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Progetti e disegni per apparati radioelettrici.
i Bozzetti per pubblicita in nero ed a colori.

Disegni per motori e meccanici in genere.

i Disegni per la presentazione di brevetti.

i Prospetti completi per lancio di novita.
i Riproduzioni da fotogfa[ie e disegni.
! | Studi e progetti per aereonautica.
! Esecuzione di lavori artistici.

! Calcomanie - Vetrofanie.
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|4 SEDE PROVVISORIA
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| . MIEANO

i TELEFONO N. 271-818

Ingrandimenti.
Cianografie.

Eliografie.
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Strumento di finitura fine ed elegante, adatto
anche per Laboratori di esperienzs di una
certa esigenza.

Caratteristiche principali:

— Galvanometro con zero al centro

— Resistenze campione antinduttive
equilibrate a filo

— Potenziometro di grende diametro

— Pulsante per.l'inserzione della bat-
teria durante |'impiego

— Campo di misura tra 0,05 e 50000

— Sorgente di energia una semplice
batteria tascabile da 4,5 V

— Errore limitato di leltura:

tra = 0,5% per i tre campi intermedi;
tra £ 0,2% per il campo pit piccolo;
tra = 5% per il campo maggiore.
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Misure su bobine di induttanza in radiotecnica

dott. ing. ETTORE MASSANO

Vengono descritti i principali sistemi attualmente in uso per la misura delle induttanze in Radiotec-
wica. Essi si possono riassumere in due categorie: metodi a ponti e metodi a risonanza. Nella categoria
dei primi, si possono includere i sistemi utihzzanti i quadripoli a doppio T, per quanto non si tratti
di « ponti» mel senso classico. Di ciascun sistema viene impostata la teoria matematica elementare
omettendone per brevitd gli sviluppi e dando i risultati finali che interessano la misura. Si accenna
quindi brevemente ad apparecchiature che possono servire per la misura delle induttanze sebbene ser-
vano normalmente per la misura di altri parametri, pure connessi al valore di una indutionza.

Vengono inoltre descritti brevemente un ponte per induttanze ed un induttametro a risonanza.

PRrREMESSE.

La tecnica delle misure di induttanze in Radiotecnica
nel suo processo di affinamento imposto dalla necessita

.di poter effettuare misure o controlli sempre pil pre-

cisi, sia da parte dei Laboratori sia delle officine, si ¢
orientata verso alcuni sistemi i quali hanno dimostrato
di possedere i migliori requisiti per quanto riguarda il
campo della Radiotecnica. Sono pertanto caduti in di-
suso i sistemi a ponte di Campbell, di Anderson Fle-
ming ed altri che vengono solo piui utilizzati nel campo
delle basse o bassissime frequenze.

Restano invece sulla breccia gli apparecchi basati
sul ponte di Wien e di Maxwell normalmente utilizzati
per frequenze telefoniche e anche per Radiofrequenza
limitatamente ad induttanze non inferiori ai 100 pH,
¢ i metodi a risonanza per induttanze di qualsiasi va-
lore e per qualsiasi frequenza di lavoro.

Oltre a questi sistemi ne descriveremo uno, meno
noto, basato sulle proprieta discriminative dei qua-
dripoli a doppio T, il quale come vedremo presenta
notevoli vantaggi, sebbene gli apparecchi basati su que-

sto principio per le loro caratteristiche di funziona-
mento, siano per ora relegati unicamente nei Labora-
tori.

METODI A PONTE.

Gli schemi normalmente usati sono quelli di Maxwell
e di Hay riportati rispettivamente nelle figg. 1 e 2.
Di solito si trovano abbinati sulla stessa apparecchia-
tura e in tal caso un apposito commutatore permette
di scegliere I'uno o I'altro a seconda delle esigenze.
I’alimentazione avviene applicando tra i punti 4 e B
una tensione alternata (normalmente a 1000 Hz) sicché
la misura resta riferita a tale frequenza di lavoro, e
l'azzeramento del ponte viene rivelato mediante una
normale cuffia telefonica inserita fra i vertici C e D
del ponte attraverso un opportuno trasformatore adat-
tatore di impedenza, o meglio, negli apparecchi di mag-
giori pretese, mediante un rivelatore a valvola prece-
duto da uno stadio di amplificazione. Quest’ultimo si-
stema presenta diversi notevoli vantaggi dei quali ci
limitiamo ad accennare i principali. ‘
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1) Avendo lo stadio amplificatore una impedenza di
ingresso molto elevata, la sensibilitd del ponte nel
punto di azzeramento, ¢ sempre massima.

2) Permette di applicare proficuamente nel rivelatore
un filtro eliminatore di armoniche, le quali, se pre-
senti nella tensione di alimentazione, rendono in-
distinto il punto di azzeramento,

3) Permette di alimentare il ponte con una tensione
ridotta grazie all’amplificatore di tensione accop-
piato allo stadio rivelatore.

4) L’ingombrante ed incomoda cuffia viene sostituita
da un’indicatore visivo.

5) Permette di utilizzare un unico sistema di alimen-
tazione per il generatore per il rivelatore.

La teoria matematica del ponte ¢ molto semplice e
nota; ci limiteremo quindi a ricordarne I'impostazione
ed i risultati fondamentali. Invero affincheé il ponte sia
in equilibrio (cioé sia nulla al tensione fra i punti C e D,
deve essere verificata la relazione (ved. figg. 1 € 2):

ZyZye=2yZ,

Sviluppando questa relazione nei casi concrceti dei
ponti di Hay e di Maxwell, ed imponendo che I'egua-
glianza sia verificata separatamente per le parti reali
ed immaginarie, si perviene facilmente alle seguenti
formule risolutive :

‘ L= R, R,
\ I
( Q= “’}é‘-“ =0 Ry Cy 14
per il ponte di Maxwell; e
o,
=R, Ri——r? R, &
( Qh mLx — I [2]
R w Ry Gy

per il ponte di Hay.

E’ interessante notare come per le prime della [1]
e [2], Ly risulta indipendentemente dalla frequenza e
pertanto il valore dell'induttanza incognita resta uni-
camente riferite alla misura di una capacita e di due
resistenze. Nelle pratiche realizzazioni il condensatore
Cp ha un valore fisso, una delle resistenze, R,, viene
variata a scatti e la seconda, R,, & costituita da un
reostato per avere una regolaz1one continua.

Il reostato R, pud essere tarato direttamente in L.
Le seconde delle [1] e [2] permettono di ricavare il
fattore di merito delle induttanze incognite riferito
sempre naturalmente alla frequenza di funzionamento

(1) I1 secondo passagglo nelle relazioni [2] & giustificato
dal fatto che per i valori in pratica assegnati ai parametri
w, Ry, Cp il termine ©® R, (2 risulta trascurabile di fronte al-
I’unité,

del ponte. Anche il potenziometro R, pud essere tarato
direttamente per i valori di Q.

La precisione ottenibile da questi ponti, dipende dal-
la finezza con la quale ¢ possibile individuare il punto
di azzeramento; occorre pertanto predisporre gli ele-
menti del ponte in modo che la tensione di squilibrio
che nasce tra i vertici C' e D, per un certo spostamento
A Ry del reostato Ry, dalla posizione corrispondente
ad un equilibramento perfetto, sia pit elevata possi-
bile. Ora si dimostra che tale tensione di squilibrio & &
dato in valore assoluto dalla relazione: (2)

= AR, 2y 2y
€‘l<1<+A>% T e s
. | A4 I .
La funzione m viene chiamata « fattore del

ponte » e presenta un massimo in corrispondenza di
|A| =1 (3). La scelta dei valori da assegnare ai pa-
rametri del ponte, va pertanto fatta in modo da otte-
nere che tale valore massimo cada mediamente nel
campo di variazione di R,.

E’ stato progettato e costruito un misuratore basato
sul sistema a ponte descritto ed avente il generatore
a 1000 Hz incorporato.

I valori dei parametri sono i seguenti:

R, puo assumere a scatti i valori 1-10-102%-10°-10%-10°
ohm,

R, reostato di grande sviluppo avente una variazione
nominale da 100+ 10000 ohm.

C, Condensatore a minima perdita (a mica) da 0,1 uF.

R, reostato da 0 —+ 16000 ohm per il ponte di Maxwell.

R, reostato da o-+160 ohm per il ponte di Hay.

St verifica facilmente mediante le [1] e [2] che
per Ly si ottiene un campo di misura esteso da 10 uH
a 100 H. Per il fattore di merito il campo di misura
si estendera da o a 10 nel ponte di Maxwell e da 10
in avanti nel ponte di Hay.

p! e |
Ll

S /|

0155{ ------ DI . T

ovssr fo.o 1. .| A
L~
L —1 | 3
ub”? 904 ond 003 01 ] o4 of af 1 H o 6 ljﬂmf
0? 0° Py Ry
1358 Frg. 3

Nella figura 3 ¢ stata tracciata la curva del « fattore
di ponte » relativa ai valori dei parametri sopra elen-

(2) Vedi: P. Lowmsarpi: Equilibrio e sensibilita di ponti -
A F, 1041 - pag. 518.
(3) Nel lavoro di cui alia nota precedente, viene riportatc

funzione di 14| e del-

4
aH-47

il grafico della funzione

l'argomento a di 4.
Si rileva che il valore massimo della funzione corrisponde
ad |4| =1, vale 0,5 per a=g¢° ¢ seende a 0,25 per ai=o0".
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cati per il caso di una L, puramente induttiva. Come
si vede la sensibilita del ponte risulta massima in cor-
rispondenza di Ky= 1592 ohm (cio¢ di Ly=159,2 pH,

- . I
1592 pH .. .. etc.) mentre si riduce a circa = del

d I
valore massimo per K, =100 ohm e a~—3 per Ry==

=— 10000 ohm.

Occorre tener presente che se Ly presenta anche una
componente attiva, il valore del fattore di ponte si ab-
bassa a mano a mano che il fattore di merito di Lx
peggiora (4).

Questi ponti presentano l'inconveniente in genere di
poter funzionare solo a frequenze relativamente basse,
sebbene si costruiscano anche con particolari cautele
ponti funzionanti ad alta frequenza (45 MHz ed
anche oltre). Altri inconvenienti si riscontrano nella
misura delle induttanze molto basse, per le quali non
sia pilt lecito trascurare induttanze e capacita proprie
dei collegamenti. Si ricorre in questi casi ai metodi a
risonanza.

METODL A RISONANZA.

In fig. 4 & rappresentato uno schema di massima di
misuratore di induttanza del tipo a risonanza. 1l cir-
cuito oscillatorio M & composto dell'induttanza inco-
gnita Ly e della capacita fissa in parallelo Co.

Tl circuito O comprende un generatore ad alta fre-
quenza il quale viene debolmente accoppiato al cir-
cuito di misura 3 attraverso un piccolo condensato-

b
8 n
o

"Ca
)
E /’1
]
| _T
(1 I e C
Fig 4

|
[}
I
.J

_L M
(E’.L‘z

T 5
£

0

re Co. La misura si effettua variando la frequenza f
del generatore O, agendo sul condensatore variabile C,,
fmo a renderla uguale a quella propua fo del circuito M.
La risonanza del circuito di misura viene rivelata dal
voltmetro a valvola S. Raggiunta la risonanza del cir-
cuito M si potra scrivere, trascurando I'azione mutua
tra i due circuiti, la seguente relazione:

di variazione & uguale a 10, dando ad L i valori 1L,
1oL, 10°L, ... ecc. si potra coprire con continuita il
campo di misura desiderato. Meglio se Cy & a varia-
zione legaritmica di capacita, perché anche la scala di
L, risultera logaritmica il che come é noto rende co-
stante la precisione di lettura in tutti i punti della scala.

Il condensatore C, va scelto molto grande (almeno
1000 pF) affinché la capacita distribuita della bobina
non abbia sensibile influenza sulla frequenza di riso-
nanza.

Ia precisione ottenibile dipende dalla tensione del

WM +
] F/'y. 5
; 3
S
>
S
>3
>
’
&3 |
> b3
“AL": Co T T <

generatore, dalla scnsibilita del voltmetro a valvola e
dal fattore di merito della bobina in esame; pit elevato
é questo, p1u grande sara la tensione che si manifesta
al suol capi.

11 voltmetro a valvola pud consistere in un semplice
triodo rivelatore per caratteristica anodica, nel quale
si regola la sensibilita variando la polarizzazione (ved.
fig. 5).

Per lo studio della sensibilita di questo induttametro,
occorre considerare che presentando C, una impedenza
molto elevata, il circuito M risultera praticamente ali-
mentato a corrente costante. In tali condizioni la ten-
sione ai suoi capi sara sensibilmente proporzionale al-
I'impedenza del circuito stesso.

I1 calcolo di questa tensione si effettua agevolmente
partendo dalle espressioni del coefficiente di risonanza
e dell'impedenza dinamica del circuito M :

_ ely = IL
| =R 17
dalle quali eliminando ~—— si ottiene:
R
o €
- ¥

Ora se IV ¢ la tensione del generatore, la tensione Vy
ai capi del circuito M alla risonanza vale ovviamente:

E

: . o |
L v T R ey &
dalla quale si ricava immediatamente il valore dell'in- e I'ampiezza di questa tensione sara:
€ Co
= e =V = = Lf=

Vel

duttanza incognita L.;

I8 Cr,
L“icz*

Risulta evidente che il condensatore C, potra essere
tarato direttamente in valori di Ly, e se il suo rapporto

(4) Vedi ultima parte della nota precedente,

Co

F Ve

1, ultimo passaggio ¢ lecito in considerazione del fat-

~ 2
y =0\ : ) :
to che risulta ( o ) QT pert valori in pratica

assegnati a C, e C,.
Ci6 posto lo studio della sensibilita pud essere con-
~dotto ricercando la variazione A/ della corrente f, in-
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dicata dallo strumento quando il condensatore C, op-
pure linduttanza (il che ¢ lo stesso) subisce una data

variazione relativa dove L, é il valore dell’in-

0
duttanza L, che realizza le condizioni di risonanza.
Dovremo allora procedere alla ricerca di una certa fun-
AL |
Lo |

Ora dalla teoria dei circuiti elettrici si ha che quando
I'induttanza di un risonatore di tensione alimentato a

zione Al =f

I

corrente costante subisce una variazione relativa

la tensione ¥, ai suoi capi si riduce a V= —=dove # ¢
n

|/t —1 AL
S [4].

L’Autore in altro lavoro (5) ha ricercato le rela-
zioni che legano le variazioni relative dell’ ampiezza
della tensione alternata alimentante voltmetri a triodi
alle variazioni relative della corrente anodica, trovando
che in ogni caso si pud porre:

A

]1 =y (6) ?/V

o o
dove ¢ (6) & una funzione dell’angolo di circolazione
della corrente nel triodo, dipendente dalla caratteristi-
che del triodo stesso.

Ponendo A V= V,— /1 e tenendo presente la [4]
si ricava subito dalla [5]:

definito dalla relazione:

1

(I N Ay -
L%,
12 : 1
\/8 (AL 3
La determinazione del valore di ¢ (8) si effettua
agevolmente mediante grafici riportati nel citato lavoro;
questi grafici esigono pero la conoscenza dell’angolo @

il quale nel caso di un triodo a caratteristiche lineari
risulta determinato dalla nota relazione:

AT
1o

=9 (0) (6]

send — G cos 0

Ly=Vygm (7]

a

dove I, ¢ il valore medio della corrente anodica e g, la
conduttanza mutua del triodo. Prefissati Vx, gm, fo 1
diagrammi citati permettono di ricavare i valori di
6 e ¢ (0).

La [6] permette di trarre la seguente interessante
conclusione : la sensibilita dell’apparecchiatura, al con-
trario di quanto abbiamo riscontrato per i ponti de-
scritti nella prima parte, risulta indipendente dal par-
ticolare valore dell'induttanza in esame e dipende uni-
camente dal suo fattore di merito. Infatti, per quanto
riguarda il secondo fattore del secondo membro, l'as-
serzione fatta & evidente; per quanto riguarda la fun-
Zione g () si pud controllare che i suoi valori dipen-
dono solo dalla tensione Vy sviluppata ai capi del cir-
cuito M, e questa a sua volta per la [3] risulta funzione
solo di ¢ e non di L.

- La sensibilitd ottenibile con queste apparecchiature
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puo essere spinta facilmente oltre ' 1'% (6).

Nelle misure di piccolissime induttanze, sotto 1 uH,
non si pud piu trascurare 'induttanza dei collegamenti
interni del circuito M, e se ne dovra tener conto nella
tracciatura della scala riferendosi ad un’induttanza cam-
pione misurata altrimenti o calcolata teoricamente (per
esempio una spira rellangolare. o circolare).

Anche di questo strumento ¢ stato realizzato un esem-
plare con 5 campi di misura che vanno complessiva-
mente da 0,1 pH a 10 mH. Lo strumento del rivelatore
¢ un microamperometro da 100 pA.

Circurrt a porpio T,

Accenniamo ora a un circuito per la misura delle
impedenze in generale il quale & gia stato realizzato
praticamente da diversi autori (7). Esso & composto
da due quadripoli aventi i morsetti di entrata e d’uscita
comuni, i primi dei quali sono connessi a un genera-
tore di tensione alternata ed i secondi ad un’ rivelatore
di zero (fig. 6).

A 8’
C’ 0’
E. £ 4.
§ e D* Fi 6

Se per rappresentare 1 due quadripoli si ricorre per
esempio a parametri 4, B, C, D, definiti dalle note
relazioni

Eet:AEuH_ B]_u 8
Io—C E,t} DI, [8]

¢ facile dimostrare che per aver tensione nulla a1 mor-
setti d’uscita, & necessario che sia B’ B” =0 (8);

(6) Per esempio, con una corrente [, di 100 #A, una ten-
sione Vx di 3 volt, ed un triodo avente una pendenza media
100 #Al/v si ricava dalla [7] sen6 — 6 cos €= 0,314 € succes-
sivamente dai diagrammi ¢ (8) = 1,54.

Nel caso di una bobina avente una €— 100 per una devia-
zione della I, dell’ 19, avremo dalla relazione [6]:

A N
= 154 (I = st )-: 0,46

L[ 1\
l/ 00* [—] 41
(IOO) +
L'indicazione dello strumento risulta ampiamente visibile.

(7) Vedi per esempio: W. N. TurrLg - Proc. ILR.E. gen-
naio 1940, pag. 23.

(8) Iniatti se dalla prima delle [8] si ricavano le correnti
d'uscita I’w, I”. relativa ai due quadripoli, e se ne effettua la
somma, si ottiene
Ec— A Eyw Ee—A”Ea

+ 2 !
B B’
_ E(B+B)—(4 B+ 4" B’) Eu
) B} B)i =" e
dove I. & la corrente che percorre il rivelatore, qualunque ne
sia la sua impedenza Z,. Ponendo ora nella precedente espres-

I

L="v+Tv=

E\l
sione [u'= —— e risolvendo rispetto a E. si ottiene:
Ey(B' 4 B”) Zu
B B Z.,(A B+ A" B)

Ne deriva quindi che la condizione per avere Ey = o risulta

Ev=
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deve essere cioé nulla la somma delle impedenze mutue
di corto circuito dei due quadripoli.
Ora ¢ importante rilevare che la relazione:

13:@_+_ lg)) =0

per l'azzeramento della tensione d’uscita & assoluta-
mente generale e vale quindi qualunque sia I'impedenza
del rivelatore di zero sulla quale vengono a trovarsi
chiusi i morsetti. _

Non occorre quindi come fa per es. il Tuttle (g) ri-
ferirsi, per il calcolo delle condizioni di azzeramento,
al caso in cui il rivelatore di zero, costituisca un corto
circuito per i morsetti o. .

In altro lavoro di prossima pubblicazione lo scri-
vente oltre a svolgere la teoria generale dei quadripoli
connessi in parallelo, ha raccolto in tabelle diverse con-
figurazioni di quadripoli dando per ciascuno di essi lo
schema equivalente dell'impedenza mutua di c.c. B,
e la espressione degli elementi R, C e L che la com-
pongono.

I/ utilith, veramente grande di queste tabelle consiste
nel fatto che fermata l'attenzione sulla configurazione
di un quadripolo, si pud scegliere tra i diversi quadri-
poli elencati quelli che hanno una impedenza mutua
di c.c. contraria a quella del primo cio¢ in grado di
realizzare la condizione B’ B”=o0. Si evita cosi di
procedere a calcoli di verifica normalmente molto la-
boriosi e ingombranti.

1 R y T
°—|C WFCTRE

Fp. 7 Fp.8

AAAAA
VYVYY
2

-
e

Per esempio nelle citate tabelle si trova che al qua-
dripolo rappresentato in fig. 7, corrisponde I'impedenza
mutua di c. c. secondo lo schema equivalente di fig. 8
dove i valori equivalenti di R, C sono segnati a fianco.

Al quadripolo di fig. 9 corrispondono per B schema
e valori indicati nella stessa figura.

Le due impedenze mutue possono quindi avere som-
ma nulla essendo, la prima costituita da una capacita
e da una resistenza negativa, la seconda da un’indut-
tanza e da una resistenza positiva.

Si pud allora ricavare le condizioni di azzeramento
della tensione d’uscita imponendo che alla frequenza
4i funzionamento risulti B’ B” =0 cioé si abbia nel
caso considerato:

g, Y= +R4jol=0

2 1
TR
Lo schema rappresentato in fig. 10 ottenuto riunen-
do in parallelo le cellule dianzi considerate potra per-
tanto costituire un dispositivo di misura; invero se si
considerano L e la sua resistenza In serie R incognite,
dalla relazione precedente si ricava subito:

2

l4i::: _1d2 (:

42 — AE%é‘*|::: 2w ]eu

espressa da B'H- B”'= o qualunque sia 'impedenza Z. del ri-
velatore.

La stessa condiizone vale per 'annullamento della corrente Iu
come subito si controlla dividendo l'ultima relazione per Z..

(9) Vedi nota (7).
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La brevitd e il carattere elementare di questa espo-
sizione non ci consentono di approfondire ulteriormen-
te lo studio di questi circuiti e tralasceremo pertanto
ogni considerazione sulla sensibilitd e precisione. Seb-
bene risultino un pochino pili complesse dei ponti de-
scritti nella prima parte hanno pero il grande vantaggio
di avere un morsetto comune per il gencratore e il rive-
latore, che potra venire collegato a massa ; restano per-
tanto eliminati trasformatori schermati, terre di Wa-

R '(RTL ° b
o = —= m

= < g <
R’ L R-R SR,
& "_199 L=t c—zm Frg. 70 =

gner, mentre viene notevolmente ridotta I'influenza del-
le capacitd parassite. )

Notiamo infine che il circuito a doppio T, pud essere
utilmente impiegato per misura di impedenze anche ad
alta frequenza (fino a 30 MHz),

APPARECCHIATURE DIVERSE.

Diamé ora una breve descrizione di altri due appa-
recchi i quali oltre alla misura di una induttanza, ser-
vono a ricavare parametri che ne rispecchiano la sua
« qualitd ». ‘

Rammentiamo che i parametri interessanti in modo
particolare il progettista sono il coefficiente di riso-
nanza, e la capacita residua.

Per quanto riguarda il cocfficiente di risonanza ab-
biamo visto che i circuiti a ponte e quelli a doppio T
oltre al valore dell'induttanza danno il valore del suo
coefficiente di merito, Tale valore & perd riferito alla
frequenza di funzionamento del ponte, e non alla nor-
male frequenza di funzionamento della bobina come
sarebbe opportuno. Inoltre la lettura del coefficiente
di merito, risulta in questi dispositivi assai meno pre-
cisa di quella dell'induttanza.

Per misure di confronto con un campione pud ser-
vire anche linduttametro a risonanza descritto nella
seconda parte. Se si esamina infatti la formula [3] del
testo si rileva che la tensione Vx misurata dal voltme-

= PR o7 O S L
! o 1 M
[]
| ]
'LT ; 2 o] Y

- an - e

tro a valvola, risulta proporzionale al coefficiente di
risonanza e ; effettuando quindi la misura di due bobine
di uguale induttanza si potra giudicare dalla deviazione
dello strumento quale delle due abbia una = piu ele-
vata. Quando pero occorre una determinazione precisa
del coefficiente di risonanza occorre ricorrere ad altre
apparecchiature.

MISURATORE DI Q.

Lo schema di questa apparecchiatura ¢ rappresentato
in fig. 11. Tl generatore di alta frequenza O alimenta
attraverso un amperometro a termocoppia S la resi-
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stenza di accoppiamento R, in parallelo alla quale si
trova inserito il circuito oscillatorio in serie 3/ conte-
nente l'induttanza incognita L, Se la resistenza R ¢
tanto bassa rispettc a quella presentata dal circuito
oscillatorio nelle condizioni di risonanza, da poter tra-
scurare la corrente derivata su quest’ultimo di fronte
a quella indicata dallo strumento .S, si avrd che la ten-
sione ai capi del condensatore misurata dal voltmetro
a valvola V/, sara data da:

Vi=RlIe

Regolando quindi il generatore O in modo da man-
tenere costante la corrente /, controllata sullo stru-
mento .S, e regolato il condensatore variabile del cir-
cuito M alla risonanza, il voltmetro a valvola I dara
direttamente il valore di & indipendentemente dalla fre-
quenza di funzionamento (10).

11 valore dell'induttanza non viene dato direttamente
da questo apparecchio; se perd il generatore M e il
condensatore Cy sono tarati rispettivamente in frequen-
za e in capacitd, il valore di Ly lo si puo ricavare su-
bito con il calcolo o servendosi di un abaco.

INDUTTAMETRI A DOPPIA FREQUENZA.

Questi apparecchi servono a determinare la capacita
propria della bobina. E’ noto che la capacita tra le
diverse spire di una bobina, si pud ridurre ricorrendo
a speciali avvolgimenti (a nido d’ape, ondulato progres-
sivo, a banco) ma non annullare, e non ¢ possibile tra-
scurarne linfluenza verso le frequenze pil elevate.

Agli effetti del calcolo se ne pud tener conto consi-
derando la capacita distribuita tra le spire equivalente
ad una capacita concentrata di opportuno valore inse-
rita agli estremi della bobina; in tal modo questa viene
a costituire un vero circuito oscillante in parallelo con
una propria pulsazione w, di risonanza. Per frequenze
superiori a w, tale equivalenza non risulta piu suffi-
cientemente approssimata ed il comportamento della
bobina si dovra studiare considerandola come una spe-
ciale linea a costanti distribuite.

In genere pero la frequenza normale di funziona-
mento della bobina é notevolmente inferiore a quella
propria w,; née deriva allora I'opportunitd di poter mi-
surare il valore della capacita equivalente in parallelo C'.

A questo fine un semplice calcolo ci dice che per
effetto della capacita residua (', la bobina si comporta
come se avesse un’induttanza apparente.

=

=N
w
I — | —
( w3 )
dove L e o, sono rispettivamente I'induttanza naturale
e la pulsazione propria di risonanza. Se pertanto con
una apposita apparecchiatura, si effettua la misura del-

I'induttanza a due frequenze diverse, per esempio o
e 20, si otterranno due diversi valori, L’ e L” dell'in-

(10) Benche il funzionamento di questa apparecchiatura ri-
sulti teoricamente molto semplice, la realizzazione presenta
difficoltd superabili solo da una accurata tecnica costruttiva
Infatti non é facile far si che l'impedenza di R si mantenga
sostante al variare della frequenza, ed eliminare gli accoppia-
menti diretti tra il generatore ed il circuito M a causa del
basso valore della resistenza R.

duttanza apparente ¢ si potra allora scrivere il seguente
sistema di due equazioni: '

L= — L7 =
&
Wo
S E— &

2
I—4 (i
wo

Risolvendo questo sistema si ricava il valore dell'in-
duttanza naturale L, della capacitd residua C, e se in-
teressa, della pulsazione propria di risonanza w,, le cui
espressioni in funzione di L’, L” ¢ w risultano:

. 3LJ Lu
L'_ 4Ln _L)
. L)) _L!
CETerT
. 4l —L
Wo o Ln = L:

In pratica, come si & detto, interessa misurare rapi-
damente C,, e per questo si dispone di un induttametro
che pud alimentare il circuito di misura con due fre-
quenze fisse, una doppia dell’altra. La sintonizzazione
del circuito di misura si ottiene variando la capacita C,
della fig. 5 la quale sard costituita questa volta da un
condensatore variabile tarato, Chiamando €’ e C” i
due valori di C, che sintonizzano il circuito M alle pul-
sazioni o e 2w, S1 avra ovviamente:

2, I . '2 — I
S AT e e e e T
Da queste si ricava subito il valore di C;:
o Lo =20"
3
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Calcolo approssimato delle armoniche
generate da un organo non lineare

prof. RINALDO SARTORI (2560)

Accade sovente in pratica di dover calcolare le armoniche contenute nella risposta che un organo non
lineare (per esempio una valvola elettronica, od un amplificatore) fornisce ad un segnale sinusoidale puro.
Quando la caratteristica dinamica di tale apparato, intesa come relazione tra i valori istantanei della risposta
e del segnale impresso, coincide con la sua caratteristica statica il calcolo si puo fare per mezzo di formule
approssimate, che consentono di ottenere approssimazioni elevate fin che si vuole.

Per fissare le idee supporremo di voler calcolare le armoniche della corrente anodica di una valvola
elettronica funzionante con carico puramente resistivo ed eccitata sulla griglia da una tensione sinusoidale
di frequenza sufficientemente bassa perché la caratteristica mutua dinamica risulti praticamente coincidente
con quella statica. Come & noto tale ipotesi si verifica bene in tutto il campo delle frequenze acustiche, ed
in generale si verifica fin tanto che si possono trascurare le correnti capacitive tra gli elettrodi. Natural-
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mente le espressioni sono applicabili a qualsiasi altro apparato, che si presenti con proprieta analoghe; per
esempio esse sono applicabili al calcolo del flusso magnetico nel nucleo di una bobina percorsa da corrente
continua e da corrente sinusoidale, quando si trascurino gli effetti dell'isteresi e delle correnti di Foucault.

Supponiamo dunque di conoscere la caratteristica mutua che fornisce i valori della corrente continua
anodica [ corrispondenti ai valori della tensione continua di griglia 7/, per dati valori costanti della ten-
sione anodica e del carico anodico (fig. 1). Quando la tensione di griglia oscilla sinusoidalmente, con fre-

quenza f ed ampiezza "y intorno ad un valore costante di polarizzazione V,, cio¢ ¢ data da:
v="V,+ Vucosot (o=27f),

la corrente anodica 7 varia periodicamente con la stessa frequenza f (fig. 1) ed é rappresentabile mediante la
somma di una componente costante /,, con una serie di componenti sinusoidali di frequenza f, 2f, 3f,... e
di ampiezza rispettivamente [, [,, ., ... ., cioé si pug scrivere nella forma:

te=In~F 1, cosot + 1, ros 20t + [,co8 30t ...

Rimandiamo in appendice la deduzione e l'esposizione delle formule generali approssimate valevoli per
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il calcolo di I, Iy, 1y, /5, .... e riuniamo qui invece i casi particolari, che sono di uso piu frequente e pitt I = e (Iat2z2lit2let2lgt 2+ 1+ 21421+ 1)
utile in pratica, esposti in ordine di approssimazione crescente. i 16

In figura 2 sono indicati i valori di corrente, che si devono determinare per introdurli nelle formule. \ Iy=— I Lok B Tl v gl [n 098 Iy ~=0,76 I, — 41 , — 188 I,'— [
Essi sono elencati qui sotto, avendo indicato, come d’abitudine, con 7 (¥, « Vy) il valore della corrente 8

il | grafi 1l istica in corri 2 S - ' ,
che si legge sul grafico della caratteristica in corrispondenza del valore Vot a V' della tensione, = % (Latr g Temmp s 7. g bt 0
ESPI;E;S:sg;Ié\iPROSSIMATE DELLA COMPONENTE CONTINUA E DELLE PRIME CINQUE ARMONICHE DELLA CORREN- LN R 8L (Tat 0,76 Tn — 1,41 To — 1,85 T H- 1,85 Ty 1,41 [y— 0,76 [, — I)
V.= tensione di polarizzazione Vu = ampiezza del segnale sinusoidale Y= ;— (la—2le+21,—21 —|— 1)
I, — componente continua I, = ampiezza della prima armonica ‘
I, = ampiezza della seconda armonica [, = ampiezza della terza armonica e _ : : ol B
[, = ampiezza della quarta armonica I, — ampiezza della quinta armonica. | o 8 (== 0u70ulp ==L i I e S L S L ol =074 =)
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Li=1(Vo— V) L= — (it 173h+lo—le—173h— 2Lo— 173 h— e+ Lo 173 [+ 1)
VI
I

’

: R T e I A L A
Imxzi—(]ﬂ-}—zlo—l,,) . PR 12(‘+I4Ib I,41 2li— 1410 + 1,41 [+ 2 [, 1,41 1,41 )

I:_L(] _I) 14?:E(I_;+Ib—1d—2Ie—lf'—}—jhl—}—Z]o’—*—[p_I,——215—11;—}—1‘,[—}—[[)
== a 7
2 .

Tgi= 11—2 (IsHo52l—173la— 141+ 114193 8w — 1,93 [, — I, + 1,41 154 1,73 [« — 0,52 [, — I).

—
i, T
=

i
\

TABELLA 1 - Coefficienti dei valori di /= 1(V) per il calcolo delle armoniche

I !
Im":? (Ia‘+211'+21r+[z)
= = = = = = % = = = = %
1 . > > > > = > > > > = > > > >
- — [ i [ [ I — = ) =] 2] = a
M ¢ e Yy dr—le—Tu) Valoridella | 2 | & & & 5 a0 &) o v & o ¥ & & P 8 =
3 S || L S S 3 S s S ° S s = S S =S s >
. s 1 = ' = 0 | | ! | | | - bl
e — o
\ Iy== 3 (lo—Ie— 1+ I) N (™ 5 > s C PO [ 5 > s P
b e | TS| B T I, Iq iy It L, Ip Iy I I I I I I, I, [
corrente
I ‘
Imnzfg— Uat2le+21+21+ 1) , ; ;;m : 5 = — = - = 5 2 = - = S = = 5 11
. . - o - - = = = A = = =, = = = | [
I ‘ Fagi =i Ty = T
L= — o+ 1,41 [e— 1,41 [, —I,) 61, | 1 = = - = 2 = — = = = 9 = e — = 1
11 ¢ et T e S RS =" = = 1 = ~ = = 5 —1 = = = 15
I ‘ By W l* = = = = —1 = = — = = —1 = = = = 1
[:2'—*_—'4’ ([a“"zj‘o—*_lz) e {— - - A
] il = — = 2 = = = 2 = - = 2 * = = 1
, 4 = = =~ : = = = =, = — = = = = i=T
I,= i (Lo 1,41 [e— 1411, — 1) I 4:‘ : A - 1.41 a . = 1. = = s 1
& 2 = =) = - A
175 bl | &= = = | Bl = = = = = = 1.41 = = — |l=a
el = < 2 = 2 = = 2 = i 2 = 2 = = 1
/ 1 61, |1 - — 1.73 — 1 — — = - - —1 - |13 = — —1
In=— lat2Litt2it2l,+21,+21.4+ 1) pu| @ o= u 1 = —1 = = —2 = = —1 = 1 = = 1
12 : ; 61, | 1 — = = = —9) = = | = = = 2 = = = = 1=t
1 BUIE iy = = =1 = =] = & 2 - == -1 = —1 = E 1
/== 7 (Lat173 L0+ 1L — [, —1931 — 1) 61, |1 = | =57y = 1 = = = . - = 1.73 = = ||k
A il = 2 - 2 = 2 = 2 £ 2 = 2 = 2 = 1
o H p—= — R m .
L= 6 (fa 1o ly—2lo—It+1L+1) 81 |1 — 1.85 — 1,41 - 0.76 = — — | =076 | — |—141| — |--1.85| — —1
N & 4 81, 1 — 1.41 — - — —1.41 = . = —1.41 = = — 1.41 = 1
I 8L, | 1| — 0.76 =N =1 =N =T = - = 1.85 = 1.41 = L=&Easl] = [ =4
T X3 (la—2li+21,—1,) _ gy |1| = - = ) . =4 r % _ -y ~ =1 = il = :
81, |1 | — | —-o76| — |—t1a1| — 1.85 i = = 1.85 2 1.41 = 0.76 — =
I — FEREESEY |
l,= — (Ua—lo— i+ 21— I,— 1, +I,)
6 A1, | 1| 2 — 2 2 2 = 2 2 2 . 2 2 2 = 2 1
I 121 | 1| 1.93 — 1.73 | 1.41 1 - 0.52 — | —02| — =1 || =y || ket | [ =ig0al =1
Iy—m — (lo—1730a+ L — L1731 —1.) vil 2L [ 1] 1B |~ 1 = —1 — | =1m| =2 || — —1 = 1 = 173 | 1
‘~ 6 121, |1 | 14 = & |S=SErE = = B P 1.41 = 2 1.41 = - 1.41 | —1
121, | 1| 1 — —3 —2 —1 = 1 2 1 - —1 3 -1 = 1 1
121; | 1| o0.52 = || =tizal || =121 = 1.93 — l=ro| — —1 | 1.41 | 173 — | —0s52] —1




38 -  LANTENNA

Le formule sono riassunte nella tabella I, in cui ogni riga orizzontale corrisponde ad una delle for-
mule approssimate suesposte e contiene i coefficienti numerici di tale formula; ogni coefficiente & scritto
nella colonna in testa alla quale ¢ indicato il valore di corrente, per cui tale coefficiente va moltiplicato. La
tabella é divisa in sei gruppi, esattamente come le formule prima esposte. Per illustrare l'uso della tabella
supponiamo di voler calcolare la terza armonica /, con le formule del gruppo V; a tale scopo si dovra molti-
plicare ogni coefficiente, letto nella riga orizzontale 7, - gruppo V, per il valore della corrente che ¢ indi-
cato in testa alla colonna in cui si trova il coefficiente e che viene letto sul grafico in corrispondenza alla
tensione segnata pure in testa alla colonna; nel caso particolare in esame dovremo eseguire le operazioni:

1 5 15 076 X lis — a0 O =105 Lt 1B Lo AL X gy ==G98 5 Iay — V% Iy

poi si dovranno sommare i numeri cosi ottenuti, tenendo conto del segno, cioé si dovra eseguire la differenza
tra la somma dei numeri ottenuti con coefficienti positivi e la somma dei numeri con coefficienti negativi;
finalmente il risultato cosi ottenuto si divide per il numero che figura a sinistra del simbolo dell’armonica,
cioé 8 nel nostro caso, Nella tabella I si ha un esempio di calcolo con i coefficienti del gruppo V, leggendo i
valori di corrente sulla caratteristica di figura 2; in tale tabella non sono segnati 1 valori di corrente, il cu
coefficiente sarebbe zero.
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TABELLA 2 - Esempio di calcolo con le formule del gruppo V e il grafico della figura2 - Vo — — 20 volt Vy = 20 volt
|
Valori della tensione 0 — 1.6 — 5.8 —12.4 —20 —27.6 —34.2 —38.4 — 40 | Valori
‘ — —_— > delle
Valori della corrente 106.4 88.5 49.6 18.8 5.2 1.5 ‘ 0.6 0.2 0 armoniche

16 I, 106.4 177.0 99.2 37.6 10.4 ‘ 3.0 1.2 0.4

0 435.2 27.2
81 106.4 163.7 70.1 14.4 — — 1.1 -—. (.8 — 0.4 0 352.3 44 0
81 106.4 125.1 — —26.6 10,4 — 2.1 | = 0.3 0 192.7 24.1
814 106.4 67.6 ‘ —170.1 —34.8 == 2.8 0.8 — 0.2 1] 72.5 9.1
81 106.4 — - —99.2 B 10.4 | — — 1.2 — 0 16.4 2.1
8 I 106.4 —67.6 —170.1. 34.8 — ’ — 2.8 1.2 0.2 0 2.1 0.3

Quanto all’'uso delle varie formule si pud osservare:

le formule, o 1 coefficienti, del gruppo [ possono servire per calcoli di orientamento, quando sia suffi-
ciente una grossolana approssimazione e interessi soltanto la prima armonica;

le formule del gruppo Il danno una migliore approssimazione e consentono di valutare anche la- se-
conda armonica ;

le formule del gruppo I[Il migliorano ulteriormente l'approssimazione e consentono di valutare an-
che la terza armonica;

le formule del gruppo IV forniscono i1 valori delle prime cinque armoniche con approssimazione che
in molti casi puo essere sufficiente;

le formule del gruppo V forniscono in generale un’approssimazione piti che sufficiente ai bisogni della
pratica ;

le formule del gruppo VI sono da usarsi soltanto in casi eccezionali, o quando si desidera un’approssi-
mazione elevata, o quando la caratteristica & molto irregolare, o quando si studiano {unzionamenti in clas-
se C con angoli di circolazione molto piccoli

TABELLA 3 - Confronto dei valori collocati con le
diverse approssimazioni sulla caratteristica della figura

2 per Vo = — 20 volt e Vi = 20 volt
Cruppe .l 1 1 m | o v VI
Im 20.2 | 27.2 | 27.2 | 27.3 | 21.2 | 27.2
I, 53.2 | 44.2 | 43.9 | 43.0 | 44.0 | 43.9
I, = 26.0 | 24.0 | 23.8 | 24.1 | 23.9
T — = 9.3 9.0 9.1 9.0
S = = — 2.1 2.1 2.0
I; = = = 0.3 0.3 0.3

Per avere un’idea dell’ordine di approssimazione riuniamo nella tabella T1I i valori delle armoniche ri-
cavate dalla caratteristica di fig. 2 con i diversi gruppi di formule.

E’ evidente che l'unitd in cui risultano espresse le ampiezze delle armoniche é quella stessa con cui si
leggono le correnti sul grafico. Nel caso mnostro le correnti sono tutte date in milliampere.
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APPENDICE,
Le formule esposte si deducono dalle espressioni generali dei coefficienti della seric di Fourier me-
diante un’integrazione approssimata. Esporremo con qualche dettaglio il calcolo del valore medio /n. Noto-

riamente si ha:
pd

\ By W i )

1
Ipy=-—
T &
[v]
ossia I si ottiene calcolando l'area del diagramma di una semi-onda della corrente e dividendola per la lar-

ghezza = di detta onda. Ora quest’area si puo calcolare, in via approssimata, dividendo la semi-onda di cor-

rente in # trapezi, di uguale altezza ——, mediante n—1 parallele all’asse delle ordinate tra loro equidistanti, e
n

sommando le aree di questi, valutate nellipotesi che il tratto di caratteristica compreso tra due ordinate sia
rettilineo. Si ottiene allora:

[m_~721nf} I Vot Vi) F 21 (Voo Viwcos Ty 21 (Fot Vaxcos2 Z) ...

2% —=|

o 2T (Pt Vi cos AT =gy .

n

In modo analogo la prima armonica si ottiene calcolando l'area della curva I (Vo Vi cos a) cos e, che
. . . N . . - 7 y = -
si ottiene moltiplicando per cos e la curva della corrente; la seconda armonica si ricava valutando l'area di
I (Vo4 V cosa) cosza; e cosi via. E s ha quindi:
a

I \ ™ T . v w .
[11:-;)](V0~—}— Va)+2.1 (Vo+ Vucos n—).cosrn—}—z.l(Vo‘—}—. MC()527>.60527+....

I

= = . |
..... 42l (Fo VMcosnM L En — I (Fo— V)|

[,2:-—I:](Vo—}—VM)—}—Z.](VD'—{—VMCOS%J.5052ln‘—}—z.l(VO‘—}—VMC()SZ%),COSL;—:;;:—}— ,,,,,
n
= n 1 7n— 1
v 2. I (Vo Vucos = ) 26 OB —— w—}—I(VO—VM)‘
I \ ™ ™ T Tl
[..,:rn* I (Vo+Va)+2.1V,+ VMCOST).cos37'—}—2.1(VO—}—VMc'osz-n—).cosé »n——}— .....

B 1

a—1 (Vo— V)

42! (Ve Vucos n_; ) COS 3

Facendo ne=2, 3, 4, 6, 8, 12, si ottengono ordinatamente le formule dei gruppi I, H,‘ oo TRV SVAS RV
Si osservi che in generale per ottenere un valore attendibile, per esempio della terza armonica, occorrono a!—
meno quattro valori di corrente; e questo spiega perché nelle formule del gruppo I (n=2) figuri sol.o la pri-
ma armonica, mentre le formule del gruppo 11 (n== 3) forniscono anche i valori della seconda armonica e non
quelli della terza, i quali cominciano a partire da n=4 (gruppo 1II), cosi come quelli della quinta armonica

si calcolano soltanto a partire da n=6 (gruppo IV).
RINALDO SARTORI.

AMICO ABBONATO, ricordati di rinnoware il tuo abbona-
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ABBONAMENTI PER L'ANNO 1944 35w

UN ANNO LIRE CENTO s SEI MESI LIRE CINQGUANTACINQUE

I’ABBONAMENTO NON SEGUE L’ANNO SOLARE E QUINDI PUO DECORRERE DA QUALSIASI NUMERO

AMICO LETTORE, se apprézsi Uopera che swolge ' antenna
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UNA NOVITA PER I CULTORI DELLA RADIO

Presentiamo ai lettori della nostra rivista la prima serie di Grafici, abachi e nomogrammi per la

pronta e facile risoluzione dei vari problemi di studio e di pratica radiotecnica.

Il loro uso, facilitato da una chiara ed esauriente nota esplicativa unita ad ogni grafico, semplifichera

e rendera raplda ogni caleolazione: la raccolta completa diventerd la nldlspensablle compagna di tutti
1 tecniel e gli studiosi della radio.

Diamo qui di seguito l'elenco di questa prima serie alla quale seguiranno le altre per formare, tutte

insieme, gli elementi indispensabili per ogni progettazione.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)
10)

La legge di Ohm - (Relazione nomografica fra Volt, Ampére ed Ohm).

Nomogramma per il calcolo della potenza elettrica. (Relazione tra Watt, Volt ed Ampére).
Nomogramma per il calcolo della resistenza in corrente continua dei fili di rame.
Nomogramma per il calcolo della resistenza in corrente continua dei fili di diversi metalli.
Nomogramma, per il calcolo dell'ingombre dei fili di rame ai fini della bobinatura.

Nomogramma per il calcolo della resistenza dei fili di rame in regime di alta frequenza, - L’effetto
pellicolare.

Abaco per il calcolo delle resistenze riduttrici di tensione per l’alimentazione dei radioricevitori.
Nomogramma per la misura delle resistenze mediante un milliamperometro,
Nomogramma. per il calcolo dei complessi di resistenze in parallelo e di capacitd in serie.

Nomogramma per la determinazione delle correnti derivate e degli shunts, delle cadute di tensione
e delle resistenze riduttrici.

Racchiusi in comoda cartella, che potrd servire per accogliervi anche le serie successive, saranno

posti in vendita al prezzo netto di Lire 80,—.

LE NOSTRE EDIZIONI TECNICHE

C. Favilla - Allineamento e taratura delle super . ; " > 4,50

8 grafici per il calcolo delle induttanze . . > 40—
G. Termini - Manuale per la pratica delle ra,dlorlpa,ra.zwm . » 32—
G. Termini - Modulazione di frequenza (2* edizione ampliata) . » 38—
N. Callegari - Le valvole riceventi (2* edizione aggiornata) . . » 75—

Monografie di
radiotecnica :

In corso di stampa:

N. Callegari - Circuiti oscillatorii e bobine per radiofrequenza

(progetto e costruzione) 3 . L. 20,—
N. Callegari - Trasformatori di a,lunentazmne e di uscita per

radioricevitori (progetto e costruzione) . d | : » 20—
N. Callegari - Progetto e calcolo dei radioricevitori . » 20—
N. Callegari - Interpretazione delle caratteristiche delle valvole N

Ing. M. della Rocea - Piezoelettricitd (2° edizione ampliata).
N. Callegari - Onde corte e ultracorte (2° edizione ampliata).
Dr. Ing. G. Gaiani - Trasmissione e ricezione (2* ristampa).
J. Bossi - Le valvole termcioniche (5" ristampa).

Dr. Ing. Mannino Patané - I circuiti elettrici.

RICHIEDETELI ALLA NOSTRA AMMINISTRAZIONE OD ALLE PRINCIPALI LIBRERIE

Si prega di rimettere I’ importo o di autorizzare le spedizioni in assegno.

Porto ed imballo a carico del destinatario.

SCONTO DEL 109, AGLI ABBONATI ALLA RIVISTA
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ing. M. DELLA ROCCA

ultrasuonti

(2555/6)

(Continunazione dal N. 1-2)

I proiettori che attualmente si costruiscono hanno
forma e dimensioni diverse oltre che caratteristiche
elettriche differenti a seconda dell’impiego cui son de-
stinati, principali sono: proiettori da esplorazione ver-

il il

nl
I
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J'Ill“
T

a5 Fig. 12

ticali o da scandaglio, proiettori da esplorazione oriz-
zontali o periteri, proiettori da imbarcazione.
I’apparecchiatura completa quale si vede in fig. 10
oltre al pr01ettore comprende il generatore trasmetti-
tore ed il ricevitore ed un indicatore ottico; altre al
posto dell’indicatore ottico hanno ecometri, ecoscopii,

- s - s

- g e mp G e B a P "o

analizzatori rotanti, ecc. Questi apparati vengono in-
stallati su di una nave come risulta dallo schizzo di
fig. 12 e possono fornire ecogrammi come quelli ri-
prodotti nella fotografia di fig. 13 o nella fig. 14, ove
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in ascissa sono riportate le ore ed i tempi di scandaglio
ed in ordinata le profondita che possono essere rilevate,
come appare dal grafico, con l'approssimazione di 1
metro. '

Proiettori ultrasonori sono stati costruiti anche di pitt
grande diametro atti ad essere eccitati con tensioni ri-
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levanti dell’ordine dei 2500 V ; essi permettono di scan-
dagliare profondita di 3000 metri, giungendo cosi a
soddisfare le esigenze della navigazione e della idro-
grafia. Senza dubbio il dopo guerra c¢i dara altre no-
vita sensazionall in questo campo, perché gli studii e
le realizzazioni non si sono arrestati qui, ma han pro-
seguito e naturalmente sono stati tenuti segreti.

I1, PROIETTORE A MAGNETOSTRIZIONE,

Il fenomeno della magnetostrizione, come abbiamo
gia accennato, si basa sulle deformazioni meccaniche
che subiscono alcuni metalli a forte percentuale di ni-
chel quando sono sottoposti all’azione di un campo ma-
gnetico ed in reciproca alle variazioni di campo che si
verificano per effetto delle deformazioni meccaniche
del metallo. (W. P1Ercg - P.J.R.E., 1929, XVI1I).

Allorquando il campo magnetico varia con una fre-
quenza uguale a quella di oscillazione meccamnica del
materiale si ha anche un fenomeno di risonanza ed ¢
quindi possibile generare oscillazioni elastiche ad alta
frequenza come col quarzo.

Un proiettore a magnetostrizione comprende come
organo principale, un anello, una sharra od un sistema
di sbarre di nichel o materiale a forte percentuale di
nichel eccitato da un generatore. Le potenze di eccita-
zione per0 sono limitate e non possono superare un
dato limite a causa delle correnti parassite che st svi-
luppano nel metallo per effetto del campo alternato.
Per ridurre questo effetto si ¢ sempre pensato che non
st dovesse oltrepassare una data sezione della barretta
di nichel, indipendentemente dalla frequenza di riso-
nanza. Perd recentemente esperienze condotte su anelli
di nichel-cromo, invece che su barre, han dimostrato che
st possono ridurre e portare quasi a zero'le correnti
parassite, aumentando in pari tempo le potenze.

Oltre a cid I'impiego di speciali proiettor: a. forma
di campana, che servono a meglio convogliare in un
fascio le onde elastiche emesse han reso possibile un

migliore sfruttamento di questo principio. La forma

di un proiettore a magnetostrizione €& indicato nello
schizzo di fig. 15. Perd ¢ da notare che il principio
della magnetostrizione ¢ giovanissimo e che 1 primi ap-
parati han fatto le loro prove con l'inizio della attuale
guerra; & quindi probabile che anche in questo campo
si siano fatti passi da giganti, che naturalmente sono
tenuti segreti, come avvenne gia per il passato con
l'utilizzazione dell’ultrasuono.

La frequenza alla quale risuona una barretta di ni-
chel od altro materiale a forte percentuale di nichel
¢ data dalla relazione f==¢/2L), ove ¢ & la velocita di
propagazione delle onde sonore nel metallo ed I, la
lunghezza della barra. (K. Cu. Brack - 4 dynamic
study of magnetostriction - Proc. Amer. Acad. Boston,
1928, Bd. 63; W. KALLMEYER - Durch magnetostrikitve
Krafte, DRP 607048, 1934; G. W. PirrcE - Magne-
tostrictive wibrator, Brit, Pat. 283116, 1928).

[LA POTENZA DELL’'EMISSIONE.

Fra le caratteristiche dell’emissione non abbiamo ac-
cennato alla potenza, perché di essa volevamo parlare
dopo aver dato una visione d’insieme di una delle mag-
giori applicazioni dell’ultrasuono.

La potenza ultrasonora emessa per c¢m? da una la-
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mina di quarzo immersa in un liquido pu6 calcolarsi
con la relazione :

2
2n -1 po Ve &
ove E rappresenta l'ampiezza della tensione alternata
in Volta, p, la densita del quarzo, p, la densita del mez-
zo e V', la velocita del suono.

La potenza dltrasonora puo essere agevolmente rad-
doppiata e quadruplicata facendo lavorare il quarza
con una sola faccia immersa nel liquido, come nel caso
del proiettore sonoro ove una faccia del sandwich resta
nell’aria, perché contenuta nell’'involucro. In queste con-
dizioni I'ampiezza di vibrazione si raddoppia e la po-
tenza si moltiplica per quattro. La relazione fra am-

24
piezza di pressione e potenza si scrive: P=—=1/2 — e,
Po Vo
ove p, ¢ l'ampiezza di pressione. Ad esempio nell’clio
di paraffina una potenza di 10 watt ¢cm?® corrisponde
ad un’ampiezza di pressione di 4,5 atm.
L’ampiezza di velocita v, delle particelle del liquido
soitoposto a vibrazioni elastiche ¢ in media uguale a
2 ; I'energia cinetica di 1 cc. del mezzo liquido é

\/72

2 2
P (V\ratt : Cll’l2) = 5Tl 10728 ( Zﬂf_) Pa V1

. 2

e S X

quindj 50 po ed essendo la velocita dell’ultrasuonc ¥,
VUo? :

Sl avra: P-:—Z— po Vo. E interessante notare che per

1 liquidi normali 'ampiezza di velocitd & 10* volte pit
piccolo della velocita dei moti termici delle molecole
(moto di Brown) alla temperatura ambiente. Nel caso
pero di molecole molto grandi la velocitd & molto meno
elevata.

Una volta noto #, noi possiamo calcolare 'ampiezza
di vibrazione delle particelle, cioé lo spostamento mas-
simo in rapporto alla loro posizione iniziale, che ¢ data
o 7/0

[} 27Tf
accelerazione sara: by=2xfv,  (D. G. Bourcin -
Sound propagation in gas mixtures, Phys. Rev., 1929,
Bd. 7; R. W. Bovie et J. F. LEuMaNN - Report on
ultrasonmic, Cand. Res. Council 1923; F. Vigr1 - Ultra-
suoni, Milano, S. A. Andreini, 1938).

La misura della potenza degli ultrasuoni é cosa non
molto facile; si pud eseguire con mezzi comparativi e
qualitativi. Per deboli intensitd ci si pud servire delle
figure di Kunxpr e CrLapni, note fin dal 1866, co-
stituite dalle figure geometriche che grani di polvere
qualunque formano automaticamente quando sono di-
spersi in un liquido sottoposto all’azione di onde ela-
stiche; queste figure permettono un apprezzamento
qualitativo. La misura quantitativa non & facile e puo
essere effettuata con due sistemi: il primo, pit noto
ed usato, consiste nel misurare la pressione di radia-
zione esercitata da un fascio ultrasonoro su di una su-
perficie riflettente, evitando la formazione di un si-
stema di onde stazionarie; il secondo consiste nell’uso
di un sistema calorimetrico che misura l'aumento di
temperatura delle particelle del liquido, che a causa
del moto si surriscaldano. Questi due metodi sono e
resteranno metodi di laboratorio; per le grandi inten-
sita la fontanella di liquido, sul quarzo generatore, &
il punto di riferimento abituale. Esiste ed ¢ molto usato
anche il metodo Richards, basato sul principio che il

dalla relazione: g,: , nel mentre l'ampiezza di
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livello del liquido di un capillare in recipiente sotto-
posto all’azione di un fascio ultrasonoro varia secondo
la potenza di questo (W. T. Ricmarps - Proc. Nat.
Acad. Sc. Washington, 1929, Bd. 13).

EFFETTI MECCANICI E TERMICI DELL ULTRASUONO.

Abbiamo gia accennato alle figure di Kundt e Chladni
nel parlare della misura della potenza ed aggiungiamo
che esse rappresentano anche il mezzo migliore per
determinare la lunghezza d’onda di un fascio ultra-
sonoro. Infatti se in un tubo di vetro, pieno d’aria o
di liquido sottoposto ad onde elastiche, noi immettiamo
dei grani di polvere, questi si sistemeranno nelle regioni
ove l'agitazionc elastica ¢ minima; si vedra quindi un
sistema di nodi equidistanti il cui intervallo corrispon-
derd alla lunghezza d'onda; con onde stazionarie la
distanza nodale sard uguale alla meta della lunghezza
d’onda. Questo & il pilt antico ed il pit noto effetto
meccanico prodotto dall’ultrasuono.

La pressione di radiazione anche & un effetto mec-
canico, e si puo calcolare agevolmente quella esercitata
da un fascio ultrasonoro contro un ostacolo opaco agli
ultrasuoni. In generale essa ¢ uguale alla densita del-
I’energia ultrasonora vicino all’ostacolo. Essendo que-
sta densita uguale alla potenza ultrasonora divisa per
la velocita di propagazione, si hanno pressioni dell’or-
dine di 1 gr/cm? per intensita dell’ordine di 10 w/cm?

Effetti distruttivi su recipienti o tubi di vetro sottile
anch’essi sono effetli meccanici noti; si sa infatti che
¢ impossibile misurare la temperatura di un liquido nel
quale agisce l'ultrasuono con termometri a mercurio
perché la colonnina si spezza. Infatti per studiare una
piccola regione del liquido vibrante si utilizza una bac-
chetta immersa nel bagno e terminante superiormente
in un piccolo cilindro pieno di olio -di paraffina sul
quale pesa il bulbo di un termometro a mercurio; le
vibrazioni trasmesse dal vetro all’olio vengono rilevate
dal termometro come effetto termico.

Altro effetto noto ¢ quello della cavitazione, consi-
stente nell'apparizione di bollicine animate da moto
regolare e rapido nei liquidi sottoposti all’energia ul-
trasonora. L.a cavitazione pud essere impedita degas-
sificando il liquido, ma in tal caso, per lo pili, cessa
anche l'azione dell’ultrasuono.

Altri effetti meccanict sono lo scricchiolio del ghiac-
cio, la dispersione in particelle colloidali del mercurio,
il riscaldamento che risente la mano che tiene una bac-
chetta immersa in un campo ultrasonoro, mentre la
bacchetta resta fredda. (C. Bovpy et K. Sor1nER - On
the mecanism of emulsification by ultrasonic waves,
Trans, Faraday Soc., 1935, Bd. 31; R. W. Bovre et
G. B. Tavror - Cavitation in the track of ultrasonic
beam, Phys. Rev. 11, 1929; N. Gaings et L. CHAMBERS
- Further study of effects of intense audio frequency
sound, Phys. Rev. 11, 1932).

EFFETTI CHIMICI DELIULTRASUONO

In una serie di note apparse fra il 1927 ed il 1928,
Richards, Loomis e Wood hanno dimostrato che le
reazioni chimiche sono sensibilmente accelerate dagli
ultrasuoni, che il punto di ebollizione dei liquidi puri
si trova abbassato, che gli stati metastabili passano a
quello stabile, come ad es. il fosforo fuso che si soli-
difica non appena ¢& sottoposto all’azione di onde ela-
stiche. Fssi hanno dimostrato anche che i gas disciolti

nell’acqua sono posti in liberta e che taluni liquidi sur-
riscaldati esplodono in maniera spesso pericolosa, ed
infine che due mezzi liquidi, 1 quali normalmente non
si mescolano, si emulsionano facilmente quando sono
sottoposti all'ultrasuonc. Tal’e il caso dell’acqua con
I'olio di vasellina o dell’acqua col mercurio.

Quest’ultima scoperta ha fatto si che la chimica dei
colloidi si € rivolta agli ultrasuoni con ottimi risultati
sia per la qualita dei preparati ottenuti, sia per il tempo
impiegato. Il meccanismo del fenomeno appare alquan-
to complesso, ma in linea generale é stabilito che Ta
emulsificazione avviene perché un fascio ultrasonoro
convogliato alla superficie di separazione dei hLquidi
fa distaccare violentemente delle particelle infinitesi-
mali che formano delle emulsioni. (Wood e Loowmis -
Phil. Mag., 1927, V11 - Richards e Loomis - Am. Chem.
Soc., 1927, 49 - Richards - Nat. Acad. of. Sc. 1929, 13).

Nel 1936 Claus e Schmidt riprendendo le prime espe-
rienze eseguite dagli americani Bondy e Sollner pub-
blicarono i loro studii sulla dispersione dei metalli nel-
l'acqua; essi accompagnano l'elettrolisi del metallo con
una azione ultrasonora energica ottenendo una disper-
sione dei metalli di finezza estrema, che sembra arrivi
all’ordine jonico.

Fin dal 1934 il Claus aveva condotto a termine studii
sul miglioramento delle emulsioni fotografiche di note-
vole importanza. [l procedimento del Claus permette
di aumentare enormemente 'omogeneita, la stabilitd e
la concentrazione dei sali d’argento nelle emulsioni fo-
tografiche aumentando cosi il potere di soluzione e Ia
sensibilitd delle emulsioni. Il procedimento consiste nel
precipitare il bromuro d’argento prima di fissarlo alla
gelatina e di sensibilizzarlo prima di peptolizzarlo al-
I'emulsione in modo che il grano gia trattato si disperde
nella gelatina; in conseguenza non € piu necessario un
lungo lavaggio della gelatina e la fabbricazione si puo
effettuare in qualche minuto, (B. Claus - Ueber die
Wirkung wltraakusticher Schwingungen auf photogra-
fische Ewmulsionen, Zeit. techn. Phys., 1934, Bd. 15 -
B. Claus e Schmidt - Ueber die Evzeugung - disperser
Metallzustinde durch Ultraschall, Kolloid-Beihefte,
1930, Bd. 45).

Molti autori, fra i1 quali il Marinesco, hanno analiz-
zato linfluenza delle onde ultrasonore su lastre foto-
grafiche, constatando che una irradiazione ultrasonora
ha il medesimo effetto di una esposizione alla luce.
Questa osservazione ¢ interessantissima giacché ci fa
apparire l'ultrasuono come un succedaneo della luce e
ci fa pensare che esiste una analogia fra energia lu-
minosa ed energia cinetica. .

Come inversa dei fenomeni elencati si ¢ notato un
effetto di coagulazione su sistemi dispersi, fra i quali
notevoli sono quelli rivelati da Brandt e Iraund (Zeit.
phys. chem., 1935, Bd. 95) sulla coagulazione, quasi
istantanea, e la precipitazione del fumo di tabacco e di
P,0;, SO, ecc.

Occorre citare anche gli studi dello Szalay (Phys.
Zeit. 1934, Bd. 33), che ha osservato fenomeni di de-
polimerizzazione operando su soluzioni colloidali di
corpi polimerizzati; la fecola si tramuta in destrina, la
gomma arapica, la gelatina e lo zucchero si decompon-
gono, ecc. 1l fenomeno sembra sia dovuto all'accresci-
mento’ molto grande della temperatura provocata dal-
laumento della velocitd di moto impresso dagli ultra-

suoni. .
by (continua).
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RIPARATORI

uscito

« Manuale per la pratica
delle radioriparazioni»

di GIUSEPPE TERMINI

Raccolta di indicazioni, accorgimenti e consigli per il
lavoro professionale del radio-riparatore, completato
da una serie di prontuari schematici per la rapida

determinazione dei guasti.

123 argomenti - 29 prontuari schematici

FACSIMILE DI UNA TABELLA :

Tensione anodica
(placca-catodo)

VERIFICA

D E =LIE

Anormalita

e cause

TENSIONI

Tensione gri

glia schermo

(gr.sch.~-catodo)

Tensione di polarizzazione

1) misurata ai capi della resisten-
za catodica di autopolarizzaz,

|
nulla
|
Circuito di carico inter-
rotto.
Resistenza, impedenza,
trasfurmatore (avvolgi-
mentorelativo) interrotto
o staccato.

troppo bassa

nulla

Resistenza di caduta in-

terrotta.

Condensatori di disac-
coppiamento

circuito.

in corto

troppo bassa

2) calcolata (IR) collegando un
milliamperometro sul ritorno
del circuito di griglia e mi-
surando la resistenza relativa,

|
nulla

Resistenza di autopola-
rizzazione in corto cir-

Corto circuito fra il
+ A.T. e la massa.
Verificare i divisori di
tensione (resistenza lato
massa) e i condensatori
di disaccoppiamento.
Altrimenti, errate con-
dizioni di lavoro dei tubi
di B. F. (assorbimento
eccessivo).

Corto circuito nel con-
densatore di accoppia-
mento allo stadio suc-
cessivo.

troppo alta

Corto circuito fra il
+ A.T. e la massa
Verificare i d visori di
tensioni.
Perdite d’isolamento del
condensatore di disac-
coppiamento.

troppo alta

Resistenza di caduta in
corto circuito.
Resistenza catodica in-
terrotta.
Resistenza lato massa
interrotta (circuito po-
tenziometrico).

cuito. Condensatore re-
lativo in corto circuito.

troppo bassa

Resistenza ca-
todica difetto-
sa.

Condensatore
relative par-
zialmente in
corto circuito.
Tensione ano-
dica inferiore
al valore nor-

Circuito di carico in cor-
to circuito (resistenza,
impedenza, trasiormato-
re).
Se & elevatissima, la re-
sistenza catodica di auto-
polarizzazione € interrot-
ta o staccata. In tal caso
la tensione grigha-con-
trollo-catodo & elevata.

male.

|
positiva elevata

Condensatore di accop-
piamento allo stadio suc-
cessivo in corto circuito.

negativa
elevatissima

Resistenza ca-
todica inter-
rotta.

Indispensabile in tuttii laboratori

richiedetelo alla nostra amministrazione‘
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Impedenza d’ingresso di una valvola amplificatrice

Dott. Ing. DOMENICO MIGNECO

(2565/5)

SoMMARIO : Si tratta dellimpedensa dingresso d’una valvola usata come amplificatrice e si dimostra bre-
vemente che & costituita da una parte resistiva e da wna capacitiva. La parte resistiva puo esser
positiva o negativa; in questultimo caso pud dar lwogo ad innesco di oscillazioni persistenti. La
parte capacitiva, che si dimostra esser Puwica importante nell’ amplificazione BF, ¢ notevole negli
stadi @ triodo e tale da pregiudicare sensibilmente la banda di frequenza amplificata.

Per impedenza d’ingresso di una valvola amplifica-
trice si intende I'impedenza che si pud misurare tra i
terminali di griglia e di catodo, ovvero il rapporto vet-
toriale fra la tensione c.a. applicata al circuito di gri-
glia e la corrente c.a. assorbita da quest’ultimo, a val-
vola funzionante. Qualora si conoscano le caratteristi-
che della valvola impiegata e le sue effettive condizioni
di lavoro, si pud agevolmente calcolare la corrente as-
sorbita dal tratto griglia-catodo per una data tensione
applicata alla griglia e di conseguenza determinare il
valore dell'impedenza d’entrata in grandezza e fase. In

Fa 4

figura 1a & rappresentato uno stadio amplificatore ed
in figura 1 b il suo schema equivalente (la distorsione
di forma si ammette trascurabile).

In dette figure:

Z, & 'impedenza esterna di carico, generalmente com-
plessa, se non altro per le capacita distribuite.

C”a & la capacita complessiva esistente tra griglia e
catodo, ed & C7g=Ca+ Ce In cui Cex ¢ la ca-

pacitd interelettrodica e C'g € la capacitd distri-
buita dovuta allo zoccolo ed ai collegamenti.

C”,» & la capacitd complessiva esistente tra griglia e
placca, & ciod CVgpe=Cgm'+ Ce (v. sopra).

C”a € la capacitd complessiva esistente tra placca e
catodo, e cioé C”pe= Cp—+ C'ox (v. sopra).

u ¢ il coefficente d’amplificazione della valvola.

R; & la resistenza interna della valvola.

z

\

. & 'impedenza complessiva di carico ed ¢ costituita
. da Z, con in parallelo C"py.

Applicando alla griglia, cioé ai capi della capacita

C”4 una tensione alternativa Vg, si otterra ai capi del-
limpedenza di carico Z. una tensione amplificata I,
della stessa frequenza e di forma simile a quella di Vs,
sfasata di un certo angolo ¢ rispetto alla tensione — V.
Questo sfasamento & dovuto al fatto che Z. ¢ in gene-
rale complessa, infatti per Z. puramente ohmica, ¢ &
nullo e la tensione ¥, & in perfetta opposizione di fase
con V.

Indicando con A l'amplificazione effettiva dello sta-
dio considerato, cioé il rapporto fra i moduli delle ten-
sioni ¥V, & Vg, si avra:

Vee=Vp— VA (cospHjseny) [1]

dove j & I'unitd immaginaria e le lettere maiuscole in-
dicano i moduli delle relative grandezze vettoriali.

La corrente [ assorbita dal circuito di griglia sara
somma di due correnti [, ed [, che scorrono attra-
verso le due capacita C”g € C”gp per effetto delle ten-
sioni esistenti ai capi di esse, tensioni che sono rispet-
tivamente V. e (Vy— V). Pertanto, indicando con w
la pulsazione, le due correnti suddette saranno date
dalle relazioni:

AL = b (GR 1 L—foC % (Ve— V)

e per la [1]
Iy=jo C’% Vg [1+ 4 (coso+ jseng)]
La corrente totale sard percio:
oy ST SN N Rt B
F o Cp Ve [1+ A (cosp+jsene)] [2]

I ammettenza d’entrata dello stadio amplificatore,
che & uguale allinverso dell'impedenza d’entrata sara:
l ; ; e 1

Y e = mC”gk<—}—]mC”gp[I»—I—A(cow—}—]semp)]r.—_—fr
3 e

da cui
V=7 o TC gt Cgp (1 2 cos )] —oCVgpAseny [3]

Dalla [3] si deduce che I'impedenza d’ingresso di
una valvola amplificatrice & equivalente ad una resi-
stenza R, con in parallelo una capacita Ce che chiame-
remo effettive ed 1 cui valori sono dati da:

' - [4]
w (Ve (A sen ) f

Cor=C"gu-+ C"¢ (1 + A cos9) (5]

E, dal punto di vista del generatore applicato alla

IRE=—"—
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griglia, lo stadio assume l'aspetto segnato in figura 2.

Dall’esame della [4] si ricava che la resistenza ef-
tettiva d’ingresso R, € variabile con la pulsazione o e
quindi con la frequenza e che pill precisamente, per un
dato sen ¢, decresce al crescere della frequenza. Inoltre
R, ¢ negativa o positiva a seconda che I'angolo ¢ & po-
sitivo o negativo, cioé a seconda che il carico Z. con-
tiene una parte reattiva induttiva o capacitiva, ed va-

b
8Fg 2

lore di R, ¢ legato alla frequenza, non solo per mezzo
del fattore o ma anche attraverso allo sfasamento ¢, Al-
lorché I'mpedenza complessiva di carico Z, & pura-
mente resistiva, la resistenza effettiva R, risulta infini-
ta e I'impedenza d’entrata si riduce alla sola capacitd

Co=C"gc + g (A + 1) [6]

Questo ¢ il caso di risonanza del carico anodico o di
1/w C"g trascurabile rispetto ad una Z, puramente
ohmica (amplificatori a resistenza capacita, con K, non
troppo elevata ed « bassa).

Quando la resistenza effettiva R, & positiva, signi-
fica che una certa quantita di energia viene trasferita
dal circuito di griglia a quello di placca, si ha percid
un assorbimento di potenza dal generatore applicato
tra griglia e catodo. Al contrario una resistenza effet-
tiva d’ingresso negativa indica il fenomeno inverso,
cio¢ un trasferimento di energia dal circuito di placca
a quello di griglia (reazione positiva).

Per un dato valore dello sfasamento ¢, il valore as-
soluto della resistenza K. ¢ inversamente proporzionale
alla frequenza ed alla capacitd (", pertanto alle fre-
quenze piu alte pud raggiungere valori cosi bassi da
determinare l'innesco di oscillazioni persistenti se R,
¢ negativa (¢ positivo, carico anodico induttivo), o, ri-
spettivamente, caricare sensibilmente il generatore col-
legato all’entrata dello stadio se R, & positiva (¢ nega-
tivo, carico anodico capacitivo). Questi ‘inconvenienti
si manifestano in misura maggiore con i triodi che coi
pentodi perché nei primi la capacitd Cy, e quindi anche
C"’gp € molto pit elevata.

La capacita effettiva d'ingresso C, & pure dipenden-
te dalla frequenza, ma solo in modo indiretto, in quanta
lampiezza della componente della tensione V/, in op-
posizione di fase a Vy, e cioé la (A cos ) varia con lo
sfasamento ¢ e cioé con la frequenza in gioco.

Negli amplificatori a bassa frequenza la resistenza
effettiva d’entrata R. & sempre molto elevata a causa
del basso valore delle frequenze in gioco, pud percid
esser trascurata. D’altro canto la capacitd effettiva di
ingresso (. resta in parallelo all’'uscita del generatore
applicato tra griglia e catodo (v. figura 2), che il piu
delle volte ha una resistenza interna Rge, di valore piut-
tosto elevato (generalmente da 0,1 ad 1 MQ) e pertanto
ne risulta una sensibile attenuazione delle frequenze
piu alte, )

Negli amplificatori ad alta e media frequenza, in cui
I'impedenza . di carico Z. & generalmente un circuito
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risonante su una data frequenza, 'ampiezza 4 e lo
sfasamento ¢ dell’amplificazione variano molto col va-
riare della frequenza in gioco, di conseguenza variano
apprezzabilmente tanto la resistenza che la capacita
effettive del circuito d’ingresso.

La curva della capacita effettiva d’ingresso é simile
alla curva dell’amplificazione, cio¢ assume valori bassi
alle frequenze lontane dalla risonanza e raggiunge il
massimo alla frequenza di risonanza, mantenendosi sim-
metrica rispelto a questa frequenza.

La resistenza effettiva d’ingresso, dal canto suo, ¢
positiva per le frequenze al di sopra della risonanza
(carico con reattanza capacitiva) e negativa per fre-
quenze al disotto della risonanza (carico con reattanza
induttiva). Alla risonanza la resistenza effettiva d’in-
gresso R, assume valore infinito e i valori assoluti di K,
si mantengono simmetrici rispetto a tale frequenza. Il
minimo, in valore assoiuto, della resistenza effettiva di
ingresso si ha in due punti simmetrici, poco discosti
dalla frequenza di risonanza, per i1 quali R, assume

_rispettivamente 1l minimo valore negativo (massima

reazione positiva) ed il minimo valore positivo (mas-
simo carico sul generatore).

La figura 3 riporta i grafici di R, e C, in funzione
della frequenza per il caso in esame e cioé di Z. costi-
tuito da un circuito risonante sulla frequenza f,.

Se anche nel circuito di griglia dell’amplificatore vi €
un circuito risonante, la curva di risonanza di quest’ul-
timo puo venir fortemente influenzata dall'impedenza
d’ingresso della valvola amplificatrice. Se il circuito di
griglia é accordato su una frequenza pit bassa di quella
su cui € accordato quello anodico, la resistenza effettiva
d’ingresso alla frequenza di risonanza del primo risulta
negativa e pud pertanto compensare in parte le perdite
del circuito di griglia stesso, migliorandone cosi 1l fat-
tore di merito e conseguentemente la selettivitd, ma
distorcendone tuttavia la curva di risonanza. Se poi il
trasferimento di energia dal circuito anodico a quello di
grigla & cosi rilevante da compensare completamente le
perdite di quest’ultimo si innescano delle oscillazioni

“persistenti: ci0 avviene quando alla frequenza di riso-

nanza del circuito di griglia si ha:
Re < ng

in Z,; & l'impedenza dinamica del circuito risonante
di griglia. E’ questo un sistema molto usato dai

F—rlBl,) P fin 3k

dilettanti americani per ottenere la generazione di
oscillazioni persistenti ed & conosciuto sotto il no-
me di oscillatore Armstrong o TPTG (tuned plate,
tuned grid). Anche nei normali ricevitori a conversione
di frequenza si verifica talvolta tale fenomeno e cioé
Uinnesco di oscillazioni di media frequenza quando
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I'amplificazione € eccessiva relativamente alla capacita
complessiva griglia-placca.

Allorché invece la R., pur non scendendo al punto
da permettere l'innesco, & tale da far sentire la sua
influenza, la curva di- risonanza del circuito di griglia
risulta distorta: alle frequenze pit alte di quella di
risonanza, R, é positiva e la selettivitd risulta ridotta,
a quelle pit basse K. € negativa e la selettivita risulta
acuita, in altre parole la curva di risonanza diventa di-
simmetrica.

Onde dare un’idea dell’ordine di grandezza e dell’in-
fluenza dell'impedenza di ingresso di una valvola am-
plificatrice, calcoliamo la resistenza e la capacita ef-
fettive d’ingresso per una valvola 6C5 G FIVRE, usata
come amplificatrice a bassa frequenza a resistenza-
capacita,

Le caratteristiche nel punto di lavoro e le capacita
tra gli elettrodi, tenendo conto di quelle esterne e con-
globando in C” anche quella del carico (supposto

-
Ill & Cg\en'."cyﬂk

collegato alla griglia di un pentodo finale), si possono
ritenere le seguenti (v. fig. 4):

Capacita complessiva griglia-catodo

C'pe="Cq + Cax=2H5=7pF
Capacita complessiva griglia-placca

C'ep=Cp + Cp=75+ 3=8pF
Capacita complessiva placca-catodo

C”pk = Cpk ‘Y—’— Clpk =12 f—{— 18 = 30 pF
Coefficiente d’amplificazione pE=20
Resistenza interna R 1= 150000
Resistenza di carico Zy= Ry == 50000 Q

Resistenza interna del generatore  Rgen = 200000
(corrisponde a quella presentata
da una 6J7G con R, =0,25 MQ).

L’impedenza della capacita C”’y, anche alle frequen-
ze pit elevate & dell’ordine del MQ, puo percid essere
trascurata rispetto alla resistenza di carico Ry=—0,05 M,
in parallelo alla quale viene a trovarsi.

L’amplificazione della valvola é data da

v Ry o 20 . 50000
Ry~ Ry 50000 - 15000

e poich¢ abbiamo ritenuto il carico puramente resistivo,
abbiamo cio¢ trascurato 1/e C”y rispetto K, sard

A= =154

=0 Sen =0 ReE—"oo

La resistenza effettiva d’ingresso R, sard pratica-

mente infinita.

L’ANTENNA 47

La capacita effettiva d’ingresso sard data da (vedi

la [6]):
Co=C"~+ (e (A+1)=7+8.154=130 pF

A questa va aggiunta la capacitd d’uscita del gene-
ratore (nel nostro caso valvola 6]J7G) e dei relativi
collegamenti, che ammonta ad una ventina di pF: in
totale

e =— LEOINE!

Questa capacita costituisce partitore con la resistenza
interna del generatore (v. fig. 2) ed in particolare at-
tenua di 3Db (0,707) il segnale applicato alla frequen-
za per cui €

Rgen w C’e ==l

Cioé nel nostro caso, alla frequenza di 5300 c. p. s.

Come si vede, in generale la capacitd equivalente
d’entrata degli stadi amplificatori BF a triodo assume
valori proibitivi e se sono pilotati da generatori con
resistenza interna relativamente elevata (dell’ordine di
100000 ¢ pill) si riesce a stento ad avere una banda
passante che si estenda fino a1 10.000 c. p. s.

Molto pit favorevole ¢ il comportamento di un pen-
todo (o comunque di una valvola a griglia schermante) ;
per esempio la 6J7G FIVRE (v. fig. 5). Le capacitd
complesisve tra gli elettrodi sono per tale valvola (v.
esempio precedente) :

C,,gk = Cgk + C"gk =35 + 5=10 pF
C’ep—= Cexp =+ C'gp= 0,007 -+ 0,093 =0,1 pF
C”pk = (;pk + C,pk =12 + 18 = 30 pF

Con R, = 100.000 Q, Rg: = 500.000 Q, Ry =600 Q
I'amplificazione ottenuta & circa

A=gqo0.

Trascurando in prima approssimazione lo sfasamen-

¢,
7 AT

7
) f/(’,,. -rq
O —

to dovuto alla presenza di ("', ponendo cicé ¢ =0,
si ha

R-e ="

Cot=C"gci+ €7 (A + 1) =10+ 0,1.90=19 pI*

valore, come si vede, molto modesto rispetto a quello
trovato precedentemente nel caso del triodo, benche
I'amplificazione ottenuta sia circa sei volte maggiore.

E’ questo uno dei motivi per cui le sorgenti ad alta
impedenza interna, fotocellule, microfoni a condensa-
tore, microfoni e pick-up piezoelettrici etc., vanno sem-
pre collegate a pentodi, nonché una delle ragioni per
cui gli amplificatori a larga banda occorrenti in tele-
visione fanno sempre uso di pentodi.
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PER IL COSTRUTTORE DILETTANTE

UNO SCHEMA

Ricevitore 3+ 1 per O.M., O.C. e sintoniz-
zazione automatica a pulsante

Discutendo largamente a suo tempo i dati di proget-
to di un ricevitore 3+ 1 della serie economica e trat-
tando degli accorgimenti e della costituzione fonda-
mentale di esso, possiamo ritenere raggiunto lo scopo

propostoci. Ora completiamo tale studio riportando lo
schema conclusivo (fig. 1) completato dei valori otte-
nuti, in parte per via di calcolo e in parte sperimen-
talmente. Circa il calcolo e i dati costruttivi delle indut-
tanze di accordo si veda la pregevole mdnografia del
Callegari, (Maggio 1944 - Editrice « Il Rostro »
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RICEVITORI DEL TEMPO DI GUERRA

La classica supereterodina a 41
valvole per O. M.

G. COPPA (2542/6)

(Continuaz. e fine)

Sempre delle serie americane ve n’¢ un'altra, pitt moderna
che sostituisce quella adottata, ma che perd ha zoccolatura dif-
ferente. Essa ¢ costituita dalle valvole: 6A8G, 6K7G, 607G,
6F6G e 5Y3.

Gli zoccoli sono del tipo octal, la tensione di accensione &
di 6,3 volt,

TLa disposizione dei piedini & illustrata in fig. s.

La valvola 6F6G puo essere vantaggiosamente sostituita dalla
6V6G, solo che in questo caso bisogna usare una resistenza
di catodo di 250 £ in luogo di 450. Anche una 61,6G pud essere
usata al posto della 6F06G, in questo caso non si utilizza che
una parte soltanto della sua potenza, la resistenza di catodo
deve essere di 220 £,

Ma non soltanto valvole delle serie americane possono essere
usate, anche valvole delle serie europee possono servire, so-
stituendo naturalmente 1 portavalvole,

Cosi, al posto della 6A7 pud essere usata con vantaggio la
EK2, portantdo perd a 35000 £ la resistenza di caduta attra-
verso alla quale si alimenta la sezione oscillatrice ed a 70.000 £
quella della griglia schermo.

A posto della 78 si puod usare, con vantaggio, la EF5 o anche
la EFg purché sulla griglia schermo si metta una resistenza
da o,1 M$ in luogo di 50.000 Q2

La valvola finale pud essere sostituita da una EL3, che ri-
chiede perd 160 € sul catodo in luogo dei 450.

Se si dispone di una tensione di accensione di 4 volt pos-
sono essere usati ancora molti altri tipi di valvole europee,
che hanno zoccolature ancora diverse. Possono cosi venire usate
la AK1 o la AK2 come convertitrice, la AF3 o WE33 come

T T8

/‘F;LM;M

~ 6Kx76—" 6@76—\_6F66

oo}ty

5¥3

bine che costituiscono ciascun avvolgimento tranne per Le¢ che
¢ costituito da 1 sola bobina.

Ogn’uno dei due trasformatori andra chiuso entro uno scher-
mo di alluminio avente 140 mm di circonferenza. Consigliabile
¢ Yimpiego di piccoli nuclei di ferro polverizzato per AF, per
una pitl precisa regolazione del valore di induttanza (non &
perd indispensabile).

TRASFORMATORI DI ALIMENTAZIONE.

Il trasformatore di alimentazione che serve per il 2° appa-
recchio & praticamente adatto anche per il primo. I dati rela-
tivi alla sua costruzione sono pertanto i seguenti:

Sezione lorda della colonna centrale del nucleo cm® 14. Cid
significa che se essa & larga 30 mm, lo spessore del nucleo
dovra essere di 45 mm.

Se essa ¢ larga 35 mm lo spessore sard 40 mm.

11 primario si realizza su una base di 4 spire per volt. Sino
al 110 volt ossia per le prime 440 spire, si usera filo di rame
smaltato di 0,65 mm. Si proseguird poi con filo da 0,55 facendo
una presa alla 500* spira (125 volt) avvolgendo sino ad un
totale di 640 spire (160 volt).

Ad ogni strato si disporra un foglio di carta paraffinata e
si avra cura di lasciare dei margini di § mm per parte.

Sard ora la volta del secondario ad AT. Prima di iniziare
si fard un buon spessore di carta paraffinata (1 mm abbon-
dante) poi si avvolgeranno 1390 spire di-filo da 0,18 mm. dopo
di che si fard uscire la presa (corrispondente al centro di AT)
e si avvolgeranno altre 1390 spire, isolando sempre strato da
strato con carta paraffinata, Terminato questo avvolgimento
si fard un altro buon spessore di carta paraffinata e si avvol-
geranno 21 spire di filo da 1 mm per l'accensione della rad-
drizzatrice. .

Dopo un altro millimetro di carta paraffinata si avvolge-
ranno 10 spire di filo da 1,6 mm, indi altre 17 spire di filo
da 1,2 mm.

Il trasformatore ¢ cosi ultimato, esso permette di ricavare
ai capi delle 10 spire la tensione di 2,5 volt con 5 A, ai capi

amplificatrice di MF e la ALg4 o WE 38 come finale (analoga
alla L3 ma con 4 volt). Anche le vecchie AL1 e ALz pos-
sono essere utilizzate come finali, con 600 £ di catodo la
prima e con 250 § la seconda.

Il vecchio pentodo a riscaldamento diretto E443H e similj,
possono essere usati utilizzando un circuito analogo a quello gia
proposto per la 47 (fig. 4).

TRASFORMATORI DI MEDIA FREQUENZA.

Veniamo ora all’autocostruzione di alcuni pezzi, Incomincia-
mo dai trasformatori di MF.
La fig. 6 da una chiara idea della loro realizzazione. I dati
relativi sono 1 seguenti:
1° trasformatore di MF:
Primario La spire 2 X 145 filo 10X 0,05 Litz

Secondario L » 2X 145 » » »
2° trasformatore di MF:

Primario Ls B 2USCIUE S 5 »

Secondario Ls » 198 » » »

Gli avvolgimenti sono a nido d’ape, larghi 6 mm. l'uno.

In parallelo ad L, a L. e ad L; si dispongono condensatori
fissi di 125 #uF, in parallelo a Ls va messo invece un conden-
satore da 180 pguF. Una regolazione fine del valore di indut-
tanza si puo oftenere variando l'accoppiamento fra le due bo-

Fig. 85

delle 17 spire la tensione di 4 volt-4 ampere e ai capi delle
27 spire, 6,5 volt-3 ampere.

E’ questa una particolaritd preziosa per un trasformatore che
¢ probabilmente destinato a funzionare con i tipi pitt disparati
di valvola, specialmente in vista di eventuali successive sosti-
tuzioni.

I'ultima operazione da eseguire prima di «impacchettarlos
& quella di immergere per alcuni minuti 'avvolgimento a bagno
nella paraffina bollente.

TRASHORMATORE D' USCITA.

Ia resistenza della bobina mobile & di solito prossima ai
2,52 e I'impedenza d’uscita per la valvola finale & 7000 & in
queste condizioni & necessario un trasformatore che abbia un
rapporto di trasformazione di 64 circa in discesa. Detto tra-
sformatore avrd un nucleo con 400 mm® di sezione, con traferro
di 0,3 mm (0,15 per parte). Il valore dell'induttanza primaria
sard di 22 Henry, i

L’avvolgimento primario si comporra di 4200 spire di filo
da 0,18 smaltato. Il secondario si comporra di 65 spire di filo
da 0,8 mm.

Anche qui si raccomanda assai vivamente lisolamenté fra
strato e strato ed un buon bagno nella paraffina bollente prima
del montaggio definitivo.

G. Coppa.
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La trasmissione a grande distanza di
correnti foniche di rilevante potenza

C. FAVILLA (2543)

Al tecnico progettista di impianti di diffusione elettroacustica
pud presentarsi il problema di dover trasmettere a notevole
distanza una corrente fonica di rilevante potenza, atta a far
funzionare uno o pit altoparlanti.

In questo caso la soluzione del problema non pud pil essere
soddisfacente attuando la solita trasmissione diretta dell’ener-
gia, poich¢ le perdite nella linea sarebbero eccessive, si da
superare di molto la potenza effettivamente utilizzata al ter-
minale. E’ percid necessario ricorrere al sistema di trasmissio-
ne dallo scrivente gia praticato fin da diversi anni fa con pieno
successo, e che qui in breve si descrive, sistema che utilizza
in parte gli accorgimenti della normale tecnica telefonica.

Le trasmissioni dirette delle correnti foniche di rilevante
valore si attuano generalmente per percorsi di linea non superiori
ai 2000 mt, cioé per distanze non superiori ai 1000 mt.. Nei
calcoli pratici di queste linee si tien conto solamente delle per-
dite per effetto della resistenza pura (I* R). Possono perd es-
sere notevoli anche le perdite per capacita, se 'impedenza del
circuito terminale ¢ relativamente alta, oppure quelle per in-
duttanza, se la corrente di linea & rilevante,

E’ percio essenziale, per un buon rendimento di trasmissione
diretta, scegliere un valore ottimo di impedenza terminale.

Per trasporti di potenze rilevanti a distanze di parecchie mi-
gliaia di metri, invece, not vediamo che i parametri resistenza,
induttanza e capacitd, assumono un tal valore da ridurre il
rendimento di trasmissione, come abbiamo detto, in misura
non conveniente anche usando una impedenza terminale ottima.

La prima volta che ci si presentd il caso di una trasmis-
sione di potenza a grande distanza fu nel 1938; si trattava di
trasmetterc alla distanza di circa 6 Km. la potenza fonica atta
a pilotare tre altoparlanti, dei quali uno a tromba esponenziale
prolungata, utilizzando come linea una normale coppia telefo-
nica in cayo a coppie multiple e accentrando presso il centra-
lino pilota il comando d’inserzione degli altoparlanti terminali.

La potenza da trasportare era di circa 15 watt utili al termi-
nale, mentre la resistenza di linea era complessivamente di circa
750 ohm e la capacitd di circa 04 #F.

Un trasporto diretto in queste condizioni si presentava pra-
ticamente impossibile, considerato anche il fatto che la potenza
massima da immettersi in una coppia telefonica non pud supe-
rare un certo limite, generalmente di 0,08 watt ed anche meno.

Pertanto fu studiata la possibilitd di utilizzare la coppia te-
lefonica unicamente per il trasporto di una frazione dell’am-
piezza di corrente richiesta al terminale e di amplificare tale
corrente direttamente sul posto di utilizzazione, al terminale.

Restava perd ancora da risolvere il problema della inserzione
centralizzata degli altoparlanti terminali. Questi dovevano fun-
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zionare contemporaneamente; quindi bastava comandare lin-
serzione dell'amplificalore, al quale gli altoparlanti restavano
sempre collegati.

Dopo qualche prova, I'inserzione dell’amplificatore terminale
si penso di effettuarla mediante un relais azionato da una cor-
rente continua trasmessa attraverso la stessa coppia telefonica.

11 sistema, studiato nei minimi particolari dallo scrivente, fu
posto in pratica nell’ottobre del 1938, secondo lo schema indi-
cato nella fig. 1.

Come si vede, la particolaritd pit1 notevole dell’apparecchia-
tura consiste nel collegamento di linea e nel sistema di filtri
destinato a far percorrere alla corrente continua e a quella
alternata fonica due circuiti rispettivamente diversi nei centra-
lini terminali. L'amplificatore pilota fu progettato atto ad ali-
mentare tre linee e a fornire una potenza complessiva di 60
watt, di cui solamente una parte, e cioé di circa 10 watt, fu
destinata alla alimentazione delle linee. Di questa potenza, poi,
solamente una frazione é immessa nelle coppie, come vedremo.

L’amplificatore terminale fu realizzato in modo che potesse
tlevare l'ampiezza di linea al livello necessario per pilotare
gli altoparlanti terminali, a ciascuno dei quali occorreva una
potenza modulata di circa 5 watt (su una impedenza di utiliz-
zazione di circa 250 ohm). '

Come si nota nello schema, I'amplificatore pilota & munito
di un trasformatore di uscita avente un secondario con impe-
denza caratteristica di circa 10 ohm. Tale secondario & colle-
gato alla linea attraverso una capacitd C, a carta, di 4 ¢ F,
isol. 500 V, avente la funzione di bloccare la corrente continua
destinata ad azionare il relais per la messa in funzione del-
Pamplificatore terminale, e & obbligarla a percorrere il cir-
cuito predisposto. La resistenza pura R, collegata in parallelo
al secondario del trasformatore a monte del condensatore di
blocco, costituisce un carico tampone avente lo scopo di man-
tenere l'impedenza di linea ad un valore conveniente, cosi da
ottenere una grande differenza di livello tra l'ampiezza di di-
sturbo e l'ampiezza utile, pure essendo immessa nella linea
una potenza limitata. Questo espediente fu escogitato perché
la linea, benché schermata, risultava notevolmente disturbata
per induzione prodotta da altre linee vicine.

Le impedenze Z, Z,, Z,, Z,, hanno lo scopo di bloccare la
derivazione di una sensibile corrente fonica dalla linea, mentre
consentono il passaggio della corrente continua necessaria al
funzionamento del relais terminale.

La presa centrale esistente sul primario del trasformatore di
entrata dell'amplificatore terminale ha lo scopo di bilanciare
rispetto alla massa i due conduttori di linea, in modo da neutra-
lizzare per controfase le correnti disturbatrici eventualmente
f)rescnti in linea nonostante l'effetto del carico tampone inse-
rito all'inizio della coppia. La neutralizzazione risulta perfetta
per quelle correnti disturbatrici che provengono da ciascun
conduttore di linea con la stessa ampiezza e la stessa fase.
L’avvolgimento secondario dello stesso trasformatore, inoltre,
¢ anche schermato rispetto al primario, e cid per maggiore
sicurezza.
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L’amplificatore terminale ¢ corredato di regolatori di vo-
lume e di tonalitd, regolabili una volta tanto a seconda delle
esigenze, ed ¢ anche atto a fornire la corrente di eccitazione
per gli altoparlanti dinamici ad eccitazione elettrica del campo
magnetico.

Per la messa a punto del complesso l'unico particolare che
dovette essere ritoccato, in questo primo impianto, fu quello
dell’alimentazione del relais terminale — relais normale ad am-
polla di mercurio da 5 ampér — dato che la massima tensione
continua tra i conduttori della linea non avrebbe dovuto supe-
rare, per ragioni di sicurezza di isolamento, i 6o volt.

Questa prima apparecchiatura fu installata a Milano per
conto di un Ente cittadino, e durante quattro anni, e cioé fino
a che non rimase sinistrata in una incursione aerea, funziono
perfettamente senza il menomo inconveniente.

Altre numerose installazioni basate sullo stesso sistema, ef-
fettuate dopo questa prima, si sono dimostrate preziose in
molti altri casi in cui si dovevano usare anche linee di fortuna,
tese in aria per diversi chilometri. La massima distanza co-
perta in impianti istallati finora dallo scrivente & stata di circa
7000 metri; non si vede perd un ostacolo per l'esercizio con
linee anche molto pit lunghe, purché si usino relais di conve-
niente sensibilitd e si attuino gli accorgimenti normali per le
linee telefoniche e per i cavi cosi detti musicali.
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Questi accorgimenti consistono principalmente in una conve-
niente posizione della linea, in una sufficiente pupinizzazione
e schermatura, in un ottimo isolamento.

Gia da parecchi anni la tecnica telefonica & riuscita a effet-
tuare trasporti di correnti foniche anche a distanze di migliaia
di chilometri, usando amplificatori terminali di compenso di
livello e di distorsione di frequenza, e linee adeguatamente pu-
pinizzate per rendere la risposta della trasmissione soddisfa-
centemente uniforme entro una gamma conveniente.

Anche in Ttalia csiste tutta una rete di linee telefoniche in
cavo, di tipo « musicale », pupinizzate con induttanze di 13 mH
poste a 1830 metri circa, atte a consentire il passaggio ad una
banda di frequenza da 50 a 6000 Hz circa. Tutte queste linee
musicali sono munite di amplificatori di compenso, general-
mente inseriti alla distanza di circa 70 -~ 80 chilometri l'uno
dall’altro.

In Germania i piu recenti cavi musicali per le radiotrasmis-
sioni sono invece pupinizzati con induttanze di 12 mH, poste
alla distanza di circa 1700 metri, e sono muniti di amplificatori
di compenso inseriti ogni 70 chilometri circa. La potenza im-
messa a valle di ogni amplificatore ¢ di circa 0,6 watt.e la
differenza di livello per ogni tratta di linea ¢ compresa tra
+ 0,8 neper ¢ — 2,3 neper. L.a dinamica di un cavo, come rap
porto di tensione, ¢ quindi tenuta da 1 a 100 circa,

CaARLO FAVILLA.

L’ Albametro
Mod. 2159

La Societa Allocchio, Bacchini & C. ha studiato e realizzato
uno strumento utile a quanti si interessano di elettrotecnica e
radio: I"Albametro Mod. 2159.

Si tratta di uno strumento universale per la misura di cor-
renti e di tensioni sia in corrente continua che in corrente al-
ternata, La sua latitudine di impiego é quindi assai vasta. Esso
¢ montato in elegante custodia di bachelite che contiene anche
lo strumento indicatore ed il commutatore per le diverse por-
tate. Lo strumento indicatore ¢ della nota serie M. E' provvi-
sto di dispositivo di correzione dello zero; porta due scale
della lunghezza di circa 65 mm.: una per la corrente continua
e l'altra per la corrente alternata ed ¢ munito di indice a col-
tello e di specchio per evitare I'errore di parallasse. Il colle-
gamento al circuito esterno si fa attraverso tre morsetti di

cui quello centrale & comune, quello di sinistra serve per Iin-
serzione come voltmetro e quello di destra per 'uso come am-
perometro,

Due commutatori a leva servono: quello di sinistra per usare
lo strumento in corrente continua o in corrente alternata, quello
di destra per misurare con lo strumento o tensioni o correnti.

Per variare la sensibilita dello strumento si manovrano le
due leve poste nella parte superiore della scatola: quella di si-
nistra varia la sensibilita voltmetrica; quella di destra la sen-
sibilita amperomctrica.

Le portate per la corrente continua sono le seguenti: 0,0005 -
0,002 - 0,01 ~ 0,05 - 0,2 -1 - 5 A,

02-1-5-20-50-100 - 500 V.
per la corrente alternata:
0,0025 - 0,0I - 0,05-0,25 -1 -5 A,
5 - 25 . 100 - 250 - 500 V.

I’assorbimento come voltmetro & di 0,5 mA in corrente con-
tinua ¢ 2,5 mA in corrente alternata a fondo scala. La caduta
di tensione come amperometro ¢ di 150 mV in corrente con-
tinua e 750 mV in corrente alternata.

Il raddrizzamento della corrente alternata si ottiene attra-
verso elementi raddrizzatori ad ossido di rame compensati per
la temperatura, cosi che 'errore per effetto di variazioni ter-
miche ambientali ¢ limitatissimo,

In corrente continua lo strumento pud dare un errore del
%1% a fondo scala; in corrente alternata del = 1,5% con
forma d’onda sinusoidale e con frequenze industriali.

Com’¢ chiaramente visibile, nella parte anteriore dello zoccolo
vi sono due boccole in cul si possono innestare le spine di una
scatoletta contenente una pila del tipo tascabile da 4,5 volt allo
scopo di poter misurare delle resistenze. La scatola & provvista
di un piccolo reostato e di due morsetti ai quali si collega la
resistenza da misurare, Lo strumento & dunque anche un ohm-
metro, Per rilevare il valore delle resistenze si mettono dap-
prima i morsetti in corto circuito, indi si regola il reostato fino
a portare l'indice dello strumento in fondo scala, poi si deriva
la resistenza incognita. Sulla scala inferiore si legge diretta-
mente il valore in chilohm. L.a resistenza massima misurabile
¢ di so0 k&

I nostri lettori possono apprezzare la novitd che porta sul
nostro mercato, a opera di una industria specializzata, uno
strumento atto a dare al radioriparatore e al tecnico in genere,
un ausilio veramente apprezzabile nella professione; specie oggi
che la radioriparazione risponde a necessitd. contingenti vera-
mente sentite. . (n. d).
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RECENSIONI

G. RossonI - Le applicazioni militari delle onde ultra-
corte - «LM.Tr.» (luglio-agosto 1942).

L’autore prende in considerazione le caratteristiche delle
onde aventi frequenza superiore a 30 MHz le quali, non dando
piti luogo a riflessione sugli strati ionizzati, non permettono
collegamenti a grande distanza: questa ultima caratteristica
pud risultare utile per particelari esigenze di certi apparati
militari,

Dopo queste considerazioni ’A. passa a considerare gli ap-
parecchi di comunicazione con onde metriche, suddividendoli
in apparecchi per collegamenti a breve distanza ed in appa-
recchi speciall.

Gli apparecchi tipici per collegamenti a breve distanza sono
i noti rice-trasmettitori di tipo spalleggiabile, alimentati con
batterie di pile ed aventi di solito una potenza non superiore
a 5W. Come sistema di ricezione viene di solito impiegato
quello della super-reazione, il cui circuito permette di ottenere
delle elevate sensibilitd con un numero esiguo di tubi.

In questi apparati vengono impiegati tubi del tipo normale
fino alla frequenza di 56 MHz., mentre si passa all'uso di
valvole di dimensioni ridotte per frequenze superiori. Carat-
teristiche essenziali di questi tubi sono:

1) minimo valore delle induttanze parassite dei reofori;

2) minimo tempo di transito degli elettroni negli spazi in-
terelettrodici;

3) minimo valore delle capacita interelettrodiche;

4) grande pendenza.-

La categoria degli apparecchi speciali comprende quelli per
collegamenti telefonici o telegrafici a grandi distanze fino alle
massime raggiungibili, Si distinguono dagli altri per la mag-
gior potenza e per i sistemi di aereo che risultano piti com-
plessi.

L’A. considera infine gli apparecchi speciali destinati alla
radio-guida ed alla rivelazione degli ostacoli, il cut impiego
¢ molto utile nelle azionj belliche.

L. SAcco - La propagazione atmosferica delle onde
ultra-corte - «Ist. Mil. Trasmissioni» (mag.-giu. 1942).

I’Autore ricorda che solo dopo l'impiego delle onde ultra-
corte si ¢ riconosciuto come anche la troposfera abbia una
sua particolare influenza sull'intensita del campo ricevente.

Riportando le formule di van der Pol e Bremmer e di Mil-
lington espone lo studio sulla propagazione delle onde sulla
superficie di una sfera omogenea e mette in risalto l'influenza
della lunghezza d’onda sulla propagazione oltre la linea d’oriz-
zonte, essendo questa la ragione principale della propagazione
atmosferica delle onde molto corte.

Infatti 'onda rifratta ha un apporto percentualmente sempre
pit piccolo e trascurabile a misura che la lunghezza d’onda
diminuisce. .

I1 calcolo del campo massimo che giunge oltre un ostacolo
pud essere fatto con sufficiente approssimazione, mediante
le formule introdotte, solo nel caso di collegamenti con osta-
coli relativamente molto elevati sul terreno, a guisa di. parete

verticale; quando invece l'ostacolo si presenta come un cuneo
aperto ha luogo una forte attenuazione supplementare.

I’A. passa poi ad esporre la teoria dell'influenza della ri-
frazione atmosferica sulle onde ultra-corte, riportando anche
interessanti dati sperimentali sulla determinazione del coeffi-
ciente dielettrico dell’aria in funzione dell’altitudine.

Infine tratta della riflessione atmosferica sopratutto in rela-
zione alla presenza di masse di aria eterogenee, giustificando
cosl la propagazione delle onde ultra-corte al di 1a di forti
ostacoli od a distanze superiori a quelle attendibili senza l'ap-
porto dell’'atmosfera stessa.

ERRATA CORRIGE

Nellarticolo « Studio suglt Amplificatori di Tensione a B F »
del dott. ing. G. Gatani apparso a pag. 13 del fascicolo prece-
dente sono accorsi gli ervori di stampa che vengono qui se-
gnalati:
pag. I3, in figura 1: invece di C’: leggere C’g
» >, » Ma_z2u » > e » Chy
» >, » REGE 2 Gi » Cy

» 14 nella formula posta sopra la figura 7 invece di

R. R.
= ‘R~ leggere = w——R ——
c < [+ RC
1+ _— I e
- Ry Ry + R, + R,
» 14 1" colonna quart’'ultima riga: invece di «fig. 6 e fig. 7»
leggere «fig. 7 e fig. 8».
» » 2* colonna 6" riga: invece di «fig. 8 e fig. 9» leg-
gere «fig. 9 e fig. 10>.
» » 2° colonna 25" riga: invece di «fig. 10 e fig. 11» leg-
gere « fig. 11 e fig. 12>,
» » 2" colonna ¢* riga: invece di:
I 1
= ——  leggere: = —n—on———
|/ T R/ X, |/ TH Rea/ X
» » nella figura 8: invece di Cii= CpiH+ g leggere:
Cs=CrH C.

» » nella figura 9: invece di R, leggere Req.
» » nella figura 11: la resistenza d’uscita R. va corret-
ta in R,.

L . . o — -— (;xn I ng
Annotare: che nelle figure le notazioni P, 7 G By

vanno intese ul’g Gm V' Vi Gm Req.

e che a pag. 14, 2* colonna 19* riga I'espressione = @/1/Req Cs

.- . w
si intende
I

Tge
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NOTIZIARIO TECNICO

Lo sviluppo del servizio con
macchine telescriventi

Pochi anni furono sufficienti per fare
della telescrivente un alleato prezioso
dell'industria ; attualmente nella sola re-
te germanica sono collegati pitt di 1.600
abbonati che fanno uso intensivo delle
proprie macchine telescriventi. Anche le
Nazioni confinanti si sono allacciate a
detta rete telescrivente che, per la sua
stessa natura e come avviene del resto
anche per il traffico telefonico, non puo
rimanere imprigionata entro le frontie-
re. Durante lo stadio iniziale evolutivo di
queste macchine, si dubitava chie even-
tualmente l'uso pit ampio del telefono
interurbano, che presentava perfezione
notevole, non potesse sopperire a tutte
le esigenze; ma la pratica ha approvato
inconfutabilmente come la trasmissione
di notizie, per essere economicamente
conveniente e per soddisfare sotto ogni
aspetto, non possa basarsi sull’'uso di uno
solo di questi due mezzi di comunicazio-
ne, ma debba basarsi invece nell’integra-
mento reciproco di euntrambi. Nel corso
dello sviluppo avvenne che le imprese di
maggiore importanza si trovassero subito
di fronte alla necessita (un solo collega

mento telescrivente non essendo suffi-
ciente) di installare numerose macchine
per 1 diversi uffici tecnici e reparti; si
affaccid quindi il problema di costruire
centrali di smistamento per il traffico
delle telescriventi. Mentre le centrali pri-
vate di questo genere, installate per il
traffico telefonico, lavorano esclusiva-
mente nel senso che collegano le linee
provenienti dalla centrale pubblica cogli
apparecchi telefonici, € avvenuto sovente
che, per il servizio delle telescriventi, si
sia dimostrato razionale un altro sistema
di esercizio; la loro centrale funge in-
fatti da collettrice dei telegrammi, av-
viandoli tanto a destinatari esterni, come
all'interno stesso dello stabilimento. Af-
finché questo sistema non faccia perder
tempo, le comunicazioni vengono ricevu-
te in centrale tanto in testo chiaro, coimne
in zona forata, cio che & stato possibile
con l'impiego di macchine provviste di
perforatori per la ricezione.

Le comunicazioni in questo modo per-
venute possono, quindi, subito e con la
pitt grande celeritd, esser avviate ai de-
stinatari mediante un trasmettitore a zo-
na forata. Mentre in origine i telegrammi
venivano raccolti e smistati da fattorini,
la Siemens, per snellire il traffico, ha

cquipaggiato la propria centrale telescri-
vente d’un impianto a nastro per tra-
sporto di costa, il quale avvia i telegram-
i con le relative zone forate, dalle sin-
gole macchine ad un cosiddetto «posto
di testay, ove funziona come distributore.

Per il trasporto questi vengono tratte-
nuti avvolti da una graffa di legno. Sul
posto di testa esiste una apertura di
impostazione per ciascuna macchina. Per
radunare 1 telegrammi ed 1 testi, ri-
partiti secondo destinatari, ci si serve di
un armadio di_smistamento. Accanto ai
singoli compartimenti, un dispositivo in-
dicatore segnala da quanto tempo il com-
partimento stesso € stato vuotato. Me-
diante quadro a indicazioni luminose, le
machine possono. segnalare al posto di te-
sta il sussistere d’'un collegamento, richie-
dendo per quest’ultimo i telegrammi e-
ventualmente giacenti, Le centrali di te-
lescriventi, costruite secondo questi prin-
cipii, oltre a consentire che il traffico si
svolta ordinato e senza inciampi, permet-
tono la piu razionale utilizzazione delle
linee permanentemente a disposizione,
nonché 1’ esercizio pitl economico delle
linee con pagamento in base al tempo di
occupazione.

(Ufficio Informagioms Siemens).

CONSULENZA

Cn. 6512 - Toschi Ettore, Savona.

Le valvole in vostro possesso non sono
sufficienti per realizzare un ricevitore
per corrente alternata perché la A 400
non pud servire a tale scopo (essendo
valvola per corrente continua) e facendo
precedere la sola REN gog4 alla E 443 H

'si avrebbe un ricevitore di sensibilita

troppo scarsa.

E’ dunque necessario che vi procuria-
te o una buona valvola schermata (pos-
sibilmente pentodo di AF, non selecto-
do) da mettere al posto della REN gog
od un altro triodo a riscaldamento in-

" diretto da mettere al posto della A 409.

La puntata precedente di « Ricevitori del
tempo di guerra» potra forse fornirvi
qualche ispirazione in proposito.

Cn 6513 - Tosi Fernando, Genova.

Pubblichiamo lo schema che vi inte-
ressa, con tutti i dati. L’alimentazione non
ha nulla di particolare, il trasformatore
di alimentazione eroga 2 X 310 volt. Il
circuito dei filamenti non deve essere col-
legato con la massa.
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Cn 6514 - Fanarelli Ubaldo, Seni-
gallia.

La valvola 27 assorbe da sola 2 ampére
ed un altro ampére se lo prende la 56,
di conseguenza la potenza secondaria ri-
chiesta & di 25X 3=175 watt. Il tra-
sformatore dovrebbe percid essere suffi-
ciente.

ANAAAAA

A gl i ‘J Jur
2 v,
8§ O =

3200p.01  f395p.02

JHES

Consul 6517

Si tratta dunque, con tutta probabilitd
della sezione dei fili,

Ci sembra intanto eccessiva la sezione
del filo primario (4/10!) per un trasfor-
matore da campanelli. Verificate bene,
probabilmente tale sezione ¢ solo dei fili
di uscita e non dell’avvolgimento. Se fos-
se veramente 4/10 I'avvolgimento occupe-
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rebbe ben altro spazio! La cosa non da-
-rebbe per6 alcun inconveniente,

La sezione del conduttore secondario ¢
insufficiente, per esso si richiede filo da
0,8 come minimo.

La soluzione migliore & di usare due
56 in serie fra loro alimentandole cosi
con 5 volt 1 ampere. Le 27 consumano
troppo, € assai meglio usare due 506. Si
potrebbe allora avvolgere filo da o5s.

Non possiamo precisare il numero di
spire perché non conosciamo quelle del
primario, ma probabilmente si aggireran-
no sulle 16 spire per volt. Basta del resto
svolgere l'attuale secondario ad 8 wvolt,
che non serve, contando il numero di spi-
re per sapere quante spire sono state av-
volte per ogni volt dal costruttore.

Cn 6515 - Sinisi Gaetano, Sestri.

Potete usare la 6F6 al posto della 42
come da vostro schema, Potete anche
usare una resistenza da 3000 £ al posto
della bobina di eccitazione, sara perd piu
adatta da 4 watt.

Non €& conveniente l'aggiunta di una
6V6G essendo gia la 6F6 una valvola fi-
nale,

Vi conviene piuttosto usare un’altra
valvola come rivelatrice a reazione, per
esempio una '77 o uma 0J7G utilizzando
lo schema del ricevitore 2+-1 descritto
nella 1° puntata di « Ricevitori del tempo
di guerra» sull'ultimo numero de !’ An-
tenna, vecchia gestione.

Non & conveniente abbassare la tensione
con una resistenza sul primario del trasf.
di alimentazione. Cid determina, all’atto
della inserzione della corrente, delle pe-
ricolose punte di tensione che possono
assai facilmente danneggiare gli elettroli-
tici o le valvole,

La cuffia cosi inserita va bene, il cond.
da 0,1 mettetelo perd verso il positivo,
non verso massa, per evitare eventuali
scosse.

Potete usare il potenz, da 10.000. Nel
ricevitore di cui al vostro schema non €&
conveniente l'applicazione delle O.C,, es-
sa & invece possibile sul ricevitore da noi
consigliatovi.

Cn 6516 - Cattorini Giovanni, Sa-
marate (Varese).

Troverete la descrizione dell’apparec-
chio che vi interessa a pag .122 del N, 7
annata 1942 (Analizzatore - provavalvole)
e a pag. 225 del N. 13,

Cn 6517 - Clemente Severo, Milano.

L oscillatore di BE del generatore pub-
blicato nel 1937 & assai pratico, ma ha
il torto di fornire una corrente d’uscita
con cattiva forma d’onda. Questo incon-
veniente pud essere tollerato in un gene-
ratore di AF. ma non in un generatore
di B.F. creato apposta per funzionare a
tali frequenze.

Crediamo che si addica assai di pit al-
le vostre esigenze !'oscillatore a batti-
menti descritto dal Sig.” Andreini nel nu-
mero 35 dell’annata 1937 di «Radio In-
dustriay a pag. 672.
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Cn 6518 - Bosettim Carle, Forli.

Con le valvole in vostro possesso po-
tete realizzare lo schema pubblicato per
la consulenza N. 3047. Tenete presente
che la valvola 2B7 si accende con 2,3
volt in luogo che con 4 volt come richie-
de la WE 30.

La ’27 in questo caso non serve, vi oc-
corre invece una raddrizzatrice sul ge-
nere della 80 o 5Y3 (a 5 volt) o WE 51~
WE 52 (a 4 volt).

Cn 6519 - Antonio Pellegrini, Mi-
lano.

Lo strumento che possedete non & adat-
to allo scopo. Si potrebbe forse adattare
eliminando il raddrizzatore e lo shunt,
ma si tratta di una operazione delicata
che d’altra parte non conviene perché to-
glie il pregio allo strumento.

Tentate piuttosto di cambiarlo con uno
adatto allo scopo, il compito vi pud es-
sere facilitato da una piccola inserzione
su qualche rivista tecnica,

Lo schema modificato non va bene, la
griglia schermo deve essere collegata alla
placca e non al catodo, inoltre va elimi-
nata la presa di terra ed il condensatore
da 0,5 uF connessi al circuito oscillante.

La valvola EL2 non ¢& la pit adatta
perché & di potenza eccessiva.

Cn 6521 - Talamana Renzo, Vercelli.

Non ci consta che attualmente vi siano
corsi rispondenti alle vostre necessita.

Potete usare il 27X 465 (1 sola sezione).
E’ necessario un condensatorino di rea-
zione separato, a mica o non, quello da
500 pF pud andare. L3 dovra essere di
30 spire. Spesso in casi analoghi l'impe-
denza di AF si puo abolire sostituendola
con un collegamento diretto, in quanto
¢ sufficiente I'impedenza del primario del
® trasf. di B.F. Usate pure il filo da
0,2 smaltato con i dati originali dello sche-
ma, Usando diametri di filo maggiori
l'avvolgimento diventa pitt lungo ed oc-
corre allora aumentare il diametro del tu-
bo in modo da compensare la riduzione
di induttanza che ne deriva. Non vi ri-
mane che autocostruirvi la bobina.

Cn 6520 - Fucchi Mario, Nerviano.

Gli elementi che ci fornite sono insuf-
ficienti, non ci dite infatti se la stessa
‘sorgente a 30 volt (corrente continua)
deve servire anche per accendere i fila-
menti delle valvole.

Non ci dite se potete disporre di debole
o di forte intensita, se & corrente filtrata
o proveniente da batterie ecc.

In generale vi € solo un tipo di valvola
atta a funzionare con tensionc anodica
cosi bassa, si tratta delle valvole bigri-
glia ora totalmente scomparse dal com-
mercio.

Se i 36 volt sono forniti da una rete
di illuminazione si pud usare un conver-
titore o un survoltore a vibrazione com-
binando i circuiti di accensione in modo
da adattarli alla tensione di rete, usando
valvole a riscaldamento indiretto.

N. 3-4 - Febbraio 1944

SEGNALAZIONE DI BREVETTI

« Perfezionamenti ai radiotrasmetlitori di-
rettivi o radiofari»

AGA-BALTIC A, G.,, a Stoccolma-Lidingé
(6-571).

« Radio-trasmeltilore, particolarmente per
atterramento in volo cieco in aeroporti»

LA STESSA (6-571).

« Sislema meccanico per la rotazione con-
tinua del botlone di sinlonia delle scale
parlanti posti sugli apparecchi radio in
genere »

MASONI R., TENTONI T., a Roma (6-575).

« Radioricevitore con scala di sintonia ri-
ballabile disposta sostanzialmente esterna-
menle alla scalola dellapparecchio »

N. V. PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN,
a Eindhoven (Paesi Bassi) 6-575).

« Sistemma di rivelazione. di onde persistenti
non modulate »

S.A.F.A.R. SOC. AN. FABBRICAZIONE AP-
PARECCHI RADIOFONICI & GINANNI
CORRADINI F., a Milano (6-576).

« Antenna-quadro per apparecchi radio»

VIS VETRO ITALIANO DI SICUREZZA, a
Milano (6-576).

Copia dei succitati brevetti pué procurare: 1'ING. A.

RACHELI - Studio Tecnico per brevetti di luvenzione -

Modelli - Marchi - Diritto d’ Autore - Ricerche - Con-

sulenza. — MILANO - Via P. Verri, 7 — Telef. 70.018

Succursale: ROMA - Yia Nazionale, 46 - Telet, 485.431

PICCOLI ANNUNZI

CERCO annate Riviste «!’Anteana» e «La Radio»
dal 1929 al 1943 Ditta 1. C. E. - Borromeo, 10 -
Milano.

COMUNICATO

Si ricorda ai quotidiani e ai periodici che si
pubblicano in tutte le Provincie della Lombardia
che essi sono tenuti ad inviare regolarmente due
copie di ciascun numero al seguente preciso e
inalterabile indirizzo : REPARTO SCHEDARIO
dell’ UFFICIO STAMPA - presso la PREFETTURA
- MILANO.

Cio indipendentemente dall’invio degli esem-
plari d’obbligo alle Prefetture e al Ministero della
Cultura Popolare.

|

Le annate de

«L'ANTENNA »

sono la miglior
fonte di studio e di
consultazione per tutti.

In vendita presso la
nostra Amministrazione

Anno 1938 . L. 70.—
Anpo 1939 . L. 70.—
Anno 1941 . L, 45.—
Anno 1942 , L. 73.—
Anno 1943 . L. 70.,—

Porto ed imbalfo a carico def de-

stinatario. Le spedizioni in asse-
gno aumentano dei diritti postalt

Tutti i fascicoli anteriori
al 1936 sono esauriti

I numeri sctoltt delle annate 1936 ¢ 1937
costano L. 3,50 cad. Quelli delle annate
1938-39-40-41-42 L. 7 cad. - Per i nu-
meri doppi tali prezzi sono raddoppiati.

ED. «IL ROSTRO », Via Senato, 24 - Milano

Dott. ing. Seartaco GIoveNE - diretfore resp.

Autorizzazione Ministero Cultura Popolare
N. 1744 del 7 Gennaio 1944-XXII

Tipografia SteEraNno PINELLI - Milano
Via Farneti 8§ - Telef. 273-955

VORAX O. S. 105

Misuratore universale provavalvole
Misure in continua ed in alternata

Viale Piave, 14 - MILANO - Tel. 24.405

VORAX O. S. 104

Misuratore universale provavalvole
Misura in continua ed in alternata

\ﬂmh&mh@mh
\

VORAX O. S. 120
Oscillatore modulato in alternata
(Brevettato)
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