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Formazione del segnale visivo

Dopo aver visto come si forma sul mosaico 1'im-
magine elettrica, vediamo ora come si forma il se-
gnale visivo all'uscita dell’iconoscopio.

Supponiamo dapprima che I'immagine da tra-
smettere sia costituita da un unico punto brillante
su fondo nero, come sarebbe lI'immagine di un'u-
nica stella in un cielo buio. In altre parole, sul
mosaico sia illuminata soltanto una zona, di area a
molto piccola in confronto all’'area totale 4 del
mosaico, mentre tutto il resto dello stesso mosaico
& buio.

Per effetto del passaggio del fascio esploratore
sul mosaico si produce quello scambio di cariche
tra 1 granuli, dovuto all’emissione secondaria, del
quale abbiamo a lungo parlato esaminando il fun-
zionamento dell’iconoscopio in assenza di illumi-
nazione. Ora perd dovremo tener conto del fatto
che 1 granuli della zona illuminata si caricano posi-
tivamente, perche perdono elettroni per effetto del-
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e A TRIE LIRSS N E

Prof. Rinaldo Sartori

I'emissione fotoelettrica, e vengono scaricati quan-
do il fascio esploratore passa su di essi.

Per giungere alla determinazione della corrente
di uscita, che percorre il resistore collegato con la
plastra posteriore al mosaico, dovremo tener con-
to di due fatti.

In primo luogo i fenomeni dovuti all’emissione
secondaria, poiché determinano semplicemente
uno scambio di cariche tra i granuli del mosaico,
lasciando invariata la carica totale di questo, non
danno luogo ad alcuna circolazione di corrente nel
circuito di uscita dell’iconoscopio, se naturalmente
si trascura il disturbo di esplorazione. Essi pertanto
possono non essere presi in considerazione, come
se non esitessero, almeno in una prima analisi del
fenomeno. Vedremo successivamente quali pertur-
bazioni siano da essi determinate.

In secondo luogo, i granuli del mosaico, poiché
sono isolati, non possono caricarsi indefinitamente:
la loro carica elettrica deve essere in media co-
stante. Pertanto la carica, che essi acquistano per
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effetto dell’emissione fotoelettrica, deve essere to-
talmente annullata quando il fascio esploratore pas-
sa su di essi.

Poiché non vogliamo tener conto dei fenomeni
dovuti all'emissione secondaria, supporremo che
sull’area illuminata a non arrivi, o sia trascurabile,
la pioggia degli elettroni secondari che, liberati
dal fascio esploratore, ritornano sul mosaico. Al-
lora finché il fascio esploratore percorre le zone
buie del mosaico, la carica della zona a varia sol-
tanto per effetto dell’emissione fotoelettrica e con
essa varia la carica totale del mosaico e quella del-
la piastra posteriore. Chiamando S la corrente foto-
elettrica per unitd di area della zona illuminata,
abbiamo dunque una corrente

Sa

di elettroni che abbandonano il mosaico. Cioé,
mentre il fascio esploratore percorre la zona buia,
il mosaico acquista per unitd di tempo la carica
positiva Sa. Corrispondentemente la piastra acqui-
sterd una uguale carica negativa e quindi la stessa
corrente Sa percorrera il circuito di uscita nel verso
che procede dalla piastra verso la massa.

La carica totale {positiva), che acquista |'aréa a
per effetto dell’emissione fotoelettrica durante un
intero periodo T di esplorazione, & dunque SaT.
Questa carica viene annullata dal fascio esplora-
tore. che deposita sul mosaico il numero corrispon-
dente di elettroni (in realtd si trattera della diffe-
renza tra quelli effettivamente depositati e gh elet-
troni secondari che abbandonano definitivamente
il mosaico). Quando cid avviene, si annulla anche
la carica della piastra e quindi varia il valore della
corrente nel circuito di uscita. La corrente che &
dovuta alla scarica del mosaico si ottiene eviden-
temente dividendo la carica totale per il tempo du-
rante 1l quale si produce la scarica. Ora poiche il
tempo impiegato dal mosaico a percorrere 1'unita
di area ¢ T/A, il tempo impiegato a percorrere
I'area illuminata a ¢ aT/A e quindi alla scarica
dei granuli della zona illuminata corrisponde la
circolazione di una corrente data da:

Lk R

aT/A

Questa corrente & diretta in verso contrario alla

precedente, cioé dalla massa verso la piastra, e si
sovrappone ‘alla corrente fotoelettrica Sa.

In conclusione, assumendo come positiva la cor-
rente di uscita quando corrisponde ad un aumento
della carica positiva del mosaico, cioé quando &
diretta in modo che I'estremo del resistore di uscita
collegato alla piastra sia ad un potenziale positivo
rispetto all’altro estremo dello stesso, si ha una
corrente Sa durante tutto il periodo di esplorazio-
ne, alla quale si sovrappone un guizzo di corrente
di durata aT/A e di ampiezza —SA4 nel momento
in cui il fascio esploratore passa sulla zona illumi-
nata (fig. 106). Il valore medio della corrente &
naturalmente zero, come deriva dal modo stesso

con cui essa ¢ stata calcolata. Cid si pud anche
verificare osservando che l'area positiva limitata
dal diagramma della corrente & data da:

A—a
A

Sa T

essendo il prodotto della corrente Sa per la du-
rata (4—a)T /A, mentre I'area del guizzo negativo
& data da:

S (A—a) ‘:;"

essendo il prodotto dell’ampiezza del guizzo
S(A—a) per la sua durata aT/A4. E’ facile consta-
tare che le due aree sono uguali.
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Fig. 106 - Corrente all'uscita dell'iconoscopio quando nel mo-

saico si ha un solo punto brillante su fondo nero. a = area
del punto brillante; A = area del mosaico; S = corrente
fotoeletirica per unita di area della zona brillante; T pe-

riodo di esplorazione.

Come si vede dalla stessa figura 106, la corrente
fotoelettrica continua & molto piccola in confronto
al guizzo di scarica; percid di essa ci si pud non
occupare. 51 conclude quindi che un punto lumi-
noso su fondo nero determina in uscita un guizzo
di corrente negativa, la cui ampiezza, A4 essendo
costante, & proporzionale all'illluminamento (piu
esattamente all'illuminamento & proporzionale la
corrente fotoelettrica S per unitd di area, ma a tale
corrente & proporzionale 'ampiezza del guizzo SA4)
e la cui durata & proporzionale all’area del punto
luminoso. L'istante in cui si verifica il guizzo di-

pende naturalmente dalla posizione del punto lu-
minoso (fig. 107).

Possiamo ora mettere in conto |'emissione se-
condaria. L.’emissione secondaria del mosaico, de-
terminata dal passaggio del fascio esploratore,
non modifica sostanzialmente i fenomeni ora de-
scritti. Infatti la pioggia di elettroni secondari di
ritorno che cade sui granuli illuminati costituisce

un apporto di cariche negative e quindi ha in

sostanza l'effetto di diminuire la carica positiva
assunta da essi per effetto dell’emissione fotoelet-
trica. Quindi I'emissione secondaria riduce in de-
finitiva nella stessa proporzione tanto la corrente
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fotoelettrica continua Sa, quanto |'ampiezza del
guizzo S(A—a), ossia riduce la sensibilitd dell'ico-
noscopio. Vedremo pili avanti quali accorgimenti
st possono adottare per evitare gquesto incove-
niente.

Supponiamo ora che, invece di un punto solo,

siano illuminati due punti del mosaico. Avremo al-
lora una corrente fotoelettrica continua pari alla

i g/

invece una corrente che, sovrapponendosi alla pre-
cedente, ne rende uguale a zero il valore medio

(hg. 109).

* ¥ %

Il risultato a cui si & giunti per una via un poco
semplicistica, si giustifica semplicemente anche con
un ragionamento generale il quale tiene conto con-
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Fig. 107 - Relazione tra il segnale clettrico e la posizione

di un punto brillante sull’iconoscopio. - I, lI,... sono gli in-

tervalli di tempo corrispondenti all’esplorazione delle righe

I, II,... dellimmagine. a) segnale quando il punto brillante &
in |; b) segnale quando il punto ¢ in 2.

temporaneamente di tutti i fenomeni, compresa la
pioggia di elettroni secondari di ritorno e la diver-
sitd dell'illuminamento da punto a punto del mo-
saico.

|| | | &0z

somma di quelle S,a, ed S,a, di ciascuno di essi e
due guizzi, verificantisi in due istanti diversi, di
ampiezza S,(4—a,) ed S,(A—a,). E cosi si pud 1i-
petere per tutti i punti di una figura completa

(hg. 108).

In sostanza quindi quando il mosaico & illumi-
nato da una figura complessa, all’uscita dall'ico-
noscopio si ha una corrente fotoelettrica continua,
pari alla somma di tutte quelle determinate da ogni
punto illuminato, alla quale si sovrappone una serie
di guizzi corrispondenti all’annullamento della ca-
rica dei successivi granuli. La corrente fotoelettri-
ca & in sostanza determinata dall’illuminamento me-
dio del mosaico. | guizzi successivi costituiscono
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lempo
Fig. 108 - Segnale corrispondente
alla trasmissione di entrambi i due

punti brillanti |1 e 2 della fig. 107.

Una piccola regione di area a del mosaico &
soggetta, durante un periodo T di esplorazione, a
caricarsi e scaricarsi sotto l'effetto delle seguenti
correnti :

1) la corrente 1’p del fascio esploratore, che
colpisce l'area a durante il tempo aT /A, essendo A
I'area totale del mosaico (e quindi 7/A4 il tempo
durante il quale il fascio rimane sull’area uno); essa
quindi porta sui granuli della regione di area a
la carica seguente (negativa, trattandosi di un ar-
rivo di elettroni):

— 1

P

aT
A
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2) la corrente k Ip dovuta all’emissione secon-
daria, che si verifica in corrispondenza dell’area «
soltanto quando questa & colpita dal fascio esplo-
ratore, cioé durante il tempo al'/A4; essa asporta
elettroni (cariche negative) e quindi corrisponde ad
un apporto sul mosaico della carica positiva:

kI aT ]

A

3) la corrente fotoelettrica, che per unitd di
area del mosaico ha un valore S, diverso da punto
a punto del mosaico, ma praticamente costante
in ogni punto durante il tempo di esplorazione di
un'immagine (anzi & rigorosamente costante se,
come supporremo per ora, l'immagine & fissa e
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quindi I'illuminazione di ogni punto del mosaico &
assolutamente costante); il valore di tale corrente
sull’area a & quindi aS e la carica (anch’essa posi-
tiva, perché corrisponde ad un allontanamento
di elettroni) da essa portata sui granuli della regio-
ne di area a risulta:

aST;

4) la corrente diftusa /; di ritorno sul mosaico;
questa si divide in due parti: una frazione ml,
raggiunge la regione colpita dal fascio esploratore,
che & a tensione positiva rispetto al colleitore; la
rimanente (I — m) I, si distribuisce in modo pres-
soché uniforme su tutto il mosaico. La prima fra-
Zione porta quindi sui granuli della recione di area
a la carica (negativa, perché & una piogzia di elet-
troni):

aT

A

—m I,

della seconda, che corrisponde ad una coirente
(I—m) I./A per unitd di area del mesaico, la
frazione a (Il —m) [ /A raggiunge la regione in
esame; questa pioggia dura, come la corrente foto-
elettrica, tutto il periodo T, durante il quale perd
non conserva valore costante In quanto, come si
vedra, la corrente I risulta fluttuante. Tuttavia la
carica negativa portata dalla corrente a(/—-m)ld/A
si pud determinare immagcinando che, invece di
una corrente fluttuante, piova sul mosaico una cor-
rente costante pari al valore medio [ della cor-
rente [ ; questa corrente costante dura tutto il pe-

riodo e quindi porta sulla regione a la carica:

o (1 — m) I, T.
A

In complesso tutte queste diverse cariche, parte
positive e parte negative, si devono equilibrare in
modo che la carica totale che riceve ogni granulo
durante il periodo T di esplorazione sia zero per
compensazione, ripetiamo, delle cariche positive
con guelle negative e senza riguardo al fatto che in
qualche momento un certo granulo puo trovarsi
carico positivamente o negativamente; basta che
alla fine del periodo tanti siano .gli elettroni arri-
vati quantl sono quelli partiti. Totalizzando le ca-
riche prima determinate, avremo dunque :

:
i s CLA D huct B e L AR e
A A A A

(l—m) Iy, T =— O,
od anche, moltiplicando per A4/aT:
kI, —I,+A4AS —mI;y— (I-—m) I, — 0

Questa equazione contiene due incognite: la cor-
rente diffusa 1, variabile nel tempo come si & det-
to, ed il suo valore medio I, . Questo valore me-
dio si pud perd determinare molto facilmente os-
servando che deve essere in media zero anche la
totale carica ricevuta dall'intero mosaico. Questa
carica ¢ portata:

I) dalla corrente costante —Ip del fascio esplo-
ratore;

2) dalla corrente costante kl'p dovuta all’'emis-
sione secondaria;

3) dalla corrente fotoelettrica totale 1, che to-
talizza tutte le correnti fotoelettriche emesse dai
singoli granuli, diversamente illuminati; noi la rite-
niamo costante supponendo, come si ¢ deito, di
trasmettere un'immagine fissa (quadro, fotograﬁa,
paesaggio) e quindi di avere un'illuminazione co-
stante dei singoli granuli;

4) dalla corrente diffusa —I, di cui ci inte-
ressa, agli effetti della carica del mosaico durante
I'intero periodo T di esplorazione, il valore medio

costante "_Imn'

[La somma di tutte queste correnii, moltiplicata
per T, da la carica totale ricevuta dal mosaico e de-
ve esserc zero. Essendo T fattore costante, deve
quindi essere zero la somma delle quattro correnti,

ciod si deve avere:
= Ip~{-—f£Ip—}—If—Idm:0
Da qui si ricava :
Iim —=(k— 1) I, If. 2)

Cid corrisponde al fatto che gli elettrodi emessi
dal mosaico nell'unitd di tempo sono quelli corri-
spondenti alla corrente kI -+ I, e quelli che rag-

giungono il collettore nell’unitd di tempo devono
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essere in media Ip. cloé tanti quanti ne pervengono

al mosaico; la differenza (k — I)In + 1, deve quindi
tornare sul mosaico e costituisce 1l valore della cor-

rente media di ritorno.

Sostituendo il valore (2) nell’equazione (1), si
trova:

(k=) I, AS—mI,—(1—-m) (k—)I,— (1—m)I[;=0

ossla:

LR 5 BNy el WL
m

m

da cul si ricava:

Bl = (el ek A 10
m

Cioé, come si era annunciato, la corrente diffusa
varia ne] tempo, in guanto la corrente fotoelettrica
S varia, in dipendenza dai diversi illuminamenti sut
diversi punti del mosaico, man mano che il fascio
esploratore si sposta investendo diverse regioni del
mosaico.

Vediamo ora quale valore ha la corrente I che ar-
riva sul mosaico, la quale coincide istante per istan-
te con quella che esce dalla piastra posteriore. Essa
¢ dovuta:

1} alla corrente _lv del fascio esploratore;
2) alla corrente ki, di emissione secondaria;
3) alla corrente diffusa —1(1;

4) alla corrente fotoelettrica totale I,.
Risulta quindi:

L= peiE s — T,

E. se ad Ill si sostituisce 1l valore (3), si trova:
. - {141
I (k—U) I, + 1 — (k—1) 1, - (AS — I;) -
m

L, as)

mn

Cioé la corrente di uscita & in ogni istante ugua-
le alla differenza tra la corrente fotoelettrica totale
I. e la corrente AS determinata dall’emissione fo-
toelettrica specifica S dei granuli colpiti in quel-
I'istante, tutto diviso per il rapporto m tra la cor-
rente diffusa che raggiunge la zona colpita dal fa-
scio esploratore e la totale corrente diffusa. Questa
corrente di uscita si compone di una parte costante
I /m (o lentamente variabile se la scena & in mo-
vimento o comunque cambia) e di una parte varia-
bile 4S/m in dipendenza dalla diversa illumina-
zione delle zone successive su cui passa il fascio
esploratore. Si noti che la corrente fotoelettrica spe-
cifica S viene amplificata per il fattore 4 in dipen-
denza dal fatto che la carica fotoeletirica si accu-
mula su ogni granulo durante tutto il periodo. es-
sendo poi il granulo scaricato durante il breve pas-
saggio del fascio esploratore. Il fattore m ¢ sempre
minore di uno, ma prossimo all'unitad, in guanto
la quasi totalitd della corrente diffusa si concentra
sulla regione colpita dal fascio esploratore, che si
trova a tensione piu alta di tutto il resto del mo-
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saico. Si osservi che la corrente [ si annulla se non
c'¢ illuminazione e quindi & nulla qualunque cor-
rente fotoelettrica. Infine si osservi che il valore
medio in un periodo T della corrente I & zero.
Infatti il valore medio di S si ottiene totalizzando
tutti 1 valori che assume S durante 'esplorazione e
dividendo il risultato per il tempo T di esplora-
zione, il che equivale a totalizzare tutti i valori di S
sull intera area del mosaico ed a dividere il risul-
tatc per l'area stessa. Il valore medio di S & quindi
II/A e pertanto il valore medio di AS &

Iy — A4 Ijd — 0.

Questo risultato applicato all’espressione (3) con-
ferma che il valore medio Il““ della corrente dif-
fusa 1(1 & quello dato in (2).

Lo stesso andamento della corrente [ illustrato
in figura 109 ha naturalmente la tensione ai capi
del resistore di uscita. Se questa tensione & ripor-
tata sulla griglia di una valvola amplificatrice con

red ol rero

=
[
Jo2e

. linea ol Sirico

lfermrpo

I'aggiunta di una conveniente polarizzazione, pari
o ]eggermente superiore alla tensione determinata
dalla corrente fotoelettrica totale, si ottiene una
corrente anodica oscillante con ampiezza massima
in corrispondenza delle zone buie e minima in cor-
rispondenza delle zone pit fortemente illuminate
(Ag. 110). Quando si trasmettono scene in movi-
mento, l'illuminamento medio pud variare ed in
conseguenza variera la corrente fotoelettrica conti-
nua ed anche il valore massimo della corrente ano-
dica corrispondente alle zone buie. Perd questa
variazione sara estremamente lenta in confronto
alla rapiditaA di variazione delle correnti determi-
nate dalla scarica dei vari granuli del mosaico e
pertanto non verra trasmessa dagli amplificatori, i
quali sentiranno soltanto le variazioni in senso ne-
gativo della corrente, ma non le piccole oscillazio-
ni della base del diagramma (linea di nero). Infatti
le variazioni di illuminamento medio si produrran-
no al pil con la frequenza di immagine, cioé con
frequenza di 25 periodi al secondo, ordinariamente
al di sotto del limite inferiore di trasmissione degli
amplificatori e circuiti connessi. (con.inua)
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NOTE PFPER GLTI OPERATORI
DELLE STAZIONI TRASMITTENTI

LO

PROCEDIMENTI DI ACCORDO E MESSA A
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1. - Alcune considerazioni di carattere gene-
rale.

Prima di entrare nello studio dei fenomeni che
accompagnano il funzionamento degli stadi ampli-
ficatori di potenza, per dedurre e chiarire i pro-
cedimenti di accordo e di messa a punto, credo
opportuno di esporre alcune osservazioni sui cri-
teri tecnici relativi alle realizzazioni dei trasmet-
titori.

Nelle stazioni trasmittenti si deve tener pre-ente
il valore della potenza in giuoco e l'impiego a cui
I'apparecchiatura & destinata; tuttavia il carattere
delle realizzazioni tecniche attuali & dae dalia
tendenza ad ottenere una grande semplicita di ma-
novra. 5i ha, cio&, I'unicitd di comando e la com-

qutazione unica dei circuiti elettrici per le predi-
sposizioni di servizio delle stazioni, LLa messa a
punto risulta rapida e agevole, e il rendimento del-
I'apparecchiatura non & in relazione all'abilitd spe-
cifica di manovra dell’ operatore.

Perdo & da rilevare che tale unicitd di comando
e il minimo impiego degli organi di verifica e di
controllo, oltre a non potersi adottare in tutti i casi,
se non con un compromesso fra i diversi fattori
tecnici della stazione, non sono generalmente ac-
compagnati da una uguale semplicita costruttiva.

L’ apparecchiatura acquista, ciog, un carattere di
complessita realizzativa che rende qualche volta
difhcoltosa la ricerca delle cause che a'teranoc o im-
pediscono il funzionamento della stazione.

Per tutte queste ragioni, e in modo particolare
per 1 casi in cui le potenze in giuoco assumono
valori elevati, la tecnica preferisce la semplfica-
zione costruttiva, suddividendo convenientemente
le operazioni di comando, e adottando nel modo
pill opportuno 1 necessari dispositivi di verifica e
di controllo.

Quanto alle apparecchiature destinate ad wusi
speciali (ad es. a bordo dezli aeromcebili) 1 progres-
si costruttivi hanno condotio a realizzazioni note-
voli, le quali — pur facilitate da limitazioni di ca-
rattere tecnico (valore della potenza in giucco, am-
piezza della banda di lavoro, ecc.) — possiedono
i requisiti di elevato rendimento, di semplicita, di
facilta e rapiditd di comando.

Il compito dell’operatore & in tal caso estrema-
mente agevole, per cui la possibilita di errori di

STADIO AMPLIFICATORE DI POTENZA

PUNTO

(_ 45 ; Cezmini —_ L}/)("L. L.lldi. wad.

manovra o di una non corretta interpretazione del-
le norme, risulta notevolmente diminuita e non
conduce generalmente a condizioni di lavoro peri-
colose per gli organi costituenti e particolarmente
per i tubi.

Nondimeno per quanto possa risultare sempli-
ficata, 'apparecchiatura & provvista anche in mi-
nimo numero di dispositivi di controllo a1 quali
I'operatore deve riferirsi durante le operazioni di
accordo e di messa a punto.

In conclusione, se la messa in funzione dell’ap-
parecchiatura differisce notevolmente dalle carat-
teristiche realizzative, le quali sono da censide-
rarsi in relazione ai fattori tecnici della siazione,
e al suo impiego, l'operatore pud semprie dispor-
re di speciali dispositivi di controllo.

Ora, il criterio di riferimento a tali dispositivi
varia da una apparecchiatura ali’altra, e l'inter-
pretazione risulta corretta in ogni caso se sono
noti 1 fenomeni che ne accompagnano il funzio-
namento.

Se si osserva, per es., che la messa a punto e
riferita al consumo anodico del trasmettitore, e
pill precisamente, al valore della corrente anodica
dell’amplificatore, e che a tale riguardo nell'im-
piego di due stazioni differenti, s1 pud ricercare
rispettivamente la minima e la massima indica-
zione dello strumento (non considerando l'indica-
tore di corrente d aereo) risulta evidente la neces-
sita di chiarire il diverso comportamento dell’ap-
parecchiatura. A cid si giunge esaminando il fun-
zionamento della s:azione e in modo particolare
quello dell’amplificatore di potenza. Vi & ancora
da dire che oltre a rendere di chiara ragione la
manovra, se ne consente una 1osica interprela-
zione, per cul |'apparecchiatura. risulta, per cosl
dire, pilt vicina alla mano dell’operatore, il quale
non solo ne migliora il rendimento, ma pud eli-
minare con maggiore prontezza le cause che alte-
rano o impediscono totalmente il funzionamento
della stazione.

Nelle note che seguono tratteremo anzitutto
della costituzione di un trasmettitore e, successi-
vamente, del comportamento dello stadio ampli-
ficatore di potenza, e diremo infine delle mano-
vre relative al funzionamento e alla messa a punto.
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2. - Sulla costituzione delle apparecchiature
trasmittenti.

Nella costituzione di una apparecchiatura desti-
nata a realizzare una radiocomunicazione si deve
anzitutto ricorrere ad uno stadio generatore di cor-
rente ad alta frequenza, al quale si afida il com-
pito di fissare la frequenza di funzionamento della
stazione. Si ha, cio&, uno stadio pilota o di co-
mando dal quale si ottiene la tensione per l'ec-
citazione di uno stadio successivo, che pud an-
che costituire l'amplificatore finale di potenza,
quando & possibile ottenere da quest’ultimo il li-
vello energetico voluto.

Allo stadio amplificatore di potenza segue il si-
stema di carico, rappresentato da un aereo tra-
smittente, al quale & riservato il compito della for-
mazione dei fenomeni spaziali elettromagnetici ne-
cessari per la realizzazione delle radiocomunica-
zioni. Una apparecchiatura di tal genere pud ri-
sultare modificata dalla presenza di uno o piu
stadi di amplificazione che precedono lo stadio
finale di potenza.

Una realizzazione in tal senso & evidentemente
da considerare in relazione alla misura della po-
tenza che si deve immettere nel sistema di carico,
e quindi alla necessita di ricorrere a successivi
stadi di amplificazione per ottenere la potenza
voluta.

Oltre a cid la stazione pud risultare caratteriz-
zata dal fatto che la frequenza di funzionamento
del pilota non corrisponde alla frequenza di ser-
vizio. Si ha in tal caso una frequenza di servizio
che & uguale ad un multiplo della frequenza di
funzionamento del pilota.

Tav. I - Schema descrittivo sulla costi-
{uzione di un trasmettitore: a) Con uno
stadio separatore fra il pilota e Pampli-
ficatore di potenza; b) Con uno stadio

amplificatore preceduto dallo stadio pi-

lota; ¢) Con uno stadio moltiplicatore di

frequenza fra il pilota e Uamplificatore

(caso in cui la frequenza di servizio ha -

un valore muliiplo della frequenza di
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rere ad uno stadio pilota dal quale si ottiene una
frequenza minore a quella di servizio.

Cid & particolarmente evidente quando la sta-
bilitA richiesta dalla frequenza di servizio pud es-
sere raggiunta soltanto ricorrendo ad un genera-
tore piezoelettrico, mentre il valore della frequenza
stessa non pud essere compreso nei valori di fre-
guenza ottenibili dai cristalli di quarzo.

Nella costituzione dell’'apparecchiatura si pud
anche avere uno stadio di separazione fra il pi-
lota e 'amplificatore di potenza. Un tale stadio
non ha il compito di erogare potenza se non en-
tro certi limiti (!), ma & adoitato per evitare che
il pilota abbia a risentire delle variazioni di carico
che intervengono durante la trasmissione. Occorre
cioé evitare che l'amplificatore di potenza venga
ad assorbire energia dallo stadio pilota, perche in
caso contrario le variazioni di carico agiscono sulla
frequenza di funzionamento dello stadio con con-
seguente peggioramento della stabilita di servizio
della stazione.

Quanto si & detto sulla costituzione di un tra-
smettitore pud essere riassunto nello schema de-
scrittivo riportato nella tavola I

Inolire nelle trasmissioni foniche (radiotelefonia
e radiotelegrafia acustica) a onde modulate, si ri-
corre ad un sistema di amplificatori, all'entrata del
quale si applica la corrente proveniente dal circui-
to microfonico, ricavando poi all'uscita degli am-
plificatori stessi una potenza adeguata a quella che
esiste nel circuito del tra:mettitore, dove si impri-
me la variazione di ampiezza, col ritmo della ten-
sione B F, alla corrente di 4 F di trasmissione.

Premesso che sul fenomeno della modulazione
& mia intenzione di intrattenermi in altra sede,
dird che la presenza di una sezione modulatrice,
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funzionamento del pilota).

L’ apparecchiatura comprende quindi un sistema
di moltiplicazione di frequenza, all'uscita del quale
si ottiene la frequenza di servizio per l'eccitazio-
ne di uno o pitt stadi di amplificazione con i quali
si raggiunge la potenza voluta.

E' da notare che si perviene ad un procedi-
mento del genere, dalle considerazioni relative alla
stabilith di funzionamento del pilota. E', ciog, da
tener presente che la stabilitd di frequenza & in
telazione al valore della frequenza di funziona-
mento. Qualche volta quindi & necessario di ricor-

1 7 freguentd

dalla quale si ottiene la grandezza elettrica da cui
si ricava la modulazione della corrente persistente
ad A F, non modifica la costituzione essenziale del
trasmettitore.

(1) Perché lo stadio separa‘ore non assorba potenza dallo
stadio pilota, occorre che il tubo re'ativo funzioni in modo
da escludere la presenza di corrente di griglia corrispondenie
ai massimi valori positivi de'la tensione eccitatiice. Cid rap-
presenta una condizione che limita il va'ore del'a potenza
erogata dal tubo. (Vedi anche il Cap. 4 su « Gli amplificatori
elettronici »).
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Cio e quanto dire che l'apparecchiatura deve
sempre comprendere uno stadio generatore di cor-
rente ad 4 F ed un sistema di carico costituito dal-
I'aereo trasmittente, che potra essere preceduto
da uno o pit stadi di amplificazione; tra questi
ultimi e lo stadio pilota pud aversi uno stadio se-
paratore o anche uno o piu stadi di moltiplicazione

della frequenza di funzionamento del circuito pi-

lota.

Per quanto riguarda la modulazione si agira su
di uno stadio di amplificazione {c o0& dopo lo stadio
separatore oppure dopo gl stadi di moltiplicazio-
ne) applicando in esso la grandezza elettrica di
uscita del modulatore.

Riassumendo nella costituzione di un trasmetii-
tore : gli stadi che precedono 'amplificatore finale
di potenza, hanno essenzialmente il compito di
provvedere alla frequenza e all'ampiezza della
grandezza elettrica di comando dell’amplificatore,
all'uscita del quale si ottiene il livello energetico
necessario alla trasmissione.

In altri termini, agli effetti della potenza erogata
dalla stazione vi & unicamente da considerare il
comportamento dell’amplificatore di potenza, nel
duplice aspetto dell’azione in esso introdotto dalla
presenza del circuito di carico, rappresentato dal-
I'aereo, e dai fenomeni caratterizzanti il funziona-
mento degli stadi che lo precedono.

Per tali ragioni, nelle apparecchiature trasmit-
tenti di una certa importanza si ricorre a organi di
comando e dispositivi di verifica con i quali si
opera sul funzionamento dell’amplificatore di po-
tenza nel senso di agire sullo stadio tanto in rela-
zione alla presenza. del circuito di carico, quanto
in relazione ai termini caratteristici della grandezza
di eccitazione.

Ora, riguardo agli organi di comando e a1 di-
spositivi di verifica, vi sono differenti sistemi nel
quadro delle realizzazioni pratiche, per cui — co-
me si disse a suo tempo — si hanno diversitd di
manovre e corrispondenti diversith di interpreta-
zione, che debbono essere conosciute dall’opera-
tore. ;

Di cid tratteremo pill avanti, dopo di aver chia-
rito il comportamento di uno stadio amplificatore
di potenza o, pitt propriamente del tubo che esso
comporta.

3. - Alcune considerazioni sul funzionamento
dei tubi elettronici.

Prima di procedere allo studio dell’amplificatore
di potenza, e cioé dello stadio dal quale, anplican-
do-al circuito di entrata una tensione eccitatrice,
si ottiene in uscita una potenza elettrica che si tra-
sferisce nel circuitor di carico, credo obportuno
trattare brevemente del funzionamento dei tubi.

A tale scopo conviene seguire l'analisi delle cur-
ve caratteristiche dei tubi, le quali possono sen-
z'altro definirsi come la rappresentazione grafica
delle legei di dipendenza esistenti fra 1 fattori ca-
ratteristici di funzionamento, o, in altri termini,
fra le tensioni applicate ai singoli elettrodi e le
relative correnti.

Premesso che l'argomento delle curve caratteri-
stiche venne trattato diffusamente a suo tempo
(caratteristiche statiche e dinamiche dei tubi, e lo-
ro impiego, « L."Antenna », N. 3-194] e seguenti),
riportiamo ora in breve alcune considerazioni rela-
tive alla loro interpretazione come elemento chia-
rificatore del funzionamento di un tubo.

Osserviamo anzitutto che un tubo qualunque,
indipendentemente dal numero degli elettrodi,
comprende due circuiti: uno di entrata o di co-
mando, (catodo-griglia controllo), e uno di uscita
o comandato (placca-circuito di carico catodo).

Cid consente di paragonare il tubo ad un soc-
corritore meccanico definendo quest'ultimo come
elemento funzionale di risposta a una grandezza
eccitatrice. Il tubo, pero, differisce dal soccorritore
per la risposta istantanea dovuta al fatto che le
masse in moto sono rappresentate da elettroni, nei
quali & praticamente da escludere ogni fenomeno
d’inerzia.

Quindi in un tubo termoionico qualunque, la
grandezza che pil interessa & quella dell’intensita
di corrente anodica, perché essa rappresenta 1'ele-
mento di dipendenza della grandezza di entrata, e
determina gli effetti di funzionamento richiesti. Di
conseguenza, nello studio dei tubi & conveniente
assumere come indice di riferimento l'intensitd a-
nodica di corrente.

Prendiamo in esame un triodo, cicé un tubo a
tre elettrodi, ed esprimiamo con Va la tensione
applicata fra placca e catodo, e con Vgo la tensio-
ne applicata fra griglia e catodo.

L’intensita di corrente anodica &, in termini ana-
litici, una funzione delle due variabili’ Va e Vgo;
ossia & una grandezza che dipende dalle variazio-
ni di due altre grandezze di cui una & Va e l'altra
& Vgo. Noi possiamo tracciare graficamente, per
punti, I'andamento dell’intensitd di corrente ano-
dica, susseguente ad ogni variazione di una delle
due grandezze, mentre l'altra & mantenuta costan-
te. Otteniamo allora una serie di curve note col
nome di caratteristiche statiche, in quanto si rife-
riscono all'assenza di ogni fenomeno dinamico, non
essendo applicata in circuito alcuna componente
alternativa. A tali curve si da anche il nome di
caratteristiche intrinseche, e cioé proprie del tubo,
e sono anche note col nome di caratteristiche di
corto circuito, per il fatto che non essendovi né un
circuito di comando, né uno di carico, gli elettrodi
sono in corto circuito gli uni con gli altri attraverso
la sorgente di alimentazione.

La grandezza la, risultante delle due variabili
Vg e Va, rappresenta la variazione della corrente
anodica in funzione di Vgo, mantenendo Va co-
stante, oppure in funzione di Va, manentendo
Vg costante.

Si perviene a cid adottando due assi ortogonali
(ascissa e ordinata) in uno dei quali si riportano 1
valori istantanei della grandezza in esame susse-
guenti ai valori istantanei di una delle due variabili
riportate sull’altro asse.
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Una serie di curve del genere, alle quali si da
il nome di famiglia di.caratteristiche & tracciata

nella fig. | a) e | b).

Le due famiglie di caratteristiche sono mutual-
mente dipendenti, nel senso che da una di esse si
pud ricavare l'altra. Inoltre ciascuna di esse & su-
bito individuata indicando semplicemente le due
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variabili. Si hanno cioé le caratteristiche Ia, Vgo e
la, Va, in quanto si riferiscono alla rappresenta-
zione grafica di /a, considerata come dipendente
da una sola variabile che, in un caso & Vgo, e nel-
I'altro caso & Va. Ora dall’esame di queste leggi
di dipendenza esistenti fra la corrente anodica la
e una delle due variabili, si viene a ripetere evi-
dentemente il comportamento fisico dell’emissione
elettronica sottoposta all’azione di due campi elet-
trici.

Le caratteristiche raggiungono un valore mas-
simo di corrente anodica che & in funzione all’e-
missione elettronica del filamento (o catodo), la
quale corrente dipende a sua volta dal potere emis-
sivo del filamento e dalla temperatura da esso rag-
giunta. In altre parole il tubo presenta una corrente
di saturazione che pud interpretarsi concettual-
mente come il valore raggiunto dall'intensita della
corrente anodica, quando, per le particolari con-
dizioni di lavoro dei singoli elettrodi, 1'emissione
elettronica & totalmente avviata sul circuto anodico.

Un altro fatto che merita considerazione & dato
dall’andamento discendente della curva, che si ve-
rifica per 1 massimi valori positivi di tensione ap-
nlicata fra griglia controllo e catodo. Il fenomeno
avviene perché ha luogo una emissione elettronica
dalla placca, provocata dalla_violenza d’urto degli
elettroni emessi dal catodo, la cui corsa & accele-
rata dall'intensitd del campo elettrico positivo, de-
terminata a sua volta dal valore e dal segno della
differenza di potenziale applicata fra griglia con-
trollo e catodo. Si ha ciod da considerare il feno-
meno dell’emissione secondaria, in relazione al
quale la diminuzione di corrente anodica & accom-
pagnata dall'aumento della corrente di griglia Ig,
poiché si verifica un ritorno di elettroni dalla plac-
ca alla griglia controllo del tubo.

Completiamo quanto abbiamo detto sul funzio-
namento dei tubi e sulla interpretazione delle curve
caratteristiche, con alcune osservazioni circa la
determinazione dei limiti di funzionamento.
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Il punto di funzionamento del tubo & determi-
nato dal valore della differenza di potenziale ap-
plicata fra i singoli elettrodi. Nel caso di un triodo
il punto di funzionamento & dunque rappresentato
dal valore della tensione anodica e di griglia, men-
tre nel caso di un tétrodo o di un péntodo il punto
di funzionamento dipende anche dal valore della

Vo=cost fabcd)
fa (mA)

Vafbolt)

b / Coratteristiche [=, Ve [V =cost)

tensione di schermo e da quella della terza gri-
glia (soppressore).

Praticamente il punto di funzionamento subi-
sce una duplice limitazione dovuta:

I) a ragioni tecnico-costruttive del tubo;
2) a necessitd del suo impiego in circuito.

La prima & di ordine generale; la seconda di or-
dine specifico.

Nel primo caso ci si deve riferire ai limiti mas-
simi di funzionamento indicati dal costruttore per
non far lavorare il tubo in condizioni pericolose per
la sua integritd e durata.

I limiti imposti dal costruttore sono rappresen-
tati dai massimi valori di tensione applicabile agli
elettrodi e dalla massima dissipazione anodica am-
missibile. Quest'ultima & determinata oltreche dal-
I'isolamento dei supporti e dal valore della totale
emissione catodica, anche dalla massima dissipa-
zione in calore che pud essere sopportata dalla
placca (2).

La seconda considerazione posta nel limite di
funzionamento del tubo & data dalle necessita spe-
cifiche d'impiego. Si presentano, ciod, dei casi nei
ouali il funzionamento del tubo & sottoposto a par-
ticolari condizioni che ne restringono il campo di
impiego. Si osservi, ad esempio, la zona di funzio-
namento ammissibile nel caso in cui la condizione
imposta sia rappresentata dalla necessitdh che la
corrente di griglia sia nulla, oppure dalla linearita
delle caratteristiche di lavoro.

Tali considerazioni sono sempre da tener pre-
senti dall'operatore, per il fatto che esse costitui.
scono le condizioni necessarie, anche se non suffi-
cienti. perché i singoli circuiti rispondano alle ca-
ratteristiche volute. e non si raggiungano condizio-
ni pericolose per l'integrita e la durata de] tubo
elettronico. Di cid tratteremo pit diffusamente nei
capitoli seguenti. (continua)

{(2) E anche dalla griglia se il tubo lavora con corrente di
griglia. :
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Il fenomeno suddetto non si manifesta nel caso
dell’amplificazione di tensione in primo luogo, per-
che 'andamento della corrente anodica e di griglia
& piu regolare come & indicato in fig. 12 in seguito
alla diversa scelta della resistenza di carico; in
secondo luogo perché I'ampiezza delle tensioni ge-
neralmente applicate & piccola.
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Se si vuole evitare l'inconveniente suddetto si
pud usare il circuito di fig. 13. In esso la griglia
schermo & alimentata aitraverso la resistenza Rgz
grande rispetto ad R. Il condensatore C , della
griglia schermo, che deve essere di grossa capa-
citd, & derivato direttamente fra griglia schermo e
catodo e non fra griglia schermo e massa.

Immaginiamo di scomporre la corrente di griglia
schermo nella sua componente di riposo I ,, e nella
sua, componente alternativa I, dovuta alle tensioni
alternative applicate alla griglia del tubo. Quest ul-
tima percorre il circuito indicato nella figura con
una freccia e non attraversa la resistenza di con-
troreazione R,. Inoltre la resistenza R ,, attraverso
i condensatori, C e C ,, risulta in parallelo su R,
per cui si ha: ; :

Rl{ : R:‘-’
b = . (127)
(Rk i R'_-Z) R.:

La resistenza Rli deve essere scelta in base alla

C7ll({,/. L’/)‘wzl. (/\ %L[n(a

polarizzazione che va assegnata al tubo e non pud
percio essere variata per ottenere un grado di con-
troreazione scelto a piacere. Tuttavia 1 valori nor-
mali di R, ed R, dinno origine a un grado di con-
troreazione conveniente. Vi sono anche altri cir-
cuiti che consentono di aumentare o di diminuire
il grado di controreazione ma su essi non deside-
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Fig. 13

riamo soffermarci perché sono meno usati.

La controreazione di corrente non & molto con-
veniente nello stadio finale perché essa determina
un aumento nella resistenza interna dello stadio
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esaltando gl inconvenienti, gia illustrati a suo
tempo, che 1 pentodi presentano rispetto ai triodi.
Infatti il carico presentato dall’altoparlante ha im-
pedenza variabile al variare della frequenza. In
seguito all’applicazione della controreazione la
corrente tende a rimanere costante e per-
cid la tensione utile a variare in proporzione del-

Fig. 1%

I'impedenza. Cid porta all’esaltazione delle note
corrispondenti alla frequenza di risonanza e a quel-
le elevate. Percio nello stadio finale che fa uso di
un pentodo & generalmente da preferire la contro-
reazione di tensione che determina una diminuzione
della resistenza differenziale del tubo. In conse-
guenza il comportamento diventa simile a quello
di un triodo: tuttavia il circuito conserva in parte
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il vantaggio di richiedere una minore tensione di
Ingresso.

Il mezzo pil semplice per applicare la controrea-
zione di tensione ad uno stadio, consiste nel con-
nettere la placca del suo tubo con quella del tubo
precedente (supposto in connessione a resistenza
capacita) mediante la resistenza R;u,-, come & indi-

cato in fig. 14. In tal caso sul circuito anodico &
derivato un partitore composto dalle due resistenze

R i R("

A &

Rng R A
R + R,

Quest'ultima, dovuta al parallelo di R e R, co-
stituisce la resistenza effettiva di carico del tubo
precedente gia altre volte considerata. Pertanto si
ha:

R/
hy =t e (128)
7
Rag, + R

La resistenza di carico R pud essere una resi-
stenza ohmica effettiva oppure una resistenza equi-
valente trasferita nel circuito mediante traslatore.

Per tale circuito la resistenza interna dello stadio
assume 1l valore:

R, R,
a a

R'a = = (1235
1 +b(1 + u) 1 + bu

Infine occorre avvertire che la resistenza di ca-
rico & data dal parallelo fra la resistenza R” e quel-
la del partitore R, + R’ che perd ha general-

e

+

b8

Fig. 15

mente resistenza grande rispetto ad R“ cosiccheé
spesso la sua presenza pud essere trascurata.

Nel caso in cui I'ingresso dello stadio sia a tra-
sformatore si pudusare il circuito di fig. 15 dove:

b=R,/(R, + R). (129)

l.a capacita C, che serve ad isolare la tensione
continua deve avere reattanza trascurabile rispetto
ad R, anche per le frequenze piu basse.

Gli effetti della controreazione si fanno natural-
mente sentire su tutti gli elementi che sono inclusi
nel circuito. Pud pertanto riuscire opportuno di
ricavare la tensione di controreazione dal secon-




dario del trasformatore di uscita come in fig. 16.
In tal modo risulteranno corretti anche i difetti del
trasformatore. Bisogna porre attenzione a collegare
il secondario in modo che la tensione in R, sia ve-
ramente in opposizione di fase con quella di en-
trata altrimenti si ottiene una reazione in fase invece
che una controreazione.

Il circuito di fig. 16 pud presentare qualche in-

Fig. 16

conveniente alle frequenze estreme a causa degli
sfasamenti che si manifestano per tali frequenze fra
le tensioni primaria e secondaria del trasformatore
di uscita. Allora la reazione per tali frequenze pud
anche invertirsi e se il grado di reazione & notevole
pud anche dare origine ad inneschi. E' pertanto
conveniente tenere ridotto in tal caso il grado di
controreazione.

Infine nei circuiti controfase pud essere applicata

la controreazione di corrente ancora semplicemente
sopprimendo il condensatore in derivazione sulla
resistenza catodica. Cid & conveniente specialmente
se si fa uso di triodi. Se invece si fa uso di pentodi
si pud applicare la controreazione di tensione come
R e :

¢ indicato nello schema di fig. 17 analogo a quello

di fig. 15.

Un solo circuito di controreazione pud compren-

Fig. 17

dere, come s’¢ detto, anche due o tre amplificatori
ma cid & meno comune.

Si tenga inoltre presente che la controreazione
pud consentire un apprezzabile miglioramento di un
circuito gid per suo conto di buone qualitd, non
pud invece rendere molto buono un circuito in ori-
aine molto scadente. °

MICROFARA

CONDENSATORI: A MICA, A CARTA, CERAMICI, ELETTROLITICI
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NOMOGRAMMA

per il calcolo della diminuzione d'in-
duttanza prodotta dalio schermao.

2458/] G (Cezmiui

Racchiudendo una bobina entro uno schermo
elettrostatico, si determina una diminuzione d’in-
duttanza che & in relazione alle dimensioni geome-
triche dello schermo in confronto a quelle della

bobina.

| 'espressione di calcolo del valore d'induttanza
che si ottiene, assume la forma:

L= Lot i)

nella quale:

L, & Vinduttanza della bobina in mancanza di

schermo, e K & un fattore di riduzione il cui valore
& necessarilamente in relazione alle dimensioni geo-
metriche dello schermo adottato.

L’espressione & determinata assimilando wuno
schermo a un’induttanza a una sola spira, la cui
resistenza & senz altro trascurabile rispetto alla reat-
tanza che essa assume alle frequenze di lavoro.

Il nonogramma tracciato riporta i valori di K*
in relazione al rapporto fra la lunghezza dell’av-
volgimento b e il diametro della bobina 2a (a & il
raggio). Le singole curve si riferiscono al rapporto
esistente fra il raggio della bobina a ed il rag-
gio dello schermo A. Cosi, ad esempio se 1 valori
di una bobina e di uno schermo risultano essere
i seguenti:

b =15
a = 0,375
A = 0,625
si ha evidentemente :
b 1,5
— = = 2
4y 0,75
a 0,375
= — 0,6
A 0,625

Se ci si riferisce quindi alla curva corrispondente

a

ad un rapporto = 0,6, dall'intersezione di essa

b
=2

con l'ascissa corrispondente al rapporto

>

a
si perviene al valore di K? riportato sulle ordinate.

In tal modo risulta K* = 0,28 per cui la diminu-
zione d’induttanza per effetto dello schermo & del
289%. In altri termini, per effetto dello schermo, la
induttanza assume un valore che & uguale al 72%
del valore che essa presenta in assenza di schermo.

(vedi pagina scguente)
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LA STABILIZZAZIONE
DELLA SINTONIA
NELLE SUPERETERODINE

2460/

Per un ricevitore destinato alla ricezione delle on-
de corte la caratteristica pit importante & senza
dubbio la stabilita della sintonia. Questa, nelle su-
pereterodine, dipende essenzialmente dalla costan-
za della frequenza dell’oscillatore locale, il quale,
nella reallzzazione di un apparecchio, assume per-
tanto la massima importanza. Infatti per ottenere
la massima costanza di indicazione sul quadrante
di sintonia, cioé per evitare lo spostamento della ta-
ratura col variare della temperatura del ricevitore
e dei suoi componenti e lo slittamento d’onda col
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La costanza della intensita della corrente elettro-
nica della valvola si ottiene con una relativa faci-
litd, mediante una conveniente sistemazione del cir-
cuito di alimentazione, per modo che le tensioni
applicate agli elettrodi della valvola, dalle quali
dipende !'intensitd della corrente elettronica, ri-
mangano assolutamente costanti durante il funzio-
namento. Cid si ottiene derivando la corrente di ali.
mentazione della valvola oscillatrice direttamente
dall’alimentatore, evitando di farle percorrere trat-
ti di circuito in comune con correnti destinate ad

AV

Fig. 1. Schema di principio di uno stadio oscillatore-mi-

scelalore ad alimentazione disaccoppiata, realizzato con una

valvola eptodo di vecchio tipo. Quesio schema serve di

principio per tutti gli stadi convertitori di frequenza, salvo
modifiche nei dettagli e nei valori.

variare della intensita del segnale ricevuto, & ne-
cessario che si attuino speciali accorgimenti.

L'instabilita della frequenza di un oscillatore di-
pende dai seguenti fatti: 1) dalla variazione del
flusso elettronico della valvola oscillatrice; 2) dalla
variazione degli elementi elettrici dovuta alla va-
riazione delle caratieristiche geometriche e moleco-
lari degli elementi tecnici. La soluzione del pro-
blema si ottiene utilizzando componenti di adatte
caratteristiche e ralizzando condizioni tali di lavoro
e di sistemazione del circuito da determinare la co-
stanza massima delle caratteristiche geometriche
e strutturali delle parti e della materia, poiché per le
altissime frequenze assumono importanza anche le
caratteristiche molecolari dei materiali isolanti, dal-
le quali dipendono gli effetti dielettrici.

N

altre valvole o ad altri utilizzatori aventi assorbi-
menti variabili, realizzando un circuito di principio
come quello indicato nella fig. 1.

In riferimento a tale problema, nel numero 11-12
de L’Antenna, anno corrente, indicammo un parti-
colare modo d’uso delle valvole a flusso elettronico
comune sia per la parte miscelatrice che per la
parte oscillatrice, come la 6AS8, ecc., allo scopo
appunto di stabilizzare al massimo la ricezione delle
onde corte e di evitare quell'inconveniente deno-
minato slittamento, sensibile specialmente quando
si hanno fluttuazioni d’onda (evanescenze). Il meto-
do che indicammo, destinato ad un piu razionale
impiego delle valvole a flusso elettronico comune,
¢ di facile applicazione e si presta in modo parti-
colare alla modifica di preesistenti circuiti.
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La costanza della sintonia ottenuta con il dispo-
sitivo che indicammo in quell’articolo si basa pure
essa sul blocco delle tensioni di alimentazione. Si
& abolita anzitutto la tensione di controllo automa-
tico della sensibilita e |'alimentazione della valvola
si & resa indipendente. | risultati conseguiti con
questo sistema sono veramente ottimi, tanto che in
fatto di stabilita le valvole a fascio elettronico co-
mune cosi condizionate non hanno. niente da invi-

_diare alle valvole a sezioni divise o agli stadi con-

vertitori ad oscillatore separato, salvo naturalmente
gli effetti interdipendenti dovuti all’accoppiamento
capacitivo degli elettrodi. Il sistema del circuito,
perd, non ha evidentemente alcun effetto sulle va-
riazioni di sintonia dovute alla variazione delle ca-
ratteristiche geometriche e strutturali degli elementi
tecnici, per le quali & necessario un particolare trat-
tamento.

L'instabilita legata al fattore geometrico e mole-
colare richiede un complesso di accorgimenti la cui
attuazione non & del tutto semplice & comoda, per
cul quasl sempre & necessario un progetto ex novo
del ricevitore, che tenga conto deile frequenze al-
tissime in giuoco e curi in modo speciale tutti gli
elementi che determinano la risonanza del circuito
di accordo e la variazione di essa. Questi elementi
sono :

[} la induttanza dell’avvolgimento di accordo;
2) la induttanza dell’avvolgimento di reazione;

3) la capacith del condensatore variabile di ac-
cordo;

4) le capacita residue in parallelo al circuito di ac-
cordo (del condensatore variabile, dei collega-
menti, degli avvolgimenti, della valvola);

5) le resistenze in parallelo al circuito di risonanza
o riflettenti sul circuito di risonanza;

6) la impedenza risultante in parallelo al circuito
di risonanza o a quello diieazione, rappresentata
dal circuito elettronico della valvola oscillatrice
e in alcuni casi anche di quella miscelatrice;

7) i materiali isolanti nella loro funzione dielettrica.

Interessante sarebbe effettuare un’analisi mate-
matica di questi elementi in rapporto agli effetti che
ci interessano; ma cio esula dallo scopo di questo
articolo e, d’altro canto, riguarda pit l'indagatore
teorico che il tecnico.

In un articolo pubblicato nel numero 7-8 de 1.’ An-
tenna, anno corrente, pag. 113, a firma dell'lng.
Pontello, & indicato un metodo analitico che ri-
guarda le capacita in rapporto alla variazione della
temperatura. L.’Autore, dopo avere osservato che
la variazione della frequenza nella maggior parte
dei casi & inversamente proporzionale alla varia-
zione della temperatura, nel senso che entro certi
limiti con un aumento della temperatura si ha una
diminuziore della freauenza, e che il rapporto ri-
mane entro certi limiti costante. sostiene chela
variazione della frequenza dipende principalmente
dalla variazione della capacita. Cio & effettivamente
vero, specie nel caso in cul si usino capacita irra-
zionali. Ma sovente le stesse induttanze geometri-
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che producono delle variazioni sensibilissime. e la
ragione di cid appare evidente se si pensa che tanto

per le induttanzz che per le capacita I'aumento del-

la temperatura produce sempre un aumento di-
mensionale. Per quanto riguarda le capacita, poi, &
anche da osservare che la temperatura ha influenza
sul coefficiente dielettrico, sia pure in misura mi-
nima e diversa a seconda dei vari materiali (vedi 1
lavori del Fleming e di altri a tale riguardo). Per la
maggior parte degli isolanti, con 'aumento della
temperatura si ha un aumento del coefficiente die-
lettrico, quindi un aumento della capacita ferme
restando le altre condizioni.

Ora il problema & questo: quali disposizioni e
quali materiali si devono usare, guali dispositivi si
devono attuare, per neutralizzare queste variazioni
nocive delle induttanze e delle capacita, dovute al-
la variazione della temperatura?

Si tratta effettivamente di realizzare una data di-
sposizione di componenti formati da adatti mate.
riali, e di applicare particolari dispositivi.

Si capisce che l'importanza del problema é& di-
versa a seconda dello scopo del ricevitore, e mentre
in certi apparecchi domestici a buon mercato non si
ricerca una costanza di sintonia mblto rigorosa, in
altri destinati a servizio professionale questa & una
caratteristica di capitale importanza.

|a regola basilare per la realizzazione di un otti-
mo ricevitore per onde corte rimane in ogni caso
sempre quella di usare componenti geometricamen-
te rigidi il pitt possibile e meccanicamente solidi
e resistenti, per cui praticamente rimanesno inde-
formabili. Pure la posizione reciproca dei compo-
nenti, come quella dei collegamenti rispetto ai com-
ponenti ed al telaio, deve essere costante e stabile.
Per realizzare queste condizioni & necessario usare
un telaio meccanicamente robusto, collecamenti ri-
gidi e ancorati in modo che la loro posizione resti
costante, isolanti rigidi e indeformabili (sotto tale
aspetto 1 migliori sono quelli ceramici ed affini).

Ma & necessario esaminare pit dettagliatamente
gli elementi che interessano. (continua)
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MISURE E STRUMENTI PER IL

Due fattori di successo sono per il radio-ripara-
tore la sua attrezzatura in strumenti e gli accorgi-
menti di cui sa servirsi nell'applicarli per « sentire
il polso » all’apparecchio malato e rendere rapida
la ricerca del guasto ed efficace il suo personale in-
tervento.

Per quanto riguarda gli strumenti di cui il radio-
riparatore deve dotare il proprio laboratorio & di
primaria importanza un giusto criterio nel decidere
quali di essi convenga acquistare e quali invece
convenga costruire da sé.

Consideriamo ad esempio 1 prova-valvole. Il con-
trollo della gualitd della valvola & forse l'atto pid
importante tra le prove che la pratica quotidiana
impone. La valvola difatt1 & in grandissima parte
responsabile del funzionamento del radio-ricevito-
re: se vi & un guasto ad una valvola nel circuito
raddrizzatore, il ricevitore non funzionera del tutto;
se una valvola d’uscita ha 1’emissione debole (cor-
rente elettronica bassa), ne soffrira la voce; se in
qualche tubo si stabilisce un corto circuito potran-
no danneggiarsi elementi del ricevitore o un ron-
zio potra farsi sentize nell’altoparlente. Orbene, dato
lo sviluppo attuale dell'industria delle valvole e dei
prova-valvole, € consigliabile che il riparatore scel-
ga lo strumento occorrente al proprio laboratorio
con la massima cura onde avere la sicurezza di un
funzionamento perfetto. Inoltre, la complicatezza
dei prova-valvole moderni & tale da esigere un al-
lenamento speciale nell'eseguire anche le ripara-
zioni pit semplici ed ovvie di essi. Per questa e
per altre ragioni il radio-riparatore fara bene di
lasciar stare il prova-valvole che si fosse guastato,
inviandolo piuttosto alla fabbrica o al rivenditore e
cio nell'interesse della precisione e di un'economia
ben intesa. Inoltre occorre seguire e attenersi alle
istruzioni della fabbrica e osservare nel loro uso
ogni riguardo. Gli stessi consigli valgono per gl
oscilloscopii, generatori di segnali ed 1 volthom-
metri complicati,

Invece la costruzione di voltmetri ¢ ohmmetri
semplici ed anche del voltmetro a valvola non & al
di sopra delle possibilita del radio-riparatore me-
dio, al quale il lavoro corrente lasci i ritagli di
tempo necessari. E’ effettivamente spesso vantag-
gloso costruirsi tali strumenti per risparmiare nelle
spese.

Il pit utile ,tra gli strumenti del radio-riparatore
& forse 'chmmetro consistente di un milliampero-
metro sensibile ai bassi valori o di un microampero-
metro, con le opportune resistenze e batterie. La
scala & tarata direttamente in ohm. Molte fab-

RADIORIPARATORE

W. .

briche hanno sul mercato apparecchi che servono
a questo scopo. | migliori hanno un quadrante
grande, con un diametro di circa 7,5 cm., con una
sensibilitd di | milliampére o di 500 microampére
fondo scala. Si possono avere anche dei tipi piu
sensibili ma sono facili a guastarsi se maneggiati
con rudezza. Il modello da | milliampére fondo
scala & normale e servird bene soprattutto per il
servizio a domicilio.

Per il laboratorio, dove un istrumento & mon-
tato sul pannello del banco di prova e non va
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quindi soggetto ad urti meccanici, conviene tenere
una sensibilitA maggiore. Si caricherd cosi meno
il circuito e le letture saranno piu accurate. Uno
strumento con una scala chiara da 0-1 e 0-5 sara
di lettura facile pitt che una quantitd di scale che
creano confusione. Il quadrante dovrebbe com-
prendere anche una scala di ochm. Per le tensioni
superiorl occorrenti si aggiungono mentalmente
degli zeri; cosi 0-1 diventera 0-100, 0-1000 e 0-5 di-
ventera 0-50, 0-500. Lo stesso dicasi della scala di
ohm, 0-10, -100, -1000 Nella figura | mostriamo il
circuito di un volt-ohmmetro semplice che met-
tera il radio-riparatore in grado di accertare il gua-
sto nella maggior parte dei ricevitori. Si usi in
questo caso una scala di 75 mm di diametro. La
lettura dell’ohmmetro corrisponderd a [5 ohm al
centro della scala a interruttore chiuso. Per i valori
pit alti si lasci aperto l'interruttore. Con una
batteria di 15 volt la gamma si estende a 15 000
ohm al centro ed a 500.000 all’estremita della
scala. Una batteria da 150 volt o un alimenta-
tore estenderebbe la gamma a 5 megahom, con
le opportune resistenze in serie. Gli strumenti
commerciali buoni con scala ad alta sensibilitd pos-
sono arrivare fino a 10 megaohm con batterie leg-
gere comuni. luttavia il circuito da noi suggerito
pud dare esso pure buoni risultati.
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Disponendo di alta tensione ed usando una rad-
drizzatrice tipo 80 come mostrato nella figura 2
si pud costruire un ohmmetro a grande portata o
misuratore di isolamento. Un buon condensatore a
carta fara saltare la lancetta in st e ridiscendere
poi lentamente a zero. Se il condensatore & inter-
rotto (capacitd zero) non si potrad osservare alcun
movimento della lancetta. Si potranno provare con-
densatori da circa 0,001 fino ad 1 uF. | condensa-
tori piccoli a mica non avranno capacita sufficiente
per dare indicazioni durante la carica, vale a dire
mentre la corrente passa per il condensatore; 1
condensatori a mica potranno avere una capacita
da 50 pF fino a circa 0,1 pF e se hanno perso l'iso-
lamento, questo fatto sara indicato dallo strumento
che tuttavia non indichera la carica.

Per provare i condensatori elettrolitici si predi-
sponga |'ohmmetro per una portata di 1.500 ohm
a mezza scala. | condensatori da 2 a 30 pF si con-
trolleranno sorvegliando la corsa della lancetta in
si mentre il condensatore prende la carica dalla
batteria esistente nel circuito dell’chmmetro; quan-
do poi il condensatore si scarica, la lancetta della
scala ritorna ad un punto prossimo allo zero ma
non coincidente con lo zero. Sara utile provare sul-
lo strumento con 2 o 3 condensatori nuovi di zecca
per farsi un'idea del come funzioni il circuito. Un
condensatore avente perdite d’'isolamento provo-
cherd l'indicazione di una corrente stazionaria ele-

MISURATORE UNIVERSALE

PROVAVALVOLE
Mod. A.LB. n. 1

Nuovo istrumento applicato di grande diametro: 95 mm. di
scala utile, indice rinforzato, a coltello, specchio. Scale mul-
tiple a facile lettura. |

S

L'istrumento possiamo fornirlo a 1000 Ohm per Volt
come a 10.000, a 20.000 ¢ anche piu.
Pannello in ba