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MANUALE TASCABILE DEI TUBI
ELETTRONICI RICEVENTI F.LV.R.E

La FIVRE, in analogia a quanto fanno le principali case estere, ha iniziato
la pubblicazione di un manuale tascabile dei dati tecnici delle valvole rice-
venti « Questo manuale sara utilissimo a chiungue voglia avere, in forma
concisa e chiara, i dati necessari al progetto dei comuni apparati ed all im-
piego normale delle valvole « Per ogni tipo di valvola si trovano: l'uso per
cui la valvola & stata progettata, le dimensioni d'ingombro, lo schema delle
connessioni ai piedini, tutté le caratteristiche elettriche, le condizioni normali
di impiego e numerose curve caratteristiche in scale sufficientemente ampie
per poter essere direttamente impiegate dai progettisti di apparati « II manuale
& a fogli mobili in modo:che | aggiornamento e la sostituzione dei vecchi
fogli possa farsi facilmente « Il prezzo del manuale, comprendente 150 foglietti
& di Lire 1000 - L'abbonamento annuo & di Lire 300 e da diritto all'aggior-
namento dei foglietti e a quei foglietti che la FIVRE pubblichera nell’anno.
Coloro che desiderano venire in possesso della pubblicazione sono pregati
di scrivere a:

F.IL.LV.R.E.
Ufficio Pubblicazioni Tecniche
PAVIA
Via Fabio Filzi, 1
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COMUNIGATO DELLA DIREZIONE DI “ ELETTRONICA

La Direzione di ELETTRONICA e lieta di comunicare ai suoi affezionati lettori, che in
seguito ad accordi definiti con un grappo finanziario, prossimamente trasferira la sua sede in
locali nuovi ed ampi ove potranno essere raccolti e ampliati tutti i servizi che una pubblica-
zione tecnica richiede. |

In questi locali verra installato un Laboratorio sperimentale, dotato di strumenti di
misura moderni, che cousentiranno di effettuare esperimenti, misure, collaudi. Per la prima
volta in Italia, il laboratorio, diretto da un Ingegnere, sara accessibile a tutti coloro
che s’interessano agli studi di carattere elettronico. [, intento- che si persegue con tale inizia-
tiva € quello di aiutare nei loro studi gli appassionati che non possono usufruire di un
laboratorio® proprio.

Una biblioteca verra pure organizzala e messa -a disposizione dei lettori.

La Direzione di ELETTRONICA invita i professionisti, i tecnici, i dilettanti a voler colia-
borare con la Rivista inviando articoli, consigli e suggerimenti. Tutti gli articoli che verranno
pubblicati saranno retribuiti, onde ricompensare e stimolare sempre pit coloro che con passione
si dedicano alla Radio, e che collaborano alla buona riuscita della Bivista.

ELETTRONICA, silenziosamente, ma tenacemente, in questi pochi anni di vita si ¢ imposta,
e ora arditamente cerca il suo posto fra le migliori e pitt quotate consorelle estere.

La Direzione di ELETTRONICA fara tutto il possibile per rendere la pubblicazione sempre
piu interessante, cosi da soddisfare con serieta alle diverse esigenze dei suoi lettori. Sono
anche allo studio varie iniziative di sicuro interesse che verranno messe in atto al piu presto.

Con loccasione la Direzione ringrazia tutti i suoi Collaboratori che contribuirono con il
loro lavoro all’affermazione del periodico, ringrazia gli abbonati, e tutti gli affezionati lettori,
invitandoli & voler continuare a sostenerla in modo che ELETTRONICA possa raggiungere quelle

mete che i suoi promotori si sono prefissi, nell'interesse dello sviluppo della Radio in Italia.

LA DIREZIONE
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NOTIZIE BREVI

RIUNIONI DELL'ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA
SEZIONE DI TORINO _

Nella riunione del 21 maggio scorso il Presidente della
Sezione, ing. {. Andreoni ha consegnato agli interessati i
seguenti premi:

« Emanuele Jona» 1937-1938 - al prof. Agostino Dalla
Verde

« Emanuele Jona » 1939-1940 - "al prof. Antonio Carrer

« Angelo Bianehi» 1939-1941 - all’ing. Sergio Bruno 'I'o-
niolo

« Angelo Bianchi» 1942-1945 - all’ing. Giovanni Battista
Madella.

Dopo brevi parole di congratulazioni, 'ing. Andreoni

ha espresso il compiacimento della Sezione per il fatto che-

ben quattro premi siano stati assegnati a soci residenti a
Torino. K

Aveva successivamente luogo I'assemblea ordinaria
della Sezione, ed infine il prof.ing. Andrea Pinciroli teneva
una conferenza sul tema «Il Microscopio Elettronico ».
La conferenza, illustrata da proiezioni, ¢ stata vivamente
applaudita. i

Nella riunione del 27 maggio, il dott. Carlevaro, del-
I’Universita di Roma, ha illustrato numerose esperienze
riguardanti il cosiddetto Fffeito Lussemburgo, eseguite per
iniziativa del dott. M. Cutolo, con la collaborazione della
Stazione radio Vaticana e di alcune stazioni della Marina,
La ricezione veniva eseguita a Venezia, ed a Torino presso
I’Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris. L’espo-
sizione degli interessanti risultati conseguiti ha riscosso i
vivi applausi dei presenti.

ATTIVITA DELLA RALL

Nuova STAZIONE A NAPOLI DELLA POTENZA DI 100 kW,

A Napoli, in localita Marcianise, la RAIl ha iniziato
le prove tecniche del nuovo trasmettitore da 100 kW,

I1 trasinettitore é stato interamente costruito nei labo-
ratori della RAT in Torino. Progettisti ¢ dirigenti tecniei
ne sono gli ingg. Vaudetti - Cristofaro - Castelnuovo -
Bertolotti, i quali hanno dotato il nuovo impianto di
tutti gli accorgimenti che la Scienza ha sviluppato in questi
ultimi tempi, si che il trasmettitore di Napoli, sara uno
dei pitt perfetti d’Italia.

Con questo la RAI fa nn nuovo passo in avanti per il
rinnovamento ed il potenziamento della sua rete di Radio-
diffusione

I TEMPO DEI RADIOPROGRAMMI.

11 plastico riprodotto nella fotografia che pubblichiamo
figurava nel padiglione della Radio Italiana all’ultima
Fiera di Milano.

Destinato ad illustrare in maniera semplice e immediata
la distribuzione percentunale dei vari generi di programmi
nel tempo radiofonico, il quadroe in definitiva sintetizzava
officacemente tutta Dlattivitad della Radio. E la sintesi
era tanto pill interessante in quanto veniva fatta dal par-

Aprile 1948

ticolare punto di vista dell’equilibrio che deve regolare
la dose dei vari generi. liquilibrio difficilissimo a raggiun-
gere, poicheé esso si basa sulla risultante di molteplici fat-
tori a volte in contrasto fra loro e tutti egualmente impox-
tanti, quali i difterenti gusti del pubblico per i vari generi
¢ gli scopi che la Radio si propone di raggiungere e cioe
informare, educare e divertire. Mettere d’accordo le varie
preferenze degli ascoltatori verso determinati generi di
programmi ¢ gia un arduo problema che si presenta ogni
giorno a coloro che sono preposti alla organizzazione delle
attivita radiofoniche. Si vischia, dando maggiore impor-
tanza alla commedia nei confronti dell’opera lirica o vice-
versa, di andare contro i desideri di grandi masse di ascol-
tatori, Pin in generale la preponderanza di programmmi
parlati rispetto a quelli essenzialmente musieali, o vice-
versa, pud non incontrare il favore di un grande numero
di ascoltatori. E come risolvere poi il delicato compito
assegnato alla radio di fare da guida, senza peraltro for-
zare maila mano, al gusto del pubblico, anziche di seguirlo %
Tutti quesiti ehe hanno trovato una risposta soddisfa-
cente nelle cifre indieate sul plastico del « Tempo dei
radioprogrammi »!

RADIOCRONACA DEL GIRO D’ITALIA.

I1 Giro ciclistico d’Italia con la sua rombante e pitto-
resca carovana ¢ giunto a Milano.

La RAI ha dato il suo contributo di propaganda al
popolarissimo sport con la perfetta organizzazione dei suoi
servizi di informazione, dei collegamenti e degli impianti
tecniel. .

Anclie quest’anno era al seguito della corsa una vettura |
attrezzata per le registrazioni.

Precedeva la carovana del Giro una vettura del Ser-
vizio Propaganda. La radiocronaca era svolta dai Dottori
Bottinelli e Viola. -

ATTIVITA DEL RADIO CLUB PIEMONTE

Durante il mese di giugno, il Radio Club Piemonte,
affiancandosi alla RAI per il « Giugno Radiofonico » ha
indetto varie manifestazioni a sfondo pubblicitario onde
incrementare la vendita degli apparecchi radio.

Tra le varie iniziative, buon esito hanno avuto: [
Radio Autoraduno Regionale, la Mostra della Radio, e il
Concorso Vetrine.

Ai promotori di queste iniziative inviamo i nostri’
fervidi anguri.

UN PORTO CONTROLLATO DAL RADAR ALLA FIERA
DELLE INDUSTRIE BRITANNICHE

1.oNDRA: Una riproduzione del primo porto del mondo
completamente controllato dal radar — il porto di Douglas,
nell’Jsola di Man — sara presentata alla Fiera delle In-
dustrie Britanniehe durante il prossimo maggio. Tale
riproduzione comprendera un faesimile del eontrollo radar.
Sara pure proiettato un film che mostra i particolari detta-

. gliati dell’installazione portuale e la riproduzione di uno

schermo radar clie mostra una nave che entra in porto
seguendo le istruzioni della sala di controllo.

Sullo schermo dell’installazione di Douglas appare wu
quadro completo del porto e delle sue vicinanze, comprese
tutte le navi in arrivo.
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In tal modo il Sovraintendente del Porto, per mezzo
del radio-telefono o di speciali megafoni udibili entro un
raggio di due miglia, pud iniviare messaggi alle navi che si
trovano avvolte nella nebbia permettendo in tal modo al
capitano di portare la propria nave felicemente in porto.

Diversi altri porti Britanniei saranne quanto prima
ecquipaggiati con questo sistema di navigazioune portuale,
compreso il grande porto di Liverpool il cui equipaggia-
mento ¢ gia in corso di collaudo.

(LT, Inf.).

GRECIA : Un centro di studi elettronici.

Si & creato in Grecia un centro di Stndi elettronici che
ha festeggiato nel settembre u. s. il suo primo anniversa-
rio. Su 80 allievi iseritti, 35 hanno ottennto 1l loro diploma.
] eentro ha principalmente per scopo la formazione com-
pleta ’ingegneri ¢ tecniei di radiodifiusione.

(U. 1. R.).

GRECIA : Importazione di ricevitori e pezzi staccati.

S apprende che il Governo gieco ha accordato una
autorizzazione d’importazione pari ad un importo di
50 000 dollari per apparecchi riceventi e pezzi staccati,
valevole da geunaio alla (ine aprile 1948. Lia Camera di Com-
mercio ha ripartito le aliquote fra i diversi importatori

(U. 1. R.).

IL PI0 PICCOLO MOTORE ELETTRICO DEL MONDO

NEWwW York: La U. S. Instrument Corporation di Sum-
mit, N, J. ¢ riuseita a costruire un motore elettrico di minu-
scole dimensioni. Tale motore, che & stato denominato
« Electroto », pesa meno di nn grammo € misura circa
+,5 mm in lunghezza e diametro. Il motore richiede 1,5
volt ¢ lavora con alta efficienza ad nna veloeita di 7000

giri al minuto.
giri al minuto (L. T Tut.).

NUOVO APPARECCHIO RADIO TEDESCO DI MINIME
DIMENSIONI

Lonpra: La Ditta tedesca Bernhard VWobbe di Winsen
presso Amburgo, sta per immettere sul mercato un nuovo
tipo di apparecchio radio di dimensioni molto ridotte.
Tale apparecchio misura circa 10 em in Innghezza e 5 em
in altezza e non supera 1l mezzo chilogrammo di peso.

(I. T. Inf.).

NUOVO SISTEMA NELLE COMUNICAZIONI RADIOFONICHE

Stoccorma: La Societa 'lelefonica .. M. Eriesson sta
eseguenndo esperimenti su un nuovo sistema di comunica-
zioni mediante onde radio ultracorte e dirigibili, istituito
provvisoriamente tra Stoecolma e la vieina citta di Soeder-
tadie.

(L F. Inf.).

La Sede futura dell'U.N.LT.

Lie Conferenze di Atlantic City hanno deciso che la
sede dell’Ufficio dell’Unione Internazionale delle Teleco-
municazioni rimanga in Svizzera e, su proposta degli
Stati Uniti, venga trasferita a (inevra.

Aprile 1948,

BULGARIA: Legge sulla radio.

Il 27 febbraio 1948, I’Assemblea popolare bulgara ha
approvato una legge sulla rvadio, che rimpiazza quella del
1935. :

Conformemente a questo nuovo testo legislativo, la
radio & un monopolio dello Stato. Questo monopolio si
estende:

— alla costruzione e alla manutenzione di stazioni ¢
apparecchi di radiocomunicazioni e radiodiffusione.

-— all’emissione e alla ricezione radiotelegrafica ¢ radio-
telefonica.

— alla radiodiffusione e alla diffusione su filo di parole,
di musica di figure animate o ne, secondo la preferenza
del pubblico.

(S )

STATI UNITI: L'ultimo hilancio del CBS.

La Columbia Broadecasting System ha realizzato, dn-
rante ’esercizio finanziario dal 3 gennaio ’48, un beneficio
netto di 5 920 104 dollari, contro 5 795 896 dnrvante ’eser-
cizio precedente.

Il ricavo lordo ¢ stato di 101 045 647 dollart contro
91 996 822 nel 1946.

AU ERE)

GRAN BRETAGNA : Relazione annuale del BBC.

La relaziope annuale dei governi della British Broad-
casting Corporation, per I'esercizio incominciato nel marzo
1947 & stato recentemente pubblicato. Esso indica che la
Corporazione, oltre all’evezione gid intrapresa di una sta-
zione 'M a Wrotham e di una stazione di televisione a
Birmingham, ha esaminato un certo numero di nuove co-
strnzioni che, in seguito alle attuali condizioni, non hanno
ancora potuto essere incomineciate. Si traita essenzial-
mente dell’installazione di nna serie di stazioni di televi-
sione e di stazioni FM, di un ingrandimento della Broad-
casting House, della fondazione di nuové Case, della Radio
in provincia e di un nuovo allestimento radiofonico a
Londra, quest’ultimo destinato a ftar fronte allo slancio
della televisione e alla coordinazione delle diverse atti-
vita nel futuro radiofonico.

(U. 1. R.).
STATI UNITI: Un'inchiesta sulla tassa di licenza.

L’idea di introdurre negli Stati Uniti il sistema della
tassa di licenza, che fu gia avanzata prima della guerra,
viene ad essere oggetto d’inchiesta a cura del National
Opinion Research Center, dell’Universita di Chicago. Ri-
sulba da questa consultazione che il 76 9, degli ascoltatori
preferiscono il sistema commerciale attuale all’introdu-
zione di una tassa annuale di 5 dollari. 9 %, pensano che il
governo dovrebbe controllare la radiodiffusione. 91 %, dei
focolari americani possiedono almeno un apparecchio rice-
vente, ¢id che corrisponde sensibilmente alle statistiche
conoscinte.

(U. 1. R.).
STATI UNITI: La vendita radiofonica nel 1947.

Si ¢ registrata nel 1947 -— in seguito ad un recente rap-
porto della I'CC — una vendita radiofonica del 5,6 9,
superiore a quella del 1946, per 'insieme delle reti ¢ sta-
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zioni a modulazione d’ampiezza (AM). La FCC non fornisce
ancora statistiche precise in dollari ma stima tuttavia
a 304 750 000 dollari I'iinporto globale netto cosl realiz-
zato nel 1947.

(G R,

FRANCIA: Tassa di licenza.

11 professor Paolo Rivet, presidente del Consiglio supe-
riore di radiodiffusione francese, fa presente alla stamnpa
le pesanti difiicolta che impediscono lo slaucio delle onde
francesi, ¢ che esigono di equilibrare il bilancio della radio,
specialmente con laumento delle tasse radiofoniche. 11
montante sard ormai di 700 franchi all’anno invece di 500.

Questi 250 franchi snpplementari assicureranno una
entrata di 750 milioni. Ora. il deficit per il 1947 era circa
di 800 milioni. La scoperta degli apparecchi nou dichiarati
progegue con un ritino soddisfacente. Essa permette di
ricuperare ogni anno cento mila ascoltatori clandestini,
con una riscossione supplementare di 75 milioni.

A favore dell’laumento della tassa, si considera la
riattivazione di certe emissioni regionali che erano state
soppresse per- misura d’economia.

(U. 1. R.)
STATI UNITI: " Via RCA”.

La Radio Corporation of America, consacra alle sue
attivita radiotelegrafiche e radiotelefoniche un opuscolo

illustrato a colori riproducente fotografie e grafici softoli-.

neanti ’estensione attnata dalla sua rete in questi nltimi
anni. B cosi che i circuiti radiotelegrafici attuali della
RCA collegano gli Stati Uniti a pit di 60 nazioni, il solo
servizio di «radiofoto » funzionante orvamai fra 17 delle
principali capitali del mondo. D’altra parte, la RCA pro-
cede allo scambio dei programmi radiofopiei, fra gli Stati
Uniti ¢ 35 citta estere, e agsicura delle comunicazioni radio-
telefonichie fra gli Stati Uniti e Hawai, le Filippine ¢ I'L-
stremo  Oriente. 3

TELEVISIONE SU FILO

La Zenith Radio Corporation si propoue ¢i mettere in
opera un procedimento televisivo eeonomico, snlla base
di un sistema analogo alla radiodistribuzione dei programmi
su filo.

Con questo sistema 1 programmi sono distribuiti sulle
linec telefoniche, e Papparecchio televisivo, viene conside-
revolmente ridotto.

Il prezzo di un apparecchio televisivo basato su tale
principio non oltrepassera i 50 dollari.

Tl lancio sul mercato potra essere fatto verso la fine
del corrente anno.

NUOVi STRUMENTI SCIENTIFICI ALLA FIERA DELLE
INDUSTRIE BRITANNICHE

Loxpra: [ fabbricanti di strumenti secientifici  del
Regno Unito presentano alla Iliera delle Tnduastrie Britan-
niche nna esposizione coordinata, destinata a dare una
conveniente visione dell’intera industria britannica degli
strnmenti seientifici. Poichié 'impiego di apparecchi elet-
froniei ¢ ereseiuto cosi notevolmente in questi ultimi anui,
& giusto che il principale articolo esposto abbia ad essere
di natnrva clettronica. Questo potrebbe essere definito un
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complesso televisivo molteplice. Tilm cinematografici da
35 mim passano attraverso un apparecchio posto al centro
dello stand ed i guadri vengono trasmessi in numerosi
altri punti apparendo sugh schermi di tubi a raggi cato-
dici da 20 pollici. Tali bubi sono per s& di notevole interesse
e rappresentano una realizzazione nella teenologia del vuoto.
Oltre a questo apparecchio televisivo sono in mostra molti
altri strumenti ed apparati elettronici.

(:li strumenti ottici ocenpano un posto preminente alla
Fiera e coprono un vastissimo campo d’applicazione, dai
mieroscopi per gli studiosi e dagli apparecchi ottici di
proiezione per scopi educativi fino a tutta una serie di
strumeunti ottici di misurazione impiegati nell’industria o
per la ricerca. Attrezzature spettrografiche comprese quelle
a raggi infrarossi - - cosi utili per il controllo dei processi
c¢himici — sono assai bene rappresentate. La tecnica
della navigazione la subito grandi modifiche in seguito
all’esperienza del tempo di guerra e sono esposti stru-
menti che fanno pieno uso dei nuovi metodi per la ricerca
della direzione. Vi sono strnmenti per la navigazione in
mare e in aria, per esaminare il fondo marino, per misn-
rare i terreni ¢ per effettnare ricerche geofisiche nel sotto-
suolo. g

Uno dei risultati dell’accrescinta ampiezza “degli ini-
pianti industriali, della necessita di fare economia nel
lavoro e di impartire uniformitad ai prodotti, ¢ la sempre
inaggiore tendenza verso la misurazione strumentale e il
controllo antomatico del gas, dei liquidi, delle temperature
¢ delle pressioni. Un’ampia serie di strumenti per attuare
questo tipo di controllo viene prodotta dai fabbricanti
britannici ¢ moltissimi sono esposti alla Fiera. Anclie i
fabbricanti di apparecchi da laboratorio hanno esposto
nna grande varieta di interessanti applicazioni.

(1. 'I'. Ini.).

AMPEROMETRO ULTRA-SENSIBILE

Una Ditta americana. la Radio Corp. of America di
(amden, ha prodotto nn mieroamperometro nltra-sensi-
bile, capace di misurare eorrenti continue dell’ordine di
wn millesimo di microampere. I} microamperometro, che
ponostante la sna  elevatissima sensibilita ¢ facilmente
trasportabile, pud trovare molte applicazioni nel campo
¢himico, meceanico ed in quello dei raggi X.

(I. I Inf.).

.
& i
&

L.’ auto-radio-furgone della R A.I. al seguito del Giro d'Italia, sul
passa del Pordni.
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dott. ing. GIUSEPPE ZANARINI

SOM MARIO. Con un corretto impiego della reazione negativa o comando di lensione, le caratteristiche degli
usuali tubi di potenza plurigriglia funzionanti come amplificatori a B.F in classe A ed A’, possono essere
modificate in misura tale da divenire preferibili a quelle dei migliori triodi, specialmente mnelle applicazioni
in cut questi sono gemeralmente ritenuti come 1 pit indicati (amplificatori ad alta fedeltd). Per porre cio
in evidensa, si analizea il comportamento di wn tubo gemerico come amplificatore controreazionato in classe A
e st definiscono alcune grandezze caratieristiche che comsentono wun raffronto immediato tra tubi di tipo
comunque diverso. Questo criterio di confronto, applicato ai pit moti tubi di potenza europei ed americant,
fornisce interessanti risultati compendiati in alcune tubelie,

1. Introduzione.

Nel progetto di amplificatori a BF che debbono soddi-
sfare a severe esigenze di fedelta senza oltrepassare ragio-
nevoli limiti di costo, la scelta dei tubi di potenza assuwe
un’importanza notevolissima. Su questo argomento molto
si ¢ discusso in passato e non sempre i pareri sono risul-
tati concordi.

Al primo apparire dei pentodi di potenza che, per taluni
aspetti specialmente economici, rappresentarono un note-
vole progresso teenico, i cultori della qualita restarono
fedeli al veechio triodo: il pentodo era effettivamente in
grado di fornire economicamente nna potenza piu elevata,
ma con notevole distorsione. Tuttavia per diverse cause
concomitanti come: la richiesta di potenze sempre piil
elevate, la crescente importanza del fattore economico,
la comparza del tetrodo a faseio, ecc. i tubi plurigriglia
finirono per affermarsi e il loro impiego divenne quasi
universale. Successivamente l’introduzione e la pratica
applicazione della reazione mnegativa consolidarono il
successo di questi tubi perché, con mezzi semplici e poco
costosi, le distorsioni ed altri inconvenienti potevano es-
sere agevolmente attenuati. g

Ci0 nonostante molti tecnici non hanno del tutto abban-
donato la convinzione della superiorita qualitativa del
triodo, anzi, parallelamente alla evoluzione verso una piu
elevata fedelta, che attualmente s’intravvede nel campo
elettroacustico, sembra delinearsi anche una tendenza di
ritorno a guesto tipo di tubo. Negli 5.U.A. si costruiscono
infatti, amplificatori a B.I". ad alta fedelta caratterizzati
dall’impiego di triodi nello stadio finale e nella letteratura
specializzata si notano giudizi, talvolta autorevoli, a favore
del triodo. T.e argomentazioni concordemente esposte a
sostegno di questa tesi si riferiscono essenzialmente al
basso valore della resistenza differenziale anodica (inferiore
di alcune decine di volte a quella dei tubi plurigriglia) e
all’esigua entita delle distorsioni di terzo ordine e di ordine
superiore.

Un valore ridotto (inferiore all’unita) del rapporto
fra la resistenza anodica del tubo finale e il carico, deter-
mina effettivamente, quando quest’ultimo & costituito

(*) Pervenuto alla redazione il 10-X-1947.
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da un’altoparlante, una sensibile frenatura delle oscilla-
zioni spurie ed un energico smorzamento delle risonanze
del sistema vibrante, specialmente nella gamma delle
basse e medie frequenze acustichie. I’indipendenza della
tensione erogata dalle notevoli variazioni che il carico
subisce col variare della frequenza, elimina l’indesiderato
aumento del- responso in corrispondenza delle frequenze
comprese fra i 2000 ed i 4000 Hz il cti eccesso determina
una sgradevole tonalita « metallica ». Tl basso livello delle
distorsioni di ordine superiore al secondo, contribuisce al
«raddolcimento » della riproduzione che appare meno
«eruda» di quella conseguente all’uso di pentodi o di
tetrodi a fascio.

Pero tutti questi motivi, se un tempo potevano assu-
mere un’importanza essenziale, perdono oggi gran parte
della loro consistenza perché la reazione negativa, il cui
impiego va rapidamente estendendosi, consente l'elimina-
zione economica di tutti gl’inconvenienti dei tubi pluri-
griglia pur mantenendone i pregi fondamentali.

L’obbiezione della limitata applicabilita della reazione
negativa non & sostenibile e l’esperienza mostra che non
esistono limiti definiti per ’entita del grado di contro-
reazione raggiungibile; in ogni caso il limite pratico di-
pende essenzialmente dagli accorgimenti usati, dai cir-
cuiti scelti e dal loro dimensionamento e, nell’attuale fase
di sviluppo della tecnica relativa, la competenza del
progettista e 1'abilitd dello sperimentatore giuocano un
ruolo essenziale. Non per questo la controreazione deve
essere considerata come un pericoloso artificio, bensi come
un potente strumento a disposizione del tecnico per il
conseguimento di risultati non altrimenti ottenibili. Tl
rapido progresso in questo campo lascia prevedere che si '
giungerd alla normalizzazione di circuiti-base, caratteriz-
zati da elevati gradi di reazione negativa, i quali, con ele-
mentari precauzioni, potranno essere utilizzati con facilita
paragonabile a quella dei classici circuiti senza reazione (1).

Queste considerazioni consentono di aecettare il prin-

,

(1) L’amplificatore di catodo (cathode follower) costituisce un
esempio di circuito statile nonostante \'elevalissimo grado di contro-
reazione. Un altro circuito che consente, senza particolari difficolta,
reazioni negative ingenti & quello dell’amplificatore « MU » (vedi
G. ZANARINT: « Elettronica », I, 1946, p. 175).
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cipio della generale applicabilitda della reazione negativa
agli amplificatori a B.I., con la sola restrizione inercute
alla necessita di scegliere opportunamente i cireniti in
relazione all’entita della reazione medesima.

Cio posto, il confronto qualitativo fra tubi di potenza
di diverso tipo pud vautaggiosamente essere stabilito su
nuove basi. Invero il confronto, cosi come viene effettuato
di solito limitatamente ai dati di listino, non si presta
ad una immediata e corretta determinazione delle diffe-
renze tra le possibili prestazioni dei tubi dato che tutti i
rispettivi parametri sono generalmente diversi e manca
un riferimento comune, Questa difficoltd puod essere supe-
rata immaginando di controreazionare ognuno dei tubi
posti a raffronto in misura tale che un parametro, conve-
nientemente scelto, assuma per tutti il medesimo valore;
con c¢id il confronto delle rimaneunti grandezze mette in
evidenza le differenze di prestazione fra tubi diversi.

2. Caratteristiche ideali di un tubo amplificatore
di potenza a B.F.

Come si & accennato, le prerogative dei triodi, che e
giustificano la preferenza per 'impiego negli stadi finali
dei complessi elettroacustici di qualitd, sono essenzial-
mente due: il basso valore della resistenza differenziale
anodica rispetto al carico esterno prescritto e 1’esiguo
livello delle distorsioni di non linearitd, specialmente di
ordine superiore. Per contro la convenienza economica
dell’uso dei tubi plurigriglia deriva dalla loro elevata
sensibilita di potenza, dal rendimento, generalmente supe-
riore a quello dei triodi, e dalla capacita di erogare potenze
utili notevoli con valori non eccessivi della tensione di
alimentazione anodica.

L’importanza della sensibilitd di potenza, intesa come
numero di watt che il tubo correttamente caricato eroga

N\

quando alla griglia di comando & applicato un volt di
segnale, & notevolissima agli effetti della complessitd, e
quindi del costo, del circuito preamplificatore e dello
stadio pilota in particolare. Un tubo finale poco sensibile
esige, a paritd di potenza di erogazione, una pil elevata
teusione di comando che lo stadio pilota deve fornire senza
apprezzabile distorsione; per soddisfare a questa esigenza
& spesso necessario accoppiare i due stadi cou un trasfor-
matore in salita di caratteristiche eccellenti e quindi
di costo elevato; per ottenere con I'impiego di un triodo
la medesima sensibilitd complessiva di un amplificatore
con un tubo finale plurigriglia & necessario aumentare
I’entitd della preamplificazione il che comporta, talvolta,
I’aggiunta di uno stadio.
. Il rendimento di conversione, inteso come rapporto
fra la potenza massima che il tubo pud erogare e la potenza
complessiva assorbita dall’anodo e dalle eventuali griglie
augiliarie nelle condizioni di funzionamento corrispon-
denti a detta erogazione, influisce ovviamente sul costo di
un amplificatore in quanto, a paritd di potenza di eroga-
zione, ’alimentatore anodico deve essere i grado di for-
nire una potenza, in corrente pregiata (raddrizzata e livel-
lata) tanto maggiore quanto minore & I’efficenza dei tubi
finali (il cui assorbimento rappresenta generalmente la
parte preponderante di quello totale dell’amplificatore).
La tensione di alimentazione anodica, necessaria per
ottenere una data potenza utile massima costituisce un
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ultimo importante fattore del costo di un amplificatore.
Eccezion fatta per casi speciali (piccoli radioricevitori
senza trasformatore, apparecchiature alimentate con bat-
terie anodiche, ecc.), tensioni anodiche inferiori a 250 volt
non portano vantaggi sostanziali; anzi in molti casi a
parita di potenza possono determinare un’aumento di
costo. Tensioni anodiche elevate, superiori a 450-500 volt,
seno parimenti. antieconomiche, per l'elevato costo dei
condensatori di livellamento ad alta tensione e per le
onerose preacauzioni d’isolamento cui diviene necessario
ricorrere per mantenere la sicurezza di esercizio; per
tensioni superiori al limite accennato & necessario ricor-
rere a tubi raddrizzatori mounoplacca di use meno comune
e percio di maggior costo. Ulteriori difficoltd costruttive
si oppongono, infine, ad una realizzazione economica del
trasformatore di uscita che deve presentare un forte iso-
lamento ed una elevata reattanza primaria (il carico esterno
ottimo di un tubo, a parita di dissip'azione anodica, aumenta
all’incirca col quadrato della tensione anodica).

In base alle precedenti considerazioni si puo affermare
che un tubo di potenza & tanto piu indicato per I'impiego
in stadi finali a B.F. quanto piiile sue caratteristiche soddi-
sfano alle seguenti condizioni:

1. elevato valore del rapporto fra il carico ottimo pre-
seritto e la resistenza differenziale anodica;

2. basso livello di distorsione di non linearitd, special-
mente di ordine -superiore;

3. elevata sensibilitd di potenza;
4. elevato rendimento;

5. elevata potenza di erogazione con tensione anodica
non superiore a 400 — 450 volt e, nei casi usuali, non
inferiore a 250 volt.

I tubi plurigriglia esaminati semplicemente in base
ai dati di listino superano, in media, i triodi nei punti
3, 4 e 5, ma sono ad essi inferiori nei punti 1 e 2. Se perd
si applica a un tubo plurigriglia una reazione negativa
a comando di tensione di entitd sufficente, alcuni termini
di confronto subiscono profonde modificazioni. Infatti la
reazione negativa non altera il valore del carico esterno,
la potenza di erogazione massima, il rendimento e la ten-
gione anodica di funzionamento, ma riduce la resistenza
interna, la distorsione di non linearitd e la sensibilitd di
potenza del tubo.
¥ Partendo dal presupposto della generale applicabilita
della reazione negativa, il confronto fra un triodo e un
tubo plurigriglia pud essere effettnato direttamente in
base ai dati di listino per i punti 4 e 5 e¢ indirettamente,
paragonando le caratteristiche che i due tubi assumono
quando sono singolarmente controreazionati i misura tale
che una di esse risulti identica per ambedue, per i punti
I, 2 e 3.

3. Resistenza interna di un tubo controreazionato.

Nella trattazione che segue ci riferiamo allo schema di
principio di figura 12 che rappresenta uno stadio amplifi-
catore in classe « A» con uscita caricata resistivamente
e con reazione negativa di teusione; in esso si presuppone
che T sia un trasformatore ideale e che le capacita paras-
site del circuito siano trascurabili.” Useremo inoltre le
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F1G. 1. - a) Schema di principio di uno stadio amplificatore con reazione
negativa a comando di tensione: un’aliquota BV, della tensione di
uscita V,, viene riportata in serie alla tensione di entrata V,. I para-
metri intrinsect (dati di listino) del tubo: resistenza inferne (differen--
ziale) e coefficente di amplificazione, sono indicati rispettivamente con
Bop © to-

b) Circuito differenziale equivalente dello schema di fig. 1) : il tubo
conserva le caratteristiche intrinseche Ros € w0, ma deve considerarsi
comandato dalla tensione V,+ BV, anziché dalla sola V.

¢) Altro circuito differenziale equivalente dello schema di fig. 1a): in
questo circuito la tensione di comando del tubo & la ¥, (come se non
esistesse reazione negativa), ma le caratteristiche del tubo appaiono
modificate ed in luogo dei valori intrinseci w, Ry, & necessario conside-
rare i valorl effettivi po = p, / (1 + 1, B) ed R, = Ry, [ {14 u,B)

seguenti notazioni:

o = coefficente di amplificazione intrinseco del tubo
(indicato mnel listino).

7 — coeflicente di amplificazione effettivo del tubo, che
si ottiene nelle coudizioni di funzionamento con-
siderate;

R,, == resistenza differenziale anodica (o interna) 1nt11n-
seca del tubo.

Ra == resistenza differenziale anodica effettiva del tubo.

S = py/By, —pendenza del tubo.

R, == valore ohmico del carico esterno oftimo prescritto.

K, = R,/Ey,= cocflicente di adallamento intrinseco del
carico esterno alla resistenza interna del tubo.

K = R,/R, —coefficente di adattamento effettivo.

V¥, — tensione alternativa applicata all’entrata dello
stadio.

V, — tensione alternativa di uscita misurata ai termi-

nali del earico.

BV, = frazione della tensione di uscita applicata alla
griglia del tubo in serie alla tensione di entrata
(tensione di controreazione).

4 = ¥V, V, =amplificazione effettiva dello stadio.

4, = amplificazione dello stadio per B =0.

F =z A/A = fattore di reazione negativa — diminu-
zione dell’amplificazione conseguente all’applica-
zione della reazione negativa.

1, == distorsione di non linearitd intrinseca del tubo
(per B ==0).

D — distorsione di non linearita effettiva (per B # 0)

P, == sensibilita di potenza effettiva.

In figura 1b & rappresentato il cirenito diffevenziale
equivalente allo stadio di figura la. Con un semplice pro-
cedimento analitico si giunge alla nota relazione:

= R“ = e T
T M T
Ho Ry, ' R,

T ueB Boul (It uoBP)F Ry ¢ E R

A
(1]

Aprile 1948

" Quest’ultima espressione, che assnmiamo come punto
di partenza, pud essere interpretata dal circuito differen-
ziale di figura le¢ che differisce da quello usuale, relativo
a stadi non controreazionati, per la sostituzione dei valori
intrinseci u, ed Ry, del coefficente di amplificazione e
della resistenza interna del tubo, con i valori effettivi u —

= po/ (1 -+ poB) e Bq == Ry,/(1 + w,B) rispettivamente.

La [1] si pud scrivere: 4 —=— R _ i , 0ssia,
“14 R,/ R,
essendo wu/ B, =py/ Bye =S5 e B,/ R, —=K:
SR,
(2] A = 8
1+ K

\

Per B =0 (controreazione nulla) é:

J SR SR,
U7 14-R,/ R, 1+KE,
Percio:
A 14+ K
[31 T Lo
4 1+ K,

- relazione notevole che lega il fattore di confroreazione F

con i coefficenti di adattamento effettivo (K = B,/ E,)
ed intrinseco (K, =R, [ Ey,).
Estrinsecando K e dividendo per K si ottiene:

By | Py

4 Sl lepa s
4] Hy - Ba T

ossia con Uaumentare del fattore di controrveazione I il coeffi-
cente di adattamento aumenta pit rapidamente di quanto
non diminuisca Pamplificazione. 11 prodotto fra I’aumento
e la diminuzione suddetti rappresenta una valutazione
quantitativa dell’efficenza della reazione negativa:

F

[5] E,lzRoa,f_:l_i_l_(l 1)
Ky F Ek, 4, K,
A paritd di fattore di controreazione [, tale eflicacia
¢ dunque tanto maggiore quanto minore é il coefficente
di adattamento intrinseco K, = B,/ Ry, 1 pentodi e i
‘r-etrodi a faseio, caratterizzati da un K, dell’ordine di
0,1 = 0,2, vengono beneficiati dalla reazione negativa in
misura alquanto superiore ai triodi, per i quali K, & gene-
ralmente compreso fra 2 e 4. Ci si puo rendere conto di
cio osservando che con UVapplicazione di una reazione
negativa di fattore ¥, viene a ridursi di I volte la resistenzu
risultante dal parallelo del carico R, con la resisienza in-
terna intrinseca R,, del tubo (2). £ evidente che rimanendo
invariato il carico R,, la riduzione che dovra subire K,
sard tanto maggiore quanto pilt piceolo ¢ il rapporto
By/Ryq = Ky :
La [4] e la [3] sono interpretate rispettivamente dai
diagrammi riportati nelle figure 2 e 3 in cui ¢ stato assunto

(®) Infatti:
RuBoa | [ RBuBa | Roa (ButBa) 1+ Ru[]?c{ | EapER P
| Bu 4+ Roa| | Bu+ Ra

" Re (RutRox) 1+ RufBow L1+Ko
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¥F1G. 2. - Andamento del rapporto R, / B, di un tubo controreazionato

di tensione, in funzione del fattore di controreazione F = 4,/ 4 (as-
sunto come parametro delle curve) e dal rapporto 1}/ Ko = Rue/ Ru.

come parametro per ciascuna curva il fattore di contro-
reazione F; da essi appare immediatamente il rilevante
vantaggio che, nei confronti della resistenza interna, de-
_riva dall’applicazione della reazione negativa di tensione
ai tubi plurigriglia per i quali B,/ I, é dell’ordine di 10.

Un esempio numerico pud meglio chiarire questo fatto.
Per il pentodo americano tipo « 6F6» si ha E,, = 78000 Q;
B, =7000 Q (dati di listino); quindi: K, = 0,0897. Si
supponga di applicare al tubo una controreazione di ten-
sione tale che Pamplificazione effettiva diminuisca di quat-

" 4 —1

= od 0,0897
==37,4 ossia la resistenza interna del tubo subisce una
riduzione di ben 87,4 volte. Il coefficente di adattamento
del carico, che inizialmente era K, ==0,0898, diviene:
K =0,0890 - 37,4 =3,36, superiore a quello di ottimi

R
tro volte (I' ==4) e, applicando la [4]: YO“
a

5 T :
ol P A w |
Ra Ao
g < |
| Y %4
2
! §
1 |
(3
w =
== 7
g ?
o 7 7.7
H
A
5 L
‘ LR )
1~ 2/
3 P
/ | B L1
o t
2 ==
»/2; / | A /// "'.05 [
Lt [T |1
e e o s 8 a1
, T R ko
ez 43 G4 05 2 T4 5 1 20 30 70

F1a. 8. - Diagramma dimostrativo dell’efficacia della reazione negativa

nel ridurre la resistenza interna di un tubo amplificatore. Le curve, in

cui sl ¢ scelto come parametro il fattore di controreazione F (ossia la

diminuzione di amplificazione), mostrano che tale efficacia ¢ massima
per i tubi in cul R,, [ R, & elevato (tubi plurigriglia).

132

triodi (per 1l triodo 2A3 & Ry, == 800 Q, R, = 2500 Q, ossia
K, =2500/800 ==3,13, valore inferiore al precedente (3).

Tenendo conto della sensibilitd di potenza intrinseca
alquanto pilt elevata dei tubi plurigriglia e del fatto che
la controreazione riduce la distorsione di non linearita,
s’'intravvede la possibilitd non solo di eliminarne le infe-
riorita nei confronti dei triodi, ma perfino di renderli
ad essi superiovi.

4. Concetto di sensibilita di potenza relativa al
coeflicente di adattamento del carico.

Assumendo per V, il valore unitario, la [2] identifica
la tensione di usecita ¥, misurata ai terminali del carico
esterno R,:

Ru
1}K °

Vuwe=1)=-~18
L.a potenza erogata dal tubo in tale condizione vale:

i i A

Avendo posto ¥, =1, P, misura la sensibilita di po-
tenza del tubo in Watt / (volt) 2 in condizioni di funziona-
mento caratterizzate da un fattore di reazione negativa
F=(K-41)/(K,+ 1). Si supponga di prefissare un
coefficente di adattamento formale K’ comune a tutti i
tubi indipendentemente dalle loro caratteristiche. Cid
diviene possibile se si immagina di applicare ad un gene-
rico tubo « X » caratterizzato da un coefficente di adatta-
mento intrinseco K, una reazione negativa di entita:

. K41
[7] F“_mf'

In tal caso il denominatore del secondo membro della
[6] diviene una costante indipendente dalle caratteristi-
che intrinseche del tubo ed il numeratore §,2RE, risulta
proporzionale alla sensibilitd di potenza che il tubo pre-
senta nella condizione di adattamento formale K’. Per
procedere al confronto di due tubi di tipo comunque di-
verso le cui pendenze siano rispettivamente 8; ed S, ed
i carichi esterni prescritti B,; ed R,,, ¢ sufficente eseguire
il rapporto:

P_sl - S,2R,

Pg, SR

1

[8]

%2

Conseguentemente si propone di denominare la quan-
tita S2R, con «sensibilita di potenza relativa» del tubo
considerato.

() Se si applicasse al triodo 2A3 il medesimo grado di contro-
reazione (F=4) la diminuzione relativa di resistenza interna risul-
terebbe molto minore; infatti:

Roa 4—1
= 4 —_—
Ra +* 313

= 4,96.
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5. Distorsione di non linearita relativa al coeffi- -
cente di adattamento del carico.

Un ragionamento analogo al precedente pud essere
effettuato nei confronti della distorsione di non linearita.
E ben noto che con ’applicazione di una reazione negativa
di tensione di entitd I7, la distorsione di non linearitd di
un tubo si riduce di F volte (4). 8i ha percio D =D, [ F.

Nella condizione di adattamento formale K’ risulta
F, =(K'—+41)/(Kg, 1) e quindi:

KO::;_+' !

(9] Dy = Dy, T

L (9) consente di paragonare agevolmente le distor-

(*) Questa legge ¢ approssimativa e anche nel caso piu favo-
revole in cui nel circuito non si verifichino sfasamenti, non trova
esatto riscontro nella realtd. Si constata che la riduzione della
distorsione di non linearitd & sempre minore di F specialmente
in condizioni di funzionamento del tubo prossimo alla massima
potenza di erogazione; il divario, che & tanto maggiore quanto piu
elevata & la distorsione in assenza di reazione negativa, & da impu-
tarsi al fatto che la regola viene dedotta partendo dall’ipotesi sem-
plificativa dell'indipendenza dell’amplificazione del tubo dall’ampiezza
istantanea del segnale di comando ad esso applicato: questa ipotesi
presuppone un andamento lineare delle caratteristiche del tubo in
evidente contrasto con ’esistenza di distorsione. La regola fornisce
indicazioni che possono ritenersi esatte in condizioni di funzio-
namento del tubo lontane dalla saturazione; in prossimitd di questa
gli scostamenti sono sensibili e divengono enormi in regime saturato.

sioni di due diversi tubi funzionanti in eguali condizioni
di adattamento. Siano }nfatt.lz Dov qu e.Km., Koz le gran-
dezze intringeche relative ai due tubi; risulta:

U s gt L

[10] e .
DZ D02 ‘KOZ‘.—i"1

Si propone di demominare la quantita D, (K, 1),
che risulta proporzionale alla distorsione effettiva del tubo
nella condizione di adattamento formale K’, con « distor-
stone di non linearitd relativa ».

6. Confronto fra i principali tubi di potenza di tipo
europeo ed americano.

Gli sviluppi precedenti forniscono gli elementi neces-
sari per procedere a un confronto razionale, secondo il
punto di vista proposto, tra tubi finali nella funzione di
amplificatori di potenza in classe A ed A’

Per maggiore chiarezza riepiloghiamo i termini di con-
fronto:

—- Sensibilitd di potenza rélativa =: S2R,,

— Distorsione di non linearita relativa = Dy (K, 1)

= D, (By/ Ry, + 1).
-— Rendimento di conversione == potenza utile massi-
ma/potenza anodica e di schermo assorbita dal tubo.
- Potenza utile-massima.

TAB. 1. Confronto fra tubi in funzionumenlo singolo (non in controfase).
TERMINI DI CONFRONTO DATI DI LISTINO

Sensi e caratter. intrinseche

Egaibl relativa Rendim. | Potenza | Tens.

CATEGORIA TIPO f:;laﬁ?:l.l Ru ) di utile max| anodica | p R S D
SR, Dy R_+'l conver, Fi Voa 22 L S
(mA/V) (%) | (%) (W) (V) [ (:82) | (kQ) 1(mA/V)| (%)
EUROPEI EL3 (1) | 296 16,68 -1 0,22 | 1,1 250 | 3 7 6,5 5
. 2A3 69 20,6 0,243| 3,5 | 250 | 0,8| 2,5/5,25| &
5 10 26,1 152 [0,209/1,6 | 425| 5 [102]| 1,6 5
= 45 19,4 | 18,656 [0,202| 2 275 | 1,7| 4,6(2,05| 5
g | AMERIC. 50 19,3 17,1 |0,185| 4,6 | 450 | 1,8(4,35| 2,1| 5
182B/482B | 18 14 0,27 1,35] 250 | 2,5| 4,5| 2 5
183/483 10,1 16,25 | 0,36 1,8 250 | 2 4,5| 1,5 5
EL3 566 11,4 2,45 4,5 250 |50 7 9 10

PENTODI- EL6 738 11,75 | 0,41 8,2 250 (20 3,5|14,5| 10

EUuROPEI 4699 845 11,785 | 0,45 9 200 [28 5 |13 10
F443/N 53,5 | 11,75 |0,457| 12 300 |20 3,5| 3,9| 10

BA4 38,8 10,68 |0,3 1,4 | 180 [45,5| 8 2,21 9
616 46,6 9,883 [0,295| 4,5 | 285 |78 7 12,65] 9

PENTODI 6176 43,8 9,15 |0,278| 3,1 250 |80 7 2,5| 8,5

AMERIC. 6G6 53 10,67 (0,35 1,1 180 175 (10 2,3| 10
6K6-GT | 40,3| 12,25 |0,316| 3,4 | 250 |68 7,6( 2,3| 11
25B6-G 62,5 17,1 0,445| 7,1 200 |18 2,5| 5 15

| 6L8 90 1,1 0,301} 6,5 | 250 |22,5| 2,5 6 | 10
" 61.6 114 | 16,9 |0,436/10,8 | 350 |33 | 42| 5,2| 15 (1) Pentodo europeo utilizzato come

T'ETRODI 6V6 84 657 |0.318| 425! 250 |52 5 41! 6 triodo (griglia- schermo connessa all’a-

A Fascio . p 2 2 L 2 nodo).

{AMERIC.) GY6-G it 11,42 | 0,4 6 200 118,31 2,6 7,11 10 (®) Tetrodo la cui prima griglia &
251.6-GT | 135 12 0,328 2,2 110 |10 g 8,2| 10 resa positiva rispetto al catodo in modo
351.6-GT | 84 7,7 |0,286| 1,5 | 110 |13,8| 2,5| 5,8| 6,56| daoriginare una carica spaziale e quin-
- = di un cat.odo virtuale attorno ad essa;

(amEric.) | PUPO () L o906 | 487 |0,188] 2,4 | 250 |3.33|7,5 | 55| 1,5| la 2% griglia funge da elettrodo di

sperimental. comando.
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-— Tensione anodica necessaria per ottenere detta
potenza massima,
S, R, By, e Dy sono i dati di listino.

TAB. 2. - Confronto fra tubt funzionanti in conlrofase senzu

corrente di griglic.

prendendo in considerazione i triodi ed i tubi plurigriglia
che, montati in controfase, sono atti a fornire la potenza
richiesta con tensione di alimentazione anodica inferiore
a 400 volt. Tra i tubi idonei i migliori risultano: il triodo
curopeo «4683», il triodo americano «2A3», il pentodo
europeo « EL.6» ed il tetrodo a fascio americano « 6L6 »

Nella tabella 1 sono riuniti tali dati per i principali
tubi di potenza europei ed americani funzionanti singolar-
mente in classe A. Nella tabella 2 sono inveee riportati
i dati relativi ad alcuni tubi funzionanti in coutrofase
in classe A ed A’

Dall’esame delle tabelle si rileva:

1. I tubi plurigriglia sono, in media, superiori ai triodi
sotto tutti i punti di vista considerati. Essi presentano
un maggiore rendimento e sono in grado di crogare
a parita di tensione anodica, potenze piu elevate. A
paritd di condizione di adattamento del carico offrono
una maggiore sensibilita di potenza ed una minore
distorsione di non linearita.

2. T tetrodi a fascio di tipo americano sono superiori ai
pentodi di tipo americano, specialmente nei confronti
della sensibilitd di potenza relativa.

3. I pentodi ad alta pendenza di tipo europeo si rivelano
superiori, e in misura notevole, a tutti gli altri tubi
esaminati.

4. T triodi europei superano i triodi, ed anche qualche
pentodo, di tipo americano.

L’importanza pratica di questi fatti puo essere posta
in evidenza con un esempio. Si supponga di dovere pro-
cedere alla scelta dei tubi finali per un amplificatore a
B.T. ad alta fedelta cni si richieda una potenza nominale
di erogazione di 15 watt. Lec esigenze di qualita richie-
dono un elevato coefficente di adattamento del carico
(K =R,/ R,) ed un esiguo livello di distorsione; le esi-
genze economiche impongono invece un’alta sensibilita di
potenza, un elevato rendimento ed una tensione anodica
non eccessiva., Una prima cernita puo essere effettuata
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< — TERMINI DI CONFRONTO - | le cul caratteristiche intrinsechie sono riunite nella tabella 3.
E DiStOrS. . CLASSE
(@] Sensib. di el dtira Rendim. Potenza Tensione DI 2 3 -
< TIPO |pot. relativa| , g & utile max, | anodica |FUNZIO- TAB. 3. - Tubi funzionanti in controfase.
a SR, Dy ( £ +I> convers, Py Vou NAMEN-
5 (mA]V) Roa L (%) (W) ) TO ‘ e, | o, R, K, | Rendim. | v, | ¥,
c (%) TIPO W) (%) Q) | RyR,, = (%) V) [(V) eft.
4683 170 9,6 | 0,485 | 156 | 850 | AB ook s L
SRIGDE o 157 | 17,75 | 0,517 | 29 1000 | AB, oA AT o Sear o Rl L
= bl » X = 1
EUEOEET) /5 1y 80 | 10,15 | 0,552 | 68 1500 | AB, «2A3» | 15 2,5 3 1,365 0,4 300 | 87,6
Triodo americ.|2.A 3 44 5,9 0,4 15 300 | A, «EL6»| 16 1,7 5 0,1 0,497 | 265 | 16,4
EL3 432 3:41 %495 8,2 250 1 A «6L6» | 18,5 | 2 5 |0,106 | 0,422 | 270 | 28,3
EL6 5 ,4 0,471 14,5 250 A
4699 424 2,72 0,517 25,5 300 | A . . : -
PENTODI|4654 175 4.67 0.514 95 2 400 Al Se l’amplificatore deve azionare degli altoparlanti, €
FU;{OPEI 4654 175 '3’85 0,609 69 600 L\lb, necessario adottare un eospicuo valore del cocflicente di
i EI;5O 955 7’66 0,656 g4 800 LABl adattamento del carico: si supponga di assumere un
EL51 294 4’22 0’493 lé% 750 | A Hl valore pari a quello intrinseco relativo ad una coppia di
F443/N 30 .,}"19 0’474 94 300 | A ! triodi «4683» (R, /R, =—4,7), pitt che soddisfacente per
e ’ - - - —|  qualsiasi esigenza.
TeTRODI 6V6 6; 42";’1 0’412 Lo _ e R Per i tubi rimanenti si dovra ricorrere all’applicazione
4 F'ascro|6L6 1?3 4,6‘} %42 ;i’: %7(0) 3 di una controreazione di tensione il cui fattore F ¢& calco-
‘(AMERIC) 61.6 ,0. 6 29 36 Ay labile con la [3]. La distorsione effettiva si ridurra in

prima approssimazione & 1/F di quellaintrinseca, mentre
la tensione d’ingresso dovra essere aumentata di F volte.
I nuovi dati relativi ai tubi controreazionati sono riuniti
nella tabella 4 ¢ mostrano la convenienza d’impiego di
una coppia di pentodi fipo « EI.6» sia per ampiezza del
segnale d’ingresso e per la distorsione effettiva che risul-
tano le minime, sia infine, per il rendimento che & massimo,
E interessante rilevare lenorme valore che assumercbbe
il segnale d’ingresso necessario per ottenere la piena po-
tenza impiegando una coppia di triodi 2A3. Con I'impiego
di una coppia di « 61.6 » si otterrebbe un livello di distor-
sione analogo a quello relativo ai pentodi « EL6 » ed una
potenza di erogazione leggermente superiore, ma occor-
rerebbe un segnale d’ingresso notevolmente maggiore.
Se &i confrontano i dati della tabella 2 relativi ai due tubi
appare evidente importanza della sensibilitd di potenza
relativa che ammonta o 525 per il tubo « «EL6» e a 81
per il tubo « 616 », ‘

TABELLA 4,

] P, |D=D,F K= 7 Rendim. |Fattore dii R
FEO L Wy | o PR vem | ) || 0@
\
«4683v| 15,6 |2,3 4,7 | 102 0,485 | 1(Y) 8
« 2A3»| 15 1,036 4,7 211 0,4 2,41 3
«EL6»| 16 0,528 4,7 85 0,497 | 5,18 5
« 6L6»| 18,5 | 0,388 4,7 146 0,422 | 5,15 5

- (1} Controreazione nulla.

Un altro confronto interessante, da nn punto di vista
critico, ¢ quello che puo effettuarsi fra un tubo sperimentale
americano ('ultimo della tabella 1) ed un pentodo europeo
ad alta pendenza. Il tubo suddetto & un tetrodo la ecui
prima griglia € posta ad nn potenziale positivo rispetto
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al catodo in modo da dare luogo ad un catodo virtuale,
esterno ad essa, di grande superfice. La seconda griglia
costituisce ’elettrodo di comando (per maggiori partico-
lari si veda: W. S. Brian - Experimental Audio Output
Tetrode - « Electronies » Agosto 1947, p. 121). 1’ Autore
con questo esperimento si ¢ proposto di attuare un tubo
particolarmente adatto per amplificatori ad alta fedelta,
con caratteristiche simili a quelle dei triodi, ma con mi-
nore distorsione e pilt elevata sensibilitd di potenza; il
tubo, pur avendo un rendimento minore degli usuali
tubi plurigriglia, avrebbe offerto notevoli vantaggi nei
confronti della distorsione e del coefficente di adattamento
del carico. l.e caratteristiche ottenute nel modello speri-
mentale sono le seguenti:

Potenza massima utile : 2,4 W

Distorsione di non linearita : 1,5 9

Carico esterno ottimo : R, =—7,5kQ

Resistenza interna : Ro, — 3,330k}

Coefficente di adattamento == 2,27

Rendimento di conversione — 0,188

Tensione d’ingresso per la massima erogazione —=10,6V eff
Tensione anodica =250 V

Il pentodo europeo tipo « EL3» & in grado di erogare
4,5 watt di potenza utile con un assorbimento anodico
complessivo di 10 watt. Una erogazione limitata a 2,4
watt ¢ ottenibile, nelle medesime condizioni di alimenta-
zione, applicando alla griglia un segnale di 2,5 volt efficaci;
la. distorsione di non linearita ammonta, in questo caso,
al 3,75 9%, 11 coefficente di adattamento intrinseco del
carico ¢ pari a 7/50 =—0,14.

Si supponga di applicare al tubo « EL3» una contro-
reazione di tensione tale da ridurre la sensibilita di potenza
ad un valore egnale a quella intrinseca relativa al tubo
sperimentale precedente. Occorre, ovviamente, adottare
un fattore di controreazione F =—10,6/2,5 ==4.24; le ca-
ratteristiche effettive del pentodo «EL3» divengono:

Potenza di erogazione: 2,4 wat¢ (non massima; la
potenza massima rimane pari a 4,5 watt).

Distorsione di non linearita: 2,75/4,24 — 0,885 (%)

Resistenza differenziale anodica: R, = 50/27,34 ==
=1,83 kQ (caleolata con la (4).

Carico esterno: R, ==7kQ

Coefficente di adattamento del carico: K =7/1,83==3,83

Tensione d’ingresso per 2,4 watt di erogazione: 10,6 V eff.

Rendimento di conversione =2,4/10 = 0,24 (non mas-
simo; I’efficenza massima risulta pari a 4,5/10 = 0,45)

Tensione anodica —250 V.

11 confronto con i dati precedenti mostra con evidenza
la netta superiorita del tubo « EL3 » controreazionato in
tutte le caratteristiche interessanti I'impiego come tubo
finale in amplificatori a BI". Tale superiorita appare ancora
pilt sensibile se si considera che sostituendo il tubo speri-
mentale con un pentodo « EL3» controreazionato 1’assor-
bimento anodico seende da 12,8 a 10 watt mentre si rende
disponibile una riserva di potenza utile di civca 2 watt.

7. Conclusione.

La precedente analisi pone in rilievo la possibilita di
modificare utilmente le caratteristiche dei tubi pluri-
griglia, per mezzo della reazione negativa di tensione, in
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vista specialmente delle applicazioni inerenti alla tecnica
elettroacustica. Anche nei casi in cui la qualitd costitui-
sce un importante requisito appare indubbio che, per
I'impiego in stadi finali, i triodi non sono affatto i tubi
pilt convenienti; a parita di requisiti interessanti la fedelta
di riproduzione (distorsione di non linearitd e coefficente
di adattamento del carico), i triodi appaiono inferiori, in
media, ai tubi plurigriglia per quanto riguarda la sensi-
bilita di potenza e il rendimento. Per ragioni di sempli-
cita, I'analisi ¢ stata volutamente limitata al solo stadio
finale di un amplificatore, considerato a sé stante; in pra-
tica & assai frequente il caso in cui la reazione negativa
viene applicata in modo da comprendere anche uno o pilt
stadi preamplificatori. Prescindendo dalle maggiori dif-
ficoltd che in questi casi debbono superarsi per ottenere
un corretto funzionamento della controreazione, i van-
taggi che da essa derivanoc sono ancora pin sensibili sia
per la minove ampiezza di segnale richiesta allo stadio
pilota, sia perché anche le distorsioni di quest’ultimo
vengono ad esserc attenuate insieme a quelle dello stadio
finale. T tubi plurigriglia e tra essi specialmente i pentodi
ad alta pendenza, consentono, per la loro elevata sensibi-
lita di potenza, l’applicazione di reazioni negative suffi-
centi per raggiungere, con mezzi relativamente semplici
ed economici, caratteristiche di fedeltd rispondenti alle
pilt severe esigenze.

CORBETTA SERGIO

GORBET 25 Via Filippino Lippi, 36
MARCHIO DEPOS ] MILANO
B ° Telefono N. 26-86-68

M1 anC

La Ditta CORBETTA SERGIO - Milano, via Filippino
Lippi 36; tel. 26-86-68, ha il piacere di annunciare alla
sua affezionata clientela, la nuova serie di gruppi:

« ALTA QUALITA »

CS.21 O.C.daléa52m. CS.410C.dal3a 27 m,
O.M. » 200a 600 m. OC. » 27 a 56 m.
(dipiccoledimens.) O.C. » 55a170m.

O.M. » 200a 600 m.

CS.310.C.da13a27m.  CS 420.C.da125a2! m.
O.C. » 27 a 5 m. OC.» 21 a 34 m.

O.M. » 200a600m. OC. » 34 a5 m.

O.M. » 200 a 600 m.

CS.320.C. da 12,5040 m. OS5 43ea dsllE &5 g
OC. » 40a 130 m. @G i s

OM > QOOQ 600 m. OM 3 1950350m.

O.M. » 3350590 m.

L'uso di materiale ceramico e fenolico, compensatori ad
aria, nuclei ferromagnetici, l'impregnatura delle bobine
con colle speciali A.F.; un accurato controllo durante le
varie fasi di lavorazione, ed un severo collaudo finale,
assicurano alla serie « ALTA QUALITA », eccezionali
caratteristiche di stabilitd e rendimento.
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PHILIPS &

Nei laborateri della PHILIPS, scienziati, ingegneri e maestranze conlinuano le indagini e
ali studi per apportare il piu vasto contributo ai progressi industriali e domestici.
Studi ed esperienze hanno cosi portsto la tecnica PHILIPS ad un alto grado di perfe-
zionamenlo in ogni campo, cosi da assicurare prodotli di qualitd indiscussa e pregiala.

ELETTRONICA - LAMPADE - APPARECCHI RICEVENTI - VALVOLE RADIO - APPA-
RECCHIATURE DI MISURA - APPARECCHI E TUBI A RAGGI X - GENERATORI R. F.

TRASMITTENTI - SALDATRICI - RADIATORI DI ESSICCAZIONE A RAGGI INFRA-
ROSSI - LAMPADE A SCARICA IN GAS A VAPORI DI SODIO, DI MERCURIO E
TUBOLARI FLUORESCENTI - AMPLIFICATORI - RADDRIZZATOR| DI CORRENTE
APPARECCHI ELETTRONICI INDUSTRIALI - FILTRI MAGNETICI.

—a

IL TRASFORMATORE INTERVALVOLARE

allievo ing., per. ind. GIOVANNI TAMBURELLI

TORINO

SOMMARIO. Si studia i trasformatore intervalvolare per mezzo di semplict cirewiti equivalenti che permetiono

Vinterprelazione del swo funzionamento, il lracciamento teorico delle curve di frequenza e Uesame dell’effetto

e del proporzionamento delle varie grandecze. La verifica sperimentale conferma i risullafi leorici otienuti.

1. Considerazioni generali.

Nel trasformatore intervalvolare le capacita distri-
buite hanno una notevole influenza, e dovendone tener
conto esse rendono geueralmente complessa la trattazione
analitica. Si & qui ovviato a questo inconveniente conside-
rando nei vari campi di frequenza, solo quelle grandezze
la ¢ui importanza appare predominante nel funzionamento
del trasformatore.

Nel trasformatore vi sono capacita distribuite tra le
spire primarie, tra le spire secondarie e tra gli avvolgimenti
primario e secondario; inoltre la capacitd d’ingresso del
tubo successivo al trasformatore & derivata sul secondario
¢ la capacita d’uscita del tubo precedente ¢ derivata
sul primaxio; infine alle precedenti si sommano le capacita
dei vari condnttori di connessione. ¥i ¢ tenuto conto del-
Ieffetto di tutte queste capacita sostituendovi dne conden-
satori, di ¢ul uno in parallelo col primario e I’altro disposto
tra 1 morsetti del secondario. Questa semplificazione non
tiene direttamente conto della capacita distribnita tra i
due avvolgimenti, tuttavia le verifiche sperimentali che
seguono dimostrano come ¢id non comporti una notevole
inesattezza.

T.e induttanze primaria e secondaria sono considerate
costanti al variare della frequenza sccondo I'nso comune;
questa semplificazione puo dar lnogo ad nna searsa appros-
simazione alle basse frequenze dove ha importanza I’in-
duttanza dovuta al ferro ed & notevole la variazione di
quest’ultima al variare della frequenza.

L.e altre semplificazioni adottate appaiono dalla =e-
guente indicazione dei simboli impiegati (v. fig. 1):

n = N,/N,: rapporto di trasformazione.

R,: resistenza differenziale anodica.

R, resistenza dell’avvolgimento primario.

Ry = K, +R,

Ry:  resistenza dell’avvolgimento secondario.
_a . 2

Ry = [y/n>.

R = R, + R,/n%

L;:  induttanza complessiva del primario.

Ly:  induttanza complessiva del secondario.

L, induttanza primaria dovuta al flussi dispersi.
Ly induttanza secondaria dovnfta ai flussi dispersi.

7
L= Ln2.
T == 2
1f =0 e = 0
C,:  capacita primaria.
C,:  capacita secondaria.
T —— 2
(/2 % 02.

(*) Pervenuto alla redazione il 13-XI-1947 e in seconda revisione il
6-XII-1947.
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F1a. 1. - Circuito d'impiego del trasformatore intervalvolare.

I'1q. 2. - Diagramma vettoriale del trasformatore considerato come costi-
tuito dalle sole induttanze dovute al ferro senza perdite.

¢ =C; +0,.

w:  coefticente di amplificazione del tubo.

’,: ampiezza della tensione alternativa di griglia.
V,: tensione primaria ai ‘capi del trastormatore.
Vy:  tensione secondaria e di uscita.

I;:  corrente primaria.

1B corrente secondaria.

' = l/l/(‘«_lj1 : priina pulsazione divisonanza di tensione,

Wo :1/]/ (12'[/ : seconda pulsazione di rvisonanza di cor-
rente.

W, seconda pulsazione di risonanza di tensione.

Si considera inizialmente il trasformatore come costi-
tuito dalle sole induttanze dovute al ferro senza perdite,
con le altre grandezze esterne ad esso, quindi R, ¢ L,
si considerano parte del circuito di carico. Il diagramma

vettoriale di questo trasformatore ideale & indicato in
figura 2. Da esso si deduce la relazione vettoriale:

NI = NI, — N,I,

1 Ny 1 1
L=1, 5 L, = I, —xl,
200
dove I, & la corrente assorbita a vnoto a parita di tensione
primaria. -

1l termine =nf, di cui aumenta la corrente primaria
sotto carico si pud idealmente considerare dovuto alla
presenza di un circuito in parallelo col primario. L’impe-
denza Z,’ di questo circuito in valore assoluto deve essere

2
uguale a:
By E, 7,

n2l, n?2

dove Z, ¢ I'impedenza tra i morsetti del secondario del
trasformatore ideale. Riguardo all’argomento della Z,’
dal diagramma si deduce che —nl, ha rispetto a I, la
stessa fase di nl, rvispetto a f5,, e per soddisfare questa
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ulteriore condizione occorre che per la resistenza, I’indut-
tanza e la capacita della Z,’ siano verificate le relazioni:
SN EE B D e ey 0.2 WD
R, = Ry/n Ly" = Ly/n (g = Oyn=.
Sostituendo al circuito secondario il cireuito equivalente
cosi trovato si ottiene lo schema di figura 3.
La corrente nl, che attraversa il condensatore /)
produce ai suoi capi la tensione:
ni, nl, T

I V=t

2
e

(u(]z'— wn?d, T

quindi la tensione di useita si ritrova divisa per n ai capi
de]l condensatore (/.

2. Circuiti equivalenti semplificati.
Ni studia il trasformatore separatamente alle basse e

alle elevate frequenze acustichie. Cio permette i introduire
nel circuito di figura 3 ulteriori importanti semplificazioni.

Ra

Fr. 3. - Circuito cqui-
valente al trasiorma-
tore di uscita con gli
clementi del sccondario
riportati al primario.

Alle basse frequenze L e L/ presentano reattanze tra-
scurabili in eonfronto a quelle di ¢y'e L; — L, che si consi-
dera ugnale a L;; parimenti R, e R," per lo scopo pre-
fisso, llanno un’azione generalmente trascnrabile rispetto a
quella di R, Qnindi lo schema pud essere semplificato
in quello di figura 4a, oppure in quello di fienra 4b dove
tntéi gli elementi del ecircnito anodico sono disposti iu
parallelo.

Alle alte frequenze ’assorbimento di L, -— L, diventa
trascurabile rispetto a quello di € e ¢/,’. Inoltre nel ramo
di 0, si manifesta wn fenomeno di risonanza in serie dovuto
a (/" ed L con un anmento dell’assorbimento molto pin
vapido di quello di ¢}, cosicché quest’nltimo, dato anche
il relativamente piccolo valove di R, (1) si pno trascurare
(se R, tosse nullo I'assorbimento di ¢ non avrebbe alcun
effetto sn ¥,). Da queste semplificazioni consegue il cir-
cuito di figura 5.

Quindi nelle due bande estreme delle frequenze acusti-
che il circuito del trasformatore intervalvolare & rappresen-

Fie. 4. - Circuito equivalente al trasformatore alle basse frequenze.
a) con resistenza anodiea in serie; b) con resistenza anodica in parallelo;

() I tubo per i motivi che appariranno pill innanzi & gene-
ralmente un triodo.
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tabile con due cireniti oscillatori distinti. Tl primo, indicato
in figura 4b, ¢ un circuito oscillatorio con elementi in paral-
lelo alimentato a corrente costante. 11 secondo, indicato
in figura 5, ¢ un circuito oscillatorio con elementi in serie
alimentato a fensione costante.

3. Comportamento alle basse frequenze.

Per quanto sopraseritto la curva di frequenza in questo
campo ¢ data dalla curva di visonanza del circuito oscil-
latorio di fignra 4b. Appare quindi manifesta 1’esistenza
di una prima frequenza di risonanza (f,’) del trasformatore,
il sno valore ¢ all’incirca compreso tra 400 e¢ 800 Hz.
Avendo per fine I'nniformita dell’amplificazione occoire
clie la risonanza sia attenuata il pin possibile. Tn proposito
si esamina l'effetto del valore della resistenza R,

Al crescere di R, cresce la selettivitd della curva di
risonanza, non solo ma se R, assume un valore sufficente-
mente elevato il circuito oxcillatorio i figura 5 che inter-
viene alle alte frequenze diventa aperiodico. In tal caso
la curva di frequenza per l'intera banda acustica si pud
ritenere sensibilmente coincidente con la curva di riso-
nanza del cirenito oscillatorio di figura 4b.

Al diminuire di £, e quindi di B aumenta la selettivita
del cireunito di figura 5 e diminuisce quella del circuito di
figura 4b senza pero che quest’ultimo possa  diventare
aperiodico. Infatti mentre il circuito di figura 5 puo diven-
tare apeviodico per la tensione ¥, e non per la correnfe,
dualmente quello di figura 4b pno diventare aperiodico
per la corrente assorbita da €' e uon per la tensione V, ()

Tuttavia scegliendo un valore di R, sufficentemente
basso ¢ possibile rendere la presenza della prima risonanza
praticamente inapparente; occorre a tal wopo che per:

[1] (,o[;lt: ally > R,

sla ancora:

¥

1 "
[2] U)? == b(,()]/l >> le

dove a ¢ b sono due numeri sufficentemente elevati. In-
fatti (v. fig. 4a) se la diseguaglianza [1] si verifica prima
che Ueffetto di ¢ si faccia sentire (ossia mentre ¢ ancora
vervificata la [2]) tutta la tensione pV, viene ad essere
praticamente applicata a I, ed ogni ulteriore aumento
di impedenza dovuto a (* non ¢& praticamente piit in grado

(3 1l circuito oscillatorio con elementi in serie presenta un
massimo per la corrente per qualunque valore della resistenza,
perché esiste sempre un minimo della sua impedenza quando la
reattanza complessiva si annulla (cioé per wL = 1/wC); pud invece
non presentare un massimo per la lensione ai capi del condensa-
tore, perché, essendo quest’ultima data dal prodotto I - l/wC, per
una resistenza sufficentemente elevata 'aumento di [ al crescere
della frequenza antecedente al suo massimo diventa cosi ridotto
da essere reso inapparente dalla diminuziove di 1/»C. Dualmente
il circuito oscillatorio con elementi in parallelo presenta un mas-
simo per la tensione per qualunque valore della resistenza, perche
si ha sempre un massimo della sua impedenza quando la reat-
tanza complessiva diventa infinita (ciod per oL = 1/w(); pud in-
vece non presentare un massimo per la corrente assorbita dal con-
densatore, perché, essendo quest'ultima data dal prodotto wCV,
per una resistenza sufficentemente ridotta la diminuzione di ¥ sus-
seguenle al suo massimo divenia cosi ridolta da essere resa inap-
parente dall’aumento di wC.
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F1G. 5. - Circuito equivalente al trasformatore alle alte frequenze.
Fra. 6. - Circuito equivalente al trasformatore inferiormente alla prima
frequenza di risonanza se ¢ soddisfatta la. [3].
¥1G. 7. - Circuite equivalente al trasformatore dopo la prima frequenza
di risonanza per un breve intervallo di frequenza se ¢ soddisfatta la [3).

di aumentare la ¥,/n. Cio fino alla prima frequenza di riso-
nanza in eui si ha (fig. 4H):

=8 Ry — i

11 tratto discendente della curva di risonanza ¢ meno
pendente di quello in salita quindi a maggior ragione oltre
la prima frequenza di risonanza f,’ si avra un intervallo
di amplificazione uniforme.

Allora per f<Zfo” si pud trascurare ¢ e il circuito di
figura 4 si puo ridurre a quello di fignra 6; per [ >f,/,
dualmente, lo stesso circuito si puo ridwrre a quello di
figura 7. Pero secondo questo circuito I’amplificazione
al crescere della frequenza dovrebbe diminuire, dap-
prima lentamente in modo da continuare il tratto a ripro-
dnzione sensibilmente uniforme e poi rapidamente. invece
nella waggior parte dei casi la diminuzione rimane del
tnutto insensibile causa la presenza della seconda risonanza,
¢ quindi il tratto a riproduzione uniforme si raccorda con
la curva di risonanza del eircuito di figura 5 (3).

Riassumendo, in funzionamento regolare la prima riso-
nanza non deve apparire e ¢io si ottieue scegliendo per un
dato trasformatore un valore di R che verifichi contem-
porancamente le [1] ¢ [2], ossia come si ricava:

wo’L
[3] R, <—=L
al/b

Se & verificata la [3], si pno, considerato il circuito di
figura 6, scrivere la nota espressione dell’ attenuazione
alle basse frequenze. Si ha:

¥y S a)Il.u £%

n | Ra2 4 w? 1‘_1_'

1 w T L
A= 2= =t : . dove = 1

]70 } ”//1 +77 ?‘)’(1,72 lll _+ 1/,/2 | l{a

w 1/1

ed essendo in ampliticazione nniforme A = pn — 4,, si ha:

A 1
/l() T I/T+ 71//.]/2

(4]

La [4] ¢ tracciata in figura 8. Se si amnette nn’ atte-
nuazione pari a 0,707 ad una data pulsazione w; si deve
fare: wq ]‘1: E,.

(3) Ossia dopo f generalmente non appare un minimo relativo
dell’amplificazione.
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Tie. 8. - Andamento dcll’attenuazione alle basse frequenze calcolato
con la [4].

T.a [3], che decide Dlapplicabilita della [4], contiene
I'indeterminatezza dei valori dei numeri ¢ e b ovviamente
entro certi limiti arbitrari. Sulla scorta di risultati sperimen-
tali appare generalmente accettabile, conservando una
buona approssimazione per la [4], un valore del prodofto
a ]/b_: 5 che si pud far corrispondere ai valori ((:]"5
e b— 5 da sostituire nel rvagionamento che ha portato
alla [3]. La [3] quindi diventa:

[37] b= e

dove El va nmuisurata a 100 Hz.

4. Comportamento alle alte frequenze.

Lia curva di frequenza in questo campo ¢ data dalla
enrva di risonanza della tensione Vy/n ai capi di ¢," nel
cireuito oscillatorio di figura 5. 1 valori di R, dei tubi im-
piegati ad alimentarc i trasformatori generalmente non
rendono aperiodica tale tensione. Quindi normalmente ¢
manifesta la seconda frequenza di risonanza (f,"’).

In riterimento al cireuito considerato si puo ricavare
Tandamento dell’amplificazione. Si ha:

I e
I/g
wn eun
== e == =l e
i 1 \2 w? o w?t B
U)(’72 /[1)2 4 lwl- F oy "y f2+82 e 1
' wCy 1w W
dove wo == 1/LU," pulsazione di risonanza della corrente,

e ¢ a)o])/R coefficente di risonanza. kssendo A, = pun
s ottiene:

| &

Ao = M > : ( > 1)2
iows | = =——1F
‘ wo? o2 J

P w 1 :
e ponendo inoltre — =u ¢ = ¢:
. Wo e
A

[5] — =
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Clon la [5] si sono calcolate aleune ecurve di risonanza
per diversi valori di ¢, esse sono rappresentate in figura 9.

Dalla [5] si ricava la pulsazione di risonanza della
tensione V, (4):

(6] wo'! = wof 1 — 1/(22)
per la quale si ha:

Ilmnx &

T eyer

(teneralmente il termine 1/(2¢2) & trascurabile rispetto
a 1 nei circuiti oscillatori comuni, ma cosl non & in questo
caso perché ¢ ha un valore molto basso quasi sempre
minore di 2.

Dalla [6] si deduce che .’ diminuisce al diminnire
di ¢ fino ad assumere il valore zero per:

(8] b= 1/§2)

questo ¢ il valore del coefficente di risonanza critico, per
il quale e al disotto del quale il circuito diventa aperio-
dico (),

Non si pud perd avere @,’’ =0, perché appena w,’’
assume un valore compreso nel campo di frequenze in cui
vale il circuito di figura 4 essa non pud pin manifestarsi.

(*) Si tratta di trovare il massimo della [5] ossia il minimo
del radicando; derivando rispetto a x si ha:

220° + 4x (2 — 1) =0
—r

!
questa equazione ha due soluzioni x =0 ¢ x = /1._ =S

=1/1 L =
l T 2¢2
della curva di risonanza e la seconda & il massimo cercato.
(®) Per ¢ = & la [5] diventa:
A 1 1

Zg—ll-l—w*/w(f =|1+x4

, la prima & il minimo relativo che si ha all’origine

che & una funzione decrescente a partire da » = 0 in cui si ha
Afd, = 1; inoltre per » = w, si ha:

A 1

4, V2
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Siccome perd generalmente c¢id avviene per o'’fwe =
— [/l -—1/(2¢2) < 1/5-+ 1/10 la [8] dedotta ponendo wo’’== 0
si puo ritenere la condizione approssimata da realizzare
per eliminare la seconda frequenza di risonanza.

La seconda frequenza di risonanza ¢& causa di disuni-
formita di amplificazione, tuttavia s: essa viene eliminata
aumentando R, in modo da avere ¢ < g, si esalta gene-
ralmente troppo la prima frequenza di risonanza. La R,
deve essere quindi preferibilmente determinata solo in
base alle esigenze alle basse frequenze.

Invece agendo sulla B, & possibile eliminare la seconda
risonanza senza esaltare la prima, basta dare a E, un
valore tale per cul sia:

(9] e=wol /R <1/)2.

Pero, come appare dalla figura 9, si ottiene una migliore
uniformita non facendo scomparire del tutto la f,’’ beusi

lasciando che si pronunci lievemente. All'wopo si pud

p- es. scegliere la curva per == 1; allora il valore da asse-
gnare a R, risulta (5):

Ry = n2 (ol - Ry) =n

Questo metodo & mmpiegato p. es. in un trasformatore
intervalvolare Philips, esso ha Pavvolgimento secondario
costituito con filo di elevata resistivita; la resistenza di

&

18
2\

A
A, 4

(]
1.2
! e
== N R
0.6 : // \3 2N \
D= > N
0,2|— L_______/’ g
o_ 5 10% 2 5 109 2 t 5 (Hz) 10% 1%

%3

I1G. 10. - Curveldi frequenza nelle varie coundizioni: 1, curva regolare
con R, piuttosto piccolo; 2, curva con lo stesso valore di Ra‘vma con
R talo da far scomparire 1a fo”; 3, curva con R, troppo clevata.

tale avvolgimento & di 55 KQ e il rapporto di trasforma-
zione ¢ pari a 3. Nella figura 10 sono riportati esempi di
curve di frequenza nelle varie condizioni.

5. Risultati conclusivi della teoria.

Il circuito del trasformatore intervalvolare puod esserc
rappresentato da due circuiti oscillatori distinti: uno con
elementi in parallelo alimentato a corrente costante, vale-
vole alle basse frequenze; l’altro coun elementi in seric
alimentato a tensione costante, valevole alle alte frequenze
(fig. 4b e 5). 1l trasformatore ha quindi due frequenze di
risonanza caratteristiche (f,’, fo'’).

La condizione da soddisfare per eliminare pratica-

(%) Invece secondo la [9] si ha;

[10] Ry>n2 (2 wyL —R,)
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mente la distinta presenza della fy’ & all'ineirca la seguente:

wolv[ll

[3' )
: R, <<
9}
Se questa condizione & soddisfatta, il cireuito alle basse
frequenze si puo ritenere costituito da una resistenza e da
un’induttanza (fig. 6) e I'attenuazione ¢ davtaldﬂ:

1 C()I/
[4] e lOVE Yy — ,_)l
1 + 1/}/2 ]'a
(51
w 1 R
dove: r=—=— = = ”777
. o & Wo 1+

¢ la condizione da soddisfare per eliminare la f,”" ¢ data da:
R> n? (wol— )

tuttavia se R, ha un valore molto elevato in modo da
rendere largamente insoddisfatta la [3'], il primo circuito
oscillatorio si puo ritenere valevole per l’intera banda
acustica,

6. Verifica sperimentale.

I precedenti risultati sono stati verificati con alenni
rilievi sperimentali effettuati su tre trasformatori i tipo
diverso. Essi sono:

A: trasformatore di tipo comune, n==5, L;= 11,111 (7),
R,=1750Q, I, = 4500Q ;

B: trasformatore Philips, n =3, [y = 65/, I, = 3000,
By= 55000Q

(;: trasformatore Ferranti, n— 3,3, ,I/l = 225ll, R,=—
= 2500Q, k,— 350000

Come capacitad di ingresso si ¢ posto un condensatore
da 50 pF.

I circuiti delle figure 4 e 5 hanno avuto una prima
conferma misurando le variazioni delle due frequenze di
risonanza al variare di E,.

7 ; T = s
A / 1,1 TRASFORMATORE A
Aoy /’ 2,2’ TRASFORMATORE B
0.8

€ \
=l /1] \
0,6
, e <

0.5 =

'y, . e B
2.4 ;A 4 =
03 A / \37 ”"Q

74 Re $op
0,2 %/ z
0,1 [

oy
[
a4/ 2 3 4 567897 2

3 4 //m)é’%{o

I16. 11. - Confronto tra curve sperimentali, 1 e 2, ¢ teoriche, 1’ ¢ 2, di
due trasformatori con R, molto elevata.

(" Le induttanze sono state misurate a 100 Hz.
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F16. 12. Confronto alle basse frequenze tra la curva teorica ¢ data dalla
{41 ¢ Ie curve sperimentali 1,2, 3,4 di due trasformatori per diversi va-
lori di R,.

Secondo il circuito di figura 4b la prima frequenza di
risonanza (fy’) non deve dipendere da R, Sperimental-
mente si & verificato che col trasformatore A variando
R, da 70 KQ a 500 KQ la f,’ ¢ rimasta sensibilmente immu-
tata a 770 Hz.

Secondo il circuito di figura 5 la seconda frequenza di
risonanza (fo”’) dipende invece da R (8). Col trasformatore A
variando R, da 2 KQ a 0,5 KQ la f,”" ¢ passata da 7500 Hy
a 8800 Hz. Risultati del tutto analoghi hanno dato gli
altri due trasformatori.

Si ¢ verificato la validitd del cireuito di figura 4 con
R, molto elevata, per l'intera banda acustica. Iraceiate
per i trasformatori A e B le eurve sperimentali rappresen-
tate nella figura 11, esse sono state, nella stessa figura,
confrontate con le eurve teoriche aventi un eguale g rica-
vato per A4 =—0,707 4.,... Come «1 vede la coincidenza
& notevole ¢ per il trastormatore A ¢ addirittura perfetta
pet quasi intero ramo discendente della curva di riso-
nanza.

l.a [4] ¢ stata verificata confrontandola con le curve
sperimentali 3 ¢ 4 della figura 12 per le quali ¢ soddisfatta
la [3]. La coincidenza con la curva teorica, pure indicata
in figura, ¢ buona intorno alla frequenza di 100 Hz per
la quale si sono misurate le induttanze; ¢ scarsa inveecce
a frequenze minori dove I'induttanza ¢ maggiore di guella
misurata ¢ quindi 'amplificazione risulta pin grande di
quella caleolata. La curva 2 della stessa figura non soddista
invece alla [3’] in quanto ¢ per essa wo’'L,/R, = 4, percio
comincia ad apparire distinta la f,” e quindi la [4] non ¢
pitt valevole; tutto cio &€ ancora pilt manifesto perla enrva 1
che ¢ la stessa della figura 11 e per la quale ¢ wo 'L, /R, = 0,8.

Alimentando i tre trasformatori attraverso ad una
R, == 3KQ Pamplificazione nell’intervallo di riproduzione
uniforme & risultata inferiore al valore wun indicato nella
teoria rigspettivamente del 6, 2, 3 %.

I risultati della verifica del circuito di figura 5 ¢ guindi
della [5] e seguenti sono indicati in figura 13. Le curve
1 e 2 sono state rilevate rispettivamente coi trasformatori
C ed A e da esse sono stati dedotti i valori di ¢ conla [7]
e di wo (%) conla[6);1e 1’ e 27 sono le corrispondenti cur-
ve teoriche tracciate con la [5] per lo stesso valore di &.

Tinpiegando la [10] si & determinato il valore di B neces-

(®) E precisamente la f,’’ cresce al diminuire di Ra.
(®) 11 valore di w, & necessario per calcolare i valori di x.
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1. 13. - Confronto alle alte frequenze tra le curve sperimentali I, 2, §
ai due trasformatori per diversi valori di Ry, eon le curve teoriche

17, 2%, 3° calcolate con la [5] econ ¢ ¢ /o dedotti con la [7] ¢ la [6].

sario per eliminare la seconda frequenza di risonanza del
trasformatore A, esso ¢ risultato pari a 5 KQ ed ¢ stato
realizzato agendo sul valore di R, (19). Con questo valore
di E ¢ stata sperimentalmente ricavata la curva 3, Questa
curva si ¢ confrontata con la curva teorieca 3’ tracciata
per &— &, — 0,707; le due curve si incoutrano neces-
sariamente per A/4, = 0,707 (1), tuttavia anche per la
parte vimanente la loro coincidenza ¢ notevole.

7. Conclusione.

I risultati spertmentali hanno confermato le deduzioni
teoriche m modo sorprendente, se si pensa alle notevoli
semplificazioni che si sono dovute fare per traslormarc
wil complesso eivcuito a costanti distribuite e concentrate
in sempliei cireuiti a sole costanti concentrate.

l.e verifiche sperimentali sono state effettuate nel
l.aboratorio di Radiotecnica dell’[stituto Tecnico Indu-
striale di Torino.

(1 Si e scelta Ra = 4KQ essendo R, + R, = 1KQ.
(Y') Perché la w, & stata dedotta per tale punlo.
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MISURA DELLA CONDUTTANZA MUTUA DEI TUBI
ELETTRONICI MEDIANTE ELETTRODINAMOMETRI O

dott. ing. MARIO ADINOLF!
FLV R.E Sala Prove Speciali - PAVIA

SOMMARIO. Si descrive un metodo per la misura della condutianza mutvo di tubi vicevenli facente wso
di un elellrodinamometro, ¢ se¢ ne discutono le cause di evrove. Si indica un metodo per traceiare la scala o
per tlarare uwno strumento con la scala gid tracciate. Si studia infine come Uervore possa esseve vidotto «l

ninemo in un punto qualungue della scala stessa.

1. Premesse.

Per il controllo d’officina della conduttanza mutua dei
tubi riceventi, in Inogo dei metodi a poute, si impiegano
di preferenza strumenti elettrodinamieci; cid perchd i vari
tipi di ponti richiedono un tempo assolutamente spropor-
zionato rispetto al pochi secondi necessari a prenders
conoscenza, in sede di collaudo di produzione, di tutte le
altre grandezze che interessano. Anche se I'uso dei ponti
puo essere reso piu spedito eseguendone l'azzeramento
con un tubo oscillografico (1) o con altri dispositivi ottici,
la relativa attrezzatura e sempre piuttosto complessa
per un impiego corrente d’officina; inoltre i ponti condu-
cono sempre a determinazioni indirvette, mentre tutte le
altre grandezze vengono determinate mediante lettura
diretta. Gli strumenti elettrodinamici, con una maggiore
semplicita costruttiva, permettono di eseguire la lettura
diretta dei valori della conduftanza mutua e quindi danno
le indicazioni volute in un tempo molto breve, consentendo
cosl di inserire agevolmente la misura di una delle prinei-
pali grandezze caratteristiche di un tubo elettronico nel
complesso dei controlli eseguiti sul totale della produ-
zione. Essi pero possono facilmente dar luogo ad errori,
se non sono perfettamente tarati e razionalmente impie-
gati, come qui ci proponiamo di indicare,

2. Principi teorici su cui & basata la misura.

Analogamente a quanto avviene nei sistemi a ponte,
oltre =alle tensioni di alimentazione che individuano la
condizione di funzionamento alla quale si intende effet-
tuare la misura, viene applicata tra griglia e catodo del
tubo nna tensione alternativa, clie per ora supponiamo
sinusoidale, dell’ordine di 0,5 V. Nel ecircuito anodico,
alla componente continua di corrente 7,,, si sovrappone

una compouente alternativa pure sinusoidale, data da:’

[1] T— S

1, == valore efficace della corrente alternativa anodica
(mA);

S =conduttanza mutua media del tubo in prova (maA/V)

(tanto pilt prossima alla conduttanza mutna dif-
ferenziale quanto pit piceolo ¢ F,);
V, == valore ecfficace della tensione alternativa (V).

(") Pervenuto alla Redazione il 1°-XII-1947; revisione ultimata
il 5-IV-1948.

(1) W. GRAEFUNDER: « Telefunken Mitteilungen », XXI, settem-
bre 1940, p. 55. :

Aprile 1948

Con ¥ " costante existe quindi una proporzionalita
divetta tra T, ed S ed un semplice milliamperometro per
c. a. pobra essere impiegato per la misura della condut-
tanza mutua graduando direttamente la sua scala in
mA/V oppure in pA/V; naturalmente si dovrda separvare
la componente alternativa da quella continua della cor-
rente anodica. Con tubi aventi una pendenza dell’ordine
di 1,5 mA/Vecon V, =0,5V,1a I, ¢ dell’ordine di 0,75 mA.
Se si esclude I'impiego di uno strumento a raddrizzatore
per le sue note fonti di errore, una correnie alternativa
cosi debole puo essere misurata con sufficiente precisione
soltanto con un  milliamperometro elettrodinamico ad
eccitazione indipendente. Infatti ¢ noto che se le bobine
fissa (o di campo) e mobile di uno strumento elettrodina-
mico senza ferro sono attraversate da dne enrrenti alter-
native sinusoidali di valore efficace rispettivamente nguale
a [, ed I, la coppia media che sollecita 1’equipaggio
mobile ¢ (2):

[2] Bl i o o
e i ¢ Lgq COX ([)
M, = coefficente di mutua induzione delle due bobine
nella posizione di equilibrio, funzione di r;
a  — angolo tra i piani delle due hobine (fig. 1) nella
posizione di equilibrio;
@ = angolo di sfasamento tra le due correnti.

Imponendo la condizione cos ¢ =1 si avra:

da,

[2,] ”m — 7([0. 10 1a -

(®) Con riferimento alla fig. 1, se L, ed L, sono le indutianze
delle dne bobine ed i, e i, i valori istantanei delle correnti,
Ienergia del sistema nella posizione di equilibrio &

1 1
W= Ly i + =5 Ly ia? + Muic i

Se C & il valore istanianeo della coppia motrice, una variazione
dW dell’energia del sistema rendera disponibile il lavoro Cde,
per cui:

C— div. dM. .

- Ll In

do — dao

la coppia media nel periodo 7" sara allora:
1 dM. ;7

— i 1, dt
7 (]It'/() b e

(;m =

che per correnti sinusoidali da appunto la [2].
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Se K ¢la costante della molls, ’angolo di deviazione B
dell’equipaggio mobile risulta:
Y _ Cdar,
[3] B=—KC, —K I, 1

do

Tenendo ora [, costante zara:
[+] B ==t (1)

L’angolo di deviazione B 1wulta funzione e non sempli-
cemente proporzionale ad I, in quanto anche dM, /da
dipende da a e quindi da § (3). .

La condizione posta cosg = 1 riesce ora particolarmente
utile, perché la tracciatura pud eseguirsi agevolmente in
corrente continua. Sappiamo infatti che nella [3] possiamo
sostituire due correnti continue di valore pari ai valori
efficaci I, ed I, delle correnti sinusoidali. In questo easo
perd il valore di § dovra intendersi come la media di due
indicazioni a morsetti invertiti per annullare I’errove do-
vuto a campi magnetici esterni, guale il campo magnetico
terrvestre.

La accennata proporzionalita tra 8 ed I, ¢i consentira
di serivere infine:

[J’,] . ﬂ:f1{s)

ed il milliamperometro si ridurrd a misuratore di mutua
conduttanza con la semplice modificazione della nume-
razione della scala.

3. Realizzazione pratica del dispositivo di misura.

- I eriteri sopra esposti possono trovare pratica attua-
zione secondo il eircuito di figura 2, che permette di ottenere:

— la costanza di 17, quando sia realizzata la costanza di I,;

(* Si noti che non & praticamente possibile dare I’espressio-
ne della funzione in quanto non si conosce I’'andamento di M,
al variare di «. Per campi di eccitazioni uniforme, quali quelli
generati da bobine molto lunghe, si ha M, = M, cos « essendo
M, il coefficente di mutua induzione quando le bobine sono so-
vrapposte e con gli assi magnetici nello stesso senso. Per campi
magnetici“generati da bobine piuttosto corte, nell’interno delle
quali direzione ed intensitd del campo sono variabili da punto a
punto, My non & di facile calcolazione e percido la scala del mil-
liamperometro dovrd essere tracciata unicamente in modo speri-
mentale.

il

- la concordanza di fase tra I, ed I, (cos @ =1) perché
entrambe in fase con V;

— l’esclusione della componente continua I,, della cox-
rente anodica dalla misura, perché essa, sotto I’azione
del campo di eccitazione alternato, produce sull’equi-
paggio mobile una coppia clie, nell’intero periodo,
ha valore medio nullo; percid se l’equipaggio mobile
ha un periodo di oscillazione proprio molto maggiore
del periodo del campo cccitatore, la lettura non &
disturbata da oscillazioni intorno alla posizione di
equilibrio.

La corrente I, & ottenuta alimentando direttamente,
o a mezzo di opportuno trasformatore, la bobina di eampo
con la tensione di rete ed & mantenuta costante dal reo-
stato Ry, Ilsuo controllo si esegue con lo stesso elettrodina-
mometro quando si portino i commutatori « e b nella posi-
zione 2; si vienc cosl a trasformare lo strumento in un
amperometro a ¢. a. in cui il complesso formato dalla bo-

1. 2. - Schema dl inser-
zione di un elettrodina-
mometro per la misura
della conduttanza mutua.S.
Commutatori @ e & in 1:
misura di S; commutatori
a e b in 2: controllo della
corrente di campo.

bina mobile e dalla E,, in parallelo coun la R;, ¢ niesso in
serie alla bobina di campo. A mezzo di taratura in cor-
reute continua si registrera il valore della deviazione che
I’'equipaggio mobile subisce quando lo strumento (e quindi
la bobina di campo) ¢ attraversato dalla 7,. Tale valore
sara una delle grandezze caratteristiche dello strnmento,
alla quale ci si dovra periodicamente riportarc a mezzo
della B, per annullare gli cffetti di possibili variazioni
della tensione  di alimentazione.

Nelle condizioni del circuito di figura 2, osservando
che V, == RI, e tenendo conto della [1] e della [2']. si ha:

b LS

; e SRI2
(2] U S =B Loy — WilE®

-, au

4. Errori e mezzi per ridurli.

Si é finora supposto che le grandezze alternative pre-
senti siano sinusoidali. E faecile convincersi che la [5]

‘vale ancora se la I é deformata (4).

(!) Infatti ¥, e I. risultano di uguale forma ed in fase fra
loro perché, se V; & sufficentemente piccola, viene sempre inte-
ressato un tratto rettilineo della caratteristica. Eseguendo I’analisi
armonica della I. e della I, sara ancora applicabile la [2] per i
valori efficaci delle singole armoniche di ordine 1,2,... n e gli
angoli' @, ¢,,... @n saranno tutti eguali a zero; saranno pure uguali
a zero i prodotti «incrociati » cioé eseguiti tra armoniche a fre-
quenza diversa, Sara pertanto ancora applicabile la [1] e perver-
remo cosl a tante coppie medie di ordine 1, 2,... n:

d
Mo R 12t By = A SRR L s M
de E B do

de
Elettronica, 111, 4

C”‘L — SRl

La [5] permette un’altra considerazione. Ogni varia-
zione relativa Al,/I,, dovuta a variazioni della tensione
di alimentazione, porta a variazioni relative AC, /0, cioé
ad errori AB/B di valore doppio (5). E opportuno quindi
che la tensione di alimentazione sia convenientemente
stabilizzata.

Altra causa di errore pud essere la mutua azione della
componente costante anodica I,, del tubo in prova (che

" attraversa anch’essa equipaggio mobile) con la compo-

nente orizzontale I, del campo magnetico terrestre. Da
tale azione nasce una coppia supplementare

C,=HU,8 NI,cosy

essendo N ed il nnmero di spire e l’area dell’equipaggio
mobile e y I'azimui del suo piano. La C, dipende quindi
dalla orientazione dello strnmento, oltre che dal valore
di § e gli errori percentuali clie ne risultano non sono traseu-
rabili. Si riportano a titolo di esempio i rapporti percen-
tuali tra 1a deviazione B, prodotta dalla O, e la f§ prodotta
da una valvola 6K7 (8 =1,45 mA/V; I,, =7 mA) iu
otto posizioni dello strumento ruotate di 45¢ l'una dal-
Paltra, con un equipaggio mobile di 12 cm? e 900 spire:

posizione 1008,/8 posizione 100 BB
1a + 2,05 5* — 1,52
22 ~+ 1,08 G - 2,05
38 40,54 7a 1,08
40 == 7). 54 gn 11,08

11 prospetto mostra che vi sono due orientamenti del-
Vequipaggio mobile che danno luogo ad errori di 4+ 2 %,
circa. Tali errori possono essere eliminati:

- eseguendo due misure di S con equipaggio mobile a
morsetti invertiti e facendone la media;

-— separando la I,, dalla I, con nn opportuno filtro;

— proteggendo lo strumento con uno schermo magnetico.

Puo ancora essere causa di errore la f.e.m. indotta
nell’equipaggio mobile dal campo alternativo di eccita-
zione; essa pud produrre attraverso il eircuito anodico
una corrente alternativa e quindi nna coppia supplemen-
tare. Il caso non & infrequente nei ponti a c.a. che usano
appunto l’elettrodinamometro ad eccitazione indipendente
quale strumento di zero: la f.e.m. che si induce, si chiude
attraverso i bracei del ponte e ne impedisce 1’azzerra-
mento. Tuttavia siamo qui in presenza di forti resistenze

essendo Ic, Icg... Ien 1 valori efficaci delle componenti armoniche
della corrente di campo. La coppia media totale sara:

dM,
de

Cn = Cny + Crny + .. Caun RS (Ie2 + Iey + ....len®) .

Ora, per un noto tecrema, una grandezza alternativa ha valore
efficace :
=
Ie = VI® + Lot oden?;

Per cui & nuovamente valida la [5].
(%) Infatti:

dMa

2 FA =T 2
A BT U U et o (A{r)? AT,
i M o 7 I,

da

Aprile 1948

bobina mebile |, 2,

! n
F16. 3. - Collegamento delle - .
bobine nel controllo della cor- bobina i 1z,
rente di campo (commutatori (S )
a e b di fig. 2 nella posizione 2), 978

che. riducono gli effetti delle f.e.m. indotte; ad esempio
con una 6Q7 (resistenza interna di 130 000 Q) la f.e.m.
indotta, da alcune misure eseguite su un elettrodinamo-

metro impiegato per tali misure, risulta dell’ordine di
4-10—3

4mV; essa determina uua corrente di 157105 S 10-8A
¥

cioé assolutamente trascurabile.

Tino ad ora non abbiamo parlato delleffetto della
frequenza ed ¢ ovvio che, se non interviene Ieffetto delle
capacita, la frequenza non ha alecuna influenza nella mi-
sura. Nell’operazione di controllo pero, per il parsicolare
collegamento dell’equipaggio mobile (che ha una certa
induttanza) una variazione della frequenza nella sorgente
di alimentazione (rete a 50 Hz), pud determinare una di-
versa ripartizione della 7, nei due rami Im ed no in paral-
lelo ed un diverso angolo di sfasamento tra la corrente
1,, che attraversa la bobina mobile e la I,; &i avranno in
definitiva, a parita di I,, coppie variabili al variare della
frequenza.

Detta O, la coppia media che sollecita I’equipaggio
mobile con i commutatori nella posizione di controllo,
sara:

dM
Cony =—— I 1, cosg,

i da ¢

essendo @, I'angolo di sfasamento tra 1. ed I,,. Sviluppando
tale espressione si perviene all’espressione ().

. am, ., R, 1
e g Byl Ry ( 275/ Ly, >2'
Byt R,

27zfl’m )2
R, +E,
si pud renderc trascurabile rispetto all’unita. Infatti as-
sunti per esempio B;==5Q, Ry= 16000, L,=3,5" 16—3H,
per f =50 Hz si ha:

F; 2 P 7.:-0..:-.10--3 2
<M> = (i LT ) = 0,472 - 105,
R, + R, 5+ 1600

(lon opportuni valori di R, ed E,, il termine (

(6) Siano Zm, Z, e Z rispettivamente le impedenze del ramo
Im, del ramo no e dell’insieme dei due rami in parallelo.
Dalla definizione di prodotto scalare di due vettori otteniamo:

VA Z
e == n = A¢ S =g L 7 — 7
Ll dtgead il = IS = Lostoss o

Ora & noto che se a+jb & il numero complesso che rappresenta
il rapporto Z,/(Z,+Zy), si ha: I X Ic(a+jb) =all.
Sostituendo a Z, e Zy i rispettivi valori R, e R,+ joLm avremo:

R, L,
ATRER P ( 27f L )
R + R,
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Anche la forma d’onda non ha effetto nella operazione
di controllo di I,. Infatti per le armoniche 3% ¢ 52, che di
solito possono essere presenti nella tensione di rete, il
termine sopra ealcolato diventa rispettivamente 9 e 25
volte pitt grande, ma rimane sempre trascurabile rispetto
all’unita.

5. Tracciatura della seala e taratura di uno stru-
mento. Riduzione dell’errore in un punto qua-
lunque della scala.

Si voglia ora procedere alla tracciatura sperimentale
della scala cio¢ ricavare i valori assunti nella [4/] da B
quando S venga fatto variare ad esempio tra 0 e 2 mA/V
Stabilito B ed I, basterd calcolare con la [1] i valoti as-
sunti da I, nello stesso intervallo; si realizzers quindi il
dispositivo di figura 4a nel quale alle I, ed I, sono sosti-

£

7y
1of—

979

Fic. 4. - Taratura dell’elettrodinamometro: a) con due milliampero-
metri; 6) con un solo milliamperometro.

tuite le corrispondenti correnti continue I, ed I, come
si e indicato in precedenza. Mantenendo 1,, costante si fara
" variare I,, e si registreranno i valori corrispondenti di B

In luogo di usare due milliamperometri, ’operazione
puo essere pin comodamente eseguita con un solo stru-
mento, collegando in serie le bobine dell’elettrodinamo-
metro (fig. 4b). In questo caso infatti le deviazioni del-
l’equipaggio mobile non mutano se in luogo delle .7,
ed I,, le bobine sono attraversate entrambe dalla

[6] Io 3= l/Io_al:;-

_ Ricordando la [1] e la V, ==RI, ed essendo [, =1,
ed I, =1, si ha

[7] I =LJYES ().

Si pud osservare che la dipendenza della sensibilitd
dello strumento dalla corrente di alimentazione I, se
da un lato costituisce un inconveniente, in quanto obbliga
a stabilizzare la tensione di rete, permette d’altro lato di
correggere in modo assai semplice la sensibilitd stessa,
almeno in corrispondenza di un punto della scala, quando
se ne manifesta la necessita. Se ad esempio, in sede di
collaudo, si deve misurare la conduftanza mutua di un
gran numero di tubi appartenenti tutti allo stesso tipo, &
opportuno verificare in precedenza la sensibilitd dello stru-

(") Nella [7] occorre esprimere R ed S in Q e A/V oppure
KQ e mA/V od anche in MQ e pA/V in modo che il prodotto
senza dimensioni RS non risulti modificato cambiando le unita.
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mento in corrispondenza del valore nominale di condut-
tanza previsto per quel tipo di tubo, e regolare la corrente
I, in modo che, per quel valore, 'errore sia praticanmente
nullo.

6. Conclusione.

Gli elettrodinamometri, opportunamente inseriti, con-
sentono una rapida misura della conduttanza mutua in
sede di collaudo di produzione. Essi possouo essere alimen-
tati dalla tensione di rete, purché stabilizzata, sono insen-
sibili a variazioni di forma d’onda ed a variazioni di fre-
quenza. Risentono inveee, a meno di opportune precau-
zioni, dell’azione di campi magnetici esterni quale quello
terrestre, che puo dare errori percentuali di aleune unita.
Infine i loro equipagei mobili debbono essere sensibili
all’azione di correnti dell’ordine del milliampére; I’assenza
del ferro richiede quindi l'uso di sospensioni piuttosto
delicate.

Ringrazio vivamente il Prof. Rinaldo Sartori per il
cortese interessamento prestato alla compilazione del pre-
sente lavoro.
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FABBRICA ITALIANA VALVOLE RADIO ELETTRICHE

BOLLETTING D'INFORMAZION)

DEL SERVIZIO CLIENTI

1. - La serie miniatura.

I stato deciso di costruire anche in Italia le valvole
della serie « Miniatura », caratterizzate da dimensioni di
ingombro estremamente ridotte (fig. I a e b).

19
MAX.

B
|
=

=l

25—

7-MAX
67,5-MAX:

38

Ir¢. 1e e 16, - Dimen-
sioni di ingombro delle
L valvole miniatura,
b)

I——54—MA x.—.l
47
l— 5122,
e—=60,5-M

a)

Queste valvole sono del tipo «tutto vetro» con fon-
dello piano e senza zoecolo. I reofori, che escono dal fon-
dello con passanti a tenuta di vuoto, sono sufficientemente
rigidi ¢ robusti per poter essere usati come piedini di col-
legamento. Essi sono.disposti in posizione simmeirica
lungo la circonferenza, a distanza angolare I'uno dall’al-
tro di 45°, e sono sempre in numero di sette, cosl che il
maggiore intervallo (di 90°) tra il piedino 1 e il piedino 7
fornisce il mezzo per individuare 1’orientamento e la suc-
cessione dei piedini stessi (fig. 2). Per queste valvole si
dovrd usare un portavalvole con 7 boccole, perché in tal
modo verra sempre impedita l'inserzione scorretta.

Le valvole della serie miniatura, in grazia del piccolo
ingombro e della speciale costruzione, presentano capa-
cita e induttanze residue in serie agli elettrodi estrema-
mente ridotte. Esse sono quindi specialmente adatte per

Fge. 2, - Dimensioni ¢ orientamento dei pie-
dini delle valvole miniatura.

16, 3. - Disposizioni degli
elettrodi nei piedini delle
6BE6 c 12BE6,
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1 ricevitori portatili, i ricevitori per automobile e gli appa-
rati per onde ultracorte; la loro produzione & attualmente
prevista esclusivamente per questi casi, risultando essere,
allo stato attuale del mercato e della tecnica costruttiva,
assolutamente inadatte alla costruzione dei ricevitori
ordinari.
La serie comprende:
convertitori a 5 griglie 6BE6-12BL6
pentodi amplific. A.F ¢ M.F 6BA6-12BA6
triodi amplifie. di B.F. con
doppio diodo rivelatore 6AT6-12AT6
amplific. di potenza a fascio 6AQ5-35B5-50B5
doppio diodo raddrizzatore 6X4
diodo raddrizzatore 35W4

Daremo in questa pubblicazione i dati delle suindicate
valvole e iniziamo con le:

2. - 6BE6 e 12BE6.

Sono eptodi convertitori progettati per assoivere con-
temporaneamente la funzione di mescolatore e oscilla-
tore in apparecchi supereterodina.

Le dimensioni di ingombro sono rappresentate in
fig. la e i collegamenti ai piedini sono rappresentati in
figura 3.

Le due valvole sono strutturalmente identiche tranne nel
circuito di accensione per il quale valgono i seguenti dati:

tipo 6BLE6 12BE6
tensione di accensione 6,3 12,6 V
corrente di accensione 0,3 0,15 A

Condizioni normali di funzionamento.

CAPACITA INTERELETTRODICHE (senza schermo esterno).

griglia numero 3 - tutti gli altri elettrodi 7,2 pF
anodo - tutti gli altri elettrodi 8,6 pkF
griglia N° 3 - anodo (max) 0,3 pkI
griglia No 1 - griglia N° 3 (max) 0,15 pT
griglia N° 1 - anodo 0,05 pF¥
griglia No 1 - tutti gli altri elettrodi meno il catodo 2,7 pF
griglia No 1 - catodo 2,8 pF
griglia No 1 - tutti gli altri elettrodi 5,5 pT

catodo - tutti gli altri elettrodi meno la griglia 1 15 Pl

LIMITI MASSIMI DI FUNZIONAMENTO.

Massima tensione anodica 300 V
Massima tensione di schermo (&, _,) 100 V
Massima tensione di alimentazione di schermo -~ 300 V
Massima tensione di griglia (Gy) 0oV
Massima dissipazione anodica 1w
Massima dissipazione di schermo 1w
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Corrente catodica totale 14 mA
Massima tensione continua tra filamento e catodo 90 V

CONDIZIONI NORMALI DI IMPIEGO COME CONVERTITORE
DI FREQUENZA CON ECCITAZIONE SEPARATA (1).

Tensione anodica 100 250 V
Tensione di schermo i00 100 V
Tensione della griglia 2 —1,8 —1,56 V

Resistenza di fuga sulla griglia 1 20000 20000 &

Resistenza anodica 0,5 1 MG
Transconduttanza di convers. (G) 435 475 pA/V
G, per V3 = — 30 volt 4 4 nA/V
Corrente anodica 2,8 3 mA
Corrente di schermo 7 7,1 mA
Corrente della griglia osecill. 0,5 0,6 mA
Corrente catodica totale ‘ 10,6 10,6 mA .
Transconduttanza (2) 7250 pA;v
Oscillatore { Corrente anodica (2) 25 mA
Coefliciente amplificazione (%) 20

(!) Le caratteristiche indicate nel funzionamento con eccitazio-
ne separata corrispondono molto da vicino a quelle con autoecci-
tazione quando la griglia 3 funziona con zero volt di polarlzzazwne:

(®) I valori sono approssimati ¢ si riferiscono alle seguenti
condizioni: griglia n. 1 e 3 a tensione zero, griglie n. 2 e 4 con-
nesse all’anodo e alla tensione di 100 volt.
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3. - Collaudo delle valvole raddrizzatrici.

Continuando nella nostra illustrazione delle prove di
collaudo, prenderemo ora in esame le prove che vengono
eseguite sulle valvole raddrizzatrici,

Tali prove sono:

)
-

misura della corrcute di funzionamento,

misura della corrente di emissione,

misura della corrente di perdita fra filamento e catodo,
misura della corrente di accensione,

misura della corrente inversa,

misura della caduta di tensione.

) a ;
S S

——
R

Descriveremo ora singolarmente le modalita di esecu-
zione di ognuna delle prove e gli scopi che si raggiungono
con ciascuna di esse,

a) MISURA DELLA CORRENTE DI FUNZIONAMENTO.

La prova ha lo scopo di accertarsi che la valvola ¢ in
grado di funzionare nelle condizioni per le quali essa &
stata prevista.

Si realizza inserendo la valvola nel circuito di un tipico
raddrizzatore, in cui si ottengono sollecitazioni alquanto
pin severe di quelle corrispondenti ai dati di funziona-
mento pubblicati nei listini. Il filamento delle valvole
viene acceso in corrente continuna o corrente alternata
alla tensione di listino. Vengono quindi applicate tra le
Placche (se si tratta di un doppio diodo) due tensioni in
opposizione di fase ricavate da un trasformatore con presa
intermedia collegata al catodo attraverso il carico: lali-
mentazione del trasformatore & fatta a mezzo di «vaziac»
(autotrasformatore a rapporto variabile con continuitd
sotto carico) per aggiustare la tensione al valore richiesto.
E opportuno che il trasformatore abbia caduta di tensione
interna ridotta per evitare che la tensione di alimenta-

.zione vari notevolmente da valvola a valvola, dato che

le correnti di funzionamento sono in generale diverse.
Durante la misura, tra catodo e filamento si ha lintera
tensione raddrizzata, essendo quest’ultimo collegato al
polo negativo del circuito a c.c. Lo schema dell’intero
circuito & riportato in figura 7.

I1 carico & costituito dalla resistenza R, diversa per i
diversi tipi di valvola; il condensatore ¢, serve a spianare
la tensione di uscita. Il collegamento AB viene omesso
e il punto C & collegato direttamente al punto D quando
8i misura la corrente di funzionamento di valvole a riscal-
damento diretto; si abolisce inoltre il collegamento EI
in caso di valvole momnoplacca (diodi semplici).

Il dato di collaudo, che gi ricava da questa prova, &

RETE
'Funz
Cr
VARIAC
Re
RETE
. 101y
E
Fra. 7. - Schema per la misura della corrente di funzionamento delle

raddrizzatrici.
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il valore della corrente indicata dallo strumento mA. La
prova si eseguisce sul totale della produzione e conduce
a scartare le valvole che hanno corrente di funziona-
mento inferiore o superiore a certi limiti prestabiliti per
ogni tipo. °

b) MISURA DELLA CORRENTE DI EMISSIONE.

E una misura convenzionale, che serve a fornire una
indicazione della potenzialitd e della durata probabile del
catodo. Si eseguisce forzando il catodo ad emettere una
corrente continua notevolmente superiore a quella nor-
male e prossima alla massima punta di corrente indicata
nei listini. In queste condizioni pus aver luogo nell’interno
della valvola uno sviluppo di gas, il quale falserebbe even-
tuali altre misure che si eseguissero immediatamente dopo
la prova di emissione. Effettivamente il gas viene riassor-
bito dopo qualche minuto di riposo, se la valvola non &
difettosa; ma evidentemente non & possibile in sede di

@
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collaudo attendere il tempo necessario perché la valvola
riprenda le sue caratteristiche; percio, per non rallentare
il collaudo, la prova di emissione viene ordinariamente
eseguita per ultima.

La prova si eseguisce accendendo il filamento con c.c.
0 c.a. a tensione normale, Si applica quindi tra il catodo
(o il filamento) e ognuna delle placche una tensione con-
tinua di valore opportuno, prelevata da un partitore di
tensione, Anche qui & necessario che il sistema di alimenta-
zione dia luogo a tensioni di uscita poco variabili con
valvole che assorbono correrti diverse; si impiegano quindi
partitori a bassa resistenza che assorbono una corrente
circa dieci volte maggiore di quella media di emissione
della valvola. Il circuito & rappresentato in figura 8. I
punti A e B vengono collegati fra loro in caso di valvole
a riscaldamento diretto. : i

La prova viene eseguita sul totale della produzione e
conduce a scartare le valvole con corrente di emissione
inferiore a un limite stabilito. Su una percentuale della
produzione si eseguiscono anche misure di emissione con
tensione di accensione ridotta.

K16. 8. - Schema per Ja misura
della corrente di emissione.

¢) MISURA DELLA CORRENTE DI PERDITA TRA FILA-
MENTO E CATODO.

Ha lo scopo di accertarsi della bontd dell’isolamento
tra filamento e catodo, specialmente importante nei casi
in cui tra questi due elettrodi viene applicata l’intera
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tensione raddrizzata  (ciod quando il filamento e il nega-
tivo della tensione continua sono a massa).

La misura si esegue su tutte le valvole con catodo
eccetto che sulla 83V (0 5V4 G) che ha il catodo collegato
internamente al filamento. La prova viene eseguita uni-
camente col catodo positivo rispetto al filamento, perché
tale &, come si & accennato, la effettiva condizione in fun-
zionamento normale, La valvola viene accesa in c¢.c. o
in c.a. alla tensione prescritta, che si controlla con grande
cura perché le perdite aumentano in modo molto rapido
colla temperatura del filamento. Tra catodo e filamento
viene applicata la tensione di prova, dell’ordine della
tensione raddrizzata in normale funzionamento. La resi-
stenza E (fig. 9) viene a proteggere il microamperometro
in caso di cedimento dell’isolamento in prova. E oppor-
tuno che essa abbia il minimo valore possibile perche,
se troppo elevata, falserebbe la misura; molto spesso &
cortocircuitata durante la lettura, La corrente di per-
dita non deve superare un limite prefissato.

F1G. 9 - Schema per la misura
della corrente di perdite tra
filamento a catodo.

d) MISURA DELLA CORRENTE DI ACCENSIONE.

8i misura su tutte le valvole la corrente assorbita dal
filamento con la tensione di accensione nominale. La
misura ha particolare importanza per le valvole a 25 e
35 Volt (25Z6-35Z4), in vista della frequente disposi-
zione dei loro filamenti in serie con quelli di altre valvole.
In simili casi infatti si richiede alla valvola la sua normale
prestazione non sotto la tensione ma sotto la corrente di
accensione di listino. Si esegue in c.c. perché gli strumenti
per corrente alternata avrebbero resistenza interna o
assorbimenti eccessivi. La corrente di filamento sotto
tensione normale deve essere contenuta nei limiti pre-
geritti,

¢) MISURA DELLA CORRENTE INVERSA.

Serve ad accertare che sotto il bombardamento degli
clettroni primari, che costituiscono la corrente di normale

AD UNA DELLE PLACLHE

AD UN ESTREMO DEL SECOND. [jl)i‘l

DEL TRASF. ALIMENTAZ.

| inversa
F1G. 10. - Schema per 1& misura della corrente inversa di plaeca.

funzionamento, non vengono cmessi dalla placea elettroni
secondari verso il catodo; questi infatti farebbero perdere
alla valvola le sue proprieta raddrizzatrici e faciliterebbero
Pinnesco di archi di ritorno. Viene eseguita solo in percen-
tuale collo stesso ecircuito impiegato nella misura della
corrente di funzionamento. Sul circuito di placca viene
perd ingerito un opportuno dispositivo (fig. 10) atto a
separare la corrente diretta da quella inversa, costituito
da due diodi, ognuno dei quali permetta la circolazione di
corrente solo in un senso. La batteria B serve a dare una
controtensione che neutralizza la corrente che si stabili-
rebbe nel circuito dei due diodi per effetto della velocita
propria degli elettroni emessi dai catodi e che falserebbe
naturalmente la misura.

f) MISURA DELLA CADUTA DI TENSIONE.

Ha lo scopo di controllare che la caduta di tensione
interna non superi determinati valori oltre i quali la val-
vola non potrebbe dissipare la potenza assorbita. Si esegue
su una percentuale in modo analogo a quello usato per la
prova di emissione, ma per un valore di corrente pari a
quello di funzionamento, usando lo stesso schema di
figura 8. Il valore della caduta di tensione interna, letto
sul voltmetro, non deve superare i limiti di collaudo pre-
fissati.

4, - Sostituzione di valvole a 2,5 con quel-
le a 6,3 Volt.

Nel bollettino N° 9 abbiamo trattato 'argomento con-
siderando il caso in cui il centro del secoundario a 2,5 volf
fosse accessibile. Se il secondario a 2,5 volt non ha il centro
accessibile basta collegare in serie a questo, come indicato

5V
al a3y
25V
Fi1c. 11. - Schema per la sostituzione J ri,z v-l
di valvole a 2,5 volt con valvole a MV

6,3 volt quando il secondario 2,5 volt

A = ha = 0,62 3w 4
non ha il centro accessibile, 1 Rl

in fig. 11, una resistenza che produca una caduta di ten-
sione di 1,2 volt. 11 valore della resistenza indicatoin
figura & per una corrente totale di 2 A, caso piu comune.

5. - Comunicazioni.

Ricordiamo ai nostri affezionati lettori che uno dei
principali compiti di questo bollettino & quello di aiutare
tutti i radiotecnici nel loro quotidiano lavoro. Preghiamo
percid gli interessati di secriverci sottoponendoci quesiti,
fornendoci e chiedendoci dati di eventuali speciali impieghi
di valvole ¢ segnalandoci giudizi e consigli su questa
pubblicazione. Saremo sempre lieti di rispondere e di
risolvere, nei limiti delle nostre capacita, i problemi che
c¢i verranno proposti.

Ufficio Pubblicazioni Tecniche
FIVRE . PAVIA
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CRITICHE E

L' AMMISSIONE AI POLITECNICI DEI LICENZIATI
DAGLI ISTITUTI INDUSTRIALI

Da molte parti ed ormai gid da parecchio tempo, si sta
dibattendo la questione dell’ammissione ai Politecnici dei
periti, licenziati dagli Istituti tecnici industriali. Il pro-
blema & molto importante e vasto e non si esaurisce in una
breve nota. Desidero quindi esporre solo alcune idee che
vado rimuginando da molto tempo e che sono state og-
getto di discussione sia con i colleghi dell’Istituto indu-
striale, sia con quelli del Politecnico, sia infine con altri
professori ed Uomini della Scuola o estranei ad essa.

Mi sembra che il problema si possa esaminare princi-
palmente da tre punti di vista e cioé da quello dell’Tstituto
industriale, da quello del Politecnico ed infine da quello

. del Liceo.

Si obbietta che I’ammissione dei periti industriali al
Politecnico potrebbe ftravisare l'indirizzo degli studi che
si svolgono negli Istitnti industriali. Tale indirizzo che &
ora volto a preparare dei buoni cellaboratori da affiancare
agli ingegneri con studi che hanno carattere di conclusione
e uon di preparazione, deve essere mantenuto e, se mai,
accentnato. Se invece gli studi daranno diritto all’ammis-
sione al Politecnico essi finiranno mnecessariamente col-
I’evolversi per adeguarsi al nuovo scopo.

Condivido I'idea che non bisogna travisare I’indirizzo
degli studi negli Istituti industriali ed & percid che penso
inopportuna ’ammissione di tutfi indistintamente gli al-
lievi che vengono licenziati da tali istituti. Cio non esclude
peraltro 'opportunitd che, nmna piccola percentuale degli
allievi pit dotati, venga ammessa ai Politecnici, a ben
maggiore diritto e con preparazione e formazione mentale
migliore per lo meno degli elementi pilt scadenti promossi
dai Licei. :

Io non credo alle proprietd taumaturgiche attribuite
da taluno al latino nella formazione mentale dell'individuo
e penso che tutte le materie per le quali occorra far lavo-
rare lintelligenza e il raziocinio, la matematica come il
latino, la geometria e la filosofia, la fisica e il tedesco,
costituiscono terreni che possono riuscire altrettanto fer-
tili per aprire l'intelletto ai giovani. Penso inoltre che,
secondo le attitudini di eiagcuno, 'una materia pud riu-
scire pitt adatta dell’altra. E come all’Istituto cosl al
Liceo vi & chi riesce bene in matematica e male in italiano
e viceversa. '

Ma anche volendo, per assurdo, ammettere che gli
studi classici siano pitt adatti alla preparazione dell’allievo
al Politecnico, degli studi tecnici, nessuno potrd negare
che molta parte ha la capacita, l'intelligenza, ’attitudine
di ogni singolo individuo. Di conseguenza l'escludere i
migliori allievi che escono dagli Istituti industriali mi sem-
bra una vera ingiustizia che non torna ad onore delle
attuali disposizioni scolastiche e che non puo essere messa

d’accordo con il principio, affermato da ogni parte, che.

occorre far proseguire negli studi solamente i meritevoli.
Non voglio qui discutere del metodo da eseguire per
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scegliere coloro che possono essere ammessi al Politecnico.
Potra trattarsi di un esame integrativo su materie preva-
lentemente umanistiche o di richiedere una media dei voti
sufficientemente alta, o di un altro mezzo ancora. Cid
sard da studiare in sede di attuazione.

Esaminiamo il problema dal punto di vista del Poli-
tecnico. Se in esso si vuole perseguire una maggiore se-
rieta e severita di studi non vedo come il Politecnico possa
essere contrario ad una tale ammissione limitata e con-
trollata. Io penso che anzi da esso dovrebbe partire lini-
ziativa di negare una ammissione incondizionata dei li-
cenziati dal Liceo. In tal modo si potrebbe far corrispon-
dere all’ammissione dei migliori provenienti dall’Istituto,
almeno un eguale numero di esclusioni di allievi prove-
nienti dal Liceo. Con c¢id la popolazione scolastica del
Politecnico rimarrebbe numericamente inalterata ma risul-
terebbe migliorata in qualita. Jo penso perfino che sarebbe
opportuno aumentare il numero delle esclusioni rispetto
a quello delle ammissioni giungendo cosi a ridurre la popo-
lazione scolastica del Politecnico.

~ Per non venir frainteso intendo precisare che nel mio
pensiero si prevede sempre che la percentuale maggiore
degli allievi ammessi al Politecnico provenga dal Liceo
come avverrebbe appunto se, per esempio, dall’Istituto
fosse accettato il 5 = 10 9, degli allievi da esso licenziati
e se fossero esclusi il 15 -+ 20 9 degli allievi provenienti
dal Liceo. Naturalmente questo non deve essere un prin-
cipio rigido bensi basato sul merito dei candidati.

Neanche per questo quesito voglio soffermarmi sul

mezzo da adottare per ottenere tali esclusioni che potrebbe
basarsi o su un esame integrativo prevalentemente tecnico
(matematica, fisica, disegno), o sulle votazioni ottenute
al ILiceo soprattutto nelle materie tecnico-scientifiche,
o su un altro metodo ancora. "
" Infine esaminiamo il problema dal punto di vista del
Liceo. L’obbiezione che si fa all’ammissione dei periti
al Politecnico, nei quali i provenienti dal Liceo vedono
degli indesiderati concorrenti, & la seguente: mentre 1’Isti-
tuto Industriale porta a compimento il suo ciclo di studi
e d3 infine un titolo, cosl non & per il Liceo nel quale gli
studi hanno carattere propedeutico. Come si puo allora
pretendere di escludere dalla prosecuzione degli studi
elementi che, avendo ottenuto la promozione, non hanno
tuttavia compiuto il loro ciclo di studi?

IL’obbiezione regge fino ad un certo punto perché il
Liceo non apre unicamente le porte del Politecnico bensi
di tutti i rami degli studi superiori. Se un individuo ha
attitudine per le materie letterarie, per quelle giuridiche
o per quelle economiche o commerciali non & opportuno
che, per ragioni diverse da quelle delle proprie attitudini,
seelga la carriera dell’ingegnere, o viceversa.

"' Ma & un’altra la risposta che io vorrei dare all’obbiezione
di cui sopra. Essa ha carattere pill generale e va inquadrata
nella riforma di struttura della Scuola di cui tanto si parla.

11 concetto che lo studio diventi obbligatorio fino ad una
certa eta del giovane & sano e da tutti riconosciuto. Se esso

(Continua a pag. 156)
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PASSEENA DELIA STAMPA RADIO-ELETTRONIGA

McMurpo SiLver: Trasmettitore ad O. U. C.
controllato a cristallo. (Putting X TAL Control to
Work) « Radio News », XXXIX, n. 2. febbraio 1948, p. 60

con 3 figure.

Viene deseritto un semplice trasmettitore ad O.U.C.
per le bande di 144, 148 e 235, 240 MHz (2m ¢ 1,25m)

- coutrollato a quarzo. Il circuito oscillatore & del tipo tripli-

catore a tefrodo (Tri-Tet) ed usa un tubo miniatura
6AQ5(6V6). i

I1 cristallo di quarzo pud essere scelto con frequenza
compresa tra 12 e 12,333 MHz in modo che con una molti-
plicazione di frequenza per 12 (3 X 22) si ottiene la emis-
sione su cirea J44/148MHz. Con un cristallo risonante {ra
13 e 13,333 MHz e con una moltiplicazione di frequenza
per 18 (32 X 2)siottiene la emissione su circa 235/240 MHz.

T.a figura I mostra lo schema del trasmettitore. Il
circuito generatore, come gia si disse, & del tipo tri-tet.
Il quarzo ¢ inserito tra il lato a R.I". del circuito di sin-
tonia catodico e la griglia di comando del tubo 6AQS5.
In serie al quarzo, per facilitare I’operazione di sintonia,
viene inserita la lampada spia §;. Essa & in grado di sop-
portare 60 = 100 mA ed ha inoltre lo scopo di proteggere

§
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I'1¢. 1. - Schema clettrico del trasmettitore.

L1 — 23 spire filo rame smalto diam. 0,5; diam. supp. 10 mm.

L2 = 10 spire filo rame nudoldiam. 1,3 mm.; diam. supp. 16 mm.
hangh. avvolgimento 24 mm.

Ls 4 spire filo rame nudo diam. 1,3 mm. avvolte in aria con
diametro int.16 mm. lungh. avvolgimento 16 mm.

Is == linea lunga 32 mm., larghczzaitra i centri del condiittore
19 mm. filo diam. 1,6 mm. ranie.

1o linea lungdg 54 mm.; distanza 25,4 mm. tra ghi assi del con-
dnttore di rame stagnato del diam. di 1,6 mm.

I (144 MHz) linea lunga 76 mm.; distanza 22 mm., condut-
tore di rame stagnato del diam. i 1,6 mun.

I (235 MHz) linea lunga 44 mm., spaziata 22 mm., condut-
tore di rame stagnato del diam. di 1,6 mm.

I (144 MHz) linea lunga 60 mm.,' spaziata 25,4 mm., condut-
tore rame stagnato del diam. di 1,6 mn.

Li: == (235 MHz) linea lungh. 93 mm., spaziata 25,1 mni., con-

duttore rame stagnato del diam. di 1,6 nun.
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il quarzo allorche¢ per una errata manovra il civenito vi-
manga senza carico.

I1 circuito anodico dell’oscillatore ¢ accordato sulla
terza armonica della frequenza del quarzo per mezzo di
Uy, Ly ed il lato a R.F. di questo circuito & connesso a resi-
stenza capacitd alla griglia del secondo tubo del tipo 6C4
chie funziona da duplicatore. II terzo tubo, counesso
come il precedente, & accordato sulla placca mediante
nn circwito a costanti distribuite il quale & accoppiato
per mutua induzione alla linea facente capo al circuito
delle griglie del tubo finale (doppio tetrodo a fascio tipo
832).

Sui eircniti catodici dei tubi 6C4 sono inserite delle
lampade spia (60 mA) per facilitare le operazioni di sin-
tonia dei singoli stadi come si dird oltre.

11 centro elettrico della linea di griglia del tubo finale
¢ connessa a massa con un resistore di 22 Kohm. In serie
allo stesso ed allo scopo di misurare la corrente di griglia
pud essere inserito un milliamperometro (punto X). La
corrente di griglia in condizioni normali & di eirca 1--2mA.

Le placchie del tubo 832 sono connesse ad una linea
accordata sulla frequenza di lavoro mediante il coudensa-
tore (Jz; accoppiato induttivamente a questa linea vi e
il cappio di antenna; quest’ultima sara del tipo a dipolo.

1 tubo finale funziona con una tensione anodica di
300V; in serie a questo circuito ¢ connesso il secondario
del {rasformatorc di modulazione T,. Nel circuito di questo
trasformatore & inserita la lampada spia S, analoga a
quella del quarzo, che indica approssimativamente il re-
golare funzionamento dello stadio finale. 8i puo sostituire
vautaggiosamente questa lampada con un milliampero-
metro da 100 mA.

11 modulatore consiste di due tubi 6AQ5 in un circuito
controfase di classe A che piloetato da un microfono a car-
bone pud erogare una potenza di 1315 W di B.I
sufficenti per modulare di placea e griglia schermo al
100 %, il tubo 832.

La tensione continua per il microfono non ¢ data da una
batteria a secco, ma, come si vede dallo schema, ¢ prele-
vata mediante un resistore di caduta sul circuifo cato-
dico dei tubi modulatori. .

Le operazioni di messa a punto procedouo nel seguente
modo. Si eomincerd anzitutto a sintonizzare il cireuito
oscillatorio catodico del primo tubo. La sintonia sara
effettuata per la massima luminositd della lampada posta
in serie al quarzo. Verra poi sintonizzato il cireunito C,,
L, per la massima luminosita della lampada spia sul ca-
todo del tubo ¥, Durante questa operazione (sara bene
clie le operazioni di sintonia vengano effettuate a luce
ambiente moderata) si osservera nna lieve diminuzione di
luminosita della lampada in serie al quarzo. La terza ope-
razione copsiste nella sintonia del circuito oscillatorio
Oy Lg. La sintonia csatta si ottiene per la massima lumi-
nosita della lampada spia catodica di V.

La messa a punto del circuito finale sara bene venga
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cftettuata con un ondametro ad assorbimento. per le fre-
quenze considerate oppure mediante un sistema di fili
di Lecher. ;

La potenza della portante irradiata si aggira sugli
8+ 10W a R.F. per la banda dei 2m e di 5-=7W per la
baunda  di 1,25 m.

La distanza coperta durante le prove effettuate con
questo trasmettitore e con l'uso di un sistema di dipoli

N

direttivi ¢ stata di 70 = 75 km.
R. Z.

J. T. Dixon: Antenna omnidirezionale per M. F.
(All-way F. M. antenna) « Radio Craft », XIX, n. 6, marzo
1948, p. 68, con 1 figura.

I’antenua presentata dall’autore ¢ idonea alla vice-
zione circolare delle emittenti a modulazione di frequenza.
Essa & stata calcolata per ricevere la banda degli 88 = 108

- m 1,5 —1
e o R e e 1
| [

== ‘o d

l» I Ja/ ricevitore

1012

F1e. 1. - Struttura dell’antenna omnidirezionale per M.F,

MHz. L’antenna consiste di quattro dipoli chiusi”{folded
dipole) disposti secondo un quadrato il cui lato ¢ di 1,5 m.
Questi quattro dipoli sono alimentati ciascuno da una
linea di impedenza caratteristica di 300 ohm; questa im-
pedenza viene trasformata in 150 ohm da un tratto di
linea lungo 58 cm un estremo della quale & connesso ai
quattro dipoli alimentati in parallelo, mentre I’altro capo
6 connesso alla linea di discesa di 300 ohm predetta che puo
essere di qualsiasi lunghezza (fig. 1).

Mentre la direzionalita di questa antenna nel piano
orizzontale & di 360° quella nel piano verticale & di 90°.

Le formule seguenti consentono di calcolare le dimen-
sioni di questa antenna, similare per altre bande:

A =045 4 B =0254; ¢ =0,193 1
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T. Gootee: Commutatore elettronico trasniis-
sione-ricezione. (Electronic switching for the Ham
antenna) « Radio News», XXXIX, n. 1, gennaio 1948,

p- 50, con 6 fgure.

L’uso di una singola aunteuna, sia per la trasmissione
sla per la ricezione, comporta l'adozione di uu commuta-
tore per il passaggio dell’antenna dal trasmettitore al rice-
vitore. Questa commutazione puo essere effettuata in di-
versi modi. Uno di questi consiste in uu commutatore per
R. F. mauovrato a mano dall’operatore; un altro modo
consiste nell’inserire un adatto rele sul circuito di antenna
i maniera tale da consentive il comando a distanza.
Questi metodi presentano linconveniente di richiederc
Pintervento dell’operatore di solito impegnato in altre
manovre di modo che la commutazione in oggetto puo
venire anche dimenticata creando seri inconvenienti. Il
sistema a rele & inoltre poco econoinico.

Durante la recente guerra ¢ stato adottato un sistema
del tutto automatico consistente nell’uso di un tubo a
scarica nel gas. Esso fu usato principalmeute per le appa-
recchiature radar per il passaggio repentino trasmissione-
ricezione. Questo sistema consiste nel counettere sulle
linee di alimentazione delle antenne, in un punto tale da
non alterare I'impedenza di linea, il tubo interruttore
scarica (fig. 1).

Durante la trasmissione la tensione di usecita del tra-
smettitore innesca il tubo a gas creando in esso una sca-
rica che ne riduce la resistenza interna e la rende ap-
prossimativamente uguale a quella di un corto circuito
metallico. Durante la ricezione, venendo a mancare la
tensione di usecita del trasmettitore, il tubo a gas si com-
porta come una resistenza di valore elevatissimo; il rice-
vitore funziona percid correttamente.

La scelta del tubo interruttore dipende dalla potenza
trasmessa nonché dalla impedenza di linca. La tensione
massima di uscita dal trasmettitore & data da:

Vmax, = l/P' Z
(I == potenza erogata Z = impedenza di linea).

anternno
I | T tubo Tp
trasmettibore | I @ ricevitore
|
| =4 ’ A _,‘
d= 5 } =
antenrnrs
IJ. T 2 1
brosmellitore J ! [ @ Ficesiisre bl
!
|
Sirs
7
003

F1o. 1. - (sopra) Circuito base per 'impiego (i un tubo T/R a gas.

(30tto) Circnito a due tubi T/R. Ksso consente di aumentare limpe-

denza riflessa dalla linea durante la ricezione; la sensibilitid effettiva
del ricevitore risulta aumentata.

Ellettranica, 111, 4
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Fre, 2. - 11 tubo 'T/R tipo 1 B 32/532 A usato larzamente nei radar,
pud ceserc ora usato nei sistemi d’antenna per dilettanti.

La scelta del tubo, percio, deve essere fatta in modo
tale che la minima tensione di innesco sia inferiore alla
tensione a R.F. massima precedentemente calcolata.

Per piceoli trasmettitori pud venire sovente impiegata
una comune lampada al neon o all’argon.

Allorché al circuito ¢ richiesta una alta conduzione
possono essere usati diodi del tipo a vapori di mereurio
866 od 866 Jr. Essi sono usati a catode freddo (1). In
questo modo il potenziale di innesco ¢ molto basso (10 V)
¢ Ja corrente di scarica pud essere relativamente intensa
(1 A) senza danneggiare il tubo. i

Nella tabella allegata sono raccolti i prineipali tipi di
tubi interruttori T/R e di cssi vengono fornite le caratte-
ristiche di impiego nonehé le ore di vita per servizio cou-

tinvativo. E. Z.
Tensione |D#& usarsiin circulti Ore
Tipi di tubl T/R o gas d"%”(ﬁic“ ;a,ssilTiZ_fi%fElta l'unzi%ln ¥
7211; 721-B, 21 B51) 200400 I
72A, 7248 | 90150 | * N!V s | a0
o2n |seose0| |+ | | aw
~_11321, IB21A : :Opia 5()()\- | * 200-300
B2, 1BZ3A | o0100| ¢ | ¢ || s00
= — - - 3 ol — .| —
1B32/532A 125()-1000} ) & * 1 600
”I 343 Faik - 4‘ 1()_0-2_50 _-*_,_ N‘{ - _2(;0-_40(_)
_]B24 - _‘>:a‘1_‘iabi1(:( ] 4 & i 200-800
s | sgem | ¢ |+ | * | 200.800

W.S. Brian: Tetrodo di uscita sperimentale per
audiofrequenze. (Experimental Audio Output Tetrode)
« Electronics », XX, n. 8, agosto 1947, p. 121-123, con
4 figure e una tabella.

1L’A. dopo aleune cousiderazioni sull’amplificazione di
potenza a B.Y¥., tendenti a dimostrare che i triodi sono in

(1) 1 due reofori catodici vengono riuniti costituendo cosi un
unico conduttore,
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molti casi preferibili ai tubi plurigriglia per la minore
distorsione di non linearita che con essi puod essere ottenuta
descrive un nuovo tubo, attuato in via sperimentale,
caratterizzato da un livello di distorsione eccezionalmente
basro.

Questo tubo, la cui struttura e rappresentata in figura 1,
& un tetrodo la cul primma griglia € resa positiva rispetto
al catodo in guisa da contrastare la carica spaziale e da
produrre una nnbe di ecleftroni i corrispoundenza della
sua superfice. Tale nube agisce come un catodo virtuale

11,8 mm.

7,36

Griglia di comando

/ Griglia a carlca spaziale

5 5,23

it

6,74 ‘

| K \
I - A \ schemi lalerali (bacchelle)
‘ 3 catodo

-

o W0
7%

/
i

——— anoda

N

1009 |

¢, 1. - Struttura e dimensioni del tetrodo sperimentale con griglia
a earica spaziale.

e il tubo, la cui seconda griglia rappresenta I’elettrodo di
comando, si comporta come un triodo con catodo a grande
area ¢ limitata temperatura. La prima griglia ¢ percio
vna griglia a carica spaziale; per ridhure la corrente che
fluisce in essa, fra il catodo ¢ la griglia stessa vengouo
disposte due bacchette schermanti conduttrici che possono
essere connesse o al catodo o alla seconda griglia. Tali
bacchette determinano una contrazioune del fascio di elef-
troni in corrispondenza delle bacchette laterali di sostegno
della griglia a carica spaziale, la cui corrente risulta cosi
ridotta a circa 2/3. La distanza fra la griglia a carica spa-
ziale e il catodo ¢ scelta in modo da ottenere il miglior
compromesso fra un basso valore della corrente di detta
griglia ¢ un elevato valore della transconduttanza anodica.

La fignra 2 mostra le caratteristiche di un tubo, attuato .
in base ai predetti criteri, la cui griglia a carica spaziale
viene alimentata da 250 volt attraverso ad un resistore da
10kQ. In tali condizioni si ha: Vi, =70V, [, == 18mA,
Ve =200V, I, — 33mA, T, (griglia comondoe) = —15V,
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Fre. 2. - a) Caratteristiche anodiche del tefrodo con griglia a carica

spaziale. H) Confronto fra le caratteristiche di distorsione ¢ di potenza

in funzione del earico esterno, del tubo con griglia a carica spaziale ¢
i un tipico tetrodo a fascio (6VG).

[I tubo croga 2,4 watt su carico di 7500 olun con distor-
sione totale inferiore all’l,5 %. Variando il earico fra 5000
e 12000 ohm la distorsione non oltrepassa il 5 %.

1 basso livello di distorvsione di guesto tubo dipende
da varie cause. Una forte diminuzione delle armoniche
pari ¢ dovuta alla ridotta influenza della tensione anodica
sulla corrente catodica ed alla minore corrente anodica in
corrispondenza di elevati valori negativi della tensione
di eomando, specialmente allorché le bacchette schermanti
sono connesse alla griglia di comando. Cid egnivale a ren-
dere pin rettilinea la caratteristica mutua del tubo. per il
quale viene accreseciuta la pendenza in eorrispondenza
delle tensioni pitt negative della griglia di comando. Una

TAB. [: CONFRONTO FRA IL TETRODO A CARICA SPAZIALE
L UN TETRODO 4 FASCIO.

TETRODO SPERIM.
CON GRIGLIA
|A CARICA SPAZIALE |

TERMINI DI
CONFRONTO

| TTPICO TETROLO
‘
| ATFASCIO(6V6)

Filamento riscald. |

i 6,3 16,3
A 0,7 0,45
W 4,6 2,8

Griglic ausiliaria

Vi 250 250
mA 18 4,5

W 4,5 1.3

Griglic controllo
Teusione di polarizz. -15 volt

Tensione di segnale 15 volt (punta)

—-12,5 volt
12,5 volt (punta)

Lnodo
\4 250 250
A 33 45
W ! 8,3 11,3
Distorsione RS0 S
Watt Lrogati 2.4 4.5
Rendimento totale 13,89 SREL) S
(Y Rendim. anodico 18,759 35,00

potenza utile erogata

(') Per rendimento totale s’intende: - 00

potenza complessiva assorbita
Il rendimento anodico si ottiene non computando nella patenza
complessiva quella assorbita dal filamento riscaldatore.
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riduzione delle armoniche dispari viene infine ottenuta

evitando di derivare un condensatore fra la griglia a carica

spaziale e la massa. Quest’ultimo accorgimento determina

anche un leggero aumento della potenza di useita ed una

maggiore indipendenza del funzionamento del tubo dal
valore del carico anodico.

In figura 2 b sono visibili le curve di potenza e di di-
storsione del tetrodo con griglia a carica spaziale e quelle
relative ad un tipico tetrodo a fascio (6V6): nella tabella 1
sone compentiate le principali caratteristiche relative ai
due tubi.

I’A. conclude che la bassa distorsione che caratterizza
il tetrodo con griglia a carica spaziale ne rende raccoman-

dabile Jimpiego in amplificatori ad alta fedelta. 7

L'AMMISSIONE Al POLITECNICI DEI LICENZIATI
DAGLI ISTITUTI INDUSTRIALI

(continuazione da pag. 151)

non ha ancora potuto trovare pratica applicazione cio ¢
da attribuire a difficolta tecniche ed economiche. To ritengo
pero che tale principio debba ecssere integrato nel senso
che, oltre questo limite, debbono poter proseguire negli
stndi schiere di giovani sempre piu selezionate in base alle
capacita ed attitudini di ciascuno.

Anche questo ritengo sia un concetto da tutti condiviso.
Mi sembra percio che per raggiungere gnesto secopo occorra
far corrispondere in ogni caso ad ogni breve ciclo di studi
(tre o quattro anni), una conclusione, sia pure parziale,
di essi, assegnando il relativo diploma o licenza a eni
corrisponda un titolo ben precisato. In sostanza io ritengo
che. dopo ogni breve ciclo di studi la promozione dovrebbe
cosittuire la «licenza » da quel c¢iclo ma non dovrebbe dare
contemporaneamente diritto all’ammissione a quello sue-
CEssivo.

Percio ogni ciclo dovrebbe concludersi classificando i
giovani promossi i due catagorie: quelli che hanno supe-
rato gli studi in maniera sufficiente per poter loro assegnare
il titolo cui quel cielo di studi da diritto e quelli invece che
hanno dimostrato doti adatte per prosegnire secondo un
determinato indirizzo che, mano a mano, visulterd sempre
meglio delineato. '

Ecco che, in base a questo criterio, anche alla five del
Liceo gli studi dovrebbero avere una loro conclusione e
dare diritto ad uu titolo. Non voglio dilungarmi sui van-
taggi che, a mio modo di vedere, ne dovrebbero derivare
da tutto cio. Non ultimo fra essi quello di contribuire ad
estirpare la piaga di fare dello studio una quistione di di-
gnita personale invece che di attitudine e di interesse per
le discipline coltivate, per cul ora ogni arriechito si sente
in dovere di far conseguire ai suoi figli una laurea anche
se essi non sono affatto portaii per lo studio.

GIUSEPPE DILDA

-RADIO

‘) TORINO
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PUBBLICAZIONI RICEVUTE

PRESENTAZIONI

I'requency Modulation. Volume 1. Pubblicato da
<« R. C. A. Review », genn. 1948. Un vol. di X-515 pag.
rilegato in tela.

In questo volume, che ¢ il settimo della serie dei Libri
teenien R.C.AL sono stati raceolti, a cnra di A. N. Gold-
smith, A. . Van Dyek, R. 3. Bumap, E. T. Dickey e
Gi. M. K. Baker, i principali articoli pubblicati nel periodo
che va dal 1936 al 1947 sull’argomento della modulazione
di frequenza. Gli articoli sono stati tratti, oltre che dalla
« R.C.A. Review», anche dalle altre seguenti riviste:
« Proceeding of the Institute of Radio Engineers », « Eleciro-
nieg », « Jour. of the Soc. of Motion Picture Engineers -
« Communications », « I'. M. and Television .

Gli articoli riprodotti integralmente sono 24; di aliri
21 articoli sono riportati solamente 1 sommari. Essi sono
siuddivisi in quattro capitoli rignavdanti rispettivamente
le generalita, la trasmissione, la ricezione, e questioni varie.
11 volume xi conchiude con una bibliografia sull’argomento
(sono citati solamente lavori americani) e con un’appen-
dice comprendente 8 sommari di articoli che trattauno
della dislocazione pit eonveniente e del campo creato
dalle stazioni a M.I. '

11 volume, pur non costituendo, per la sua stessa natnra,
una trattazione sistematica dell’argomento, rappresenta
una raceolta molto utile per lo studio del problema della
modulazione di frequenza.

G. D.

E. Fromy: Mesures en radiotecnique. « Dunod »,
Paris, 1948, volume di 660 pagine con 475 figure.
Prezzo 2280 franchi.

In considerazione della erescente importanza presa dalle
niisure in materia radioteenica, lautore ha concepito
quest’opera ad uso degli alunni della Scuola superiore di
clettricita, e di tutti 1 radioteenici, che ivi troveranno
trattati I'insieme dei problemi speciali relativi alle misure,
alle frequenze acustiche e radio, sino alle onde metriche,

11 libro tratta i seguenti argomenti: Generalita. Cir-
cuiti di misura. Misure a bassa frequenza. Misure sui tubi
ad alto vuoto. Misura di impedenze ad alta frequenza.
Misure diverse in alta frequenza. Misure di frequenza.
Misure ad altissime frequeunze. Misure sui trasmettitori.
Misura di campi elettromagnetici. Misure sui ricevitori.

RIVISTE

(I sommari non sono compleli ma contengono prevalentemente
gli artieolt attinents alla radiolecnica).

Revista Electrotecnica. XXXIII, n. 1, gennaio 1947.

La telefonia transoceanica sun cavo (K. Soleri), p. 1;
L.a rappresentazione vettorrale ed il caleolo simbolico in
elettroteenica (A. L. Charlet), p. 17; 11 bloceo antomatico
sulla linea Parigi Tours (A. L. Charlet), p. 30; Storia del
trasformatore (/. Goodbar). p. 32.

Revista Electrotecnica. XXXIII, n. 2, febbraio 1947.

Distribuzione di elettricita nelle zoue rurali (R. Marti-
nez de Tedia), p. 51; La riforma della meccanica quanti-
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stica (6. I{nie), p. 62; Sessant’anni di espevienza nell'in-
dustria elettrica (H.'Sfi(l(lle]/), p. 69; Produzione ¢ vendita
dell’energia elettrica nella Repubblica Argentina durante
il primo semestre 1946, p. 74.

Revista FElectrotecnica. XXXIII, n. 3, marzo 1947,

Individuazione cavi e localizzazione dei gnasti col me-
todo dell’induzione elettromagnetica (4. L. havlet),
p- 99; Ventilatori, teoria, progetto e costrnzione (I8, Rich-
hevmer), p. 104; Storia del radar, p. 115; Centratore ¢
localizzatorée per Roentgenoterapia (F. Baclesse), p. 129;
Regolamentazione per linee elettriche esterne in gencrale.
Progetto di norme per linee sotterranee (A A TK.T.). p. 131.

Revista Electrotecnica. XXXIII, n. 4, aprile 1947.

La euergia nucleare e la sna possibile utilizzazione
industriale (I'. Cernuschi), p. 145; I radioclettricisti fran-
cesi (J. M. Guinot), p. 150; Rigidita dielettrica dell’aria
rispetto a impulsi di tensione e rispetto a onde di 60Hz
(P. L. Rellasehi y W. L. Teague), p. 153; Storia del radar,
p. 163.

Revista Electrotecnica. XXXIII, n. 5, maggio 1947.

Rinserzione rapida momnofase di trasmissione di ener.
gia a tensione elevata (K. Mauwry), p. 193; Veuntilatori:
teoria progetto ¢ costrnzioue (K. Richheimer), p. 211; La
turbina a gas a flusso assiale per propulsione a reazione,
p. 220.

Revista Electrotecnica. XXXIIL, n. 6, giugno 1947.

L’ossidazione anodica dell’alluminio e le sue applica-
zloni (B. Gautheret), p. 239; Veutilatori: teoria progetto ¢
costruzione (K. Richheimer), p. 253; lramplidina. tn
moderno dispositivo di regolazione clettrica, p. 265.

Revista Electrotecnica. XXXIIL, n. 7, luglio 1947,

Evoluzione della tecnica dei gruppi turbo-alternatori
nelle centrali elettriche (L. Vadot), p. 285; Miglioramento
nell’equipaggiamento elettrico di locomotori (A.A.E.I.),
p- 309; Motore a c.c. con variazione di veloéita nel rapporto
8:1 (R. W. Moore), p. 318; Questionario sull'dlumina-
zione (S. McCandless e L. Goodbar), p. 321,

Revista Electrotecnica. XXXIII, n. 8, agosto 1947.

Amplificatore a.resistenza ¢ capacitd in 1~egif11(a transi-
torio (R. Tozzini), p. 331; Progressi nelle centrali termiche
nordamericane (F. Licent), p. 343; [ veicoli elettrici ad
accumulatori in Irancia ( M. Bowchon), p. 354; Protezioni
coutro gli squilibri nelle reti di distribuzione trifase (K. .
Buston), p. 365.

Revista Electrotecnica. XXXIII, n. 9, settembre 1947.

Sistema di telefonia a corrente porviante (G. Sinay),
p. 375; Ventilatovi: teoria, progetto e costruzione (/4. Rich-
heimer), p. 391; leonoscopio, supericonoscopio e orticon
(M. Leblanec), p. 402;: 1l microscopio elettronico svizzero
(G. Induni), p. 404.
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Revista Electrotecnica. XXXIII, n. 10, ottobre 1947.

Studio gencrale delle maecchine a induzione statiche
e rotanti per mezzo del diagramma circolare di Blondel
(J. Froidevaur), p. 419; Abaco per il calcolo delle linee
acree e sotterranee in una rete a bassa tensione (J. Parizy),
p. 439; Osservazioni elementari sul calcolo simbolico
(F. H. Raymond), p. 445;: Antenne per onde ultra corte,
p. 449

Revista Electrotecnica. XXXIIL, n. 11, novembre 1947,

Tendenze nella costruzione di centrali elettriche noxrd-
americane e inglesi (F. Liceni), p. 463; Studio generale
delle macchine a induzione statiche ¢ rotanti per mezzo
del diagramma circolare di Blondel (J. Froidevau),
p. 475; Calcolo razionale dei filtri in cascata (P. Coulombe),
p. 487.

Revista Electrotecnica. XXXIIL, n. 12, dicembre 1947.

Alenni problemi teevic: delle centrali idroelettriche
moderne (L. Vadot), p. 509; La stampigliatura di garaun-
zsia (T. F. Lych), p. 523; Studio generale delle macchine
a induzione statiche e rotauti per mezzo del diagramma
circolare di Blondel (J. Froidevanx), p. 528; Rodolfo Diesel
(EB. Mallol), p. 541; Contributo allo studio -del fattore
umano nelle sottostazioni elettriche (. Bawdet), p. 543.

Revista Telegrafica. XXXV, n. 412, gennaio 1947.

Cireniti di accoppiamento dell’antenna per trasmetti-
tovi (M. J. Kobilsky), p. 17; La ionosfera (1. M. Alvarer),
p. 24; Metodi moderni di insegnamento. Esami automatiei
(P. J. Noireuwx), p. 28; Rappresentazione fisica delle an-
tenne vombiche e a V (W. van B. Roberis), p. 31; Oscilla-
tore compatto ad alto rendimeuto per la gamma di 2 o
(4. H. Owens), p. 34; Trasmettitore per 440V (4. Dal
Molin), p. 36; Dispositivo di sicurezza per trasmettitori,
p. 38; Interrnttore automatico di emissione, p. 40.

Revista Telegrafica. XXXV, n. 413, febbraio 1947.

Alcune questioni pratiche sni trasmettitori per telefonia
o telegrafia (K. N. Packmann), p. 74; Scelta della frequenza
per comunicazioni con onde ionosferiche (J. M. E. Ona-
tiva), p. 87; Considerazioni sullo zero assoluto (H. Piraux),
p. 93; Le onde stazionarie ed i loro effetti (G. G.), p. 97;
Cornunicazioni su 360 MHz, p. 99; Oscillatore per la banda
di due metri (J. H. Owens), p. 102; Trasmettitore e oseil-
latore pilota per 220 V, c.c. (£. I. Dasso), p. 105.

Revista Telegrafica. XXXV, n. 414, marzo 1947.

Aleune guestiont praviche sui trasmettitor per telefouia
¢ telegrafia (E. N. Packmann), p. 143; Loran (Fideo),
p. 152; Reattanze elettroniche (M. J. Kobilski), p. 156;
Metodi di prova per dielettrici solidi, p. 159; Considera-
zioni sulla zero assoluto (H. Piraux), p. 163; 1l perfeziona-
mento del tiratron a vapore di mereurio per modulazione
nei radar (B. Knight ¢ L. Hervert), p. 165; Il rivelatore a
rapporto semplifica il progetto dei ricevitori per modu-
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lazione di frequenza (8. W. Suley), p. 168; Trasmettitori
per frequenze elevate, p. 170; La lettera p ha troppi si-
enificati! (Cathode Ray), p. 172.

General Radio Experimenter. XXI,n. 8, gennaio 1947.

Ancora sulle induttanze a nucleo di ferro. Parte Il
(la prima parte é stata pubblicata nel n. 7) (P. I{. McEl-
roy), . 2.

General Radio Experimenter. X X1, n.9, febbraio 1947.

Un indicatore di frequenza per la gamma 1.6 MHz -
150 MHz (C. A. Cedy), p. 1.

General Radio Experimenter. XXI, n. 10, marzo 1947.

Ricevitore di ricerca per contromisure radar (1. B. Sin-
dair), p. 1; Perfezionamenti in nn ondametro di preei-
sione, p. 6.

General Radio Experimenter. XX1I, n. 11, aprile 1947.

Un ponte di capacitd per vasta gamma di frequenza
(R. F. Field e I. G. Faston), p. 1.

General Radio Experimenter. XXI, n. 12, maggio 1947.

Errori dovuti alle connessioni nelle misure di capacita

(R. F. I'ield), p. 1; La protezione dei variac contro i so-

vraccarichi (G. Smiley), p. 4; Taratnra di strmmenti con

il variae, p. 5.

General Radio Experimenter. XXII, n. 1, giugno 1947,
Miglioramento della precisione dei condensatori cam-

pione (R. 1. Ilield), p. 1.

General Radio Experimenter. XXIT, n. 2 e 3, luglio-
agosto 1947.

Un contatore per misure di radioattivitd (4. . Bous-
quet), p. 1; Le nuove nnita elettriche (R. F. Field), p. T.

General Radio Experimenter. XXII n. 4, sett. 1947,

Un indicatore di frequenza per trasmettitori televisivi,
e 2

General Radio Expefimenter. XXI, n. 5, ottobre 1947.
Un apparecchio di controllo per trasmissioni a modu-

azione di frequenza (€. A. Cady). p. 1.

General Radio Experimenter. XXII, n. 6, nov. 1947,

Un oscillatore ad ampia. gamima per frequenze acustiche
ed ultracustiche (€. A. Cady), p. 1; Cadute di tensione nei
variac (G. Smiley), p. 5; Un ecirenito per misnre di cadute
di tensione (¢ Smiley). p. 6.

General Radio Experimenter. XX1I, n. 7, dic. 1947,

Nuove serie di variac (G, Smiley), p. 1; Misure di distor-
sione e rumore di fondo ad audio-frequenza (A, li. Thies-
sen), p. 5. :

TIPOGRAFIA L. RATTERO. VIA MODENA 40, TORINO

Elottnonica. 111, 4

e 1G4

Commissionaria della S. A, FIVRE
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Quadro schematico della suddivisione dei programmi radiodiffusi.

Elettronica, 111, 4

g

'

o |'osperienza & la chiave del successo. La
Nova ha fatto [ esperienza anche per Voi
studiando per due anni il gruppo P 1 e co-
sirugndolo, ormai da altri due amni, ininter-
roffamente in serie crescenie.

o Il gruppo PI & il primo yruppo di alta
frequenza a permeahilita variahile costruilo nel
mondo. La Nova ne ha prodotti olire 50.000
e si awicina rapidamente ai 100.000 gruppi
all’anno. Questa regolarita di produzione, questa
specializzazione, I'uso che ne viene fatto da
parte di imporfantissime fahbriche per apparec-
chi di classe sono la miglior garanzia per Voi.
Non fate esperimenti ma accopliete e seguite

la nostra esperienza.

VON FATE ESPERINENTI

ma seguite la nostra esperienza...

L

- Radioapparecchiature—prectse

MILANO E
P.LE LUIGI CADORNA, 11 - TEL 12
RAPPRESENTANZE IN TUTTA ITALIA
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