CAPH’OLO DODICESIMO
CURVE ‘CARATTERISTICHE DELLE VALVOLE ELETTRONICHE

Le curve caratteristiche indicano graficamente le relazioni esistenti tra le con-
dizioni di lavoro delle valvole elettroniche. Nel caso piti semplice, quello di un diodo,
se la tensione di placca viene variata, varia anche il numero degli eleitroni che rag-
giungono la placca stessa, in altri termini varia I'infensita della corrente eletironica,
ossia della corrente anodica, e <id sino ad un cerfo limite. Con una curva riesce
facile indicare il rapporfo esistente ira queste due variazioni.

Caratteristiche anod.tche.

La fig. 12.1 indica come varia la corrente anodlca del diodo Fivre 35Z4 GT al
variare della tensione di placca. La curva indica la caraﬂenshca anodica del diodo,
ossia costituisce la curva ceraffenshca del

diodo.
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Nel caso invece di'un trigdo, l'intensitad della corrente anodica non drpende sol-
fanto dalla tensione ancdica, bensi anche dalla tensione negativa di griglia, La curva
caratteristica del triodo va percid tracciata per un dato valore della tensione nega-
tiva di griglia, per es. —2, —4, —§ volt, ecc. La curva che esprime la relazione
tra la variazione della corrente anodica in funzione della variazione della tensione
"anodica, per una data. tensione negativa fissa di griglia, & detta curva caratferistica
anodica del triodo, o semplicemente ¢urva anodica. Poiche gli americani la chia-
mano plate characteristic, vien anche deffa caratferistica di placca. Poco usato & I'al-
tro termine equivalente di caraf?erlsnca a tensione anodrca variabile,

193



CAPITOLO DODICESIMO

Dato che vi & una curva anodica per ogni tensione negativa di griglia, il dia-
gramma raccoglie una famiglia di curve anodiche anziché una curva sola, che sa-
rebbe poco utile. La fig. 12.2 indica una famiglia di curve anodiche relativa al friodo
Fivre 6C5 G, La famiglia & composta di 15 curve, da quella a zero volt sino a quella
a —28 V. Risulta che se la tensione anodica & di 250 V, come generalmente av-
viene, e se la fensione fissa di griglia & di —8 V, la corrente anodica & di 8 mA.,

Caratteristiche mutue. ‘

In prafica perd la tensione di placca non varia o varia molto poco; essa & la
massima disponibile, quindi importa ‘piuttosto poco sapere come varia la corrente
anodica al variare della tensione anodica. Interessa molto di pill sapere come ‘varia
la corrente anodica al variare della tensione negativa di griglia, per un dafo valore
fisso della tensione di placca. La tensione negativa di griglia varia per effetto del
controllo automatico di volume, in quanto con cid si offiene la variazione dell'am-
plificazione, e varia con |'ampiezza dal segnale in arrivo, presente appumo alla
griglia della valvola.

Anche in -questo caso viene 1rac1:|aia una curva che indica la relazione tra la
variazione delld tensione negativa di griglia e la corrispondente variazione in fal
modo provocata nella. corrente anodica, per un dato valore fisso della tensione di
placca. Tale curva indica la caratteristica mufua del triodo (fransfer characteristic).
Viene anche detta curva tensione di griglia-corrente di placca o curva di griglia
variabile. Per evitare confusione & cpportuno usare il termine carafferistica mutua.
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-Famiglie di caratteristiche.

La fig. 12.3 indica una famiglia di caratteristiche mufue relative alle tensioni di
placca usuali, di 100, 150, 200, 250, 300 ‘e 350 V. Da queste curve si pud consta-
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CURVE CARATTERISTICHE DELLE VALVOLE ELETTRONICHE,
tare che se la tensione di placca & di 250 V, & opporiuno che la tensione di griglia
sia di —8 V, poiché in tal modo il punto di lavoro della valvola viene a trovarsi a
circa la meta della corrispondente caratteristica mutua. Se invece la tensione anodica
& di soli 150 V, & bene che la tensione negativa di griglia sia di —4 V, diversa-
mente |'amplificazione risulta distorta, Se la tensione di placca & di 350 V .& bene
che quella di griglia sia di —12 V.

Se si tratta di pentodi o di tetrodi eletironici occorre tener conto anche della
tensione positiva di griglia schermo. Le due curve anzidette, |'anodica e la mutua,
vanno iracciate per una data tfensione fissa di griglia schermo, che deve essere
indicata.

' Se la tensione di griglia schermo viene variata, mentre rimangono fisse la ten-
siohe di placca e quella negativa di griglia, varia anche l'intensitd della corrente
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anodica. Nello stesso modo, variazioni della tensione anodica determinano variazioni
della corrente anpdica rispetto a dati valori fissi della tensione positiva di schermo.
La fig. 12.5 indica una famiglia di curve anodiche della valvola 6L6 G per diversi
valori della tensione di griglia schermo, e per un valore fisso della tensione di
griglia, che nel caso della figura & di 0 volt. Come si pud notfare per una data ten-
sione fissa di griglia schermo, forti variazioni della tensione anodica determinano tra-
scurabili o piccole variazioni della corrente anodica, Variando invece la tensione di
schermo, per una data tensione anodica fissa, si oitengono forti variazioni della
.corrente anodica. Se la tensione di schermo & di 100 V, non si offiene quasi nessuna
variazione della corrente anodica pur variando la tensione di placca da 100 a 600 V.
Invece se la tensione di placca & di 300 V, la corrente anodica & di 22 mA quando
la tensione di schermo & di 50 V, & di 95 mA quando la tensione schermo & di
150 V, ed & ben-190 mA quando la tensione di schermo & di 250 V.

Fattore d’amplificazione.

Le curve dr fig. 12.3 mosirano che la stessa variazione nella corrente anodica
si pud oftenere con una forte variazione della tensione di placca oppure con una
piccola variazione della tensione di griglia. Esempio: la tensione negativa di griglia
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& di —5 V e quella positiva di placca & di 200 V. In queste condizioni la corrente
anodica del triodo & di 9 mA. Se la tensione di placca viene ridotta di 50 V, pas-
sando da 200 a 150 V, la corrente anodica subisce una rnduznone di 4,8 mA, passando
da 9 a 4,2 mA.

Se invece di variare la tensione dl placca si varia la tensione negahva dl gri-
glia si oftiene che, fissa restando la tensione di placca a 200 V, basta aumentare la
tensione negativa a —5 V a — 7,5 V per far passare la corrente anodica da 9 . mA
a 4,2 mA, oftenendo cosi la stessa variazione di 4,8 mA. Si offiene con una variazione
della tensione di griglia di 2,5 V cid che si oftiene con una variazione della tensione
di placca di 50 V.

" Per oftenere la stessa variazione' nella corrente anodica basta una variazione
della tensione di griglia 20 volte minore della variazione della tensione di placca,
ossia 50 : 2,5. Il numero 20 costituisce il fatfore di amplificazione del friodo indicato,
che & il 6C5 G. :

In altri termini, il fattore d'amplificazione & il rapporto tra una variazione della
tensiore di placca e la variazione della tensione di griglia in senso contrario, riferite
ad un valore costante della corrente anodica ed a valori costanti della tensione di
tutti gli eventuali aliri elettrodi. Una piccola variazione della tensione di placca ha lo
stesso effetto, sulla corrente anodica, di una variazione della fensione di griglia mol-
tiplicata per il fattore di amplificazione. |l fattore di amplificazione, detto anche
coefficiente di amplificazione, o p. (mu) & utile per calcolare il guadagno degli stati
amplificatori. . .

Resistenza interna.

Variando la tensione ai capi di una resistenza varia la corrente che la percorre.
Se la variazione della tensione di 1 volt produce la variazione di 0,1 mA nella cor-
rente, il valore della resistenza &, in base alla Legge di Ohm, di 1 .00001 = 10000
ohm, dove 0,0001 A=0,1 mA.

- Variazioni della tensione di placca determinano variazioni della corrente ano-
dica. Le valvole eletironiche si comportano come resistenze. || quoziente fra la va-
‘riazione di tensione e la corrispondente variazione di corrente & detlo resistenza in-
terna. Essa & di 10 000 ohm nel caso del tricdo 6C5 G, in quanto variazioni di 1 V
nella tensione di placca determinano variazioni di 0,1 mA nella corrente anodica.

La resistenza inferna varia con la superficie emittente del catodo; maggiore &
'emissione, minore & la resistenza; diminuisce col diminuire della distanza tra il
catodo e la placca. Quella del pentodo 6J7G & di 1 megachm. Piu alta & I'amplifi-
cazione, maggiore & la distanza tra placca e catodo e pil alta & la resistenza interna.
Mentre I'amplificazione del triodo 6C5G & di 20 quella del pentodo 6J7 G & di 1225.

La resistenza inferna vien anche defta resisfenza di ‘placca (gli americani la
chiamano plate resistance) o resistenza differenziale anodica.
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Tab. IX - ESEMPI DI RAPPORTI TRA VARIAZIONI DI TENSIONE ANODICA E VARIAZIONI
DI CORRENTE® ANODICA '

) ottenuti dal rapporto T—:
Valori di resistenza interna
Ri Varlaz_ione della Variazione della
tensione anodica corrente anodica
la Va .
1T MQ ... ... 0,2 mA ©200. V
o3MQ ... ... 0,5 mA 150 V -
02MQ .. ... ... ; 1 mA 200 V
oTMQ ... ... "1 mA 400 V
75 k& J L0000 1 mA %V
40 kQ ... .00 1 mA 40 V
15 kQ . ... 00 1 mA 15 V
10 kQ e e - 5 mA 5 V
8000 Q . ... .. 10 mA 80 V
5000 Q . ... v a e 10 mA 50 V
2800 Q . . .. ... , 100 mA 2,8V
1000 @ . ..., . ... 100 mA 1V

Tab. X - RESISTENZA INTERNA DI ALCUNE VALVOLE

Va In volt la In mA
6C5G6 . ... ... 10 1 0,1
25L6 G - . . . . .. 10 .1 0,1
EBC3 . ... ... 15 1 0,066
EL6 . . ... ... 20 1 0,05
EBLT . .. .. .. 50 1 0,02
EL3 . . ... ... 50 1 0,02
6V6 G 52 1. v 0,019
6PZ8 G ... . .. 65 1 0,015
6BY8 G 100 1 0,01
EF9 . ... ... .. 400 1 0,0025
6J7G ... .. N 1000 1 0,001
6GTEE G . . . ... 1000 1 0,001

Nella Tabella IX sono indicati alcuni valori di resistenza interna in corrispon-
denza a variazioni di tensione di placca in rapporio alle variazioni di corrente ano-
dica in tal modo provocate. La Tab. X indica circa la stessa cosa, ma in relazione ad
aleune delle principali valvole attualmente in usa,
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Conduttanza mutua o pendenza.

Serve per indicare con un termine solo le qualitd delle valvole elettroniche, in
quanto riunisce gli alfri due fattori, quello d'amplificazione e quello della resistenza
interna. Infatti la mutua conduttanza (gm) & data dal rapporto:

mutua conduttanza == fattore d'amplificazione : resistenza interna.

Nel caso del friodo 6C5 G, poiche il fattore d'amplificazione & 20 e la resistenza
interna & di 10000 ohm, la conduttanza mutua & di 20:10000 =0,002 mho.
L'unitd di misura della conduttanza mutua & il mho, ottenuto rovesciando il termine
ohm, e cid per il fatto che la mutua conduttanza & data anche dal rapporto tra una
piccola variazione della corrente di placca per la variazione della tensione negativa
di griglia che I'ha prodotta. Per es. se variando la tensione di griglia di 0,5 V si of-
fiene una variazione della corrente di placca di 1 mA ossia 0,001 A, la conduttanza
mutua & data da:

0,001 : 0,5=10,002 mho.

Poiché I'ohm risulta, per la Legge di Ohm, dal rapporto fra la tensione e la
. corrente, M'unitd di misura della conduttanza mutua & stata detta mho, in quanto si
ottiene da un rapporto inverso, dal rapporto fra la corrente e la fensione.
In pratica il mho (U3) & froppo grande. Si adoperano i softomultipli millimho
(my3) e micromho (u15). Le relazioni sono le seguenti:

A:V=mho=7y
mA : V = millimho = my
A : V = micromho == pgy v

La Fivre adopera il micromho, la Philips adopera. invece il pA/V che & la stessa
cosa. Si pud dire che la conduttanza muiua del triodo 6C5G & di 200 pis oppure
che & di 200 pA/V. Il mho corrisponde al rapporto AV, il micromho corrisponde al
pA/V. La Telefunken adopera il mA/V, ossia |I millimho. La conduttanza della 6C5 G
in fal caso & di 2 mA/V.

In pratica & usato il micromho solo per le valvole di tipo americano; per quelle
di tipo europeo (Philips e Telefunken) sono usate invece le designazioni di pA/V e
di mA/V. Esempio: i fre pentodi finali Fivre 6PZ8 G, Philips EL3 e Telefunken WE 15
sono simili, con caratteristiche pressoché eguali. La loro conduffanza mutua & circa
la stessa, ma viene espressa in ire modi diversi:

Pentodo BF Fivre 6PZ8 G e ey 9200 pyp
Pentodo BF Philips EL3 . . . . -, . . . 9000 pA/V
Pentodo BF Telefunken WE 15 T 9 mA/V

Inoltre il termine condutanza mutua & usato solo dalla Fivre, e dai costruttori
americani; in Europa & preferito il termine pendenza, che & equivalente. Questo
termine si riferisce alla visione delle curve caratteristiche mutue le quali hanno yna

1

198



CURVE CARATTERISTICHE DELLE VALVOLE ELETTRONICHE

pendenza propria. La fig. 12.6 indica una famiglia di caratteristiche mutue del pen-
todo AF Philips EF9 confrontate con una carafteristica mutua del pentodo AF Phi-
lips EF5. Quest'ultima curva pende meno delle alire I%
quattro. E percié che si dice che la pendenza EF9 &
maggiore di quelia della EF5.
Poiché la conduttanza mutua o pendenza varia con
il variare della resistenza inferna, la quale a sua volta Yo
varia col variare di altri fatlori, anch’'essa pud venir
espressa con una curva. In fig. 12.4 sono riunite le tre
. curve, quella della resistenza interna, della conduttanza
mufua o pendenza e del fattore di amplificazione.
Quest'ultimo & costante salva per valori estremi.
La Tab. XI riassume ['amplificazione, |z resistenza
interna e la conduttanza mutua o pendenza di alcune ¥, @ B850

P

tra le principali valvole. : Fig. 12.6.
TAB. XI - PARAMETRI DELLE PRINCIPALI VALVOLE
Fattore di Resistenza Conduttanza mutua o pendenza
Valvole - | amplificazione interna
In @ in ohm In AV in RAJV

TRIODI . -

6C5G . ... 20 10 000 0,002 2000

EBC3 ... .|. 30 15 000 0,002 2000
TETRODI :

6V6 G . . . . 218 52 000 . 0,0041 4100

25L6 G~ . . . 82 10 000 0,0082 - 8200
PENTODI BF |

6PZ8 G . .. 600 65 000 0,0092 9200

EL3 . .. .. 450 50 000 0,009 9000

EL6 ... .. 290 20 000 0,0145 14500
PENTODI AF .

6J7T G . .. 1225 1 000 000 0,0012 . 1225

6K7 G ., . . 1160 - - 800 000 0,0014 | 1450

EF6 o 4500 2 500 000 0,0018 1800

La conduttanza mutua o pendenza & utile, tra l'altro, per stabilire quale valvola
sia adatta a ciascun stadio dell’apparecchio. Consente di valutare valvole diverse
adatte per la stessa funzione. Per es. consente di valutare fra di loro i pentodi finali.
Maggiore & la conduttariza mutua o pendenza, minore &, a parita di resa d'uscita, la

" necessaria tensione alternativa del segnale all'ingresso della valvola. || pentodo fi-
nale 6PZ8 G pud fornire la resa d'uscita di 4,5 watt, perd affinche cid avvenga & ne-
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cessario che all'ingresso sia presente un segnale la cui tensione alternafiva sia di
6 V eff. Ossia, la tensione d'ingresso di cresta deve essere di & volt. Riesce utile il
confronfo con altre due valvole finali:

Pentodo Condtll"t‘tu;;awmutuu Tenall:’rilec:'llt'l:ruso Resa d'uscita
6BYS G 12000 4 volt 4,5 watt
6PZ8 G 9200 6 volt 4,5 watt
6K6 G 2 300 21 volt 4,5 watt

In ricevitori a 4 valvole, la 6BY8 G si presta bene’ come finale, in quanto il se-
gnale BF pud essere molto ridotto; in quelli a 5 valvole si presta bene la 6PZ8 G,
in quanto in quesh apparecchi il segnale BF & piu forte, data I'amplificazione mag-
-giore oftenuta con una valvola in pit. La 6Ké G va bene come finale quando vi &
molta amplificazione, per es. in apparecchi con due amplificatrici MF o con uno
stadio di preamplificazione BF. Sostituendo una 6PZ8 G con una 6BY8 G non si of-
tiene un miglioramento, in quanto la 6BY8 G risulta facilmente sovraccaricata e pud
dare una riproduzione molto distorta.

Conduttanza o pendenza di conversione.

E la conduttanza mutua o pendenza riferita alle valvole convertitrici, e tiene
conto delle variazioni nella corrente presente nel primario. del trasformatore di MF
in relazione a quelle del segnale AF presente all'enfrafa della valvola. E detta anche
fransconduttanza di conversione, da conversion fransconductance.



