai interessante. Contraria-
mente a cio che si verifica nelle macchine da scrivere, i tasti non agiscono sui tiranti e sui martelletti dei ca-
ratteri, bensi su cingue barre orizzontali. Queste cosiddette « barre di codice » si spostano verso destra o verso
sinistra, a seconda del codice corrispondente alla let-
tera trasmessa (fig. 35). La loro posizione significa:
riposo, cioé corrente: barra a destra; lavoro, ciod
Fig. 35 assenza di corrente: barra a sinistra.

Lo spostamento delle barre di codice & reso possibile
dagli intagli a mo’ di denti di sega, inclinati verso
destra o verso sinistra, sui cui fianchi si appoggiano
le leve dei tasti, facendo scivolare le barre nell’uno
o nell’altro senso, secondo il codice della lettera in
questione. Osserviamo per esempio la fig. 35: il ra-
sto p, che non pud spostarsi lateralmente, premendo
sul fianco del dente tratteggiato costringe la barra o
a spostarsi verso destra.

Nella fig. 35 & disegnata, per semplificare, una sola
barra di codice. Le alire quattro barre vanno imma-
ginate dietro alla prima.

Quando viene premute un tasto esso fa spostare le
5 barre parte verso sinistra, parte verso destra, se-
condo la qualita degli impulsi ad esso assegnati.

Emissione di un impulso.

e = Albero del trasmettitore n =Leva di contatto Per esempio, alla lettera 4 corrisponde, come risulta
I = Lamine di contatto o = Barra di codice
- Lo dalla fig. 33, lo spostamento verso destra delle due

prime barre (corrente) e verso sinistra delle altre tre
(assenza di corrente). Le barre vengono trattenute in
questa posizione fino a trasmissione avvenuta degli

Premendo il tasto, la barra di codice si sposta verso destra.

impulsi.




Il trasmettitore

La lettera registrata con la posizione delle barre di codice va ora trasformata in un treno d’impulsi. Dalla po-
sizione delle barre di codice, messe a punto simultaneamente, si devono ora ricavare cinque impulsi successivi.
Servono a questo scopo dei contatti, comandati per mezzo di camme rotanti, i quali costituiscono il trasmetti-
tore vero ¢ proprio. Ed ecco ora attuata V’idea della sincronizzazione start-stop. Nel momento in cui si preme
il tasto p, ’asse e viene accoppiato al motore. Nella fig. 35 sono visibili la camma m, il contatto [ e la relativa
barra di codice o. Spostandosi verso desira, la squadretta fissata all’esiremita della barra di codice libera la
leva n. Nell’istante in cui viene a trovarsi in corrispondenza dell’incavo della camma, questa leva cade in
avanti e il contatto si chiude. A questo modo viene inviato nella linea un impulso di corrente. Se invece la
barra di codice fosse stata spostata verso sinisira, la leva n sarebbe rimasta appoggiata alla squadra ¢ non
avrebbe potuto cadere in avanti al passaggio dell’incavo della camma. Il contatto non si sarebbe chiuso e si
avrebbe avuto quindi un impulso di assenza di corrente.

Cinque camme ruotanti esplorano successivamente, nel modo ora descritto, la posizione delle barre di codice,
provocando 1’emissione dei corrispondenti impulsi. Al termine del segnale, I’albero a camme ha eseguito una
rotazione completa; si sgancia allora l'innesto che lo collegava al motore, ed esso si ferma nella posizione ini-
ziale, finché non venga nuovamente premuto un tasto.

Alla fine della rotazione dell’albero di trasmissione viene emesso anche il segnale d’arresto (stop), cui segue la
corrente di riposo nella linea.

Abbiamo descritto in tal modo i principi elettrici essenziali della trasmissione, che consentono di inviare in
linea una combinazione d’impulsi come & indicato nella fig. 33.

Il ricevitore

Nella parte ricevente si hanno delle funzioni un po’ pit complesse, poiché si vuole che 1’apparecchio seriva.
All’estremita della linea sono allacciate semplicemente le bobine del rele ricevente. Tale rele o elettromagnete
possiede, nel sistema Siemens, cinque ancorette mobili, corrispondenti ai cinque impulsi di codice.

Nella fig. 36 si scorgono le cinque ancorette sotto le bobine del relé; la forma delle ancorette & meglio visibile
nella fig. 37, ove ne & disegnata una sola.

L’impulso di parienza (start) fa cadere tutte le ancorette; a seguito di cio, il meccanismo di ricezione viene
accoppiato al motore e si mette quindi in rotazione, un attimo dopo il trasmettitore.

La corrente di linea, fissata in 40 mA, & d’intensita tal-
mente ridotta, che il relé non puo attrarre le ancorette mo-
bili. Invece la forza dell’elettromagnete & sufficiente per
trattenere le ancorette. E ora si fa ricorso a un artificio.

Per mezzo dell’albero e camme di ricezione le cinque an-

coretie vengono sollevate, una dopo I’alira, nel ritmo de- §=1\§1n00r0:m‘_ S
gli 1¥npuls1 tel,egraﬁm. E.cco pertanto la necessita d.el sin- inl(i‘ﬁ:e;d‘l“d;:‘;i‘:’t“‘e
cronismo tra ’apparecchio ricevente e quello trasmittente. T = Tirante

Al primo impulso viene sollevata la prima ancoretta, al se- U = Leve di spostamento

condo impulso la seconda, e cosi via. Se il primo impulso S suticy

& di corrente, 1’ancoretta rimane trattenuta dal relée e la-
scia la propria leva tastatrice libera di tornare indietro.
Se invece, nell’istante del sollevamento dell’ancoretta, si ha un’interruzione di corrente, I’ancoretta ricade im-
mediatamente, agganciando Uappendice della leva. Dopo la ricezione dei cinque impulsi di un segnale, le cin-
que ancorette del relé ricevute si trovano disposte nella posizione corrispondente al codice.

La disposizione delle ancorette viene allora trasportata sulle barre di codice di ricezione, molto simili a quelle di
trasmissione, solo che invece di avere dei denti triangolari, sono dotate di fenditure rettangolari. Le barre di
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codice sono spostate verso destra o verso sinisira, secondo la posizione della corrispondente ancoretta, in modo
del tutto analogo alle barre di codice di trasmissione, Nella fig. 37 & rappresentato il complicato meccanismo
che, per mezzo di apposite leve, provoca lo spostamento delle barre di codice secondo la posizione delle an-
corette. (Dato che a noi interessa, in prima linea, soltanto la parte elettrica dell’impianto, non possiamo de-
scrivere che assai brevemente la parte di meccanica fine che lo riguarda, per non perderci troppo in dettagli).
Come vedete, le funzioni del ricevitore si svolgono nella successione inversa di quelle del trasmettitore; siamo
cosi arrivati alla posizione delle barre di codice.

Il meccanismo di scrittura s ST
L’ultima funzione & costituita dalla scrittura. Non ap- '.;() . Fig. 38
pena le cinque barre di codice hanno assunto la loro (Wl

posizione, viene messo in moto il dispositivo di scrit- .
tura (fig. 38). Anche qui & necessario che il motore
fornisca la forza occorrente per I’impressione dei ca-
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Sopra le barre di codice o giacciono i tiranti q, col-
legati ai martelletti d’impressione s. I tiranti si ap-
poggiano dapprima sulla cosiddetta « bandiera » n, B
la quale, messosi in moto il dispositivo di scrittura,
si sposta successivamente verso destra, nella posizione
tratteggiata nella fig. 38. I tiranti vengono allora pre-
muti sulle barre di codice dalla molla a trazione vi-
sibile a sinistra.

Come si vede nelle figure 36 e 37, le barre di codice
di ricezione sono dotate di numerose feritoie rettan-
golari. Per ogni lettera si hanno, in un determinato
posto, cinque feritoie allineate. Ad ogni combinazio-
ne delle barre corrisponde perd un solo posto, nel
quale tutte e cinque le feritoie vengono a trovarsi al-
lineate. Il tirante orizzontale della lettera trasmessa,
che si trova proprio sopra le feritoie allineate, cade -
entro le stesse, agganciandosi alla bandiera; quest’ul-
tima, continuando il proprio moto verso destra, se lo
trascina dietro, azionando cosi il martelletto e provo-
cando I’impressione del carattere trasmesso, come in
una comune macchina da scrivere,

= Tirante
= Leva intermedia
= Martelletto d’impressione

Sincronismo e velocita di trasmissione

Per il sincronismo del trasmettitore e del ricevitore non occorre alcun provvedimento speciale. Se il trasmet-
titore e il ricevitore sono entrambi allacciati a reti di corrente alternata, di frequenza uguale e regolata, per
I’azionamento di entrambe le apparecchiature basta, per esempio, I’impiego di un motore sincrono trifase. In
Italia, dove, secondo le localita, si hamlo"é‘equenze differenti, tale tipo di motore non puo essere impiegato,
poiché non potrebbe assicurare il sincronismo. Per questa ragione le telescriventi usate in Italia, per esempio
le « Olivetti », sono dotate di motore a collettore, tipo che pud essere alimentato sia a corrente continua che
a corrente alternata, e nel quale la velocita viene regolata molto semplicemente variando una resistenza.

Queste telescriventi sono dotate di un fre-
Fig_ 39 quenzimetro o lamelle, incorporato nell’ap-
parecchiatura, in base all’indicazione del
quale viene messa a punto la velocita del mo-
tore. Tuttavia, dato il principio di funziona-
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Ricsviloes | [ mento del sistema .s.tcfrt-stop, non si_r‘ichie-
I o e i de una gran(_ie precisione del!a velocita, co-
Tempodirisposta 1o Tasteqgio = Sciltunal me occorre invece nel vecchio telegrafo di
— Hughes. Infatti ogni lettera viene trasmessa

Bloccaggio “Spostamentodellé Inneslo dell'slbe-Battuls partendo da una posizione di riposo, per la

delle ancoreile barre dicodice  podiscriffure qual cosa le eventuali differenze di velocita

Successione delle funzioninelfrasmelTilore e nel ricevilore non possono sommarsi da una lettera all’al-

tra. La sola condizione essenziale é che i cin-
que impulsi di codice pervengano al ricevi-
tore mediante gli istanti in cui sono sollevate le corrispondenti ancorette mobili del rele. Un apposito rappor-
to d’ingranaggi serve appunto a far si che la velocita di rotazione del meccanismo di ricezione sia lievemente
maggiore di quella del trasmettitore. Nell’apparecchio ricevente occorre infatti che, dopo la ricezione dei se-
gnali, venga effettuata anche la scrittura.. Cid pud avvenire tuttavia mentre gli impulsi del segnale successivo
stanno gid influenzando il relé ricevente. La fig. 39 rappresenta la successione cronologica delle varie funzio-
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ni. Naturalmente il tempo occorrente per la scrittura deve essere pin breve della durata di un segnale, poiche
altrimenti le lettere si accavallerebbero nel dispositivo di scrittura.

Per quanto riguarda la velocita di trasmissione, & stato stabilito dal C.C.L.T. che ogni impulso debba avere
la durata di 1/50 di secondo. Poiché ogni segnale é costituito da sette impulsi (partenza, cinque impulsi di
codice e arresto), si ha una durata di ciascun segnale pari a 7/50 di secondo. Cio equivale a una velocita mas-
sima di trasmissione pari a 428,57 segnali al minuto, e tale & appunto il numero di giri dell’albero a camme
trasmittente. A titolo di paragone valga il fatto che una valente dattilografa riesce a scrivere fino a circa 400
battute al minuto.

Servizi speciali

Alcune funzioni speciali vengono svolte dalla telescrivente come nella comune macchina da scrivere. Cosi si
ha I’avanzamento della carta a passo a passo, per la larghezza di una lettera, ad ogni segno stampato; parimenti
si ha uno spostamento del nastro inchiostrato. Come potete pero rilevare dall’alfabeto Murray (fig. 33), esi-
stono, oltre alle lettere, alle cifre ed ai segni d’interpunzione, anche dei segnali speciali, detti « servizi », co-
me il trasporto di lettere e cifre, V’interlinea, lo spazio, il ritorno del carrello, ecc.

Il servizio pit semplice da realizzare & lo spazio. Basta infatti disporre a questo scopo un martelletto privo
di caratteri di scrittura. Comunque, anche il comando di tutti gli altri servizi deve avvenire attraverso la sele-
zione delle barre di codice. Per esempio, il ritorno del carrello (il carrello &, com’¢ noto, il dispositive con rullo
di gomma che porta il foglio di carta) viene realizzato facendo agire il relativo tirante, anziché su un martellet-
to, sul nottolino che trattiene il carrello, in modo che questo si sganci e ritorni a capo sotto 1’azione di una
molla. 1l tirante per le letiere, invece, solleva il rullo e lo trattiene in alto, finché non pervenga il segnale ci-
fre. Quando il rullo & sollevato, vengono impresse le lettere, che sui martelletti si trovano in alto, mentre le
cifre ed i segni d’interpunzione sono in basso. E chiaro che tutte queste complicate funzioni sono rese possi-
bili soltanto da una macchina fine di grande precisione, mentre la parte eletirica dell’impianto &, in fondo,
molto semplice.

Si possono inoltre facilmente aggiungere dei dispositivi supplementari per la messa in marcia dell’apparecchio
ricevente da parte di quello trasmittente, in modo da poter trasmettere dei telegrammi senza che occorra la
presenza dell’operatore nella stazione ricevente. Poiché si richiede che il motore sia in marcia solo quando cio
& nccessario per effettuare una trasmissione, si fa in modo che esso venga avviato per mezzo di un impulso di
partenza, mettendo cosi ’apparecchiatura in grado di ricevere i segnali.

Un altro dispositivo interessante & quello che serve per la risposta automatica. Per accertarsi che si & collegati con
I’utente desiderato, come in una comunicazione telefonica, si preme il tasto « Chi é? ». Ogni telescrivente &
contraddistinta infaiti da un suo nominativo, come ogni apparecchio telefonico ha il suo numero. Anche se presso
la stazione chiamata non c’¢ nessuno, il tasto « Chi €2 » provoca l’emissione automatica di una determinata
successione di segnali, costituente appunto il nominativo della stazione. Il mittente del telegramma & quindi
sicuro di essere collegato con 1’apparecchio giusto.

Ora quindi conoscete il principio di funzionamento di una delle moderne e molto usate telescriventi. Tutta la
parte elettrica vi & riuscita sicuramente chiara, mentre per la comprensione dell’intiera apparecchiatura vi oc-
correrebbero delle pitt profonde conoscenze di meccanica fine. Queste servono perd solo agli specialisti, mentre
voi, per ora, non volete altro che istruirvi in generale su tutto il vasto campo delle telecomunicazioni.

Domande

1. Quali sono le caratteristiche essenziali del sistema start-stop?

. Di che specie sono gli impulsi impiegati nella telescrivente Siemens?

. Perche le ancoretie mobili devono essere sollevate da un meccanismo azionato dal motore?
Qual & lo spostamento delle barre di codice di trasmissione per la lettera D?

. Che avviene quando si preme il tasto « Chi é »?

(S WFSNRICH &

RADIOTECNICA
TRASMETTITORI E CIRCUITI DI TRASMISSIONE

Dopo aver conosciuto il funzionamento dei ricevitori, dovete anche imparare come si producono le onde di
trasmissione e come sono costruiti i trasmeititori. Un modo di generare delle onde elettromagnetiche, e preci-
samente quelle di disturbo, vi & gia noto. Avete imparato che, ovunque si abbiano delle scariche, si producono
delle oscillazioni elettriche ; queste oscillazioni si propagano lungo le linee allacciate o anche attraverso ’etere.

Trasmettitori a scariche

Agli inizi della trasmissione senza fili si utilizzavano dei veri e propri trasmettitori a scariche o a scintille, nei
quali delle potenti scariche provocavano le oscillazioni dell’etere. I dispositivi erano fatti in modo che le sca-
riche si ripetessero senza interruzione, affinché si mantenessero costantemente le oscillazioni elettriche, che ve-
nivano irradiate attraverso 1’antenna e raccolte dagli apparecchi riceventi. Interrompendo brevemente le scari-
che oppure la linea d’antenna, si provocavano delle interruzioni delle oscillazioni. Facendo avvenire queste in-
terruzioni nel ritmo dei segnali Morse, era possibile trasmettere delle segnalazioni.

Solo molto piu tardi i trasmettitori a scariche, sulla costruzione dei quali non occorre dilungarci, furono so-
stituiti dai trasmettitori a valvole termoioniche. Un breve cenno storico servira a ricordare i primi esperimenti.
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Slaby, un pioniere della radio, fece, circa 50 anni fa, il primo, timido esperimento con le onde radio, che po-
co pin tardi avrebbero rivoluzionato le telecomunicazioni. Quante cose furono realizzate da allora, prima di
raggiungere ’attuale perfezione dello sviluppo tecnico. Le invenzioni si susseguirono sempre piu rapidamen-
te; ogni miglioria apri la strada a nuovi perfezionamenti; la radiotecnica non & pero frutto di un solo inven-
tore. Molti sono gli indagatori, ingegnosi o geniali, che hanno collaborato allo sviluppo della radio; molti
hanno fatto per tale sviluppo dei grandi sacrifici e vi hanno partecipato, acquistando, chi piu chi meno, le loro
benemerenze. Sarebbe un menomarle, se si volessero elencare tutte dettagliatamente. Ricordiamo solo che al-

’invenzione della radio sono strettamente legati i nomi di due grandi italiani, il Righi ed il Marconi.

Gli esperimenti di Slaby e di Marconi si fondarono sulla scoperta del professore di fisica Enrico Hertz. Que-
sti aveva impiegato nelle sue esperienze un cosiddetto « rocchetto d’induzione di Ruhmkorff », ossia un dispo-
sitivo elettrico capace di generare potenti scintille (in che modo, non ha che relativa importanza). I morsetti
di questo rocchetto erano allacciati ad un cosiddetto « spinterometro », dispositivo costituito da due sfere me-
talliche isolate e contrapposte a breve distanza e collegate con due piasire metalliche. Durante il funziona-
mento di questo cosiddetto « eccitatore di Hertz » tra le due sferette scoccavano scintille, generando invisibili
onde elettriche propagantisi nello spazio. Quest’ultimo fatto ¢ il fenomeno essenziale che Hertz intui, dimo-
strando quindi, in modo assai semplice, che queste onde, in seguito denominate « onde hertziane », si propa-
gavano attraverso lo spazio. Noi diciamo che dimostro tale fatto in modo semplice, ma 1’idea sulla quale era
basato il primo ricevitore di scariche non era facile da concepire, considerandc le conoscenze di allora, ben-
ché fosse semplice e geniale come la soluzione del problema dell’'uovo di Colombo. 1l ricevitore era costituito
da un pezzo di filo metallico piegato ad anello. 1’anello presentava un’interruzione larga soltanto 1/5 di mm,
compresa tra due sferette.

Con soddisfazione d’inventore Hertz scopri che quando il trasmettitore, cioé il rocchetto d’induzione, era in
funzione e tra le due sfere scoccavano potenti scintille, anche tra le sferette del ricevitore si formavano delle
scintilline. Egli denomind 1’anello di filo « risonatore », Doveva dunque esistere una trasmissione d’energia da
un posto all’altro, se pure nell’attraversare lo spazio libero, ’etere, si manifestava una forte perdita di energia.
Questa scoperta segnd la nascita della telegrafia e telefonia senza fili. Lo scienziato poté anche dimostrare che
la propagazione dell’elettricita atiraverso lo spazio libero avviene per mezzo di onde dell’etere, la cui velocita
di propagazione & identica a quella della luce.

Gli studi e le esperienze scientifiche, che seguirono gli esperimenti di Marconi e di Slaby, dimostrarono che le
scariche relativamente deboli, realizzate fino allora, non possedevano un’energia sufficiente per far superare alle
onde dell’etere, cosi generate, delle distanze abbastanza considerevoli.

La bottiglia di Leida

Gia prima era stato scoperto che si potevano accumulare notevoli cariche elettriche per mezzo di bottiglie pie-
ne d’acqua. L’olandese Muschenbroek, abitante nella citta di Leida, trovo che la capacita delle bottiglie au-
mentava considerevolmente quando venivano ricoperte esternamente di stagnola. Queste bottiglie, usate per rac-
cogliere le cariche elettriche, vennero quindi denominate in fisica « bottiglie di Leida ». In seguito esse ven-
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nero perfezionate, sostituendo dapprima ’acqua con un riempimento di stagnola, poi con una ricopertura delle
pareti interne con stagnola; comparvero cosi i primi condensatori. Aumentando il numero dei recipienti di
elettricita collegati assieme, aumentava anche la loro capacita (inserzione in parallelo dei condensatori). Era
quindi possibile costituire un’intiera batteria, che si poteva caricare per mezzo di una macchina elettrostatica
oppure di un rocchetto d’induzione e, successivamente, scaricare con una scintilla, Piu la batteria era grande
e piu intensa era la scintilla. Questo sistema permetteva di produrre delle belle, grosse e scoppiettanti scin-
tille, capaci di irradiare onde elettriche molto piu potenti che non le piccole scintille della macchina elettro-
statica o dell’induttore senza batteria di bottiglie di Leida.

Le batterie di bottiglie di Leida furono realmenie impiegate, in principio, nella telegrafia senza fili. Nella fi-
gura 40 si vede una colossale batteria composta da 360 di queste bottiglie, la quale permetteva di produrre
delle scintille cosi forti, da potersi vedere e udire (direttamente) anche a grande distanza. L’impianto rappre-
sentato nella figura fu il primo dispositivo radiotelegrafico, installato a Nauen nell’anno 1906. L.e male lingue
dicevano che le scintille si vedevano e udivano a distanze maggiori di quelle a cui giungevano le vere ¢ pro-
prie onde elettriche.

Circuiti trasmittenti a valvoie :
Passiamo ora alla tecnica moderna della trasmissione. Da parecchio tem-
po si producono le onde elettromagnetiche con 'aiuto di wvalvole termo-
ioniche e si parla pertauto di « frasmettitori a valvole ».

Nella fig. 41 é rappresentato lo schema di un semplice trasmettitore a
valvole; si tratta del cosiddetto « schema di Meissner ».

Un circuito oscillante, costituito dalla bobina d’autoinduzione L e dal
condensatore C, & inserito nel circuito anodico della valvola ed accop-
piato induttivamente con la bobina L, della griglia. Applicando la ten-
sione anodica, il che avviene, p. es., premendo il tasto T, vengono ecci-
tate delle leggere oscillazioni del circuite oscillante. Abbiamo in prece-
denza gia detto che, aprendo o chiudendo dei contatti elettrici, si pro-
ducono delle scariche oscillatorie.

La leggera oscillazione manifestatasi nel cirenito oscillante anodico viene
trasmessa induitivamente al circuito di griglia. Le variazioni della ten-
sione di griglia provocano variazioni amplificate della corrente anodica,
le quali rinforzano le oscillazioni originarie. La reazione (cosi viene denominata) del circuito anodico sul cir-
cuito di griglia provoca un ulteriore rinforzo delle oscillazioni in L e C. Questo fenomeno di autoeccitazione si
ripete, finché le oscillazioni non raggiungono un’ampiezza costante.

2 P Fig. 43
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Nella fig. 42 & riportato in a) il diagramma del
fenomeno oscillatorio che si manifesta in un cir-
cuito senza reazione autoeccitante (« feed-

back »). L’oscillazione risulta smorzata e va L
lentamente annullandosi. Se invece al sistema — —
oscillatorio viene continuamente addotta nuova b S -A *Terra +A

energia, come nello schema di Meissner {circui-
to a reazione), l’oscillazione permane invariata
(non smorzata), corrispondentemente al diagramma della fig. 42-b.

Il dispositivo presenta una cerla analogia col pendolo di un orologio, che eseguisce oscillazioni uniformi, ossia
di ampiezza costante, finché continua a ricevere nuovi impulsi d’energia.

La frequenza delle oscillazioni nel circuito oscillante della fig. 41 & determinata dai valori di L e C. L, la bobina
d’induttanza, & fissa, mentre C & un condensatore variabile. E quindi possibile variare la frequenza delle oscil-
lazioni; in altre parole, il trasmettitore puod essere messo a punto su una lunghezza d’onda ben determinata
e scelta a piacere, manovrando il condensatore variabile.

1l sistema di reazione, induttivo nello schema di Meissner, pud essere scelto a piacimento. Pud essere anche
capacitivo, oppure galvanico, oppure misto. La fig. 43, per esempio, mostra lo schema di un trasmettitore in
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cui la reazione avviene per via capacitiva. E il cosiddetto schema a tre punti, detto cosi perché la bobina &
allacciata nei tre punti @, b e c. La tensione di reazione viene ricavata tra i punti b e c.

Abbiamo conosciuto cosi un importante impiego delle valvole., La valvola termoionica, nella qualita di gene-
ratrice di oscillazioni d’AF, ha aperto addirittura una nuova era nel campo della radio.

In una Dispensa successiva ci occuperemo di nuovo di questi problemi.

Domande
1. Che cos’era un trasmettitore a scintille?
2. Qual & il principio fondamentale degli schemi di trasmissione?

Risposte alle domande di pag. 14

I. La prima lettera contraddistingue il genere dell’accensione e quindi la possibilita d’impiego della valvola
in un determinato tipo di apparecchio.

La seconda lettera contraddistingue la costituzione interna della valvola e quindi la sua funzione entro
I’apparecchio.

(8]

3. Le valvole designate con una sigla composta di tre lettere contengono due sistemi elettronici.

4. La ADI & un triodo finale alimentato con 4 V c.a.

5. Una valvola multipla & costituita da due sistemi elettronici,

6. La EDDII é una valvola d’acciaio per 6,3 V d’accensione, in corrente continua oppure alternata, o per

esercizio da batteria. E una valvola multipla contenente due triodi finali.

Risposte dalle domande di pag. 19

1. La caratteristica essenziale della sincronizzazione start-stop & costituita dal fatto che ogni lettera viene
trasmessa partendo dalla medesima posizione iniziale del meccanismo trasmittente e di quello ricevente.

Dopo la trasmissione del segnale, il meccanismo si ferma di nuovo nella posizione iniziale.

o

La telescrivente Siemens usa impulsi di corrente e di assenza di corrente.

3. Le ancorette mobili del relé ricevente devono essere sollevate per azione del motore, poiché la debole cor-
rente di linea di 40 mA & sufficiente soltanto per trattenere le ancorette, non per attrarle.

4. Trasmettendo la lettera D, vengono spostate verso destra la prima e la quarta barra di codice (corrente),
mentre la seconda, la terza e la quinta sono spostate verso sinistra (assenza di corrente).

5. Quando si preme il tasto « Chi &? », si provoca I’emissione, da parte della stazione chiamata, di una suc-
cessione di segnali corrispondente al suo nominativo.

La classificazione degli amplificatori

Dopo la trattazione completa delle valvole e delle
loro caratteristiche, sapete ormai in quali maniere

Fig. 44 Fig. 45 sia possibile, in linea di principio, realizzare una
amplificazione, Olire alle quelita della valvola,

Amplificafore ( Amplificalone y vanno considerate essenzialmente due cose: il pun-
inclasse A inclasse B to di lavoro e la resistenza anodica. Nella Dispen-

sa N. 12 avete imparato che, senza la resistenza
anodica, non & possibile, per esempio, 1’amplifi-
cazione delle deboli onde raccolte dall’antenna. Il
punto di lavoro & fissato, generalmente, nel mezzo
del tratio rettilineo della caratteristica I, —V,.

Punlo di
lavoro

Esistono perd delle eccezioni, come abbiamo gia
visto nell’audion e nel rivelatore anodico. Ne ve-
dremo anche presto delle altre. Voi penserete sen-
za dubbio al paragone della caratteristica incur-
Vg Vg vata con lo specchio deformante e sarete curiosi
di sapere come sia ugualmente possibile un’ampli-
ficazione fedele.

Abbiamo parlato pure della grandezza della resistenza anodica e della possibilita di impiegare al suo posio
dei circuiti oscillanti. In passato gli amplificatori si dividevano in quelli per bassa e quelli per alta frequenza.
Tale classificazione ha, senza dubbio, la sua utilita; oggi perd si segue il criterio del punto di lavoro e della
resistenza anodica.

Classificazione in base al punto di lavoro

Il normale amplificatore da noi considerato finora, nel quale il punto di lavoro si trova nel mezzo del tratto
rettilineo della caratteristica, si chiama « amplificatore in classe 4 » (fig. 44).

o
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Come vedete, per distinguere i tipi di amplificatori si prendono le varie
Fig 46 lettere nell’ordine alfabetico. Bisogna quindi star bene attenti al signifi-
18 cato della lettera 4. Quando si dice, per esempio, che la valvola AC2
viene impiegata come amplificatrice in classe A4, la lettera A, nella sigla
Amplificalope della valvola, significa, com’® noto, 1’accensione a 4 V c.a., con inser-
in conlrofase GJ.II-EH zione in parallelo dei filamenti. Il significato dell’indicazione classe A
SF & stato spiegato or ora. E per quanto riguarda la C, ricordiamo che essa
I T contraddistingue un triodo.
’I':
- --- g Fig. 47
< 18. I
¥ g Fig. 48
[
)
J
9 HH } Ampilificalore
i inclasse C
R
Polarizzazione digriglia Torm po Ig

Nell’emplificatore in classe B il punto di lavoro & spostato verso il basso
‘e viene a trovarsi nel ginocchio (fig. 45). Evidentemente si dovrebbe ave-
re, in questo caso, un effetto di raddrizzamento, esattamente come nella
demodulazione anodica (Dispensa N. 15). Se infatti la griglia diventa
pitt negativa di quanto lo sia nel punto di lavoro, fig. 45, non passa pra-
ticamente piu alcuna corrente anodica.

Vg

Nell’altra semionda, nella quale la tensione di griglia si sposta verso destra, passa invece una corrente anodica
rilevante.

L'amplificatore in controfase

L’applicazione principale dell’amplificatore in classe B & lo schema in controfase (detto anche « push-pull »,
pronuncia puscpull, che in inglese significa: « spingi-tira »). Questo genere di collegamento richiede due val-
vole identiche e inserite nel medesimo modo. La cosa piu semplice, per illustrare lo schema in controfase, consi-
stera nel presentarvi uno schema completo (fig. 46), spiegandovene il funzionamento.

Vedete subito che lo schema & completamente simmetrico. A questo riguardo & assai importante che i trasfor-
matori disegnati nel lato della griglia e in quello della placca abbiano la presa centrale esattamente a meta
dell’avvolgimento. Le tensioni continue sono allacciate a queste prese centrali. Dato che qui la corrente ano-
dica non pud passare, se non & applicata alla griglia una tensione alternata, non & possibile far uso, in questo
caso, della polarizzazione automatica di griglia (Dispensa N. 15).

Comunque, ¢id che ci interessa in modo particolare & il fenomeno in corrente alternata. Il trasformatore con
presa centrale ci ricorda il raddrizzetore a due vie descritto nella Dispensa N. 13. Rileggiamo quanto & stato
spiegato a tale proposito. In ciascuna semionda della corrente alternata funziona un solo circuito anodico; I’al-
tro & interdetto, ossia la placca é negativa rispetto al catodo. Una cosa sumile avviene nello schema della fi-
gura 46. Le polarizzazioni di griglia sono scelte in modo, che il punto di lavoro venga a trovarsi nel ginocchio
inferiore. La corrente anodica passa soltanto, quando alla griglia della valvola considerata si presenta la semi-
onda positiva della tensione alternata di griglia. In tal modo, ad ogni semionda, lavora una sola valvola. Nella
prima semionda la corrente passa, per esempio, attraverso il trasformatore Tr e la valvola I; nella seconda
semionda, attraverso il trasformatore Tr e la valvola II. I’andamento della corrente corrisponde, ad ogni semi-
onda, al diagramma della fig. 47. Il secondario del trasformatore anodico, al quale & allacciato 1’altoparlante,
non si accorge che le valvole lavorano ora I’una, ora I’alira. Nel secondario si manifesta infatti una normale
tensione alternata, capace di eccitare D’altoparlante. Il trasformatore di griglia distribuisce, per cosi dire, le
semionde fra le due valvole; il trasformatore anodico le riunisce di nuovo, a formare la corrente alternata.
Comprenderete dunque che, anche in questo modo, & possibile un’amplificazione fedele; possiamo anzi dirvi
che, negli amplificatori di potenza, per esempio per I’alimentazione dell’altoparlante, questo sistema, in rap-
porto alle distorsioni, funziona meglio ancora dell’amplificatore in classe A.

Si hanno perd ancor meno distorsioni, quando la polarizzazione non viene fatta cosi fortemente negativa. Le
due valvole lavorano allora di nuovo in classe 4. Ricordiamo quindi in modo particolare:

L’amplificatore in controfase di classe A é quello che presenta le minime distorsioni e quindi la migliore je-
delta.

Per la completezza, citiamo inoltre gli amplificatori di classe A-B. Se avete seguito bene quanto vi abbiamo
esposto, capirete subito di che si tratta. L’amplificatore in classe A lavora nel mezzo della caratteristica. Quello
in classe B nel ginocchio inferiore. Nella classe A-B il punto di lavoro puo essere scelto entro i limiti determi-
nati dalle classi A e B. Vogliamo infine trattare brevemente anche dell’amplificatore in classe C. In esso il pun-
to di lavoro & spostato ancora molto di piit verso sinistra (fig. 48), tanto che, in assenza della tensione alter-
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nata di griglia, non passa assolutamente alcuna corrente anodica. La corrente anodica si ha soltanto durante
le punte maggiormente spostate verse destra della tensione alternata di griglia. Con questa dleOSlZlOﬂL la cor-
rente continua, consumata senza rendimento, & ridotta in modo partlcolare, questo sistema & impiegato percio
soprattutto nelle grandi stazioni radiotrasmittenti. Per diminuire le distorsioni, che altrimenti sarebbero intol-
lerabili, si impiega la classe C esclusivamente con collegamento in controfase.

Abbiamo visto cosi la classificazione degli amplificatori in base al punto di lavoro. In tale occasione avete co-
nosciuto anche lo schema in controfase, importantissimo, soprattutto nei trasmettitori e negli amplificatori fi-
nali. Nella prossima Dispensa vedremo aliri esempi di schemi, trattando della classificazione degli amplifica-
tori secondo il genere della resistenza anodica.

Risposte alle domande di pag. 22

L. 1 trasmettitori a scintille erano usati agli inizi della telegrafia senza fili e producevano le onde di trasmis-
sione mediante scariche eleltriche.

2. Gli schemi di trasmissione sono basati sul principio della reazione.

COMPITI

1. Disegnate lo schema completo dell’alimentatore di un apparecchio radio per corrente alternata, con val-
vole della serie A, dotato di filtro (raddrizzamento a due vie).

2. Calcolate I'effetto filtrante di un’impedenza da 25 H e di un condensatore da 11 pF per un raddrizzatore
a una via (frequenza della rete = 50 Hz).

3. Calcolate ’impedenza
a) del collegamento in serie,

b) del collegamento in parallelo, di un condensatore da 200 pF e di una resistenza da 200 kQ, alla fre-
quenza di 6000 Hz.

4. Calcolate ’ammettenza del collegamento in parallelo di un’induttanza da 2 H con una resistenza da

2000 Q, a 50 Hz.
5. Qual & la differenza tra le valvole della serie E, U e V?
6. Che significa la sigla DDD11?
7. Quali sono le sigle che contraddistingubno le valvole finali?
8. Perché nell’alfabeto Murray si richiede che la durata di ogni segnale sia uguale? -
9. Come sono disposte le barre di codice di trasmissione per le lettere E e U?
10. Perche nelle telescriventi la scrittura non deve richiedere maggior tempo della trasmissione?
11. Quali sono i compiti del motore nell’apparecchio telescrivente-ricevente?
12. Spiegate per quale funzione delle telescriventi & necessario avere il sincronismo,

13. Spiegate come mai I’impiego di batterie di bottiglie di Leida permise di ottenere delle maggiori portate
dei trasmettitori a scintille.

14. Schizzate lo schema di un trasmettitore a valvole e spiegatene brevemente il funzionamento.
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FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 16
Formula N.

(58-a)

(58-b)

(59-a)

(59-b)

Ammettenza nel collegamento in parallelo
(circuito induttivo) = 4/Gui® + Gus®

Ammettenza nel collegamento in parallelo
(circuito capacitivo) ‘= 1/Gui® + Gy’ .

Impedenza nel collegamento in parallelo

1
(circuito induttivo) =l/1_ 29 g s
Rlllz Rind’

Impedenza nel collegamento in parallelo

1
(cireuito eapacitativo) = 1 1

-

Rlﬂz Rca.pz

Tabella N.

12
13

Significato della prima lettera della sigla delle valvole

.pag. 1

TABELLE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 16

n

Significato della seconda e terza lettera della sigla delle

valvole

11

”n
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LORSO . DECE NI C A D EELE

TELECOMUNICAZIONI - RADIO

A CURA DELL'ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA IDispensa N. 17

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE

Affinche la nuova materia di studio vi riesca piu facile, riassumiamo, come al solito, i concetti piu impor-
tanti della Dispensa precedente. :

Nella Dispensa N. 16 ci siamo occupati dapprima dei mezzi adottati per sostituire la fastidiosa batteria negli
apparecchi radio. Conoscete le parti pit importanti dell’alimentatore applicato alla rete, che sono il trasfor-
matore d’alimentazione e la valvola raddrizzatrice. La nécessity di eliminare i disturbi, e quindi di livellare
la corrente continua ricavata dalla corrente alternata, ha richiesto la mnostra particolare attenzione. Facendo
seguito alle spiegazioni sui filtri di livellamento, abbiamo descritio in un interessante Capitolo i condensa-
tori elettrolitici ed il loro funzionamento.

" E venuta poi, nel campo dell’Elettrotecnica generale, I’importante trattazione sul collegamento in parallelo di
resistenze e reaitanze. Ricorderete i triangoli, nei quali ’angolo retto esprime lo sfasamento di 90° esistente
in una reattanza tra la tensione e la corrente. Le formule ivi citate permettono di calcolare senz’altro I’am-
mettenza e 1’impedenza.

Per voi il Capitolo pit imporiante era forse quello in cui si spiegava la cniave della designazione delle val-
vole europee. Ora infatti conoscete il significato delle misteriose lettere e dei numeri riportati sulle valvole.
Ripetiamo brevemente: La prima lettera contraddistingue 1’accensione ed esprime quindi la:tensione oppure
la corrente di filamento. La seconda ed eventualmente, nelle valvole multiple, la terza lettera, denotano la
disposizione interna del sistema eletironico. Il numero posto al termine della sigla indica il tipo costruttivo,
particolarmente sullo zoccolo delle valvole. Nello stesso tempo, serve a distinguere tra loro i vari modelli. La
serie Rimlock e la serie Pico sono ormai vostre conoscenze e sapete anche che cosa siano le walvole per cor-
rente alternata e le valvole universali.

ABLI significa, per esempio: Vealvola per corrente alternata con 4V d’accensione, sistema muliiplo costituito
da un doppio diodo e da.un pentodo finale, modello 1 con zoccolo a contatti laterali.

Dopo la descrizione del telescrittore Hughes attendevate sicuramente con grande curiosita la descrizione di una
telescrivente moderna. La sincronizzazione start-stop consente di ottemere un buon sincronismo, senza che oc-
corra una difficile messa in passo, prima dell’uso dell’apparecchio.

In relazione ai cinque impulsi di codice costituenti ’alfabeto Murray, occorrono altrettante barre di codice
di trasmissione e di ricezione. Per non caricarci eccessivamente di nozioni estranee all’elettrotecnica, abbiamo
accennato solo molto brevemente agli' interessanti organi meccanici di trasmissione ed al dispositivo di scrittura.

Un Capitolo dapprima piuttosto divertente era quello sui trasmettitori a scariche. La successiva descrizione di
alecuni schemi di trasmettitori « valvole richiedeva invece una maggiore attenzione.

Nell’ultimo Capitolo ci siamo basati sulla posizione del punto di lavoro della valvola per stabilire una classifi-
cazione degli amplificatori.

Lla nuova Dispensa vi svelera altri segreti, per cui presto potrete annoverarvi ira i conoscitori della tecnica
delle telecomunicazioni.

RADIOTECNICA
LA CLASSIFICAZIONE DEGLI AMPLIFICATORI

Nella Dispensa precedente abbiamo assunto la posizione del punto di lavoro della valvola termoionica come cri-
terio per la classificazione degli amplificatori. A questo proposito ricordiamo nuovamente Pamplificatore in
controfase, col quale si evitano le distorsioni, senza che sia necessario portare il punto di lavoro nel mezzo del
tratto rettilineo della caratteristica dinamica.

Consideriamo ora la classificazione basata sulla resistenza anodica. Naturalmente anche in questo caso non

possiamo citare altro che le possibilita di principio, senza pretendere di considerare, anche solo approssima-
tivamente, tutte le varieta che si possono preseniare negli schemi realizzati in pratica.

Comunque osserviamo subito che, contrariamente a quanto abbiamo visto finora, nei circuiti anodici si pos-
sono avere non solo delle resistenze, ma anche delle reattanze di varia specie, cosicche, in via generale, & piu




esatto parlare di impedenza anodica. Poiché ormai voi conoscete bene le impedenze ed il loro comportamento
in corrente alternata, possiamo iniziare senz’altro le nostre spiegazioni.

Classificazione in base all'impedenza anodica
1) L'amplificatore a resistenza

Torniamo a una vecchia conoscenza. E stata soltanto la resistenza anodica che ci ha permesso di definire che
cosa sia I'amplificazione di una valvola. Sapete in qual modo la pura amplificazione di tensione dipenda dal
valore della resistenza anodica. Nella fig. 1 & rappresentato
uno schema simile a quello della fig. 4 nella Dispensa N. 14.
Fig. 1 Solamente abbiamo modificato ora alcuni particolari, giovan-
doci delle maggiori cognizioni acquisite nel frattempo. Cosi
abbiamo inserito un pentodo in luogo del triodo disegnato
nella Dispensa N. 14; cid consente un’amplificazione di ten-
sione assai superiore. Non vi stupirete, inoltre, di trovare nello
schema una sola batteria, in luogo della quale, verra natural-
mente, inserito in pratica un alimentatore dalla rete. Fin qui
lo schema con la resistenza catodica e quella di griglia-scher-
mo, in parallelo alle quali sono inseriti altrettanti condensa-
tori, non presenta nulla di nuovo.

il
-

La tensione alternata, che si manifesta ai capi della resistenza
anodica, deve essere perd utilizzata ulteriormente, dovendosi
applicare alla griglia della valvola successiva, per ottenere una
seconda amplificazione. E ovvio che la tensione continua, pu-
re applicata alla resistenza. non deve poter giungere alla gri-
glia della valvola seguente. Si presenia cosi nuovamente it
problema di separare la tensione continua da quella alternata.

o 4 [ .
Il problema ¢& risolto, anche in questo caso, mediante I’impiego
di un condensatore, col quale si blocca la corrente continua, lasciando passare praticamente indisturbata la
corrente alternata.

Fsso & denominato « condensatore d’accoppiamento » (contrassegnato con Ci nella fig. 2), perché accoppia le
due valvole, trasmettendo la tensione alternata dalla placca della prima alla griglia della seconda.

La fig. 2 mostra uno stadio d’amplificatore a resistenza con accoppiamento a condensatore. (Si chiama « sta-
dio d’amplificatore » la valvola con la resistenza anodica e con gli elementi necessari per fissare il punto di la-
voro). Questo schema appartiene a un moderno apparecchio radio, il modello BX 290 U della nota ditta
Philips.

Le valvole usate appartengono alla serie Rimlock della Philips. Il collegamento del doppio diodo nella UBC41
per il momento non ci interessa ed & quindi omesso nello schema.

La BF raggiunge la griglia del triodo attraverso il condensatore d’accoppiamento da 3900 pF. Dato che manca
una resistenza catodica e non vieme nemmeno introdotta alcuna tensione continua, la griglia non ha alcuna
polarizzazione; cid nonostante non puo manifestarsi alcuna sgradita corrente di griglia, essendo quest’ultima
collegata attraverso una resistenza da 10 M Q.

L’uscita del triodo & cortocircuitata da un condensatore da 390 pF, avente il compito di ridurre ’amplifica-
zione dell’AF che riuscisse eventualmente a passare, eliminandola cosi dalla successiva parte di BF. Segue
I’importante condensatore d’accoppiemento Ci da 6300 pF, che, attraverso alla combinazione di resistenze,
trasmette la tensione anodica alternata, separata dalla tensione continua, alla griglia della valvola finale. La
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resistenza da 1 kQ in collegamento diretto con la grislia, benché provochi una leggera caduta della tensione
applicata alla griglia stessa, ¢ importante per evitare disturbi. Infatti, se essa non ci fosse, la valvola finale
potrebbe trasformarsi con facilita in una trasmittente e produrre delle oscillazioni disturbatrici. Ma di cio
riparleremo quando discuteremo lo schema completo di un apparecchio radio. La tensione alternata, che con-
tiene il programma musicale o parlato della radiotrasmissione, & pervenuta cosi, attraverso P’importante con-
densatore da 6800 pF, alla griglia della valvola finale. Nel circuito anodico di questo pentodo finale & inserito
un trasformatore, al secondario del quale & allacciato laltoparlante dinamico, come abbiamo gia spiegato
nella Dispensa N. 8. Parleremo ancora dell’accoppiamento con trasformatore. Vi abbiamo mostrato un am-
plificatore per BF con accoppiamento a resistenza, perché & molto usato negli apparecchi radio costruiti at-
tualmente. Naturalmente, ’emplificatore a resistenza si impiega negli apparecchi di classe, e nei ricevitori te-
levisivi anche nella parte d’4AF. In tal caso, la differenza pin evidente, rispetto all’amplificatore ora descritto,
e costituita dai condensatori d’accoppiamento, che sono sensibilmente piit piccoli (poche centinaia di pF).

2) L'amplificatore a trasformatore

Durante le nostre precedenti spiegazioni, in cui abbiamo accennato alla separazione della tensione anodica
alternata da quella continua, avrete certamente pensato che, a questo scopo, potrebbe rendere utili servizi an-
che un trasformatore. Questo non tirasferisce infatti che le tensioni alternate, trattenendo la tensione anodica
continua e agendo quindi proprio come si richiede per attuare 1’accoppiamento alla griglia della valvola suc-
cessiva. Forse vi verranno ora dei dubbi, poiché nelle Dispense NN. 12 e 13 avete appreso che, per ottenere
un’amplificazione elevata, & indispensabile la presenza di una resistenza inserita nel circuito anodico. Come
stiamo a questo riguardo col trasformatore? Se mon una resistenza degna di nota, abbiamo pur sempre una
‘reattanza induttiva, e poiché ci interessano soltanto le temsioni alternate, essa puod svolgere la medesima fun-
zione. E necessario, pero, che il valore dell’induttanza sia scelto in medo da ottenere una reattanza suffi-
ciente per le [requenze da amplificare. Rammentando la formula Riwg = 2@ . f . L, risulta che, per i trasfor-
matori d’accoppiamento per BF, ci vogliono molte spire e un nucleo di ferro tutto chiuso.

Nei trasformatori da impiegare per ’accoppiamen-
to dell’AF bastano invece, relativamente, poche
spire, secondo la frequenza. Fig. 3

Dopo questi ragionamenti, osserviamo uno stadio
amplificatore per BF con accoppiamento a trasfor-
matore (fig. 3). L’entrata corrisponde alla fig. 2.
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Nel circuito anodico del triodo & inserito il prima- 1
rio di un trasformatore, il quale costituisce, per °—||
cosi dire, I’impedenza anodica. La tensione anodi-
ca amplificata si manifesta ai capi di questo avvol-
gimento. Consideriamo subito alcuni vantaggi par-
ticolari di questo schema. Per il nostro amplifica- BF
tore a resistenza (Dispensa N. 12, fig. 46) abbia-
mo trovato che la corrente anodica continua pro- 2
duce nella resistenza anodica una caduta di ten-
sione continua; caduta assolutamente superflua,
dato che a noi occorre soltanto la caduta di ten-

sione alternata. Lavorando con elevate resistenze +
anodiche si & pertanto costretti a impiegare delle
tensioni continue molto clte, affinché la tensione
anodica residua non risulti troppo bassa e il punto di lavoro non vada a finire nel tratto curvo della caratte-
ristica.

L’effetto esercitato dal trasformatore sulla corrente continua é evidentemente diverso. Infaiti la sola resistenza
agente sulla corrente continua ¢ la piccola resistenza ohmica dell’avvolgimento primario. L’impedenza per la
corrente alternata, cosi importante per ottenere amplificazione, & costituita invece dall’induttanze del tra-
sformatore. Di conseguenza la tensione anodica & solo di poco inferiore alla tensione continua applicata (che
abbiamo sempre chiamato « tensione della batteria »).

A parita di amplificazione U'amplificatore « trasformatore consente quindi di ottenere un punto di lavoro con-
veniente, con una tensione di batteria notevolmente piti bassa che non nel caso dell’amplificatore a resistenza.
Finora abbiamo esaminato il lato primario del trasformatore. Consideriamo quindi anche il secondario e la
tensione alla griglia della valvola successiva. Abbiamo gia accennato al fatto che I'impiego del trasformatore
consente di trattenere la tensione continua. Voi vi aspettate pero sicuramente un aliro effetto, che si puo ot-
tenere con un irasformatore. Alla griglia della valvola successiva occorre una tensione alternata particolar-
mente elevata; la potenza in corrente alternata, invece, non interessa. Sorge evidente I’idea di usare un trasfor-
matore con differente numero di spire al primario e al secondario. Poiché il circuito di griglia non costituisce
praticamente alcun carico, col trasformatore si pud ottenere una moltiplicazione della tensione, rispetto al pri-
mario, in un rapporto che va da 3:1 fino a 10:1. Nel nostro esempio (fig. 3) & stato scelto 4:1. Un limite per
il rapporto di trasformazione & dato dalla pin favorevole impedenza anodica per la valvola e dalle perdite
che si hanno nel trasformatore. In pratica I'amplificatore a trasformatore per BF viene impiegato soltanto dopo
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un triodo. Coi pentodi infatti I’aumento di tensione ottenibile non & tale da ripagare il maggior costo del tra-
sformatore. '

Se voi ora esaminaste una serie di schemi di apparecchi radio costruiti dall’industria, sareste sorpreso di con-
statare come siano rari gli amplificatori con accoppiemento a trasformatore. Nella parte in AF il puro accop-
piamento a trasformatore non & usato; vi si trovano generalmente dei circuiti accordati, dei quali tratteremo
pit esattamente. D’altra parte possiamo tuttavia notare che gli amplificatori con accoppiamento a trasforma-
tore sono usati molio frequentemente nei ricevitori televisivi. Maggiori particolari in proposito seguiranno in
un apposito Capitolo.

Una breve riflessione sul costo dell’amplificatore a trasformatore, in confronto a quello dell’amplificatore con
accoppiamento « resistenza spiega la rarita del primo. Un trasformatore per BF viene infatti a costare molto
di pitt di una resistenza e di un condensatore d’accoppiamento. Come abbiamo accennato, i pentodi consen-

tono oggi di rinunciare con facilita al guadagno di tensione ottenibile col trasformatore.

Il fatto che la caduta della tensione continua nella resistenza anodica non abbia maggior peso per sconsi-
gliare 1’uso dell’amplificatore a resistenza, dipende dalla circostanza che esiste gia una tensione continua su-
periore, occorrente per lo stadio finale, dimodoché la caduta di temsione nella resistenza anodica e addirit-
tura necessaria.

Vediamo ora tultavia due campi nei quali emplificatore a trasformatore & ancora usatissimo.

a) L'amplificatore in controfase

Nella Dispensa precedente
abbiamo insistito sul fatto
che il trasformatore costi- Fig. 4

tuisce addirittura una parte AD7
indispensabile dell’amplifi- AC2
catore in controfase nella ]fKHZ
sua forma originale. Ab- —l
biamo gia esaminato questo J-
tipo di amplificatore con
particolare riguardo al pun-

to di lavoro de.lle va_lvo]e WpF 0.9
usate. Ora vogliamo inve- T
ce soffermarci maggiormen- i i
te sui trasformatori usati 20pF 75092
nei circuiti di griglia e di

AD7 i

placca e sui particolari sche- ¥ sy
matici. Nella fig. 4 & ripor- ——
tato nuovamente lo schema
di un amplificatore in con-
trofase di classe A, con WKL
triodi finali del tipo ADI,
usato sovente per questo sco-
po. Per trasmettere all’al-
toparlante la necessaria po- i— +(L
tenza, questa valvola richie-
de una tensione di griglia
relativamente assai elevata
(circa 25 V), per la qual cosa occorre che la valvola precedente possa erogare una forte tensione alternata ano-
dica.

Un’altra cosa richiamera subito la vostra attenzione: il circuito oscillante accordato su 9 kHz. Questo dispo-
sitivo, che si ritrova nello stadio BF dei migliori apparecchi, & chiamato « blocco dei 9 kHz ». 1 9 kHz vi
sono noti dalla Dispensa N. 15, fig. 3, come intervallo di frequenza delle radiotrasmittenti nella gamma delle
onde medie. Disgraziatamente la differenza di due frequenze di trasmissione adiacenti si manifesta nell’ap-
parecchio ricevente sotto forma di disturbo, e precisamente di un fischio molto acuto. L’effeito del blocco &
facilmente spiegato. Nella Dispensa N. 11 trovate che il collegamento in paralielo di una bobina e di un con-
densatore consente di ottenere una resistenza molto clevata per una determinata frequenza. Cid significa, nel
nostro caso, che una corrente dalla frequenza di 9 kHz non puo praticamente piu attraversare il trasforma-
tore d’accoppiamento, e che quindi il disturbo dei 9 kHz non & piu percepibile alle valvole finali.

La bobina del circuito di blocco dei 9 kHz & dotata di qualcosa di nuove. Il traito che rappresenta il nucleo
di ferro vi @ gid noto. La riga inclinata, che atiraversa I’avvolgimento e termina con un breve tratto trasver-
sale, sta a indicare la possibilita della messa a punto. Il circuito deve infatti poter essers accordato sui 9 kHz;
questa possibilita di regolazione si esprime col simbolo citato.

Fatte queste osservazioni preliminari, esaminiamo brevemente ’effettivo circuito in controfase. Con Daiuto




del trasformatore si producono, in modo molie semplice, due tensioni alternate di griglia sfasate tra loro di
180°, necessarie per il comando delle valvole finali. Il trasformatore deve essere fondamentalmente identico,
come schema, a quello usato nel raddrizzatore a due vie, poiché anche in quel caso si richiede che gli anodi
delle due raddrizzatrici siano alternativamente positivi » negativi. Cid significa, in altre parole, che i due termi-
nali del secondario devono presentare, verso la presa intermedia, tensioni di fase opposte. Per avere un buon
amplificatore in controfase & quindi indispensabile che il secondario abbia la presa intermedia esattamente nel
centro e che le due meta dell’avvolgimento siano effettivamente eseguite nel modo pin uguale possibile; & quindi
da evitare, ad esempio, di avvolgere una meta direttamente sopra l’avvolgimento primario e la seconda meta
sopra la prima.

Le tensioni di fase opposta applicate alle griglie
producono correnti di fase opposta nelle valvole.
Osserviamo qui che il trasformatore d’entrata de-
gli stadi in controfase & oggi sostituito assai spesso
da una cosiddetta « valvola invertitrice di fase ».
Ma di cio tratieremo in alira occasione.

.
™

Come il trasformatore di griglie produce le ten-
sioni di griglia di fase opposta, cosi il trasforma-
tore di placca combina nuovamente le correnti
anodiche di fase opposta, in modo da ottenere al
suo secondario una normale tensione alternata.
Quindi, mentre il trasformatore di griglia possiede
“la presa centrale nel secondario, il trasformatore  Amplificatore Amplificatore diclasse A
anodico la possiede nel primario. Inoltre lo sche- diclasse A tn conlrafase

Tensjone snodica U1

Tensione anodica
aliernala

alfernala

—* /Tempo

C
:
g

ma in controfase presenta sempre il vantaggio di
trattare la semionda positiva e quella negativa nel-
I’identica maniera, a condizione che il circuito sia veramente simmetrico. La fig. 5 mostra come in un normale
amplificatore di classe A le semionde inferiori siano appiattite, a causa della curvatura deila caratteristica.
Uno schema simmetrico in controfase consente invece di ottenere, in qualsiasi caso, due semionde identiche.
Con cid si garantisce una riproduzione praticamente esente da distorsioni.

b) L'adattamento dell'altoparlante alla valvola finale

Se si usa un alioparlante dinamico, il che avviene in tutti gli apparecchi di migliore qualita, non & possibile
allacciare 1’altoparlante direttamente alla valvola finale. Queste riflessioni non valgono soltanto per lo stadio
finale in controfase, ma per tutti i sistemi finali. Tratteremo quindi i problemi che si pongono a questo propo-
sito in modo assolutamente generale.

Posto che la tensione anodica alternata ammonti a 150 V e la corrente anodica alternata a 20 mA, la potenza
resa dalla valvola finale ammontera a 150 . 0,02 = 3 watt.

Una corrente di 20 mA rappresenta all’incirca il massimo che si puo richiedere da una valvola. Il rapporto
dei valori indicati della tensione e della corrente significa, secondo la legge di Ohm:
Vo 150
I 1902
Abbiame calcolato in tal modo la resistenza o I'impedenza che il primario del trasformatore deve presentare
e della quale va tenuto conto come della resistenza anodica di lavoro della valvola, necessaria per poter pre-
levare la potenza del valore favorevole di 3 watt.

=: 7al0 = R

Ma che cosa consuma P’altoparlante dinamico e che resistenza possiede? Le poche spire della bobina mobile
raggiungono una resistenza di circa 5 ohm. Se i 3 watt, che la valvola pué erogare, devono essere assorbiti dal-
altoparlante, la corrente circolante si calcola come segue:

I T 2 = T e R

: 3 . = 5
1% = = 0,6, ossia I =~ 0,775 ampére.

5 A |

Come vedete, si tratta di una corrente molto superiore ai 20 mA, che puo dare la valvela. Poiche le due po-
tenze sono uguali, il rimedio & facile. Basia inirodurre tra la valvola e Ialtoparlante un trasformatore, il
qnale trasformi i 20 mA in 0,775 ampere Nella Dispensa N. 5 avete appreso che le correnti, negli avvolgi-
menti dei trasformatori, si comportano in modo contrario a quello delle tensioni. Il rapporto delle correnti &

0,02 ,
Sey= .0258 = 1 : 39.
0775 L e e

1l rapporto del trasformatore dev’essere quindi 39 : 1.

Nei trasformatori di questo genere, usati negli stadi finali, non si indica pero il rapporto di trasformazione,
bensi il rapporto delle resistenze. Nel nostro esempio il rapporto sarebbe quindi di 7500 ohm a 5 ohm. 1.’in-
dicazione della resistenza corrisponde meglio alle specifiche delle valvole, dato che queste precisano la resi-
stenza anodica piu favorevole. In un certo senso, si puo dire che il trasformatore trasformi, per la valvola
finale. la resistenza di 5 ohm dell’altoparlante nella resistenza anodica piu favorevole. Per questa ragione esso



si chiama « trasformatore di adattamento ».

Nel caso dello schema in conirofase il trasformatore anodico ha quindi un doppio compito: in primo luoge
deve ricombinare le correnti di fase inversa che attraversano le valvole; in secondo luogo serve per edattare
Paltoparlante, che & di basso valore ohmico, all’uscita delle valvole.

3) L'amplificatore a bobina d'impedenza

Per completare la nostra descrizione citiamo anche V’amplificatore a bobina d’impedenza. Osserviamo pero
subito che si tratta di un tipo quasi non usato nei circuiti radio. Si trova invece abbastanza frequentemente
nei circuiti di televisione. Come dice il nome, la re-
sistenza anodica & sostituita in questo caso da una
bobina di impedenza, che funziona come impeden-
za anodica in virtu della propria induttanza, come
il trasformatore nel tipo esaminato precedente-
mente.

Lo schema della fig. 6 riporta le caratteristiche es-
senziali del dispositivo. Come nel caso dell’ampli-
ficatore a trasformatore, anche (ui la resistenza che
la bobina d’impedenza oppone alla corrente con-
tinua & minima, cosicché quasi tutta la tensione di
batteria viene a trovarsi sulla placca della val-
vola. Vedete perd subito anche il difetto di que-
sta disposizione.

La bobina d’impedenza non pud servire, come il
trasformatore, a separare la corrente continua dal-
I’alternata. Bisogna usare, a queslo scopo, un corn-
. densatore d’accoppiamento, come per ’amplifica-
tore a resistenza. Tutto il resto & chiaro e facil-
mente comprensibile per voi. L’uso della bobina
d’impedenza in luogo della resistenza & raccoman-
dabile nej casi in cui si vogliano esaltare le frequenze alte in confronto di quelle basse. Sapete infatti che la
impedenza induttiva della bobina aumenta col crescere della frequenza. Nello stesso tempo I’amplificazione
dipende dal valore dell’impedenza anodica.

Consideriamo infine il tipo piti importante di amplificatore per la radioricezione.

4) L'amplificatore a risonanza
Nella Dispensa N. 13 abbiamo accennato al fatto che il circuito oscillante, usato come resistenza anodica di
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un amplificatore, dovrebbe dare dei risultaii particolarmente favorevoli. La frequenza sulla quale il circuito
& accordato, viene amplificata, assieme alle frequenze adiacenti, in misura molto maggiore che tutie le altre
frequenze. Nel circuito oscillante si manifesta una risonanza elettrica, simile alla risonanza del pendolo, di
cui abbiamo parlato nella Dispensa N. 6. E vero che non vediamo oscillare nulla, ma nell’altoparlante della
nostra radio sentiamo che quella data frequenza é realmente privilegiata. Per queste ragioni il circuito oscil-
lante & chiamato anche « circuito di risonanza in parallelo », dato che la bobina e il condensatore sono colle-
gati in parallelo.

La parte principale dell’amplificatore a risonanza, costituito dal circuito oscillante accordato e anche dal fil-
tro di banda, vi & gia nota. 1’esame di uno schema servira per dare delle ulteriori spiegazioni. La fig. 7 mo-
stra ’entrata di un ricevitore d’alta classe dotato di valvole d’acciaio e di due circuiti di risonanza d’4F. Nel
conduttore d’antenna & inserito un condensatore da 500 pF, come protezione contro le tensioni a BF, che po-
trebbero esser raccolte dall’antenna. Lo schema riportato questa volta & perfettamente autentico. I tratti oriz-
zontali nella parte inferiore dello schema rappresentano linee d’alimentazione comuni a pia stadi. 11 tratto
pitt spesso rappresenta la cosiddetta « massa »: & il collegamento col telaio metallico dell’apparecchio (gene-
ralmente in lamiera d’alluminio). Nei ricevitori alimentati in corrente alternata, la masse viene posta diretta-
mente a terra (nello schema, a sinistra in basso). Questo punto costituisce, nello stesso tempo, il polo nega-
tivo dell’alimentatore. 11 polo positivo, dal quale vengono derivate le tensioni anodiche e di griglia-schermo,
& rappresentato dalla linea orizzontale pit bassa. Frammezzo & tracciata la linea che rappresenta 1’entrata
della tensione di controllo.

Nella Dispensa N. 15 avete appreso come questa venga prodotta. Ora ne vedete ’applicazione: la tensione

. [ - p - q © p . - . . . . . .
di controllo, che & una tensione continua, fornisce la polarizzazione negativa di griglia. Quale sia lo scopo di
-questa tensione di controllo, ve lo spiegheremo fra breve; per ora sapete come si produce e come si applica.

La bobina d’antenna L,, accoppiata con la L,, trasmette ’alta frequenza al primo
circuito oscillante L,-C,. Sarete dapprima un po’ sorpreso, perché questo circui- Fig. 8
to oscillante &é un po’ diverso da quelli soliti. Ig-

Nella fig. 8 & disegnato percid un’altra volta il primo circuito oscillante, da solo.

La capacita di questo circuito & costituita dal collegamento in serie dei condensa- L2 ;f
tori C, e C,. Applicando la formula (18), riportata nella Dispensa N. 7, o meglio Gy
detta formula modificata, otteniamo:
St 5t
* _]_ '_ 2
‘e = Bwe vt
G s L e 5 " ; 72000pF

Poiché il condensatore variabile C, puo variare da 50 a 500 pF, si calcola per la
posizione iniziale:

50 . 12 (0 . 10* . 12 000 60 . 10° :
G = 2t 00, e BRI = 49,8 pF, e per quella finale: C; = 03,0 U5 O 5 = 480 pF.

50 + 12 000 1,205 . 10* 500 + 12000 1,25 .10%

Come risulta dal calcolo, P’effetto del condensatore in serie C, & tanto minore, quanto piu elevato & il suo
valore. Nel nostro caso, il suo effetto & pressoché trascurabile all’inizio ed & ancora piccolo alla fine. Consi-
derando solo I’AF, non occorre tener conto del condensatore C,, almeno in un primo esame. E invece neces-
sario che ci rendiamo ben conto dei rapporti di grandezza dei vari elementi. Lo scopo del condensatore C,
risulta dallo schema.

Lo statore del condensatore C, & collegato, infatti, con la massa. L’estremita inferiore della bobina L, non
1 e ? ? 2
deve invece essere collegata con la massa, per non cortocircuitare la tensione di controllo. Per poter colle-
O 2
gare la bobina L, a entrambe le estremita col condensatore C,, senza cortocircuitare la tensione di controllo,
si inserisce un condensatore C, di valore sufficientemente grande. Questo artificio viene usato assai spesso e
lo ritroverete, per esempio, anche nel secondo circuito oscillante della fig. 7.

Nel circuito oscillante L,-C, si ottiene cosl, grazie alla risonanza, una tensione d’AF della frequenza desiderata,
la quale pud essere utilizzata ulteriormente. Attraverso alla resistenza R, viene addotta la tensione di con-
trollo che serve da polarizzazione di griglia.

Prima di occuparci del circuito anodico, osserviamo rapidamente la provenienza della tensione delle due gri-
glie-schermo. La griglia-schermo & allacciata attraverso al partitore di tensione R,-R, al polo positivo della
tensione anodica. Va tenuto presente che attraverso R, passa anche la corrente della griglia-schermo, provo-
candovi una caduta di tensione. Sfruttando le nostre cognizioni, calcoliamo la tensione della griglia per il caso
che la tensione continua, erogata dall’alimentatore, sia ugunale a 250 V e la corrente di griglia-schermo a

0,6 mA (fig. 9).

Per risolvere il problema dobbiamo tener presente che la tensione di griglia-schermo ¥, € uguale alla ten-
sione Vg diminuita della caduta di tensione nella resistenza R,. Questa & attraversata dalla corrente che passa

nella valvola e da quella che passa nella resistenza R,. La corrente complessiva in R, ¢ quindi R" + 0,6 mA.
3

Dopo questo ragionamento siamo in grado di stabilire un’equazione per V,,.

Abbiamo detto che la tensione di griglia-schermo = tensione di batieria Vs — caduta di tensione in R,;



Vea

Vg2: VB == R +Ig2).R4I
Fig. 9 3
e risolvendo per Vg:
Vi
g Ry Ve = Vg + (Rg; s R
o =T
¢ 06mA 50 KSR Inserendo i valori dati:

250 = (5461./%0,, + 0,6 .10-%) .50 .10° + V,,

250 =V + 50 . 0,6 + V.

Con I’aiuto delle regole apprese nella Dispensa N. 8 potete ri-
solvere 1’equazione e trovare l'incognita V..

250 =2V, + 30

2V =250 — 30

Rs| |50nR v, =250V

2l =22 ()
V=110V
La tensione della griglia-schermo equivale quindi a 110 V. Per conirollo calcoliamo anche le correnti. La ten-
40

sione ai capi di R, & 250 — 110 = 140 V, e quindi la corrente che atiraversa tale resistenza &: I = 501 103
14 28 :

D10 = T R :
5 10 10 10— 8 mA

[ 110 11 Si iy &2 ;

orrente ente | o & E = g [ gy S | i W OF

La corrente fluente in R, & invece R, ” 50 . 10° 5 (I 10 1 2,2 mA

Aggiungendo a questa corrente la corrente di griglia-schermo di 0,6 mA, si deve ottenere la corrente in R,.
Vedete che 2,2+ 0,6 = 2,8; quindi il conto torna.

Come vi abbiamo spiegato nella Dispensa N. 15, trattando della produzione della tensione di griglia-schermo,
& necessario, anche in questo caso, che la griglia-schermo sia collegata a massa attraverso un condensatore da

1 pF.

Per ottenere la tensione di griglia-schermo della valvola seguente (si tratta di una mescolatrice, di cui spie-
gheremo nella prossima Dispensa i particolari ed il funzionamento), ¢ prevista una sola resistenza addizionale
R,, nella quale la stessa corrente di griglia-schermo provoca la caduta di tensione occorrente. Naturalmente, an-
che in questo caso non deve mancare il condensatore da 1 pF.

Nel circuito anodico del pentodo EF 13 si ritrova il caratteristico circuito di risonanza, funzionante da resi-
stenza anodica, costituito da L,-C;-C,. Poiché la tensione anodica viene addotta alla placca attraverso alla
bobina L,, mentre il condensatore variabile C; & collegato da un lato alla massa, bisogna frapporre qui un con-
densatore di grandezza conveniente, cioé C, = 0,1 pF. 4

Nel collegamento di placca € inserito poi un altro elemento interessante. Si tratta della resistenza R;, che voi
riterrete certamenté costituisca un partitore di tensione, per ottenere una tensione anodica pilt bassa. Questo
perd non & che un effetto secondario; d’altronde la caduta di tensione continua & molto piccola, dal momento
che la corrente anodica ammonta soltanto a pochi milliampére. Invece R, costituisce, assieme al condensatore
C,, un filtro d’AF. Supponiamo che, attraverso all’alimentatore, arrivi un’alta tensione di disturbo, non im-
porta se proveniente dalla rete o da un altro stadio amplificatore. Il complesso Rs-C, costituisce un partitore
di tensione per tale AF (fig. 10). Come sapete, in questo caso, la tensione piu elevata si trova sempre ai capi
della resistenza maggiore. Per un calcolo approssimativo possiamo trascurare gli elementi inseriti in paral-
lelo a C,. Supponiamo che la frequenza del disturbo sia 600 kHz. La reattanza di C, a questa frequenza é&:
R : 1 .- 1 j 1

Fie TO B 2 fRCY 27 .600.10° .01 .10° 12 = . 102

g 100

2,65 ohm

parte della tensione di disturbo, agente tra il pitt ed il meno. La parte di
gran lunga preponderante della tensione di disturbo si consuma nella resi-
-— stenza R, da 5 kQ. Se la tensione del disturbo fosse, per esempio, 1 volt, ri-

Ry Tensione di marrebbero ai capi di C, soltanto 5’761503

disfurbo I
Queste spiegazioni bastano per far comprendere la straordinaria importanza
+ di questi filtri, ai quali soli si deve, in molti casi, la possibilita di alimentare
parecchi stadi amplificatori attraverso la medesima sorgente di corrente con-
tinua, senza reciproci disturbi e accoppiamenti.

12
é : Vedete subito che questa resistenza di 2,65 ohm non sopporta che un’infima
Q = {58 . 10" =:0,53 ‘mY.

Avete potuto constatare cosi quanto sia interessante I’esame dei particolari di uno schema e quante cose nuove
si imparine in tal modo.




Dopo le nostre spiegazioni sull’amplificazione delle valvole, sapete che la tensione anodica alternata amplifi-
cata si manifesta alle estremita del circuito di risonanza L,-C,. Ora si presenta il problema:. « Come portare la
tensione alla griglia della valvola successiva? ». Comprendete senz’aliro che, anche in questo caso, ci vuole un
condensatore d’accoppiamento (C;). Basta un piccolo valore di capacita, dovendo passare soltanto I’AF. C; &
percié uguale a 100 pF. La seconda valvola, 1a cosiddetta « mescolatrice », verra discussa in seguito; per ora
vi diciamo soltanto che ¢ le valvola pin importante della supereterodina.

L'amplificatore a filtro di banda

Nella Dispensa N, 15 vi abbiamo illustrato il filtro di banda e ne abbiamo dimostraio la superiorita sul sem-
plice circuito di risonanza. Ripetiamo che il filiro di banda & costituite da due circuiti accordati, accoppiati
in modo assai leggero, a differenza degli avvo lﬂlmentl di un trasformatore. Lo schema della fig. 11 non pre-
senta grandi novita.

Fig. 11 EAF 41 EAF 41
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L’essenziale da osservare € il modo in cui viene effettuato 1’accoppiamento dei filtri di banda nei circuiti di
griglia e di placca. Per quanto riguarda 1’accoppiamento, I’ottenimento della sintonia e la riduzione della ten-
sione continua si riuniscono i vantaggi del trasjormatore e del circuito di risonanza. Vi si trova anche lo sche-
ma completo della produzione e dell’applicazione della tensione di controllo. Per comprenderne 1’effetto, dob-
biamo spiegare prima il concetto del controllo di volume e della valvola di controllo. Le ultime spiegazioni
vi hanno intanto fatto fare un bel progresso e presto sarete in grado di comprendere lo schema dl un appa-
recchio radio a supereterodina.

Domande

1. Da che cosa deriva il nome di « amplificatore a resistenza »?

2. Quali sono le particolarita del trasformatore per la controfase? .

3. Quali tipi di amplificatori richiedono I’'uso di un condensatore d’accoppiamento?

4. Qual & il compito del trasformatore anodico nello schema di controfase?

5. Che differenza c’é tra la resistenza in corrente continua e quella in corrente alternata di un circuito di ri-

sonanza?
Che cos’¢ il collegamento a massa?

il

TELEGRAFIA
LA TELESCRIVENTE

L’altima volta vi abbiamo spiegato, in linea di massima, il funzionamento della telescrivente Siemens e Halske.
Desiderate pero certamente sapere come il problema del sincronismo parziale sia risolto dalle telescriventi delle
altre principali marche. Abbiamo gia accennato al fatto che le moderne telescriventi devono tutte poter fun-
zionare, il pili possibile, in collegamento tra loro. Pensate un po’ cosa accadrebbe se, nei collegamenti inter-
nazionali, le apparecchiature della stazione trasmittente e quelle della ricevente funzionassero con dei sistemi
completamente differenti. Questa esigenza comporta necessariamente una notevole somiglianza delle telescri-
venti, anche se costruite da ditte diverse. Tuttavia, nell’ambito ammesso. molti particolari costruttivi sono dif-
ferenti.



La telescrivente Lorenz

La telescrivente Lorenz & forse la piu antica tra i tipi in uso. Il principio start-stop fu inventato, indipenden-
temente, da Kleinschmidt e da Krum, i quali fondarono poi insieme una societa e svilupparono la teleseri-
vente. Nel 1926 la ditta germanica Lorenz assunse in licenza la costruzione di questa telescrivente, che diffuse
al punto, che essa & oggi conosciuta semplicemente come telescrivente Lorenz. Vi mostriamo ora, in ordine,
le differenze che essa presenta nei confronti del sistema Siemens.

Il trasmettitore

. Dovendo partire anche qui dall’alfabeto Murray, nel trasmettitore non ci sono
F 12 quasi differenze. Come nell’apparecchio Siemens, la pressione sui tasti pro-
voca lo spostamento delle cinque barre di codice di trasmissione. Esse si por-
tano verso destra o verso sinisira, a seconda che si debbano emettere degli im-
pulsi di corrente o di assenza di corrente. La barra di codice di trasmissione
W (fig. 12) comanda, attraverso la leva intermedia V, la leva di trasmissione
H. Se quindi la barra di codice & spostata, per esempio, a sinistra, il braccio
superiore della leva ¥ si muove verso destra e viene trattenuto in tale posi-
zioae dalla staffa S.

Come vedete nella figura, le barre di codice possiedono i medesimi intagli
a dente di sega, come nel sistema Siemens. Il bloccaggio delle leve V' per mezzo
della staffa S & necessario, per assicurare I’emissione di tutti gli impulsi asse-
gnati al tasto premuto.

Anche qui tutti. gli impulsi di codice vengono trasmessi mentre I’albero di
trasmissione compie una rotazione.

Seguiamo ancora il funzionamento nella fig. 12. La leva di trasmissione H si
& dunque sganciata dall’appendice della leva ¥, spostandosi verso destra. Nel momento in cui ’incavo della
camma N passa davanti al nasello della leva di trasmissione, questa cade in avanti, La parte curva della leva
di trasmissione si sposta verso sinistra, liberando la molla di contatto K; si chiude cosi il contatto e viene
emesso un impulso di corrente. Se invece la barra di codice fosse stata spostata nell’altro senso. ’appendice
della leva intermedia ¥ avrebbe tenuto agganciata la leva di trasmissione H e pertanto questa non avrebbe
potuto cadere in avanti. Il contatto di trasmissione non si sarebbe chiuso e si sarebbe avuto quindi un im-
pulso di assenza di corrente. Come vedete, non esiste una differenza essenziale, rispetto alla telescrivente Sie-
mens.

Il ricevitore

Nella parte ricevente (fig. 13) si riscontrano maggiori differenze, rispetto al sistema precedentemente conside-
rato. Naturalmente ci vuole sempre un elettromagnete; qui si nota perd la principale differenza: Pelettroma-
gnete non possiede infatti cinque ancoret-
te, corrispondenti ai cinque impulsi di co-
dice, ma una sola ancoretta. Nel sistema
Siemens, per realizzare il comando delle
ancorette, esse venivano sollevate una do-
po D’altra, nel ritmo degli impulsi, a toc-
M care il magnete. E da cio dipendeva ap-
punto la necessita del sincronismo. Nel si-
stema Lorenz, il problema & risolto in un
aliro modo.

Cinque leve tastatrici, comandate dalla
camma V, esplorano successivamente la
posizione del telaietto F, solidale con ’an-
e » cora 4 del relé ricevente. E questo Uor-
[TV s = 2 gano che richiede il sincronismo, nella te-

liinad X lescrivente Lorenz; infatti il tasteggio del-
la posizione dell’ancoretta deve avvenire
nel giusto ritmo, poiché ogni impulso dura
soltanto 1/50 di secondo. E se si mesco-
lassero gli impulsi di diverse lettere, ri-
sulterebbe subito la piu grande confu-

M = elettromagnete ricevente sione.

A= anlcoretta.

F = telaietto 1 ) , L :

= byl et C(')me per il ricevitore Swm.on\s,. non vo-
¥=camrﬁa di ricezione ghamo entrare nemmeno qui nei partico-
N = mnasello . . . . N .
o lari di meccanica di precisione. Con 1’aiu-
R = rullino L1 3 : I 1
e itine F dade to delle. leve tastatrici e dl, altri organi in
T = martelletto d’impressione termedi, la posizione dell’ancoretta viene

riportata sulle cinque barre di codice di
ricezione E. La successione dei cinque im-
pulsi & riprodotta, in tal modo, in una

10




combinazione meccanica simultanea, che serve per 1’ulteriore funzionamento dell’apparecchiatura. Come vedete
nella fig. 13, le barre di codice qui sono disposte orizzontalmente e sono lievemente incurvate. Anche queste
barre di codice sono dotate di intagli rettangolari; osservando attentamente la figura e ricordandovi delle spie-
gazioni datevi nella Dispensa precedente, comprenderete senza difficolta il successivo funzionamento del di-
spositivo.

Il meccanismo di scrittura

Compito del meccanismo di serittura & di tramutare il segnale registrato dalle barre di codice in caratteri di
stampa.

Per qualsiasi combinazione delle barre di codice, ¢’¢ un solo posto ove gli intagli si trovano tutti allineati.
Come nel sistema Siemens, il tirante di stampa, che puo cadere entro la cava formata dalle barre di codice,
¢ quindi uno solo. Come gia sapete, 1’energia occorrente per la serittura viene fornita dal motore.

La fig. 14 mostra in qual modo, durante la rotazione dell’albero di ricezione EN, 1’eccentrico DE tirasmetia
la forza alle leve di scrittura. La leva di pressione DH sposta verso l’alto il cilindro DK e, con esso, la staffa
DB. Come nell’apparecchio Siemens la cosiddetta « bandiera », cosi qui la staffa DB, che si trova dietro ai ti-
ranti, aggancia soltanto quel tirante che & caduto nell’intaglio delle barre di codice. Vedete inoltre dalla fi-
gura che i tiranti sono accoppiati ai martelletti d’impressione mediante una trasmissione a settore dentato.
Quando I'appendice del tirante viene trascinata dalla staffa verso I’alto, il martelletto si sposta verso sinistra
(fig. 13) e determina I’impressione del carattere. Finisce cosi la trasmissione del segnale.

Le osservazioni di carattere generale, fatte per la telescri-
vente Siemens, valgono naturalmente anche per la Lorenz.

Fig. 14

Il riporto dalle lettere alle cifre consente 1’utilizzazione mul-
tipla dei segnali. E possibile anche 1’aggiunta del dispositivo
di risposta automatica (« Chi &? »).

Avete conosciuto cosi un altro importante tipo di telescri-
vente moderna e trovate confermato che si tratta piu di mec-
canica di precisione che di elettrotecnica.

Domande

1. Perché non sono possibili grandi differenze nella costru- i !
zione delle telescriventi? i z %_

2. Qual & il compito della staffa S (fig. 12)? i ! 4 ‘?-‘_’.‘}?"Tl..'l]ﬂﬁ‘ﬂf’

3. Qual & la differenza principale fra la telescrivente Sie- | Q28 J'"",, S
mens e la telescrivente Lorenz? 0 '}J}U//

Risposte alle domande di pag. 9
1. L’amplificatore a resistenza & cosi chiamato dalla resi-
stenza ohmica inserita mel circuito anodico.

2. 1l trasformatore per la controfase & caratterizzato dalla
presa centrale e dalla conformazione simmetrica delle

due meta dell’avvolgimento.

3. 1l condensatore d’accoppiamento & necessario nell’ampli-
ficatore a resistenza ¢ in quello a bobina d’impedenza, come pure nel circuito di risonanza semplice.

4. Il trasformatore anodico, nello schema in controfase, serve in primo luogo a ricomporre le correnti di
fasi opposte fornite dalle valvole. Inoltre effettua ’adattamento della bassa resistenza dell’altoparlante di-
namico alle valvole finali.

5. La resistenza di un circuito di risonanza ammonta, per la corrente continua, a pochi ohm (circa 10), do-
vuti al filo della bobina. La resistenza per la corrente alternata raggiunge invece circa 100 kQ.

6. Si chiama « collegamento a massa » il collegamento al telaio metallico dell’apparecchio.

Risposte alle domande di questa pagina
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RADIOTECNICA
IL RICEVITORE AD AMPLIFICAZIONE DIRETTA

Nella Dispensa N. 15 vi abbiamo mostrato i primi semplici schemi di radioricevitori a valvole. In questi sche-
mi il cireuito accordato e lo stadio rivelatore d’alta frequenza svolgono un compito assai importante. Dopo le
nostre spiegazioni sugli amplificatori vi & perfettamente noto come sia possibile aumentare I’amplificazione
aggiungendo degli stadi ulteriori.

La fig. 15 mostra la rappresentazio-
ne schematica di un cosiddetto « ri-
Fig. 15 cevitore ad amplificazione diretta ».

L’onda elettrica proveniente dall’an-
A tenna passa atiraverso um circuito
oscillante accordato, giungendo allo
stadio d’amplificazione in alta fre-
quenza dotato di un secondo circuito
oscillante accordato. Segue la demo-

i 2
dulazione dell’alte frequenza e una
E.t ‘ valvola amplificatrice di bassa fre-
: quenza. In ultimo c¢’& V'altoparlante.

nel quale le oscillazioni elettriche in
BF vengono nuovamente trasformate
Rappreseniazione schematica diunricevifore ad amplificazione direlta, a due cincuili in parole o musica. A caratlerizzare
L 4e2: primoe secondo circuilo oscillanfe la selettivita dell’apparecchio, si suo-

AF e BF: amplificatori per AF e BF le indicare il numero dei circuiti
B (gevnosuifers oscillanti accordati. Lo schema della
fic. 15 rappresenta quindi un appa-
recchio a due circuili.

Un apparecchio ricevente coslruito
nel modo ora descritto viene denominato « ad amplificazione diretta », indipendentemente dal numero di sta-
di d’amplificazione d’AF che si trovano prima del demodulatore, e dal numero di stadi di BF che vengono
dopo lo stesso. Le onde elettriche vengono dunque raccolte, amplificate nella loro originale alta frequenza,
poi demodulante e, nuovamente amplificate, addotte all’altoparlante. Questa & la via pil breve, piu diretta per
le onde ricevute. Comunque, il concetto del ricevitore ad amplificazione diretta vi diverra ben chiaro sola-
mente quando ne avrete conosciuto il contrario, che & il ricevitore a battimenti o supereterodina.

IL RICEVITORE A CONVERSIONE DI FREQUENZA

Spiegando il filiro di banda abbiamo gia accennato al fatto che la supereterodina & il tipo pii importanie di
apparecchio radio. Non importa, a questo riguardo, che si tratti di un’autoradio o di un ricevitore alimentato
da batterie oppure dalla rete. La stessa denominazione di « ricevitore a conversione di frequenza » denota che
questo tipo, nel suo principio costruttivo, deve essere piu complicato.

I ragionamenti che conducono alla supereterodina

Ritorniamo col pensiero un po’ indietro. Il microfono produce oscillazioni elettriche corrispondenti alle pa-
role o alla musica da trasmettere. Per poter essere radiodiffuse, queste oscillazioni devono esser convogliate
su un’onda ad alta frequenza. Questo procedimento & chiamato « modulazione ». Ricordate che si otliene una
banda laterale in AF, estendentesi per 4,5 kHz da entrambi i lati dell’AF primitiva. Tutte le parole e la mu-
sica trasmesse sono contenute in questa banda laterale.

Per ottenere una ricezione sufficientemente selettiva con un apparecchio ad amplificazione diretta, bisognerebbe
avere numerosi circuiti accordati. Durante la scelta della stazione, sarebbe necessario accordare contemporanea-
mente tutti questi circuiti; ¢id & perd assai difficile, non appena si abbiano tre o quattro circuiti oscillanti.

Nella Dispensa N. 13 abbiamo accennato all’importanza del fatto che la resistenza del circuito oscillante in
risonanza sia la pil elevata possibile. L’amplificazione dipende infatti, in modo rilevante, dal valore di questa
resistenza. Ma ora viene la seconda obbiezione che facciamo al ricevitore ad amplificazione diretia. Infatti, con
differenti stazioni non & possibile mantenere costante questa cosiddetta « resistenza di risonanza ». Varia cosi
anche la misura dell’amplificazione,

C’¢ poi un’altra cosa di grande importanza. Nella Dispensa N. 15 abbiamo visto che, nella modulazione ad
ampiezza, ad ogni trasmittente, viene assegnata una banda di frequenza di 9 kHz. Per ottenere una buona ri-
produzione, bisogna che i circuiti oscillanti, o meglio, i filiri di banda lascino passare csatiamente questa ban-
da di 9 kHz, né pitt né meno. Supponiamo di ricevere una stazione delle onde lunghe, per esempio 250 kHz;
9-100% 3.6 %

T I

[intiera banda di frequenza necessaria per la trasmissione costituisce dunque, con una frequenza portante di

allora i 9 kHz occorrenti sono:
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250 kHz, una discreta percentuale di guest’ultima. Ma come stanno le cose, quando si consideri una frequenza
delle onde medie, che & notevolmente piti elevata, per esempio 1250 kHz? Quale percentnale rappresentano

9.100%

in questo caso i 9 kHz? 1250 = 0,72 %, quindi molto di meno.

Naturalmente questo rapporto, nella gamma delle onde corte, diminuisce
i 16 fino a valori ancora molto pili bassi. Aumenta cosi la difficolta di costruire
Ig. un circuito oscillante o un filtro di banda di sufficiente selettivita.

Come vedete, sempre nuovi ostacoli. Ma non & tutto. Le valvole stesse non
lavorano piii bene alle frequenze molto alte. Gli elettrodi delle valvole co-
stituiscono dei piccoli condensatori. Possiamo tenerne conto, immaginando
delle piccole capacita inserite in parallelo ai terminali degli elettrodi (fi-

e :
diventa tanto pic-

w C
cola, quanto piu la frequenza & elevata. Per le onde corte si manifestano
M e i e TR v P Aty .
pertanto dei corti circuiti capacitivi che diminuiscono fortemente I’ampli-

ficazione.

gura 16). Ora sapete che la reattanza capacitiva

i

1l

Particolarmente critica & la capacita fra griglia e placca, che disturba il

funzionamento di questi importanti eletirodi. In determinate circostanze

si ottengono, in luogo dell’amplificazione, delle oscillazioni parassite, per
cui la valvola diventa un’emittente di disturbi.

" Malgrado tutte queste difficolta & necessario effettuare ’amplificazione dell’alta frequenza, per otienere la se-
lettivita richiesta. Se ben riflettete, vedete pero che il valore dell’alta frequenza, in sé, non ha nessuna impor-
tanza per la bontd della riproduzione. E sorge allora Videa di convertire I'AF raccolta dall’antenna, assieme al
suo contenuto di modulazione, in ur’altra AF. Come & possibile far cio?

Ricordiamo a questo proposito la modulazione dell’ AF con la BF. Con tale procedimento si ottengono tre AF.
di cui due differiscono, I’una in piit e I’altra in meno, per il valore della BF, dall’AF primitiva. Qualcosa
di simile si ottiene nella modulazione di due alte frequenze.

In qual modo essa venga realizzata, rimane per il momento senza importanza. L’essenziale & che si ottengono
alire dalte frequenze, di cui una costituisce la somma, alira la differenza delle due frequenze primitive. Se,
per esempio, si modula la frequenza di 1200 kHz con 800 kHz, si ottengono, olire alle due frequenze primitive,
anche 1200 — 800 = 400 kHz e 1200 + 800 = 2000 kHz.

Da cid riconoscete 1’analogia con la modulazione dell’4F mediante la BF, descritta nella Dispensa N. 15.

L'oscillatore

Abbiamo parlato ora di due alte frequenze, che occorrono per formare una nuova frequenza. L’una di queste
frequenze &, naturalmente, I’onda raccolta dall’antenna, che porta una determinata modulazione, impressale
nella trasmittente. L’altra frequenza deve invece esser creata appositamente. Cio significa semplicemente che,
nella supereterodina, dev’essere contenuta una piccola emittente. Essa & costituita da un circuito oscillante a
valvola, chiamato « oscillatore ». Nelle ficure 17 e 18 si vedono gli schemi di due oscillatori ausiliari molto
comuni. Nella fig. 17 il circuito oscillante LC & collegato alla griglia del triodo attraverso il condensatore
da 100 pF. La bobina di reazione L. & inserita nel circuito anodico. Nella fig. 18, invece, il circuito oscil-
lante & collegato all’anodo attraverse il condensatore da 500 pF. La resistenza da 100 (), prima della griglia-
pilota, serve, in entrambi i casi, ad evitare eventuali oscillazioni incontrollate, a onde cortissime. La resistenza

Fig. 17 Fig. 18
500\ pF
700 2 100pF =
f
30
| 70082 :IK-Q
c [
fori B St wopF L,
L) ’ .
50 e
KR ! b
— ! +
25
K2 | - e
+
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da 50 kQ, tra la griglia ed il catodo, serve ad ottenere una giusta tensione di griglia, non appena si producono
le oscillazioni. Nei due schemi il condensatore da 100 pF serve unicamente a impedire il corto circuito della
tensione continua, attraverso la bobina del circuito oscillante. Forse vi chiederete pure lo scopo della resi-
stenze da 30 kQ, nello schema della fig. 18. Se credete, potete anche sostituirla con una bobina d’impedenza;
ma sarebbe una soluzione molto pilt costosa. Essa serve a portare alla placca la tensione anodica continua,
senza costituire un corto circuito per ’alta frequenza, attraverso all’alimentatore (+, —).

La media frequenza

Vediamo un po’ meglio il risultato della modulazione. Dai nostri ragionamenti risulta che la nuova frequenza
dovrebbe corrispondere preferibilmente a un’onda lunga. La frequenza dell’oscillatore va quindi scelta in re-
lazione a questa esigenza. Poiché la frequenza desiderata & maggiore della BF, ma minore delle frequenze ge-
neralmente impiegate in trasmissione, essa & chiamata « media frequenza ».
Non ci si accontenta, perd, di trasportare la frequenza in una gamma, nelia quale ’amplificazione ¢ piu fa-
cile. Visto che, per ottenere questo risultato, occorre variare la frequenza dell’oscillatore a scconda delle dif-
ferenti lunghezze d’onda ricevute, si fa addirittura in modo di ottenere sempre una media frequenza costante.
Chiariremo le cose con un esempio, ma prima dobbiamo farvi conoscere i valori generalmente usati per la
media frequenza (MF). In linea di principio andrebbe bene qualsiasi frequenza compresa nel campo conte-
nuto tra le onde lunghe e quelle medie, ossia da 375 a 500 kHz, dato che si deve scegliere una frequenza che
non appartenga a nessuna stazione. In pratica si usano oggi frequenze intorno ai 470-490 kHz. Ed ora il no-
stro esempio:

La MF del nostro ricevitore sia 468 kHz. Qual & la frequenza dell’oscillatore occorrente per ricevere la

stazione di Milano T (814 kHz)?

La differenza tra la frequenza delloscillatore (FO) e la frequenza ricevuta (frequenza d’entrata FE)

deve equivalere alla MF,

Quindi FO — FE = MF

Risolvendo questa equazione troviamo:

FO = 468 + 814 = 1282 kHz.

Per ricevere la stazione di Milano I bisogna quindi che la frequenza dell’oscillatore sia regolata sul va-

lore di 1282 kHz.

Volendo invece ricevere Roma I (713 kHz), la frequenza dell’oscillatore dovrebbe essere 468 + 713 —

= 1181 kHz.

La selettivita della supereterodina
Vi mostreremo ora come la supereterodina presenti, per quanto riguarda la selettivita, delle qualita molto su-
periori a quelle del ricevitore ad amplificazione diretta.

Supponiamo di voler ricevere due stazioni nella banda dei 29 metri, per esempio m 28,8 e 28,85. Dalla for-
mula (5-a) della Dispensa N. 4 calcoliamo le corrispondenti frequenze:

300 000 000
5.3
300 000 000
28,85
Volendo ricevere con un apparecchio ad amplificazione diretta la frequenza di 10416,5 kHz, si incontra la dif-
ficolta che la frequenza adiacente differisce soltanto di una percentuale minima, e precisamente
10416,5 — 10398,6 100 9% = 119 1000 1790
10416,5 ' 10416,5 10416,5

= 10416,5 kHz

A m 28.8 corrisponde

= 10398,6 kHz.

A m 28,85 corrisponde

= A T2560

E assolutamente impossibile costituire dei circuiti di risonanza cosi selettivi da poter separare le due frequenze.
Che cosa succede invece nella supereterodina? Per ricevere la frequenza di 10416,5 kHz occorre, per la MF =
— 468 kHz, che loscillatore emetta 468 + 10416,5 = 10884,5 kHz.
Naturalmente anche 'onde adiacente forma una frequenza di modulazione, e precisamente

10884,5 — 10398.6 = 485,9 kHz. '

Questa frequenza pud essere facilmente separata da un filtro di banda accordato sulla media frequenza di
168 kHz. la differenza percentuale equivale infatti a:

485,9 — 408 17,9 1790

i WO e | 10— =384 5

468 468 468

Il calcolo conferma dunque quanto abbiamo affermato in principio. E poi evidente in quale modo si possa au-
mentare la selettivita della supereterodina. Dato che il filtro di banda per la MF non deve essere accordato,
esso pud essere senz’altro multiplo. Nel nostro paragone con la modulazione effettuata dalla BF, abbiamo
fatto osservare che si forma anche la somma delle alte frequenze. Tuttavia questa frequenza risultante & cosi
elevata e talmente lontana dalla banda passante del filtro, che non esiste assolutamente alcun pericolo di di-
sturbo.

L'allineamento
Per mettere in sintonia una supereterodina bisogna accordare il circuito d’entrata sulla frequenza che si vuole
ricevere; inoltre va messa a punto anche la frequenza dell’oscillatore.
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Consideriamo la gamma delle onde medie e supponiamo che il nostro ricevitore abbia una media frequenza
di 468 kHz. La risonanza del circuito d’entrata deve potersi spostare per mezzo di un condensatore variabile,
da 500 fino a 1500 kHz. In ossequio alla formule della frequenza di risonanza (Dispensa N. 11, formula 40),
il rotore del condensatore sara ruotato in fuori alla frequenza pin alta, e in dentro a quella piii bassa. E poi

E . . - . . . . . .
da osservare che la variazione della frequenza del circuito di risonanza deve avvenire nel rapporto di — S R

1500
Per ricevere ’onda di 500 kHz, con una MF di 468 kHz, oceorre una ¥O = FE + MF = 500 + 468 = 968 kHz.

Dovendo invece ricevere la frequenza pin elevata della gamma considerata, occorre una FO = 1500 + 468 =

8
1968 kHz. Il rapporto tra la minima e la massima frequenza dell’oscillatore & quindi: ]99668 = 1 :2,083.

Come vedete esso ¢ assai differente dal rapporto delle frequenze d’entrata.

Si vorrebbe ora poter azionare i due dispositivi di sin’onia con un’unica manopola, utilizzando nel contempo
due condensatori variabili possibilmente uguali. Usando un condensatore variabile doppio di cosiruzione solita,
si puo ottenere un allineamento se non perfetto, almeno approssimato. Si chiama « allineamento » del cir-
cuiti di risonanza la messe¢ in passo dei condensatori variabili, allo scopo di produrre nell’oscillatore una fre-
quenza adatta al valore della frequenza raccolta; tale cioé da ottenere un valore costante della media frequen-
za. Per realizzare I’allineamento, bisogna collegare un piccolo condensatore regolabile o compensatore (pad-
ding) in serie col variabile dell’oscillatore, e un altro in parallelo; regolando il valore di questi compensatori,
si riesce ad ottenere l’effetto voluto.

Vi abbiamo spiegato cosi i principali fondamenti della supereterodina. Nella prossima Dispensa vi orientere-
amo sul conto dell’importante velvola mescolatrice o convertitrice di frequenza; passeremo quindi a esaminare
gli schemi di alcuni moderni apparecchi di fabbricazione industriale.

Domande

1. Quali sono le parti principali del ricevitore ad amplificazione diretta?

2. Che cos’® un apparecchio a2 due circuiti?

3. Come si chiama ’emittente ausiliaria contenuta nella supereterodina?

4. Qual & la frequenza esterna che si pud ricevere con una MF di 473 kHz ed una FO di 1002 kHz?
5. Come si spiega la denominazione di « media frequenza »?

6. Che cos’¢ un « padding »?

TELEGRAFIA, TELEFONIA
LINEE AEREE E CAVI

Nei tempi attuali, nelle telecomunicazioni si tende ad impiegare in grado sempre crescente la radio. Il vantag-
«io piu evidente di questo sistema sta nel fatto di poter fare a meno di linee e cavi. Si ottiene cosi, oltre al-
I’economia di materiale, anche il vantaggio di dover ricercare le cause di eventuali guasti soltanto nei posti
di trasmissione e di ricezione.

Tuttavia molti rami della tecnica delle telecomunicazioni abbisogneranno certamente ancora per molto tempo
del collegamento per mezzo di fili. Per questa ragione esamineremo ora la linea aerea ed il cavo dal punto di
vista della tecnica delle telecomunicazioni.

LA LINEA AEREA

Conoscete senza dubbio le linee telefoniche o telegrafiche, che spesso seguono il tracciato delle strade o delle
ferrovie. Conoscete anche le bianche campane degli isolatori, ai quali sono appesi i fili della linea. Vi interes-
seranno percid alcune notizie sul materiale usato per fare questi fili.

Generalmente si usa filo di rame o di bronzo da 3 mm di diametro. Si incontra anche qualche linea in filo
d’acciaio, ma questo, data la sua scarsa conduttivita, ha lo spessore di 4 o 5 mm. Piuttosto raro & ’alluminio
con le sue leghe. Cio dipende dalla circostanza che solo da poco tempo si é in grado di fabbricare fili di allu-
minio di sufficiente resistenza meccanica. La principale ragione risiede pero nel fatto che oggi, nelle telecomu-
nicazioni, predomina ’uso dei cavi, malgrado i numerosi svantaggi che essi presentano. E raro che si stendano
delle nuove linee aeree. ‘

Faremo tuttavia rilevare le particolari esigenze cui devono corrispondere le linee aeree. Mostreremo anche le
differenze che si presentano rispetto alle linee per il trasporto dell’energia elettrica. I compiti di queste linee
sono piu facili da comprendere e, facendo i debiti confronti, si giunge piu facilmente a capire le particolarita
delle linee di telecomunicazione.

Dovendo allacciare diversi utenti a una linea di energia, si deriva semplicemente una linea secondaria dal tron-
co principale. E pressoché impossibile che gli utenti si possano disturbare a vicenda, poiché, per ogni utente,
sono previste delle valvole fusibili, che separano la parte difettosa nel caso di un corto circuito. Cid che im-
porta & semplicemente che 1’energia, proveniente dalla centrale o dalla sorgente, possa raggiungere ciascun
utente.
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Le linee di telecomunicazione servono invece sempre a collegare due soli utenti, che vogliono scambiarsi una
comunicazione. Si cerca, a bella posta, di evitare che degli estranei si intromettano nel collegamento. Di conse-
guenza, se consideriamo, per esempio, una rete telefonica locale, bisogna che ogni utente sia collegato con la
centrale per mezzo di una propria linea a due fili. Queste differenti linee si possono poi collegare tra loro a
due a due, nella centrale. Analogamente nelle comunicazioni interurbane. Se si vuole, per esempio, che tra
due luoghi si possano avere 50 comunicazioni contemporanee, bisogna predisporre 50 linee a due fili. Trala-
sciamo per ora il fatto che, con i moderni sistemi della cosiddetta « telefonia a frequenze wvettrici », le linee
possono essere sfruttate per comunicazioni multiple. Tornando al nostro esempio, vediamo che le 50 linee se-
guono il medesimo percorso e si trovano pertanto 'una accanto all’altra. Nella tecnice delle correnti forti cid
non implicherebbe alcun problema, poiché non verrebbe nemmeno in mente idea che le varie linee si pos-
sano influenzare a vicenda. Le 50 linee telefoniche servono invece per trasportare 50 conversazioni, una per
ogni linea a due fili. Ogni linea bipolare rappresenta pero, in un certo senso, una lunghissima bobina, che pos-
siede una certa induttanza. Le bobine costituite dalle linee presentano anche un’induttanza mutue e possono
quindi influenzarsi a vicenda. Quando una linea & percorsa da correnii foniche, essa induce analoghe correnii
nelle linee adiacenti, cosicché la conversazione irasmessa pud pervenire anche all’utente cui non & destinata.
Cio & da evitare, non soltanto per ragioni di segretezza, ma anche perche la sovrapposizione estranea sarebbe
assai fastidiosa.

Le linee presentano inoltre anche una certa reciproca capacita; esse si comportano quindi come se fossero ac-
coppiate per mezzo di condensatori. Comprenderete che, per queste ragioni, sono sempre possibili i reciproci
disturbi delle linee condotte parallelamente. Il termine tecnico per questi disturbi & « diafonia ». Se udirete
questa parola, saprete che si tratta di disturbi telefonici. Nella telefonia, a causa di questi disturbi, & stato
abbandonato completamente il sistema di usare un solo filo con ritorno nella terra. Infatti, utilizzando la terra
come ritorno per numerose comunicazioni, risulterebbero inevitabilmente dei disturbi. Basta considerare, in-
fatti, che uno dei due conduttori, la terra, ¢ comune per due circuiti di telecomunicazione ; & evidente che ne
risulta un accoppiamento piuttosto rigido dei due sistemi.

Dopo queste osservazioni comprenderete senz’aliro le misure che vengono adottate per evitare o diminuire la
diafonia. Nelle linee aeree si mantengono, a questo scopo, tra le coppie le opportune distanze; inoltre si prov-
vede ad incrociare regolarmente i fili.

La fig. 19 mostra, per esempio, in che
modo si devono disporre tre coppie

Fig. 19 Fig. 20 telefoniche sulla medesima palifica-
_ ta; dalla fig. 20 risulta come si deb-
1 X Lo o bano incrociare i conduttori. Suppo-

a niamo, per esempio, che un condut-
LI} W tore della linea I sia fissato mei pri-
1§ ) ‘ mi cinque pali all’isolatore superio-
w X re; lo stesso conduttore della linea I

e, verra ﬁssat.O nei pali da 6 a 10 a/-
1 X I’isolatore inferiore; e cosl via, alter-
nativamente. Se alla medesima pali-

| :)( 5 OF b ficata sono fissate varie linee, biso-
gna che gli incroci dei singoli fili

m W di ciascuna coppia siano effettuati a
distanze differenti o sfalsati tra loro,
come risulta dalla fig. 20. ]
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Spiegheremo brevemente la ragione di que-
Fig. 21 sta misura, che troverete pure applicata in
g- modo simile nei cavi. A questo scopo consi-

Sezionel — ——=f=e—  Sezione IL deriamo nuovamente la sezione di linea com-
[ presa tra due incroci successivi, come se fosse
1 .
a a’ - a s o a una bobina allungata ed aperta (fig. 21).
A Per i nostri ragionamenti supponiamo che la
K a a’ : a linea inferiore B prosegua uniformemente,

senza incroci. Non appena la linea B & per-
corsa da una corrente alternata, a causa del-
8 1’induttanza mutua, viene indotta una ten-
sione nella linea A, cosicché ne risultano del-
le correnti parassite, rivolte nella direzione
indicata dalle frecce. Come risulta chiara-
mente dalla figura, le correnti indotte fluiscono in senso opposto nelle varie sezioni della linea, tanto nel
filo a che nel filo a’.

L’incrocio dei fili ha quindi il risultato di sopprimere gli effetti d’induzione, poiché le tensioni indotte nelle
successive sezioni della linea si annullano a vicenda.

I’incrocio costituisce perdo un rimedio anche contro i disturbi capacitivi. Cid risulta pure dalla fig. 21. Nella
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sezione 1.il filo @ & accoppiato capacitivamente, in modo piuttosto rigido, col filo superiore della linea B. 1
fili distesi parallelamente nelle linee posseggono infatti delle capacita abbastanza rilevanti (5000 - 10 000 pF al
km). Nella sezione IT & invece il filo a’ che & accoppiato col filo superiore di B. Si ottengono cosi, anche in
questo caso, delle correnti opposte nelle singole sezioni e i disturbi di diafonia ne risultano soppressi.

Per ridurre fortemente Ueffetto induttivo, le coppie vengono disposte in piani -
perpendicolari tra loro (fig. 22). Come per le bobine di fig. 27 della Dispensa Fig. 22

N. 11, Deffetto induttivo é ridotto cosi al minimo. 2

Quando si vuole garantire I’assenza pressoché assoluta di diafonia si adottano
entrambe le misure (linee disposte in piani perpendicolari, come in fig. 22, e
ripetuto incrocio dei fili). Queste spiegazioni vi hanno gia fornito senza dubbio a
un’idea delle difficolta che si incontrano nel collocamento delle linee di teleco-
municazione.

Le proprieta delle linee

Ci occuperemo ora delle proprieta della linea, ossia della coppia di conduttori. Ci aiutiamo di nuovo rifacen-
doci al paragone della linea di energia. Questa & caratterizzata da due grandezze importanti: resistenza della
linea e isolamento. Anche per le linee di telecomunicazione si cerca di fare in modo che queste due grandezze
abbiano valori favorevoli, ma cid non basta. Nel paragrafo precedente abbiamo spiegato che le linee presen-
tano una muiua induttanza e capacita. B evidente che la nostra linea, essendo una bobina allungata, & dotata
anche di induttanza propria. Inoltre & chiaro che, com= i fili di coppie differenti presentano una capacita re-
-ciproca, cosi anche i fili della medesima coppia devono possedere una certa capacita. Per esempio, nel caso
di una linea aerea costituita da fili di bronzo da 3 mm, disposta nel modo consueto, si hanno i seguenti valori:

induttanza per km 2 mH
capacita per km 6000 pF.

Dovendo inoltrare nella linea delle correnti alternate, 1'induttanza ¢ particolarmente importante. Viene ora pe-
ro un’osservazione fondamentale. La resistenza del filo e ’isolamento possono essere variati 1’'uno indipen-
dentemente dall’altra, in modo da ottenere dei valori favorevoli: quindi piccola resistenza ed elevato isolamen-
to. Con linduttanza, che, in un certo senso, aumenta la resistenza del filo, per la corrente alternata, e con
la capacita, che sta in parallelo all’isolamento e lo peggiora, cid purtroppo non si pud fare. E si possibile au-
mentare a piacimento tanto I’induttanza che la capacita, ma non é invece possibile diminuire entrambe queste
grandezze sotto un certo limite. Se infatti si riduce 'induttanza sotto un determinato valore, aumenta la ca-
pacita, e viceversa. '

Per giudicare le proprieta delle linee dobbiamo quindi tener conto di questi valori.

L'impedenza caratteristica

Le linee si caratterizzano, generalmente, non per mezzo di velori d’induttanza e di capacita, bensi mediante
una nuova grandezza dedotta da queste due, la cosiddeita « impedenza caratteristica ». Supponendo di avere
dei buoni valori di resistenza del filo e di isolamento, 1’impedenza caratteristica si esprime con la formula se-
guente, valida nel campo di frequenza attorno ai 1000 Hz, particolarmente importante per la trasmissione
della parola:

—
Induttanza/km

= F la (60
Capacita/km g
_

Impedenza caratteristica =

L’impedenza caratteristica della linea sopra menzionata, che possiede 2 mH/km e 6000 p¥F/km & quindi:

e, 10 V 2 0 Vz 7= Vz : Vl %
- ik =} _=VZ. 100 = 10°. V< = 576 ohm.
l 6000 . 10— 6 .10~ . 10° 6. 10— LA L
Come vedete, ’impedenza caratteristica si misura in ohm. Notate e ricordate un fatto importante:

L’impedenza caratteristica di una linea é indipendente dalla sua lunghezza. l

La formula (60) vi da la possibilita di calcolare I’impedenza caratteristica, ma non ve ne procura un concetto
preciso. Vedremo di fornirvelo presto noi stessi.

Se all’estremitd di una lunga linea si allacciano dei consumatori, come apparecchi telefonici oppure relé, dotati
di differenti resistenze, si fard una constatazione interessante. La trasmissione, e quindi la riproduzione, rag-
giungono la massima intensita, quando la resistenza del consumatore si avvicina il pin possibile al valore del-
Pimpedenza caratteristica. Le onde elettriche, che si propagano lungo la linea, vengono quindi utilizzate nel
migliore dei modi, quando la resistenza del consumatore é uguale all’impedenza caraiteristica. Comprenderete
cosi perché sia tanto importante conoscere I'impedenza caratteristica quando si vuole realizzare un collega-
mento con una lunga linea. Non vi stupira il fatto che la linea debba avere una certa lunghezza, per dimostrare
gli effetti che si manifestano quando la resistenza del consumatore differisce dall’impedenza caratteristica.
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Abbiamo gia insistito sul fatto che, essenzialmente, si manifestano soltanto ’impedenza e la capacita. Queste
raggiungono d’alironde dei valori notevoli soltanto nelle linee di sufficiente lunghezza. Nelle comunicazioni a
distanza, in telefonia e telegrafia, queste lunghezze sono sempre superate. E poi chiaro che l'influenza della
capacita e dell’impedenza dev’essere maggiore alle frequenze piu elevate. Si sa infatti che la reattanza indut-
tiva ¢ la suscettanza capacitiva crescono proporzionalmente alla frequenza. Se avete seguito con attenzione le
nostre spiegazioni, comprenderete senza difficolta lo schema equivalente della linea di telecomunicazione (figu-

ra 23).

Fig. 23

Urilizzalore

La capacita tra i fili viene rappresentata con
dei condensatori; 1’induttanza dei fili con del-
le bobine. Dobbiamo considerare perd che
ogni pezzettino di filo contribuisce, nel suo
posto, alla formazione della capacita e del-
P’induttanza, per la qual cosa le bobine e i
condensatori vanno immaginati suddivisi fi-
nemente o distribuiti lungo la linea.
Accontentandoci semplicemente di una stima
approssimativa deli comportamento della li-
nea, basta una suddivisione relativamente
grossolana (fig. 24).
Vi vogliamo pure mostrare come si rappre-
senta la resistenza del filo nel-

Fig. 24

lo schema equivalente e in qual
modo si manifesti il cattivo iso-
lamento della linea (fig. 25).
La resistenza ohmica del filo
compare in serie all’induttan-
za delle bobine, mentre la
conduttanze d’isolamento  si
trova in parallelo ai condensa-
Utilizzafore tori. Sarete forse un po’ tur-
bato alla vista del complica-
tissimo schema della fig. 25,

“ che dovrebbe sostituire una li-

nea, lanto facile da rappresentare in un modo ben piil semplice. Eppure ¢’e un solo metodo per farvi comi-
prendere completamente le proprieta di una linea di telecomunicazione; ed e quello di mettervi chiara-
capacita e le induttanze cui abbiamo dianzi accennato.

mente sotto gli occhi, negli schemi equivalenti, le

Possiamo fornirvi ora un’altra

Fig. 25
/ Resisrenfe afilo _\\
—

Mulua conduttanza per imperfetro isolamenfo

i

interpretazione dell’impedenza
caratteristica. Questa risulta in-
fatti come quoziente tra la ten-
sione e la corrente misurate al-
Pentrata di una linea molto
lunga (fig. 26); equivale, in al-
tre parole, all’impedenza d’en-
trata di questa linea. In con-
formitd ai ragionamenti teori-
ci che portano alla definizione

0 —-- dell’impedenza  caratteristica,

la lunghezza della linea do-
vrebbe essere infinita; in pra-
tica basta pero un valore fini-

to, pit o meno grande, a

Fig. 26

Linea mollolunga \

seconda della resistenza dei
fili. La lunghezza sufficien-
te, perche la resistenza d’en-
trata equivalga all’impeden-
za caratteristice, & quella

: V
""" per cui il quoziente 7 1mi-
surato all’inizio della linea,

impedenza caralterishica

non varia piu, indipenden-
temente dal valore della re-
sistenza allacciata in fondo
alla linea, grande o piccola
che sia. Dapprima troverete
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cid assai strano, poiché 1’intensitd di corrente dovrebb: logicamente dipendere dal valore della resistenza di
consumo. Osservando perd la fig. 25 comprenderete che la corrente I non attraversa la linea in tutta la sua
lunghezza, ma ritorna, a poco per volta, alla sorgente, passando attraverso ai condensa-
tori. Ricordiamo in proposito che il simbolo della fig. 27 rappresenta un generatore di

corrente alternata. Le frecce segnate nella fig .26 sono giustificate anche trattandosi di Fig. 27
corrente alternata, in quanto si considera un determinato istante, nel quale il punto a

& positivo rispetto al punto b, e quindi la corrente scorre nel senso indicato. a
C’¢ poi un’altra proprieta importante. Quando all’estremita di una linea & allacciata una -
resistenza uguale all’impedenza caratteristica della linea, I’impedenza d’entrata, che ci in-

teressa comoscere, perché determina l’intensitd della corrente prelevata dalla sorgente, &
di nuovo uguale all’impedenza caraiteristica. Cio significa, in altre parole, che chiudendo una linea con la sua
impedenza caratteristica, I'impedenza d’entrata diventa indipendente dalla lunghezza della linea. Questo ri-
sultato & sorprendente. La sorgente eroga sempre la medesima corrente, senza riguardo alla lunghezza della
linea che la collega al consumatore.

Non dovete perd attendervi che, in fondo ad una linea molto lunga, si abbia ancora la medesima intensita di
corrente, come dopo una linea breve. Il valore della tensione agente sul consumatore, riferita al valore della
tensione all’inizio della linea, diminuisce quanto piu la linea & lunga, a causa dell’induttanza e delle resisten-
ze che si trovano in serie (fig. 25). Analogamente, l’intensita di corrente diminuisce, man mano che ci si av-
vicina alla fine della linea, a causa della capacita e delle resistenze d’isolamento, che si trovano im parallelo.
L’importanza della chiusura della linea con I'impedenza caratteristica consiste, in primo luogo, nel rendere la
corrente e la tensione all’inizio indipendenti dalla lunghezza della linea e, come conseguenza piu importante
ancora, indipendenti anche dalla frequenza.

Un esempio rinsaldera le cognizioni ora acquisite. Consideriamo ancora la nostra linea aerea con 576 ohm di
impedenza caratteristica. Se poniamo in fondo alla linea un utilizzatore, p. es. un relé, con un’impedenza di
576 ohm, la sorgente (che supponiamo dotata di una resistenza interna di 200 ohm e di una tensione a vuoto

ariy , el 15 o iy o T 2
di 15 volt erogherd una corrente pari a I = 576 + 200 116 = 0,01935 A = 19,35 mA

Siamo quindi in grado di calcolare, per un importante caso della pratica, la corrente di entrata della linea. Si
parla, in questo caso speciale, di « adattamento della linea ».

Ripetiamo, comunque, che non possiamo per ora dir nulla in merito alla corrente ed alla tensione al termine
della linea, lunga o breve che sia. Questo argomento verra affrontato in un Capitolo successivo. Ad ogni modo,
il concetto dell’impedenza caratteristica e quello strettamente connesso dell’adattamento della linea hanno al-
largato fondamentalmente le nostre conoscenze sulle trasmissioni a distanza. Constaterete con soddisfazione che
siete ormai in grado di seguire molto meglio i discorsi, apparentemente misteriosi, dei tecnici delle teleco-
municazioni.

Domande

1. Che cos’¢ la diafonia?

2. Qual & il materiale pit usato per la costruzione delle linee aeree di telecomunicazione?
3. Perché si procede al continuo incrocio delle linee aeree?

4. Che significa « adattamento di una linea »?

Risposte alle domande di pag. 15

l. Le parti principali del ricevitore ad amplificazione diretta sono: il circuito oscillante di sintonia, I’ampli-
ficatore d’AF, il rivelatore, I’amplificatore di BF e ’altoparlante.

2. Un ricevitore a due circuiti & un apparecchio radio con due circuiti di sintonia.

3. Il trasmettitore ausiliario della supereterodina si chiama « oscillatore ».

4. Dato che FO — FE = MF, si ottiene: FE = FO — MF = 1002 — 473 = 529 kHz.

5. La media frequenza della supereterodina & situata nel mezzo, tra la BF e ’AF delle onde medie e corte;
da cio deriva il sue nome,

6. Si chiama « padding » un condensatore inserito in serie al variabile per la sintonia dell’oscillatore. Esso
consente di ottenerc I’allineamento dei circuiti, approssimato ma sufficiente.

Risposte alle domande di questa pagina
'BQII![ B[[QP EO!ISF.IQ]JB.IBO BZ[IJPQ(IHI!‘"B

!.IE(I BZHQ[)S(II]I!‘HH egqqe Y9 Jrojpwinsuoy un !P O]IISIIIB!OOB'[[E‘[ « ﬂa’uy nun p‘D ozumununpn » EIIIB!I{'.) IS B 7
"9 I)S1X I'IIUII[ oIjua E!HO}BEP B'[ QIJUIIUBW B IJAIIS IIIIL GSHII 9][9[) I[H Idp owour T ¢
twur ¢ ep OZUuoIqg 1p O Jurex Ip oy BP GIIIQIII[B.IQHQE 91IM}IIs0d 0Ouos IIIe ‘90[[” Gl i |

‘BAUI] BIlfR J|9U
afgoue esajul 919883 Qnd BauI| eun OSI9ABIIIE OSIOO UL 9UOIZEBSIIAUOD B[ TN xad ‘SHIE)IIIB]F)IIBJE(I ISIISIP A orua
-0}9[9’1 JuI] eIl BOO.Id!OQ.I BvZuongur un ur 9ISISUOT) °"BIUOJI[I] UT elsojiuew Is 979 OQINnisIp un 9 eraojerp e |

19



ELETTROTECNICA GENERALE
CIRCUITI |CON INDUTTANZA E CAPACITA

Dopo il collegamento in serie e in parallelo, nonché quello misto, avete conosciuto anche il collegamento di
resistenze ohmiche, assieme ad induttanze o a condensatori. Ricordiamo, a questo proposito, i triangoli che
permettono di determinare I’impedenza e ’ammettenza (Dispense NN. 13 e 16). Dai triangoli si pud ricavare
anche I’angolo di fase tra la tensione e la corrente, in un dato complesso di resistenze e reattanze. Il partico-
lare caratteristico di questi triangoli era 1’angolo reito incluso tra i segmenti rappresentanti le resistenze e
quelli rappresentanti le reattanze, a immagine dello sfasamento di 90° esistente nelle reattanze ira la tensione
e la corrente.

Collegamento in serie di induttanze e capacita
Benché soprattutto le indutianze non siano mai completamente esenti da re-
sistenza ohmica, supporremo che il collegamento in serie di induttanze e di
Fig. <28 capacita sia possibile, per poter svolgere dei ragionamenti di principio. Pren-
diamo dunque un’induttanza pura L e colleghiamola in serie con una capacita
"__,nm\__ . pura C, come si vede nella fig. 28. Calcoliamo dapprima le reattanze delle
singole componenti, nel modo che abbiamo gia appreso. Troviamo dunque:
c L 1
Rini = @ L € Rcap =
w C

Nel collezamento in serie delle resistenze attive, i valori ohmici-vanno sem-
<) s
plicemente sommati tra loro. Anche nel collegamento in serie di due induttanze

Fig. 29 o di due cepacita, il procedimento & identico.
Resistenze (o reattanze) del medesimo genere vanno semplicemente addi-
t Rind zionate. :

Nel collegamento in serie delle resistenze attive e di quelle reattive (reattanze)
L e bisogna badare invece all’angolo di fase di 90°. Ed ecco che abbiamo la soluzione
del problema. Nelle reattanze capacitive la corrente precede la tensione di 907,

S [ TF e in quelle induttive, invece, la segue di 90°. Nell’incontro dell’induttanza con la ca-

ol 90° pacita abbiamo quindi due volte Pangolo di 90.

Dalla fig. 29, nella quale le frecce distinguono la direzione dei segmenti rap-
presentanti le due reattanze, risulta che due volte I’angolo di 90° da 180°, quindi
la direzione opposta. Abbiamo cosi questo risultato singolare: Nel collegamento

Rcap ! in serie di induttanze e di capacitd, si ottiene la reattanza complessiva (fig. 30)
facendo la differenza delle singole reattanze. Sotto forma di equazione, abbiamo:
Rtut = Rind — Rcap, oppure: Rtot —: Rca.p — Rind-

Secondo che sia maggiore la reattanza capacitiva oppure quella induttiva, la reat-
tanza risultante sara capacitiva o induttiva. Nell’esempio della fig. 30, Re, & piu grande di Riq; di conse-
guenza la reattanza complessiva R risulta capacitiva.

In questo caso ’effetto dell’induttanza consiste nel diminuire la reattanza capacitiva R
nei confronti di Re..,. Si ha cosi una reciproca compensazione delle due reattanze.

Fig. 30 Vedete subito dalle figure 29 e 30 che quando Ry e Re; sono uguali si ha una compen-
sazione completa, ottenendo quindi Ri = 0. Come risultato del collegamento in serie di
una reattanza induttiva con un’uguale reattanza capacitiva, si ottiene dunque una reat-

R, ¥ : : :
indt tanza nulla. Vogliamo notare questo risultato sotto forma di equazione:
Rina — chp =0 Rina = Rcap
: : H . 1
Inseriamo i valori di Rinq € Reap € otteniamo: midn = c
] u_)
Pmﬂ Rfor

Supponiamo di avere il collegamento della fig. 28, chiamato, per la ragione che vedremo
subito, « circuito di risonanza in serie ». E chiaro che si pud sempre ottenere R, maggio-
re di Riyq: basta infatti scegliere una frequenza sufficientemente bassa. Aumentando la
frequenza, Re., com’é noto, diminuisce, mentre Ri.s aumenta. Le due reattanze si avvicinano sempre piu, fin-
che, a una determinata frequenza, sono uguali.

Questa frequenza si ricava dall’equazione w = C Risolvendo 1’equazione rispetto all’incognita w (Dispen-
sa N. 8), si ottiene: %
1 1

ot L= 5 = H == =T

(O LC JLC ’
e poiché w = 2 f, abbiamo Pinteressante frequenza:

1
A 2l LC

Questa non & altro che la formula (40), riportata nella Dispensa N. 11. Ritroveremo questo singolare risultato an-
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che nel collegamento in parallelo dell’induttanza e della capacita; si tratta della cosiddetta « formula osciilato-
ria di Thomson ».

Esempio:

Calcoliamo, a titolo d’esempio, la reattanza complessiva del collegamento in serie di una capacita da 200 pF con
un’induttanza da 0,2 mH, a differenti frequenze.

Calcoliamo dapprima la frequenza per la quale la reattanza induttive e quella capacitiva si compensano. Que-
sta frequenza & chiamata « frequenza di risonanza ». Nel nostro caso abbiamo:

1 1 1
b= 25 W T e S 104.2.10-" 2a./4.10"
1 10+ 107 :
= = B At 796 kHz.
S L e 12,56 i

E dunque una frequenza della gamma delle onde medie, per la quale la reattanza del nostro circuito di risonan-
za diviene nulla.
Calcoliamo ora i valori per una frequenza pii bassa, per esempio 100 kHz. Si ottiene
R =2a.100.10°.02.10° =25 .20 = 40 7 = 125,6 ohm,
1 1 1 10° _,
Rar = oo 10 200 107" 32 10 . 2,100  dn.10F 4z’ o = 7900 ohm.
Come vedete, ’effetto dell’induttanza alla frequenza di 100 kHz & minimo, per la qual cosa la reattanza com-
plessiva Ry, = 7960 — 125,6 = 7834,4 ohm differisce solo di poco da R..,. A sufficiente distanza dalla frequenza
‘di risonanza, la compensazione non & quindi pilt efficace. Consideriamo ora una frequenza piu elevata di quella
di risonanza, p. es. 2 MHz.
Rua=27.2.10°.02.10"° = 85 .10°. 10— = 800 = = 2512 ohm.
1 1 10* ;
e T G T (= P 1= M T
Al di sopra della frequenza di risonanza & quindi preponderante la componente induttiva; la reattanza comples-
siva diventia nel nostro esempio:
R = 2512 — 398 = 2114 ohm,
I nostri risultati vanno interpretati nel seguente modo:
Alle frequenze basse il circuito in serie si comporta come una reattanza capacitiva e la corrente precede la ten-
sione. Alle frequenze alte, invece, rimane una reattanza induttiva e la corrente segue la tensione.

Il circuito di risonanza in serie con perdite

Se consideriamo il condensatore privo di perdite, ma teniamo conto della resistenza ohmica della bobina, ci av-
viciniamo abbastanza bene ai casi pra-
tici.

La fig. 31 rappresenta lo schema equi-
valente della bobina L, con la resisten- Fig. 31 : Cig. 34
za Ry, in serie. La capacita inserita in -

serie (fig. 32) permette di compensare
la reattanza induttiva, ma non la resi-
stenza attiva. Alla frequenza di riso- L R L R ¢
nanza, che si calcola sempre secondo la —N—{1— I
formula di Thomson, la reattanza ca- _m\—:_l
pacitiva e induttiva si eliminano, ma
rimane la resistenza di perdita R, della
bobina, che costituisce I’impedenza mi-
nima di tutto il complesso.

Ricordiamo quindi: Il collegamento in serie di un’induttanzae e di una capa-
cita possiede, quando le reattanze si compensano, una piccola resistenza, pari

alla resistenza ohmica della bobina. Fig. 33
Il circuito di risonanza in serie assorbe, per cosi dire, tutte le correnti che
abbiano una frequenza uguale a quella di risonanza, impedendo cosi che esse c L
si manifestino nelle parti situate in parallelo. I
Con la disposizione di fig. 33, quando la frequenza corrisponde alla risonanza:
1

= , attraverso alla resisteuza in parallelo R, non passa praticamente x~ R

2 ,/LC e I

alcuna corrente.

Tutta la corrente passa allora attraverso il circuito di risonanza in serie. Que-
st’effetto viene sfruttato a volte nei ricevitori radio di fabbricazione industriale
e ne riparleremo al momento opportuno. Circuifo risonanfe in serie

Collegamento in parallelo di induttanze e capacita
Consideriamo finalmente da vicino il circuito oscillante in parallelo, di cui
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abbiamo gia sovente fatto uso. Trascuriamo dapprima anche qui le perdite provocate dalle resistenze ohmi-
che. Abbiamo quindi lo schema della fig. 34. Ricordiamo subito che, nei collegamenti in parallelo, & sempre
conveniente basarsi sulle conduttanze anziché sulle resistenze. Come nei calcoli eseguiti per il collegamento in
serie, anche qui possiamo semplicemente sommare le conduttanze, attive o reattive che siano, di elemenii del
medesimo genere (resistenze ohmiche, induttanze o capacita) collegati in parallelo. 1’unione di conduttanze
attive e reattive (suscettanze) ci conduce di nuovo al triangolo rettangolo, che, col suo angolo retto, misura lo
sfasamento di 90° esistente tra la corrente e la tlensione nella susceitanza.

Dopo le nostre riflessioni sul collegamento in serie, siamo
ormai pratici di queste considerazioni e sappiamo quindi
. : che, per le suscettanze, come prima per le reattanze, ab-
Fig. 34 Fig. 35 biamo un angolo di fase capacitivo di 90° ed un angolo
induttivo pure di 90°, quindi complessivamente ancora 180°,
come si vede nella fig. 35. Cio significa che, nel collega-
mento in parallelo di induttanze e capacita, le suscettanze
si sottraggono luna dall’altra.

| Geap

180°, 90°
G L it = [\ La suscettanza complessiva & quindi: ,
90' Gto(, = Gcap —— Gmd; oppure: Gmt = Gmd - 7(.7‘,._“,,, a secon-
da della suscettanza che era maggiore.
1 Come nel collegamento in serie avviene la compensazione
Gino delle reattanze, cosi nel collegamento in parallelo si ot-
tiene la compensazione delle suscettanze o conduitanze
reattive.
Nel caso che le due suscettanze si annullino completamente, deve essere Guy — Gina = 0. Se quindi la suscet-

tanza diventa zero, bisogna che il suo reciproco, che & la reattanza, divenga assai grande, nel caso limite teorico
addirittura infinita. Voi indovinate gia che questo crescere a dismisura della reattanza dipende dalla frequen-
za, poiché questa era infatti la particolarita del circuito oscillante in parallelo. 11 calcolo confermera infatti
anche questo risultato. A questo scopo introduciamo nuovamente le relazioni che esprimono le suscettanze e
svolgiamo gli stessi ragionamenti, come nel caso del circuito in serie, ma per le suscettan-
ze, invece che per le reattanze. Come sapete:

: , 1 , ; 1 1
Flg. 36 Gosp R.., G s By = Riu P 7
Cominciamo col caso di una frequenza bassa; la corrente passa quasi completamente attra-
6§ verso I’induttanza e la compensazione dovuta alla capacita & ancora quasi impercettibile.
cap La suscettanza capacitiva aumenta con la frequenza, mentre quella induttiva diminuisce,

finché, a una determinata frequenza, che possiamo senz’altro chiamare « frequenza di ri-
sonanza, si ha la compensazione completa (fig. 36). Le due frecce sono uguali e contrarie;

Gind cio che significa che la suscettanza complessiva si annulla. Col calcolo si ricava:
Y PR g = 0- e s 20— 1 s
w w L 5 w = Ak w 5, w' = yo
1 1

e quindi ancora la formula di Thomson: v = , ossia: f =

vILC 2 a/LC

Come vedete, questi calcoli confermano quanto abbiamo esposto nella Dispensa N. 11 in merito al circuito
oscillante. Siamo pervenuti alla frequenza di risonanza dopo aver seguito fino in fondo I’esigenza della com-
pensazione completa. La compensazionc completa fa scomparire tutte le suscettanze o conduttanze reattive, il che
spiega I’elevata resistenza che si ottiene, quando il circuito & accordato sulla frequenza di risonanza. A questo
proposito non cambia nulla, se la risonanza viene ottenuta variando la frequen-
za in un circuito con L e C costanti, oppure se si procede come nella radio, va-

Circuilo risonanfe riando il valore del condensatore (variabile), a frequenza costante.
in panallelo

1l circuito di risonanza in parallelo puod servire per bloccare le correnti di una de-
L terminata frequenza. Nella fig. 37, la resistenza del circuito in parallelo alla fre-
1
L T W]
alla resistenza R viene impedito; abbiamo cosi un risultato analogo a quello otte-
p nuto col circuito di risonanze in serie della fig. 33. A tutta prima & sorpren-
F'g- 31 dente che circuiti di risonanza in serie ed in parallelo, costituiti dai medesimi
elementi L e C, presentino la risonanza alla medesima frequenza, benché la re-
sistenza del primo sia piccolissima, quella del secondo elevatissima.

Analizzando le premesse dei due circuiti di risonanza, la cosa si spiega. In ciascun caso abbiamo supposto Pesi-
stenza di reattanze pure, prive di perdite. Nel primo caso abbiamo postulato 1’eguaglianza delle reattanze, nel
secondo delle suscettanze. Ora & ovvio che, se sono uguali le reattanze, sono pure uguali le suscettanze. Per-
tanto D’esigenza della compensazione, sia delle reattanze che delle suscettanze, porta sempre al medesimo risul-
tato, ossia alla formula di Thomson.

& tanto elevata, che il passaggio della corrente attraverso




Il circuito di risonanza in parallelo con perdite
In tale circuito le condizioni non sono, puriroppo, cosi semplici come nel circuito di risonanze in serie. 1l
condensatore pud essere considerato anche qui privo di resistenza ohmica e si perviene cosi allo schema equi-

valente della fig. 38. ; :
: La resistenza del

filo delia bobina
Fig. 38 l € rappresentata

Fig. 39 Fig. 40
dalla resistenza

G,
Ry, in serie al- Geap g
I’induttanza L. 90°

L Prima di proce-
dere facciamo

o
—— C un 1m[)0rtante 08- Gl'n d Gind
- servazione :

Inferione ai 90°

RL « Non é possibile
compensare le resistenze ohmiche ».

L’angolo di fase tra la corrente e la tensione nel ramo della bobina (fi-
1 gura 38) & minore di 90°, a causa della resistenza ohmica contenuta in
questo ramo. Il condensatore presenta invece uno sfasamento che corri-
sponde con sufficiente precisione a 90°. L’angolo complessivo ¢ perd infe-
riore a 180°, per la qual cosa la compensazione completa non é pii rea-
lizzabile, come risulta dalla fig. 39. Non essendoci una direzione opposta, la conduttanza apparente (ammet-
tenza) complessiva non pud annullarsi completamente.
Badate poi di non cadere in un facile ragionamento sbagliato. A tutta prima pud infatti sembrare che. per
avere la compensazione totale, il condensatore debba contenere tanta resistenza, da ottenere lo stesso angolo
di fase, come nel ramo della bobina. Ma la fig. 40 dimostra che nemmeno in questo caso si avrebbe la dire-
zione opposta necessaria per la compensazione.

La resistenza di risonanza
Se I’ammettenza complessiva, ottenuta col triangolo della fie. 41, non & esattamente zero, anche ’impedenza
non &, naturalmente, infinita. Dato che le resistenze di perdita non si possono mai evitare completamente, ab-
biamo sempre parlato prudentemente di resistenze elevate, oppure di conduttanze
basse, che si otiengono alla risonanza del circuito in parallelo.

Aumentando la resistenza Ry in rapporto all’induttanza L, l’ammettenze com- Fig. 41
plessiva G.,, aumenta, percheé 1’angolo di fase, nel ramo della bobina, diventa Nl
sempre pii piccolo (fig. 39). Nel caso della risonanza, cioé quando le suscettanze Geap Infmioes sl 90°

capacitiva e induttiva sono uguali, Vammettenza complessiva & attiva (fig. 41) ed &
quindi una conduitanza. Si parla percio di resistenza (e non di impedenza) di ri-
sonanza. Per avere un’elevata resistenza di risonanza, bisogna dunque (sembra un G
paradosso) avere una piccola resistenza R;, soprattutto se confrontata con l’in- o
duttanza L. Bisogna avere quindi una forte induttanza L, ossia una piccola suscet-
tanza induttiva e, di conseguenza, per compensare quest’ultima, anche una piccola
suscettanza capacitiva. Come risulta dalla formula G.., = o C, facendo C piu pic-
colo, la suscettanza capacitiva diminuisce. Per avere un’elevata resistenza di riso-
nanza, bisogna quindi che anche la capacita C sia piccola. La formula (61), assai semplice da scrivere, espri-
me il valore della resistenza di risonanza R, che tiene conto delle relazioni sopra espresse:

Grot

L

R & Ry R N o (O

Questa semplice formula vale solo, in quanto le perdite (e quindi Ry ) siano relativamente piccole. Fortunata-
mente, questa esigenza & sempre soddisfatta nella tecnica delle AF. Si noti il fatto importante che la formula
di Thomson pér la determinazione della frequenza di risonanza vale anche in questo caso. Il semplice esempio
riportato qui di seguito contiene dei valori, che vanno considerati normali per la gamma delle onde medie,
che & quella che pin interessa.

Esempio:
Calcoliamo la frequenza e la resistenza di risonanza per un condensatore da 200 pF ed una bobina da 0,2 mH
con 10 ohm di resistenza ohmica. Per la frequenza di risonanza otteniamo il medesimo vaiore del nostro esem-

1
pio del circuito in serie, ossia: f = _ J0: = 200 10-¢ 796 kHz. La resistenza di risonanza, cal-
; , ; L 0,2 . 10— Z .10 :
colata con la formula (61), diventa: Ry = T ‘5001( o=z 771% e Tl)l - = 10> Ohm
L 4 o & w & . 7
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Da questo esempio vedete che la resistenza di risonanza dei circuiti oscillanti usati negli apparecchi radio si
aggira generalmente sul valore di 100 kQ. Poiché, come sapete, Pamplificazione dipende in misura elevata dal
valore della resistenza anodica, vogliamo esaminare come varia ’ammettenza o, cio che fa lo stesso, I’impe-
denza complessiva, quando il circuito non & accordato.

Quando la frequenza si allontana sensibilmente dalla risonanza, possiamo fortunatamente fare a meno di tener
conto della resistenza di perdita. Consideriamo, come nell’esempio precedente, la frequenza di 100 kHz.

I 1 € 1
La suscettanza induttiva € allora: Gina = R 27.10°.02.10—
1
ma = o= = 7,90

Gina 125,6 7,96 mS
La suscettanza capacitiva €: Groan = 2o LR 200 O~

Gep = 47 .10° .10~ = 45.10—° = 0,1256 mS. '
La suscettanza complessiva &: Gt = 7,96 — 0,1256 = 7,8344 mS,
11 valore reciproco ci da la reattanza del complesso alla frequenza di 100 kHg:

1 1 10?

Riot = = = = 127,5 ohm.

Gun 17,8344 .10—  7,8344
Come vedete, questo valore & talmente piccolo in confremto a 100 k(, che a questa frequenza, usando il cir-
cuito di risonanza come impedenza anodica, I’amplificazione risulterebbe del tutto trascurabile.

Analoghe circostanze si hanno alle frequenze piiL elevate, per esempio a 2 MHz. In questo caso abbiamo:

1 1 ' -
G = +— = — = 0,398 mS. Ggp = 27.2.10°.200.10—" =8z .10 = 2,512 mS.
r l\’im[ 2:)]2

G ¢ la differenza dei due valori:

Gt = 2,512 — 0,398 = 2,114 mS, e quindi:
by S 1 :

Rlot = C‘,; md_ = 473 ohm.

Anche questo valore & molto piccolo rispetto a 100 kQ.

Faremo infine un’osservazione interessante. Mentre nel circuito in serie, a frequenze inferiori a quella di riso-
nanza, predomina la reattanza capacitiva, nel circuito in parallelo & invece maggiore la suscettanza induttiva.

Pertanto nel circuito in serie la corrente precede la tensione, alle frequenze inferiori alla risonanza. Nel cir-
cuito in parallelo, invece, alle frequenze inferiori alla risonanza, la corrente segue la tensione. Alle frequenze
superiori alla risonanza, tutte le condizioni si invertono.

Con queste considerazioni abbiamo dato, in un certo senso, delle basi teoriche ai nostri precedenti ragiona-
menti. Come vedete, nella tecnica dell’4F, per comprendere bene i fenomeni servono anche i calcoli. Il prin-
cipale vantaggio per voi consiste perd nel prendere familiarita con i valori che i vari elementi costitutivi del
circuito oscillante presentano in pratica. Sarete cosi in grado di comprendere presto il funzionamento di un
apparecchio radio, osservandone lo schema.

Domande

1. Come & costituita I’impedenza complessiva del collegamento in serie di un’induttanza con una capacita?

2. Che cosa si ottiene con 1’azione contraria delle reattanze capacitive e induttive?

3. Qual & il valore dell’impedenza complessiva di un circuito di risonanza in serie con perdite, in condi-
zione di risonanza?

4. Come si calcola la frequenza di risonanza di un circuito di risonanza in parallelo a scarse perdite?

5. Da che dipende la resistenza di risonanza del circuito oscillante in parallelo a scarse perdite?

6. Calcolate la resistenza di risonanza di un circuito di risonanza in parallelo, con L = 0,15 mH, C = 400 pF

ed Ry = 8 ohm.

RADIOTECNICA _
DISTURBI E PROTEZIONE CONTRO GLI STESSI

Soprattutto agli inizi della radio, 1’ascelto delle stazioni piuttosto distanti era, pilt 0 meno, questione di fortuna.
Quando si riusciva ad ottenere una ricezicne chiara, cominciavano improvvisamente nella cuffia o nell’altopar-
lante tali crepitii, da togliere completamente il gusto di ascoltare. Ben presto si studiarono scientificamente le
cause dei disturbi e, una volta riconosciute, si poterono combattere. La tecnica dell’eliminazione dei disturbi
& oggi un ramo importante e indipendente dalla radiotecnica, senza il quale tutto lo sviluppo della radio sa-
rebbe stato impossibile.

Le cause dei disturbi
Nella Dispensa N. 13. parlando della schermatura del cavo di discesa d’antenna, abbiamo accennato al fatto che
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i disturbi partono da qualsiasi posto ove si formino delle scintille. Come si vede nella fig. 42, le piu disparate
apparecchiature elettriche possono divenire dei generatori di onde disturbatrici. Voi tutti conoscete inoltre,
per esperienza, quella che & la pili potente sorgente di disturbi.

1 fulmini, che scoccano durante i temporali, non sono in-
fatti altro che scintille particolarmente lunghe e potenti,
i cui effetti si fanno percepire in una vasta cerchia. Men-
tre le altre cause di disturbi si possono combattere con
relativa facilita, siamo purtroppo impotenti di fronte al
fulmine. In questo caso ¢ infatti impossibile 1’applica-
zione di adeguate protezioni contro i disturbi, nel punto
di formazione della scintilla.

Una perfida causa di disturbi & costiiuita dai cosiddetti
« contatti vacillanti ». Dato il gran numero di saldature
esistenti in un apparecchio radio, non si possono evi-
tare completamente le cosiddette « saldature fredde ».
Ogni cattiva saldatura costituisce infatti un contatto,
che si apre o si chiude al piu lieve scuotimento. Avrete
certamente gid osservato che certe radio, quando subi-
scono qualche lieve urto, producono degli orribili cre-
pitii nell’altoparlante. La causa di questo fenomeno &
costituita dai cattivi contaiti nei quali, ad ogni urto, si
Tormano delle minuscole scintille che provocano i fa-
stidiosi disturbi.

Poiché le correnti che fluiscono all’interno dell’apparec-
chio sono tutte minuscole, anche le scintille sono picco-
lissime e non disturbano che il proprio apparecchio.

Non occorre che ci dilunghiamo a descrivere il modo di
evitare i disturbi dovuti ai cattivi contatti; comunque il
saldatura fredda, causa del guaio.

La propagazione dei disturbi

Scinhille .« IndotTo
il . A A . I
@ Spazzole 9
Collefrore
Neicampanelli Nei malori

Negfiinferculfori e
no1 pulsanli

Neqliapp:ar'ec‘chu eleltro-
medicali, apparecchi di
marconiferapia.raggi
Ronfgen eces

Nei confafti d'ogni specie,come si
frovano peresempio anche nei
fermofori (fermosralt)

problema piu difficile & sempre quello di trovare la

Come abbiamo spiegato nella Dispensa N. 13, i disturbi sono provocati da onde delle pin disparate lunghezze.
Per la propagazione di un’onda non basta, perd, che cisia un generatore o trasmettitore: occorre anche un’an-

tenna. Naturalmente nessuno pensera a

Fig. 43

/Sorqenre

(perturbazione)

L'onda € completa.
menle smorzale

dotare le sorgenti di disturbi di un’ap-
posita antenna! L’onda si irradia infatti
dal punio ove si forma il disturbo. La
portata delle onde di disturbo rimane
percio relativamente limitata. Le onde
‘ di disturbo diminuiscono inoltre d’am-
piezza man mano che si allontanano dal-
Uorigine (fig. 43). La diminuzione del-
Pampiezza di un’onda, sia un’onda a-

custica, d’acqua, di luce o elettrica, si
chiama « smorzamento », « decremen-

attenuata

Onde di disturbo emesss da un interruttore. L’irradiazione
¢ molto attenuata., la propagazione lungo la linea & meno
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2 i e

to » o anche « at-
Fig. =9 | tenuazione ». Le
onde di disturbo
vengono quindi
smorzate o atte-
nuate abbastanza
fortemente. Pen-
sate un po’ quan-
ti  ostacoli essé
devono superare:

case, tetti, muri,
ecc. Nella fig. 44

Anfenna esferna

L anlenna esferns sifrova sopra si vede un comu-

. la nebbiadi disfurbr nissi mo interrut-

Una casa dofala diimpianti eleftrici & . tore della luce.
circondala da una"nebbig didislurbi, Ogni volta che

esso viene azio-
nato, diventa per
un istante un trasmettitore di disturbi. Delle onde smorzate delle
pit differenti lunghezze se ne dipartono per tutte le direzioni.
Notiamo perd una particolarita. Le onde di disturbo si propagano infatti non solo nello spazio, ma, in modo
speciale, e molto bene, lungo i conduttori elettrici. Come si vede nella fig. 44, D’attenuazione delle onde &
molto minore nella linea che nello spazio libero. Cio risulta chiaramente anche dalla fig. 45. Il cosiddetto
« asciugacapelli » contiene un motorino universale, dotato di un collettore, ove si formano continuamente delle
scintille. Soprattutto se le spazzole sono difettose, si ha un vero fuoco continuato e I’apparecchio si comporta
come un fastidiosissimo trasmettitore di disturbi. Le onde di disturbo si propagano lungo le linee elettriche d’il-
luminazione ¢ possono infestare cosi intere zone. La fig. 46 mostra come un solo disturbatore pud danneggiare le
radioaudizioni di tutto un quartiere.

Dopo queste spiegazioni non vi stupirete alla nostra affermazione che le case e gli edifici sono immersi in una
« nebbia di disturbi » (figure 47 e 48). La citta stessa (fig. 49) & coperta di questa nebbia, dalla quale spor-
gono solo le sommita pitt alte degli edifici ed & percid che conviene usare le antenne esterne. Le linee d’illumi-
nazione fungone anch’esse come antenne emittenti di disturbi ed influenzano cosi le antenne riceventi, specie
se interne.

| mezzi di protezione contro i disturbi

Puriroppo non & possibile eliminare completamente la nebbia di disturbi. Esistono pero dei mezzi che, appli-
cati all’origine dei disturbi, ne riducono I’intensita, al punto da eliminare la sensazione fastidiosa. E assai im-
portante combattere i disturbi all’origine, perché nell’apparecchio ricevente non & pin possibile separarli dalle
onde utili.

Pensiamo un po’ in che modo si possano combattere le onde di disturbo. Intanto & ovvio che i mezzi di prote-
zione applicati alle linee elettriche non devono impedire la propagazione dell’energia. Le reti di distribuzione
portano quasi esclusivamente corrente di frequenza industriale (42 ¢ 50 Hz). T disturbi si rinvengono invece
nella gamma dell’AF. L’eliminazione dei disturbi si riduce cosi al problema della separazione dell’alta dalla
bassa frequenza.
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Conoscete ormai i mezzi adatti a questo scopo: condensatori e bobine d’impedenza. 1l condensatore conduce
tanto meglio, quanto pit la frequenza diventa elevata. Inserito tra i due conduttori di una linea, cortocircuita
soprattutto le alte frequenze. La bobina d’impedenza si comporta invece nel modo opposto. La sua reattanza
cresce con la frequenza; le frequenze elevate non riescono praticamente pii a passare. Una bobina d’impedenza,
che costituisce un ostacolo trascurabile per le correnti a frequenza industriale, inserita in serie pella linea, puo
formare una barriera insormontabile per le onde di disturbo ad AF. Naturalmente la massima efficacia nella
lotta contro i disturbi si avra con la combinazione dei due mezzi. Nei casi difficili si inseriscono quindi dei con-
densatori in parallelo e delle bobine in serie.

C’& poi un’altra ragione per cui il condensatore ha la Fig. 50
parte primaria nella tecnica della protezione contro ’
i disturbi. La sorgente delle onde disturbatrici & sem- ARl bt =
pre una scintilla o un arco, che puo formarsi, per / azionando linferrulfore
esempio, in un interruttore, nell’istante in cui le mol- =
le di contatto si allontanano. Collegando un conden-
satore ai contatti, esso rimane inserito in parallelo
all’interruttore, dopo l’apertura di quest’ultimo (fi-
gura 50). Prima di aprire il contatto, il condensatore
& scarico; dopo l’apertura, esso deve caricarsi e as-
sorbe percid una certa corrente, che incomincia re-
lativamente intensa e ricade in breve tempo a zero.
Potendo attraversare il condensatore, la corrente non
si sogna nemmeno di formare un arco per passare da
un contatto all’altro. D’altra parte, quando il con-
densatore & caricato e la corrente non lo pué piu at-
traversare, I’interruttore si & gia aperto a una distanza sufficiente per rendere del tutto impossibile la forma-
zione dell’arco. Il compito del cosiddetio « condensatore spegniscintilia », il quale perd non spegne le scin-
tille, ma ne impedisce semplicemente la formazione, consiste quindi nel guadagnare il tempo occorrente ai
contatti, per allontanarsi fino a una distanza sufficiente perché la tensione esistente mon la possa superare.
Questo tempo ¢ d’altronde generalmente inferiore al millesimo di secondo.

Condensalore usalo
come spegniscinfilla

Continueremo questo Capitolo nella prossima Dispensa, esponendo alcuni esempi pratici di protezione contro
i disturbi.

Risposte alle domande di pag. 24

1. L’impedenza complessiva di un collegamento in serie di induttanze e capacita & uguale alla differenza
delle reattanze singole.

2. l’azione contrastante delle reattanze induttive e capacitive consente la loro compensazione.

3. L’impedenza complessiva di un circuito in serie con perdite, nella condizione di risonanza, & uguale alla
resistenza ohmica della bobina.
4. La frequenza di risonanza di un circuito oscillante in parallelo a scarse perdite si calcola secondo la for-

1
_27\/LC.

mula di Thomson: f

5. Quando le perdite sono relativamente basse, la resistenza di risonanza di un circuito oscillante in paral-
lelo cresce col valore dell’induttanza I e diminuisce col crescere della resistenza di perdita Ry e della
capacita C.

B e At J AR 1 5 e RSN 01 Y ) = S 15 5 0,15 107 150 . 10*
). - DI trova: Ny e - T T Y= + =t R L B
R, .- C 8 .400 . 10—* 32000 32 32 32

= 46 875 ohm = 46,875 kQ.

Domande per il caopitolo «Disturbi e protezione contro gli stessi«
l. Qual & la causa della formazione di oscillazioni di disturbo?

2. Quali sono i mezzi usati per combattere i disturbi?
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Risposte alle domonde di pag. 27
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COMPITI

I. Quali sono i vantaggi dell’amplificatore a filtro di banda nei confronti dell’amplificatore a semplice ecir-

cuito oscillante a risonanza?

In quale relazione stanno tra loro le tensioni ai capi degli elementi di un filtro d’AF, composto da R =

6,5 kQ e C = 0,05 pF, alla frequenza di 250 kHz?

[V

3. Quale dev’essere il rapporto di un trasformatore d’adattamento per altoparlante, se in quest’ultimo, che
ha una resistenza di 5 ohm, si deve consumare una potenza di 2 watt, e se la massima corrente anodica al-

’ P
ternata erogabile dalla valvola finale ammonta a 20 mA? Qual & il valore della tensione anodica alternata,

trascurando le perdite del trasformatore?
1. Perché nei circuiti a controfase bisogna usare due valvole uguali?
g?

5. Perché nel sistema Lorenz 1’ancoretta non viene agganciata come nel sistema Siemen

6. Perché un apparecchio a un solo circuito oscillante non pud essere che un ricevitore ad amplificazione

diretta?
7. Quali sono le alte frequenze in gioco nelle supereterodine, e quale relazione le lega?
8. Che cos’s I'impedenza caratteristica di una linea, e come si calcola con buona approssimazione?
9. In che modo si pud mantenere entro limiti ristretti la diafonia?

10. Quale dev’essere la capacita di un circuito di risonanza in serie, per compensare un’induttanza di 0,25 mH

alla frequenza di 400 kHz?

11. Calcolate la frequenza e la resistenza di risonanza di un circuito di risonanza in parallelo, con Ry = 3

ohm, L = 0,18 mH e C = 250 pF. -

12. Perché il circuito di risonanza in parallelo, sopra la frequenza di risonanza, si comporta praticamente

come un condensatore?
13. In che modo agisce il condensatore spegniscintilla?
14. Perché le bobine di protezione contro i disturbi devono essere inserite in serie nella linea?

15. 1l condensatore in serie (padding) a un condensatore variabile da 50 a 500 pF misura 300 pF. Quali sono

i valori iniziale e finale della capacitd risultante, e qual & il rapporto esistente tra questi due valori?




(60)

(61)

FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 17

Formula N.°
e Induttanza/km
Impedcnm caratteristica = W i 5 % AR
: i L
Resistenza di risonanza R., = . Re s S R T g T SRRl e

Stampato come manoscritio

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa,
anche per estratto, & proibita.

Tutti i divitti, in particolare il diritto di traduzione, sono riservati.
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GO RSB T E O A DLE LLE
TELECOMUNICAZIONI - RADIO

A CURA DELL'ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA iDispensa N. 18

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE

Uno sguardo all’indice della presente Dispensa, nella pagina a fianco, vi fara tornare in mente tutti i pro-
blemi esaminati nella Dispensa N. 17. Il primo Capitolo era dedicato agli amplificatori; abbiamo considerato
con particolare attenzione il genere d’impedenza anodica e le varie possibilita che ne derivano per 1’accoppia-
mento della tensione amplificaia alla griglia della valvola successiva. L’amplificatore a resistenza, a voi noto gia
da tempo, rientra in questa nostra classifica, alla stessa stregua degli amplificatori a trasformatore, a impeden-
za ed a risonanza. Trattando dell’amplificatore a trasformatore avete comosciuto anche la ragion d’essere del
trasformatore d’adattamento per I’altoparlante. La descrizione dettagliata dello schema dell’amplificatore a
risonanza & stata per voi, senza dubbio, assai interessante. Abbiamo poi discusso per la seconda volia I’ampli-
ficatore in controfase. Dopo le spiegazioni datevi, avrete senza dubbio compreso con facilita anche lo schema
dell’amplificatore a filtro di banda.

Come secondo, importante sistema di telescrivente, vi abbiamo descritto 1’apparecchio della ditta Lorenz. Sa-
pete ora che la principale differenza di questo apparecchio, rispetto a quello del sistema Siemens, risiede nel
ricevitore. 1l relé ricevente possiede una unica ancoretta, la cui posizione viene rilevata da apposite leve ad
ogni impulso di codice; di conseguenza le cinque barre di codice vengono spostate in un senso o nell’altro.
L’impressione dei earatteri avviene in modo analogo a quello della telescrivente Siemens.

Il paragrafo successivo vi ha fatto conoscere il ricevitore ad amplificazione, ¢ vi abbiamo spiegato che cosa
sia un apparecchio ad uno o pin circuiti. Abbiamo poi trattato della supereterodina. Ricordate la relazione sus-
sistente tra la frequenza dell’onda ricevuta (FE) e le due frequenze agenti entro la supereterodina, ossia quella
dell’oscillatore (FO) e la media frequenza (MF), che & invariabile. Avete cosi compreso in qual modo si possa
migliorare sensibilmente la selettivita: basta introdurre nella supereterodina degli altri stadi d’AF, con filtri
di banda fissi. Infine vi & stato illustrato il concetto dell’allineamento; si intende con cidé 1’accordamento simul-
taneo del circuito oscillante d’entrata e di quello dell’oscillatore.

Un altro paragrafo era dedicato alle linee di telecomunicazione ed alle loro proprieta. L’impedenza caratteri-
stica equivale, come ora sapete, all’impedenza d’entrata di una linea molto Iunga.

Di particolare importanza erano anche i nostri ragionamenti teorici sui circuiti di risonanza in serie e in pa-
rallelo. Vedete ora chiaramente in che modo il fenomeno della risonanza elettrica si presenti, dal punto di vi-
sta teorico. Il calcolo della resistenza di risonanze vi fornisce un mezzo importante per giudicare le qualita
degli amplificatori a circuito di risonanza. Potete determinare cosi, col puro calcolo, le dimensioni degli ele-
menti occorrenti per la costituzione dei circuiti oscillanti.

Al termine della Dispensa c’era poi il Capitolo sui disturbi e sulla protezione contro di essi. Avele conosciuto
cosi le cause e i modi di propagazione dei disturbi, nonché i mezzi per combatterli. Continueremo questo
argomento nella presente Dispensa e cercheremo di facilitarvene la comprensione, presentandovi degli esempi
pratici.

RADIOTECNICA
DISTURBI E PROTEZIONE CONTRO GLI STESSI

Abbiamo iniziato questo Capitolo nella precedente Dispensa, discutendo le cause dei disturbi, la loro diffusione
ed i mezzi pit adatti per combatterli, costituiti dai condensatori e dalle bobine. Ora invece considereremo al-
cuni esempi pratici.

1) Protezione antiparassita in un termostato

Prendiamo, per cominciare, un caso semplice. Com’¢ noto, i termofori sono sovente dotati di un termostato,
il quale non & altro che un interruttore, che apre il circuito quando la temperatura & troppo elevata e lo ri-
chiude quando essa si & nuovamente abbassata. Nella maggioranza dei casi un condensatore, inserito in deriva-
zione al contatto ed al termostato, & sufficiente per eliminare i disturbi (fig. 1). Come abbiamo spiegato nella
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precedente Dispensa, il condensatore impedisce la formazione della scintilla. Nello stesso tempo costituisce,
ovviamente, un corto circuito per le alte frequenze parassite che si possono formare nel punto di interruzione.

Fig. 1

Termoforo Term

Avvolgimento
riscaldanle

Condensalore
spegniscinfilla

oslafe

Forse chiederete come mai il condensatore non sia allacciato
direttamente ai contatti. Risponderemo a questa domanda con
I’aiuto della fig. 2, che rappresenta un caso analogo. Come
gia sapete, quando il contatio si apre, il condensatore viene caricato, impedendo cosi la formazione della scin-

Fig. 2
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-tilla, purché naturalmente la sua capacita sia sufficiente. Quando il condensatore & carico, presenta una no-

tevole tensione tra le due armature. Chiudendo in seguito il contatto, il condensatore si scarica improvvisa-
mente, magari formando una scintilla. Come vedete, il rimedio & peggiore del difetto! La fig. 2 mostra invece
la soluzione giusta: una resistenza da 50 o 100 ohm in serie al condensatore. Essa ha il compito di limitare la
corrente di scarica del condensatore. In tal modo, quando il contatto si chiude, il condensatore non viene piu
cortocircuitato ¢ la temuta scintilla & pertanto soppressa. E perd sempre importante di scegliere un valore
adeguato del condensatore e di determinare, se necessario per mezzo di prove, la resistenza piu adatta.

2) Protezione antiparassita in un campanello
Fig. 3 Fig. 4
MonrselTi Morsett;

/

Schema asimmelrico

Schema simmelrico

Si procede in modo analogo per eliminare
i disturbi causati da un semplice campa-
nello elettrico. La suoneria contiene in-
fatti un contatto, le cui scintille provoca-
no disturbi negli apparecchi radio. Nella
fig. 3 abbiamo un’adatta combinazione. di
un condensatore con una resistenza, messa
in derivazione al contatto. Osservando lo
schema simmetrico della fig. 4 comprende-
rete perché quello della fig. 3 si chiami
asimmetrico. Seguendo il circuito della fi-
gura 4 potete notare che 1’avvolgimento
dell’elettromagnete & suddiviso in due me-
ta, di cui una inserita a valle, ’altra a
monte del contatto d’autointerruzione. Gli
avvolgimenti vengono cosi sfruttati come
bobine d’impedenza e si ottiene, in tal
modo, un’ulteriore riduzione dei distur-
bi. Come vedete, si tratta a volte di pic-
colezze che, a saperne trar frutto in modo
conveniente, possono sortire degli effetti
sorprendenti.
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La fig. 5 mostra gli schemi corrispondenti alle prescrizioni sull’eliminazione dei disturbi, emesse in Italia dal-
I’Associazione Elettrotecnica Italiana, e in Svizzera dall’Associazione Svizzera degli Elettrotecnici. Detta fi-
gura si riferisce alla protezione antiparassita di un relé vibratore, di cui parleremo in relazione ai disturbi ra-
dio nelle automobili. ‘

Conoscete ormai bene leffetto degli elementi (condeytori, bobine e resistenze) usati nei diversi casi. Vi da-
remo tullavia alcune indicazioni sui wvalori pin usati gPer condensatori si scelgono delle capacita comprese tra
0.02 e 0,5 pF. Aumentando le correnti in gioco, occorrono capacita maggiori.

Negli apparecchi a corrente continua si possono usare dei condensatori anche piu grandi, poiché tanto mon
possono essere attraversati dalla corrente continua. La fig. 6 mostra alcuni condensatori antiparassiti. le
induttanze di protezione hanno valori di qualche mH (fiz. 7). Non dobbiamo infatti dimenticare che i di-
sturbi sono, per loro natura, oscillazioni d’alta frequenza e che bastano pertanto valori relativamente esigui
d’induttanza e di capacita per ottenere degli effetti sufficienti. 1 valori delle resistenze vi sono gia stati indi-
cati. (¢ poi un’altra cosa molto importante: i condensatori antiparassiti devono avere un isolamento tale da
sopportare, in ogni caso, |’'intiera tensione nominale della rete cui sono allacciati. Le bobine d’impedenza d’al-
tro lato, devono essere avvolte con un filo abbastanza grosso, da non provocare una caduta di tensione sensibile
e da non riscaldarsi troppo per I’intensita massima di corrente che si presenta in esercizio.

Fig. 6 Fig. 7

3) Protezione antiparassita nei motori elettrici

Per I'eliminazione dei disturbi provocati da motori elettrici, bisogna osservare dapprima se si tratta di una
macchina a collettore, ad anelli, oppure priva totalmente di spazzole.

Le macchine di quest’ultimo genere non richiedono alcuna protezione, perché non provocano disturbi; quelle
del secondo tipo non danno disturbi, purché gli anelli siano puliti ed in buono stato. Soltanto il motore a col-
lettore, che é poi il motore universale usato negli apparecchi elettrodomestici, dev’essere munito, in ogni caso,
di protezione antiparassita. La protezione pud perd servire soltanto a condizione che la macchina sia in per-
fetto ordine. Se, per esempio, il collettore & sporco, se gira eccentricamente, se le spazzole sono consumate,
abbiamo degli inconvenienti contro i quali le comuni misure di protezione antiparassita sono perfettamente im-
potenti. Le prescrizioni per la difesa contro i disturbi causati dalle macchine con collettore stabiliscono per-
lanto, come prima cosa, che le macchine siano mantenute in buono stato, in modo da evitare o, per lo meno,
da limitare al massimo la formazione di scintille. In secondo luogo si deve cercare di rendere difficile la pro-
pagazione delle onde di disturbo generate dalle scintille.

Una misura molto racco-
mmandabile consiste nel ren- Flg 8 £
dere simmetrici gli avvolgi- 3 ig. 9
menti del motore. Dopo le

nostre  spiegazioni au!leh. Spazzole
minazione dei disturbi nei
campanelli, comprenderete CollefTore

facilmente le figure 8 e 9.
Bisogna perd che la mac-
china ne abbia la possibilita.
Il cosiddetto « avvolgimen- Schema asimmelrico Schema simmelrico
to di campo » del motore, o
per lo meno una parte di
esso, deve essere collegato in serie all’indotio; si ha cosi il vantaggio di non dover applicare il condensatore
antiparassita direttamente alle spazzole, per cui si evita la scintilla di scarica del condensatore.

La ragione per cui la protezione antiparassita delle macchine a corrente alternata va fatta in modo differente




da quella delle macchine a corrente centinua, & facile da comprendere. Nella lotta contro i disturbi i con-
densatori hanno un’importanza fondamentale. Essi lasciano perd passare la corrente alternata, in misura mag-
giore o minore, secondo la loro capacita e secondo la frequenza della corrente; costituiscono invece sempre un
blocco per la corrente continua. La fig. 10 mostra lo schema della protezione antiparassita in un motore a cor-
rente continua. Esso & talmente semplice che lo comprenderete senza alcuna ulteriore spiegazione.

La cosa & pitt difficile nei motori a corrente alternata, poiché anche la cor-

‘rente a frequenza industriale puo

Fig- ]O y attraversare i condensatori. Ne

s Fig. 11 consegue la necessita di limitare
: i valori di capacita, soprattutto di

-]ﬁvvolq]menl'o ceamipo EEE ! m\- quei condensatori che sono colle-

€ &= Giogo ecarcasss Avvolgimenio gati con la carcassa della macchi-
Carcasss b,d\campo na. Supponete che, nello schema

della fig. 11, il condensatore b,

¢ abbia un valore di 1 pF. La mas-
T max. 2500 pF Glogo sima corrente ammissibile nel
o—! max_ 2500 pf condensatore, s? nlon si vuole 1:-
= sporre a pericolo le persone che

Terra ™% s ) \ML-‘ p}:)trebbertr)) toccare la Icarcassa del

motore, ammonta a 5 mA. In un
condensatore da 1 uF ed alla frequenza di 50 Hz, questi 5 mA causerebbero una caduta di tensione pari a:

1 I 5 . 10— 80 (1
wC’ 2w oh0 . 10—° 25
Posto che il motore funzioni con una tensione di 220 V, la persona che tosca la carcassa dovrebbe sopportare
oltre 200 V, il che & senza dubbio un po’ eccessivo! Se perd temiamo conto del valore di b, effettivamente
usato, cioé 2500 pF, vediamo che non c¢’¢ pin pericolo. Tollerando sempre una corrente di 5 mA, troviamo che
la caduta di tensione nel condensatore sarebbe:

g B A= e ) R L0 T I =
27 .50.2500.10—"* 2x.50.2,5 b

Vo= R . I = = 15,9 ¥.

S = 6360 V.

Come vedete, la capacita piccola corrisponde ad un reattanza elevata e provoca forte caduta di tensione. Per

far passare 5 mA, ci vorrebbe una tensione di 6360 volt.

Naturalmente, il condensatore da 2500 pF & perd perfettamente sufficiente per far passare, praticamente sen-
za ostacolo, le correnti ad alta frequenza.

Fig. 12 Fig. 13
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La capacita del condensatore b, (fig. 11)
va scelta anche in relazione alla piu o
meno buona messa a terra della carcassa.
Quando si pud fare affidamento su una

a) Condensatore antiparassita, per piccoll motori
b) in un aspirapolvere
¢) in un trapano da dentista




messa a terra sicura, la carcassa mon puoé assumere alcuna tensione pericolosa e allora sono ammessi dei va-

lori di capacita notevolmente maggiori, uguali anche a 10 volte quella indicata, come si nota

nella fig. 12.
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densatori, indicati con ~
C nelle figure 10, 11
e 12, viene determinata sperimentalmente. La fig. 13 mostra come vengano
inseriti in pratica i condensatori antiparassiti, con 1’esempio di un aspirapol-
vere e di un trapano da dentista. Il relativo schema eletirico & riportato nella
fig. 14.
Dovendo dotare di protezione antiparassita un grosso motore a collettore, non
si potrd rinunciare, nei casi pin difficili, all’impiego di bobine d’impedenza.
Nella fig. 15 trovate, a tutta prima, gli stessi condensatori indicati nella fig. 14.
A questi si aggiungono delle impedenze e, all’occorrenza, come si vede nella
ficura, degli altri condensatori. In tal caso le impedenze, assieme ai condensa-
tori, costituiscono un filtro, analogo a quello che abbiamo conosciuto nel rad-
drizzatore alimentato dalla rete. In entrambi i casi si tratta infatti di eliminare
delle correnti alternate indesiderate; nell’alimentatore si tratta di correnti di
bassa frequenza, qui di alta frequenza.
Naturalmente il filtro della fig. 15 pud essere facilmente ampliato aggiungendo
degli altri condensatori. La fig. 16 mostra un filtro antiparassita di questo ge-
nere, che viene usato nei casi pili gravi. Esso contiene dei condensatori inseriti
prima e dopo le impedenze; inolire dei piccoli condensatori aggiuntivi, che
servono per mettere a terra i terminali delle impedenze, in modo da eliminare
possibilmente qualsiasi disturbo.
La fig. 17 dimostra come si debba effettuare la protezione di un motore asin-
crono trifase ad anelli. T simboli del motore vi sono gia moti, almeno quanto
basti per non dovercene occupare pit dettagliatamenie nell’ambito di questo
Corso. Particolarmente importanti sono i condensatori che collegano i morsetti
degli anelli alla terra. £ indispensabile avere una buona messa a terra, altri-
menti lo schema dovrebbe essere completato mediante condensatori di prote-
zione, come indicato nella fig. 18, contro il pericolo che ci sarebbe nel toccare
la carcassa.
Gli altri condensatori, inseriti nei conduttori di alimentazione, servono ad im-
pedire che i disturbi, trasmessi come in un trasformatore dall’avvolgimento
rotorico a quello statorico, possano propagarsi nella rete. Trattandosi di cor-
rente trifase, occorre un condensatore per ciascuna fase. Dopo gli esempi che
vi abbiamo mostrati siete sicuramente in grado di immaginare, in qualsiasi caso,
come si debba procedere per eliminare i disturbi
nei motori elettrici.
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1.’ Associazione Svizzera degli Elettrotecnici (ASE)
considera sufficientemente protetti contro i distur-
bi radio-parassiti gli apparecchi, nei quali la ten-
sione residua di disturbo non supera 1 mV. Que-
sti apparecchi hanno il diritto di essere contraddi-
stinti dal segno speciale riprodotto nella fig. 19.

Fig. 19

4) Protezione antiparassita nei raddrizza-
tori a catodo caldo

Consideriamo ora la protezione antiparassita per

un raddrizzatore a catodo caldo, del tipo usato

per trasformare la corrente alternata di rete in
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corrente continua (fig. 20). Qui il filtro ¢ meno necessario nel lato della corrente continua che in quello del-
I’alternata. Lo schema riportato rappresenta un raddrizzatore a due vie, Come in altri schemi precedenti, non
& disegnata la sorgente della corrente d’accensione, che si trova
in parallelo al filamento ed alla resistenza con la presa centrale.

|

La protezione viene attuata, collegando alla terra entrambi i ter-
minali del primario del trasformatore, attraverso condensatori.

Fig. 20 Come sapete dalle nostre spiegazioni sui raddrizzatori dalla rete,

a seguito del raddrizzamento si forma un ronzio, che contiene

= = non soltanto frequenze sonore, ma anche dell’AF. Si rende quin-

[ di necessaria la protezione antiparassita. Ecco perché i conden-

l | ; satori antiparassiti sono allacciati tra gli anodi e la presa cen-
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I rente continua non ci interessa, poiché vogliamo semplicemente

| —~ Cusfodia eliminare i disturbi dalla rete, ¢ quindi dalla linea della cor-

l rente alternata. Nella parte della corrente continua ¢ disegnato-
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Correnle I disturbi provenienti dal lato corrente continua vengono ira-

| +—I confinua smessi al lato primario del trasformatore di controfase e, se non

\ = ci fosse la protezione antiparassita, si diffonderebbero nella rete.
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superiore a 5000 pF. La caduta di tensione & allora in essi cosi
elevata da escludere che si possano formare delle tensioni peri-
colose per le persone.

Le bobine d’impedenza inserite in serie riducono il disturbo propagantesi nella linea, fino ad un resto minimo.

In questa occasione osserviamo ancora una volta le figure 15 e 16 della Dispensa N. 16. In detta Dispensa ab-
biamo spiegato che i condensatori da 5000 pF, allacciati agli avvolgimenti del trasformatore, servono a limi-
tare i disturbi in AF provenienti dalla rete. Possiamo aggiungere ora che il compito pii importante degli
stessi_ condensatori consiste nell’impedire che si propaghino nella rete i disturbi d’AF prodotti dal raddrizza-
tore stesso.

5) Protezione antiparassita nelle automobili — L’autoradio
Comprenderete tra breve la ragione per la quale abbiamo menzionato questi due conceiti uno accanto all’altro.

Le automobili moderne abbisognano di un gran numero di sirumenti eletirici, posseggono una propria cen-
trale elettrica autonoma e hanno cosi numerosi fonti di radio-disturbi. Esamineremo ad una ad una le peg-
giori sorgenti di tali disturbi. La cosa essenziale, che vogliamo notare subito, & pero la seguente: che tutti
questi radioparassiti sono praticamente impercettibili a breve distanza dal veicolo. Essiivanno presi in consi-
derazione ¢ combattuti soltanto nel caso che si voglia installare un apparecchio radio nell’automobile. I pro-,
blemi che si sono presentati a questo riguardo non sono molto semplici, ma a poco a poco sono stati risolti.

La maggiore difficoltd risiede nel non poter disporre ’apparecchio ricevente a uma sufficiente distanza dalle
sorgenti di disutrbo. Sia 1’uno che le altre sono collocati nello stesso spazio ristretto; a volte si trovano entrambi
cotto il cofano della macchina. Nella Dispensa N. 14, descrivendo I’antenna da automobile, abbiamo gia fatto
osservare che il cavo di discesa deve essere schermato nellinterno della vettura; & questa una piccola ma indi-
spensabile misura di protezione contro i disturbi provenienti da varie fonti.

l.a maggior parte degli autoveicoli oggi circolanti funzionano a benzina. Com’é noto, I’esplosione della misce-
la di carburante e d’aria, nell’interno del cilindro, viene provocata mediante una scintilla elettrica. A questo
punto voi penserete a quanto Vi abbiamo esposto finora sui disturbi, che sono sempre cenerati da scintille. In
questo caso poi, le scintille che scoccano dalle cosiddette « candele d’accensione » (fig. 21) sono provocate da
una tensione di alcune migliaia di volt! L’applicazione di condensatori spegniscintille non ¢ consigliabile, dal
momento che qui la scintilla & proprio necessaria per il funzionamento del motore. Pensiamo un po’ che cosa
si puo fare. Per provocare i loro fastidiosi effetti, bisogna che le onde parassite si propaghino. Ecco dunque:
noi dobbiamo impedirne la propagazione. Come impediamo con uno schermo la penetrazione delle onde di
disturbo nella discesa d’aerco, cosi possiamo ottenere, schermando i conduttori che portano i disturbi, che le
onde parassite irradiate risultino fortemente indebolite. Effettivamente la schermatura dei conduttori é un aiuto
importantissimo per la protezione antiparassita nelle automobili.

Fortunatamente lo stesso blocco dei cilindri & interamente di metallo e costituisce pertanto un oftimo schermo
per le candele.
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Fig. 22
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Per comprendere le misure di protezione dobbiamo conoscere almeno somma-
riamente 1’impianto eletirico d’accensione, di cui la fig. 22 rappresenta lo
* schema. Abbiamo un circuito che si diparte dalla batteria, attraversa I’avvolgimento primario della bobina d’ac-
censione, nonché il contatto dello spinterogeno, e torna alla batteria attraverso la massa. Ad ogni interru-
zione della corrente, nel secondario della bobina d’accensione viene indotta una punta di tensione (Dispensa
N. 5). (I trasformatori nei quali gli avvolgimenti primario e secondario sono collegati tra loro si chiamano
« autotrasformatori »). Poiché il numero di spire nel secondario & molto grande, per effetto dell’interruzione
si forma in esso una tensione molto elevata.

Il commutatore d’accensione applica quest’impulso di tensione successivamente alle candele dei vari cilindri.
Ci sono quindi due circuiti: il circuito di batterie e il circuito d’alta tensione, nel quale sono inserite le can-
dele. Le misure di protezione sono differenti; nel circuito di bassa tensione si ntilizza il condensatore, mentre
nella parte d’alta tensione sono inserite, in luogo delle bobine d’impedenza, delle resistenze di valore elevato.

I condensatori non entrano in considerazione nel circuito d’alta tensione, poiché sarebbero troppo costosi, do-
vendo sopportare delle tensioni cosi alte ed inoltre impedirebbero la formazione della scintilla.

L’effetto del condensatore & chiaro. Esso riduce le scintille nel contatto e rappresenta contemporaneamente un
buon corto circuito per le oscillazioni parassite ad alta frequenza. Il valore del condensatore, che conduce a
massa anche i disturbi provenienti dal lato secondario, si aggira tra 0,5 e 4 pF. Fortunatamente non occorre,
per ’accensione, che la corrente delle scintille sia forte. Occorre invece un’alta tensione, per avere la sicu-
rezza che la scintilla scocchi effettivamente, provocando 1’accensione. Voi pero sapete, da quanto abbiamo
spiegato in precedenza, che l'effetto di disturbo & causato soprattutto dalla corrente delle scintille. Ecco dun-
que la prima utilita delle resistenze di protezione da 10 k(), contenute, come risulta dalla fig. 22, nei cap-
pucci delle candele. In secondo luogo, queste resistenze, inserite ira la linca e la punta della candela, ove si
forma la scintilla, hanno la medesima funzione delle impedenze di protezione: ostacolano il passaggio delle
onde parassite. Se si vuole fare gualcosa di piu, si possono schermare i cavetti d’accensione; allora perod bi-
sogna badare che, al massimo ad ogni mezzo metro, ci sia un buon collegamento tra lo schermo ed il telaio

dell’ automobile.

E ovvio in qual modo si possa stabilire, nei
casi dubbi, se 1’origine dei disturbi risiede
effettivamente nell’impianto d’accensione. Fig. 23 g
Si fa funzionare la radio nell’automobile, - F'g- 24
col motore acceso, e si osserva se si produ-
cono dei disturbi. Inoltre si possono distac-
care le candele a una a una, per trovare
quella che produce i maggiori disturbi. Al-
tri parassiti continuati possono provenire
dalla dinamo per lilluminazione. Trattan-
dosi perd di una macchina per corrente
continua di bassa tensione (generalmente
6.3 volt), bastano, di solito, dei condensa-
tori di uguale capacita, come quello per la
bobina d’accensione; cid benché la dina-
mo sia dotata di un apposito regolatore per mantenere costante la tensione alle differenti velocita. La fig. 23
mostra il modo piu pratico per I’applicazione di questi condensatori di protezione. -

Anche il motorino del tergi-cristalli pud dare adito a gualche disturbo. Basta qui un semplice condensatore
(figura 24). Diverse ditte si sono specializzate nella fabbricazione di mezzi di protezione antiparassiti, facil-
mente applicabili nelle automobili, e dispongono di una particolare esperienza in questo campo. Anche nel-
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’auto vale quanto abbiamo detto in generale nei riguardi delle spazzole: la pulizia accurate del collettore é la
condizione « sine qua non » per I’eliminazione dei disturbi. £ ovvio che non occorre una speciale protezione
per il motore d’avviamento. Esso viene messo in funzione solo per brevi istanti, ma con correnti molto intense.
Generalmente & in riposo e ’applicazione di mezzi antiparassiti sarebbe una spesa inutile.

6) 1l sorvoltore e la sua protezione antiparassita

Nella Dispensa N. 14 abbiamo accennato al fatto che 1'alimentazione delle autoradio proviene dalla batteria
da 6 V. L’accensione dei filamenti & facile da realizzare; per gli anodi e le griglie-schermo ci vogliono invece
almeno 100 V. Il problema si risolve convertendo la corrente continua, prele-
vata dalla batteria, in corrente alternata. Quest’ultima pud essere elevata a
Fig. 25 piacimento a qualsiasi tensione, per mezzo di un trasformatore. Finalmente
si raddrizza la tensione alternata, ottenendo cosi una tensione continua suffi-
cientemente elevata, Ma voi sarete piuttosto scettici sulla possibilita di effet-
tuare, con mezzi non troppo complicati e costosi, la doppia conversione della
corrente continua in alternata e poi di nuovo in continua.

infensila

Ci sarebbe la possibilita di alimentare con la correnie continua un motore
e di azionare con questo un piccolo alternatore (generatore di corrente alter-
Correnle conlinua puna nata). Ma questa soluzicne, nel caso di piccole potenze, non & conveniente.
Tuttavia, nei moderni survoltori (si chiamano cosi perche servono ad elevare
il voltaggio) il problema & stato risolto in maniera elegante.

Tempo

1l fatto che noi trattiamo tale problema in questo Capitolo dimostra gia per se stesso che la difficolta maggiore
che si incontra nell’uso dei survoltori & dovuta ai radio-disturbi. La conversione della corrente continua in al-
ternata avviene infatti mediante una successione ri-
petuta di interruzioni, le quali sono ovviamente
fonte di disturbi. Senza occuparci, per ora, del
modo in cui viene prodotta, osserviamo nelle figu-
re 25 e 26-a 1’andamento di una corrente continua
pura e quello di una corrente continua interrotta
o pulsante. Se smussiamo gli spigoli di questa cor-
rente pulsante, in modo da avere una curva arro-
tondata, otteniamo il diagramma della fig. 26-b,
- che ci risulta piuttosto familiare. Cid, non soltanto
Flg- 26 perche si tratta di una curva sinusoidale, ma an-
che per il fatto che si trova tutta nel lato postitivo;
la corrente mantiene quindi sempre la stessa dire-
zione, pur variando d’intensita. Ora vi ricorderete che, nella Dispensa N. 11, abbiamo visto il risultato della
sovrapposizione di corrente continua e alternata. Concludiamo quindi osservando che la corrente pulsante puo
essere sempre considerata come la sovrapposizione di una corrente continua
pura e di una corrente alternata sinusoidale. (Effettivamente, quando il
Fig. 27 diagramma non & arrotondato come nella fig. 26-b, ma rettangolare come
nella fig. 26-a, le correnti alternate sinusoidali sono molte e anche di fre-
quenze elevate; in ci0 risiede appunto una causa di disturbi).
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Correnle pulsanie

Per creare la corrente pulsante & necessario interrompere periodicamente
la corrente continua. Fin dalla prima Dispensa avete conosciuto il meccani-
smo d’autointerruzione, applicato al campanello eletirico. Nella fig. 27
—— avete lo schema del relé vibratore usato per la conversione della corrente
continua in alternata; come vedete, lo schema & pressoché identico a quello
della suoneria ad autointerruzione. Quando & eccitata, la bobina S attrae
P’ancoretta A, aprendo il contatto K. Allora la bobina S si diseccita. 1’an-
Vibralore cora ritorna nella posizione di prima, il circuito si chiude nuovamente ¢
tutto il gioco si ripete. A destra si vedono nello schema due altri contatti,
che durante il funzionamento del dispositivo vengono chiusi alternativa-
mente. La corrente pulsante, di cui abbiamo parlato, circola nel circuito allacciato a questi contatti.

Evidentemente occorre anche un trasformatore, dal momento che vogliamo ottenere una tensione piu elevata.
Facciamo passare quindi la corrente

pulsante attraverso
al p?imario di un T Fig. 29
trasformatore, e 1g.

preleviamo dal se-
condario la tensione
alternata. 1l risulta- r
to migliora, se si 'tL

impiega un trasfor- q— 1T ‘

matore da controfa- ¥ e
se con presa centria-
le, come si vede

nella fig. 28. Se la

Infensila

—
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polarita della batteria & quella indicata nella figura, quando il contatto 1 & chiuso, la corrente passa dal polo
positivo attraverso la presa centrale e la meta inferiore dell’avvolgimento. Quando invece & chiuso il contat-
to 2, entrando sempre dalla presa centrale, la corrente attraversa la metd superiore. Le correnti, fluenti con
alterna direzione nel primario, inducono nel secondario una corrente il cui comportamento corrisponde ap-
prossimativamente al diagramma della fig. 29. Come vedete, il risultato si avvicina molto meglio a quello della
normale corrente alternata che non la corrente pulsante della fig. 26. Tuttavia le deviazioni dalla forma si-
nusoidale costituiscono sempre dei disturbi e torniamo cosi al nostro problema principale.

Nella fig. 30 & rappresentato lo schema completo di un survoltore in controfase con le relative protezioni anti-
parassite. Riconoscerete che il maggior dispendio & costituito proprio da queste ultime. Osservate dapprima
le combinazioni di resistenze e condensatori ai contatti. Il contatto K, che aziona il dispositivo, & protetto dalla
resistenze R, e dal condensatore C,. La resistenza R, serve a limitare la corrente di scarica di entrambi i con-
densatori C, e C, relativi ai due contatti di lavoro 1 e 2. Interessanti sono i filtri all’entrata del survoltore e
prima del trasformatore in controfase. Essi servono, da un lato, ad impedire che i disturbi si possano propa-
gare alla batteria ed alle linee allacciate a questa, daio che ogni linea infestata da onde parassite si com-
porta come un’antenna, che emette disturbi e che influenza quindi in mode nocivo I’antenna ricevente. 1l fil-
tro d’entrata & completato, dalla parte del vibratore, con la bobina L, ed il condensatore C;. 1l secondo filtro
(C,, L,, Cy; C,, L., C,,) impedisce alle oscillazioni parassite di passare nel trasformatore. I condensatori C,,,

99

C,, e C,, sopprimono gli ultimi resti di oscillazioni parassite.
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La resistenza R, va dimensionata in relazione alla resistenza ohimica della bobina eccitatrice S. Bisogna infatti
avere la possibilita di adattare la bobina S alla tensione della batteria. Il trasformatore possiede un avvolgi-
mento primario con un numero di spire superiore a quello che si nsa normalmente; cid & necessario, date le
particolari condizioni di funzionamento del convertitoire.

Il survoltore cosi costituito consente di ricavare da una batteria una corrente alternata a 220 V, a condizione,
naturalmente, che il rapporto del trasformatore sia stato scelto di valore adeguato. La protezione antiparassita
& cosi efficace, che 1’apparecchio radioricevente pud essere collocato direttamente a fianco del survoltore, senza

averne alcun disturbo.

Si pud anche completare il dispositivo, aggiungendo una seconda coppia di contatti vibranti, azionati sempre
dalla medesima bobina eccitatrice S. Questi secondi contatti funzionano in modo contrario a quello dei primi,
riconvertendo la corrente alternata survoltata in corrente continua. Come in un raddrizzatore a due vie, le due
semionde vengono fatte circolare nella medesima direzione.

Non & il caso che ci dilunghiamo qui a descrivere questo cosiddetto « raddrizzatore meccanico ».

Questi esempi sulle protezioni antiparassite vi hanno insegnato tante cose, da rendervi capace di svolgere, al-
I’occorrenza, da solo i ragionamenti necessari per afferrare le misure del caso. Comunque, I’esperienza indi-
spensabile a un tecnico della difesa contro i radio-disturbi puo essere acquisita soltanto con una lunga pratica.

Domande

1. In che modo le bobine d’impedenza fungono da protezione contro i disturbi?

2. In che modo i condensatori fungono da protezione contro i disturbi?

3. Per quale ragione, usando i condensatori per la protezione contro i disturbi, si allaccia spesso, in serie al
condensatore, una resistenza ?

4. Come si chiama V’intiero dispositivo convertitore?

5. In che modo si ricava la tensione anodica dalle batterie d’automobile?



TELEGRAFIA, TELEFONIA

" LINEE AEREE E CAVI

Nella Dispensa precedente vi abbiamo fatto conoscere il concetto dell’impedenza caratteristica. Ci occuperemo
ora di un’altra grandezza, non meno importante per giudicare il comportamento delle linee o di intieri col-
legamenti di telecomunicazioni: la cosiddetta « attenuazione ».

L'attenuazione

Nella Dispensa N. 17, parlando dei radio-disturbi, abbiamo accennato al concetto generale dello smorzamento
ossia dell’attenuazione delle oscillazioni. Oggi vi insegneremo le formule che si usano, in modo particolare,
per calcolare lattenuazione delle onde clettriche nelle linee di telecomunicazioni. Voi sapete che, per esem-
pio, una forte attenuazione significa che le ampiezze delle onde elettriche diminuiscono rapidamente, allonta-
nandosi dalla loro sorgente. Nel caso delle linee cid vuol dire che V'energia deile onde risulta molto ridotia
all’estremita della linea.

Pensiamo ora alle esigenze che si pongono per avere una trasmissione cfficiente. Si richiede, per esempio, che,
all’estremita della linea, le parole riprodotte da un telefono siano bene intelligibili. Detto in termini tecnici,
cid sighifica che, in fondo alla linea, deve giungere una quantita di energia sufficiente per far funzionare il
telefono. (Ricordatevi delle molte diramazioni nello schema equivalente della linea aerea, fig. 25 della Dispen-
sa N. 17). Con cio diventa chiaro quello che il concetto dell’attenuazione deve esprimere. In qualche modo
esso deve tener conto del rapporio tra Penergia all’inizio della linea e [Ienergia alla fine della linea. Nello
stesso tempo vogliamo perd ricordare i ragionamenti svolti nella Dispensa precedente e supporre che la resi-
stenza del telefono sia adattata all’impedenza caratteristica della linea. Per ragioni di convenienza si suole
considerare non il semplice rapporto delle due energie, ma il logariimo di tale rapporto. Con c¢io si otlengono
dei numeri pin piccoli, che, per di pili, presentano il vantaggio di corrispondere meglio alle percezioni uditive
umane. Per questi rapporti logaritmici sono state introdotte delle speciali unita di misura, che servono a di-
stinguere il procedimento col quale si ricavano questi valori.

Sono in uso due sistemi differenti, che vi faremo conoscere.

Proveniente dall’America, si ¢ diffuso, soprattutto nei paesi anglosassoni, il sistema che introduce nel calcolo
dell’attenuazione il logaritmo volgare, che conoscete fin dalla Dispensa N. 12. Designando con P, la potenza
all’inizio e con P, quella alla fine della linea, Vatienuazione b’ si determina come segue:

Formula (62}

Attenuazione b = lg f,l [bel]

2

L’unita di misura & il bel. Come abbiamo detto, esso significa semplicemente che abbiamo il logaritmo volgare
del rapporto di due potenze, formato in conformita alla formula (62). Vedete ora la ragion d’essere del lo-
garitmo. Se infaiti la potenza d’uscita & uguale alla potenza d’entrata, il buon senso pratico dice che Vattenua-
zione ¢ nulla, poiché non & stato esercitato nessuno smorzamenio e non si € attenuato niente.

Vediamo un po’ che cosa dice la nostra formula in questo caso. Secondo la nostra ipotesi risulta P, = P, e
I 1

e
quindi [’l = L
I’attenuazione sarebbe quindi b = Ig 1 bel. Voi perd sapete fin dalla Dispensa N. 12 che Ig 1 = 0. Abbiamo
quindi 0 bel e vediamo che questo caso particolare & descritto in modo corretto dal rapporto logaritmico.
Spesso si usa l'unita piiv piccola, chiamata « decibel ». Vale la relazione:

10 decibel = 1 bel.

La formula (62) si pud quindi scrivere cosi:

b =10 g P, [db = decibel].
P,
Se, per esempio, la potenza all’inizio della linea & doppia di quella alla fine, cioe P, = 2 P,, I’attenuazione &

b = lg 2 [bel] = 0,301 [bel], oppure 3,01 db.
Viceversa, quando si dice che una linea presenta un’attenuazione di 3,01 db, cio significa che, tra la potenza
all’entrata e quella all’uscita della linea, sussiste un rapporto di 2 : 1, ossia che la potenza delle onde elettri-
che, attraversando la linea. si riduce alla meta. ‘
Un altro sistema, molto usato in Europa, si fonda sui cosiddetti « logaritmi naturali » (abbreviati log nat, op-
pure In). Mentre i logaritmi volgari, dai quali deriva 'unita di misura bel, hanno come base il numero 10,
la base dei logaritmi naturali- & il numero e = 2,71828.
Nella Dispensa N. 12 abbiamo accennato al fatto che esistono anche logaritmi con basc diversa da 10. Biso-
gna perd conoscere, in ogni caso, qual & la base dei logaritmi. Un esempio chiarira meglio le idee. L’espres-
sione lg 2 = 0,301 significa che 10> = 2. Anche col logaritmo naturale si procede in questo modo:
In 2 = 0,6932 significa che " = 2,71828"%* = 2,
E importante sapere che i logaritmi naturali sono legati a quelli volgari da una relazione molto semplice. n
logaritmo naturale & 2,3026 volte maggiore di quello volgare. Con cio & facile, all’occorrenza, calcolare i loga-
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ritmi naturali usando la 1avola dei logaritmi volgari, riportata a tergo sulla copertina della Dispensa N. 12.

Volendo determinare per esempio In 3, ricaviamo dapprima dalla tavola: lg 3 = 0,477. Eseguendo quindi la
moltiplicazione, troviamo: In 3 = 2,3026 . 0,477 = 1,099.

La formula per calcolare V’attenuazione col sistema derivato dai logaritmi naturali:

I e 1 In P, [neper] o eiege i 0 Forulasi(h3)

Calcolando coi logaritmi volgari, possiamo anche scrivere:

b= L.23026.1 =
—3 o

.2,3026 . 1g

2 P,

L’unita di misura neper significa, anche in questo caso, semplicemente che si tratta di un repporto espresso

in forma logaritmica e derivato dai logaritmi naturali. Le spiegazioni che seguiranno vi faranno comprendere

[neper].

1 : ;
la ragion d’essere del fattore . Per ora diremo semplicemente che & usato per ravvicinare 'unita di misura

2
del neper a quella del bel, ché alirimenti sarebbe stata maggiore di oltre il doppio. Comunque vedete che le
indicazioni di bel o neper sono importanti soltanto per stabilire, senza possibilita di equivoci, in quale modo
si debba calcolare il rapporto logaritmico. Ed ora un esempio, per aiutarvi a capire meglio la cosa.

Esempio:

Una linea lunga 100 km venga alimentata all’inizio con una potenza di 16 mW. La potenza si riduce a meta
ogni 20 km. Qual & ’attenuazione fino alla meta della linea, e quale fino al termine?

Nel porre la domanda abbiamo voluto esprimere un interessante dato di fatto. La potenza diminuisce sempre
di un’uguale percentuale per tratti di linea di ugualelunghezza, supposto naturalmente che le caratteristiche
della linea siano ovunque uguoali. Vedremo subito in che modo ¢io si manifesti nel valore dell’attenuazione.

Dopo 20 km la potenza si ¢ dunque ridotta a 8 mW. Gli altri 8 mW sono stati consumati nella linea stessa. Il
valore dell’attenuazione & quindi il seguente:

16 . 1 i e : i
b = lg S lg 2 = 0,301 [bel], oppure b = g - 2,3026 lg 2 = 3 2,3026 . 0,301 = 0,35 [neper]
Nel secondo tratto, dal ventesimo al quarantesimo chilometro, la potenza si riduce un’altra volia a meta, da 8
/ 8 : ;
a 4 mW; quindi l’attenuazione di questo tratto &: b = lg v o lg 2 =.0,301 [belj.

Ne consegue il risultato convincente che tratti uguali di linea producono uguali attenuazioni. Qual & ora I’at-

tenuazione dei primi 40 km di linea? Poniamo nuovamente b’ = lg ks lg 4 = 0,602 [bel], trovando che &
il doppio dell’attenuazione calcolata per il tratto di 20 km.

Prendiamo il tratto di 60 km, al termine del quale la potenza ¢ diminuita a 2 mW ; troviamo [’attenuazione:

b =g D = lg8 = 0,903 [bel].

Facciamo cosi un’importante, benché non sorprendente constatazione:
I L’attenuazione di una linea & proporzionale alla sua lunghezza. I

In altre parole: L’attenuazione di una linea lunga é u guale alla somma delle attenuazioni dei singoli tratti.
Dopo queste considerazioni & facile rispondere alle domande poste inizialmente,

L’attenuazione della linea lunga 100 km & uguale a cinque volte quella del traito lungo 20 km. Quindi:

i
b = 5.0,301 = 1,505 bel, oppure: b = 1,505 . 2,3026 . - 1,73 neper.

A meth della linea ’attenuazione &, ovviamente, uguale alla meta, quindi
1.505 1,
2 &

Come vedete, abbiamo trovato un sistema pratico per esprimere in modo convincente 1’attenuazione delle linee.

— 0,7525 bel, oppure 0,865 neper.

Finora ci siamo occupati soltanto delle potenze. Esaminiamo ora come si comportano le tensioni, poiché spesso
queste presentano un interesse particolare. La soluzione & facile nel caso che la linea sia adattata; si tratta,
del resto, dell’unico caso importante in pratica. Dalla Dispensa precedente sapete che, quando una linea & chiu-
sa con un’impedenza uguale alla propria impedenza caratteristica, anche l'impedenza d’entrata & uguale al-
I’impedenza caratteristica. Designando con Z I'impedenza caratteristica, con V. la tensione all’inizio e con ¥V,

‘ : . . : V.
quella alla fine della linea, abbiamo allora per la corrente d’entrata: [, = 7! , e per quelle d’uscita: 1, = ; .
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: 18 V2
Le potenze all’inizio ed alla fine della linea sono, rispettivamente: e P = Z] D = 7' , ed analoga-
2 f
mente: P, = 2
VA v,?
e ! ! : 3 . P, 4
Introducendo le tensioni nell’espressione per il calcolo dell’attenuazione, abbiamo: b = Ig B = Ig Ti=
4% <V1)2 2 2
=lgpa = Ig v, z
Se ripetiamo la regola esposta nella Dispensa N. 12 sull’elevamento a potenza dei logaritmi, comprendiamo
; vV
subito il risultato: b = 2 1g ! [bel].
A e Vs 1 1 vV vV
Applicando analogamente la formula (63) alle tensioni, troviamo: b = , In 1 =", 21n=1n 2 [neper]
D T2 v, 728
14 ,
b =1In Vl [neper] . . . . . Formula (64)
2

Come vedete, ’unita neper & stata introdotta per esprimere il rapporto delle tensioni nel caso di una linea
chiusa con ’impedenza caratteristica.

Per finire vi diamo i valori dell’attenuazione per 1 km di lunghezza della linea aerea in filo di bronzo da
3 mm, menzionata nella precedente Dispensa. L’attenuazione per unita di lunghezza viene indicata con la let-
tera greca f§ (beta), che voi gia conoscete. Per questa linea, f = 0,005 neper/km; cid significa che una linea
lunga 100 km ha soltanto 0,5 neper di attenuazione.

Il rapporto delle potenze tra I’inizio e la fine della linea si calcola allora come segue:

1 P P &
5= = Tk et = e L e 828
,5 2 P2 N L In P2 p P2 e 2,71 28.

Vi abbiamo fatto conoscere a bella posta questo valore, affinché possiate rilevare in seguito la differenza che
si riscontra rispetto ai cavi.

Il livello

Un’altra grandezza, che viene espressa nell’identica maniera dell’attenuazione, & il livello. Questo termine vi &
noto finora solo in relazione agli specchi d’acqua. Per esempio, il livello & molto importante nella navigazione
fluviale e lacustre, tanto che viene reso noto quotidianamente dalla ra-

dio. Nei punti ove il livello viene misurato c’¢ un regolo di misura im-
' merso nell’acqua e murato nella sponda. Esso presemta una numera-
Fig. 31 zione positiva verso l’alto, negativa verso il basso, come si vede nella

50 fig. 31. Lo zero viene posto in corrispondenza a quello che si considera

come livello normale. Conoscendo il livello, i piloti dei battelli sanno

Frid Livello come regolarsi nei singoli posti.

- 30 - 90 cm In modo analogo, l’indicazione del livello di una linea deve far sapere

L 20 k quali siano le condizioni elettriche in qualsiasi punto della linea. An-

10 che qui dobbiamo stabilire per prima cosa il livello normale, in modo

da descrivere correttamente le suddette condizioni, indipendentemente

0 dalle potenze casualmente inviate in linea.

- 10 In un collegamento a distanza si debbano utilizzare, per esempio, diversi
A e - tratti di linea, i quali, complessivamente, non devono perd superare, tra
—— | 35 1 Livellod'acaua I’inizio e l.a fine, un detern}ma.to valorf‘: di attenuazione, per esempio
—— "= 1 idanfaneo 3 neper. Si controlla allora il livello nei punti intermedi; nel caso che
T LN questo subisca delle deviazioni, se ne deduce l’esistenza di difetti nella
S —;.50 linea.

—__60— : I stato convenuto di chiamare « livello normale di potenza » (livello 0)
— e — il valore P, = 1 mW.
Questa potenza viene ceduta dal cosiddetto « generatore normale » (fi-

- 84 gura 32) ad una resistenza da 600 ohm. Naturalmente, questa resistenza

pud anche essere costituita dall’impedenza d’entrata di una linea.
Calcoliamo infatti la potenza consumata nella resistenza di carico della
fig. 33. Il generatore normale, servendo a giudicare il comporta-
Fig. 32 mento delle linee telefoniche, ha una frequenza di 800 Hz, si-
6000 tuata circa a metd della gamma vocale.
La corrente circolante nel circuito della fig. 33 é:
1,55 1,55 :
I— 600 +~ 600 — 1200 0,00129 A = 1,29 mA.
Con una resistenza da 600 ohm ne risulta una potenza di:
Genenatore normale (800 Hz) P, =I".R = (1,29 . 10-° . 600 = 1,667 . 10—° . 600 =
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=0,1667.6.10-°.10° = 1. 10 = 1 mW, ossia il livello normale richiesto.
Il livello di potenza in un punto qualsiasi della linea, ove agisce la potenza P,, ¢ determinato dalla formula
seguente:

Livello di potenza p = 1ln it [neper] Formula (65) Fig. 33
z__ Ly 6002
I

Noterete che qui la potenza d’uscita P, si trova nel numeratore della
frazione, mentre nella formula (63) era nel denominatore. E questa

infatti la differenza che passa ‘tra V’attenuazione e il livello. ~) 185y Consumgézirone
Posto per esempio che il livello sia p = 0,3 neper, la potenza P, si oo
calcola come segue:

il einels P

p=03= sIn ;3 0,6 = In ==,

A s P
Giovandoci delle nostre conoscenze sui logaritmi (e qui vi conviene rileggere il relativo Capitolo), trasformiamo
I’equazione come segue: eh? = Pg = 2,71828%¢

0

Ora dobbiamo calcolare 1’espressione e”*. Poiché incontrerete probabilmente spesso espressioni di questo ge-
nere, vi diamo il valore lg e = lg 2,71828 = 0,4343.

Secondo la Dispensa N. 12 dobbiamo moltiplicare 0,6 per questo valore: 0,4343 . 0,6 = 0,26058. Cerchia-
.mo questo valore nella Tabella N. 9 (sulla copertina della Dispensa N. 12): troviamo che alla mantissa 260

corrisponde il numero 1,82. Abbiamo quindi —11;2 = 1,82, e quindi P, = 1,82 . P, = 1,82 .1 = 1,82 mW.

0
Un livello positivo significa quindi una potenza superiore al livello normale di 1 mW; un livello negativo si-
gnifica invece, come vedrete tra breve, una potenza inferiore ad 1 mW.
Riferendoci al generatore normale, otteniamo pure dei valori normali per Uintensita di corrente e per la ten-
sione. Tl valore normale di corrente & gia stato calcolato sopra: esso & I, = 0,00129 A = 1,29 mA. Quello per
la tensione si trova facilmente da ¥V, = I, . R = 0,00129 . 600 = 0,775 V.
Le indicazioni dei livelli di corrente o di tensione, in qualsiasi punto di controllo, sono sempre riferite a que-
sti due valori.
La tensione normale V, = 0,775 V si ricava d’altronde subito, se si riflette che, nella fig. 33, la tensione di
1,55 V & applicata a due resistenze uguali allacciate in serie, cosicché si ripartisce per meta su ciascuna di esse:
quindi 1’;’5 ~ 0,775 V.
£ importante, per la definizione dei livelli normali di corrente e di tensione, che la resistenza del carico sia
di 600 ohm, altrimenti bisognerebbe tener conto anche del repporto delle impedenze. Non entreremo oltre in
merito a tali questioni, che ci porterebbero fuori dai limiti di questo Corso.
Riferiti ad un consumatore da 600 ohm, i livelli di tensione e di corrente sono determinati dalle seguenti formule:

I,

5 [neper] ; rispettivamente: p = In ¥ [neper];
0

p=In
Vo

Fonr 1
p = 2 lg % [bel]; rispettivamente: p' = 2 lg =2 [bel].
Vo v

Esempio:
In un punto di controllo esiste un livello p° = — 0,5 bel. Quali sono i valori della corrente, della tensione e
della potenza in quel punto?
V. V, £ ; ;
—0,5 =21Ig —V—' ; — 0,25 = Ig I—/‘ = lg ¥V, — lg ¥, (vedasi anche Dispensa N. 12), oppure, invertendo il
1] 0
V
segno: 0,25 = —le V, + lg V, = Ig VO ;
£ )

Con ’aiuto della Tabella N. 9 (Dispensa N. 12) troviamo per 0,25 il numero 1,78, quindi 1/,0 = 1,78.

- v, 0,775 3 2
La tensione cercata & quindi: }J, = 1,78 = 1’7;: = 0435 V.

Come risultava dal segno negativo del livello, la tensione deve essere inferiore al valore normale di 0,775 V.
Analogo risultato si ottiene per Iintensitd di corrente, per la quale va perd inserito come livello normale
TSI A

i 5 mA = 0,725 mA.
= 1,78
Calcoliamo ora la potenza e controlliamo il valore cosi ricavato, confrontandolo coi valori della corrente e
della tensione.

P P
Abbiamo: P = lg =F = —05;, 45 =1 U
i P,

a3

13



=

Il numero di 0,5 & 3,16.

1

netwt 2
P 3,16
Questo valore deve risultare anche da quelli precedentemente calcolati della corrente e della tensione; infatti:

P,=1,.V, = 0,725 . 0,435 = 0,316 mWW. 1l conto torna.

3,16 0,316 mW .

Per terminare osserviamo il diatramma dei livelli
g riportato in fig. 34. All’inizio della prima linea,
F|g~ 34 presso il microfono, ¢’¢ un livello positivo di +0,5
neper. La potenza & quindi superiore a 1 mW.

4;!2

Lungo il primo tratto della linea il livello scende
uniformemente fino a — 3 neper. A questo punto
& inserito un amplificatore che rialza il livello di

+

W O anw

e 4 neper, fino a + 1 neper. Questo amplificatore
i \ deve quindi realizzare un’amplificazione di poten-
- za di 4 neper. (Come vedete, anche P"amplificazio-
~S ne viene espressa in unitd logaritmiche).
Q &1 ] T j:_] Nel secondo tratto di linea il livello scende di nuo-
vo fino a — 2,5 neper. La potenza residua, alla fine
della linea, & appena sufficiente per eccitare la
cuffia telefonica.

I

M\cr\ofo*\o Amoplificalore Cuffia felefonica

[ sistemi logaritmici per la misura dell’attenuazione e del livello sono molto importanti per caratterizzare il
comportamento delle linee e di intieri collegamenti, compresi i relativi amplificatori. La loro conoseenza vi
consentira, nella prossima Dispensa, di seguire bene le spiegazioni sui cavi di telecomunicazione.

Domande

1. Quali sono le unita di misura dell’attenuazione a voi note?

2. A quale valore si riduce la potenza di 2 mW dopo un’attenuazione di 0,6 bel?

3. Quale livello cerrisponde alla potenza di 3 mW?

4. Qual & la tensione agente su una resistenza da 600 ohm, col livello di cui alla domanda 37

Risposte alle domande di pag. 9

. Le oscillazioni di disturbo sono ad alta frequenza. Le bobine d’impedenza vengono dimensionate in modo
da lasciar passare le oscillazioni di bassa frequenza e bloccare quelle d’alta frequenza. Inserite in serie,
nella linea che trasporta le oscillazioni parassite ad alta frequenza, esse ne impediscono il passaggio, men-
tre lasciano passare la corrente d’esercizio a bassa frequenza.

9. T condensatori lasciano facilmente passare le correnti ad alta frequenza, mentre possono essere praticamente
insormontabili per le correnti a bassa frequenza. La corrente continua non puo passare affatto attraverso ai
condensatori. :
Piu grande & la capacita dei condensatori e piu facile & il passaggio delle correnti alternate atiraverso ad
essi. Da cid deriva la possibilita di applicare i condensatori per gli scopi della protezione antiparassita:
essi vengono inseriti in modo da condurre a massa le oscillazioni di disturbo, mentre non lasciano passare
la corrente di esercizio. I condensatori servono anche per lo spegnimento delle scintille, se allacciati in
parallelo al tratto di scarica.

3. La resistenza in serie al condensatore spegniscintille serve ad impedire la formazione della scintilla di sca-
rica del condensatore. Mancando la resistenza, quando il contatio si chiude, il condensatore verrebbe cor-
tocircuitato e potrebbe formarsi una scintilla. . '

4. 11 convertitore, che produce la tensione anodica utilizzando la corrente continua prelevata dalla batteria, si
chiama « survoltore ».

5. La tensione anodica viene derivata dalla batteria per mezzo del relé vibratore, di un trasformatore e del
successivo raddrizzamento.

RADIOTECNICA
LE VALVOLE TERMOIONICHE

Ripeteremo brevemente i ragionamenti su cui si fonda la supereteroding. lLa frequenza d’entrata (FE), dif-
ferente secondo la stazione che si vuole ricevere, con ’aiuto di una frequenza ausiliaria, la frequenza dell’oscil-
latore FO, viene convertita in una media frequenza (MF) costante, per mezzo di una speciale modulazione,
detta « mescolazione ». La modulazione in BF della FE viene attribuita in tal modo alla MF, piu facile da am-
plificare. Nelle prime supereterodine la MF veniva ottenuta applicando al rivelatore la FE unitamente alla
FO, prodotta in un oscillatore corrispondente ad uno degli schemi riportati nella Dispensa precedente. Gene-
ralmente si impiegava lo schema ad audion, applicando FE ¢ FO alla griglia della valvola. La MF veniva
Fieavata in un circuito oscillante o in un filtro di banda accordato sulla MF, inserito nel circuito anodico della
valvola audion. Non occorre che ci occupiamo maggiormente di questo sistema per la produzione della MF,
poiché oggi & completamente scomparso. FEsso soffriva delle inevitabili malattie dell’infanzia, che qualsiasi
nuova invenzione deve superare prima di svilupparsi.




L’esodo convertitore di frequenza

Il tipo oggi pin usato di valvola convertitrice di frequenza o mescolatrice & V’ésodo, ossia la valvola a 6 elet-

trodi.

Questo tipo & stato realizzato appositamente per gli apparecchi a conversione
di frequenza. Dato che la modulazione della FE con la FO, mediante appli-
cazione alla medesima griglia, non aveva dato risultati soddisfacenti, si tento
di comandare il flusso elettronico agendo su due griglie differenti. Che in que-
sto modo si sia pervenuti alla valvola a 6 elettrodi, anziché a quella a 4 elet-
trodi, non vi meravigliera eccessivamente. Sapete infatti che anche la nor-
male amplificatrice & stata perfezionata, passando dal triodo al pentodo. Per
capir bene il funzionamento dell’esodo bisogna supporre di suddividere i
suoi compiti tra due valvole separate: abbiamo cosi il collegamento in serie
di un triodo e di un tetrodo (fig. 35). L’anodo 3-a del sistema inferiore e,
nello stesso tempo, il catodo 3-b del sistema superiore. Il flusso elettronico,
emesso dal reale catodo 1, attraversa dapprima il sistema triodico. L’intensita
di corrente dipende quindi, in modo essenziale, dalla tensione della griglia-
pilota 2 di questo primo sistema. L’onda ricevuta viene applicata in questo
punto. La corrente anodica del triodo immaginario dipende dunque dal va-
lore della tensione della FE. Ecco dunque che la corrente emessa dal catodo
fittizio 3-b del sistema tetrodico dipende dalla FE. Successivamente la cor-
rente & sottoposta all’influenza della tensione applicata alla griglia-pilota 4
_del tetrodo. Questa tensione appartiene alla FO. Come vedete, se la tensione
della griglia-pilota 2 del triodo fosse fortemente negativa, la corrente anodica
verrebbe soppressa. Il catodo immaginario 3-b del tetrodo non potrebbe quindi
emettere elettroni e il flusso eletironico verrebbe a mancare. In modo analogo
si comanda la corrente complessiva per mezzo della griglia-pilota 4 del te-
trodo. Quest’azione di due griglie sul medesimo flusso elettronico produce
I’effetto gia descritto nella precedente Dispensa. Nella corrente risultante si
presentano infatti quatiro AF, ossia, oltre alle due originarie, anche FE + FO
e FO — FE = MF. Un circuito oscillante accordato, oppure un filtro di ban-
da, consente di separare la MF completa di modulazione.

Esaminiamo ora, con 'aiuto della fig. 36, poiche effettivamente si tratta di
un’unica valvola, la funzione degli elettrodi e della tensione applicata ad essi.
Non ¢’¢ nulla di nuovo da dire sul catodo 1 e sull’anodo 6: entrambi hanno la
funzione gid riscontrata nelle valvole che abbiamo visto finora. La griglia 2,
immediatamente successiva al catodo, & sottoposta a una lieve polarizzazione
negativa ed all’azione della FE. Occorre poi, come risulta dai nostri ragio-
namenti preliminari, un elettrodo positivo, che acceleri gli elettroni. Dovendo
perd lasciar proseguire gli elettroni. bisogna che questo eletirodo abbia la
conformazione di una griglia. Questa seconda griglia 3 possiede una tensione
positiva (p. es. 100 V) come una griglia-schermo; anzi & proprio chiamata
« griglia-schermo ». Essa non serve infatti soltanto ad accelerare gli elettroni,
ma anche @ schermare tra loro le due griglie di comando, affinché non abbiano

Pig.-35

3a
2
&S o
Fig. 36
6
5
&4
3
2
1

E'sodo(valvola a 6poli)

a disturbarsi 'una con Daltra. Se-
gue una seconda griglia-pilota 4: la
griglia del sistema tetrodico. Dopo
la seconda griglia-pilota ci sono gli
organi terminali del tetrodo, ossia
la griglia-schermo 5 e 1’anodo 6. Voi
chiedete ora perché manca la griglia
di soppressione. Ci pud essere anche
questa. Nelle normali valvole con-
vertitrici le tensioni di griglia-pilota
sono perd generalmente cosi deboli,
che la griglia di soppressione puo
essere senz’altro tralasciata, essendo
pressoché impossibile che degli elet-
troni secondari ritornino dall’anodo
alla griglia-schermo.

Fig. 31

Lato del triodo

La costruzione & naturalmente piu
complicata ancora che nei pentodi.
Ci sono quattro griglie, che vanno
collocate a distanze minime di fra-
zioni di millimetro, tra il catodo e
la placca. Le valvole plurigriglia so-
no veramente un miracolo della mec-

Sezione di

una ECH 11

Lato dell’esodo
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La valvola convertitrice-oscillatrice

Generalmente si dispone nel medesi-
: mo bulbo, assieme all’esodo mescola-
Fig. 38 tore, anche un triodo. 1l catodo & in
comune ai due sistemi elettronici. Il
triodo, inserito in un oscillatore, ser-
ve per produrre la frequenza ausilia-
ria. E evidente ’enorme vantaggio di
poter ricavare la MF con l’aiuto di
una sola valvola e degli elementi ad
essa connessi. Nella fig. 37 si vede
come & costituita una valvola di que-
sta specie, la ECH11. Come in tutte
le valvole d’acciaio, il catodo & di-
sposto per traverso nel bulbo. Il si-
stema esodico & situato attorno al ca-
todo nel lato destro, mentre all’estre-
mita sinistra & visibile la placca del
triodo.

Nella fig. 38 si vedono le varie gri-
glie sovrapposte, messe allo scoperto
dopo aver sollevato la placca. Come
risulta dallo schema della valvola (fi-
gura 39), la griglia-pilota del triodo
Il sistema del’lECH 11 (placca sollevata) & collegata internamente con la se-
conda griglia-pilota dell’esodo. Si ri-
sparmia in tal modo di dover ese-
guire un collegamento, ma bisogna naturalmente tenerne conto nell’in-
serzione della valvola. Si & inoltre legati nell’uso della valvola, che puo

F|g- 39 essere utilizzata tutta intiera soltanto come convertitrice-oscillatrice.
6 G, La fig. 40 mostra, a tftolo d’esempio, uno schema con una valvola con-
2+4 KM vertitrice. La parte triodica & inserita in un circuito oscillatore simile a

quello dei trasmettitori a valvole descritti nella Dispensa precedente.
La frequenza d’entrata perviene alla griglia-pilota G, dell’esodo, attra-
verso al circuito oscillante accordato. Le griglie-schermo G, e G, sono
allacciate a una tensione positiva. Dalle connessioni della seconda gri-
glia-pilota risulta il vantaggio particolare di questa valvola composta.
Infatti le resistenze per la polarizzazione di griglia, i condensatori d’ac-
coppiamento, ecc., occorrono una volta sola. La polarizzazione delle due

Ay, AH griglie & identica, e si forma automaticamente quando l’oscillatore & in
funzione. Anche la tensione delle due griglie ¢ identica.

G3+67r F Nel circuito anodico dell’esodo & inserito un filtro di banda accordato

F . sulla MF. Come sapete, la selettivita e I’amplificazione si ottengono nel-

Zoccolo della ECH 11 la supereterodina in maniera relativamente semplice, nella parte a MF.

Vedete inoltre che, anche in questo caso, la polarizzazione della prima
griglia-pilota viene ricavata dalla tensione di controllo. I problemi che
si riferiscono a quest’ultima verranno illustrati depo le valvole convertitrici.

L'eptodo convertitore con
triodo incorporato
Triodo-ésodo ‘ ¢ Nelle spiegazioni sull’esodo ab-
4 H All'amplifica- biamo gid accennato che la parte
tore MF tetrodica dello schema ausiliario
-L (fig. 36) pud essere naturalmente
| modificata in un pentodo. Le gri-
100 pF glie inserite tra il catodo e la
placca diventano allora 5, in luo-
go di 4, cosicché la costruzione

} risulta pit complicata ancora. Gli
suf | Tensione di eptodi in uso, come la ECH4 (os-
confrollo servate che la lettera H nella si-
=28 gla sta a significare tanto un eso-
d -20voll { d o > do che un eptodo), sono anch’essi
=3 + +A 44 Flg. 40 sempre dotati di un triodo. Perd
! 2 i la griglia-pilota del triode e quel-

2. A griglia-pilota q
Stadio converfifore con valvola composia [riodo-esodo le dell’eptodo sono dotate di con-

tatti separati. La griglia di sop-
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pressione ora aggiunta non richiede, d’altra parte, un proprio contatto, essendo collegaia internamente col
catodo. 1.’impiego della valvola corrisponde completamente a quello degli esodi convertitori.

Il fatto che le griglie-pilota siano separate, come per esem-
pio nella ECH4 o nella UCH21, consente di usare il sistema Fig. 41
dell’eptodo e quello del triodo ciascuno per conto proprio.

Cappetloffo
o questa una possibilita di cui si fa spesso uso nei moderni A digriglia
ricevitori, ove 1’eptodo serve per ’amplificazione dell’AF, i
il triodo per quella della BF.

G
L’ottodo SH T o

: Gy | Nmem
Una forma particolare di walvola convertitrice contenente LEE =L
un solo sistema elettronico, dotato perd di 6 griglie, & chia- | S
mata « ottodo » ossia valvola a 8 poli. Le 6 griglie, che si =t

e G7H_ - -
vedono bene nella fig. 42 per la valvola CK1, consentono di |
produrre con un solo sistema elettronico le oscillazioni e K
la media frequenza.

La fig. 43 mostra i collegamenti dello zoccolo. 11 catodo H |y
con le prime due griglie costituisce una specie di triodo,
atilizzato per la generazione delle oscillazioni. La prima ECH 4 con schema dello zoccolo
griglia si chiama « griglia-pilota », la seconda « anodo au- (zoccolo g bicchiere)
- siliario ».

Fig. 42

L'ottodo CK 1 e le sue parti
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Trattandosi, pero, di un enodo a forma
Fig. 44 (l_i griglia,.le.oscil]:ilzioni di questo prim.o
- sistema triodico agiscono anche sulle gri-
glie successive. La griglia 2 & seguita an-
che qui da una griglia-schermo, per evi-
AT A\ K+Gs tare un’eccessiva influenza diretta della
, prima griglia-pilota e dell’anodo ausilia-
rio sulla griglia 4, che & Pautentica gri-

4
% glia-pilota. La frequenze d’entrata viene
7~ applicata a questa griglia 4. Rispetto al-
Tass et Pesodo ed all’eptodo, le frequenze appli-

cate alle griglie-pilota dell’ottodo sono
scambiate. Seguono quindi, nella succes-
sione nota fin dal pentodo, griglia-scher-
mo (G5), griglia di soppressione (G6) e
< placca.

Zoccolo della CK 1 In questa valvola abbiamo un solo flusso elettronico, poiche esiste un
solo anodo. Tuttavia anche gli altri elettrodi positivi assorbono una certa
corrente. Dato il modo speciale col quale vengono prodotie le oscillazioni
ausiliarie nel medesimo flusso elettronico, nel caso dell’ottodo si parla di accoppiamento eletironico. Con que-
sta espressione si vuol significare che il trasporto della frequenza delle oscillazioni ausiliarie, nel sistema me-
scolatore della- valvola, avviene per mezzo degli stessi elettroni.

Zoccolo della DK 94

Negli ultimi tempi I’anodo ausiliario & stato omesso in alcuni ottodi destinati a funzionare nei ricevitori a bat-
teria. La valvola si riduce allora, a rigore, ad un eptodo. Le griglie-schermo collegate fanno allora le veci del-
I’anodo per il triodo. Una valvola di questo tipo & la Rimlock DK91. Anche la valvola americana LR5 & di
questo genere.

Fig. 45
DK 97 Fillro dibanda MF DF 97
1 3 1
1
i
—— ] ———
1
s
50pF i
l 1 1S e
g i 1 e
} 1 4 Cy
5oop?[' GimF ' :
I TC-3
| ! ! ! —
0.05uF
<<€~ TJensione diconirolio
+

la fiz. 44 mostra la struttura ¢ lo zoccolo della valvola. La fig. 45 rappresenta ’esempio di uno schema con
stadio convertitore a ottedo, con impiego di valvole Rimlock per batterie.

A questo proposito osserviamo che le Rimlock per batteria pon portano sigle come DK41, bensi DKO9L.

Dopo le spiegazioni dettagliate che vi abbiamo fornito nella precedente Dispensa, comprenderete senza difficol-
ta la parte d’ingresso dello schema. Vi si trovano il condensatore di separazione da 0,05 pF, per evitare il
cortocircuito della tensione di controllo. Come abbiamo detto piu sopra, le griglie-schermo servonmo da anodi
ausiliari.

Il circuito oscillante per la frequenza ausiliaria FO & allacciato alla prima griglia; nel circuito anodico & inse-
rita la bobina di reazione, nel modo da noi mostrato in un esempio nella Dispensa N. 17.

Il condensatore C,, in serie agli elementi del circuito oscillante, & il padding. 1l valore di 500 pF consente di
vidurre la variazione della capacita nella misura richiesta. Tenendo conto di un condensatore variabile da
50 a 500 pF, troviamo (vedasi Dispensa N. 17):




500.50 25000 500
Gy = =2"" _ 4545 pF
Wk . B00. 4RO R L i
500. 500 250 000

500 + 500 1000

Ch,(F = = 250 pF
In origine la variazione del condensatore variabile usato per il circuito oscillante d’entrata era 50 : 500 =
45,45
?_ = 1 . 5’5.
250

= 1:10. Il pedding riduce questa variazione a

La combinazione di R e C, costituisce anche qui un filtro per elimi-
nare accoppiamenti indesiderati con gli altri stadi. Nel circuito ano- .
dico della DK91 & inserito il circuito primario di un filtro di banda Fig. 46
per la MF, atiraverso al quale avviene I’accoppiamento alla valvola
amplificatrice successiva (DF91). L’alimentazione & indicata nel
modo che abbiamo spiegato nella Dispensa precedente.

Accenneremo infine ad un sistema per la conversione di frequenza
usato in passato in America: il « pentagridconverter ». E una pa-
rola mista di greco (penta = cinque) e d’inglese (grid = griglia,
converter = convertitore). Come risulta dallo schema della fig. 46,
il pentagridconverter & un ottodo senza griglia di soppressione. Bi-
sogna quindi stare attenti, quando si ha a che fare con una valvola
.a sette elettrodi, se si tratta di un autentico eptodo, di un nuovo =
ottodo privo di ancdo ausiliario, oppure di un pentagridconverter. Anodo ausiliario
In ogni caso il tipo della valvola risultera dallo schema d’inserzione.
Una griglia-schermo pura si riconosce sempre dal fatto che & col-
legata @ massa attraverso ad un condensatore da 0,1-1 uF e che,
nello stesso tempo, & allacciata ad una tensione positiva. Un cenno
ancora sulla fig. 46. Poiché Vanodo ausiliario & costituito da due astine, come si vede nella fig. 42, esso viene
rappresentato, oltre che col comune simbolo delle griglie, anche col simbolo riprodotto nella fig. 46.

Griglia schermo Griglia pilofa

Grigha pilola

e

L’amplificazione di conversione

Nelle valvole convertitrici esistono delle strane situazioni. La prima griglia-pilota € sottoposta alle oscillazioni
dell’onda ricevuta, mentre nel circuito anodico si desidera oitenere la tensione di media frequenza pii elevata
possibile. E ovvio che ’ampiezza della MF dipende da quella della frequenza d’entrata, pero anche la tensio-
ne dell’oscillatore ha un effetto importante. Si definisce « amplificazione di conversione » della valvola il rap-
porto tra la tensione di MF nel circuito anodico e la tensione d’entrata alla frequenza di ricezione, riferito al
valore piii favorevole della tensione dell’oscillatore. Quindi:
. ! . ! Tensione anodica alternata in MF
Amplificazione di conversione = - P e
Tensione alternata in FE alla griglia-pilota
Se invece si fa il rapporto tra la corrente anodica alternata in MF e la tensione alternata d’ingresso alla prima
griglia, si ottiene la pendenza di conversione.
Avete conosciulo cosi una parte importantissima dei moderni apparecchi radio. Nella prossima Dispensa esa-
mineremo uno schema completo e cidé approfondira ulteriormente le vostre cognizioni.

Domande

1. Quali e quante sono le griglie di un esodo convertitore?

2. Dove vengono applicate in un esodo convertitore la frequenza ausiliaria e quella d’ingresso?
3. Che differenza passa tra un esodo e un eptodo?

Quali valvole vengono sostituite dall’ottodo?

Y =

Dove si applicano, negli ottodi, la frequenza ausiliaria e quella d’ingresso?

o

Che significa amplificazione di conversione?

LE VALVOLE AD AMPLIFICAZIONE VARIABILE
A che serve la tensione di controllo?

Spiegheremo finalmente a che serve la tensione di controllo, tante volte citata. Vediamo percio che cosa suc-
cedeva nei vecchi ricevitori radio, che non erano ancora dotati di questo perfezionamento. Non appena ’ap-
parecchio era bene in sintonia con la stazione desiderata, ecco che lintensita sonora (il volume) cominciava
a fluttuare fortemente. A momenti la ricezione era forie, poi di nuovo molto debole, e si era quindi costretti
a regolare costantemente il comando del volume, il che era tutt’altro che comodo. Le oscillazioni del volume
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dipendevano evidentemente dal fatto che la tensione rac-
colta dall’antenna non era costante, ma variava da un mo-
mento all’altro. La teoria trovo ben presto la spiegazione
dello strano fenomeno. Le onde elettromagnetiche raggiun-
gono 1’antenna ricevente percorrendo vie differenti, Nella

////// fig. 47 si vede, per esempio, un’onda che va direttamente

Emra / dall’emittente al ricevitore. Invece un’altra onda, proce-
via indiretta //// dendo in direzione diversa, va a colpire un ostacolo, che

i ud essere una nuvola, una montagna o uno strato parti-

| colare dell’atmosfera e ne viene riflessa. Essa perviene quin-
e LA \\\ di al ricevitore dopo aver percorso una via piu lunga. E
\\\ i noto che la relazione di fase, tra due onde provenienti dalla

S— \\\\\\ - medesima sorgente, dipende dalla distanza da esse percorsa.
7—‘“\ via direlfa Come vedete, le due onde della fig. 47 presentano una dif-
@f AnFerid ferenza di fase, cosiccheé possono rinforzarsi o indebolirsi
a vicenda. E un fenomeno analogo a quello considerato a
proposito della reazione (Dispensa N. 15, fig. 33).

/
e N \\ 'R Emiffenie

Ricevitore
1l riflettore non & perd sempre un corpo rigido; di conse-
guenza la riflessione avviene in modo differente da un mo-
mento all’altro. La relazione di fase tra le onde parziali
quindi varia, e con essa anche la tensione raccolta dall’antenna. Questa & dunque D’origine delle fluttuazioni
di volume che costituiscono la cosiddetta « evanescenza » o « fading » (leggi féding ». 1.’evanescenza non puo
essere combattuta nell’antenna, almeno per quanto riguarda la gamma delle onde medie; si cerca quindi un
rimedio nel ricevitore stesso. La manopola per la regolazione manuale del volume consente di mettere a pun-
to ’amplificazione del circuito completo. Si desidera ora che questa messa a punto avvenga automaticamente.
Questo & dunque lo scopo della tensione di controllo da noi cosi spesso nominata: realizzare la regolazione au-
tomatica dell’intensita sonora, ossia il controllo automatico del volume (C.A.V.)). Il controllo automatico deve
quindi agire in modo da aumentare I’amplificazione, quando la tensione d’ingresso & debole, e da ridurla,
quando la tensione & forte.

Ricorderete che ’amplificazione di una valvola con griglia-schermo dipende dalla sua pendenza e dalla resi-
stenza anodica impiegata. Il fatto che si parli di valvole ad amplificazione variabile denota che si fa variare
la pendenza della valvola, in relazione al valore della tensione d’ingresso, mentre la resistenza anodica rimane
costante.

L'esodo ad amplificazione variabile

Descrivendo la valvola convertitrice a 6 elettrodi abbiamo accennato al fatto che 'intensita della corrente ano-
dica pud essere comandata da ciascuna delle “griglie-pilota. Applicando la tensione di controllo, cioé una ten-
sione continua, alla seconda griglia-pilota, la corrente anodica assumera un valore dipendente da questa. Cio
vale anche per la componente alternata della corrente anodica, dovuta all’onda di ricezione applicata alla prima
griglia-pilota.

Ricordiamo che la tensione di controllo si ricava raddriz-
zando la frequenza d’entrata oppure, nella supereterodina,
Fig_ 48 la media frequenza. Nelle nostre spiegazioni sulla zensione
di controllo (Dispensa N. 15), abbiamo parlato soltanto del-
I’AF. Sapete perd che nella supereterodina la frequenza
acustica si ricava per demodulazione della MF.

Gy Vediamo ora in qual modo bisogna fissare la polarita della
3ImA 6, tensione di controllo. Tl valore della tensione di controllo
&, ovviamente, tanto maggiore, quanto piu elevata & la
tensione d’ingresso raccolta dall’antenna. L’amplificazione
G deve invece diminuire di pari passo. Ora sappiamo che
I’amplificazione va tanto pin diminuendo, quanto piu ne-
gativa vien fatta la seconda griglia di comando dell’esodo.
Rimane pertanto stabilita la polarita della tensione di con-
K mkis  Cifente trollo, la quale non deve essere altro che la polarizzazione
negativa della seconda griglia di comando. Esprimendo la
amplificazione di tensione dell’esodo mediante la formu-
la (56), (Dispensa N. 14), vediamo che la variazigne del-
I’amplificazione non puod essere dovuta ad altro che alla variazione della pendenza dinamica della valvola. La
impedenza anodica infatti & rimasta inalterata. Ecco quindi una constatazione importante:

(e <)
'
n
'
~
'
ro

La possibilita di regolare ’amplificazione per mezzo di valvole ad amplificazione variabile si fonda sulla va-
riazione della pendenza.

Vi & noto che, nelle valvole con griglia-schermo, non esiste, in pratica, alcuna differenza tra pendenza statica e
dinamica. La richiesta variazione di pendenza si ottiene, variando la polarizzazione della seconda griglia di
comando, detta percio « griglia di controllo ».
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Ieffetto di regolazione pud essere rappresentato per mezzo di una famiglia di caratteristiche (fig. 48). Si tratta
Al
AV g
sione V,,. Come vedete dalla fig. 48, la pendenza delle caratteristiche diminuisce aumentando la polarizzazio-
ne negativa, come occorre per realizzare la richiesta regolazione dell’amplificazione.

qui soltanto dell’andamento di principio, da cui risulta che la pendenza S = & dipendente dalla ten-

Fig. 49 i R S
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Famiglie di caralferisliche diun penlodo (EF 12)

Il pentodo ad amplificazione variabile

I pentodi normali non sono adatti per il controllo automatico del volume. Nella fig. 49 riportiamo un’altra vol-
ta la caratteristica I, — V,, come nella Dispensa N. 14, fig. 25, a sinistra. Da questa caratteristica possiamo ri-
cavare la potenza ¢ rileviamo che essa & praticamente costante in tutto il tratto piu importante della caratte-
ristica. Cid corrisponde, del resto, a quanto si richiede da una normale amplificatrice, affinché le distorsioni
risultino ridotte il piit possibile. Se trascuriamo perd di considerare le possibili distorsioni e non ci preoccu-
piamo di evitare la curvatura della caratteristica, troviamo una possibilita sorprendente per effettuare la re-
golazione automatica.

Una valvola che presenti la caratteristica riportata in fig. 50 subisce del-

mA
le variazioni enormi della pendenza e quindi anche dell’amplificazione, Fig. 50 Ha
secondo la posizione del punto di lavoro. Che cosa occorre per effettuare lg
la regolazione di una valvola dotata di questa caratteristica? Basta ap- Carsteriaties SUgantns 153
plicare alla griglia-pilota, come polarizzazione, una tensione di controllo a falfore d'amplificazione va- 17
di valore sufficiente; ne conseguird un’amplificazione fortemente varia- ;ﬁ;’g&%‘;ﬂmig‘e SO |
bile secondo la posizione del punto di lavoro. La dipendenza dell’ampli-
ficazione del valore della tension d’entrata & analoga a quella che ab- 1s
biamo visto per gli esodi di controllo; qui non occorrono pero due gri-
glie. ne basta una sola. 1y
Forse voi vorreste costruire ora anche un triodo ad amplificazione va- g
riabile. In cid incontrerete perd una difficolta enorme, dovuta al fatto
che, col triodo, anche una forte variazione della pendenza non potrebbe 2
provocare che una variazione insufficiente dell’amplificazione. Infatti, nel i
triodo, la pendenza dinamica non & uguale a quella statica, ma dipende i
dal valore della resistenza anodica. )

50 40 30 20 -10 Vgy V

Ed ora alcune spiegazioni sulla costruzione dei pentodi ad amplificazione
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variabile. Essi devono possedere una caratteristica fortemente incurvata, come quella del pentodo per corrente
alternata AF3, rappresentata nella fig. 50. Tale curva & una cosiddetta « curva esponenziale »; si dice percio
che queste valvole posseggono una caratteristica esponenziale. Esse si chiamano anche « valvole a u variabile »
(a mu variabile), intendendo con y il fattore d’amplificazione.

Confrontando un pentodo ad amplificazione variabile, con un pentodo
normale, si nota la conformazione differente della griglia-pilota. I pen-
Fi. 51 Fig. 52 todi normali (EF12, AF?) hax'lno la griglia avvolta in modo uniforme

(fig. 51). Invece la griglia dei pentodi a caratteristica esponenziale &
avvolta con passo variabile, piu stretto alle estremita e pin largo in mez-
g zo (fig. 52). Lo scopo di questa disposizione & facilmente comprensibile,
2 se esaminiamo il comportamento delle valvole con griglia uniforme a
= passo stretto e di altre valvole con griglia uniforme a passo largo. La
griglia-pilota avvolta a passo largo lascia passare la corrente anodica
anche quando la polarizzazione negativa & piuttosto elevata.

T

Infatti, poich& i fili della griglia sono piuttosto distanti tra loro, gli
eletironi che riescono a passare ira ’'uno e 1’altro sono numerosi.

Il contrario avviene nelle valvole con griglia avvolta a passo stretto.

LY X YLy Yy

: Setglia pilote'dun Una debole polarizzazione negativa & gia sufficiente per sopprimere
Griglia pilots diun penio penfodo 3 u varia- 3 =} > 5 wliid A
db Aerra{EF 1214 bile (AF3 quasi completamente la corrente anodica. I fili della griglia, vicinis-
passo coslanfe simi 1’uno all’aliro, respingono gli elettroni in arrivo; solo ben pochi

riescono a raggiungere la placca.

Le valvole ad amplificazione variabile sono, in un certo senso, il collegamento in parallelo di parecchie val-
vole con griglie fitte e rade. Quando la polarizzazione negativa & forte, la corrente riesce a‘superare la griglia
soltanto nel limitato tratto mediano, dove le spire sono larghe (fig. 52). L’intensita di corrente & quindi piccola.

Quando la polarizzazione negativa diminuisce, Iintensita di corrente aumenta in modo normale nel tratto a ma-
glie larghe. Contemporaneamente ha inizio il passaggio della corrente anche nelle parti a maglie strette. Per
questo doppio accrescimento della corrente si ottiene, col diminuire della polarizzazione negativa di griglia,
un aumento rapidissimo della corrente anodica, da cui deriva la caratteristica fortemente incurvata. Diminuen-
do ulteriormente la polarizzazione negativa, vengono a « collegarsi in parallelo altre valvole, ossia aumenta
sempre piu la porzione di griglia attraversata dal flusso elettronico; la corrente anodica aumenta percio ra-
pidamente d’intensita. Dalla fig. 50 si pud stimare abbastanza bene la pendenza nei diversi punti della carat-
teristica. Nel tratto a sinistra, in basso, la pendenza & soltanto di circa 0,002 mA/V. Nella zona di massima
pendenza, cioé a destra, in alto, essa raggiunge circa 1,8 mA/V. La variazione avviene quindi nel rapporto
di 0,002 : 1,8 =1 :900. Ed & in questa larghissima misura che I'amplificazione pud essere variata.

Dobbiamo darvi ancora una spiegazione in rapporto ai motivi per cui, improvvisamente, usiamo delle valvole
con caratteristica curva, anzi fortemente incurvata.

La tensione alternata applicata alla griglia delle valvole ad amplificazione variabile & sempre talmente pic-
cola, che la variazione della corrente anodica, attorno al punto di lavoro, & quasi trascurabile, Cid significa
che vien utilizzato, di volta in volta, soltanto un tratto minuscolo della caratteristica. Dei tratti cosi corti si
possono sempre considerare, senza troppe preoccupazioni, come se fossero rettilinei; in altre parole, ’amplifi-
cazione non ¢ affetta da distorsioni. Inolire le valvole per il controllo automatico del volume vengono sempre
fatte lavorare con I'impedenza anodica costituita da un circuito oscillante oppure da un filtro di banda accor-
dato. Questi hanno la proprieta di esaltare in modo particolare il campo di frequenza attorno alla risonanza.

Le distorsioni provocano invece sempre delle frequenze notevolmente superiori alla frequenza apyplicata. Si han-
no quindi dei disturbi soltanto nel caso che la tensione alternata, applicata alla griglia-pilota, sia molto forte,
come pud avvenire, per esempio, quando si riceve la stazione locale.

Nelle valvole ad amplificazione variabile si applica dunque alla griglia-pilota, oltre al’AF, anche la tensione
di controllo. Questa ha il compito di regolare I’amplificazione, in modo che il volume sonoro rimanga presso-
ché uguale, malgrado le fluttuazioni della tensione d’antenna. Certo che il controllo di volume non deve giun-
gere al punto da indebolire i forte e da sopprimere i piano. Questo pericolo si evita filirando la BF dopo la
demodulazione, in modo da eliminarla completamente dalla tensione di controllo. Osservate, a questo pro-
posito, nelle figure di questa e della precedente Dispensa, i numerosi condensatori che collegano la linea del
controllo automatico di volume con la massa.

Controllo in avanti e controllo indietro

Dobbiamo spiegarvi ora alcuni importanti concetti che si trovano in relazione col problema del controllo au-
tomatico di volume. Si distingue il controllo in avanti da quello indietro. Vi diremo subito che normalmente
& usato il controllo indietro. La designazione deriva dal procedimento applicato per 'amplificazione. Si consi-
dera la direzione di spostamento delle onde elettriche: provenienti dall’antenna, esse passano dapprima gli stadi
amplificatori d’AF (o di MF), giungendo al demodulatore (rivelatore). Seguono gli stadi di BF e ’altopar-
lante. 11 controllo indietro si effettua, riportando la tensione di controllo ottenuta dal raddrizzatore d’AF, in-
dietro alle valvole amplificatrici d’AF, come risulta schematicamenie dalla fig. 53. Il controllo in avanti e
invece quello che si realizza applicando la tensione di controllo agli stadi di BF.
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Se avete compreso le nostre osservazioni precedenti, vi & chiaro come mai il controllo in avanti sia poco diffuso.
l.a BF, dopo il vivelatore, possiede gia un’ampiezza rilevante, cosicche, applicata ad una valvola con caratteri-
stica esponenziale, provocherebbe facilmente delle distorsioni. In casi speciali si applica pero anche il controllo
in avanti. Per queste ragioni, nello schizzo della fig. 53 & stato previsto il contrcllo automatico per un solo sta-

dio BF.

Tensione mobile di griglia-schermo

Nel pentodo ad amplificazione variabile, ove tensione da amplificare e tensione di controllo sono entrambe ap-
plicate alla medesima griglia, 1’effetto di controllo automatico non & pronunciato come nell’esodo, che utilizza
due griglie separate. Per migliorare la regolazione automatica del volume con I’aiuto di una seconda griglia, &
slata lrovata una soluzione interessanie. Come vedete dalla fig. 54, la pendenza delle caratteristiche varia anche
‘con la tensione della griglia schermo. Ora, non & possibile applicare la tensione di controllo alla griglia schermo :
¢’e pero un’altra possibilita. Nei pentodi I'intensita della corrente di griglia-schermo varia parallelamente all’in-
tensita della corrente anodica. Se si inserisce una resistenza elevata, da 20 a 100 k(), nel collegamento della
griglia-schermo, si ottiene una caduta i tensione abbastanza forte, cosicche quando la corrente aumenta, la ten-
sione della griglia-schermo diminuisce.

CaralTertsiica delpenfodo
a u variabile EF 11 conlen-
sione mobile digriglia schermq

03 M52 Tensione diconlrollo
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Vediamo ora quand’é che cid avviene e in che modo noi possiamo trarne vantaggio. Quando la tensione della gri-
glia-schermo & elevata (p. es. 250 V; fig. 54), la caratteristica possiede nel tratto inferiore, corrispondente ad
una forte polarizzazione negativa della griglia-pilota, una pendenza e quindi un’amplificazione molto scarsa. Ci
troviamo nel punto P, della fig. 54 e vediamo quindi che il controllo automatico & efficace. Come vedete dalla
fig. 55, la forte tensione di griglia-schermo si produce automaticamente. Infatti Uelevato valore della tensione di
controllo provocae la diminuzione della corrente anodica ¢ di conseguenza I’aumento della tensione della griglia-
schermo, poiche la caduta di tensione diventa minore.

Quando invece la tensione d’ingresso, proveniente dall’antenna, & debole, si ottiene una tensione di controllo pic-
cola. Ne consegue una pin forte corrente anodica e di griglia-schermo. Contrariamente a quanto avveniva prima,
la tensione di griglia-schermo si abbassa e il punto di lavoro si porta in P, (fig. 54), cioe¢ in una zona della ca-
ratteristica in cui si ha un’elevata pendenza ed una forte amplificazione, senza che la corrente anodica raggiun-
sa dei valori eccessivi.

Come si vede, il principale vantaggio della tensione mobile di griglia-schermo consiste nell’ottenere le medesime
variazioni di pendenza cen variazioni molto piu limitate della componente continua della corrente anodica.
Oggi si applicano tutti i mezzi per il controllo automatico del volume, anche con ¢li esodi e ¢li eptodi ad am-
plificazione variabile. Si ottiene cosi una regolabilita maggiore di quella del semplice pentodo. Per ottenere il
medesimo effetto, cioé la stessa variazione dell’amplificazione, basta una tensione di controllo molto pin debole
che non nel caso del pentodo: circa un terzo soltanto. 1 moderni esodi ed eptodi ad amplificazione variabile
possiedono anch’essi la griglia-pilota avvolta, come quella della fig. 52; inoltre anche ad essi si applica spesso
la tensione mobile di griglia-schermo. Anche quest’ultimo provvedimento richiede una struttura speciale, che
differisce da quella delle valvole con tensione fissa di griglia-schermo.



Dopo queste spiegazioni avete compreso che & possibile effettuare il controllo automatico del volume anche sul-
le valvole mescolatrici. Occorre allora che queste valvole siano dotate di griglia-pilota a passo variabile, ossia
di griglia esponenziale; naturalmente la tensione di controllo va applicata a questa griglia-pilota.

Riassumendo constatiamo:

Il controllo automatico del volume si effettua diminuendo Pamplificazione di una valvola, quando aumenta la
tensione d’ingresso e quindi il valore della tensione di controllo.

Ora siete al corrente sui problemi del controllo automatico del volume. Ci rimane soltanto da aggiungere alcune
cognizioni sulla forma che presentano in pratica molte parti staccate, e da discutere lo schema completo di un
moderno apparecchio radioricevente.

Domande

1. In che cosa consiste il contirollo automatico del volume?

2. Che differenza passa, costruttivamente, tra un pentodo normale ed un pentodo ad amplificazione variabile?
3. Che cos’@ il controllo indietro?

4. Come si realizza la tensione mobile di griglia-schermo?

Risposte alle domande di pag. 14
1. 1l bel, il decibel ed il neper.
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Risposte alle domande di pag. 19

1. Un esodo convertitore possiede due griglie-pilota e due griglie-schermo. In tutto vi sono quindi 4 griglie.

9. Nell’esodo convertitore si applica la frequenza d’entrata alla prima griglia-pilota e la frequenza ausiliaria
alla seconda griglia-pilota, ossia alla terza griglia della valvola.

3. L’eptodo possiede, olire alle griglie dell’esodo, anche la griglia di soppressione.

4. L ottodo sostituisce un eptodo convertitore ed un triodo per I’oscillatore, che produce la frequenza ausi-
liaria.

5. Nell’ottodo si ha la frequenza ausiliaria alla prima griglia-pilota, mentre la frequenza d’ingresso viene ap-
plicata alla seconda griglia-pilota, dopo 1’anodo ausiliario e la griglia schermo.

6. Si chiama « amplificazione di conversione » il rapporto della tensione anodica alternata in MF' alla tensione
alternata applicata alla griglia-pilota.

TELEGRAFIA
LA TELESCRIVENTE

In questa Dispensa descriveremo le particolarita di un terzo sistema di telescrivente usato in pratica.

La telescrivente Creed
i tratta di un sistema sviluppato in Inghilterra, che presenta percio alcune differenze rispetto ai sistemi te-
deschi Siemens e Lorenz.

La corrente doppia

Dobbiamo indicare anzitutto una differenza essenziale nella conformazione degli impulsi. Finora abbiamo co-
nosciuto, come elementi costitutivi dell’alfabeto Murray, gli impulsi di corrente e di assenza di corrente. Si
ottiene una maggiore sicurezza
di trasmissione se, invece di li-
Fig. 56 Fig. 57 mitarsi ad interrompere la cor-
rente, se ne commuta la pola-

( & Corcenfe semplicediriposo pmre— rita.
La fig. 56, portando ad esem-
) e pio la lettera F, mostra che la

corrente circola in due direzio-
ni, in modo analogo alla cor-
rente alternata. Dalla rappre-
sentazione diagrammale risulta
Hh.—lH la forma dei segnali telegrafi-

¢i, che sono costituiti dai cin-
o que impulsi di codice, oltre
che dall’impulso di partenza e




da quello- d’arresto. La fig. 57 mostra come si realizza, in modo assai semplice, la corrente doppia. Questa
differenza, rispetto ai sistemi telegrafici descritti finora, & irrilevante e non vi dara alcuna perplessita.

Trasmissione

Il complesso trasmettitore della telescrivente Creed presenta maggiori particolarita. Comunque abbiamo anche
qui § barre di codice (W), la cui posizione & caratteristica per il segnale trasmesso (fig. 58). Osserverete perd
subito che queste barre di codice non posseggono intagli a dente di sega. 1l problema dello spostamento &
peré ugualmente risolto in modo molto semplice. Le cinque barre di codice sono trattenute da una leva di
blocco (S). Non appena ’operatore preme un tasto, la leva di blocco viene sollevata dalla camma (N) e le
barre tentano di spostarsi verso destra, sotto la trazione delle molle (F). Le barre di codice sono dotate di pic-
cole sporgenze che si trovano in differenti posizioni e che vanno a poggiare contro le leve di collegamento (V)
dei tasti (T). Cosi, per esempio, nella fig. 58, ove il tasto premuto & quello della lettera H, la prima, la secon-
da e la quarta barra di codice sono trattenute dalle loro sporgenze, mentre la seconda e la quinta barra sono
libere di spostarsi verso destra.
Come risulta dal’alfabeto Mur-
ray (Dispensa N. 16), la posi- .
zione delle barre 1, 2 e 4 pro- Fig. 58

voca una corrente di lfworo, V = Leva di collegamento

mentre quella delle barre 3 e W =Barre di codice
5 produce una corrente di ri- S =Leva di blocco
! . ’ . N = Camme

poso. Si chiama corrente di ¥ = Molls

“lavoro quella che ha la mede- T — Tasti

sima direzione dell’impulso di
partenza (start), mentre la cor-
rente di riposo ha la direzione
dell’impulso d’arresto (stop).
Pure interessante & il sistema
col quale la posizione delle
barre di codice determina 1’a-
zionamento di un unico con-
tatto di commutazione. 1l prin-
cipio di funzionamento risulta
dalla fig. 59. In posizione di
riposo. tutte e cinque le leve
di comando (H) poggiano sulle
appendici delle barre di codi-
ce di trasmissione (W).

Abbiamo descritto il modo nel
quale le barre di codice di
trasmissione vengono spostate
a seguito della pressione ope-
rata sui tasti. Vedete ora che tutte le barre spostate verso destra libe-
rano le corrispondenti leve di comando. Contemporaneamente alla
pressione del tasto ha inizio la rotazione delle camme (IN). Queste
consentono alle leve di comando, che non poggiano piti sulle appen-
dici delle barre di codice, di abbassarsi, 1’'una dopo ’altra, spostando
il braccio verticale verso sinisira e facendo cosi ruotare verso sinistra
la leva intermedia Z, la quale provoca la chiusura del contatto infe-
riore. Viene allora immessa sulla linea la corrente di riposo. Invece
le barre di codice traitenute nella posizione di sinistra provocano cor-
rente di lavoro.

Forse voi ritenete che ’esercizio a corrente doppia sia tanto differente
da quello a corrente semplice, da rendere impossibile il collegamento
di due apparecchi funzionanti nei due sistemi. Invece non ¢’¢ nessuna
difficolta insormontabile, poiché la corrente doppia pud essere tramu-
tata facilmente in corrente semplice e anche quella semplice si trasfor-
ma in corrente doppia, mediante ’impiego di un semplice relé intermediario.

Ricezione e scrittura

Altre particolarita si trovano nella parte ricevente. Anche qui si usa una sola ancoretta; questa ¢ comandata
da un elettromagnete accoppiato ad una calamita. Ad ogni impulso di corrente di polarita cambiata, ’ancoretta
inverte la sua posizione e vi rimane fino al successivo comando contrario. Questo dispositivo si chiama « relé
polarizzato » ed & basato sul medesimo principio del rivelatore elettromagnetico da grammofono (Dispensa
N. 11). Se, per esempio, si porta a sinistra per corrente di riposo, ’ancoretta rimarra a sinistra, fincheé non in-
tervenga la corrente di lavoro che la sposti a destra. Il relé si dice « polarizzato » perché ubbidisce alla pola-
rita della corrente, che puo essere positiva o negativa.
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Nella fig. 60 il relée polarizzato & rappresentato schematicamente. Questi relé polarizzati sono sensibilissimi, per-
ché non abbisognano di una molla che 1i riporti nella posizione di riposo e non richiedono quindi, per la com-

mutazione, che una forza molto piccola.

Spire di 'Ar\nesri

ricezione

~___ Ancorella

Linee di forza Politamel-

magnetiche tali

Lo svolgimenio successivo della ricezione pud essere seguito nella figu-
ra 61. Nel sistema Creed & ’ancoretia stessa che comanda il meccani-
smo di ricezione, senza che occorra un dispositivo di tasteggio, come
nei sistemi Siemens e Lorenz. La sbarra (S) viene spostata avanti e in-
dietro per effetto di un meccanismo che non occorre descrivere: essa
porta in tal modo la barretta di selezione (B) davanti alle singole
leve (L), spostandole nell’una o nell’altra posizione, secondo la posi-
zione del relé ricevente. Il movimento della sbarra (S) deve avvenire
in sincronismo con ’emissione degli impulsi di codice; & questo ap-
punto l’organo per il quale, nella telescrivente Creed, sussiste 1esi-
genza del sincronismo. Come vedete nella fig. 61, le leve 2 e 4 si tro-
vano in una posizione corrispondente alla corrente di lavoro, mentre
le leve 1, 3 e 5 sono nell’altra posizione, corrispondente alla corrente
di riposo. Nell’alfabeto Murray (Dispensa N. 16) tale disposizione
corrisponde alla lettera y. Le leve L costituiscono gli appoggi delle
appendici dei dischi (C), i quali svolgono la funzione che, negli altri
sistemi, hanno le barre di codice di ricezione. Le appendici dei dischi
di codice 1, 3 e 5 vanno infatti a poggiare sulle corrispondenti leve L,
mentre invece i dischi di codice
2 e 4 restano liberi di ruotare

= Nastrino inchiostrato
Martello

K = Frizione -

Fig. 61 maggiormente verso sinistra.

Questi dischi di codice hanno la
circonferenza dotata di intagli;
per ogni combinazione possibile
vi & un posto determinato, ed uno
solo, dove tuiti e cinque gli inta-
~ ¢li vengono a trovarsi esattamen-
te allineati. Quel tirante (U), che
si trova in corrispondenza di tale
posto, cade nella feritoia formata
dai dischi di codice: cosi si attua
Wy la selezione della lettera o del
segno trasmesso. Il disco (D) si-
y tuato dietro ai dischi di codice,
serve ad effettuare la commuta-
zione Lettere — Cifre, o vicever-
sa. Nell’esempio della fig. 61, se
non ci fosse questo disco di com-
=4l mutazione, potrebbe cadere, oltre
al tirante della lettera y, anche
quello della cifra 6 (vedasi alfa-
beto Murray), cosa che ovviamen-
te non deve accadere.
Veniamo all’ultima operazione:

la serittura. A mezzo di un inne-
sto a frizione (K) Valbero (W ).

W = Albero
S — Sbarra g T che porta la ruota (T) coi carat-
T -~ Ruota dei earatteri W S Ltrve i gudibs teri di scrittura, viene messo in
15 ~ Tirante ¢ = Dischi di codice rotazione dall’albero motore (W .,).
D — Disco di commutazione B = Barretta Naturalmente i dischi di codice ed
Wi = Albero i tiranti non partecipano alla ro-

tazione. Gira invece solidalmente

con 'albero (W,) il dispositivo «
2 I

foreella che si scorge in basso, nel quale va a innestarsi il tirante selezionato, bloccando la ruote dei caratteri
in una posizione tale da fermare la lettera richiesta in alto, davanti al martello (H). I caratteri d’impressione
non si trovano all’esterno della ruota (T), ma sul lato frontale ,e non sono fissati rigidamente, ma trattenuti
da una molla. Vedrete subito lo scopo di questa disposizione. Appena la ruota dei caraiteri si & fermata, il mar-
tello (H) va infatti a battere contro il carattere che si trova in alto. Questo balza in avanti, premendo il nastro

inchiostrato contro la carta (non visibile

nella figura) e determinando cosi I'impressione della lettera o del se-

eno trasmesso. Rileverete nella telescrivente Creed una certa somiglianza con Dantenato delle telescriventi, il

telegrafo di Hughes.

Anche in questa occasione abbiamo trattato soltanto le funzioni di principio, senza occuparei dei dettagli mec-

canici. A rigore, quando si € visto come
della teleserivente. Anche 1’azionamento
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funziona il relé ricevente, si & gia esaurita tutta la parte elettrotecnica
dei vari organi della telescrivente non & necessariamente un problema




elettrotecnico, poiche, se & vero che, per ragioni di praiicita, le telescriventi sono sempre azionate da un mo-
tore elettrico, ¢ altrettanto vero che, teoricamente, si potrebbe avere anche un motore d’altro genere. Basta
percio che ricordiamo ancora semplicemente 1’esistenza degli organi accessori, descritti nella Dispensa N. 16
per I’apparecchio Siemens, senza doverne ripetere la descrizione.

Cenno sulla telescrivente Olivetti

Aggiungeremo alcuni cenni sulla telescrivente Olivetti, che & senza dubbio la pin diffusa in Italia. Dopo che
vi abbiamo descritto tre diversi sistemi di telescriventi, sarete convinti che, nel loro principio di funzionamen-
to, le moderne telescriventi non presentano differenze essenziali. Cio vale senz’altro anche a proposito della
Olivetti, cosicché & superfluo riportarne una descrizione dettagliata. I vari organi di questo moderno apparec-
chio di fabbricazione italiana corrispondono tutti, nel principio costruttivo, ai corrispondenti organi dell’uno o
dell’altro dei sistemi esteri precedentemente descritti, di cui rappresentano la realizzazione piui moderna e
I’applicazione piu generale.

La trasmissione viene attuata in modo analogo a quella del sistema Siemens, utilizzando cinque barre di codice
con intagli a dente di sega. Cinque camme ruotanti provano successivamente la posizione delle barre di codice,
determinando, mediante appositi levismi, la chiusura del contatto di trasmissione nell’'uno o nell’altro senso.
Questo contatto, non ¢ infatti un semplice interruttore, bensi un commutatore come nel sistema Creed (figu-
ra 57 di questa Dispensa); & quindi possibile la trasmissione a corrente doppia, pin sicura, come abbiamo vi-
sto, di quella a corrente semplice.

Per la ricezione esiste naturalmente un relé polarizzato, adatto per il funzionamento « corrente doppia.
L’Olivetti puo pero, all’occorrenza, funzionare anche a corrente semplice. In questo caso ’ancoretta del relé
-ricevente viene squilibrata per mezzo di una molla a spirale; la tensione della molla si regola spostando un
indice che si trova davanti a una scala graduata. Come nel sistema Lorenz, vi & una sola ancoretta; cinque leve,
mosse successivamente dalle camme di ricezione, compiono il tasteggio della posizione dell’ancoretta, spo-
stando corrispondentemente le cinque barre di codice di ricezione, simili a quelle dell’apparecchio Siemens.
La selezione del martelletto, che porta il carattere trasmesso, e I’impressione avvengono in modo analogo a
quello del sistema Siemens. .

Accenniamo infine al motore della telescrivente Olivetti che, come abbiamo gia detto nella Dispensa -N. 16,
puo funzionare con qualsiasi tipo di corrente; citiamo inoltre il fatto che 1’Olivetti costruisce modelli adatti
per la scrittura tanto su nastro telegrafico (zona), quanto su fogli di formato normale per macchina da scrivere.
Abbiamo terminato cosi le nostre spiegazioni sulle telescriventi, mettendovi in grado di avere delle idee con-
crete sui sistemi in uso.

RADIOTECNICA
LA CONTROREAZIONE

Abbiamo gia ripetutamente discusso l'utilita e lo scopo della reazione. Si tratta di un principio che ha avuto
particolare importanza nei primi semplici apparecchi riceventi, ma che, soprattutto, ha operato una vera ri-
voluzione nel campo della radiotecnica, poiché ad esso si deve la possibilita di attuare le radiotrasmittenti a
valvole. Se dunque la reazione produce, in ogni caso, un aumento dell’amplificazione, voi penserete, a ragione,
che la controreazione provochi una diminuzione dell’amplificazione. .

Vi chiederete quindi con sorpresa a che cosa possa servire questa diminuzione d’amplificazione. Si costrui-
scono degli amplificatori e poi se ne riduce I’effetto, applicando una controreazione? La cosa parrebbe strana,
eppure la controreazione & usata spesso e ne comprenderete tra breve la ragione.

Quando vi abbiamo fatto conoscere le valvole termoioniche abbiamo accennato subito al fatto che la curvatura
delle caratteristiche & causa di distorsioni e di scarsa fedelta nella riproduzione. In che cosa consistono queste
distorsioni? Pensate al suono di un apparecchio che abbia le valvole vecchie ed esaurite. La tonalita dell’ap-
parecchio é stranamente stridula. Qualcosa di nuovo e di sgradevole si & aggiunto ai suoni trasmessi: si tratta di
frequenze piii alte, che sfalsano cosi la voce della radio.

Poiché sapete come si realizza la reazione, non avrete difficolta ad immaginare in che modo si ottenga la con-
troreazione. Nella Dispensa N. 15 abbiamo spiegato che, per fare la reazione, si riporta alla griglia una ten-
sione alternata prelevata dal circuito anodico; bisogna perd che questa tensione sia di fase tale da provocare
un aumento della tensione originale all’ingresso della valvola. Se invece la fase & contraria (Dispensa N. 15,
fig. 35-b), si ha una diminuzione della tensione d’ingresso e quindi dell’amplificazione. Questa & dunque la
controreazione.

Come stanno le cose per le frequenze di disturbo, che si formano per effetto della curvatura della caratteristica?
Queste frequenze non si trovano, in origine, all’ingresso, in quanto si manifestano soltanto nel circuito anodico.

E quindi chiaro che queste frequenze risulteranno indebolite dalla controreazione in misura maggiore delle fre-
quenze utili. Ecco dunque lo scopo della controreazione:

La controreazione riduce le distorsioni, provocate dalla curvatura della caratteristica della valvola.
Essa provoca, peraltro, anche una diminuzione dell’amplificazione.
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C’¢ poi un altro fatto importante che si

A sfrutt aument V’efficacia della con
- . a per 1entare Defficacia della con-
Fig. 62 r_—__7271§_—_—}/ TR troreazi(?ne. Se si fa in modo da rendere di-
| I { } g pendente dalla frequenza il canale di contro-
HF‘W_/A reazione, costituito da quegli elementi che
riportano all’ingresso una parte della tensio-
EBF 71 - —pPELT2 ne anodica, nella giusta relazione di fase, si
- ottiene la possibilita di applicare la coniro-
06MR el reazione soltanto nei confronti di determina-
- te frequenze, che si desidera sopprimere. Le
- | 70082 alte frequenze non subiscono invece attenua-

o zioni,
25nF E ovvio in quali posti convenga applica.re .la
controreazione. Nella parte d’AF, dove i cir-
Z;_l cuiti di risonanza lasciano passare soltanto
. una banda di frequenza relativamente stret-
2ML I ta, la controreazione non ha ragione di es-
Yiilces 50KR 700‘9[J700/’F sere. La‘ troveremo invece assat spesso n.ella
i parte di BF. Vediamone un esemplo (figu-
controllo e ra 62). In detta figura & rappresentato il ca-
Tensione nale di controreazione di uno stadio di BF.
2 e SR Il valore dei singoli elementi (resistenza, con-

= densatori) & assai importante in questo caso.

Oltre all’effetto della controreazione, & rea-
lizzata qui la possibilita di regolare il timbro o la tonalita del suono, mediante il commutatore S.
Come preamplificatrice & usata una EBF11, il cui collegamento dei diodi ora non interessa. Come vedete, alla
valvola & applicata una tensione di controllo: si tratta, in questo caso, di controllo in avanti. L’ingresso della
BF avviene atiraverso al condensatore da 25 000 pF. L’adduzione della tensione continua ai vari elettrodi non
presenta alcuna difficolta. Nel circuito anodico della EBF11 si trova il filtro d’alta frequenza, mentre i 160 kQ
servono da resistenza anodica. 1l collegamento della EL12 come valvola finale & pure normale; I’abbiamo gia
visto un’altra volta con valori simili. Il circuito oscillante in serie, inserito tra 1’anodo e la massa, & un cir-
cuito accordato per I’eliminazione dei 9 kHz. La novita consiste nel collegamento dei due anodi attraverso
vari elementi; & questo il canale di controreazione. Naturalmente il collegamento avrebbe potuto avvenire an-
che direttamente, dalla placca alla griglia-pilota della valvola finale. Sarecbbe occorso perdo un condensatore
capace di sopportare la tensione anodica. Cosi invece basta un condensatore senza isolamento elevato, poiche
entrambi gli anodi sono sottoposti alla temsione continua positiva.
Vediamo dapprima lo scopo e Deffetto della resistenza da 12 MQ, che collega direttamente i due anodi. Per
un calcolo approssimato basta considerare le due vesistenze da 12 Mk e da 160 kQ come rami di un partitore di
tensione. Vedete subito che sui 160 kQ agisce soltanto una piccola parte della tensione alternata anodice della
valvola finale; ma questa porzione ritorna, attraverso al condensatore da 25 nF, alla griglia-pilota della EL12,
dove agisce come controreazione. Come sapete da precedenti spiegazioni, la tensione alternata anodica & di fase
opposta alla tensione di griglia. Se la tensione anodica viene quindi riportata direttamente alla eriglia (cioe
senza apposito trasformatore per l’inversione di fase) si ottiene sempre una controreazione.
Vediamo ora leffetto dei rami trasversali, che vengomo inseriti mediante il commutatore S. Per la posizione
di questo commutatore, disegnata nello schema, la tensione alternata anodica & collegata a massa attraverso
0,6 MQ. Quindi questo canale non trasporta tensione e non si produce alcuna controreazione supplementare. Il
condensatore da 500 pF conduce invece piu facilmente a massa le frequenze alte che quelle basse. Inserendo
tale condensatore, le frequenze basse subiscono una controreazione piu forte e rimangono attenuate. Il conden-
satore da 100 pF impedisce perd che Iattenuazione delle frequenze basse sia troppo forte. La posizione me-
diana del commutatore produce un certo rinforzo dei suoni alti, che subiscono meno controreazioni; la tona-
lita diventa chiara. Infine, nella posizione a destra, i suoni alti, che atiraversano abbastanza facilmente il con-

densatore da 100 pF, risultano soitoposti ad una maggiore coniroreazione e la tondlita diventa quindi cupa.
La controreazione rende possibili delle soluzioni interessanti, di cui si fa sovente uso nei ricevitori di produ-
zione industriale.

Risposte alle domande di pag. 24

1. Tl controllo automatico del volume si attua spostando il punto di lavoro in un tratto di maggiore penden-
za. L’amplificazione varia assieme alla frequenza.

2. I pentodi ad amplificazione variabile possiedono una griglia a passo variabile, la cosiddetta « griglia espo-
nenziale ». 1 pentodi comuni hanno invece la griglia uniforme.

3 [l controllo indietro consiste nel riportare indietro I'4AF o la MF raddrizzata, alla griglia-pilota delle val-
vole amplificatrici d’AF o di MF.

4. La tensione mobile di griglia-schermo si ottiene mettendo una resistenza elevata in serie al collegamento di
griglia-schermo. La resistenza trasversale di griglia-schermo allora varia, a seguito della caduta di tensione
nella resistenza.
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Da che cosa sono dati i limiti di capacita nei condensatori di protezione verso la custodia delle macchine
elettriche? Quali sono gli effetti di una buona terra?

Qual & lo scopo della schermatura dei cavetti d’accensione, nelle automobili?

Come mai i survolteri a vibratore generano dei disturbi?

Che cosa significa, quando si dice che una linea chiusa con l’'impedenza caratteristica ha un’attenuazione
di 20 db?

Qual & la potenza che attraversa una linea in un punto ove il livello misura 1,5 neper?

Qual & lintensita della corrente che attraversa una resistenza da 600 Q al livello di — 12 db?

Disegnate lo schema di uno stadio convertitore di frequenza con la valvola ECH4.

Quali differenze si riscontrano nel]e@p’ecie di eptodi da voi conosciuti?

Come mai & necessario il controllo automatico del veolume?

Qual & il valore della tensione di griglia-schermo per VB = 250 volt e I;; = 1 mA, con una resistenza di
caduta di 160 kQ? A quale valore sale la tensione, se la corrente di griglia-schermo si riduce alla meta?

Quali due tipi di corrente sono usati nelle telescriventi per la trasmissione degli impulsi?
A che cosa serve la controreazione?

FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 18

Formula N.*

(62) Attenuazione: b’ = lg %‘; 7052 | AT i I S et e M €
(63) Attenuazione: b = ?1! In 1;—: L et O e T e b |
(64) Attenuazione: b = In ;: (RRTON ) b ety et i e, SO AL
(65) Livello di potenza: p = % In %"; Ty A SRR T e L e |
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GoRSG BF TECNICAT D'ELLE
TELECOMUNICAZIONI - RADIO

A CURA DELL'ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA |Dispensc N. 19

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE

Prima di procedere oltre nel campo delle cognizioni tecniche, richiamiamo alla memoria I’ultima tappa del
nostro cammino. La prima parte della Dispensa N. 18 era dedicata ai radiodisturbi ed alla lotta contro di essi.
Le onde parassite hanno origine soprattutto nei posti ove si formano delle scintille. Avete imparato ad eli-
minare i disturbi nei contatti e negli interruttori e, soprattutito, nei motori a collettore. Il colletiore & causa
di disturbi, dovuti allo scintillio delle spazzole di carbone, soprattutto se esso € sporco o se non ¢ bene centrato.
Partendo dal collegamento simmetrico degli avvolgimenti di campo siamo arrivati ai filtri antiparassiti di strut-
tura pilt complessa. Va ricordato, in proposito, che si possono considerare sufficientemente liberi da radiopa-
rassiti gli apparecchi elettrici che presentano ai morsetti una tensione di disturbo non superiore ad 1 mV.

L’autoradio richiede tutto un ‘complesso di protezioni antiparassite. Nell’impianto d’accensione bisogna con-
siderare separatamente la parte a bassa e quella ad alta tensione. Abbiamo conosciuto anche il survoltore, che
converte in corrente alternata la corrente continua della batteria. Tale funzione & perd causa di forti disturbi,
che richiedono quindi adeguate misure di protezione. :

Nei Capitoli sull’attenuazione e sul livello vi sono state illustrate delle importanti relazioni. Avete appreso cosi
a giudicare, dal punto di vista delle telecomunicazioni, la bonta non solo delle linee, ma anche di intieri col-
legamenti, comprendenti degli amplificatori. Ricordate che tanto le attenuazioni che le amplificazioni si misu-
rano in neper, o in decibel, ossia in unita di misura logaritmiche.

Il Capitolo di Radiotecnica ha ampliato in modo importante le vosire conoscenze sulle valvole. Poicheé cono-
scevate gia il principio di funzionamento della supereterodina, vi abbiamo descritto la valvola fondamentale di
questo tipo di radioricevitore: la valvola convertitrice di frequenza. Vi sono stati spiegati nei particolari co-
struttivi e nelle modalita di applicazione i principali 1ipi di convertitrici, rappresentati da esodi, eptodi ed
ottodi. 1l tipo normalmente usato & 1’esodo o ’eptodo con sistema triodico supplementare per la generazione
della frequenza ausiliaria.

Siamo cosi arrivati finalmente al punto da potervi spiegare il problema del controllo automatico di volume.

Le valvole ad amplificazione variabile consentono di regolare il valore dell’amplificazione in dipendenza del
valore della tensione d’entrata. Quando questa & forte, la conseguente tensione di controllo produce una di-
minuzione dell’amplificazione.

Con la descrizione della telescrivente sistema Creed, sono staie completate le vostre cognizioni in questo campo,
ed abbiamo trovato 1’occasione di accennare ad alcune particolarita che non si ritrovano nei sistemi Siemens
e Lorenz. E bastato cosi un breve cenno sulla telescrivente Oliveiti, essendone gia noto, nel principio, il fun-
zionamento dei vari organi.

Nell’ultimo Capitolo vi & stato indicato il mezzo di ridurre, negli amplificatori di BF, gli effetti sgradevoli
della curvatura della caratteristica delle valvole. Si iratta della controreazione.

Nella presente Dispensa riuniremo tutti i vari schemi particolari e discuteremo lo schema completo di una su-
pereterodina.

TELEFONIA
LA SELEZIONE AUTOMATICA

Nella Dispensa N. 14 abbiamo illustrato il principio funzionale del sistema completamente automatico Siemens.

Finché non ci si perde nei particolari, le cose sono chiare e facili da comprendere. Ripetiamo tuttavia breve-
mente i punti essenziali della nostra esposizione, affinché possiate piu facilmente prendere dimestichezza con
gli altri sistemi.

Nel sistema Siemens & assegnato a ciascun utente un preselettore collocato in centrale. Questo preselettore va
automaticamente alla ricerca di un selettore di gruppo libero, non appena il suo utente solleva il microfono per
attuare una comunicazione.



I selettori di gruppo
Fig. 1 ed il successivo seletto-
re di linea sono co-
mandati direttamente
dagli impulsi del disco

Ps I1s6 16 st combinatore; si dice
\_.‘ percio che si tratta di
w@ / \ / >>6‘ / \ / w@ un « sistema diretto ».

vioh / /5 /78 : Nella fig. 1 si vede
iRy 7 6578 nuovamente in qual

modo avvenga la sele-
zione per via diretta

dell’utente numero 6578.

Vi & poi un’altra cosa importante. I selettori lavorano in maniera decadica; in altre parole, ogni successivo
passaggio corrisponde alla selezione di una cifra, la quale pud significare migliaia, centinaia, decine o unita,
secondo lo stesso criterio usato per scrivere i numeri. Al termine della selezione, ['utente chiamante & col-
legato con l’utente chiamato, ed entra in funzione la suoneria di quest’ultimo.

Nel caso che il funzionamento, ora brevemente ripetuto, non vi sia pili presente, rileggete bene un’altra volia
il relativo Capitolo della Dispensa N. 14, poiché il sistema diretto & appunto particolarmente adatio per capire
il principio della telefonia automatica.

Ci occuperemo ora dei due sistemi indiretti, incominciando da quello della Compagnia Telefonica Bell.

IL SISTEMA ROTATIVO BELL

A differenza del sistema diretto (fig. 1), nel sistema rotativo Bell ¢li impulsi provenienti dal combinatore sono
raccolti da un cosiddet-
to « registratore », dal
quale passano poi ai

Fig. 2 selettori di gruppo e di
linea (fig. 2).
Cercalore di chiamafa SG SL

Questa particolarita

|®} )\ % {@l giustifica la denomina-
\ I / zione di « sistema in-

A 8 diretto ». Nella fig. 2
avrete osservato anche

un’altra differenza ri-
spetto al sistema Sie-

mens: il cercatore di chiamata. Vediamo un po’ da vicino questi nuovi elementi.

Il cercatore di chiamata

Nel sistema Siemens ad ogni utente & assegnato un proprio preselettore. Appena I'utente solleva il microtele-
fono, ha inizio la rotazione del preselettore, che va alla ricerca di un selettore di gruppo disponibile. Col cer-
catore di chiamata, il funzionamento &, in un
certo senso, invertito, Non & il preselettore del-
Fig. 3 _ Spazzole Uutente che inizia la selezione, bensi il cerca-
tore di chiamata, che cerca quell’utente che de-
sidera ottenere una comunicazione. Per questo
il simbolo del cercatore di chiamata (fig. 2) &
Magnefe come quello di un preselettore, ma voltato nel-
I’altro senso. Vediamo un po’ piu da vicino uno
di questi cercatori di chiamata (fig. 3). Nella

Banchi di conlalTo Ancora Dispensa N. 13 avete conosciuto le lamine stri-
scianti o spazzole. In luogo di tre abbiamo qui
g quatiro banchi di contaito, denominati a, b, ¢
" Albero molore e d. Il banco d serve ad uno scopo interessante.
Ingranaqgio flessibile Zy Ingranaggio rigido Z4

Quando un utente solleva il ricevitore, viene
applicata al corrispondente contatto del banco d
una temsione verso terra. Nell’istante in cui la spazzola d del cercatore arriva al contatto in questione, si
eccita un relé che fa arrestare il cercatore, il quale ha trovato in tal modo 1’utente chiamante.

Anche la rotazione del cercatore viene realizzata con un metodo completamente differente. 1.’ingranaggio ri-
gido Z, gira continuamente, azionato da un motore eletirico, senza perd ingranare con lingranaggio Z,. Que-
st’ultimo, che & flessibile, & infatti piegato verso il basso dall’ancoreita dell’elettromagnete.




Quando un utente solleva il rice-

vitore, un relé inserisce il magne- Fig. 4

te, I’ancoretta viene attratta, 1’in- g

granaggio Z, si solleva e va ad in- -

granare con la ruota Z,. Pertanto -t - ’}'— —Fr 2 =
le spazzole si mettono in rotazio- /_ k= s I i\ 2|l
ne, finche, trovato 1’utente chia- i%%';ggg&g”:j"__ﬁ__ A

vamente e le spazzole si fermano.
La ruota Z, continua invece a Molor | £l E, (¥ |
girare,

mante, 1’ancoretta si distacca nuo- dei selellori X
e

Questa trasmissione consente di
usare un unico motore per azio-
nare tutti i cercatori ed i selettori RidufTore di velocita
di una sezione di centrale (fig. 4).

E da questo sistema d’aziona- ,
mento rotativo che proviene la denominazione di « sistema rotativo » o « sistema Rotary ».

| segnalatori di gruppo e di linea

Nel sistema Rotary anche i selettori sono differenti da quelli Siemens. La fig. 5 ve ne mostra schematicamen-
" te la struttura. Il banco di contatti non & stato disegnato; del resto & molio simile a quello del sistema Sie-

mens. Anche qui abbiamo un solo motore, che provoca la rotazione dell’asse 4 di molti selettori. Gli elettro-
magneti d’innesto devono essere naturalmente ‘ '
due, analogamente ai magneti di sollevamento
e di rotazione nei selettori Siemens. Qui si evi- .
ta di ricorrere al sollevamento, usando un si- F 5
stema un po’ diverso. I tre bracci di contatto Demolliplica
(spazzole) del selettore sono ripetuti dieci vol-
te. Le spazzole giacciono normalmente in una
posizione tale da non toccare le lamine del ban-
co di contatto, nemmeno quando l’asse S (co-
mune a tutte le spazzole) si mette a ruotare. Oec-
corre infatti che l’asse TS (comando spazzole) Spazzole
si disponga nella posizione richiesta, per sgan-
ciare una determinata terna di spazzole, me-
diante uno degli appositi naselli di comando.

Molla di

Solo quando sono sganciate, le spazzole vanno rs
richiamo

a strisciare sul corrispondente arco di contatti.

Come vedete, invece di avere un sollevamento,
abbiamo qui lo sganciamento della spazzola ri-
chiesta.

Fermo spazzole

; g : Spazzole
Un esempio chiarira meglio come avvenga que-

sta operazione. Supponiamo che il selettore sia
utilizzato come selettore di linea, con un banco
di contatti per 100 utenti, e che si debba sce-
gliere 'utente 57. La prima serie d’impulsi di-
sporra il comando spazzole in una posizione ta- // Aibero malore A

Colleflore

le, da sganciare la quinta spazzola, portandola
a contatto delle lamine del banco. Le altre 9
spazzole sono inatitive, L’asse delle spazzole ruo-
ta ora per 7 passi, cosicché la quinta spazzola
rimane collegata al contatio dell’utente 57. Nel-
I’uso come selettore di gruppo si effettua soltanto la selezione del comando spazzole. La successiva rotazione
delle spazzole avviene come selezione libera, ossia prosegue soltanto finché la spazzola incontra un contatto
collegato con un successivo selettore di gruppo, o di linea, libero.

Ingrenaggio flessibile

All’estremita inferiore dell’asse del comando spazzole ¢’é un contatto d’interruzione, che trasmette ad ogni
passo un cosiddetto « impulso di risposta ». Torneremo ad occuparci di questo impulso quando vedremo lo
svolgimento della selezione ed il funzionamento del registratore.

Il commutatore di successione

Un altro elemento caratteristico del sistema Rotary & il commutatore di successione. Dalla fie. 6 vedete che an-
ch’esso & azionato per mezzo di un ingranaggio flessibile. Sui cosiddetti « pettini », di cui qui ne sono rappre-



sentati tre, si trovano dei lamierini metallici di-

Fig. 6 sposti in varie maniere, i quali, in una deter-
. ingranaqgio rigido minata posizione, collegano tra loro le spazzole
di contatto.

Spazzole diconfalfo
Ingranaqgio flessibile :
//7 Il commutatore di successione viene inserito in
diversi posti, ove svolge una funzione facilmen-
te comprensibile. Durante la selezione automa-
tica, diverse operazioni si susseguono in un or-
dine obbligato: segnale di centrale, combina-
zione del numero, prova della linea libera, chia-
=4 mata, ecc. Ciascuna operazione richiede la for-
Magnele PelTfira mazione di appositi circuiti, la quale avviene
appunto ad opera del commutatore rotativo di
successione. Questo assicura, per esempio, che
. I’eccitazione dei magneti d’accoppiamento av-
venga nel modo e nell’istante giusto. Supponiamo che, in una determinata posizione del commutatore, venga
eccitato il magnete P,, che serve ad attuare la rotazione dell’asse di comando delle spazzole. Al termine della
relativa serie d’impulsi, il commutatore di successione separa il magnete P, e collega il magnete P,, affinche
la prossima serie d’impulsi possa provocare la rotazione dell’asse delle spazzole.

Ancora

Comungque il commutatore di successione & reso indispensabile soltanto dall’adozione del registratore, orga-
no particolare del sistema indiretto.

Il registratore

Nel sistema Siemens i selettori di gruppo e di linea sono comandati direttamente dagli impulsi del disco com-
binatore. Qui invece abbiamo un organo intermedio, il registratore. Questo si puo considerare come un dispo-
sitivo che immagazzina le serie d’impulsi, per azionare a sua volta i selettori, Gli impulsi di comando perven-
gono quindi ai selettori per vie indiretta, attraverso al registratore. Chiederete a ragione a che serva questo
giro vizioso, che a prima vista si direbbe non possa significare altro che un aumento di costo dell’impianto.

Nel sistema diretto, la selezione decadica (migliaia, centinaia, decine, unita) richiede dei selettori basati su
un principio decadico. Poiché il selettore tridecadico a mille posti sarebbe troppo complesso, bisogna limi-
tarsi al selettore a cento posti. Non & possibile impiegare delle forme diverse di selettori, per esempio con
25 passi di sollevamento e 20 passi di rotazione. L’applicazione del registratore consente senz’aliro di usa-
re dei selettori che, possedendo dei banchi di contatto di dimensioni maggiori, presentano notevoli vantaggi.
Il confronto dei due sistemi per una centrale urbana dimostra chiaramente i vantaggi del sistema indiretto.

Per equipaggiare una rete telefonica con 300 000 utenti occorrono, nel sistema diretto, selettori di gruppo I,
1, II1 e IV, nonché selettori di linea. Quanti selettori occorrono invece, potendo usare selettori con 25 passi
di sollevamento e 20 di rotazione, come sopra accennato?

Il selettore di linea ha 25 . 20 = 500 attacchi. La prima selezione di gruppo comprende 25 passi. Aggiungendo
quindi un altro stadio di selettori, si ottengono 500 . 25 = 12 500 attacchi.

Un secondo ulteriore stadio raggiunge gia la capacita richiesta, perché 12 500 . 25 = 312 500.

Procedendo nell’alira direzione, vediamo che i I SG hanno 25 file di contatti. Ogni fila adduce ai IT SG, cia-
scuno dei quali permette di raggiungere 25 SL, complessivamente, con 12 500 utenti (25 . 12 500 = 312 500).

Finora abbiamo citato, a titolo di esempio, dei SG e SL con 25 . 20 = 500 contatti; si tratta di un’ipotesi
semplificata. In pratica, nel sistema Rotary i SG hanno 10 . 30 '= 300 ed i SL 10 . 20 = 200 attacchi.

Per chiamare, ad esempio, il numero 257 358 bisogna, nel sistema decadico, ottenere le seguenti disposizioni:

I SG 2"-decade
II SG 5* »
I -SG 7 »
vV SG 3* »
Ly D » , 8 passi

In un sistema con selettori a 500 posti, gli impulsi dei combinatori vanno invece tramutati nel collegamento
delle seguenti file o passi:

I SG 21* fila (20 . 12 500 = 250 000)
I SG 15 » (14 . 500 = 7 000)
SL 18 » ,17 passi (17 . 20 = 340, 17 passi = 18° posto)

Per realizzare questa disposizione occorre che la serie di cifre decadiche, emesse dal disco combinatore, ven-
ga tramutata in una serie corrispondente ai selettori di capacita pit elevata. A questo compito provvede il
registratore, che immagazzina e trasforma gli impulsi, comandando poi i selettori.




Una questione importantissima & quella della conservazione degli impulsi. Nel sistema diretto le chiamate che
avvengono nei momenti in cui tutti i selettori di gruppo o di linea sono occupati, vanno perdute. Il registra-
tore invece conserva i numeri che riceve, fin quando si renda disponibile il selettore di gruppo o di linea oc-
corrente, anche se dovessero trascorrere alcuni secondi.

La struttura del registratore &
assai interessante. Il registra- Fig. 7
tore moderno & costituito es- /
senzialmente da coppie di re- .|||
le. Il numero dei rele eccitati ! |
riproduce il numero degli im- |H||
pulsi ricevuti. Ogni successivo
impulso di una serie provoca (14
Pattrazione di un’ulteriore cop-
pia di rele. In qual modo si
possa, far cido ve lo spieghe-
remo con l’aiuto del semplice
schema della fig. 7. Le inter-
ruzioni del tasto T agiscono sul
rele d’impulsi 1. 11 contatto di
riposo i di questo relé si chiu-

de ogni volta che venga pre- }'_
muto il tasto T'. Quando il con-

tatto i si chiude per la prima
volta, si ottiene il seguente circuito: terra - contatto i - contatlo di riposo di B, - relé A, - batteria - terra. Nes-

sun altro circuito ¢ chiuso. L’unico relé che si eccita & quindi 4,, il quale attrae la propria ancoretta, stabi-
lendo cosi il seguente nuovo circuito: terra (a sinistra in alto) - contatto di A, - rele B, - rele A, - batte-

ria - terra.

Finché i rimane chiuso, B, non si pud eccitare, perché ha entrambi i terminali collegati con la terra. Appena il
contatto i si apre, il relé B, si eccita e provoca la commutazione dei propri contatti. Che c¢’¢ ora di cambiato,
rispeito alla condizione del dispositivo prima dell’emissione del primo impulso? Attraverso al contatto di B,,
la terra & ora collegata, tramite il contatto i, col rele B,. Ora avrete certamente compreso come continua il
giuoco. Il secondo impulso agisce infatti nel seguente circuito: terra - contatto i - contatto di lavoro del rele
B, - contatto di riposo del relé B, - rele A, - batteria - terra.

Senza disturbare in alcun modo i primi due relé 4, e B,, si eccita ora il rele 4,, e si ripete quindi per i rele
A, e B, il medesimo giuoco, attuato prima per 4, e B,. Quando il contatto i & nuovamente aperto, abbiamo due
coppie di relé eccitati e la terza coppia & predisposta per essere eccitata all’impulso successivo. Dopo il terzo
impulso, si eccita anche B, e viene chiuso il circuito della lampadina. Nello schema della fig. 7 la lampadina
si accende quindi soltanto dopo il terzo impulso.

Ora sicte sicuramente in grado di immaginare come una serie di impulsi faccia funzionare una fila di rele. Le
serie successive d’impulsi sono applicate ad altri analoghi dispositivi di coppie di relé. In pratica & possibile,
con qualche artifizio, risparmiare qualche relé, tuttavia cid non cambia nulla nel principio di funzionamento.

La formazione del collegamento telefonico

L’apparecchio d’utente & analogo a quello del sistema Siemens. La combinazione del numero e I’alimentazione
del microfono attraverso la batteria centrale avvengono pure nel medesimo modo. Quando un utente solleva il
ricevitore, si mettono in moto i cercatori di chiamata del gruppo al quale questo utente appartiene. Non ap-
pena uno dei cercatori ha trovato la linea chiamante, esso si arresta e distacca anche gli altri cercatori, che era-
no partiti contemporaneamente. E da notare il caso in cui due cercatori arrivino simultaneamente alla medesi-
ma linea. Entrambi azionano i propri relé, ma poiche la tensione & sufficiente per due, si diseccitano di nuo-
vo. Allora i relé agiscono per la seconda volta, e cosi continuano per alcune volte ad attaccare ¢ distaccare. Poi-
ché perd non & mai possibile che due relé siano perfettamente uguali, uno dei due finisce per arrivare prima e
quindi pud azionare i propri contatti e scacciare dal collegamento 1’altro cercatore.

Nelle grandi centrali, general-
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la maggior. parte, dei selettori a rotazione con 100 attacchi.

Il secondo cercatore si avvia dunque alla ricerca del primo, come sopra descritto. I contatti mobili del 11 C C
sono collegati con un I SG e con un cercatore di registratore. Quest’ultimo & costruito, essenzialmente, come
un preselettore. Queste parti sono tutte riunite nel cosiddetto « circuito di connessione ». Un commutatore di

successione garantisce che tutte le funzioni di selezione e commutazione avvengano secondo 1’ordine presta-
bilito.

Il registratore non & inserito direttamente nel circuito; esso & collegato come & indicato nello schema della
fig. 8, e cid per una ragione determinata. Essendo costituito, come abbiamo visto, da un complicato dispo-
sitivo di relé, completato per giunta da due commutatori di successione, si cerca, per ragioni di economia,
di sfruttare il registratore il piu possibile. Esso & quindi a disposizione dell’utente solo durante il breve tempo
in cui viene effettuata la chiamata; appena la comunicazione telefonica & realizzata, il registratore diventa di-
sponibile per altri utenti. Ecco perché occorre un apposito cercatore di registratore, che vada alla ricerca di
un registratore libero per effettuare la selezione. Appena trovato il registratore libero, viene inviato all’utente,
{ramite un commutatore di successione, il segnale di centrale, ossia 1'invito a iniziare la combinazione del nu-
mero. L'utente chiamante emette la prima serie d’impulsi, che viene raccolta dal registratore. 1l primo com-
mutatore di successione, contenuto nel registratore, collega quindi alla linea una seconda serie di relé, pronta
per ricevere la seconda cifra. Nello stesso tempo il secondo commutatore di successione fa in modo che, trovato
un I SG libero, questo possa subire I’azione della prima cifra conservata nel registratore. Questa operazione,
che inizia la selezione propriamente detta, merita di essere considerata piu attentamente. Supposto che la pri-
ma cifra sia un tre, abbiamo tre coppie di relé, eccitati nella prima serie di rele del registratore.

1l selettore di gruppo & ora accoppiato al motore ed il suo asse di comando spazzole si mette in rotazione. En-
tra in funzione il collettore (fig. 5, a sinistra in basso). Ad ogni passo di rotazione dell’asse di comando spaz-
zole viene inviato al registratore 'impulso di risposta di cui s’¢ detto. Questi impulsi azionano, come prima
eli impulsi provenienti dal disco combinatore, ognuno una coppia di relé. Ciascun impulso provoca dunque
attrazione di una nuova coppia di relée. Le coppie di relé esistenti sono complessivamente undici (con spe-
ciali artifici si pud anche ridurre il numero di relé, senza per questo cambiare il principio di funzionamento
del complesso). Di queste undici coppie in principio ne sono eccitate 3. Gli impulsi di risposta provocano
quindi Dattrazione delle otto rimanenti coppie. L’ultima fa fermare 'asse del comando spazzole, poiche in-
terrompe il circuito del magnete d’azionamento. L’asse del comando spazzole compie quindi tanti passi quanti
ne corrispondono alla differenza di 11 con la cifra degli impulsi emessa dal disco combinatore. 1l selettore di
gruppo, formato in realta anch’esso secondo un principio decadico, compie quindi i seguenti passi:

Impulsi del disco combinatore: 1234567890 (= 10 impulsi)
Passi dell’asse comando spazzole: 109876543 21.

Come vedete, tutte le cifre sono trasformate senza possibilita di confusioni, ed & quindi possibile effettuare la
selezione nel modo descritto. La rotazione dell’asse delle spazzole avviene invece, nel selettore di gruppo, a
corsa libera, e si arresta dopo aver trovato un altro SG oppure un SL disponibile. T due commutatori di suc-
cessione continuano la loro rotazionme; uno controlla la ricezione degli impulsi, ’aliro comanda la trasmis-
sione degli impulsi ai selettori. 1l secondo dipende naturalmente dal primo, poichée gli impulsi devono essere
ricevuti, prima di poter essere trasformati e ritrasmessi.

Tutti i selettori di gruppo vengono comandati nel modo ora descritto. Quando non & disponibile alcun selet-
tore, il registratore conserva gli impulsi di selezione e consente di attendere, finché un selettore si trovi libero.

Nei selettori di linea si presenta invece una novitd. Invece di cento attacchi, come nel sistema Siemens, i se- -
lettori di linea del sistema Bell ne hanno 200. Occorre quindi distinguere, nei selettori di linea, tra le centi-
naia pari e quelle dispari, dato che occorre un SL solianto ogni 200 utenti. Anche in questo caso serve il re-
gistratore. Mediante uno speciale collegamento, alle unita delle centinaia d’ordine dispari si aggiunge una serie
di 10 impulsi di risposta, cosicché, per esempio, invece di 10 otteniamo 20, invece di 9, 19, ecc. I numeri ap-
partenenti alle centinaia pari per esempio (... 021, 241, 468, ecc.) non subiscono alcuna modifica. Anche 1’asse
delle spazzole & naturalmente dotato di un contatto d’interruzione per l’emissione degli impulsi di risposta.

Quando la comunicazione & realizzata, i due commutatori di successione hanno compiuto un giro completo e
questo & il segnale per la disinserzione del registratore, il quale puo essere subito messo a disposizione, da un
altro cercatore, per una nuova selezione.

Il commutatore di successione menzionato all’inizio serve per provare se la linea & libera, per trasmettere il
segnale di « libero » all’utente chiemante e per inviare la corrente di chiamata alla suoneria dell’utente chia-
mato. Sollevato il ricevitore, il microfono di quest’ultimo viene allacciato alla batteria d’alimentazione si-
tuata in centrale. Infine una posizione particolarmente importante del commutatore di successione & riservata
per la conversazione. Quando il commutatore di successione & passato regolarmente per la posizione di conver-
sazione, questa diventa tassabile e si eccita quindi il rele del contatore telefonico, che registra il numero delle
comunicazioni, naturalmente soltanto per 'utente chiamante. :

Infine il collegamento viene sciolto, dopo che 1’utente chiamante ha riappeso il microtelefono.

Con cid avete potuto dare uno sguardo anche al cosiddetto « sistema indiretto ». Alcuni nuovi concetti vi so-
no divenuti familiari e vi interessera di apprendere dove questo sistema & stato adottato.
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1l sistema rotativo Bell & usato, per esempio, in Italia nelle reti toscane di Pisa - Livorno - Grosseto - Siena;
in Isvizzera, nelle reti di Basilea, Ginevra e Zurigo.

Per quanto rignarda la costituzione ed il collegamento delle centrali, vale naturalmente quanto & stato espo-
sto nella Dispensa N. 14. In Ttalia il sistema rotativo Bell & fabbricato dalla Societa F.A.C.E. di Milano.
Domande

Da che cosa derivano le designazioni: sistema diretto e indiretto?

Quali tipi di selettori e di cercatori sono usati nel sistema Rotary?
Quali sono le parti essenziali di un moderno registro?
Perche occorre un cercatore di registratore?

Quando viene registrata dal contatore una comunicazione telefonica?

TELEGRAFIA
L’APPARECCHIO RADIOTELESCRIVENTE SISTEMA SIEMENS-HELL

Le telescriventi dei sistemi descritti nelle Dispense precedenti sono vere e proprie macchine da scrivere a di-
stanza, nelle quali il telegramma compare gia scritto in caratteri dattilografici. Sono sistemi che consentono di
- attuare ottimamente i collegamenti su fili. Se invece si vogliono impiegare questi sistemi per la telegrafia sen-
za fili, soprattutto in condizioni piu difficili, si devono purtroppo fare sovente delle spiacevoli esperienze.

Supponiamo, per esempio, che trasmettendo la lettera A4, si presenti un disturbo nel momento in cui viene
dato il terzo impulso, cosicché questo appaia come impulso di corrente invece che di assenza di correnie;
allora invece dell’4 verra impressa una U. Basta quest’esempio per far comprendere che, con 1’alfabeto a cin-
que impulsi, si manifestano nell’esercizio radiotelegrafico frequenti errori di trasmissione, che costringono a
continue richieste di chiarimenti. E quindi necessario, nell’esercizio senza fili, di poter disporre di un sistema
che non dia adito, per leggeri disturbi come quello sopraccitaio, ad errori cosi grossolani.

Come vedrete, I’apparecchio sistema Siemens-Hell (dal nome dell’inventore Dott. Ing. Hell} soddisfa a questa
esigenza dell’esercizio radiotelegrafico.

L'alfabeto e I'esplorazione

Come abbiamo accennato, ’alfabeto Murray a cinque impulsi non entra in considerazione e va quindi scartata
la possibilita di imprimere i caratteri per mezzo di un meccanismo a martelletti. Si impiega invece un alfabeto
costituito da caratieri di stampatello, suddivisi in punti e trasmessi in questa
forma. Ogni rettangolo contenente una lettera o una cifra, con relativo mar-
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gine, & costituito da 7 colonne verticali, nonché da 14 linee orizzontali, che sono perd sempre riunite a due a
due, dimodoché si parla anche qui di 7 elementi. La fig. 9 mostra, con I’esempio di alcune lettere e cifre, co-



me venga effettuata questa necessaria suddivisione.

Con D’aiuto delle figg. 10 e 11 vi spiegheremo la parte essenziale del trasmettitore. Nella fig. 10, che rappre-
senta la suddivisione del rettangolo per la lettera E, le parti bianche significano impulsi di corrente, quelle
nere, assenza di corrente. Si procede quindi al rilievo o esplorazione delle sette colonne (I-VII). A questo
scopo occorre uno speciale anello di contatto, come quello per la lettera E, schematicamente rappresentato nel-
la fig. 11. Lungo ’anello striscia una spazzola o molletta di contatto, che esplora la costituzione dell’anello.

La parte isolante 1’ riproduce la linea nera I (assenza di corrente). La linea IT incomincia con l’orlo nero, che
corrisponde sull’anello alla parte isolante 2’. Seguono i cinque elementi verticali che costituiscono il tratto
lungo del’E, ottenuto sull’anello per mezzo del segmento di metallo 2. Viene poi, sull’anello, un tratto isolante
3, corrispondente all’orlo superiore della colonna II ed inferiore della colonna III. Dopo questa spiegazione
comprenderete con facilita il rimanente aspetto dell’anello per la lettera E, e, secondo la fig. 9, potrete imma-
ginarvi la forma degli anelli per le altre lettere.

Il trasmettitore

I segmenti conducenti di ciascun anello di contatto sono collegati elettricamente tra loro e formano, riuniti per
tutte le lettere e le cifre, un tamburo di
contatto, visibile nella rappresentazione
Fig. 12 schematica della fig. 12. Con l’aiuto .di

questa vedremo come una lettera, stabilita
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camma lettera E, come nella fig. 12, ’esplorazione

dell’anello di contatto si inizia soltanto nel

momento in cui la camma (10) solleva il

braccio (9), spostando I’arresto (8) e sbloccando in

Fig. 13 tal modo il tirante (3), che si muove verso il bas-

so per effetto della pressione sul tasto. La leve di

bloccaggio (4) lascia libera la spazzola (1), la qua-

le va cosi a poggiare sul tamburo di contatto (7).
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11 circuito di trasmissione, che attraversa la spaz-
zola ed il tamburo, viene chiuso ed aperto nel
ritmo prescritto dall’anello di contatto.
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i
: : | Terminata ’esplorazione, lo spostamento dell’ar-
P TRNTRRE 4 i TR R 7 resto (8) provoca il ritorno della spazzola nella po-
: : : j sizione di riposo.

La leva di bloccaggio (4) libera la spazzola soltanto
se si preme il tasto un’altra volta; & evitata cosi la
possibilita di ritrasmettere la medesima lettera involontariamente, piu volte di seguito. Nella linea di teleco-
municazione si ottiene allora un andamento di corrente analogo a quello riportato nella fig. 13 per le lettere
E. K, S e la cifra 6. Nel collegamenio senza fili, che necessita naturalmente di un’onda portante, gli impulsi




di corrente sono sostituiti da impulsi di onde emessi nell’etere.

Il ricevitore

Siete forse un po’ scettico sulla praticita del sistema Hell, dopo aver conosciuto la costituzione relativamente
complessa del trasmettitore? Sarete quindi stupito nell’apprendere che la semplicissima fig. 14 racchiude gia
tutto quanto il meccanismo di ricezione. Parrebbe impossibile che questo dispositivo cosi rudimentale, che pre-
senta una notevole somiglianza col primitivo ricevitore Mor-
se, sia in grado di riprodurre una scrittura pressoché nor-
male. E vero che nel disegno non & rappresentata 1’antenna,
ne V’amplificatore, necessari per il collegcamento senza fili.
Pero questi sarebbero indispensabili anche nel caso che si
usasse un semplice telegrafo Morse.

Fig. 14

Come risulta dalla fig. 14, ’elettromagnete ricevente (7) at-
trae la propria ancoretta (1) per effetto dei segnali telegra-
fici. L’ancoretta porta uno speciale coltello (2), che va a pre-
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d’inchiostro. Se ’elica gira sulla carta ferma, essa traccia una
retta che riproduce lo spostamento del punto di contatto tra
la carta e 1’elica. Se la carta invece si sposta, si ottengono
delle rette inclinate. Queste rette riproducono le 7 colonne, 7
nelle quali viene suddivisa ciascuna lettera. Poiche 1’elica &
a due filetti, essa traccia, ad ogni giro, due linee. Ne conse-
gue che, per trasmettere una lettera composta di 7 linee, basta che ’elica compia 3 giri e mezzo. F perd im-
portante che la fine della prima linea, in alto, coincida esattamente con 1’inizio della linea successiva, in bas-
so. Le linee stesse vengono a trovarsi I’una accanto all’altra, cosicché i rettangoli comprendenti le lettere pos-
sono essere tracciati per intiero. Poiché non si vuole tracciare delle semplici linee, bensi delle lettere, la carta
viene premuta contro ’elica scrivente soltanto durante la ricezione degli impulsi di corrente. Si formano cosi
le lettere, come si vede nella fig. 14, dalla guale risulta pure che ogni segno viene tracciato due volte. Voi
chiederete giustamente a che scopo serva questo doppio consumo di carta.

Il sincronismo

Per darvene la spiegazione dobbiamo prima chiarire gli effetti del sincronismo. Osserviamo la fig. 15. La pri-
ma rigae mostra il caso preferibile del sincronismo perfetto, che da origine a una scrittura diritta. Nello stesso
tempo vedete I’importanza della scrittura dop-
pia, occorrente per garantire 1’esistenza di una
riga sempre leggibile, Riassumendo notiamo che Fig. 15
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to degli impulsi di corrente, nel momento giusto.
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Se invece ’elica gira troppo velocemente, essa tende a spostare la scrittura verso Ualto. 1l caso opposto & rap-
presentato invece nell’ultima riga. I’importante ¢ pero il fatto che, malgrado le forti differenze di sincroni-
smo, la scrittura rimane sempre facilmente decifrabile. Inolire linclinazione dello scritto indica chiaramente
in quale modo si debba modificare la velocita per otienere il sincronismo perfetto.

In questo sistema la ricezione e la scrittura avvengono contemporaneamente, per la qual cosa la nostra descri-
zione del funzionamento & gia terminata,

Dato che questo sistema procede alla trasmissione per punti di segni grafici suddivisi a forma di mosaico, ab-
biamo qualcosa di simile alla trasmissione telegrafica delle immagini. 11 sistema & chiamato percid anche « te-
legrafo a facsimile ». La velocita di trasmissione ottenibile, pari a 2 1/2 segnali al secondo, non & molto ele-
vata; tuttavia la telescrivente Siemens-Hell, per i molii vantaggi che presenta, si & dimostrata assai utile in
pratica.



Vi abbiamo presentato cosi un apparecchio telescrivente che consente la trasmissione sicura anche per via ra-
dio e costituisce, nello stesso tempo, come abbiamo visto, il primo passo verso la trasmissione delle immagini.

Domande

1. In che modo viene suddiviso il rettangolo contenente una lettera, per la trasmissione con ’apparecchio Sie-
mens-Hell?

2. Quali parti compongono il ricevitore dell’apparecchio Siemens-Hell?

3. Quale rapporto di velocita devono avere il tamburo di contatto e I’elica scrivente?

Risposte alle domande di pag. 7

1. La designazione diretto significa che i selettori sono azionati direttamente dagli impulsi del disco combi-
natore. Il sistema indiretto immagazzina gli impulsi nel registratore e comanda i selettori attraverso que-
sto dispositivo, quindi indirettamente. \

9. Nel sistema Rotary occorrono, per ’effettuazione di un collegamento, uno o due cercatori di chiamata, un
cercatore di registratore, parecchi selettori di gruppo, secondo l’estensione della centrale, nonché un se-
lettore di linea.

3. Le parti essenziali del registratore moderno sono 11 coppie di relé e due commutatori di successione.

4. Tl cercatore di registratore & necessario per assicurare un adeguato sfruttamento del registratore stesso, che
& un dispositivo complesso o costoso. Non occorre che ogni I SG abbia a propria disposizione un registra-
tore; il numero dei registratori pud essere anche inferiore a quello dei 1 SG. 11 I SG & occupato anche du-
rante lo svolgimento della comunicazione; il registratore invece soltanto durante la selezione.

5. La comunicazione viene segnata mnel contatore, dopo che l’utente chiamato ha sollevato il ricevitore ed il
commutatore di successione ha attraversato la posizione di conversazione.

TECNICA DELLE MISURE
VALVOLE TERMOIONICHE

Siete forse sorpreso di incontrare il titolo Valvole in un Capitolo concernente la tecnica delle misure. Eppure
la specie di valvole che esamineremo ora viene usata soprattutto per scopi di misura.

Il tubo a raggi catodici

I fenomeni che hanno luogo nell’interno di un tubo elettronico vi sono ormai ben noti. Attorno al catodo in-
candescente si forma una nuvola di elettroni. Quando si collega 1’anodo al polo positivo di una batteria ed il
catodo al polo negativo, gli elettroni vengono attratti dall’anodo positivo. Nell’interno del bulbo, che viene
evacuato, si forma un flusso di elettroni.

1. Il principio

Costruiremo ora un tubo elettronico un po’ differente. Nella fig. 16 vedete un lungo corpo di vetro, nel quale
sono contenuti, a sinistra, filamento, catodo ed anodo.

Anche in questo caso il catodo & riscalda-
to. Applicando la batteria anodica, si for-
ma un flusso di elettroni diretto dal cato-
do verso I’anodo. Quest’anodo perd, come
vedete dalla figura, possiede un’apertura
centrale, attraverso alla quale gli elettroni
aods proseguono nel loro volo, formando un rag-"
luminosa gio, che va a proiettarsi sul fondo del bul-
bo di vetro. Questo & ricoperto da uno
strato fosforescente, che possiede la pro-
-——|I{l'1l-—— prieta di emettere raggi luminosi visibili
Balteria anodica Fig. 16 quando & colpito dagli invisibili raggi di
elettroni. Sul cosiddetto « schermo fluore-
scente » o « schermo luminoso », nel pun-
to colpito dal raggio eletironico (detto anche « raggio
. catodico »), si forma pertanto una chiazza luminosa.
Fig. 17 Veniamo ora allo scopo del dispositivo. Come sapete,
gli elettroni sono attratti da un polo positivo e respinti
da un polo negativo. Se inseriamo due poli in vicinanza
del raggio eletironico, tali da formare un condensatore,
il raggio verra deviato dalla propria direzione primitiva
F (fig. 17). Esso non colpirda quindi lo schermo nel punto
¢ LF,, bensi in LF,; la tensione delle placche P ha pro-
vocato quindi una deviazione indicata dalla distanza a.
LF, L’entita della deviazione dipende naturalmente dal va-
lore della tensione applicata tra le due placche. In alire
parole: la deviazione ¢ una misura della tensione agente
tra le placche. Vediamo dunque che con questa speciale

Calodo  Anodo
Balteria di /

Fluorescenle
accensione

Raggio dieleffroni
i

e e e ]

Filamenlo
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valvola noi possiamo eseguire delle misure. Con cid abbiamo gia espresso il principio del tubo @ raggi cato-
dici. I! nome di questo tubo & facilmente comprensibile; esso & anche chiamato sovente, in onore del suo
primo costruttore, « tubo di Braun ».

In realta il tubo a raggi catodici non corrisponde esattamente alla precedente descrizione, che ha valore pura-
mente teorico. Tratteremo quindi, una dopo 1’altra, le varie particolarita di questa valvola,

Come avete gia visto dalla fig. 16, il catodo del tubo a raggi catodici ha forma un po’ differente da quella che
si ha in altre valvole.

Lo strato attivo & applicato su un disco piatto, mentre il riscaldamento avviene per mezzo di una spirale dop-
. - pp . L . p .

pia. Si ottiene cosi lo scopo di far uscire dal disco piatto del catodo un raggio di elettroni perpendicolare,
in modo da proiettarlo nel sistema convergente che ne provoca la concentrazione in un fascio ristretto.

2. La messa a fuoco

In qualsiasi valvola, la funzione della griglia consiste nel regolare il numero degli eletironi emessi; anche nel
tubo a raggi catodici & stato previsto uno speciale eletirodo, caricaio negativamente e destinato al medesimo

Fig. 19
Fig. 18 / Catodo

Schermo :ﬁ S

Filamenlo | Anodo ausiliario
\ Placche

Fon?‘ dusclle
deqli elefTrory Cilindro di Wehnell dimisura

fine. Esso & situato immediatamente dopo il catodo. Questo
Fllamenlo elettrodo & denominato « cilindro di Wehnelt », a causa della
sua forma e in onore del suo inventore. Come vedete dalla
fig. 18, questo cilindro racchiude il catodo e presenta soltanto
una piccola apertura circolare in alto.

Seguono poi, come in qualsiasi valvola, degli eletirodi allacciati a una tensione positiva. Come vedete dalla fi-
gura 19, ¢’¢ dapprima un lungo eletirodo cilindrico, aperto da entrambi i lati, il cosiddetto « anodo ausilia-
rio ». Infine ¢’¢ una cappea piatita con un foro al centro, costituente 1’anodo vero e proprio.

La disposizione di questi due eletirodi e la possibilita di regolare la tensione positiva dell’anodo ausiliario
conseniono di produrre un raggio elettronico di diametro variabile. 1l valore della tensione applicata dipende
dalle dimensioni del tubo e passa da circa 500 V, nei piccoli sistemi, ad alcune migliaia di volt, nei grossi tubi.

Abbiamo cosi a nostra disposizione un sottile raggio di elettroni, che puo essere deviato e utilizzato per I’ese-
cuzione di misure.

3. Lle placche di misura

Le cosiddette « placche di misura » servono, come abbiamo detto, a provo-
care la deviazione del raggio. Il sistema rappresentato nella fig. 20 é pre-
visto per una doppia deviazione elettrica. Le coppie di placche M,, M, e
Z,, Z, sono disposte perpendicola*meme 1I'una all’altra. Il raggio di elet-
troni vien fatto passare in mezzo alle placche e subisce una deviazione per-
pondlcolarv al piano di ciascuna coppia di placche. in relazione alla ten-
sione applicata tra le placche stesse. (Juando nessuna tensione & applicata
alle p]acohe di misura, il raggio passa diritto in mezzo ad esse: quando
invece si applica una tensione alle placche inferiori, il raggio viene deviato
verso destra o verso sinistra; se infine la tensione & applicata alle placche
superiori, si ottiene una deviazione in avanti o indietro. Applicando delle
tensioni adatte, si pud spostare il raggio elettronico su tutta la superficie
dello schermo del tubo catodico. Nella fig. 21 & visibile 1’aspetto esterno
di un tubo a raggi catodici; si scorge pure lo schermo fluorescente. Nel
collo del tubo si trovano i sistemi per la messe a fuoco e la deviazione. Piu
avanti il tubo si espande a forma di cono, per terminare con uno scher-
mo di superficie sufficientemente estesa.
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Fig. 21

4. Lo schermo fluorescente

Come abbiamo detto in precedenza, il fondo del bulbo di vetro viene ricoperto di uno strato fluorescente. La
luminosita ed il colore della chiazza luminosa, provocata dal raggio elettronico, dipendono naturalmente dal-
la qualita del materiale fluorescente impiegato. Unendo dei componenti adeguati si ottiene oggi qualsiast
colore. Cosi, per esempio, il solfuro di zinco produce una colorazione da gialla a verde, mentre col wolfra-
mato di calcio si ottiene una tlinta azzurra. Quando alcuni elettroni cadono sul sulfure di zinco, si forma un
punto fluorescente di una luce verde, a condizione naturalmente che gli elettroni cadano in successione conti-
nua sul medesimo punto, come le gocce di un getto d’acqua.

5. L'effettuazione delle misure col tubo a raggi catodici

Com sapete, con I’aiuto delle placche di misura & possibile misurare, per esempio, una tensione continua. A
questo proposito & di particolare importanza il fatto che lu deviazione del punto luminoso é direttamente pro-
porzionale alla tensione applicata alle placche. Il punto luminoso, che in assenza di tensione cade nel centro
dello schermo, si sposta verso un lato. Lo spostamento pud essere indicato direttamente in volt, sapendo che

il tubo a raggi catodici dato possiede una sensibilita, per esempio, di 0,5 — . - Una tensione di 10 wvolt

provocherebbe allora uno spostamento di 10.0,5 = mm 5. volt

La cosa diventa piu interessante, quando la tensione applicata ad una coppia di placche ¢ alternata. E chiaro
che il punto luminoso effettuera ora un movimento corrispondente alla tensione applicata. Considerando una
delle piastre, vediamo che essa ora & positiva ed attrae a sé il raggio di elettroni, ora & negativa e lo respinge.
Il punto luminoso si sposta quindi avanti e indietro sullo schermo, con una velocita corrispondente alla fre-
quenza della tensione alternata. In realta sullo schermo si vede un tratto luminoso, poiché la fluorescenza non
si spegne immediatamente, ma permane ancora per breve tempo; del resto, 1’occhio stesso sarebbe troppo len-
to per poter discernere il movimento del punto luminoso. La lunghezza del tratto luminoso dipende dall’am-
piezza della tensione alternata applicata. Poiché ciascuna placca € ora positiva, ora negativa, I'ampiezza ri-
sulta doppia. 1l tratto & quindi di doppia lunghezza, circostanza questa che facilita la lettura.

Fig. 22 Fig. 23 Fig. 24

Tensione a denfe disega Egate

Fluorescerve
P-4 |
‘ \/ \/Tempc')

Tensione

Queste semplici possibilita di misura
non sarebbero perd state sufficienti per far conquistare al tubo a raggi ca-
todici il posto importantissimo che occupa. Non ci siamo occupati finora del secondo paio di placche di de-
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viazione. Se a queste placche applichiamo una tensione adatta, pessiamo allargare trasversalmente il tratto
della tensione alternata. Per scopi sperimentali si applica di solito al secorido paio di placche una tensione a
dente di sega (fig. 22). Una tensione di questo genere, applicata alla seconda coppia di placche, contempora-
neamente ad una normale tensione alternata sulla prima coppia di placche, fa apparire sullo schermo una cur-
va sinusoidale, come risulta dalla fig. 23.

Affinche il raggio di e-
lettroni in continuo
rapidissimo movimen- F|g B
to possa tracciare una

figura immobile, & ne-
cessario che esso per-
corra sempre la me-
desima traiettoria. A
questo scopo bisogna
non solo che 'ampiez-

za della tensione alter-
nata e di quella a den-
te (ll sega sitano costan-
ti, ma anche che la re- Tensioni sinusoidali  Tensioni sinusoidali Sfasamenlo Tensioni di uguale am-
lazione di fase tra lo- in concordanzadifase  inopposizione difase qualsiasi piezza sfasale di 90°

ro non subisca sposta-
menti. Inolire & im-

" portante che la tensione a dente di sega oscilli nel ritmo di frequenza della tensione alternata, o almeno di
una data frazione della stessa. Se la frequenza della tensione alternata e, per esempio, uguale a 600 Hz, men-
tre la tensione a dente di sega compie 300 escursioni al secondo, compariranno sullo schermo due periodi del-
la sinusoide (fig. 24). Se invece la tensione a dente di sega percorre 200 periodi al secondo (anche per essa
si parla di « periodi ») e possiede quindi una fre-

quenza di 200 Hz, si vedranno 3 intiere oscilla-

ziont sinusoidali. Fig. 26

Comprenderete facilmente che questa rappresenta-
zione di fenomeni oscillatori, resi visibili su di
uno schermo, & di straordinaria importanza negli
studi e negli esperimenti. Diventa facile ricono-
scere le deformazioni delle correnti alternate, che
non seguono rigorosamente la legge sinusoidale;
—

per esempio & possibile far comparire sullo scher-
mo I’andamento della tensione che si preleva dopo Rapporfo difrequenza Rapporfo difrequenza
un convertitore a vibrazione; essa si presenta con 772 7:3

la forma rappresentata nella fig. 29 della Dispen-

Figure diLissajous

sa precedente. Senza dubbio avete anche pensato
che si dovrebbe poter rendere visibile, sullo scher-
mo di un tubo a raggi catodici, la deformazione della curva sinusoidale risultante negli amplificatori per effetio
della curvatura della caratteristica della valvola. Cio e effettivamente possibile e ¢i procura il mezzo di com-
piere delle indagini rigorose e di eliminare gli eventuali difetti riscontrati.

Il tubo a raggi catodici, che, dotato di un dispositivo adatto per la generazione della tensione a dente di sega,
costituisce il cosiddetto « oscilloscopio », permette pure di eseguire altre interessanti indagini. Quando si ap-
plica ad entrambe le coppie di placche di deviazione una tensione alternata, compare sullo schermo una figura
che, a seconda del reciproco sfasamento tra le due tensioni, puo essere un tratto rettilineo obliquo, un’elisse,
oppure, nel caso speciale che entrambe le tensioni presentino la medesima ampiezza e siano sfasate esatta-
mente di 90°, un cerchio. Queste differenti possibilita seno indicate nelia fig. 25, ove & indicato pure lo sfa-
samento.

Se invece si applicano alle placche di deviazione due tensioni sinusoidali, le cui frequenze siano fra di loro in
un rapporto corrispondente ad un numero intero, si presentano delle strane curve intrecciate, come quelle mo-
strate nella fig. 26, le cosiddette « figure di Lissajous ».

La particolare forma di queste figure consente di determinare direttamente il rapporto di frequenza e di mi-
surare cosi una frequenza incognita. Se invece il rapporto delle frequenze non corrisponde esattamente ad un
numero intero, le curve intrecciale si spostano sullo schermo e allora si comprende che la relazione di fre-
quenza desiderata non & stata ancora ottenuta. Con questo sistema oggi si controllano e si sorvegliano spesso
le frequenze delle radiotrasmittenti.

6. Il campo di frequenza

Vi interessera sicuramente di apprendere fino a quali frequenze si puo usare il tubo a raggi catodici. A questo
riguardo dobbiamo precisare quali sono le velocita degli elettroni. I tubi a raggi catodici oggi usati sono tutti
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a vuoto spinto, poiché nei tubi con riempimento di gas le frequenze d’utilizzazione sone limitate a circa 1000
Hz. Nel vuoto la velocita degii elettroni dipende dal valore della tensione anodica applicata. Nel campo che
interessa per ’applicazione dei tubi a raggi catodici, vale la seguente dipendenza della velocita v degli eletiro-
ni dalla tensione anodica V,:

=598, \/K kl—n . . . . . Formula (66)
sec
L —

Per esempio, una tensione anodica di 1600 V produce una velocita degli elettroni v = 595 . /1600 = 595 . 40
= 23 800 km/sec. Poiché la velocita degli elettroni dipende esclusivamente dalla tensione applicata, si dice
anche che, nel tubo, i raggi catodici vengono accelerati fino ad una velocita corrispondente @ 1600 elettron-volt
(e¥). Si dice anche addirittura che gli elettroni hanno una velocita di 1600 volt. Poiché generalmente coi volt
si misurano le tensioni, mentre le velocita si esprimono in m/sec o in km /sec, voi sapete ora il significato di
questo modo di dire; nell’esempio riportato, equivale semplicemente ad affermare che la velocita degli elet-
troni ¢ di 23 800 km/sec.

Data ’enorme velocita degli eletironi potete facilmente comprendere che il raggio catodico é in grado di se-
guire i fenomeni oscillatori fino alla frequenza di parecchi milioni di hertz; il velocissimo raggio catodico &
di gran lunga superiore, sotto questo punto di vista, a tatti gli altri metodi di registrazione o di indicazione.

7. La sensibilita del tubo a raggi catodici

Vi daremo ora alcuni schiarimenti sui fattori dai quali dipende lasensibilitadei rubi catodici. Vi diremo quin-
di qual & la tensione occorrente per provocare una deviazione, per esempio, di 1 em. Cio vi servira per com-
prendere meglio la struttura dei tubi ed il loro aspetto particolare. Per queste spiegazioni ci baseremo sul
disegno schematico di un tubo con una sola coppia di placche di misura (fig. 27). A sinistra si vedono gli elet-
trodi necessari per la formazione del raggio catodico; accanto ad essi sono indicate le tensioni approssimative
d’esercizio. L’effetto di questa parte del tubo sulla sensibilita deriva esclusivamente dalla dipendenza della
velocita degli elettroni dalla tensione anodica. Il raggio, dapprima rettilineo, dev’essere deviato, come risulta
dalla fig. 27. La deviazione & tanto piu facile da ottenere, quanto meno veloce & il volo degli elettroni, i quali
rimangono in tal caso sottoposti per un tempo maggiore all’azione della tensione di misure, mentre attraver-
sano le placche.

La sensibilita diminuisce con aumentare della tensione anodica.

E poi evidente che le dimensioni delle placche debbano esercitare un forte effetto sulla sensibilita. Piu le plac-
che sono lunghe e vicine tra loro, e pilt forte sara naturalmente la loro azione sugli eletironi; di conseguenza
la sensibilita & maggiore. D’altra parte le placche non possono essere troppo lunghe e vicine, poiché altri-
menti il raggio cadrebbe sulle placche, senza raggiungere -lo schermo.

Dalla fig. 27 si comprendono poi le altre re-
Fig. 27 lazioni. Il raggio catodico viene incurvato
menire passa tra le placche; non appena le
ha abbandonate, la traiettoria degli elettroni
i procede rettilinea nella direzione assunta per
y 7 = /,/i sl ultimo. Quanto maggiore ¢ la distanza delle

—XL__/// placche dallo schermo, tanto pin distante dal
7l J—r_ .J centro viene a trovarsi il punto ove il raggio
Calodo colpisce lo schermo. Se la distanza dello
schermo dalle placche fosse ridotta a meta,
anche la deviazione si ridurrebbe a meta.

Placche dsmisura

Anodo, circa 1200V

Cilindro di Wehnelf, Anodo ausiliario.

regolabilea cinca 50V reqolabile s circa 400V Comprenderete pertanto come la disposizione

delle placche rappresentata nella fig. 20 sia
molto conveniente e come sia necessario che
la parte conica del tubo, compresa tra le placche e lo schermo, sia tanto lunga. Naturalmente, come abbia-
mo gia detto, la deviazione del punto luminoso sullo schermo dipende anche dalla tensione applicata alle
placche di deviazione.

Per terminare vi diremo che il tubo a raggi catodici non rappresenta soltanto un importante strumento di
misura, ma ha trovato da qualche tempo un’applicazione decisiva nella televisione, come tubo per la ripro-
duzione delle immagini. Sarete certamente ansioso di conoscere, nel seguito del Corso, in che modo venga usa-

to il tubo a raggi catodici nella televisione. ; #

Domande

1. Come si chiama la griglia negativa del tubo a raggi catodici?

2. Quali sono gli eletirodi che consentono di mettere a fuoco il raggio elettronico?

3. A che serve la tensione a dente di sega?

4. Tn che modo si esprime la sensibilita dei tubi a raggi catodici?

5. Che figura si forma sullo schermo di un tubo catodico, quando si collega a entrambe le coppie di placche

una tensione alternata sinusoidale, di uguale frequenza e in concordanza di fase?
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Risposte alle domande di pag. 10

1. 1l rettangolo costituente una lettera viene suddiviso in 7 linee verticali, ciascuna delle quali & costituita da
7 righe doppie orizzontali.

2. 1l ricevitore della telescrivente Siemens-Hell & costituito dall’elettromagnete ricevente con la relativa anco-
retta, il coltello e 1’elica scrivente.

3. Le velocita di rotazione del rullo di contatto e dell’elica scrivente stanno tra loro come 1 :3,5.

RADIOTECNICA
VALVOLE TERMOIONICHE

La Valvola indicatrice di sintonia

Avendovi descritto il funzionamento del tubo @ raggi catodici, possiamo spiegarvi facilmente anche la wvalvola
indicatrici di sintonia. Tuiti i migliori apparecchi sono dotati di questo cosiddetto « occhio magico », i cui
settori luminescenti permettono di constatare visualmente se ’apparecchio ricevente si trova in perfetta sin-
tonia.

11 fatto stesso, f‘,he an- Fig. 28
che qui ¢i sia uno

schermo che viene reso %%ppuccio

fluorescente quando & EM I
colpito dagli elettroni,
dimostra [’affinita del-
I’indicatore di sintonia
con il tubo @ raggi ca-
todici. Avendo gia di-
scusso 1 principi fon-
damentali di funziona-
mento, conviene che
esaminiamo addirittu-
ra la struttura di un
determinato tipo di
valvola. Scegliamo, tra
i vari tipi, la EM 11,
che viene usata esclu-
sivamente come valvo-
la indicatrice di sinto-

Schermo iy
fluorescente

Grigligindicalrice GL 17

Anodo Az,con cop-
pia di sfecche ST, ]

Griglia pilora
per sisfema 2

V

=

Griglia pilots
persistema 1

\ AnodoA¢,con cop--

pia di sfecche ST,

A, ISt Calodo con
Al St filamenlo

nia e non & dotata, co-
me avviene in molti
casi, di un sistema am-
plificatore contenuto nel medesimo bulbo.

La fig. 28 mostra 1’assieme delle singole parti contenute nel bulbo di vetro, quindi i singoli elettrodi ¢ infine lo
schema. Quest’ultimo ci interessa in modo particolare, poiché consente di spiegare il funzionamento con mag-
gior facilita. Abbiamo di nuovo un catodo a riscaldamento indiretto, come nella maggior parte delle normali
valvole radio. (La lettera E nella sigla ci dice che occorre una tensione d’accensione di 6,3 V). Dopo il catodo
¢’ qualcosa di strano: una griglia collegata col ca- y
todo, come la griglia di soppressione. Eppure qui
non si possono sviluppare degli elettroni secondari,
poiché anche la griglia-pilota (G 1) ha una ten-
sione negativa. Lo scopo di questa cosiddetta « gri-
glia indicatrice », collegata col catodo, consiste nel
limitare la corrente; effetto & analogo a quello
del Cilindro di Wehnelt nel tubo a raggi catodici.

Fig. 29

Stecche Siy

L’intensita di corrente rimane, in tal modo, limi-
tata a valori inferiori a 0,25 mA, circostanza questa
che, naturalmente, aumenta in modo enorme la

durata della valvola. ‘ Ombna del campo A4 Shy

: : / : (stazioni deboli)
Vediamo ora gli effetti che si ottengono, quando la

tensione di comando della valvola varia. La EM 11
& un’indicatrice a settore doppio. Cio significa che,
come si vede nelld fig. 29, si ottengono due cop-
pie di angoli luminosi; /tale disposizione consente
di attuare con maggior facilita la sintonia, tan- SE0 Ombra del campo A, Sh
to per le stazioni forti che per quelle deboli. (stazioni poleni)

Qui non abbiamo dunque un raggio messo a fuo-

Stecche Sty
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co, cioé condensato in modo da lasciare soltanto una traccia puntiforme sullo schermo, raggio che puo essere
deviato piit 0 meno [ortemente; abbiamo invece dei settori angolari fluorescenti, pitt o meno ampi, secondo
Pintensita dell’onda raccolta. La fig. 29 vi fa anche comprendere che cosa sia "angolo d’ombra. Quest’ombra
diventa tanto pit larga, quanto pit bassa & la tensione delle relative stecche.

1l settore pia sensibile A, St, (fig. 28), che serve per
la sintonia delle stazioni deboli, si ottiene, in quanto
I’anodo A, costituisce con la griglia C, un triodo a ele-
vato fatiore d’amplificazione. La griglia G, e sottoposta
alla tensione negativa di controllo. Bastano dei valori
assai piccoli di questa per ridurre fortemente la cor-
rente anodica di A,, diminuendo conseguentemente la
caduta di tensione nella resistenza R, (fig. 30). Aumen-
ta allora la tensione anodica e con essa quella delle stee-
che St,, collegate con 4,. Queste agiscono come 1’anodo
ausiliario nel tubo a raggi catodici: producono quindi
un avvicinamento della parte fluorescente a queste stec-
che, e pertanto un restringimento dell’ombra. Come ve-
dete, quando la tensione della griglia di comando (G))
diventa piu negativa, il settore fluorescente dello scher-
mo si allarga.

+AC250v)

Resisfenza dilavoro Ra,

ensjone di
conlrollo

5000pF

Fig. 30 i se‘condo sistema triodico, che serve per le stazioni po-
tenti, comprende la medesima griglia del primo. La di-
sposizione degli elettrodi determina pero un fattore d’am-
plificazione molto minore, cosicché per ottenere il me-
desimo effetto & necessaria una tensione pili elevata. Anche qui la tensione anodica, comandata dalla tensione
di controllo applicata alla griglia-pilota, & addotta direttamente al secondo paio di stecche di comando e ne
varia il settore luminoso.
Nella fig. 28, in mezzo, si vedono i due triodi sovrapposti; si riconoscono le griglie, unite ma avvolte con passo
differente; si distinguono le stecche di comando, collegate eletiricamente e fissate direttamente agli anodi.

Queste stecche penetrano fin sopra lo schermo (fig. 28, a sinistra), che si trova in aito ed ha ’aspetto di una
calotta concava. Affinché non abbagli la vista, il catodo incandescente é nascosto da un cappuccio, fissato al me-
desimo sostegno che porta lo schermo ‘uminescente.

Poiché vi abbiamo descritto ora una valvola indicatrice di sintonia « doppio campo di sensibilita, & inutile
che ci occupiamo piu dettagliatamente delle valvole a campo unico (AM 2 e EFM 11, quest’ultima dotata di
uno specialé sistema amplificatore pentodico).

Dopo queste spiegazioni & facile comprendere che I’occhio magico trova molte applicazioni anche nella tecni-
ca delle misure. Ovunque occorra regolare, mediante semplice variazione di un organo qualsiasi, ’escursione di
uno strumento indicatore, fino ad ottenere un massimo, oppure un minimo, I’occhio magico puo servire alla bi-
sogna, in luogo di uno strumento. La ditta Philips, per esempio, ha sviluppato un’apparecchiatura di misura di
questo genere, il cosiddetto « Philoscop », che serve per misurare le resistenze e le capacita. 1.’occhio magico
indica quando & stato ottenuto ’equilibrio del ponte (vedasi Dispensa N 12¥,

Abbiamo terminato cosi la descrizione di tutte le valvole usate negli apparecchi radio. Possiamo quindi rivol-
gerci allo schema completo di una supereterodina.

Domande

I. Quali sono gli elettrodi contenuti nella valvola indicatrice, tipo EM 11?7
2. Qual & la funzione delle stecche di comando?

RADIOTECNICA
IL RICEVITORE A SUPERETERODINA
COMPLETO

Un lavoro paziente e voluminoso di dettaglio ci ha
condotti a conoscere tutti gli elementi costitutivi
di una supereterodina. Generalmente abbiamo de-
scritto delle unita funzionali che si ritrovano inal-
terate, oppure solo leggermente modificate, nei
moderni apparecchi riceventi.

Per comprendere il montaggio d’assieme dobbia-
mo conoscere ancora molti particolari costruttivi;
tuttavia le conoscenze fondamentali sono state or-
mai acquisite. Ci occuperemo ora di un interes-
sante apparecchio per alimentazione universale: il
ricevitore tipo BX 290 U della notissima ditta Phi- Fig. 31T ¥OL.. &+ ~- "#::L %
lips (fig. 31).
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Il commutatore d'onda
Dalle nostre precedenti spiegazioni sapete che, per ricevere le onde lunghe, occorre una bobina di induttanza
molto maggiore che per la gamma delle onde corte. Per la sintonia, nell’ambito delle singole gamme, si ado-
pera, com’e noto, un
condensatore variabile.
Nei primi tempi della Y
radio, quando esiste-
vano soltanto le onde :t
——

Fig. 32a

medie e quelle lunghe,
¢i si arrangiava, usan-

&
do delle bobine inter- /! b o : '
C5-- Circuilo d'enlrala

cambiabili di induttan-

(o]
ze diverse, che si sce- O Q d $
¢lievano e innestava- ¢]
. L) O
no nell’apparecchio se- Q

condo il bisogno. Al- o
lo stato attuale della
radiotecnica una solu-
zione cosi primitiva Cro
non & piu accettabile ;
si impiegano percio
dei cosiddetti « com-

una moderna superete-
rodinea che, mnel solo
circuito d’entrata, de- oL . ; Uzy=
vono potersi commuta-
re. Nella fig. 32-b &
disegnato l’intiero cir-
cuito d’entrata per la
posizione onde lunghe.
Per facilitarvi, abbia-
mo disegnato nella fi-
gura 32-a la posizione
onde medie, conside-
rando soltanto quelle
parti e quei collega-
menti che sono in
giuoco in questo caso. . j
La wvalvola interessa |
qui soltanto per quan- C36 L
to riguarda i collega- ~ 1
menti di griglia; per-
tanto essa & solo ac-
cennata nella figura,
senza che 1 collega- "
menti dei vari elettro- Sq 4 3
di siano fatti prose- h
euire. I singoli ele- H'
menti sono designati Css 5
nelle figure 32-¢ ¢ b
nel medesimo modo, e
cio vi aiutera a com-
prendere il funziona- Fig. 32b
mento nel suo assieme. 2
Considerando la figu-
ra 32-a vediamo che le b7 = Cs Ma

b _ SS9
onde raccolte dall’an- i
tenna pervengono at-

% . . - "

mutatori multipli ». Le 51 % i %52

bobine (e ve ne sono 1

parecchie, come risul- : N : 4r

ta dallo schema) ven- i

gono inserite o disinse- Cas S’*% 1 %55 Cn ;é s

rite girando il commu- - ' 1

tatore d’onda. Le figu- i ' 1

re 32-a e 32-b dimo- - 1 Sg &7

strano come siano nu- I abble
merosi  ¢li organi di S7 conlrolle

7
3

Pezzi di conlalTo Asse del commulelore Commuldiore donda inpo

/ sizione"Onde lunghie,,
&

e

per onde covl’eA

cs|

UCH 42

J
Cs .L {l o— Circuilo d'enlrala
e

Anfenngd supplementare

1

Cro

Cn

A ||
h

-

Tensione ar
<< conlrollo

|

Tensione digmglid-schermo.
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traverso al condensatore C, (390 pF) alla bobina d’accoppiamento della gamma delle onde corte S, e quindi
alla bobina delle onde medie S,. Dopo S,, ¢’¢ una via che conduce le onde, attraverso al commutatore, alla
massa e successivamente, attraverso a C, (4700 pF) alla terra. Il condensatore Cjy;, di soli 15 pF, presenta una
certa ammettenza soltanto per le onde corte. Calcoliamo la sua reattanza per un’onda di 30 m (10 MHz):
R 1 1 LR 10 1000 O
iy e S—— ST = ~ Ul bidi
. 0 o 2 o SRR S L= 30 = 3. e
Le onde medie non sono quindi influenzate che in misura minima da questo condensatore. La tensione d’en-
trata si suddivide, nella gamma delle onde medie, tra le bobine S, ed S,. Poiché pero S, possiede un’indut-
tanza notevolmente superiore a quella di S,, la tensione d’entrata viene a trovarsi per la massima parte appli-
cata alla bobina S,.
Dato che I’estremo inferiore di S, & collegato attraverso al commutatore d’onda con la massa, mentre la bobi-
na S, ¢ sempre allacciata in basso alla massa, questa bobina & cortocircuitata quando il commutatore & nella po-
sizione delle onde medie, ed & pertanto fuori uso. La tensione si trasmette individualmente da S, ad S; e quindi
al circuito d’entrata S, - C, - C,. Il condensatore C, (47 000 pF) & ormai una vecchia conoscenza per noi: esso
evita il cortocircuito della tensione di controllo.
L’estremita superiore di S; & collegata attraverso il commutatore
Fig. 33 d’onda con la griglia della valvola. 11 condensatore C,; (220 pF)

& cortocircuitato in questa posizione del commutatore d’onda.

Nella gamma delle onde corte esso & inserito in serie a C; e serve
per ridurre la capacitd del circuito oscillante, in modo simile al
padding nel generatore di oscillazioni. Il condensatore C;, va-
riabile da 12 a 492 pF, costituisce il meccanismo per la messa
in sintonia in questa gamma. In parallelo ad esso & inserito, nella
gamma delle onde medie, il piccolo condensatore C,, da 20 pF,
la cui capacita si regola, una volta tanto, in sede di taratura, con
un cacciavite: si tratta di un cosiddetto « trimmer » o compensa-
tore. Esso serve per mettere a punto la capacita iniziale del cir-
cuito d’entrata per la gamma delle onde medie. Per capacita ini-
ziale si intende quella capacita che entra in risonanza con la bo-
bina S, all’estremita corte della gamma delle onde medie. Ana-
loghe considerazioni valgono per la capacita finale all’estremita
lunga della gamma. Per terminare 1’analisi del circuito d’entrata
per la gamma delle onde medie, notiamo che la tensione di con-
trollo viene addotta attraverso alla bobina S; alla griglia-pilota
della valvola convertitrice di frequenza.

In. modo analogo si possono seguire, naturalmente, i collegamenti
anche per le altre gamme d’onda; in ogni caso, il commutatore
d’onda provvede a realizzare i collegamenti necessari.

Nella fig. 33 si vede un commutatore d’onda con scatto a sfera,

come viene impiegato nell’apparecchio Philips BX 290 U. Gli at-
tacchi sono fissati ad un disco di materiale isolante, su entrambe le facce, quelli di sopra in posizione sfalsata
rispetto a quelli di sotto. Tra le due corone di contatti gira, azionato dall’albero, un altro disco isolante, che
porta i pezzi di contatto destinati a realizzare i collegamenti. Dovendo commutare diversi circuiti d’entrata ad,
alta frequenza, come, naturalmente, anche il generatore d’oscillazioni, si prevedono altrettanti piani del com-
mutatore, tutti azionati dal medesimo asse.
Dopo la descrizione dettagliata della gamma delle onde medie, non occorre pin essere cosi minuziosi per la
parte delle onde lunghe (fig. 32-b).
L’antenna & allacciata di nuovo attraverso C;, S, ed S,, questa volta con la bobina S;, la cui estremita infe-
riore & collegata direttamente con la massa. (Il condensatore Cy (15 pF) serve anch’esso soltanto per le onde
corte). Richiamera senza dubbio la vostra attenzione la resistenza R, da 33 000 ohm, la quale costituisce una
certa attenuazione per le onde lunghe, altrimenti troppo forti. L’interruttore (Int), che si apre quando viene
inserita la spina dell’antenna, serve per realizzare mediante C; una variazione di capacita, la quale non pud
perd interessarci, mentre consideriamo le parti essenziali dell’apparecchio.
Secondo i ¢ollegamenti del circuito oscillante d’entrata, al quale la tensione d’AF viene addotta per mezzo del-
I’accoppiamento induttivo S,-Sy, vedrete che le bobine S, ed S, sono aperte. Invece I'estremitd superiore di
S, & allacciata attraverso il commutatore d’onda con la griglia, mentre C,, & ancora cortocircuitato. Questa
volta C,, & in parallelo a C,, con le stesse funzioni che aveva prima C,,. La posizione onde corte & riprodotta
nello schema generale della fig. 36, senza che occorra anche per questa un’apposita descrizione.

Il circuito del generatore d’oscillazioni

Contemporaneamente alla commutazione del circuito d’entrata & necessario che, per mezzo di un’altra zona del
commutatore, si provveda alla commutazione delle bobine contenute nel circuito del generatore di oscillazioni.

Nella fig. 34 questa parte & rappresentata nella posizione onde lunghe. I collegamenti wutilizzati in questa po-
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sizione sono fatti risaltare nella figura, perché disegnati con tratto pin marcato. 1l circuito oscillante, costi-
tuito da C,, C,,, C,, ed S,, & collegato, tramite la capacita C,, (220 pF), con I’anodo del sistema triodico. Il
condensatore C,, agisce soltanto nella gamma delle onide corte ed & cortocircuitato per le onde lunghe. C,,
(22 pF) si trova direttamente in parallelo al condensatore di sintonia C,. 1! padding C,, (200 pF) & inserito
questa volta in serie alla bobina S,,; ’effetto & il medesimo, come il collegamento in serie per C,.

1l circuito di reazione per la generazione
della frequenza ansiliaria & realizzato nel-
la gamma delle onde lunghe, in un modo B 34
interessante. La tensione di reazione vie- 'g.

ne prelevata tra la bobina S,, ed il con-
densatore C,,; attraverso alla resistenza
R,, (12 000 ohm), il commutatore d’onda Q =
ed il condensatore C,; (82 pF), essa viene

addotta alla griglia-pilota della valvola o- 0] o N
scillatrice. La resistenza R, (47 000 ohm) T

serve ad ottenere la polarizzazione di gri- C

glia occorrente. La resistenza R, impedi- — [

75
sce che la tensione alternata di placca ri- UCH 42 _L y
— C20

manga cortocircuitata, poiché altrimenti
C, (vedasi fig. 36) porterebbe tutta I’AF -
alla massa. Le bobine delle altre due gam- st B S
. -
_mme vengono commutate in modo analogo. _:l- 0
e Be e

normale bobina d’induzione. 11 padding ~

Per queste due gamme & prevista pero una

(C,;) per la gamma delle onde medie (S,,, Sn

S.:, Cis, C,)) & inserito come quello delle Ry []Rg
onde lunghe. Soltanto nella gamma delle

onde corte si trova il padding C,; (190
pF) inserito in serie al condensatore varia-

513
%Cz’
‘A 1 Crg
bile (C).
ile (C,) o ‘72
T CZZ
79

Come abbiamo detto pilu sopra, il commu- gy W,
tatore del circuito d’entrata e quello del
generatore d’oscillazioni sono azionati dal
medesimo asse.

+ fensione anodica

Dopo aver osservato cosi quanto vi & di
essenziale nella parte d’entrata e del ge-
neratore d’oscillazioni, possiamo dare un
prudente sguardo allo schema completo dell’apparecchio (fig. 36). Vi interessera soprattutto di conoscere le
valvole usate, conirassegnate nello schema con le sigle da B, a B,. In basso sono rappresentati gli zoccoli
con le designazioni dei tipi delle valvole. Poiché tutte le sigle sono del tipo U...4, riconoscerete che si iratta
di valvole Rimlock per alimentazione universale con 100 mA di corrente d’accensione. La serie di valvole usa-
ta comprende: la valvola convertitrice di frequenza (UCH 42) con parte oscillatrice; il pentodo ad amplifi-
cazione variabile per la media frequenza (UAF 42); il triodo di bassa frequenza con doppio diodo (UBC 41),
nel quale pero i due diodi sono fuori funzione, avendo gli anodi collegati col catodo; il pentodo finale (UL 41)
e infine la raddrizzairice d’alimentazione ad una via (UY 41).

L’alimentatore
Prima di esaminare il funzionamento dell’apparecchio nel suo complesso, ne vogliamo considerare 1’alimenta-
zione. Nella fig. 35 & disegnato lo schema di questa parte. L’apparecchio puo essere commutato per le tensioni

Fig."35
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!

Ry Ry - :
Tensionegnodica
Rag Ij/% R, +e di griglia-scher

mo perla valvo-

: I } @ - 3 ta finale
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di 117 e di 220 V, tanto in corrente continua quanto in corrente alternata. Nella fig. 35 il cambio-tensione é
rappresentato nella posizione di 220 V. Per rendere visibile il circuito d’accensione sono stati disegnati 1 fila-
menti delle valvole uno accanto all’aliro, collegati in serie. La lampadina per Uilluminazione della scala, le
resistenze R, (220 ohm), R, (430 ohm) ed R, (200 ohm) sono dimensionate in modo da ottenere la giusta
tensione per i filamenti delle valvole. Se sommiamo le singole cadute di tensione, arriviamo a circa 220 Wi

UBC 41: 12,6 V; UCH 42: 14 V; UAF 42: 12,6 V; UL 41: 45 V; UY 41: 31 V; complessivamente quindi
115,2 V. '

La corrente & di 100 mA e la caduta di tensione nelle resistenze equivale quindi a 850 . 0,1 = 85 V.
Pertanto la somma delle cadute di tensione ammonta a 218,2 V.

Avrete forse notato che i filamenti non sono collegati in serie semplicemente nell’ordine di numero delle val-
vole. E infatti conveniente che il filamento della prima valvola di BF presenti la minima tensione verso mas-
sa. Per questa ragione il filamento della valvola B, (UBC 41) & allacciato da un lato direttamente alla massa.

Poiche anche nella convertitrice di frequenza si possono formare facilmente dei disturbi di ronzio per modu-
lazione della media frequenza, la valvola B, (UCH 42) segue al secondo posto. Viene poi la valvola meno sen-
sibile di MF, la B, (UAF 42). Effettivamente si preferisce pero spesso di mettere anche la raddrizzatrice di
MF con I’accensione piii vicina alla massa. Gli ultimi due filamenti sono quelli della valvola finale e della rad-
drizzatrice di rete. La finale costituisce infatti 1’ultimo stadio d’amplificazione; i disturbi che in essa interven-
gono non passano quindi ad alcuna altra valvola. Per quanto riguarda la raddrizzatrice di rete, & senz’altro
chiaro che questa non pud essere soggetta a disturbi dovuti all’accensione. La tensione continua da essa ero-
gata va comunque sottoposta al livellamento ed al filtraggio.

La resistenza in parallelo alla lampadina della scala serve ad impedire che questa si bruci. All’inserzione del-
I’apparecchio, quando le valvole sono ancora fredde, i filamenti hanno una resistenza bassa. La corrente che
circola nel primo istante, e che & relativamente forte, non & pericolosa per le valvole, ma potrebbe facilmente
bruciare la lampadina. Si mette percid in derivazione a questa una cosiddetta « resistenza di protezione », che
presenta un valore molto basso a freddo ed assorbe quindi la sovracorrente d’inserzione. Quando questa resi-
stenza si ¢ riscaldata, aumenta talmente di valore ohmico da non causare alcun disturbo per la lampadina.

Il raddrizzaiore a una via non presenia difficolta. Dopo le nostre spiegazioni sulla protezione antiparassita, ri-
conoscerete nel condensatore C,, (22 000 pF) quell’elemento che impedisce alle frequenze di disturbo, generate
nel raddrizzamento, di rivelarsi nella rete. Per livellare la tensione anodica (esclusa la valvola finale) si impie-
ga qui una resistenza ohmica R, (1100 ohm). Cio & possibile perche la corrente consumata dalle altre valvole
¢ relativamente piccola. L’effetio filtrante pud essere stimato con un calcolo approssimativo. Per la frequenza
di 50 Hz, che interessa in questo caso, la reattanza dei condensatori C, e C, (da 50 pF ciascuno) equivale a:

1 10°
= = " = 63,67 ohm.

i |
R(‘ﬂ e e i) X = -
4 2a.f.C 27.50.50.10—° 5 @

Nei confronti dei 1100 ohm di R, abbiamo una riduzione della tensione di disturbe nel rapporto di quasi 1:20.

o - - : 1 ; i | d ;
Verso C, e percido verso ¢li anodi delle valvole passa dunque soltanto _- della tensione di disturbo esistente in
2 €] g P q 9

0

origine. Per fornire la tensione enodica livellata alla valvola finale, si usa un interessante artifizio. Come ve-
dete dalle figure 35 e 36, la tensione anodica per la valvola finale viene prelevata direttamente presso il primo
condensatore di livellamento C, e portata ad una presa intermedia del trasformatore d’adattamento dell’ altopar-
lante. Il secondo condensatore di filtraggio per I’anodica della valvola finale & pertanto C,, (fig. 36). Si vede
perd che una parte rilevante della corrente di disturbo attraversa l’avvolgimento del trasformatore e sarebbe
quindi da attendersi un forte ronzio dell’altoparlante. Perd una parte della corrente di disturbo fluisce anche
verso il basso, attraversando R, e C,. Nell’avvolgimento secondario del trasformatore viene indotta cosi una ten-
sione di disturbo sfasata di 180° rispetto alla prima. E chiaro pertanto che, scegliendo convenientemente la
posizione della presa intermedia, & possibile compensare tra loro le due componenti di disturbo, in modo da
ottenere una riproduzione scevra di ronzio.

Lo schema completo

Le nostre spiegazioni preliminari facilitano naturalmene molto la comprensione dello schema completo ripor-
tato nella fig. 36. Tanto il circuito d’entrata che quello del generatore d’oscillazione sono mostrati qui nella
posizione delle onde corte. Le onde raccolte dall’antenna vanno ad eccitare la bobina S, e passano quindi, at-
traverso il commutatore d’onda, alla massa. Per mezzo di S, viene eccitato il circuito oscillante S,, C,, C,,,
C,.. 11 condensatore variabile C,, senza condensatori aggiuntivi, pud variare da 12 a 492 pF. Questa variazione
& perd molto ridotta per effetto dei condensatori C,, (220 pF) e C,, (120 pF). (C,, & in serie, C.; in parallelo
a Cy).
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Un calcolo di controllo servira per comprendere 1’ef-
Fig. 37 fetto di questo provvedimento, effettuato allo scopo
g di ottenere un allargamento della banda. 11 rapporto
di variazione del condensatore, coi valori indicati,
Cr ‘J_ Cr3 sarebbe di 12/492 = 1 : 41, Dalla figura 37 risulta
T~ 220pF 220pF come si debbano calcolare i nuovi valori. La formu-
. la (17) della Dispensa N. 7 ci consente di scrivere,
| s per le posizioni iniziale e finale del condensatore:
G0 -[ ;é 72?0/2 Cyp (s Parallelo di inizio C, e C,, = 12 + 120'= 132 pF.

120pF 492pF
120pF Parallelo di fine C, e C,, = 492 + 120 = 612 pF.

Dobbiamo ora calcolare, per entrambi i casi, il va-
lore risultante dal collegamento in serie di C,,. Usia-

CaiRanzigR iriol Cyin posizione finsie mo la formula (18) della Dispensa N. 7, semplificata
perd in modo conforme alla formula (57) della Di-
spensa N. 15:
e O
| T

Per la posizione iniziale, con 132 pF e 220 pF, otteniamo:
132.. 2200 = 132 .220

ot inizio — T = 2’5 F
Cua 132 + 220 352 i
Per la posizione finale, con 612 pF e 220 pF:
12 . ¢ 2 : 220
Ctot tine = i i = i e = 162 pF.

Iz + 220y T 8o

Come risultato troviamo che la variazione si
riduce, all’incirca, al rapporto 1 : 2. Lo scopo
Fig. 38 di questo provvedimento si comprende facil-
mente, pensando alla messa in sintonia per
una stazione d’onde corte. Se si mantenesse
la variazione primitiva del condensatore (che
perd & gia ridotta anche nella gamma delle
onde medie ad un rapporto di circa 1 : 10),
la messa a punto per la ricezione di una sta-
zione a onde corte sarebbe cosi difficile, da
risultare, in pratica, pressoché impossibile.
L’ampiezza angolare disponibile nel conden-
satore variabile per ciascuna stazione sareb-
be talmente ristretta che, nel girare la mano-
pola della sintonia, si sorpasserebbero le sta-
zioni prima ancora di udirne la trasmissio-
ne. La riduzione della gamma rende necessa-
ria, nell’apparecchio che stiamo esaminando,
la limitazione delle onde corte al campo tra
9,5 e 12 MHz, ma consente di effettuare an-
che in questa gamma la messa a punto pre-
cisa e ineccepibile. Sulla scala si ottiene in-
fatti una maggiore distanza tra le singole sta-
zioni; cid si chiama appunto « allargamento

della banda ».

Dallo schema pud essere desunto un altro
particolare interessante. L’apparecchio pos-
siede un’antenna a telaio incorporato, accop-
piata costantemente per mezzo delle bobine aggiuntive S; ed S, alle bobine delle onde medie e lunghe; é
quindi possibile una buona ricezione anche senza antenna separata.

Riguardo al circuito del generatore d’oscillazioni rimane soltanto da dire che esso viene messo in sintonia si-
multaneamente al circuito d’entrata, per mezzo del condensatore variabile doppio C, e C,. La fig. 38 mostra
un condensatore variabile doppio di questo genere.

La MF di 452 kHz viene selezionata nel circuito anodico della valvola convertitrice (B,) e passa quindi alla
griglia-pilota del pentodo seguente (B,). Come vedete, il collegamento di griglia di questa UAF 42 parte da
una presa intermedia dell’avvolgimento secondario del filtro di banda. Con cio si ottiene una riduzione della
reazione della valvola (o meglio del tratto catodo-griglia) sul filtro di banda e si esalta quindi maggiormente




la banda di frequenza da amplificare. Sia la convertitrice che ’amplificatrice sono entrambe regolate dalla ten-
sione di controllo.

La UAF & la vera amplificatrice della media frequenza, inserita in mezzo a due filtri di banda. Come nel
primo filtro la griglia del pentodo, cosi qui I’anodo del diodo rivelatore & allacciato ad una presa intermedia
nel secondario del filtro di banda. Questo diodo serve a produrre tanto la BF che la tensione di controllo. Per
ritrovare gli schemi fondamentali di queste parti, da noi discussi in precedenza, abbiamo disegnato il demo-
dulatore nella fig. 39.

La fig. 40, pit semplificata an-
cora, mostra chiaramente le
parti pit importanti. La val- UAF 42
vola UAF 42 & disegnata divisa
nei suoi due sistemi elettroni-
ci, il che contribuisece alla mi-
glior comprensione dello sche-
ma. Vedete ora subito che so-
no collegati in serie il circuito
oscillante (secondario del fil-
tro di banda), il diodo rivela-
tore e la resistenza di lavoro

R,,, R,,. (0,45 e 0,05 Mohm).

|

CondufTore
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-Non manca naturalmente il
condensatore per 1’eliminazio-
ne dell’AF (C,,, da 82 pF). La
tensione di controllo viene li- ' _
vellata perfettamente nel com- Ten?maedl
plesso R,, (2,7 Mohm) e C, bl

(47 000 pF) e passa quindi alla
griglia delle valvole UCH 42 e
UAF 42. R,,, R,,, ¢ un potenziometro da
0,5 Mohm, che serve nello stesso tempo an-
che per la messa a punto del volume. C,,
(3900 pF) & il condensatore d’accoppiamento
con lo stadio successivo e adduce la BF alla B

griglia del triodo. UAF 42 |mansns B2

Dopo aver esaminato cosi il funzionamento UAF 42
con D’aiuto “della fig. 40, osserviamo nuova- ‘! :/

v : \ v Ry

mente la fig. 39. Notiamo, in primo luogo, che

la combinazione R,; (100 kohm) e C,, (47 750 “ BF

pF) costituisce un filtro che'lmpedlsce che at- 72 i &

traverso C,, venga ancora inoltrata dell’AF. == Cap

La reattanza di C,,, alla MF di 452 kHz, &: -

-I—C
p - 9
1 Tensione di " =

Reo = 5 453 10" . 47.100° ~ Farme.
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Fig. 39
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La tensione residua ai capi di C,;, che si
trasmette pertanto per mezzo del potenzio-

T &
100 13.35
sturbatrice. Non va dimenticato poi che la via dell’AF passa per C,,, cosicche i disturbi che si scaricano atira-
verso R, - C;, sono gia per questo notevolmente ridotti. L’alira combinazione R, C,;, visibile nella fig. 39, &
attiva soprattutio quando il cursore del potenziomeiro ¢ molto spostato verso il basso, ossia quando il volume
¢ regolato al minimo.

della tensione d’AF di-

metro da 0,5 Mohm (R,,, R,,.) allo stadio successivo, comprende soltanto

Finche il cursore, che adduce la BF a C,,, si trova in alto, R; (10 kohm) e C;; (18 060 pF) non hanno pratica-
mente alcun effetto. Invece quando il volume sonoro & ridotto, se non ci fosse questa combinazione di resistenza
e capacitd, i toni acuti si farebbero sentire troppo e ne risulterebbe una voce un po’ aspra. L’effetto di R, e C,;
consiste nella riduzione delie frequenze acustiche pin elevate e consente pertanto di ottenere il medesimo timbro
sonoro anche quando il volume & regolato sul piano.

Il collegamento della preamplificatrice di BF (B,) e della valvola finale (B,) non presenta ulteriori difficolta.

La UBC 41 é impiegata come amplificatrice di BF con accoppiamento a resistenza. La resistenza anodica R,
(0,47 Mohm) & resa insensibile alla MF per mezzo del condensatore C,, (390 pF). La necessita di un’apposita
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tensione di polarizzazione della griglia & evitata, inserendo una resistenza elevata (R,; da 10 Mohm) tra la gri-
glia ed il catodo.
I diodi della UBC 41 sono fuori servizio. La BF & inoltrata alla valvola finale attraverso a C,, (6800 pF).

Davanti alla griglia-pilota della valvola finale c’e
la resistenza R,, di protezione contro le oscilla-
zioni parassite. La resistenza di griglia, attraverso
alla quale viene addotta la tensione di polarizza-
zione ,& la R,; (0,82 Mohm). La resistenza cato-

AN

7 V0% dica R,; (150 oh ) @ > ca-
- V&g e i v G0 s s plarasasione 8 &%
g &

]

glia di 0,06 . 150 = 9 volt.

Il condensatore elettrolitico C,; (100 pF) impedi-
sce la formazione di una caduta di tensione alter-
nata nella resistenza R,;. Una caduta di tensione
alternata provocherebbe, esattamente come la ten-
sione continua, una tensione contraric alle griglia
e causerebbe pertanto una controreazione, ridu-
cendo ’amplificazione. Ricordate quindi, in questa
occasione, che qualsiasi resistenza catodica, che
non abbia in parallelo un condensatore di suffi-
ciente capacita, ¢ origine di controreazione.

Oltre al trasformatore d’adattamento per l’altoparlante dinamico a magnete permanente, che abbiamo gia di-
scusso, si trova nel circuito anodico il condensatore Cy, (4700 pF). Esso impedisce che la valvola finale possa
amplificare qualsiasi AF, eliminando cosi eventuali possibilita di disturbo.

Con cid abbiamo terminato. Abbiamo spiegato cosi lo schema completo di un apparecchio radio-ricevente di
fabbricazione industriale ; ora voi vorrete sicuramente sapere come sono eseguite, in pratica, le connessioni tra i
singoli componenti dell’apparecchio. La fig. 41 ci permette di gettare uno sguardo nell’interno. A sinistra, ac-
canto all’altoparlante, si vede il condensatore variabile con la relativa trasmissione di comando. Davanti si ve-
dono le walvole e, sotto alle cappe cilindriche, i filtri di banda ed i circuiti oscillanti d’entrata e del generatore
d’oscillazioni. Mentre nella parte superiore del telaio vige un certo ordine, che permette di raccapezzarsi a
colpo d’occhio, nella parte inferiore (non visibile nella fig. 41) ¢’ un tale apparente disordine, che sarete
lieto di aver potuto conoscere il funzionamento dell’apparecchio studiandone lo schema, senza dover esplorare
quel groviglio quasi inestricabile di collegamenti. Per ora vi troverete un po’ oppresso dalla molteplicita delle
cose che vi abbiamo mostrato nello schema, ma quando vi sarete occupato piu frequentemente di questi
schemi ed avrete ripetuto i vari Capitoli di questo Corso, vi sentirete sempre pit attratto da questo campo
cosi interessante di cognizioni e di attivita.

Comunque avete raggiunto ora una vetta dalla quale il mondo meraviglioso della radio vi appare ormai sotto
una visuale completamente nuova. Era necessario percorrere le singole tappe, per poter godere alfine lo sguar-

do d’assieme che ci fa comprendere il perché di tanti particolari.
2

Domande

1. Qual & il compito del commutatore d’onde?

2. Quali circuiti si commutano col commutatore d’onda? )
3. L’ordine di successione, nel quale sono collegati in serie i filamenti delle valvole di un apparecchio ad

alimentazione universale, & indifferente o segue invece determinate regole?
Qual & il compito del sistema diodico della UAF 42 nell’apparecchio BX 290 U?
5. Quali sono le valvole che nell’apparecchio Philips BX 290 U contribuiscono all’amplificazione?

i

Risposte alle domande di pag. 14

1. La griglia negativa nel tubo a raggi catodici si chiama « cilindro di Wehnelt ».

la messa a fuoco del raggio eletironico si ottiene per mezzo dell’anodo ausiliario e dell’anodo.

La tensione a dente di sega, applicata alla seconda coppia di placche, serve a far comparire sullo schermo

la curva della tensione applicata alla prima coppia di placche. Se, per esempio, questa tensione & sinu-

soidale, comparira sullo schermo una sinusoide.

4. La sensibilita del tubo a raggi catodici si misura in mm/volt. Essa indica la tensione necessaria per otte-
nere una deviazione di 1 mm del raggio.

5. Collegando a entrambe le coppie di placche di un tubo a raggi catodici una tensione alternata sinusoidale
in concordanza di fase, si ottiene sullo schermo un tratto obliquo.

-l

Risposte alle domande di pag. 16

1. La valvola EM 11, indicatrice di sintonia a doppio campo di sensibilita, possiede un catodo con filamento,
una griglia-indicatrice collegata col catodo, una griglia di comando suddivisa in due parti con elica di pas-
so differente, due anodi con una coppia di stecche di comando ciascuno e uno schermo luminescente.

2. Le stecche di comando proiettano sullo schermo delle ombre, che sono tanto piu piccole, quanto piu ele-
vata & la tensione delle stecche.




ACUSTICA ED ELETTROACUSTICA
IL MAGNETOFONO

Nella Dispensa N. 11 avete conosciuto il disco fonografico, che costituisce un metodo per conservare la musica
¢ le parole. La musica & incisa nel solco del disco; il grammofono ritrasforma le incisioni in suoni. Questo si-
stema di conservazione presenta perd alcuni difetti, come il fruscio dovuto alla punta, la piccola gamma di fre-
quenza riproducibile e quindi la tonalita non perfettamente naturale, la dinamica insufficiente (le variazioni di
sonorith ottenibili sono limitate), ed aliri difetti ancora.

Il continuo progresso della tecnica ha fatto crescere le esigenze e si ricercarono percio dei nuovi metodi piu
perfezionati.

Il principio fondamentale
Lo scienziato danese Valdemar Poulsen aveva indicato fin dal 1898 un metodo che sfruttava le proprieta ma-
gnetiche di un filo d’accigio. Finora voi conoscete soltanto dei magneti che posseggono un polo nord ed un
polo sud (fig. 42-a). E pero facile realizzare una ma-
gnetizzazione ripetuta, in modo da ottenere una barretta
con tre poli (fig. 42-b) o anche tale da formare una
successione di magneti (fig. 42-c). E data cosi la pos-
sibilith di registrare su un filo di ferro le variazioni

Fig. 42

-

dell’intensita di campo di un magnete. 1l filo magne-
tico costituisce cosi una continua successione di magne-
ti ora pit deboli ora pin forti. Il principio del magne-
_tofono & essenzialmente tutto qui. Naturalmente la ca-
lamita che provoca queste variazioni d’intensita ¢ un
elettromagnete, ossia una bobina percorsa dalle correnti
foniche. 11 filo di ferro passa accanto a questa bobina e
ne rimane magnetizzato. Il magnetismo residuo nel filo,
per quanto debole, pud esercitare delle azioni magne-
tiche. Se il filo magnetico viene fatto scorrere accanto
ad una bobina, le linee di forza tagliano le spire della
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bobina ¢ vi inducono una tensione elettrica, Questa &
effettivamente assai piccola, ma pud essere amplificata C)
e resa udibile in un altoparlante.

Vi furono naturalmente molte difficolta da superare,

finché il sistema a filo magnetico poté raggiungere ’importanza attuale. Esso & un aiuto importante soprat-
tutto nelle stazioni radiotrasmittenti. Una buona parte delle trasmissioni é ripresa dapprima su nastro e viene
quindi ritrasmessa dalla stazione radio. Con questo sistema si ottiene il grande vantaggio di potere stabilire
esattamente la durata delle singole trasmissioni, potendo svolgere cosi un programma continuato, senza in-
ciampi e senza dover ricorerre a brani musicali che facciano da riempitivo. Le riprese sonore all’aperto sono
piti facili da éseguire con registrazione su nastro magnetico. A cio si aggiunge la possibilita di poter sottoporre
il nastro a correzioni, il che naturalmente non & possibile nelle riprese originali. Prima di occuparci delle nu-
merose applicazioni del magnetofono, vogliamo studiarne un po’ piut dettagliatamente la struttura pratica.

Il nastro magnetico

Il suono viene registrato su un filo d’acciaio inossidabi’e del diametro di 0,1-0,05 mm, oppure sul nastro ma-
gnetico.

Quest’ultimo, simile a una pellicola cinematografica, & largo circa 6 mm e spesso solo 3 centesimi di millime-
tro. In luogo dello strato fotosensibile usato nelle pellicole, vi & qui uno strato magneticamente sensibile che
occupa i 2/3 dello spessore del nastro. Esso & costituito da magnetite depositata su un lato del nastro con un
procedimento speciale. ;

Secondo la welocita di spostamento del nastro si ottiene, con le lunghezze usate, comprese tra 1/2 e 1 km, una
riproduzione ininterrotta della durata di un’ora e anche piu. Un fatto di importanza fondamentale & che, me-
diante semplice smagnetizzazione, si possono cancellare le registrazioni, per utilizzare nuovamente il nastro ma-
gnetico. Questa operazione pud essere ripetuta praticamente un numero illimitato di volte. La possibilita di
incollare il nastro consente di effettuare delle connessioni, come pure di unire diverse registrazioni. Natural-
mente il nastro pud essere incollato anche quando, per caso, si fosse strappato. Se si riuscira a fabbricare
questo mnastro magnetico ad un prezzo un po’ ridotto, esso potra rispondere a tutte le esigenze.

Avanzamento e velocita del nastro

1l nastro deve scorrere accanto all’elettromagnete, come abbiamo gia detto, e con velocita costante. L’apparec-
chio possiede tre cosiddette « teste magnetiche » o « sonore », che esamineremo nel prossimo paragrafo. Per
lo spostamento del nastro occorre, naturalmente, un motorino elettrico; generalmente ve ne sono anzi due.
Purtroppo non & possibile azionare le bobine, svolgitrice e riavvolgitrice, direttamente per mezzo del motore,
come si fa per il disco del grammofono, poiché non si otterrebbe una velocita di spostamento costante. Dalla
fig. 43 si vede che, se la bobina riavvolgitrice ruotasse a velocita costante, il nastro si avvolgerebbe piu rapida-
mente quando la bobina & piena, che quando & vuota. I diametri utili stanno fra loro, nei due casi estremi,
all’incirca nel rapporto di 8 : 25 e si avrebbero quindi nella velocita di spostamento delle variazioni nel rap-
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Fig. 43

L 1 srtato cm. 8,8

1 strato cm. 3,45

X
Rullo sonoro -
Tesfe sonone

Fig. 44

porto di 1 : 3. Si rimedia all’inconveniente azionando i due piatti, svolgitore e riavvolgitore, per mezzo di giun-
ti a frizione. Si ottiene cosi una forza di trazione sufficientemente costante, che diminuisce molio il pericolo di
rottura del nastro. La velocita costante si ottiene mediante il cosiddetto « rullo sonoro» , azionato a velocita co-
stante, il quale trascina il nastro alla medesima velocita. I piccoli rulli di rinvio, che non sono in collegamento
col motore, servono per far abbracciare quasi intieramente dal nastro il rullo sonoro, in modo da ottenere con
sicurezza la medesima costante velocita (fig. 44).

Quando si devono ripredurre soltanto delle frequenze basse, & sufficiente una piccola velocita del nastro, perche
ogni semionda deve generare un altro polo magnetico. Non potendo avvicinare eccessivamente i poli tra loro,
quando si vogliono riprodurre le frequenze piii elevate bisogna aumentare la velocita. Nelle trasmissioni della
parola si pud limitare il campo di frequenza a 4000 Hz, senza riduzione dell’intelligibilita; in questo caso basta
la velocita relativamente bassa di 19 cm/sec.

Utilizzando dei nastri lunghi, per esempio di 600 m (naturalmente la capacita dei piatti avvolgitori & limitata), la

riproduzione puo durare ininterrottamente = 3150 secondi, ossia minuti 52 1/2. Per le esigenze normali e

0,19
per gli usi negli uffici, la velocita di 38 cm/sec dovrebbe essere la pitt adatta. Nelle radiotrasmissioni, ove si ri-
chiede, per la musica, la massima fedeltd di riproduzione, & stata introdotta la velocita di 77 em/sec.

Gli elettromagneti
Descriveremo ora la parte piu interessante, cioé i magneti o teste sonore. Abbiamo gia fatto osservare che il
nastro deve scorrere molto vicino alle teste sonore, come si vede anche nella fig. 44. Esternamente le tre teste
sonore si assomigliano, essendo dei corti cilindri o prismi di circa 2 cm di
- diametro e 1 ¢cm d’altezza. Le tre teste servono ciascuna ad uno scopo di-
g1 verso: nell’ordine in cui vengono percorse dal nastro, la prima serve per
Piastrina d’ottone cancellare, la seconde per registrare e la terza per riprodurre. Esse posseg-
LR - gono un nucleo chiuso, costituito da lamierini sottili di ferro d’alte qualita
magnetiche, il cosiddetio « mumetal », sul quale si trovano gli avvolgimenti
Nucleo in occorrenti (fig. 45). Il nucleo di ferro deve avere un traferro pit o meno
mumefal stretto, secondo 1’uso cui & destinato. Il treferro delle teste per la registrazione
e la riproduzione & largo solo pochi millesimi di millimetro, ed & quindi
difficile da realizzare. Per ottenere la giusta larghezza del traferro ¢ neces-
| sario ricorrere all’ausilio di strumenti ottici. Il traferro non pud essere
aperto, poiché altrimenti il pulviscolo di ferro che si puo distaccare, per
esempio dal nastro, si potrebbe depositare nel traferro stesso, modificandone
la larghezza. Percio il traferro si forma inserendo- una sottilissima piastrina d’ottone tra le due parti che costi-
tuiscono il nucleo. Com’¢ noto, 1’ottone non & affatto magnetizzabile, e si comporta percio come se nel traferro
ci fosse 1’aria. Il nucleo deve essere fatto in due pezzi, poiché non & possibile ricavare con la sega, o con un
altro mezzo analogo, delle fenditure larghe soltanto 5/1000 mm . Per comprendere la necessita di queste di-
mensioni ridottissime del traferro, calcoliamo il tempo durante il quale le particelle di ferro del nastro si tro-
vano davanti al traferro, e confrontiamo questo tempo con la durata di un periodo della massima frequenza
da riprodurre.

/

Con 77 cm/sec (corrispondenti alla massima velocita usata) € con una larghezza del traferro di 0,005 mm =
= 0,5.10—" cm, il tempo durante il quale le particelle di ferro si trattengono davanti al traferro diventa:

Larghezza del traferro _ 0,5 .10~ &
 Velocita 7 = 6,5.10—° sec.

Supponiamo di richiedere una frequenza massima di 15 000 Hz allora la durata del periodo equivale a
6,67 . 10" sec . -

Vediamo dunque che, nel peggior caso, pud trascorrere scltanto - di periodo, menire una particella di ferro
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& sottoposta all’azione del traferro. Il campo magnetico sviluppato dalla frequenza sonora varia soltanto di poco
durante questo decimo di periodo ed & quindi assicurata una riproduzione regolare. Lo scopo del traferro mol-
to stretto appare anche piu chiaramente, se esaminiamo ci0 che avverrebbe qualora il tempo di passaggio da-
vanti al traferro fosse pitt lungo di un periodo della frequenza da riprodurre. Prendiamo un traferro di 0,5 mm
ed una frequenza di 10 kHz, con una velocita del nastro di 50 ecm/sec. Il tempo di passaggio diventa:

o . 1=
50
La durata del periodo & invece = 10— sec.

10*

= 10 BEs

Da cio si deduce che ciascuna particella di ferro, passando davanti al iraferro, viene magnetizzata 10 volte; il
valore finale della magnetizzazione pud essere un valore qualsiasi, dipendente dalla fase della frequenza sonora
e percio puramente casuale. Sarebbe del tutto esclusa la possibilita di registrare la frequenza di 10 kHz.

Nella riproduzione le cose sono del tutto simili. Il nastro magnetizzato passa accanto al traferro altrettanto stret-
to, della testa di riproduzione, inducendo nell’avvolgimento uha tensione alternata di frequenza corrisponden-
te alla magnetizzazione del nastro. Poiché il campo magnetico generato dal nastro ¢ assai debole, ¢ importan-
tissimo che la testa di riproduzione sia schermata molto bene, giacché eventuali campi esiranei causerebbero
forti disturbi. Anche per fare lo schermo si usa del mumetal, nello spessore di qualche millimetro.

Dopo tali considerazioni, ¢ abbastanza chiaro il procedimento usato
per cancellare le registrazioni. La testa usata per questo scopo deve Bir Ag
avere un traferro abbastanza largo, affinche le particelle del nastro, 8-
passando davanti ad esso, vengano sottoposte a parecchie alternanze
del campo magnetico usato per la smagnetizzazione. Per non dover ri- : Punle aiTive o
chiedere delle correnti troppo forti, si preferisce perd non allargare PSGTRE) JEv Ous
molto il traferro, aumentando invece la frequenza del campo magne-
tico. Si lavora con AF di 30-100 kHz e con un traferro di 1/10 mm .
Dopo le nostre spiegazioni, comprenderete facilmente il funzionamento
del dispositivo. Si noti poi che il nastro, passando davanti al traferro
relativamente largo, attraversa un campo magnetico che dapprima &
debole, poi si rinforza e quindi diminuisce di nuovo. Cio é appunto
molto importante per la smagnetizzazione. Per smagnetizzare un qual-
siasi pezzo di ferro, bisogna infatti portarlo in vicinanza di un
forte elettromagnete eccitato eon corrente alternata; quindi allonta-
narlo lentamente, in modo che il ciclo delle alternanze magnetiche si
svolga a intensita sempre pilt deboli. Si cancella cosi qualsiasi magne-
tismo residuo, ottenendo del materiale completamente smagnetizzato.

Infensifa del campo

magnelico

Gli avvolgimenti delle differenti teste sonore hanno diversi numeri di spire. Il massimo numero di spire & quel-
lo della testa di registrazione, quello minimo della testa di smagnetizzazione. Nella testa di registrazione ¢’& poi
un’altra particolarita. Nei primi magnetofoni si era tentato di migliorare la registrazione facendo una ma-
gnetizzazione preliminare con corrente continua, ma i risultati erano stati poco soddisfacenti. Si tento allora di
usare dell’4F, constatando un notevole vantaggio. Si impiega oggi la medesima frequenza usata nella testa di
smagnetizzazione e la si applica alla bobina della testa di regisirazione, assieme alla frequenza sonora. la fi-
sura 46 mostra come 4F e BF si sovrappongono. Per ottenere il massimo effetto di magnetizzazione, occorre
regolare con cura l’intensita dell’4F sovrapposta.

Amplificatori di registrazione e di riproduzione

Non possiamo discutere questi amplificatori speciali di BF fino nei piu piccoli particolari. Basteranno alcuni
accenni. Per quanto il sistema della registrazione sonora su nastro sia elegante, pure esso presenta per se stesso
un certo difetto. Le diverse frequenze non vengono infatti registrate
ugualmente bene. Le bobine avrebbero infatti la tendenza di svilup-
pare dei campi magnetici tanto piu forti, quanto piu la {requenza & Fig. 47
elevata. Da una certa frequenza in su, le perdite per correnti parassite
(correnti di Foucault) diventano perd talmente elevate, da far dimi-

nuire anziché aumentare, la magnetizzazione del nastro. L’intensita di g
magnetizzazione provocata mnel nastro dalla medesima corrente alle El
varie frequenze & descritta dalla curva della fig. 47. &P
[l =
s 3 = 5 S ey 4 " [
Poiché non & possibile cambiare le proprieta del nastro, si cerca di §g
ottenere una compensazione del difetto con ’aiuto dell’amplificatore. =8

Lo stesso amplificatore di registrazione & costruito in modo da esaltare
le frequenze meno favorite nella magnetizzazione.

7000 2000 3000 4000 5000

Nella fig. 48 & mostrato uno stadio d’amplificazione, dal quale potete

’ + . T ; : frequenza
vedere come ’effetto si ottiene. Ci si giova della controreazione, varia-
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bile con la frequenza, a voi ormai gia nota. Ab-

biamo di nuovo un canale di controreazione che Fig 48

collega I’anodo con la griglia-pilota. Il condensa- 8

tore di separazione C, & scelto in modo da non la- G fi PR~ 1Qps BF
i

[} o

sciar quasi passare le frequenze piu basse, per le
quali non si ha quindi nessuna riduzione dell’am-
plificazione. Le frequenze piu alte, invece, attra-
versano bene il condensatore C;, ma trovano, dopo

cb—

la resistenza R,, il piccolo condensatore C,, che le _B_F,__ i [] 100K

conduce a massa. Piu le frequenze sono alte e pin 200KQ

vanno a massa, mentre la tensioene di controreazio-

ne che si sviluppa ai capi del canale R,, R;, R, e 20 1me

che da esso agisce sulla griglia, diventa piu debole. . +
200V

La massima controreazione si ha per le frequenze
medie, per le quali C, & abbastanza grande, ma
C, troppo piccolo. Per tali frequenze, le resi-
stenze R,, R,, R, ed R, costituiscono un partitore
di tensione attraverso il quale agisce la controrea-
zione, che conferisce all’amplificatore I’andamento di frequenza rap-
presentato nella fig. 49. Come vedete, la curvatura & contraria a Fig_ 49
quella della fig. 47. Cio significa che & possibile compensare la sfa-
vorevole dipendenza di frequenza della magnetizzazione, mediante
un’appropriata struttura dell’emplificatore. Simili problemi si pre-
sentano assai sovente nella tecnica delle telecomunicazioni ed & utile
percio sapere come si affrontano.

Abbiamo terminato con cio le spiegazioni principali sulle parti del
magnetofono.

Magnefz zazione del nasino

Le applicazioni del magnetofono

1000 2000 3000 4000 500

Vogliamo quindi darvi alcune indicazioni sulle molteplici possibi-
lita d’impiego del magnetoforio. Abbiamo gia parlato dell’uso che
se ne fa nelle radiotrasmissioni. L’apparecchio puod essere un di- Frequenza
vertente passatempo, che permette di udire nell’altoparlante la pro-
pria voce, o di sorprendere qualcuno con la ripetizione delle sue
parole. Ma con questo meraviglioso apparecchio si offrono agli studiosi ben altre possibilita. Citiamo come
esempio la registrazione delle voci degli uccelli colte nel fitto del bosco.

Il magnetofono sta per divenire 1’aiuto indispensabile dell’oratore e del predicatore. Con assoluta obbiettivita
e senza che altra persona ne debba venire a conoscenza, esso regisira un discorso e permette I’esame degli
eventuali errori. La registrazione su disco sarebbe troppo costosa e lunga da eseguire. Il magnetofono invece
conserva il discorso solo per il tempo occorrente; dopo si pud cancellare tutto. Anche nei tribunali il magne-
tofono & gia stato usato con successo. Le deposizioni dei testi non vengono soltanto notate parola per parola,
ma si registra anche 1’espressione della voce: la successiva riproduzione serve a rinfrescare la memoria a tutti.

Voi stesso troverete innumerevoli possibilita di applicazione del magnetofono, con tutto che lo sviluppo di
quest’apparecchio sia ancora agli inizi. |

Il dittafono :
Una variante particolare del magnetofono & il dittafono o apparecchio per dettare. Esso presenta, almeno co-
struttivamente, una maggiore somiglianza col disco fonografico. Un disco circolare porta un solco a spirale lun-
go il quale si effettua la registrazione magnetica. 11 solco serve unicamente come guida per il movimento della
testa sonora lungo la spirale magnetica. Testa sonora, azionamento ed amplificatore sono simili a quelli del
magnetofono.

1l dittafono consente ai dirigenti d’azienda di dettare e controllare la corrispondenza, senza che occorra sem-
pre la presenza di una segretaria. Questa pud scrivere le lettere ascoltando il dettato dall’apparecchio, che puo
funzionare a piacimento con altoparlante oppure con cuffia telefonica. Semplici manovre consentono di far ri-
petere lentamente singole frasi. Non appena la lettera & scritta, le registrazioni vengono cancellate e il disco
rimane nuovamente disponibile.

Domande

1. Su che cosa viene vegistrato il suono nel magnetofono?

2. Quali frequenze risultano indebolite nella magnetizzazione del nastro?
3. Perché nei magnetofoni occorrono speciali amplificatori?

Risposte alle domande di pag. 24

1. Il commutatore d’onda serve a commutare le bobine per le varie gamme d’onda.

2. Col commutatore d’onda si commutano il circuito (o i circuiti) di entrata e quello del generatore d’oscil-
lazioni.
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L'ordine di successione dei filamenti collegati in serie ¢ regolato dalla necessita di disporre vicino alla mas-
sa le valvole di BF, pin sensibili alle influenze di disturbo (preamplificatori di BF).

Il sistema diodico della UAF 42 serve nell’apparecchio Philips BX 290 U per la demodulazione e, nello
stesso tempo, per la generazione della tensione di controllo.

Nell’apparecchio BX 290 U partecipano all’amplificazione:

la parte esodica della convertitrice UCH 42,

il pentodo di MF, UAF 42,

la preamplificazione di BF, UBC 41,

la valvela finale UL 41.

Risposte alle domande di pag. 28

1. Nel magnetofono il suono si registra su un sottile filo d’acciaio (0,1-0,05 mm) oppure su un nastro simile a
una pellicola, dotato di uno strato magnetico di magnetite.

2. Nella magnetizzazione del nastro si indeboliscono i suoni acuti e quelli gravi,

3. Occorrono degli amplificatori speciali, perché si devono amplificare maggiormente le frequenze che risul-
tano piu indebolite nella magnetizzazione del nastro.

COMPITI

1. Quali vantaggi si ottengono nelle centrali dotate di registratore, rispetto a quelle a selezione direita?

2. Disegnate 'anello di contaito per la lettera O, sccondo I'alfabeto della fig. 9 per telescriventi sistema
Hell.

3. In che cosa consiste il sincronismo nelle telescriventi Hell e come si manifestano i difetti di sincronismo?

4. Nel tuho a raggi catodiei di quali proprieta del raggio di elettroni ei =i giova per scopi di misura?

5. In un tubo a raggi catodici come si sposta la traccia luminosa, nel caso che entrambe le coppie di plac-
che presenting la medesima sensibilita di 0,2 mm/velt e che si applichi ad entrambe una tensione conti-
nua di 120 volt?

6. Qual & la velocita raggiunta dagli elettroni in un tubo di Braun con tensione anodica di 625 volt?

7. Quali sono le caratteristiche comuni per le valvole indicatrici di sintonia ed i tubi a raggi catodici?

8. Disegnate il generatore d’oscillazioni dello schema di fig. 36. nella posizione delle onde corte.

9. Quale diviene la variazione di un condensatore variabile con Ciyi. = 50 pF e Cue = 500 pF, quando si
aggiunge in serie un condensatore C, = 250 pF?

10. Spiegate 'allargamento di banda con I’aiuto dell’esempio di cui alla precedente domanda.
11. Da che cosa dipende la velocita del nastro nel magnetofono?

12. Perché nella testa di smagnetizzazione & pili conveniente un traferro maggiore?

13. Come si realizza la velocita costante del nastro mel magnetofono?

FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 19

Formula pag.

(66) Velocita degli elettroni: v = 595 . /¥, [g] = e dd

Stampato come manoseritto

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa,
anche per estratto, & proibita.

Tuttd i diritti, in particolare il diritto di traduzione, sono riservati.
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TELECOMUNICAZIONI - RADIO

A CURA DELL'ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA |Dispensc N. 20

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE

Siamo arrivati ormai alla Dispensa N. 20 e possiamo constatare con legittima soddisfazione come 1’edificio che
stiamo costruendo si sia andato allargando sempre di pit. Anche ’ultima Dispensa ha portato molte novita,
che vogliamo ripetere in breve.

Il primo Capitolo era dedicato al secondo importante sistema di telefonia automatica, il sistema Bell. Tipico
di questo sistema e l’azionamento rotativo dei selettori. Inoltre esso si distingue essenzialmente dal sistema
Siemens per un organo particolare, il registratore. Gli impulsi del disco combinatore mon azionano diretta-
mente i selettori, ma vengono immagazzinati nel regisiratore. Questo determina il collegamento con I’utente
richiesto, non appena si trovi un selettore libero.

- Successivamente abbiamo visto un interessante completamento degli apparecchi telescriventi: il telescritiore Sie-

mens-Hell. La speciale costituzione della parte trasmittente rende quest’apparecchio adatto per l’esercizio in
condizioni difficoltose, particolarmente nella radiotelegrafia. L’elica scrivente, che costituisce I’organo princi-
pale del ricevitore, rappresenta una soluzione semplice ed elegante del problema del sincronismo, grazie al
sistema della doppia scrittura.

Nel Capitolo di Tecnica delle Misure avete conosciuto il tubo a raggi catodici. Vi abbiamo spiegato la struttura
ed il funzionamento di questo speciale tubo elettronico. Il sottile raggio di elettroni & sottoposto, nel vuoto del
tubo, all’influsso deviatore delle tensioni di misura. Esso traccia quindi sullo schermo fluorescente delle curve
caratteristiche, dalle quali si possono ricavare importanti deduzioni in merito alle tensioni applicate. Dopo le
spiegazioni sul tubo a raggi catodici, le spiegazioni sulla cestruzione ed il funzionamento della valvola indi-
catrice di sintonia sono risultate facilmente comprensibili.

La discussione dello schema completo di un ricevitore a supereterodina & stata, in un certo senso, il corona-
mento dello studio precedentemente svolto. Le singole parti, che erano state illustrate nel lavoro preparato-
rio, si sono andate armonicamente componendo in un tutto organico e di logica costituzione. Mancavano sol-
tanto aleune piceole nozioni. Per esempio conoscevate gia da tempo la suddivisione delle onde in corte, medie e
lunghe, ma finalmente in questa Dispensa vi & stato mostrato come si risolvano in pratica, con 1’aiuto di com-
mutatori d’onda e di complessi di bobine, i problemi inerenti alla scelta dells gamma d’onde. 1’esame parti-
colareggiato dello schema vi sara forse costato parecchie stille di sudore; ma alla fine avrete constatato con
soddisfazione di aver compreso abbastanza bene il funzionamento dell’apparecchio.

Un Capitolo interessante e moderno trattava del magnetofono. 1.’idea essenziale di questo apparecchio consiste
nell’utilizzare il magnetismo rimanente per conservare la parola e la musica. Avete visto che il problema prin-
cipale non & insito nel dispositivo in sé, ma nella giusta collaborazione tra il nastro, il motore di trasporto ed
i vari amplificatori. Qualche breve cenno vi ha fatto comprendere le enormi possibilita di applicazione e di
sviluppo di questo sistema. Ora passerete ai Capitoli della nuova Dispensa, completando le vostre cognizioni.

TELEGRAFIA, TELEFONIA
LINEE AEREE E CAVI

I cavi telefonici

Parlando delle linee aeree abbiamo detto che le linee di nuova costruzione sono oggi quasi esclusivamente co-
stituite da cavi. Quali palificate sarebbero infatti necessarie per portare i numerosi circuiti di comunicazione
che collegano tra loro due grandi citta! Nell’interno delle ciita stesse, se tutte le linee telefoniche fossero aeree,
quale incredibile groviglio di fili si avrebbe sopra i tetti! Vedete dunque che le stesse circostanze hanno ob-
bligato a far uso dei cavi di telecomunicazione. Nei primi tempi dell’inoltro di notizie attraverso linee di te-
lecomunicazione, il principale impulso allo sviluppo dei cavi venne dalle linee d’oliremare.

Dopo le nostre spiegazioni sullo schema equivalente della linea di telecomunicazione, sull’impedenza caratte-
ristica e sull’attenuazione, potete facilmente immaginare che per inoltrare a distanza le notizie, non basta di-
sporre semplicemente di due conduttori isolati e ricoperti da una guaina di protezione. In principio si ten-



tdo di far cosi, ma il risultato fu spaventoso. Se con le li-
nee aeree si potevano superare distanze di alcune centi-

naia di chilometri e si realizzavano quindi con facilita Fig. 1

delle comunicazioni interurbane, con i cavi non era asso-

lutamente possibile raggiungere distanze superiori ai 20-25

km. Le ragioni di questo comportamento sono facili da

comprendere, se si osserva lo schema egquivalente della li- ¥ i m //A
nea, nella fig. 25 della Dispensa N. 17. Le capacita sono in-

fatti necessariamente molto piu grandi nel cavo che nella WEYEH BN
linea aerea, poiché in guest’ultima i fili sono collocati sui \\// « ] \\y

pali a distanze relativamente grandi, mentre nei cavi i fili .

sono molto vicini tra loro e costituiscono pertanto delle
forti capacita. Nello stesso tempo si riscontra nei cavi una
diminuzione dell’induttanza, poiché gli effetti magnetici
di una coppia di conduttori si annullano a vicenda per la
massima parte. Come si vede nella fig. 1, ad ogni istante un conduttore costituisce 1’andata, ’aliro il ritorno
della corrente elettrica. I campi magnetici generati dalla medesima corrente I, nei due conduttori, sono oppo-
sti, com’s facile constatare anche servendosi della Regola del cavatappi riporiata nella Dispensa N. 5, figu-
re 25-27. Lleffetto magnetico complessivo risulta quindi molto piu piccolo di quello che si otterrebbe con un
solo filo: in altre parole, Uinduttanza ¢ fortemente ridotta.

Spiegheremo ora come mai sia meglio avere un’induttanza maggiore. Le capacita mutue conducono, in ogni
caso, una certa corrente trasversale, la quale provoca delle perdite di energia nelle resistenze della linea (le
resistenze ohmiche dei fili). Quando l’induttanza aumenta, queste correnti trasversali diminuiscono ¢ anche
le perdite divengono, di conseguenza, minori: parlando in termini tecnici, si dice che lattenuazione diventa
minore. Con buona approssimazione, trascurando le perdite dovute all’isolamento non ideale, e a condizione
che la resistenza del filo non sia oltremodo elevata, I’attenuazione aumenta proporzionalmente alla resistenza
dei fili e diminuisce col crescere dell’impedenza caraticristica. L’attenuazione per chilometro di linea si cal-
cola mediante la seguente formula approssimata:

1 Resistenza del filo al km . =
Bom o fi = . . . . Formula (67)
2 Impedenza caraiteristica

Per i casi normali, alle basse frequenze, ¢’¢ un’altra formula approssimata, che fornisce risultati pin precisi,
poiché i presupposti per la validita della formula (67) non sono generalmente abbastanza rispettati.
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. . . . Formula (68)
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Vi & nota la relazione che lega 1’impedenza caratteristica all’induttanza ed alla capacita. Per ottenere una pic-
cola attenuazione se ne deducono due possibilita di principio. La resistenza dei fili non pud essere resa piccola
a piacere, soprattutio mei cavi, per i quali non si devono superare, per ragioni di spazio, certi diametri dei
fili. (Generalmente si impiegano conduttori di rame da 0,6-0,8 mm di diametro per cavi locali e da 0,9-1,4
mm di diametro per cavi interurbani). Eliminata quindi la resistenza dalle ulteriori considerazioni, non rima-
ne che occuparci della capacita e dell’induttanza.

La formula (20), C = — non pud essere applicata tale e quale ai conduttori di una linea; tuttavia essa

d
consente di stimare le grandezze essenziali per la formazione della capacita. La superficie 4 dipende dal dia-
metro del filo, che & dato. La distanza d tra i due fili, il cui aumento provocherebbe una diminuzione della
capacita, trovandosi nel denominatore, non puo essere variata anch’essa che entro limiti ristrettissimi, poi-
ché, naturalmente, si cerca di ridurre le dimensioni del cavo al minimo possibile. L’unica grandezza che si puo
cercare di scegliere in modo favorevole sarebbe quindi la costante dielettrica, rappresentata dal valore 4. La co-
stante piii piccola, che darebbe anche la piu piccola capacita, & quella del vuoto e, approssimativamente, an-
che dell’aria. Ma per i cavi occorre naturalmente un dielettrico solido. Si richiede inoltre che i materiali im-
piegati siano di basso prezzo. Mentre prima I’isolamento era costituito da involucri di carta infilati sui fili, da
circa un trentennio si usa avvolgere a passo lungo sopra il filo di rame nudo una cordina sottile di carta (0,3-0,6
mm (/). Sopra tale cordina si eseguiscono una o due fasciature con nastro di carta dello spessore di 0,08-0,1 mm.

Questo genere d’isolamento si chiama «in carta ed aria ». Purtroppo esso & molto sensibile all’umidita; oc-
corre pertanto ricoprire il cavo, per I'intiera sua lunghezza, con una guaina o camicia di piombo, che impedi-
sce Pentrata dell’umidita. Contrariamente ai cavi per correnti forti, che vengono compressi e presentano un’ele-
vata compattezza, i cavi telefonici non hanno grande robustezza meccanica; i numerosi spazi d’aria fanno si che
il cavo possa essere facilmente schiacciato e quindi danneggiato. Si ricorre percio all’armatura del cavo me-
diante una treccia metallica di fili di ferro sovrapposta alla camicia di piombo. Infine si applica un evvolgi-
mento tessile di iuta impregnata di catrame, quale protezione contro gli agenti chimici. 1l terreno contiene
infatti svariati acidi ed altre sostanze che rovinerebbero facilmente ’armatura metallica.
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Per ’impiego nei collegamenti locali la rigidezza e la grossezza dei cavi con isolamento di carta e camicia di
piombo sarebbero eccessive. Si cerca quindi di ottenere una diminuzione della capacita con altri mezzi, e cioe
con 'uso di materiali isolanti di alto pregio, resistenti all’'umidita (anti-igroscopici), resistenti al calore (an-
ti-infiammabili) e flessibili. Fino a poco tempo fa questi isolamenti dei conduttori si realizzavano con avvolgi-
mento di tessili speciali e impregnazione di speciali verniei. Oggi si passa sempre piu all’isolamento dei conduttori
con materie plastiche (cloruro di polivinile = vipla; polietilene = politene), in parte con avvolgimento aggiun-
tivo in raion colorato, per distinguere i conduttori, e strato protettivo di vernice.

I conduttori, accoppiati a due a due, vengono cordati assieme a formare il cavo, al quale viene applicata una
camicia protettiva esterna, che negli impianti distesi negli edifici & ancora costituita da una guaina di piombo,
mentre nei cavi delle cenirali & una guaina di materiale sintetico impermeabile ed antinfiammabile, ma, nello
stesso tempo, flessibile.

Anche nei cavi, come nelle linee aeree, bisogna naturalmente ri-
correre a particolari artifici per ridurre i disturbi di diafonia. Nei i 9
cavi a piu coppie, le singole coppie sono avvolte tra loro a elica, g

o cordate a spirale, come si suol dire. Si ottiene cosi il medesimo
risultato come nella linea aerea con 1’incrocio dei conduttori (Di- a
spensa N. 17, fig. 20 e 21). I maggiori disturbi sono dovuti in tal o
caso agli accoppiamenti capacitivi, i quali devono percido essere . C
aboliti, se possibile, completamente. a’ e

HH

Con l’ainto della fig. 2 vi spiegheremo brevemente come viene ef- B
-fettuata questa compensazione di capacita. Il condutiore a della
coppia a-a’ presenta verso il conduttore b una capacita C,, diffe-
rente dalla corrispondente capacita C,. Il conduitore b non si tro-
va quindi nella mezzeria elettrica della coppia aa’. L’influenza di uno dei due conduttori, per esempio di
a, sul conduttore b, supera quella di a’. La capacita C, e C, sono punteggiate nella figura, perché non si tratta
di condensatori, ma di capacita diffusa tra un filo e I’altro. Per compensare la differenza tra le capacita C, ¢
C; non si puo, naturalmente, variare a piacimento una delle due. Bisogna invece aggiungere il condensatore C,
in parallelo alla capacita inferiore C,, in modo da portare il valore complessivo alla pari della capacita C,.

La medesima compensazione va eseguita, ovviamente, anche per il conduttore b’.

Le cose sono, in realta un po’ piti complicate, ma le nostre spiegazioni colgono i fattori essenziali che qui in-
teressano. Poiché la capacita tra i conduittori ¢ diffusa su tutta la loro lunghezza, bisogna effettnare la com-
pensazione ripetutamente, a intervalli regolari. Cid si puo fare in due modi.

1) Compensazione mediante condensatori.

A determinate distanze si inseriscono nella linea delle cosiddette « muffole » contenenti i condensatori aggiun-
tivi sopramenzionati.

2) Compensazione degli accoppiamenti.

Si compensano le asimmetrie capacitive, dette anche « accoppiamenti », mediante adatto collegamento dei sin-
goli spezzoni di cavo nelle muffole di connessione. Si misurano, a questo scopo, le coppie dei singoli spezzoni
e si uniscono i conduttori o le coppie, in modo da collegare uguali asimmetrie di polarita opposta. Con questo

sistema si riesce, nella maggioranza dei casi, a ridurre le asimmetrie capacitive a valori praticamente trascu-
rabili entro I'intervallo di 1800 metri (distanza delle bobine Pupin, vedasi in seguito).

Dopo queste importanti
considerazioni, osservia-

mo il cavo stesso. Nella : Fi g. 3

fig. 3 sono visibili in se- Cordalura a coppie Cordalura a bicoppie a stella Cordatura a coppie e bicoppie
zione alcuni cavi telefoni- 62x2x10 mm¢ 26 X4x 10 +2x2X10 mm ¢ 40x2x[4 +56X2X0,9 mm @
ci. Il tipo oggi pin usato 62 copple 5 coppie =

e quello cosiddetto «a
bicoppie a stella », che
si distingue dal tipo «a
coppie e bicoppie» o
« tipo DM » (Dieselhorst-
Martin). In quest’ultimo
tipo i conduttori sono
cordati a due a due, a for-
mare le coppie; le cop-
pie sono pure cordate a
loro volta a due a due, e
formano le bicoppie. Nel
cavo con cordatura a stel-
la i quattro conduttori di :

una bicoppia sono corda- - 41 - = 36 A
ti  contemporaneamente




tutti assieme.

Nei cavi multipli tutti i conduttori sono contrasse-
gnati mediante fili colorati.

Nella fig. 4 si vede come vengono preparati i diffe-
renti conduttori di un cavo per effettuare le misure.

Le tre raggere di conduttori dimostrano chiaramente
la costituzione stratiforme del cavo.

A titolo di confronto con la linea aerea vi daremo i
valori dell’impedenza caratteristica e dell’attenuazio-
ne di un campo a conduttori di rame da 1,4 mm .

L’impedenza caratteristica & di soli 140 ohm. L’atte-
nuazione chilometrica raggiunge invece il valore
8 = 0,085 neper, molto superiore a quello che si ri-
scontra nelle linee aeree. Ripensando al diagramma
del livello riportato alla fig. 34 della Dispensa N. 18,
comprenderete facilmente che nel cavo comune & ne-
cessario predisporre degli amplificatori a distanze
molto pia ravvicinate che nelle linee aeree. Se si fos-
sero costruiti gia in passato degli amplificatori effi-
cienti come quelli d’oggi, non si sarebbero probabil-
mente neanche introdotti i vari artifici costruttivi per
la riduzione dell’attenuazione, che sono tuttora in
uso in molte linee. Poiché non sono ancora stati com-
pletamente abbandonati, ce ne occuperemo breve-
mente qui di seguito.

Il cavo Krarup

S .Come abbiamo visto nel paragrafo precedente, la ca-

Fig. 4 pacith mutua dei cavi non pud essere ridotta sotio

certi limiti. Per diminuire 1’attenuazione, si pud ri-

correre perd ad un accrescimento dell’induttanza, come risulta dalla formula (67). A questo scopo si avvolge del

filo di ferro attorno ai conduttori del cavo. L’effetto del ferro & identico a quello del nucleo ferromagnetico
nei trasformatori e nelle impedenze.

Piii recentemente si & incominciato a usare, a questo scopo, un materiale speciale, il permalloy, che possiede
qualita magnetiche eccezionalmente favorevoli; si tratta di una lega particolare di ferro e nichel. E facile
comprendere che un cavo di questo genere diventa assai costoso; il metodo dell’avvolgimento con filo di ferro
si pud del resto applicare soltanto per i cavi relativamente semplici, con poche coppie.

Questi cavi, detti « cavi Krarup » sono stati usati percio principalmente nei collegamenti sottomarini, dove ap-
punto non esisteva altra possibilita.

Il cavo Pupin

L’inventore Pupin ebbe un’idea del tutto rivoluzionaria per i collegamenti coi cavi interurbani. Egli affermava
che, inserendo delle bobine ad alta induttanza nel corso della linea, si poteva ottenere una notevole diminuzione
dell’attenuazione, come nel sistema Krarup. La fig. 5 mostra in che modo si debbano inserire le bobine nella
linea. Le induttanze del conduitore d’andata e di quello di ritorno sono avvolte sul medesimo nucleo ad anello,
e precisamente in modo che gli effetti magnetici non si annullino, ma si rinforzino. Perd non bisogna mettere
le bobine a distanze troppo elevate tra loro. Le distanze in uso attualmente si aggirano attorno ai 2 km .




Pensate un po’ cosa vuol dire inserire ogni 2 km una bobina, in ciascun conduttore di un cavo interurbano!

Eppure il successo diede ragione a Pupin. Sui cavi pupinizzati si possono infatti attuare conversazioni telefo-
niche fino alla distanza di 100 km e piu, senza dover inserire degli amplificatori. Si pensd che, aumentando
sempre piu il valore delle induttanze, si potesse diminuire a piacimento l’attenuazione. Cido era giusto, ma
quale strano linguaggio usciva da queste linee esageratamente pupinizzate! Le frequenze vocali basse veni-
vano trasmesse regolarmente, ma quelle al di sopra dei 2000 Hz, che pure sono molto importanti per la deter-
minazione del timbro della voce e per la formazione dei suoni sibilanti, risultavano quasi completamente sop-
presse. Le bobine facevano infatti da impedenze, per queste frequenze, e il linguaggio trasmesso risultava
estremamente cupo.

La forte pupinizzazione delle linee con bobine da 0,2-0,5 H non & compatibile con le odierne esigenze della
riproduzione sonora. Si vuole-evitare che la frequenza limite della linea Pupin, quella cioé¢ che chiude la
gamma delle frequenze trasmesse, si trovi in basso.

Si e cosi stabilita la pupinizzazione con bobine da 35-50 mH, con le quali si ottiene il limite verso i 4000-

5000 Hz.

Nei tempi piu recenti I’impiego delle linee Pupin & andato sempre piu riducendosi, dato che si ¢ pervenuti
ad ottenere delle qualita favorevoli di trasmissione con altri mezzi, soprattutto con 1’aiute di amplificatori.

Tratteremo in un successivo Capitolo di questo ramo nuovissimo della tecnica, che si chiama « zelefonia a
frequenze wvettrici ». Per intanto abbiamo voluto darvi alcune nozioni fondamentali sulle linee Pupin.

Domande

—

Come si chiama il tipo di isolamento usato nei cavi telefonici?

o

Come si effettua la compensazione della capacita nei cavi telefonici?
3. Di che materiale sono costituiti i conduttori dei cavi telefonici e che spessore hanno?
4. Quali sono i sistemi usati per ridurre l’attenuazione dei cavi telefonici?

5. A che serve la spiralatura dei conduttori con filo di ferro, usata nei cavi Krarup?

Risposte
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LINEE AEREE E CAVI (Seguito)

Facciamo un altro paragone tra le linee per il trasporto dell’energia e quelle di telecomunicazione. Le linee
di corrente forte somno collegate stabilmente con i consumatori, atlraverso i posti di distribuzione e le stazioni
di trasformazione. Esse devono trasportare 1’energia senza soverchie perdite. L’entita dell’energia da traspor-
tare determina I’intensita della corrente e quindi la sezione dei fili. Nelle telecomunicazioni interurbane bi-
sogna invece mettere le linee a disposizione di una qualsiasi coppia di utenti, che desiderino entrare in colle-
gamento reciproco. Per il collegamento tra due grandi citta occorrono quindi tante linee, quante sono le co-
municazionti richieste contemporaneamente nell’ora del massimo traffico, la cosiddetta « ora di punta ». Cid si-
gnifica che, per il resto della giornata, una parte pit o meno grande delle linee disponibili rimarrd inutiliz-
zata. Le linee non sfruttate sono perd un peso morto, che aumenta il costo degli impianti.

L'utilizzazione delle linee di telecomunicazione

Si riconobbe ben presto che il rendimento economico degli impianti di telecomunicazione era tanto migliore,
quanto piu si rinsciva a sfruttare la parte piu costosa degli impianti, cioé le linee. Per le ragioni dianzi espo-
ste non era possibile ridurre il numero delle linee interurbane. Si giunse pero all’idea di wiilizzare le linee
contemporaneamente per il traffico telefonico e per quello telegrafico. Si scoperse, infatti, che, per ottenere
la trasmissione di un linguaggio perfettamente comprensibile, non occorrono affatto le frequenze -inferiori ai
300 hertz. Percio queste frequenze si eliminano dal linguaggio per mezzo di speciali filtri passa-alto, di cui
la fic. 6 mosira lo schema di principio.



11 miscuglio di frequenze di cui
& composto il linguaggio entra
Fig. 6 Fig. 7 nel filtro da sinistra. Le fre-
quenze basse superano con dif-
ficolta il primo condensatore.

Yvia dellefrequenze alle via delle frequenze basse
n 1 La parte che riesce a passare
11 | — BN o viene trattenuta dal secondo
condensatore e prende la via
via dellefre- via delle fre- -F 4 del ritorno attraverso la bobi-
QUi Dmsse Auenee alie na d’induttanza, che e facil-
mente attraversata dalle basse
frequenze. Le frequenze piu e-
o s et Fillo passa-basso levate non hanno invece alcuna

tendenza a passare per la bo-
bina: esse attraversano con
maggiore facilita i condensato-
ri e proseguono nella linea.

L’effetto del filtro passa-alto si

moltiplica aggiungendo altri complessi filiranti della medesima costituzione. A questo modo si risolve il
primo problema, cioé la soppressione delle frequenze basse del linguaggio. Queste frequenze basse sono in-
vece proprio quelle che vengono uti-
lizzate dalle telescriventi, poiche gli
Fig. 8 : impulsi di « corrente » e di « assen-

Telescrivente PB PB = passa-basso PB Telescrivenie ne di corrente » COStifUiSC.U”O per
| | Pappunto una corrente continua pul-

' | PA = passa-allo : phag 4
| v ! sante, che contiene quindi una cor-
tt rente alternata di bassa frequenza.

£ i

E quindi possibile far funzionare una
telescrivente nella banda inferiore ai
300 Hz, mentre contemporaneamente
si effettua sulla medesima linea un
collegamento telefonico. Naturalmen-
1 = —||—%—||——- » te bisogna provvedere anche presso la

@ é _ @ stazione ricevente e separare il mi-
3/ : ; scuglio di frequenze, in modo da ad-

i | ! durre le frequenze basse soltanto al-
Telefono PA PA  Telefono I’apparecchio telescrivente, per non
disturbare il collegamento telefonico.

Un filtro passa-alto, identico a quello che, all’ingresso della linea, sopprime le frequenze basse provenienti dal-
I’apparecchio telefonico trasmittente, impedisce, all’estremita della linea, che le frequenze usate per la tele-
grafia pervengano al ricevitore telefonico.

Affinché anche nelle telescriventi non entrino e non escano altre frequenze che quelle basse, si antepone ad
esse, all’inizio ed alla fine della linea, un filtro passa-basso, analogo a quello della fig. 7.

La denominazione ed il funzionamento di questo filtro vi sono certamente comprensibili senza ulteriori spie-
gazioni.

L’intiero impianto di trasmissione risulta costituito schematicamente come si vede nella fig. 8. Il punto di
diramazione, alle estremita della linea, costituisce un bivio, ove le frequenze alte procedono automaticamente
in direzione del telefono, quelle basse in direzione della telescrivente. Questo dispositivo tornera utile anche
in seguito per altre applicazioni. Abbiamo conosciuto cosi uno dei pilastri su cui si basano i moderni sistemi
di telefonia multipla a frequenze vetirici. Questo sistema, che utilizza una linea telefonica per ’inoltro delle
comunicazioni telegrafiche, si chiama « telegrafia infracustica ».

Il circuito virtuale

Si dice « virtuale » una cosa che non & reale. Ed effettivamente il circuito virtuale & un circuito che non
esiste, perché non si giova di un’apposita linea. Esso viene anche chiamato « circuito fantasma ». Si tratta
di questo: disponendo di due coppie telefoniche, & possibile realizzare un terzo collegamento, mediante I’ag-
giunta di alcuni dispositivi speciali.




Nella fig. 9 & rappresentato lo schema di una
bicoppia con formazione di circuito virtuale. La Ei o
bicoppia, costituita da due coppie, ossia da Ig.

quattro conduttori, consente di realizzare un

terzo collegamento. Gli utenti 4 e A°, come 1 a
pure B e B’, sono collegati tra loro attraverso A"’ @ " = Cipcu-';l’--; o T %"5 @ /
una normale linea a due fili. Le due linee co- S e e A

stituiscono 1 circuiti reali I e Il. I trasforma- 2a'
tori posti alle estremita delle linee non sono
niente di speciale, poiché & uso di allacciare le CV @ g"g " @ o
linee interurbane, nelle centrali, attraverso tra-

sformatori con rapporto 1 :1, oppure 2 : 1,
detti anche « traslatori telefonici ». La terza af! S S
coppia di utenti, C e C’, & allacciata alle linee B @ %"é— Circuilo reale TI EE" @ B’

reali per mezzo di due altri traslatori.

Per comprendere il funzionamento e le neces- Circuifo virfuale

sarie precauzioni, seguiamo il circuito della cor-
rente telefonica. Cominciamo col collegamento
C-C’. Supponiamo che 1’utente C stia parlando;
percio, in termini elettrotecnici, abbiamo una corrente alternata nel trasformatore dell’utente C. Questa cor-
rente si suddivide in due parti nella presa centrale del secondario del trasformatore A. Le due meta del tra-
sformatore sono percorse dalla corrente in semso opposto, come si vede nello schema. Posto che le due meta
dell’avvolgimento siano uguali e che lo siano anche i conduttori @, @’ che se ne dipartono, le correnti I e I’
saranno uguali. Le tensioni indotte nel primario del trasformatore in A risultano quindi uguali e opposte, e
si annullano a vicenda. Date le ipotesi sopramenzionate, 1’utente 4 non ‘pud essere disturbato da C. Le cor-
renti, diramantisi dalla presa intermedia del trasformatore in 4, si riuniscono nuovamente nella presa inter-
media del trasformatore in 4°, dopo averne percorso le due meta dell’avvolgimento secondario. Tale ¢ quale
come in A, anche in A’ queste correnti non sortono alcun effetto.

Lo scopo di questo collegamento & facile da comprendere. Grazie ai trasformatori simmetrici in 4 e 4°, i
conduttori a e a’ risultano collegati in parallelo, costituendo la linea di andata per 1’utente C. E facile im-
maginare che i conduttori del circuito reale II, essendo anch’essi collegati in parallelo per mezzo dei tra-
sformatori, serviranno da linea di ritorno per C. Le cose non cambiano per nulla qualora, invece che da C,
si parli da C’ il che & perfettamente lo stesso. Ora rimane da esaminare quello che accade quando si ha il
collegamento tra 4 e A’. E chiaro che i condutiori @ e @’ collegano tra loro i due utenti 4 ¢ A°, come ap-
punto si richiede. A condizione che sia rispettata la completa simmetria del circuito, il collegamento di C con
C’ non potra essere disturbato da 4, 4’; per convincersi di cid, basta considerare lo schemino della fig. 10, nel
quale si considerano correnti continue e resistenze ohmiche. Le due pile, segnate a sinistra, erogano la me-
desima tensione, per esempio 4 V. Se anche le due resistenze sono uguali, per esempio R = 100 ohm, la cor-
i 0,04 A = 40 mA.

100 . 2

In ciascuna resistenza si ha una caduta di tensione pari a 100 . 0,04 = 4 V. I punti centrali, ai quali & allaccia-
to il voltmetro, presentano
quindi la medesima tensione

rente circolante risulta uguale a

7 ; > linee, cioé 1 a ;
verso le due linee, ciod tanto Fig. 10 Fig. 11
verso a che verso @’. 1l voli-

metro non indichera quindi a

alcuna tensione. Pensate, per Livea di nels
esempio, che un voltmetro,
inserito tra uno dei poli di
due diverse prese di corren-
te, come & rappresentato nel-
la fig. 11, non indica alcuna

tensione, qualora per caso

R Vollmefro
(non segnanulla)

—~l—f

sia allacciato al medesimo a’
conduttore in entrambe le
prese.

Il circuito virtuale risponde alle condizioni sopra descritte. Quando parla 'utente A4, il suo trasformatore co-
stituisce, in certe modo, la sorgente di corrente alternata divisa a meta dalla presa intermedia. I conduttori «a
e a’ e le due meta dell’avvolgimento in A4’ costituiscono le due resistenze uguali deila fig. 10. Ne deriva che
tra le prese centrali di 4 e A’ non pud sussistere alcuna tensione. Pertanto non vi pud essere alcun effetto
disturbatore, né in C né in C’. Per la direzione di trasmissione opposta, da 4’ verso A, e per il secondo cir-
cuito reale, le condizioni sono identiche. Concludendo, vediamo che, con il solo aiuto di pochi trasformatori,
& possibile ottenere tre vie di comunicazione con due sole coppie di conduttori. Il circuito virtuale utilizza i
conduttori del circuito reale I, collegati in parallelo, per 1’andata, e quelli del circuito reale II per il ritor-
no, o viceversa.



Purtroppo, in pratica, & ben difficile ottenere la simmetria perfetta dei collegamenti. Ne conseguono disturbi
di diafonia tra i circuiti reali e il virtuale. Spesso ci si limita percid ad utilizzare il circuito virtuale per col-
legamenti telegrafici e allora, date le diversita delle frequenze che, come abbiamo visto, sono in giuoco, la
diafonia non reca piti un disturbo sensibile.

Il sistema duplice

Un notevole risparmio di linee si ottiene anche col cosiddetto « sistema duplice » (fig. 12). Questo sistema con-
sente di trasmettere dei telegrammi contemporaneamente nelle due direzioni, su un’unica linea, che puo essere
a un filo, con ritorno attraverso terra, oppure a due fili. Si pud quindi fare in modo che, sulla stessa linea, il
trasmettitore di una telescrivente, per esempio, di Milano azioni il ricevitore di un’analoga apparecchiatura di
Roma, mentre quest’ultima, a sua volta trasmette un altro telegramma al ricevitore della medesima telescriven-
te di Milano. Voi sarete certo sorpreso che si possa realizzare un procedimento di questo genere senza reci-
proci disturbi, eppure noi ne abbiamo gia discusso 1’attuazione per un caso simile. Rileggete perciéo nella Di-
spensa N. 14 cio che si dice sull’attenuazione di auto-ascolto.

La fig. 12, per semplificazione, mo-
stra lo schema del sistema duplice i Fi
con apparecchi Morse, che possono
perd essere sostituiti con qualsiasi e
tipo di telescrivente. Per questa ra- :
gione, nel circuito di linea, il rice- |
vitore Morse, non & collegato diret- :
tamente, ma vi & inserito un relé. |
Si tratta di un cosiddetto « relé dif- :
ferenziale », di cui spiegheremo i
|
|
|
|
|
!

meglio le caratteristiche.

Mettiamo dunque nuovamente in
chiaro che i ricevitori telegrafici
devono funzionare soltanto a seguito
degli impulsi provenienti dalla sta-
zione collegata, ed essere insensibili
a quelli emessi dalla propria sta- L
zione. Quando nella stazione A si
preme il tasto, la batteria viene al-
lacciata alla presa centrale del rele
differenziale. Si formano allora le correnti I, che va in linea, e I’, che attraverso alla resistenza R va a terra.

Slazione A

i S e L e e et e

Vediamo che cosa avviene nella stazione 4. Le correnti I e I’ eccitano il relé differenziale in senso opposto; i
loro campi magnetici si indeboliscono a vicenda. In definitiva rimane soltanto la differenza dei due campi; se i
numeri di spire sono uguali, agisce soltanto la differenza delle due correnti, ed & percio che il relé si chiama
« differenziale ».

Abbiamo gia posto la condizione che il relé differenziale non si debba eccitare, quando viene premuto il tasto
telegrafico della medesima stazione. Per ottenere questo risultato, bisogna scegliere il valore di R in modo
da ottenere I’ — I. Dato che la resistenza (o 1’impedenza) R assorbe una corrente uguale a quella della li-
nea e costituisce quindi un uguale carico per la batteria, essa si chiama « linea artificiale ».

Come vedete, R ha qui la medesima funzione come nella fig. 28 della Dispensa N. 14. Si ottiene quindi, come
primo risultato, di non far attrarre il relé differenziale quando si preme il tasto della stazione 4, e si evita
quindi la registrazione del telegramma trasmesso dalla stazione stessa. La corrente I passa poi, attraverso la
linea, alla stazione B, ove percorre una meta dell’avvolgimento del rele differenziale, quindi la piccola resi-
stenza r, uguale in valore alla resistenza interna della batteria, e passa alla terra. Una piccola parte di cor-
rente attraversa anche la seconda meta dell’avvolgimento e la linea artificiale R. Entrambe le correnti, pero,
hanno qui la medesima direzione; di conseguenza il relé differenziale della stazione B atirae nel ritmo degli
impulsi di tasteggio e si ottiene la registrazione del messaggio. Analogamente anche gli impulsi provenienti
dalla stazione B fanno funzionare il rele della stazione A.

Quando entrambe le stazioni trasmettono contemporaneamente, i propri rele differenziali non vengono ecci-
tati, come abbiamo gia spiegato. Cosa avviene perd, nei momenti in cui sono premuti entrambi i tasti? In
tal caso le due batterie visultano collegate in opposizione atiraverso la linea, la quale rimane quindi priva di
corrente, come pure la metd superiore dei rele. Passa invece corrente, proveniente dalla propria batteria, at-
traverso alla meta inferiore del rele ed alla linea artificiale. Pertanto, entrambi i ricevitori vengono azionati,
come doveva effettivamente essere. Non appena uno dei tasti viene abbandonato, si presentano nuovamente le
condizioni descritte precedentemente e rimane eccitato soltanto il rele differenziale della stazione opposta.

1l sistema duplice rappresenta, per i collegamenti telegrafici, un risparmio del 50 % di materiali di linea, nel-
I’ipotesi, naturalmente, che le necessita di traffico da A verso B siano le stesse come da B verso A.

In telefonia questo sistema non ha altra applicazione che quella dell’attenuazione d’auto-ascolto, poiche ge-
neralmente i due interlocutori non usano parlare contemporaneamente.




Domande

1) Come si fa per sfruttare meglio una linea telefonica?
2) Che cosa sono i filiri passa-basso e passa-alto?

3) Che cos’¢ un circuito virtuale?

4) Che cos’e¢ un relé differenziale, e dove s’impiega?

TELEFONIA
GLI AMPLIFICATORI

L’introduzione delle valvole termoioniche amplificatrici inaugurd una nuova era anche nella telefonia su fili.

Gli impulsi di una telescrivente, indeboliti dopo aver percorso una linea molto lunga, possono essere facil-
mente rinnovati con 'aiuto di relé e di batterie locali, ma per la trasmissione della parola questo mezzo non
& applicabile.

Anche I’applicazione dell’amplificatore a wvalvole non & perd scevra di difficolta. Voi sapete che una valvola
funziona da amplificatrice quando alla sua griglia si applica una tensione alternata. La tensione amplificata si
preleva ai capi della resistenza anodica. Come & possibile inserire un amplificatore di questo genere in una
linea a due fili, nella quale vanno amplificate le conversazioni dirette in entrambi i sensi?

-Non si presenta infatti quasi mai il caso del cosiddetto « collegamento a 4 fili » di due apparecchi telefonici,
nel quale, cioe, il microfono di un apparecchio & collegato direttamente col ricevitore dell’altro, e viceversa,
mediante due linee bifilari separate. Generalmente i collegamenti dei singoli utenti con le rispettive centrali
sono a due soli fili, per entrambe le direzioni. Cid nonostante i sistemi altualmente usati funzionano con un
amplificatore separato per ciascuna delle direzioni di conversazione. A seconda che il collegamento interur-
bano venga effettuato mediante una o due linee a due fili, si parla di « sistema a due fili » oppure di « sistema
a quattro fili ».

L'amplificatore a due fili

Il collegamento interurbano si serve di una coppia di conduttori. Nei punti d’amplificazione intermedi le due
direzioni di conversazione devono essere separate, amplificate ciascuna per proprio conto e poi di nuovo riu-
nite. La fig. 13 mostra lo schema di principio dell’emplificatore a due fili. Avete gia incontrato altre volte
dei sistemi simili, per esempio nell’attenuazione di auto-ascolto e nel sistema duplice, ove pure la possibilita
di collegamento in una determinata direzione era resa impossibile dall’uso di uno schema particolare. Anche
qui € molto importante la cosiddetta « linea artificiale ».

Occorrono inoltre i noti tra-
sformatori con presa centrale.

Fig. 13
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do analogo si pud seguire il circuito nel caso di una conversazione diretta da B verso A e inoltrata dall’ampli-
ficatore inferiore.

Lo svantaggio del dispositivo descritto sta nel fatto che tanto la potenza fonica in arrivo, quanto quella in usci-
ta, vengono ridotte per effetto delle linee artificiali N1 e N2, che costituiscono pertanto un’attenuazione sup-
plementare. Cid che conta, perd, & che, con questo sistema, si riesce a realizzare I’amplificazione in entrambe
le direzioni. Naturalmente le linee artificiali non possono essere in grado di assolvere perfettamente al loro com-
pito per tutte le frequenze. In tal caso certe correnti alternate, dall’uscita di un amplificatore, riescono a per-
venire all’entrata dell’altro; si formano dei cosiddetti « canali di accoppiamento ». Questi sono particolarmente
attivi per una determinata frequenza, tanto che, in certe condizioni, il complesso dei due amplificatori puo di-
ventare un generatore di oscillazioni di quella determinata frequenza: si forma cosi un suono o fischio. 1l pe-
ricolo di fischi aumenta quando diversi amplificatori vengono inseriti in serie nella medesima linea a due fili;
infatti allora i difetti, dovuti alle linee artificiali, si sommano.

In generale, & possibile inserire nella stessa linea a due fili fino a cingue amplificatori senza dover temere in-
convenienti. Prima che si manifesti effettivamente una frequenza di disturbo, bisogna infatti che la tensione
di reazione rageiunga un <certo valore minimo.

L’amplificatore a quattro fili

L’amplificatore a due fili testé descritto non puo essere impiegato nei collegamenti molio lunghi. Per le gran-
di distanze non resta altro che prevedere, da una centrale all’altra, una coppia di conduttori separata per cia-
scuna direzione di trasmissione. Si possono inserire allora quanti amplificatori si vogliano e si supera cosi qual-
siasi distanza. Soltanto
alle estremita della li-

Fig. 15 nea a quattro fili van-
: no previsti dei dispo-

~— e = L fe = sitivi  speciali. Infatti
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gura 13, troverete subito voi stesso la soluzione del problema. Infatti anche negli emplificatori a due fili la

linea diventa a quattro fili subito prima degli amplificatori. Nulla cambia fondamentalmente se, invece di avere
nn solo stadio amplificatore, ne mettiamo due o pill ancora, e se poi questi costituiscono degli amplificatori a
s¢ stanti e separati da lunghi tratti di linea, si perviene allo schema della fig. 15, senza cambiare nulla nel
principio di funzionamento. Vedete quindi che il sistema d’amplificazione a quattro fili non & altro che un
sistema a due fili con pin amplificatori in serie nella medesima direzione di trasmissione.

Collegamenlo a &fili

I caratteristici terminali ove le linee a due fili si scindono in linee a quattro fili, sono chiamati « forcelle » ¢
sono coslituiti dai due trasformatori e dalla linea artificiale. Mentre nel sistema a due fili abbiamo una forcella
prima ¢ dopo ogni amplificatore, nel sistema a quatiro fili abbiamo due sole forcelle alle estremita della linea.

L'amplificatore con dispositivo compensatore delle distorsioni
Forse avrete gia pensato che, nel caso di trasmissione su linea, si fa addirittura uno spreco di amplificatori.

Perché mai non basta mettere un solo amplificatore in fondo alla linea, come nei collegamenti radiofonici? Ci
sono varie ragioni per non farlo. L’attenuazione nei cavi & tanto elevata che, senza amplificatori, dopo 200 km
la conversazione risulterebbe praticamente annullata. Gli inevitabili disturbi raggiungerebbero 1’ampiezza delle
correnti foniche, e allora qualsiasi amplificazicne sarebbe inutile. Voi proporreste forse di amplificare le cor-
renti foniche all’inizio della linea, in modo sufficiente per poter superare tutta la distanza. Ma anche questo non
si puo fare.

Nei cavi sono riunite infatti sempre numerose coppie di conduttori. Se si immeitessero nei cavi delle potenze
cosi rilevanti, non si potrebbero evitare le influenze reciproche tra le varie coppie (diafonie). E invece necessa-
rio che il livello della trasmissione sia mantenuto, nelle varie coppie, su valori non troppo differenti dali’una
all’alira, Per questa ragione si inseriscono degli amplificatori a intervalli che, secondo il tipo del cavo, vanno
dai 70 ai 140 km. Gli amplificatori usati sono di tipo molto semplice, costituiti da una sola valvola per cia-
scuna direzione, e precisamente da un iriodo. Poiché basta un’amplificazione di circa 3 neper, che corrisponde
ad un aumento della tensione di ¢® = 2,718% = 20, un triodo & ancora sufficiente.

Un altro vantaggio di questo sistema & che il livello risulta sempre, in fondo alle linea, di valore piuttosto
costante, indipendentemente dalla lunghezza occasionale della linea inserita, essendo l’attenuazione compen-
sata, via via, nei singoli tratti del collegamento. Prima di esaminare la struttura, relativamente semplice, di
uno stadio amplificatore di questo genere, dobbiamo discutere un altro problema.

Nella trasmissione su cavo non tutte le frequenze vengono trattate nello stesso modo. La curva I della fig. 16
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Fig. 16
Curva 1I: Affenyazione delialinea
Curva T: Amplificazione dell'amplificalore normale

Curva TI: Amplificatore con dispositivo anfi-disforsioni

Amplificazione (T T0)
Alfenuazione delcavo (I)

Frequenza

mostra schematicamente la dipendenza dell’attenuazione dalla frequenza trasmessa. (L’ attenuazione dipende pe-
ro anche dalla lunghezza della linea, dalla formazione del cavo e dal genere di pupinizzazione). Dalla curva
-risulta che le frequenze pin alte sono in notevole svantaggio. Un comune amplificatore di BF con accoppia-
mento a trasformatore darebbe un’amplificazione dipendente dalla frequenza secondo la curva I1. Le frequen-
ze piu alte sarebbero quindi svantaggiate per la seconda volta in una linea lunga con molti amplificatori esse
risulterebbero ridotte sempre piu. E ovvio che rispetto alla frequenza, I’amplificazione debba presentare, all’in-
circa lo stesso andamento dell’attenuazione del cavo, affinché sia possibile una trasmissione ineccepibile. La
curva III rappresenta questo desiderio espresso graficamente. Per ottenere questo andamento favorevole, si in-
seriscono i cosiddetti « dispositivi compensatori di distorsione » (fig. 17).

[effetto del dispositivo & facilmente compren-
sibile. L,, R,, C, formano un circuito oscillante p

in parallelo, con forti perdite. Nei pressi della FigT7
frequenza di risonanza, che si trova nella re-
gione delle frequenze medie della fig. 16, il cir-
cuito presenta la massima resistenza; tali fre-
quenze vengono quindi maggiormente ostacola-
te sulla via della griglia-pilota e risultano am- "
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dispositivo antidistorsioni. Le frequenze medie
sono un po’ indebolite dal circuito osciliante, __I

mentre il condensatore C, ha scarso effetto su G,
di esse. Le frequenze basse, che devono invece - Disposifivo -—
esser poco amplificate, trovano un ostacolo nel anfi- disTopsioni
condensatore C,. Scegliendo opportunamente i
valori di L,, C,, R, e C, si riesce ad ottenere
I’andamento giusto, rappresentato nella curva III della fig. 16.

Negli emplificatori telefonici, come quello della fig. 17, si impiegano effettivamente delle batterie; cid con-
viene, perché nella medesima centrale sono sempre riuniti numerosi amplificatori uguali, che si possono ali-
mentare con la medesima batteria.

Queste spiegazioni costituiscono un’introduzione adeguata ai problemi della telefonia su fili, cosi da permet-
terci di affrontare i pit moderni sviluppi di questa tecnica, che si concretano nella telefonia a frequenze vet-
trici.

Domande

1. Perché per la telefonia su linee non si possono usare degli amplificatori comuni?

2. Quali sono i sistemi usati per I’inserzione degli amplificatori nelle linee?

3. Qual & il sistema d’amplificazione telefonica che si puo usare nelle linee di qualsiasi lunghezza?
4. Che cos’® il dispositivo di compensazione delle distorsioni negli amplificatori telefonici?

5. Qual & il valore dell’amplificazione in un singolo stadio amplificatore telefonico?

Risposte alle domande di pag. 9

1. Per utilizzare maggiormente una linea telefonica, si separano mediante un filtro passa-alto le frequenze
basse, che non interessano per la trasmissione del linguaggio, e si utilizza il campo delle frequenze basse
per la realizzazione di collegamenti telegrafici (telegrafia infracustica).
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2. Un filtro passa-alto & un assieme di condensatori e di bobine, con due morseiti d’entrata e due morsetti
d’uscita, fatto in modo da lasciar passare le frequenze alte e da bloccare quelle basse. Analogamente un
filtro passa-basso lascia passare le frequenze basse e blocca quelle alte.

3. Disponendo di due linee a due fili, si pud realizzare un terzo collegamento con ’aiuto di alcuni trasfor-
matori. Si utilizzano allora i fili di una linea come conduttori d’andata, e quelli dell’altra come con-
duttori di ritorno.

4. Tl rels differenziale possiede un avvolgimento con presa centrale, il che lo rende sensibile alla differenza
di due correnti. Si impiega, per esempio, nel collegamento duplice delle telescriventi.

LA TELEFONIA A FREQUENZE VETTRICI

Lo sviluppo enorme delle trasmissioni senza fili ha fecondato, a sua volta, la tecnica delle telecomunicazioni
su linea, che pure aveva precorso I’invenzione della radio. D’altronde anche l’etere non pud essere caricato
illimitatamente di onde eletiromagnetiche, poiché D’esigenza essenziale rimane quella dell’intelligibilita. La
idea di ricorrere alle linee per I’inoliro delle radio-onde & perd abbastanza ovvia. Come nell’etere & possi-
bile eseguire contemporaneamente trasmissioni diverse, utilizzando differenti lunghezze d’onda, cosi & ugual-
mente possibile inoltrare pilt conversazioni sulla medesima linea, purché ognuna sia assegnata ad una deter-
minata alta frequenza portante o vetirice. In via di principio & perfettamente uguale che ’antenna raccolga le
onde dell’etere o che vengano convogliate al ricevitore diverse onde, lungo la medesima linea. Com nella ra-
dio, & possibile accordare il circuito d’entrata del ricevitore, in modo da selezionare ’onda voluta, per am-
plificarla ¢ demodularla. Impiegando delle linee per 1’inoltro delle onde, si evita di dover immettere nell’etere
anche le onde di telefonia, e questo & molto vantaggioso, data la scarsita di onde disponibili. Dal punto di vi-
sta delle linee, invece, ciod significa, ripetiamolo nuovamente, che si rende possibile la trasmissione contem-
poranea di parecchie comunicazioni attraverso la medesima linea, e quindi un’utilizzazione molto migliore di
questa,

I cavi di collegamento sono la parte piu costosa degli impianti telefonici; la loro sorveglianza e la loro ma-
nutenzione sono inoltre anche difficili. Potendo inoltrare diverse comunicazioni nello stesso tempo, sulla me-
desima linea, si pud naturalmente affrontare per questa linea una spesa maggiore. Non dobbiamo pero me-
ravigliarci se, nella telefonia a frequenze vettrici, molte cose sono differenti che nella radio.

Il sistema a 12 canali

Questa designazione vi dice che si tratta di un sistema, grazie al quale si possono trasmettere 12 conversazioni
con una sola linea a due fili. Trattandosi di un sistema fondamentale per la telefonia a frequenze wvettrici, ci
riferiremo ad esso nell’esaminare i vari problemi tecnici. Intanto & ovvio che occorrano 12 frequenze vettrici,
trascurando il fatto che & inolire possibile trasmettere un’ulteriore conversazione direttamente (ossia senza mo-
dulazioni). Per la scelta delle frequenze vettrici, entro la vasta gamma delle onde elettromagnetiche, si con-
siderano le proprieta della linea. Per una legge fisica, che purtroppo non si pué cambiare, I’attenuazione va
crescendo con aumentare della jrequenza. Per questa ragione, nel sistema a 12 canali, si evitano le frequenze
troppo elevate.

La modulazione a banda laterale unica

Andiamo a rivedere, nella Dispensa N. 15, pagg. 1 e 2 qual & il risultato della normale modulazione d’am-
piezza. Oltre alla frequenza portante si ottengono due bande laterali che contengono la notizia o la musica tra-
smesse. Osservando lc figure della Dispensa N. 15 sorge spontaneo il pensiero che tutte le frequenze modu-
lanti debbano essere presenti in una sola banda laterale. Ed effettivamente & possibile ottenere una ripro-
duzione ineccepibile, disponendo della portante o di una sola banda laterale, non importa se superiore o in:
feriore. Eliminando una delle bande laterali, si ottiene il doppio di possibilitd di trasmissione, nell’ambito di
una medesima gamma di {requenza. Forse chiederete perché non ci si giovi della trasmissione con una sola
banda laterale, per combattere la scarsita di onde nelle radiotrasmissioni. Cio dipende dalla maggiore com-
plicazione che questo sistema comporta nel trasmettitore e nel ricevitore. Il costo maggiore delle stazioni tra-
smittenti sarebbe sopportabile, ma il prezzo degli apparecchi riceventi aumenterebbe esageratamente; inol-
tre gli apparecchi radio gia esistenti non si potrebbero pili usare, data la loro scarsa selettivita.

Nella telefonia a frequenze vettrici invece il sistema & applicabile, potendosi usare sulle linee separate delle
apparecchiature perfettamente identiche, affidate alla manutenzione di competenti. Per di piu, come vedremo,
tanto il trasmettitore che il ricevitore sono equipaggiati, in gran parte, con le identiche parti principali.

C’¢ poi un altro fattore che, nella telefonia a frequenze vetirici, & della massima importanza. Nella normale
modulazione d’ampiezza le bande laterali posseggono delle ampiezze assai inferiori a quelle della portante.
Le forti portanti avrebbero nei cavi effetti fastidiosi sulle alire coppie; ne risulterebbero dei disturbi di dia-
fonia. Applicando la modulazione con banda laterale unica si procede, percio, ad attenuare o addirittura a
sopprimere le portanti, che vengono poi nuovamente aggiunte, prima della demodulazione, alla banda late-
rale trasmessa.

Il modulatore

Il dispositivo che modula I'AF con la BF, sopprimendo la portante, si chiama « modulatore ». 11 risultato
della modulazione & costituito dalle due bande laterali, la portante manca quasi completamente. Lo speciale
dispositivo, chiamato « modulatore ad anello », & rappresentato nella fig. 18. La parte principale, da cui deriva
la designazione, & costituita da quattro raddrizzatori (si usano dei raddrizzatori metallici a secco, che conosce-

ot
¥




rete meglio nella prossima Dispensa) collega-
ti tra loro ad anello. Fanno parte del modu- .
latore anche due trasformatori con presa me- Fig. 18

diana. Questa disposizicne dei singoli ele-
menti consente di ottenere all’uscita (a de-

stra) le due sole bande laterali, cioé wvettri- Szec‘?;{f“ze %—

ce + banda fonica e vettrice — banda fonica.

Se, per esempio, si modula una frequenza vet- Bande
trice di 80 kHz con una banda fonica estesa lafersli
da 300 a 3500 Hz, si ottengono, all’uscita, le

due bande delle frequenze comprese da
80 300 a 83 500 Hz e da 76 500 a 79 700 Hz.

Il modulatore ad anello assolve da sclo a due

compiti differenti: compie la modulazione e —_
sopprime la portante. In questo modo & pos- l\/\/\/\/\/l
sibile eseguire la modulazione con tutte le

frequenze che possono interessare in prati- Frequenza velTrice

ca; la seguente operazione, che consiste nel-
I’eliminazione di una banda laterale, non &
invece piu cosi facile da realizzare.

Modulalore ad anello

Osserviamo 1’esempio citato. La distanza del-

-le due bande laterali, dopo la modulazione, & di soli 600 Hz che, riferiti a 80 kHz, non raggiungono nem-
meno 1’'uno per cento. Dalle nosire spiegazioni, sull’utilizzazione simultanea delle linee in telefonia e in tele-
grafia, sapete che, con ’aiuto di filtri passa-alto, & possibile tagliar via in modo abbastanza netto, le frequenze
situate sotto i 300 Hz. Purtroppo non & possibile costruire dei filtri che separino cosi nettamente le frequenze
attorno agli 80 kHz. St rimedia perd in un aliro modo molto elegante.

La prima trasposizione di frequenza

Si comincia col preparare tutte ¢ dodici le conversazioni. Un filtro passa-alto, inserito in ciascun canale, eli-
mina le frequenze inferiori a 300 Hz, in modo da ottenere poi un intervallo di 600 Hz tra le bande laterali
risultanti nella modulazione. Le frequenze alte vengono invece soppresse, sopra i 3400 Hz, mediante un filtro
passa-basso. Come vedete, le frequenze basse si separano con filtro passa-alto, quelle alte col passa-basso. La
prima trasposizione di frequenza non & che una modulazione, effettuata con la frequenza molio bassa di 8 kHz,
cosicche, grazie al dispositivo della fig. 18, si ottengono le due bande laterali:

8000 — 300 ... 8000 — 3400, ossia 7700 ... 4600 Hz.

e 8000 + 300 ... 8000 + 3400, ossia 8300 ... 11 400 Hz.
Si inserisce poi un filtro di banda, simile a quello della supereterodina, ma piu complicato, per lasciar pas-
sare soltanto la banda 4600 ... 7700 Hz. Date le frequenze relativamente basse e la possibilita di usare filtri

uguali per tutti i dodici canali, & facile separare le bande entro I’intervallo dei 600 Hz, sopprimendo la banda
superiore. Quest’operazione non costituisce una modulazione vera e propria, come quelle che abbiamo visto
finora, e si chiama percid « prima trasposizione di frequenza ». E da osservare che la successione delle fre-
quenze & ora invertita, perché la frequenza di 300 Hz & stata trasformata in 7700 Hz, quella di 3400, invece,
in 4600 Hz. Tuttavia, ad ogni frequenza primitiva, corrisponde in modo univoco una nuove frequenza. Vi chie-
derete probabilmente lo scopo di tutte queste complicazioni, ma presto vedrete che sono perfettamente giu-
stificate.

La seconda trasposizione di frequenza
Le 12 conversazioni sono dunque spostate nel campo di frequenza tra 4600 e 77000 Hz; con cid esse non si
distinguono ancora in nessun modo. Occorre una seconda trasposizione, che permetta di distinguerle grazie alla
propria particolare frequenza vettrice. Serve nuovamente allo scopo il modulatore della fig. 18. In luogo delle
frequenze vocali, si applica, all’entrata di sinistra, le bande di frequenze che ha gia subito la prima traspo-
sizione. Come frequenze vettrici si applicano le frequenze 20 kHz, 24 kHz, 28 kHz, eccetera, fino a 56 kHz,
60 kHz e 64 kHz: per ciascuna conversazione una diversa frequenza vettrice. Per il primo canale si ottengono
le bande laterali seguenti:

20 000 — 4. 600 . .. 20 000 — 7 700, ossia 15400 Hz ... 12 300 Hz.
e 20 000 + 4 600 ... 20 000 + 7 700, ossia 24 600 Hz ... 27 700 Hz.
Come prima, si seleziona nuovamente la banda laterale inferiore, che va da 12 300 a 15400 Hz e rappresenta
la conversazione spostaia di frequenza. Comprendiamo ora lo scopo della prima trasposizione di frequenza.
L’intervallo tra le due bande laterali va ora da 15 400 a 24 600 Hz e presenta quindi un’ampiezza di 9 200 Hz
ossia 9,2 kHz. Esso & quindi abbastanza largo da consentire la separazione delle due bande laterali mediante
filtri di costituzione relativamente semplice e quindi poco costosi.
Nel secondo canale si ottengono, analogamente, i seguenti valori di frequenza:

24 000 — 4 600 . .. 24 000 — 7 700 Hz, ossia 19400 ... 16 300 Hz.
e 24000 1+ 4600 ... 24000 + 7 700 Hz, ossia 28 600 . .. 31 700 Hz.
Anche in questo caso si utilizza la banda inferiore, da 16 300 a 19400 Hz:; Dintervallo tra le due bande

(28 600 — 19 400 Hz) comprende pure 9 200 Hz = 9,2 kHz.
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Per 'ultimo canale si ottiene infine:

64/ 000 — 4. 600 . .. 64 000 — 7 700, ossia 59400 ... 56 300 Hz
e 64 000 + 4600 ... 64000 + 7 700, ossia 68 600 ... 71 700 Hz.

[intervallo & sempre di 9,2 kHz. Benché alle frequenze pilt elevate il valore relativo dell’intervallo sia dimi-

¢

2 ; 5 :
> — 0,46), tuttavia I’ampiezza & sempre sufficiente per effettuare

20

comodamente la separazione delle bande laterali. L’ultimo canale arriva quindi fino a 59 400 Hz.

C’¢ un’altra cosa da menzionare brevemente. Dopo la prima trasposizione, le frequenze basse sono trasformate
in quelle pin alte, cosicché 300 Hz diventa 7 700 Hz. Effettuata la seconda trasposizione, la frequenza di 7 700
Hz (e quindi dei primitivi 300 Hz) viene a trovarsi a 12 300 Hz e quindi all’estremita inferiore della banda
da 12 300 a 15400 Hz. Come risultato finale si ha, per il primo canale, uno spostamento di tutte le frequen-
ze di 12 kHz (risultati dalla differenza delle due frequenze modulanti 20 — 8 kHz). Il canale successivo & spo-
stato di 16 kHz (24 — 8 kHz) e segue, dopo un piccolo intervallo (15400 ... 16 300 Hz), il primo canale.
E cosi via per tutti i 12 canali, che alla fine convergono in un’unica linea a due fili,' passando tutti assieme
all’amplificazione, necessaria per compensare le perdite d’energia intervenute nella doppia trasposizione di
frequenza. Molto importante per questo amplificatore di trasmissione & che esso non agisca tanto per le fre-
quenze piu basse, ma amplifichi molto bene il campo tra 12 e 60 kHz. Cio si ottiene ancora con relativa fa-
cilita. Dopo 1’amplificazione trasmittente si perviene alla linea interurbana, comune per tutti i canali.

3 ks 9.2 :
nuito sensibilmente ( - 0,144., contro

La fig. 19 mostra schematicamente come vengono spostate le 12 conversazioni e come passino sulla linea co-
mune. E facile comprendere quale enorme lavoro e studio sia condensato in un solo filtro. Comunque, a noi
preme, per ora, di avervi fatto comprendere il principio del sistema, e crediamo di esservi riusciti.

Fig. 19 Sistema a 12 canali
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La demodulazione nella stazione ricevente

Nella stazione ricevente bisogna procedere dapprima alla separazione delle 12 conversazioni; solo dopo la se-
parazione esse possono esser inviate all’utente giusto. Anche qui non esistono pero dei filtri abbastanza selet-
tivi da poter separare esattamente, per esempio, la banda 52 300 . .. 55 400 Hz, rispettando ¢li intervalli di
900 Hz (da 51 400 a 52 300 e da 55400 a 56 300 Hz). Per questa ragione si procede esattamente nel modo
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inverso a quello usato nella stazione trasmittente. Si effettua ancora per due volte la trasposizione di frequen-
za, ma ora verso il basso. L’entrata dei 12 canali riceventi & costituita da filtri identici a quelli usati in tra-
smissione, dopo la seconda trasposizione di frequenza, per separare la banda superiore. Ciascuna conversazione
& quindi automaticamente inoltrata nel canale giusto. Ma viene la cosa piu importante. Per realizzare la de-
modulazione esatta occorre la stessa portante usate nella seconda trasposizione di frequenza. Si trasmetiono
percio separaiamente anche le frequenze vetirici, si amplificano e si applicano, assieme alla banda trasmessa,
a un modulatore ad anello (fig. 18). Il risultato della modulazione & costituito nuovamente da due bande late-
rali, che seguiremo nell’esempio di prima. Si trattava del penultimo canale (52 300 ... 55400 Hz), corri-
spondente alla frequenza vettrice di 60 kHz. Le nuove bande laterali sono quindi:

60 000 + 52 300 ... 55400 Hz
e 60 000 — 52 300 ... 55400 Hz, ossia 112 300 ... 115400 e 7 700 . . . 4 600 Hz.

Nella banda inferiore riconoscerete subito il medesimo risultato ottenuto nel trasmettitore dopo la prima tra-
sposizione di frequenza. Abbiamo accennato prima che la separazione dei vari canali, nel ricevitore, viene effet-
tnata mediante filtri di qualita mediocre. Cio significa che il prodotto della nuova modulazione occupa uno
spazio alquanto piu largo della sola banda da 4600 a 7 700 Hz; vi si ritrovano, in altre parole, anche al-
cune frequenze dei canali adiacenti.

E quindi necessario inserire un filtro molio selettivo,
come dopo la prima trasposizione di frequenza nel tra- Fig. 20
smettitore. Questo filtro, olire ad eliminare naturalmen- i
te la banda laterale superiore (112 300 . . . 115 400 Hz),
sopprime tutte le frequenze superiori ai 7 700 e in-
feriori ai 4 600 Hz; esso taglia infatti esattamente entro
gli intervalli vuoti, che vengono riprodotti pure dopo

la modulazione. La fig. 20 rappresenta 1’assieme di fre- 3700 4600 7700 8600
quenze provenienti dal modulatore, che vengono addot-
te al filtro: dopo il filtro non rimane che la bande da
7 700 a 4 600 Hz.

Tensione

Successivamente si effettua una seconda trasposizione di —
frequenza in direzione inversa a quella che avviene nel Frequenza

trasmettitore, Si applica al modulatore da un lato, come
frequenza vettrice, quella di 8 kHz, e dall’altro lato la

banda filtrata di 7700 ... 4 600 Hz, Si formano nuovamente due bande laterali: 12 600 . . . 15 700 e 300 . . .
3 400 Hz.

Quest’ultima banda non & altro che lassieme delle frequenze originarie di conversazione. Segue in ordine in-
vertito, rispetto al trasmettitore, un filiro passa-basso, che sopprime la banda laterale superiore (12 600

15 700 Hz). Nel ricevitore abbiamo superato cosi le stesse tappe, come nel trasmettitore, ottenendo alla fine
le frequenze vocali primitive. Soltanto le frequenze sotto i 300 Hz rimangono soppresse e non possono essere
ripristinate. Ma questo & senza importanza per ’intelligibilita della parola,

La ritrasposizione di frequenza si effettua in tutti i canali in modo analogo. La prima trasposizione, nel lato
ricevente, si fa modulando con le vettrici di 20, 24, 28 . .. 56, 60, 64 kHz, mentre la seconda trasposizione av-
viene per tutti i canali mediante la vettrice di 8 kHz.

Nella telefonia a frequenze vettrici occorrono sempre parecchi amplificatori, soprattutto perché i complicati im-
pianti di questo sistema si giustificano economicamente solo dovendoli superare grandi distanze. Percid si ri-
corre senz’altro al collegamento a 4 fili, che conoscete dalle spiegazioni di questa Dispensa. Nelle due cen-
trali terminali sono collocate le forcelle, ove le linee a due fili si suddividono in linee a quattro fili. La fi-
gura 21 mostra la disposizione di un impianto piuttosto vecchio della Ditta Hasler di Berna. L’intiero im-
pianto ¢ suddiviso in telai. Mentre nel 1945 occorrevano 7 telai per impiantare un sistema a 12 canali, nel
1949 ne bastava gia uno solo (fig. 22, fabbricazione Hasler, Berna). E un segno di progresso quando si riesce
a costruire un’apparecchiatura di funzioni e potenzialita uguali o addirittura superiori, pur occupando meno
spazio di prima.

Dobbiamo infine dilegnare I’impressione, che forse sara sorta in voi, che le quattro successive trasposizioni di
frequenza, effettuate nella telefonia a frequenze vettrici, provochino una pessima riproduzione del linguaggio.
E vero invece proprio il contrario. Mentre nelle conversazioni interurbane attraverso linee pupinizzate si ottie-
ne un linguaggio dal timbro assai strano, a causa della differente attenuazione delle varie frequenze, nelle con-
versazioni attraverso collegamenti a frequenze wvettrici i suoni risultano perfettamente naturali.

Piu elevata infatti & la frequenza vettrice impiegata, e pilt uniforme diventa la trasmissione di una conversa-

zione telefonica. Nell’inoltro diretto a BF, il rapporto tra la frequenza massima e quella minima & 3$$)~
5 40 <
i; 233 = 1,255. E noto che una
linea si puo considerare equivalente a un insieme di resistenze, induttanze e capacita. Questi due ultimi ele-
menti comportano una notevole variazione dell’impedenza con la frequenza. Quando pero la massima varia-
zione possibile della frequenza, per un determinato canale, non supera il rapporto di 1 : 1,255, & evidente
che D’effetto sulla trasmissione diventa praticamente impercettibile.

= 11,3. Con la piu bassa delle vettrici si ottiene invece il seguente rapporto:
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Fig. 21 Fig. 22

Con queste spiegazioni abbiamo completato le vosire nozioni sulla telefonia e la telegrafia. E chiaro che &
senz’altro possibile realizzare anche la telegrafia a frequenze vettrici; questa & anzi piu semplice, essendo suf-
ficiente una banda di frequenza molto piu ristretta.

Domande

1. In che cosa la telefonia a frequenze vettrici & paragonabile alla radio?

2. Quali sono i vantaggi della modulazione a banda laterale unica?

3. Com’¢ costruito un modulatore? *

4. Come si fa a passare dalla banda fonica 300 . . . 3 400 Hz alla banda a frequenza vettrice 48 300 . . . 51 400
Hz?

5. Qual &, nel trasmettitore, la trasposizione di frequenza dopo la quale basta un filtro semplice di minore
selettivita, e dove occorre invece il filtro di selettivita elevata? j

RADIOTECNICA

LA STABILIZZAZIONE DELLA FREQUENZA PORTANTE
Il quarzo oscillante

Nella Dispensa N. 15 abbiamo spiegato che 1’aumento fortissimo del numero delle stazioni radioemittenti co-
strinse a disporre ’una accanto all’altra le bande di frequenza larghe 9 kHz, riservate alle singole stazioni, Ne
conseguirono dei fastidiosi disturbi d’interferenza tra le stazioni contigue, non appena la frequenza delle por-
tanti variava anche solo di pochi hertz, il che non era possibile evitare nei primi tempi. E dunque assai im-
portante che I’onda portante non modulata sia stabilita con la massima precisione. Purtroppo anche il miglio-
re circuito oscillante non risponde a questa esigenza. Si nota infatti che le grandezze caratteristiche dei circuiti
oscillanti, ossia I’induttanza e la capacita, si modificano sempe un poco, benché lievemente; i disturbi sono quin-
di inevitabili. .

Un’interessante scoperta e ’abile applicazione della stessa, pero, consentirono la soluzione di questo dilemma.
Si trovo infatti che alcuni cristalli presentano la proprieta di caricarsi elettricamente, quando vengono sottopo-
sti a lievi compressioni. Si impiegano oggi la tormalina, il sale di Seignette e sopratiutto il quarzo, che ha rag-
giunto un’importanza eminente per la stabilizzazione delle frequenze di trasmissione nella gamma delle onde
medie. Se si taglia da un quarzo (cristallo di rocca) una piastrina sottile, orientata in una determinata dire-
zione rispette alle facce del cristallo (fig. 23), e se ne ricoprono le due superfici piti estese con fogli metallici,
si trova che, esercitando una pressione su queste superfici, i fogli si caricano di elettricita. Questo fenomeno
si chiama « effetto piezoelettrico », poiché in greco « piezo » significa « premo ».
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Siccome il quarzo & un ottimo isolante, dopo aver esercitato la pres-
sione si ottiene un condensatore carico. Con cid siamo perd ancora
lungi dall’avere delle oscillazioni elettriche. Se pero la pressione
varia  ritmicamente, anche le cariche variano nello stesso modo e si
ottiene una tensione alternata alle armature del quarzo. Si esserva
allora un fatto assai importante: inversione del fenomeno piezoelet-
trico. Se si applica una tensione elettrica ai fogli metallici, si ma-
nifesta nel quarzo una pressione di valore corrispondente. Appli-
cando alle armature una tensione alternata, é quindi possibile ec-

" citare il quarzo ad eseguire delle oscillazioni meccaniche. Interes-
sante & perd che, a seguito di un impulso di pressione, oppure di
tensione elettrica, il quarzo effettua delle oscillazioni proprie, che
generano a loro volta una tensione alternata, poiché le due specie
di oscillazioni, elettriche e meccaniche, dipendono I'una dall’altra
e non si pud manifestare 1’'una senza che ci sia ’altra.

Queste oscillazioni del quarzo sono pochissimo smorzate ; una volta
eccitate da un impulso iniziale, durano a lungo e diminuiscono sen-
sibilmente d’ampiezza solo dopo un gran numero di periodi. Il fe-
nomeno & analogo a quello di un buon pendolo, che si ferma solo
dopo un tempo molto lungo.

La cosa principale & perd che le oscillazioni meccaniche, e quindi
-anche quelle elettriche, posseggono una frequenza assai costante,
comunque, molto pii costante di quella di qualsiasi circuito oscil-
lante. Se si mantiene il guarzo sempre alla stessa temperatura, le
variazioni di frequenza, nella gamma delle onde medie, cio¢ da qual-
che céntinaio a 1000 kHz, non raggiungono che una frazione di 1
Hz! Si tratta quindi di mantenere costante la temperatura con mezzi
adatti. Approfittiamo dell’occasione per descrivere un’zpparecchia-
tura di questo genere.

il termostato
Un dispositivo per la regolazione della temperatura, detto « termostato », si puo realizzare con-un termometro
a contatto ed un relé. La fig. 24 mostra uno schema semplice, adatto allo scopo, di cui spiegheremo ora il fun-
zionamento. Il termometro a contatto qui
rappresentato ¢ un comune termomelro a
mercurio, di precisione adeguata, nel quale Fig. 24
entrano due fili metallici o contatti. 1l primo TERMOSTATO

di essi, contrassegnato nella figura con o, at-

traversa la parete di vetro del termometro —O  sorgente i
corrente
o)

e va a toccare il mercurio nel bulbo, oppure '

nella parte inferiore dell’asta. L’altro contat-

to & introdotto invece dall’alto nel capillare

del termometro, ed & generalmente fatto in Awveiaiviinars
modo da poter essere spostato a piacimento i riscaldante
¢ messo a coincidere con la divisione della

scala termometrica corrispondente alla tem-

peratura voluta. Nell’esempio della fig. 24,
questa temperatura & di 50° C (gradi Cel-
sius o gradi centigradi). E chiaro che, non
appena la temperatura raggiunge o supera i
50° C, il mercurio (che € un buon conduttore elettrico) collega tra loro i due contatti; passa quindi una cor-
rente che provoca D’attrazione del rele.

Termometro
a contatto

Lo scopo del dispositivo ¢ di mantenere alla temperatura di 50° C una cassettina nella quale si trova il quarzo
oscillante. Bisogna quindi riscaldare questa cassettina, quando la temperatura nel suo interno scende sotto 50°
C. Pertanto il relé & dotato di un contatto di riposo, che inserisce 'avvolgimento riscaldante, quando il rele &
diseccitato, e lo disinserisce, non appena il relé si eccita.

A questo modo si riesce a mantenere a temperatura abbastanza_costante I’ambiente, nel quale si trovano il ter-
mometro, 1’avvolgimento riscaldante ed il guarzo. Va pero tenuto presente che la precisione e la costanza della
temperatura regolata non dipendono soltanto dall’esattezza del termometro usato. Quando si inserisce la cor-
rente nell’elemento riscaldante, ei vuole un certo tempo, affinché la temperatura cominei a salire nell’interno
del termostato ed il calore arrivi al termometro, che comanda la regolazione. Viceversa, quando si interrompe
il riscaldamento, ci vuole un certo tempo, perché le perdite di calore, attraverso le pareti del termostato, fac-
ciano ridiscendere la temperatura. Questo fenomeno, detto dell’« inerzia termica », fa si che la temperatura
regolata non stia sempre esattamente sui 50° C, ma compia delle oscillazioni o pendolamenti attorno a questo
valore. L’ampiezza dei pendolamenti pud essere ridotta mediante misure adeguate, di cui la piu ovvia & quella
di disporre il bulbo del termometro molto vicino all’elemento riscaldante.
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Esistono poi altri dispositivi termostatici piu complessi, che consentono di migliorare la precisione della rego-
lazione: un esempio & la cosiddetta « regolazione a gradini di potenza »; non possiamo perd ora occuparci di
queste apparecchiature speciali. Negli impianti con quarzi oscillanti, nei quali si richiede un’estrema preci-
sione, si comanda la regolazione tenendo conto della variazione di frequenza che si ottiene con una data va-
riazione di temperatura.

Comunque, si noti che la temperatura regolata va sempre scelta abbastanza alta, in modo che essa superi sicu-
ramente la massima temperatura che si potrebbe presentare nell’esercizio, a riscaldamento escluso. Quando il
quarzo oscilla, si hanno infatti delle perdite, che provocano gia da sole un leggero riscaldamento del com-
plesso. Abbiamo terminato cosi le nostre spiegazioni sul termostato e sul suo impiego per la regolazione della
temperatura dei quarzi oscillanti. Passeremo ora ad esaminare alcune applicazioni del quarzo.

L'oscillatore a quarzo
Nella fig. 25 & rappresentato un caso semplice, in cui le oscillazioni di un triodo sono comandate da un quar-
zo. Naturalmente, per ottenere delle oscillazioni stabili, deve esserci una reazione, in qualsiasi modo ottenuta.
All’atto dell’inserzione il quarzo & sottoposto a un impulso di tensione e inizia le sue oscillazioni. La fig. 26
mostra il simbolo e lo schema equivalente del quarzo. La valvola amplifica le oscillazioni; basta una reazione
minima, che si manifesti
da sola, anche senza spe-
ciali accorgimenti, per
Fig. 25 Fig. 26 mantenere la continuita
1 delle oscillazioni. Anzi,
I— occorrerebbero delle mi-
sure speciali, se si voles-
Cr sero sopprimere le oscil-
lazioni del quarzo. Nel
'_I'j— CPJ—_- Lx circuito 'oscil'[ant(?, accor-
dato sulla frequenza del
I Re quarzo e inserito nel col-
legamento anodico, si ri-
Simbolo petono amplificate le o-
scillazioni del quarzo,
che possono poi essere u-
tilizzate a piacere. Per
comprendere il funzio-
namento dell’oscillatore
' dobbiamo osservare lo
schema equivalente nella fig. 26. 11 cristallo di quarzo possiede un’induttanza Ly, in serie con la resistenza di
perdita Ry e con la capacita Cy. Il quarzo stesso costituisce dunque un circuito oscillante in serie. In paral-
lelo ad esso va poi considerata la capacita C,, dovuta alle armature metalliche ed alle connessioni. C, puo
essere variata entro certi limiti. 1.’intiero schema equivalente si puod considerare anche come un circuito oscil-
lante anodico. L’accoppiamento di reazione agisce attraverso la capacita interna tra griglia e placca della val-
vola; essa porta le oscillazioni dal circuito anodico alla griglia, nella giusta fase. Lo schema dell’oscillatore
pud naturalmente essere modificato in numerose maniere, ma il principio essenziale & quello della fig. 25. La
resistenza di griglia da 2,5 megaohm & necessaria, perché il quarzo non costituisce un collegamento per la
corrente continua tra la griglia ed il catodo.
& ovvio che, per produrre 1’onda portante ad AF, bisogna amplificare fortemente 1’oscillazione del quarzo. Tut:
tavia anche le pit potenti stazioni radioemittenti, da 100 kW o piu, hanno il polso regolato dalle oscillazioni
di un minuscolo cristallo di quarzo.
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Microfono e rivelatore a cristallo

Poiché il quarzo trasforma le pressioni meccaniche in tensioni elettriche, esso pud usarsi anche per trasformare
le onde acustiche in oscillazioni elettriche equivalenti, ossia per costruire un microfono. Trattandosi di oscil-
lazioni a bassa frequenza, invece del quarzo si usa perd, a preferenza, un altro cristallo, il sale di Seignette
o di Rochelle, che presenta Ueffetto piezoelettrico in misura pitt marcata. La costruzione di un microfono di
questo tipo & semplicissima. Generalmente si uniscono due o quatiro lastrine di cristallo, spesse mm 0,3 cia-
scuna, come si vede nella fig. 27. Nella fig. 28 & poi rappresentato schematicamente P’intiero microfono.

Il vantaggio di questi mi-
crofoni & la loro piccolez-
za, che consente di usar- Fig. 27 Fig. 28
li nelle interviste e nei
servizi radiofonici senza
che siano troppo visibili.
E facile da comprendere
poi che, sempre sullo stes-
so principio, si puo co-
struire un rivelatore o
pick-up a cristallo. Mentre nel microfono il cristallo & premuto nel ritmo delle onde acustiche da una levetta
fissata alla membrana, nel rivelatore & la puntina fonografica che agisce sul cristallo. Sapete in gual modo la

L asfine

Sale di Seigneffe
inlasire

§

Telaio inperfinax ~ Carla

Fogli disTagnola
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puntina sia mossa dai solchi del disco e potete immaginare facilmente come questo movimento venga trasmes-
so, per mezzo di un’asta, al cristallo. Accenniamo solo brevemente a questa applicazione, poiché oggi non &
piu usata frequentemente.

Vogliamo citare invece ur’alira nuova applicazione. I cristalli sono oggi impiegati spesso per la misura delle
variazioni della pressione meccanica. Di fronte alla misura fatta coi maenometri, questo sistema presenta 1’enor-
me vantaggio della piccolezza del cristallo, della sua inerzia praticamente nulla e della possibilita di indicare le
misure a qualsiasi distanza, poiche le tensioni elettriche vengono inoltrate comodamente per mezzo di una li-
nea elettrica.

Senza dubbio vi state accorgendo che, avendo ormai fissate le basi del nostro sapere, andiamo aggiungendo, a
poco a poco, sempre nuove e interessanti cognizioni,

Il cronometro a quarzo

Tratteremo rapidamente di un’altra importante applicazione delle precise oscillazioni del guarzo, benché non
rientri esattamente nel titolo di questo Capitolo. Si tratta del cosiddetto « cronometro a quarzo » o « orologio
a quarzo ». Sarete forse sorpreso e curioso di sapere che cosa abbia a che fare il quarzo con un orologio. Do-
vete pemsare al paragone fatto al principio dei Capitolo. La parte principale di un orologio comune & il pen-
dolo, oppure il bilanciere, ossia un sistema che eseguisce delle oscillazioni meccaniche, che regolano la marcia
dell’orologio. Conoscerete probabilmente anche gli orologi elettrici, alimentati dalla rete a corrente alternata.

Il meccanismo di questi orologi & azionato da un cosiddetto « motorino sincrono ». Questo motorino ha la pro-
prieta di mantenere una velocita di rotazione esattamente proporzionale alla frequenza della corrente d’alimen-
tazione. Questi orologi a motorino sincrono vanno avanti, quando la frequenza & troppo alta, e ritardano quan-
do la frequenza & troppo bassa. Solo quando la frequenza della rete é esatta, gli orologi vanno bene.

Ora comprenderete quale sia, nel suo principio, la possibilita d’applicazione del quarzo per 1’esercizio di un
orologio: comandare un motorino sincrono. La frequenza dei cristalli di quarzo & pero cosi elevata, che non si
possono costruire dei motorini adatti. Si ricorre allora al sistema della suddivisione di frequenza. Per mezzo
di appositi schemi con un quarzo, & infatti possibile ottenere, per esempio, da 100 kHz, una frequenza esattis-
sima di 1000 Hz, la quale pud essere applicata direttamente a un motore. Gli organi principali del cronometro
a quarzo sono quindi 1’oscillatore a quarzo, il divisore di frequenza, Pamplificatore ed il motore sincrono con
ruotismo. Il tutto montato assieme e previsto per l’alimentazione dalla rete. I cronometri a quarzo sono i pii
esatti. Sono stati sviluppati principalmente dal Dr. Rohde, e la Ditta Rohde e Schwarz di Monaco di Baviera
& la costruttrice pitt nota. L’Osservatorio Astronomico di Neuchatel, in Svizzera, che collauda V’esattezza degli
orologi meccanici, sta costruendo attualmente un cronometro a quarzo per uso proprio, la cui precisione si ag-
gira attorno-a 10—°. I’esattezza dipende in tutti i casi da due fattori:

1) levigatura precisa della piastrina di quarzo;

2) temperatura esatta (entro 1/100 di grado).

Vi sara spiegato in seguito come si effettui la divisione della frequenza, affinché possiate comprendere anche
questo punto.

L’orologio a quarzo non & soltanto un cronometro di estrema precisione (I’errore si limita a un secondo all’an-
no!l); grazie alla suddivisione di frequenza, esso puo fornire tutta una serie di frequenze esattissime, utilizza-
bili per scopi di misura (per esempio 100 kHz, 10 kHz, 1 kHz, 250 Hz, ecc.). Solo da quando esistono i crono-
metri a quarzo & stato possibile controllare rigorosamente il moto degli astri.

Domande

1. Che cos’¢ ’effetto piezoelettrico?

2. Quali cristalli piezoelettrici si impiegano nella tecnica?
3. Qual & la particolarita delle oscillazioni del quarzo?

4. Dove si impiegano i quarzi oscillanti?

TECNICA DELLE MISURE
L’'OSCILLOSCOPIO A RAGGI CATODICI

Vi & gia nota la parte pin caratteristica di questo strumento di misura universale: il tubo a raggi catodici.
Dalle spiegazioni della precedente Dispensa risulta che, per 1’esercizio del tubo catodico, si richiede un com-
plesso di parti ausiliarie. Naturalmente tutte queste parti vengono riunite in un’unica apparecchiatura di pra-
tico impiego, che costituisce appunto 'oscilloscopio. Osserviamo percio un’altra volta la fig. 27 della Dispen-
sa N. 19, e pensiamo quali siano le parti ausiliarie occorreniti.

a) L'alimentatore

Si richiede la possibilita di alimentare I’apparecchio dalla rete a corrente alternata. L’apparecchio é pertanto
dotato di un trasformatore d’alimentazione con varie prese primarie e cor un cambio tensione identico a quel-
lo usato per gli alimentatori delle radio, che consentono 1’adattamento alle varie possibili tensioni d’eserci-
zio. Nella fig. 29 il trasformatore si trova a sinistra ed & allacciato alla rete attraverso un interruttore bipolare
e due fusibili da 1 ampere. I
Poiché per Desercizio del tubo catodico si richiedono tensioni di diversi valori, parte anche assai piu elevate
della tensione di rete, e poiché fanno parte dell’oscilloscopio anche altre valvole raddrizzatrici ed amplifica-
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trici, occorrono vari avvolgimenti per I’accensione dei filamenti e per le tensioni anodiche. Nella fig. 29, che
rappresenta lo schema dell’Oscilloscopio tipo GM 3152 della Philips, si riconoscono quattro avvolgimenti d’ac-
censione e due per le tensioni anodiche. Questi ultimi sono collegati tra loro e con l’avvolgimento d’accensione
per la raddrizzatrice d’alta tensione, la Valvola Philips 1876. Comprenderete tra breve lo scopo di questivcolle-
gamenti. Non occorrono spiegazioni per 1'avvolgimento in controfase, con la raddrizzatrice a due vie AZ 1, ch'e
serve a produrre la tensione anodica delle valvole amplificatrici, né per il relativo filtro di livellamento, poi-
ché il loro funzionamento é ovvio.

Il tubo catodico non richiede che una corrente assai piccola (circa 0,1 mA). E pertanto conveniente prevedere
una raddrizzatrice separata, destinata solo ad esso. Nello schema considerato, la tensione applicata tra I’anodo
e il catodo del Tubo a raggi catodici Philips DG 9-3 ammonta a 1000 V ed & quindi notevolmente superiore
alla tensione anodica di una normale amplificatrice. Usando delle raddrizzatrici separate, ¢ possibile inserire
delle resistenze assai elevate nei partitori di tensione ¢ nei potenziometri per la messa a fuoco e la regolazione
della luminosita, evitando cosi una soverchia produzione di calore, sempre indesiderata.

Accensione fubo
. calodico
Fi 8- 29 Luminosita'

02M8R2
11 =
L
L) 8 :‘
1ML DG 9-3
Messa afuoco
Accensione 0zM8R2 500k 2
valvole ampli-' 500k 82 [
ficarrici S0k© -
B T 4 -
_L J_ Cenlraggio Tenstone anodica
perle valvole
I I Empﬁﬁ' calrici

Riportando sullo schema
principale le designazio-
ni degli elettrodi. indica-
te nella fig. 30, constate-
rete che ’anodo del tu-
bo catodico & collegato u
terra. Per ottenere il pas-
saggio di corrente, &
quindi necessario che il
catodo sia mnegativo di
1000 V verso terra. Sco-
po di questa disposizio-
ne ¢ di far si che la ten-

Fig. 30

Griglia
(cilindrodiWehnell)  Anodo

Anodo ausiliario

Deviazione  Deviazione

Wikaly | CMEs At sione delle placche di de-
A viazione e dello schermo
= sia piccola rispetto alla

terra, in modo da elimi-
nare qualsiasi pericolo
per l'operatore. Seguendo il circuito attraverso la raddrizzatrice d’alta tensione (fig. 31) constaterete che la
caduta di tensione nella resistenza di carico R, (che & il partitore di tensione della fig. 29) fornisce proprio
la polarita desiderata. Il collegamento dei due avvolgimenti anodici serve appunto a sfruttare una delle meta
dell’avvolgimento per ’anodica delle amplificatrici, in modo da farlo collaborare alla produzione dell’alta
tensione.

Pure interessante & il filtraggio. La resistenza complessiva del partitore di tensione é:

L . 0L 5100 . BRI . e
R= 40 . 10° + 8¢ . 10° + 0.5.10° + 1. 10° + 0,2 . 10° + 50 . 10" =

= 40 . 10° + 80 .10 + 333 .10° + 200 . 10° + 50 . 10° = 703 . 10° ohm = 703 kQ.
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La corrente che circola nella resistenza complessiva quando & allacciata a 1000 V é:

14 1000 1.10° 1. 10* Jon =2 .
iy Lk o 7 L MR Bl SEER=SH UL RS R
k R 703.10° 703.10° 0,703 . 10° 0,703
La caduta di tensione nella resistenza del filtro (16 kQ) & quindi relativamente esigua: 16 . 10° . 1,422 . 10
== D TGN 1
La tensione di ronzio viene ridotta nel rapporto di 2afC
R 1 |
1 1 10* bl THkas ]

e b v W T T ol e T R 16000 20
Dato il carico limitato del raddrizzatore d’alta tensione (circa 1,5 mA), la tensione di ronzio non & grande. 1l
filtraggio nel rapporto di 1 : 20 & quindi del tutto sufficiente.
Nella fig. 29 si vede che il catodo del tubo a raggi eletironici & allacciato dopo il potenziometro da 40 k().
E quindi possibile prelevare dal potenziometro la tensione, negativa rispetto al catodo, da applicare al cilin-
dro di Wehnelt. Calcoliamo la caduta di tensione ai capi del potenziometro. La resistenza complessiva del par-
titore di tensione & uguale a 703 k(), come abbiamo calcolato. La tensione di 1000 V si suddivide proporzio-
nalmente e si ottiene quindi sul potenziometro la seguente massima tensione:

40 . 10° 4 . 10" 4. 10°
Vo= 1000263 100 7,08 . 10° 7,08
In modo analogo & possibile controllare la tensione dell’anodo ausiliario.

= 796, e quindi:

= 57 wvolt.

Con D’aiuto della fig. 29 pud essere spiegato un altro particolare interessante. Per molti scopi ¢ preferibile che
il punto luminoso non cada, nella posizione di riposo, al centro dello schermo, ma che sia possibile spostarlo
in senso orizzontale oppure verticale. Occorre applicare a questo scopo una tensione continua tra le placche di
deviazione, tensione che pud essere ora positiva, ora negativa, rispetto alla tensione dell’anodo. Viene in aiuto,
per questa applicazione, il fatto che i raddrizzatori sono due, uno dei quali (quello del tubo catodico) forni-
sce una tensione negativa verso terra, mentre 1’altro (quello delle amplificatrici} fornisce una tensione positiva.
Come si vede nello schema, due potenziometri da 500 k() sono inseriti tra un punto del partitore sopra i 50
kQ e il polo positivo del raddrizzatore per gli amplificatori. La tensione prelevata dai cursori dei potenziome-
tri pud essere variata a piacere tra un valore positivo ed il corrispondente valore negativo, in modo da spo-
stare a volonta il punto luminoso su tutte lo schermo.

b) L'asse dei tempi
Nella Dispensa precedente abbiamo parlato della tensione a dente di sega, da applicare alle placche orizzontali
dell’oscilloscopio per ottenere la deviazione proporzionale al tempo, ossia quello che si chiama '« asse dei tem-
pi ». Si tratta di schemi che si ritrovano molto simili nella televisione, e percio vale la pena che ce ne oc-
cupiamo un po’ piit per esteso. In tutti questi schemi si tratta sempre di caricare, piti o meno rapidamente,
un condensatore, e di scaricarlo poi con la massima velocita possibile. La
fig. 32 mostra uno schema semplice con una resistenza in serie R ed un
condensatore di carica C. Se non ci fosse la lampadina luminescente in- Fig' 32
dicata a destra (osservatene il simbolo), il condensatore si caricherebbe
semplicemente fino al valore della tensione continua applicata, dopodi- R

s . . . . o a
ché il passaggio della corrente dovrebbe cessare. La lampadina lumi- — .
nescente & costituita da due elettrodi freddi contenuti in un bulbo, dap- 2

prima evacuato e poi riempito con un cosiddetto « gas nobile » (neon, ar-
gon) a bassa pressione. Per queste lampadine luminescenti & caratteristico
il fatto che la corrente comincia a passare soltanto quando la tensione
raggiunge un determinato valore, ‘chiamato « tensione d’innesco ». Av-
venuto l’innesco, cioé 1’accensione della lampada, questa rimane accesa
anche se la tensione scende a valore piu basso, e si spegne soltanto dopo

che la tensione & scesa sotto un altro limite ben determinato, detto « ten- Efg 33

sione di spegnimento ». Cessa allora, naturalmente, anche il passaggio di g

corrente. 1y

Possiamo ora descrivere il funzionamento dello schema della fig. 32. Tl Tn';:’ Terskina Glonesco
condensatore si carica attraverso alla resistenza, finché & raggiunta la o o

tensione d’innesco della lampada a gas nobile. Incomincia allora la sca- 4 E}

rica, riconoscibile alla tenue luminescenza, per la qual cosa la iensione 5 5

ai capi del condensatore diminuisce nuovamente; essa scende fino al va- 2

lore di spegnimento, e allora ha termine la scarica del condensatore. Tensione di spegnimenfo
Finito il passaggio di corrente attraverso alla lampadina, il condensatore

ricomincia a caricarsi. Il valore della tensione ottenuta cosi, ai capi del —» Tempo
condensatore, segue 1’andamento rappresentato nella fig. 33. Si tratta dun-
que di una tensione a dente di sega, ma dotato di alcuni brutti difetti.

Intanto Valtezza dei denti, o ampiezza delle oscillazioni di rilassament_o (cosi‘ si chiamano queste speciali oscil-
lazioni), dipende dalla differenza tra la tensione d’innesco e quella.l di spegnimento. Normalmente si ottengono
da 20 fino, al massimo, 50 volt, pur lavorando con tensioni continue attorno ai 200 V. Il secondo difetio &
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costituito dal fianco in salita del dente, che & incurvato. Il fianco in discesa & piuttosto ripido e pertanto la
sua forma & senza importanza. Si comprende facilmente la causa della curvatura, quando si pensa al modo in cui
avviene la carica del condensatore. Piti numerose sono le particelle di elettricita riunite sulle armature del
condensatore, e piu difficile diventa per le successive particelle di depositarvisi anch’esse. E un fenomeno si-
mile a quello che si osserva pompando la gomma di una bicicletta. Quando la camera d’aria & tutta vuota,
non si fa la minima fatica per gonfiarla un po’, con qualche colpo di pistone. Ma piu aria & stata pompata,
e piu diventa faticoso il farne entrare dell’alira, aumentando cosi la pressione. Anche nella carica di un
condensatore, la tensione aumenta dapprimae rapidamente, poi sempre pin lentamente. Questa & la ragione
per cui la salita della tensione (fig. 33) presenta un andamento incurvato.

Vedremo nello schema della fig. 34 come si rimedia a questi vari difetti. L’unica parte conservata della fi-
gura 32 & il condensatore da caricare C. La resistenza in serie € sostituita dal pentodo; infatti, come potete
facilmente controllare, la corrente di carica del condensatore deve attraversare il pentodo. Per comprendere
la ragione di questo dispositivo dobbiamo rifarei alla famiglia delle caratteristiche I.—V, del pentodo, ri-
portata nella fig. 25 della Dispensa N. 14. La particolarita essenziale del pentodo é il fatto che la corrente ano-
dica & pressoche indipendente dalla tensione anodica. Nello schema della fig. 34 abbiamo una tensione conti-
nua costante applicata alla serie delle resistenze ed al condensatore con il pentodo. La griglia-schermo del pen-
todo & allacciata, atiraverso un partitore di tensione fisso, ma regolabile, a una tensione continua costante, il cui
valore determina in misura preponderante la corrente anodica. E quindi indifferente quale sia la tensione del
condensatore, cio¢ fino a che punto esso sia caricato, e quale tensione agisca tra ’anodo e il catodo della
ralvola; la corrente anodica comunque non vaeria. Si riesce cosi a caricare il condensatore con una corrente
costante.

Cio significa che la
Fig. 34 : g tensione del con-
Fig. 35 densatore aumente-
ra in modo unifor-
me:; la curvatura
[] —1 400V del fianco ascen-
c [] dente del dente di

300 sega (fig. 33) & per-

7 \ tanto eliminata. Do-
7 200 po avere spiegato la

\ parte desira dello
100 scl_mma di ﬁ(_', 34, &
. N chiaro che il triodo
[] huad S \ con riempimento di
wri ] sl gaasigeyants &
nisira, costituisce
Vg : Iequivalente  della
lampadina [umine-
scente della fig. 32.
Questa valvola speciale & un triodo .con catodo a riscaldamento
indiretto, riempito di gas nobile a bassa pressione. Semplificando,
possiamo dire che esso si comporta come una lampada lumine-
scente nella quale la tensione d’innesco pud essere regolata entro vasti limiti. Mentre la tensione di spegnimento
rimane quasi costante, sui 20 volt, la tensione d’innesco V, varia con la tensione di griglia V., com’¢ indicate
graficamente nella fie. 35. L’ampiezza delle oscillazioni che si ottengono con 20 V di polarizzazione negativa
di griglia raggiunge 400-20 V, ed & quindi rilevante. E interessante notare che la tensione di spegnimento & pra-
ticamente indipendente dalla polarizzazione di griglia. Avvenuto 1’innesco, continua a passare corrente attra-
verso al triodo a gas, finché la tensione del condensatore arriva sotto il valore della tensione di spegnimento. La
corrente che attraversa il triodo a gas & relativamente intensa, cosicché il condensatore si scarica rapidamente e
si ottiene il dente di sega col fianco destro assai ripido.
Qual & dungque il risultato ottenuto con lo schema della fig. 34? Usando il pentodo come resistenza variabile in
serie, si ottiene I’aumento uniforme della carica del condensatore. 11 triodo a gas, a sua volta, consente di otte-
nere una grande ampiezza delle oscillazioni, data la forte differenza tra la tensione d’innesco e quella di spe-
gnimento. In definitiva, si ottiene un andamento della eurva corrispondente a quello di fig. 36.

Tensione d'innesco Fig. 36 Per poter usare la tensione a dente di sega
nell’oscilloscopio a raggi catodici, € necessa--
rio altresi poter variare in modo facile la
frequenza delle oscillazioni. Ci interessano

—i

qui le possibilita impiegate in pratica. Com-
mutando il condensatore C si varia la fre-
Tensione di spegnimenfo quenza a gradini grossolani. Per le basse fre-

— Tempo quenze occorrono grandi capacita, per le al-
te frequenze invece ci vogliono condensatori

Tensione al
condensalore

di capacita piccola. La regolazione fine della frequenza si attua col potenziometro per la messa a punto della
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tensione di griglia-schermo. Variando la polarizzazione della valvola a gas, e quindi il valore della tensione
d’innesco, si metie a punto 1’ampiezza delle oscillazioni. (Per non complicare troppo le cose, ci limitiamo,
per ora, allo schema relativamente semplice della fig. 34). Quando si aggiungono le frequenze molto alte si
va perd incontro ad un nuovo inconveniente. Nelle vulvole a gas il passaggio di corrente avviene per opera
degli atomi ‘del gas nobile, che sono di gran lunga piu pesanti degli elettroni e si muovono quindi con mag-
gior inerzia.

E percio difficile usare queste valvole per frequenze superiori ai 100 kHz; nel campo dell’AF propriamente
detta, non ne & possibile 1’uso. Il piccolo apparecchio Katograph della Philips, ormai piuttosto antiquato, im-
piega un iriodo a gas per ’asse dei tempi e arriva, al massimo, alla frequenza di 20 kHz.

Per rispondere alle esigenze piu spinte, bisogna riprodurre le pro-
prieta del triodo a gas mediante ’impiego di velvole normali;
cio si fa, per esempio, nell’Oscilloscopio Philips GM 3152. Flg .37

Nella fig. 37 & riportato uno schema moltc semplificato, per la T
spiegazione del principio fondamentale. La parte di destra, col
condensatore di carica ed il pentodo in serie, corrisponde esatta- Ry
mente alla fig. 34. Vediamo ora, in particolare, come mai le due ‘
valvole a sinistra siano in grado di assumere il compito del triodo ER []
a gas.

todo. Quando la tensione del condensatore raggiunge un valore
sufficiente, comincia a passare corrente attraverso la valvola sca-
ricatrice ER. Durante la carica del condensatore, una piceola
corrente attraversa la valvola ausiliaric HR. Quando comincia a
passare la corrente in ER, si forma una caduta di tensione nella
resistenza R, e quindi si ha una diminuzione della tensione ano-
dica di ER. Tale diminuzione si ripercuote, attraverso il con-
densatore d’accoppiamento, sulla griglia della valvola ausiliaria,
producendo una diminuzione della corrente anodica di quest’ul-
tima. La diminuzione della corrente in HR fa diminuire la ca-
duta di tensione in R, e aumenta, di conseguenza, la tensione di griglia di ER.

La carica del condensatore avviene, come prima, attraverso il pen-
==

HR

Cresce quindi la corrente anodica di ER, agisce in maggior misura su HR e aumenta, di ritorno, ancora di
piu, fino a raggiungere la massima intensita possibile. Cid avviene istantaneamente, grazie alla mancanza di
inerzia dei tubi elettronici fino alle frequenze dell’ordine di 1 MHz. Il condensatore si scarica cosi in un tempo
brevissimo; la corrente attraverso ER cessa, non appena la tensione del condensatore & scesa ad un valore ab-
bastanza basso. Il giucco ricomincia allora da capo; il condensatore si carica e cosi via. Anche con questo di-
spositivo si ottiene una tensione a dente di sega, come quella indicata nella fig. 36.

Fig. 38

BVVVV _____ 05y

1 4

}4,, Per terminare questa parte, esaminiamo uno schema

R ° che si incontrg ora piut_tosto spesso. Negli oscilloscopi
N a raggi catodici esso si impiega soprattutto in quei

s 260V casi, in cui & gia previsto un amplificatore per le

+675v placche di deviazione orizzontale.

L’ampiezza delle oscillazioni ¢ infatti limitata e de-
ve percid essere amplificata. Questo schema di oscillatore a rilassamento con trasformatore & usato, per esem-
pio, nell’apparecchio Philips GM 3159. Lo schema di principio ¢ indicato nella fig. 38.

I due avvolgimenti S, ed S,, accoppiati magneticamente tra loro, provocano dapprima la formazione di oscil-
lazioni in AF. La forte reazione, esistente tra il circuito anodico e quello di griglia, fa si che si sviluppino
delle oscillazioni fortemente deformate, come accennato nella fig. 38, in alto a destra (accanto alla lettera B).
La parte essenziale & perd il circuito di griglia della valvola. Data la grande ampiezza delle oscillazioni, si
manifesta una forte corrente di griglia, che carica il condensatore C;. Come sapete, la corrente non puo fluire
che nella direzione indicata dalla freccia; il condensatore si carica quindi con la polarita segnata. Di con-
seguenza la griglia diventa talmente negativa, da impedire Uoscillazione ad AF ed interrompe pertanto la ca-

rica di C;.

Entra allora in funzione un artificio studiato espressamente. Il condensatore C. si carica attraverso alla resi-



stenza R, che porta alla tensione elevata di + 675 volt, in senso opposto a quello di prima; in altre parole,
il condensatore si scarica. Quando la tensione del condensatore (e con essa la polarizzazione di griglia) & scesa a
circa 2 volt, si produce nuovamente 1’oscillazione d’AF. Forse chiederete come mai il condensatore possa ca-
ricarsi negativamente, quando & allacciato attraverso R;, con una tensione positiva cosi alta. Cio avviene per-
che il valore ohmico di R, & assai elevato, cosicché la corrente che attraversa questa resistenza & piccola ri-
spetto alla corrente di griglia, che provoca rapidamente la carica negativa del condensatore.

Nella fig. 39 & riprodotto I’andamento del fenomeno. La carica avviene qui molto rapidamente (tratto AB).

La scarica avviene invece in un tempo assai pit lungo (tratto BC). Da notare che la scarica avviene in modo
quasi rettilineo, grazie alla contrapposizione delle tensioni applicate al condensatore C,. Naturalmente su C.
si manifesta anche 'oscillazione ad AF. Per evitare che questa prosegua nell’amplificatore, si inserisce il noto
complesso filtrante costituito dalla resistenza R;. Ai terminali 4, & possibile cosi prelevare la richiesta ten-
sione a dente di sega. Come vedete dalla fig. 39, I’ampiezze massima dell’oscillazione € di 18 voli, quindi non
sufficiente a spostare il raggio elettronico per tutta la larghezza dello schermo luminescente.

Anche qui & possibile variare la frequenza. Regolando C: e Ry, si pud passare da 10 000 a 150 000 Hz, il che
basta nella maggior parte dei casi.

Abbiamo cosi visto i principali sistemi per la produzione delle oscillazioni a dente di sega; rimane natural-
mente sempre la possibilita di variare molii particolari degli schemi.

c) La sincronizzazione

Volendo effettuare delle osservazioni sul tubo a raggi catodici, bisogna produrre delle immagini immobili. Co-
me abbiamo constatato per le figure di Lissajous, occorre che le frequenze e le fasi delle tensioni applicate
alle due coppie di placche di deviazione stiano tra loro in un rapporto ben determinato. La tensione a dente
di sega applicata alle placche dell’asse dei tempi deve avere la medesima frequenza della tensione misurata, op-
pure una frequenza che sia una frazione intiera. Per esempio, volendo osservare la forma della tensione di
rete, a 50 Hz, si ottiene un’immagine immobile, costituita da due alternanze sinusoidali, qualora la tensione
a dente di sega abbia la frequenza di 25 Hz. In generale, le oscillazioni a rilassamento sono abbastanza facili
da sincronizzare, cioé da mantenere nel giusto rapporto con la frequenza di misura. Se il rapporto ‘¢ inferiore
a 1, si tratta di una suddivisione di frequenza.

Usando un triodo a gas si applica, per esempio, a questo scopo, una parte della tensione di misura alla gri-
glia. B facile comprendere che I’innesco della valvola (chiamata anche « thyratron ») avviene nell’istante in cui
la tensione di misura raggiunge il massimo della semionda positiva, poiché allora la polarizzazione negativa di
griglia & ridoita al minimo valore. Con cio il sincronismo & gia realizzato. Se invece la tensione di sincroniz-
zazione & troppo piccola, il condensatore continua a caricarsi, anche dopo aver olirepassato il vertice della
semionda, ma allora I’innesco avviene in corrispondenza del massimo della semionda successiva. In tal caso la
frequenza risulta appunto dimezzata, cdme abbiamo accennato piu sopra. Usando invece lo schema della fi-
gura 37, la sincronizzazione si attua sulla griglia di HR, poiché allora si forma una tensione maggiorata ai capi
di R,, provocando I’inizio della scarica. Anche lo schema delle fig. 38 puo essere sincromizzato agendo sulla
griglia,

Se I’ampiezza disponibile non & sufficiente per la sincronizzazione, o se ’amplificatore per la deviazione ver-
ticale non pud essere caricato, bisogna prevedere un’apposita valvole di sincronizzazione. Questa pud avere
un fattore d’amplificazione anche basso (circa 10 volte); ’importante & che la sincronizzazione non provo-
chi un carico supplementare della tensione da misurare. In ogni caso & indispensabile che la frequenza del-
Voscillazione a dente di sega possegga gia, per se stessa, un valore abbastanza vicino a quello voluto; & al-
lora assai facile realizzare la sincronizzazione perfetta.

d) L’amplificatore di deviazione

Quando si vogliono esaminare all’oscilloscopio delle tensioni relativamenie esigue, & mnecessario usare un am-
plificatore, che deve, naturalmente, corrispondere a particolari esigenze. In primo luogo & importante che
I’amplificazione sia, entro larghi limiti, indipendente dalla frequenza. Si noti pero che, aumentando la fre-
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quenza, si fa sentire sempre piu effetto delle inevitabili capacita tra gli elettrodi delle valvole, che provocano
la diminuzione dell’amplificazione. Un normale amplificatore a resistenza presenta il comportamento indicato
dalla curva a della fig. 40. Questa riporta il valore dell’amplificazione riferito all’amplificazione massima. Sen-
za occuparci dei dettagli schematici, facciamo osservare la curva b, che appartiene ad un amplificatore nel
quale, per mezzo di accoppiamenti dipendenti dalla frequenza, si & ottenuta la linearizzazione della risposta
entro un campo abbastanza vasto. E infatti raggiunta la costanza fin olire i 200 kHz, cid che costituisce un
notevole progresso di fronte alla curva @, ove I’amplificazione diminuisce gia oltre i 20 kHz. Se si rinuncia
alla massima amplificazione possibile, si riesce a linearizzare la curva di risposta fino ed oltre 1 MHz.

L’esperienza nell’impiego degli oscilloscopi a raggi catodici ha dimostrato che si ottengono immagini nette e
non deformate, soltanto quando entrambe le placche presentano verso Panodo e la custodia la medesima ten-
sione, ma di polarita contraria. Nella maggior parte dei casi, perd, le tensioni da misurare sono riferite alla
terra; esse vengono dette allora « asimmetriche », p01che bisognerebbe mettere a terra una placca, mentre
Palira soltanto sarebbe sottoposta alla tensione.

Dalle nostre spiegazioni sui vari tipi d’amplificatori, conoscete gia Vemplificatore in controfase, che fornisce
tra i due anodi una tensione simmetrica rispetto alla massa. Gli ‘wehemi considerati a suo tempo impiegavano,
come elementi essenziali, dei trasformatori con presa centrale, che sono perd quanto mai inadatti per ’ampli-
ficazione indipendente dalla frequenza. Come si vede nella fig. 41, & facile sostituire, in prlmo luogo, il tra-
sformatore anodico per mezzo di combinazioni di resistenze, demgnate con Z, Piu dlfﬁ(:lle & trovare il modo
di applicare alle griglie delle tensioni di fase opposta. Prima cio si faceva usando il trasformatore di entrata,
che rendeva simmetriche le tensiomi. Si potrebbe anche usare una terza valvola, per provocare I’inversione di
fase della temsione applicata a una delle due amplificatrici di controfase. Nello schema di fig. 41 si ricorre in-
vece ad un artificio analogo. La tensione asimmetrica d’entrata V, & applicata alla griglia della valvola superio-
re. Nel circuito anodico di questa valvola si presenta allora una tensione sfasata di 180° rispetto alla tensione
d’entrata. Questa tensione, atiraverso al condensatore di separazione C viene riportata sul parnt()re costituito
da R,-C, e R,,, e applicata con la giusta fase alla griglia della seconda valvola. 1a tensione V’,, cosi ottenu-
ta, ¢ simmetrica rispetto alla terra per la tensione d’entrata ¥V,. L’elemento Zi, costituito essenzialmenie da
un’impedenza d’AF, e il condensatore C, in parallelo a R,, servono per la correzione di frequenza dell’ampli-
ficazione. Non occorre che descriviamo, in questa occasione, I’esatta funzione di queste parti. Nel lato destro
della fig. 41 si vede, inolire, la resistenze addizionale di griglia-schermo, comunque per entrambe le valvole,
nonche il condensatore ivi necessario. Regolando la resistenza in parallelo R,, & possibile estendere la linearita
della curva di risposta dell’amplificatore, riducendone, nel contempo, 1’amplificazione, come s’¢ detto.

Fig. 42 Fig. 43

Con ¢io abbiamo terminato 1’esame delle parti principali di un oscilloscopio a raggi catodici per usi normali.
Riportiamo, per terminare, due fotografie del nuovo apparecchio Philips GM 3159, gia citato.

La fig. 42 rappresenta la vista esterna dell’apparecchio. In alto, nel centro, ¢ disposto il tubo a raggi catodici,
circondato dai bottoni per la regolazione della luminosita e delle messa a fuoco, nonché per la regolazione fine
dell’amplificazione, sia verticale che orizzontale. I tre bottoni seguenti in basso servono per la messa a punto
della tensione di sincronizzazione, per la regolazione della frequenza della tensione a dente di sega. Infine le
P g :
due ultime manopole, pit in basso, servono per la messa a punto grossolana degli amplificatori, secondo I’am-
piezza delle tensioni di misura disponibili. Del tutto in basso sono collocate le boccole di inserzione per plac-
che o per gli amplificatori di deviazione orizzontale e verticale.



La fig. 43 consente di gettare uno sguardo nell’interno
dell’apparecchio. Risulta che questo & suddiviso in sin-
gole unita costruttive. Lo schema semplificato dell’ap-
parecchio (fig. 44) mostra come collaborino ‘i singoli
organi. In alto, a destra, ¢ rappresentato il tubo cato-
dico con le placche di deviazione orizzontali (Dy) e ver-
ticali (D), alle quali sono allacciati i relativi amphﬁ
catori (Ay e Ay). Il commutatore S a diverse posizioni
simboleggia le possibilita di commutazione previste per
I’apparecchio. TB & il generatore della tensione a dente
di sega e P Valimentatore dalla rete. Z,, Z,, Z, e Z,
sono dei potenziometri, che consentono di regolare le
tensioni d’entrata di entrambi gli emplificatori. Z, si
o A1 trova davanti all’amplificatore verticale, Z, permette di
regolare la tensione di deviazione orizzontale applicata
= = direttamente ad A,, Z, regola la tensione di deviazione
~o— P i Fig. 44 a frequenza di rete, che occorre per certe osservazioni

; della rete, e infine Z, serve a regolare I’ampiezza della
tensione a dente di sega fornita da TB.

Abbiamo potuto esaminare cosi, con questo moderno
oscilloscopio, un bell’esempio di costruzione ben riuscita e rispondente allo scopo. Per restare nei limiti della
presente traltazione, abbiamo descritto soltanto le particolarita di interesse generale, rinunciando consapevol-
mente a tutti quei par’tlcolarl, che riguardano soltanto il costruttore, e non colui che deve usare ’apparec-
chio per effettuare delle misure.

e) Esempi di misure

Per terminare, c¢i occuperemo un poco dell’uso dell’oscilloscopio melle misure pratiche. Come esempio pren-
diamo un caso semplice e di facile comprensione: la tensione di ronzio nei successivi punti di un raddrizzatore
d’alimentazione a due vie,

Alcune cose vanno osservate gia prima di accendere 1’oscilloscopio. L’interruttore di rete spesso € combinato
con la messa a punto della luminosita. Partendo dalla posizione di zero, la prima rotazione del boltone verso
destra provoca l’accensione dell’apparecchio. E conveniente attendere qualche istante, finché le valvole sono
accese, prima di inserire tutta la luminosita. Va osservata inoltre un’altra precauzione. Fintantoché non & col-
legata alcuna tensione alle boccole d’entrata per la deviazione verticale, e finché non & messo in funzione il ge-
neratore della tensione a dente di segw contenuto nell’apparecchio, compare sullo schermo soltanto un punto.
Se il punto luminoso viene lasciato per un certo tempo immobile e messo bene a fuoco nello stesso posto,
esso brucia la massa luminescente dello schermo e lascia un segno che non scompare pii.

Nella fig. 45 & visibile V’alimentatore che vogliamo esaminare. Cominciamo col punto 4. Poiché, olire alla
tensione di ronzio, & presente anche una tensione continua, cominciando a bloccare quest’ultima con un con-
densatore da circa 0,1 uF, posto davanti all’enirata delle placche verticali o del relativo amplificatore. Per ot-
tenere un’immagine fissa, si applica la tensione a dente di sega, prodotia nell’interno dell’apparecchio, alle
placche orizzontaeli. Se il raddrizzatore
della fig. 45 & alimentato dalla rete a 50
Hz, la piu bassa frequenza di ronzio & di

Fig. 45 100 Hz. Secondo il valore scelto e sincro-
: . nizzato per la frequenza dell’asse dei tem-
| Oscill 4 Z ’
A 8 OluF BT o pi, si ottengono sullo schermo 4 oscilla-

zioni complete (per dente di sega a 25 Hz)
oppure due (50 Hz) o una sola (100 Hz).
I Per ’asse dei tempi a 50 Hz, che puo es-

sere sincronizzato anche direttamente dalla
rete, si ottiene 1’immagine riportata a
fig. 46. La distanza della punta superiore
da quella inferiore equivale ad una tensio-
= ne di circa 5 volt. Vedete ora quale sia la

ig. 46 } p ;
curva corrispondente alla tensione di ron-

zio. La linea sottile, che attraversa 1’im-
magine, ¢ dovuta al ritorno del raggio ca-
todico (a meno che questo non sia sop-
presso mediante comando automatico di
oscuramentoy.

11 raggio passa come un lampo attraverso
lo schermo, ma & sempre obbligato a ri-
tornare nel punto di partenza. Natural-
mente, essendo ’ampiezza del ronzio di
soli 5 volt, & necessario mettere in fun-

zione V’amplificatore verticale.




La misura diventa interessante nel momento in cui confrontiamo I’immagine ripresa nel punto 4 con quella
del punto B, cioé dopo Vimipedenza di livellamenio (fig. 45). Per ottenere la medesima altezza dell’immagine,
bisogna aumentare notevolmente 1’amplificazione, portandola a circa 50 volte il valore di prima. L’asse dei
tempi e la sincronizzazione rimangono invece immutati. Oltre ad essere quindi molto ridotta, la tensione di
ronzio é divenuta, come risulta dalla fig. 47, di forma molto piu sinusoidale. Qualora non si ritrovassero
le immagini d.elle figure 4«6 e 47, oppure non si ottenesse il rapporto d’amplificazione indicato, cid signifi-
cherebbe che i condensatori non presentano la capacita nominale, oppure che 'impedenza é guasta. Delle mi-
sure molto semplici consentono quindi di fare delle importanti deduzioni.

Nella Dispensa N. 11, parlando delle caratteristiche delle valvole, ab- |
biamo detto che, quando queste lavorano nel tratto incurvato della Fig. 48
caratteristica, si presentano delle distorsioni. Con 1’aiuto dell’oscillo-
scopio siamo ora in grado di riprodurre sullo schermo le figure che
avevamo costruito geometricamente. La fig. 48 mostra cid che avviene
quando il punto di lavoro viene scelto troppo in basso sulla caratte-
ristica. E ovvio che, per eseguire correttamente una misura di questo
genere, bisogna applicare alla griglia della valvola amplificatrice una
tensione alternata di forma perfettamente sinusoidale. La tensione am-
plificata e distorta viene prelevata ai capi della resistenza anodica.

Per ottenere 'immagine fissa della fig. 48, bisogna che la tensione a
dente di sega abbia una frequenza pari alla meta della frequenza di
misura; si ottengono allora infatti due alternanze complete.
Svariate misure si possono effettuare anche nella parte ad AF. poiche il tubo a raggi catodici funziona cor-
rettamente anche fino a frequenze assai elevate. Bisogna soltanto che anche Uamplificatore e il generatore
della tensione a dente di sega « ce la facciano ». E particolarmente interessante verificare I’aumento progres-
sivo dell’amplificazione di un apparecchio radio. Si applica a questo scopo, alle prese dell’antenna, un piccolo
trasmettitore di misura, un cosiddetto « generatore di prova per ricevitori », che eroga una tensione pari ad
una piccola frazione di volt. Con ’amplificazione relativamente debole dell’oscilloscopio dapprima non si vede
quasi nulla. Misurando pero negli stadi successivi d’4F, per esempio nei punti B o C della fig. 49, si constata
che la deviazione del raggio catodico va sempre aumentando. Poiché ’amplificazione teorica dei singoli stadi
& nota, si pud controllare subito quale di essi amplifica troppo poco, e si ha modo cosi di individuare molto
piu facilmente gli eventuali difetti.

Fig. 49
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Voi chiederete a ragione quali siano le immagini che si presentano sullo schermo quando si effettuano queste

misure.

Il generatore di prova dei ricevi-
tori fornisce di solito un’AF mo-
dulata in ampiezza con la fre-
quenza fonica di 400 Hz. Se non
si tiene conto di questa circostan-
za, si forma I'immagine della fi-
gura 50. Se invece la tensione a
dente di sega & sincronizzata sui
400 Hz e ha la frequenza di 100
Hz, compare I'immagine della fi-
gura 51. Le oscillazioni ad AF
sono talmente rapide, da non la-
sciare che un riflesso luminoso
sullo schermo, mentre le curve si-
nusoidali a 400 Hz, che le deli- g
mitano, risultano molto mnitide. F'g- 50 irig. 31
L’oscilloscopio c¢i mostra quindi

nuovamente un’immagine che abbiamo gia trovato nella fig. 1 della Dispensa N. 15. Ora sapete che si pos-
sono ottenere queste figure, e comprendete I’enorme importanza dell’oscilloscopio a raggi catodici.

Domande

1. Quali eletirodi del tubo a raggi catodici hanno una tensione regolabile?




B o

Che tlensione presentano verso la terra 1’anodo ed il catodo del tubo di Braun?
Fino a quali frequenze si possono usare i triodi a gas rari, per produrre delle oscillazioni di rilassamento?
In che consiste la sincronizzazione nell’oscilloscopio a raggi catodici?

Risposte alle domande di pag. 11

1.

:(—OG[\D

wn

Non & possibile inserire semplicemente un amplificatore in una linea telefonica, poiché I’entrata, cioe la
griglia, verrebbe a trovarsi da un lato, mentre l’uscita, cioé la placca, sarebbe dall’altro lato. Non si po-
trebbe quindi ottenere ’amplificazione in entrambe le direzioni,

Vi sono due possibilita: gli amplificatori a due e quelli a quattro fili.

Il sistema a quatiro fili puo essere applicato a linee di qualsiasi lunghezza.

I dispositivo correttore delle distorsioni, negli amplificatori telefonici, & costituito da un assieme di bobine
e di condensatori, collegati in modo da compensare il trattamento diverso che subiscono nel cavo le fre-
quenze alte e quelle basse.

I’amplificazione di uno stadio amplificatore telefonico ¢ di circa 3 neper, il che corrisponde ad un’ampli-
ficazione della tensione nel rapporto di 1 a 20.

Risposte alle domande di pag. 16

1.

(8]

Tanto nella telefonia a frequenze vetirici, quanto nella radio, le differenti trasmissioni si distinguono sol-
tanto per le differenti frequenze portanti. Le stazioni radiotrasmittenti emettono le loro onde nel mede-
simo etere; le conversazioni a frequenze vettrici sono inoltrate attraversc la medesima linea.

La modulazione a banda laterale unica presenta, rispetto alla modulazione d’ampiezza usata nella radio,
il ¢rande vantaggio di richiedere una minore larghezza di banda per ciascun canale.

Il modulatore & costituito da quatiro raddrizzatori a secco collegati ad anello.

La banda vocale 300 ... 3400 Hz si tramuta, dopo la prima trasposizione di frequenza effettuata con la
portante di 8 kHz, nella banda 7 700 . .. 4 600 Hz. Quest’ultima viene quindi trasportata, con 1’aiuto di
una portante di 56 kHz, nella banda richiesta di 48 300 ... 51 400 Hz.

Nel lato trasmittente si inserisce un filtro molto selettivo, dopo la prima trasposizione di frequenza. 1l fil-
tro, posto dopo la seconda trasposizione di frequenza, & invece piu semplice e meno selettivo.

Risposte alle domande di pag. 19

1.

2

3.
4.

I’effetto piezoeletirico consiste nella formazione di cariche elettriche, che si presentano in certi cristalli,
quando su di essi si esercita una pressione.

Nella tecnica dell’AF si adoperano come cristalli piezoelettrici il quarzo, il sale di Seignetie e la torma-
lina.

I’oscillazione del quarzo si distingue per l’enorme costanza della frequenza.

I quarzi oscillanti servono per stabilizzare le onde portanti e per comandare gli orologi a quarzo.

Risposte alle domande di pag. 28

134

Nel tubo a raggi catodici sono regolabili le tensioni del cilindro di Wehnelt (luminosita) e dell’anodo au-
siliario (messa a fuoco).

Generalmente, I’anodo del tubo di Braun ¢ messo a massa. Percio il catodo viene a trovarsi a una tensione
negativa verso la massa e quindi verso la terra.

I triodi a gas rari servono per la produzione delle oscillazioni di rilassamento, fino alla frequenza di circa
100 kHz.

La sincronizzazione negli oscilloscopi a raggi catodici consiste nel far si che la frequenza della tensione a
dente di sega divenga uguale alla frequenza misurata, oppure uguale ad una parte intera della stessa (per
esempio, se la frequenza del dente di sega ¢ 1/3 di quella di misura, si ottengono sullo schermo tre com-
plete alternanze della tensione misurata).

COMPITI

1.

2

P

Da che cosa dipende ’attenuazione di un cavo e come si tiene conto di cio nella costruzione dei cavi?
Calcolate I’attenuazione per chilometro di un cavo, alla frequenza di 300 Hz. Qual é I’attenuazione com-
plessiva di un cavo lungo 20 km? Calcolate inolire I’impedenza caratteristica e 1’attenuazione per chilo-
metro nel campo di validitda delle formule semplificate (alle frequenze pin alte).

o ; resistenza = 73,2 —Oh—m; capacita 33 BE L 33 .10-° ).

km km km km

Spiegate, servendovi della fig. 9, come mai la conversazione dell’utente B’ non venga udita dall’utente C’,
e quali condizioni debbano esser rispettate.

A che serve la linea artificiale nel sistema duplice? (Vedasi anche l’attenuazione d’auto-ascolto nella Di-
spensa N. 14).

Perché & meglio inserire degli amplificatori intermedi nel corso di una linea telefonica, e non limitarsi
ad effettuare la necessaria amplificazione all’inizio ed al termine della linea?

Spiegate perché le conversazioni inoltrate per mezzo di un collegamento a frequenze vettrici risultano piu
naturali di guelle trasmesse attraverso ad una linea pupinizzata.

Quali sono le trasposizioni di frequenza subite dalla normale banda vocale (300 ... 3 400 Hz) nella tra-
smissione a frequenze vettrici? (Considerare la portante di 28 kHz nel sistema a 12 canali).

Qual & il compito di un termostato, e perché occorre questo dispositivo col quarzo oscillante?

Citate le parti essenziali dell’oscilloscopio a raggi catodici e descrivetene il funzionamento.

(Induttanza = 0,7




10. Qual & la tensione massima tra ’anodo ausiliario Fig. 52

ed il catodo, facendo uso delle resistenze parziali i .
indicate mella fig. 52 qui a fianco, per una ten- l'l"l"l
sione complessiva di 1150 voli?

MR

11. Descrivete la formazione delle oscillazioni a dente

di sega, ottenute mediante condensatore di carica,
Collegamento

05402

pentodo in serie e triodo a gas. e D Anodo susiliario - Anodo

12. Come mai nella sincronizzazione delle oscillazioni di rilassamento si pud ottenere una suddivisione di fre-

quenza?

FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 20

Formula N.:

1  Resistenza del filo al km
2 Impedenza caratieristica

(68) @ = V2x-2.RC [N;a{}:r] SR

(67) B =

pag-
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