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1 - UN VIAGGIO NEL PASSATO  
 

Certamente oggigiorno molti appassionati della radio, radioamatori e non,  coltivano lôinteresse e 

svolgono attività  senza conoscere e neppure percepire lôatmosfera che accompagnava i primi dilettanti 

agli albori della radiotecnica.  Con questo lavoro si è inteso percorrere a ritroso un piccolo tratto di 

storia proprio di quei tempi anche se con mezzi  più moderni e quindi più accessibili per coloro che 

volessero ripercorrerlo.  

Spostiamoci dunque indietro nel tempo di un secolo.  Siamo nel primo decennio del novecento ed il 

diodo di Sir John Ambrose Fleming è utilizzato nei radioricevitori come rivelatore già dal 1904 

sebbene le  prestazioni siano di poco superiori a quelle dei rivelatori a cristallo ed il  funzionamento  

sia scarsamente compreso. Al diodo a vuoto è attribuito il nome di valvola per indicare che questo 

dispositivo conduce in modo unidirezionale  la corrente.       A due anni dalla nascita del diodo di 

Fleming è sviluppato  il  primo  triodo, cioè una valvola con 3 elettrodi (catodo, griglia ed anodo)  ad 

opera dellôamericano  Lee De Forest.  Nel 1906 il triodo primordiale ¯ impiegato ancora come 

rivelatore e solo nel 1912, è promosso dallo stesso De Forest, per lôamplificazione di segnali.    
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Il triodo ¯  lôelemento chiave  della nascente  tecnologia delle valvole termoioniche che entro pochi 

anni saranno il motore propulsore dello sviluppo della radio e dellôelettronica applicata in generale. Il 

perfezionamento del  triodo  ¯ stato forse lôevento pi½ importante per lôavvio dellôera dellôelettronica 

perch® consente lôamplificazione dei segnali deboli nello spettro delle onde radio.  Al tempo i primi 

triodi hanno caratteristiche e vita limitata. Con il filamento in tungsteno, elettrodi costruiti 

manualmente e una tecnica del vuoto primitiva nonché una ancor poca conoscenza teorica ed 

applicativa, i primi tubi sono componenti artigianali e ben lontani dalla maturità che sarebbe stata 

acquisita nei due decenni seguenti. Inoltre i primi triodi sono oggetti poco diffusi e relativamente 

costosi  sicché si ricercano soluzioni applicative che consentano  il massimo delle prestazioni con un 

singolo tubo.  Non solo i dilettanti sono ñin sofferenzaò ma anche le prime attività industriali volte alla 

produzione di apparecchi finiti per il pubblico (anche se elitario) sono volte a  circuiti che possano 

consentire il massimo risultato con il minor numero di valvole.  Tra le varie soluzioni  il circuito a 

reazione inventato nel 1912  da  Edwin Howard Armstrong., studente di ingegneria alla Columbia 

University, ha un successo strepitoso che durer¨ decenni anche dopo lôavvento della supereterodina. 

Lôinvenzione della reazione  ¯ applicata in apparecchi civili e militari e da questa scaturisce anche il 

circuito dellôoscillatore con triodo col medesimo  nome dôautore.  

 

 
 

In Fig.1 ¯ riprodotto parte del brevetto depositato da Armstrong nellôottobre del 1913 ed in Fig.2 una 

versione moderna del circuito. Difficile trovare una altro esempio di pari successo relativo nellôintero 

arco evolutivo della radio. Tra gli sviluppi  per impiego militare un esempio dôeccellenza del circuito a 

reazione lo troveremo ancora, alcuni decenni dopo  lôinvenzione, nel  piccolo ñThorn bò della 

Telefunken,  prodotto in decine di migliaia di pezzi negli anni ô40.   Al tempo che stiamo 

ripercorrendo i vantaggi qualitativi dei ricevitori sono riconducibili a due soli parametri: sensibilità e 

selettività.   Concettualmente il circuito a reazione ¯ basato sul trasferimento allôingresso di parte 

dellôenergia a radiofrequenza dôuscita (cio¯ presente allôanodo della valvola) in modo da compensare 

parte delle perdite associate al circuito risonante posto allôingresso del ricevitore.  Questa 

ñtrasferimento a ritroso del segnale amplificato avviene in fase con il segnale dôingresso fornito 

dallôantenna.(perci¸ si parla di  reazione positiva)  
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Il risultato ¯ un aumento del coefficiente di risonanza ñQLò del circuito risonante parallelo  connesso 

alla griglia del triodo (per effetto dellôassorbimento di parte delle perdite) che si traduce in maggiore 

sovratensione del segnale ai suoi capi, ovvero  un guadagno più alto ed una selettività maggiore 

essendo la larghezza di banda inversamente proporzionale a ñQLò Infatti la banda passante misurata 

tra i punti @-3dB vale  BW= fo/QL , ove ñfoò è la frequenza di risonanza del circuito L-C. Si intuisce 

quindi che in prossimità delle condizioni limite di energia trasferita = energia dissipata dal circuito 

risonante,  la sensibilità e la selettività siano molto superiori di quelle ottenibili senza reazione. 

Tuttavia in queste condizioni il funzionamento  risulta relativamente instabile sicché  anche piccole 

variazioni dellôimpedenza dôantenna, del carico o del guadagno della valvola portano forti fluttuazioni 

di sensibilit¨ o allôoscillazione del circuito.   

 

 
 

Per tale motivo, ma non solo,  nei  ricevitori più voluti lo stadio con reazione positiva è preceduto da 

uno stadio amplificatore che isola il circuito dôantenna. Allorquando la frazione di energia trasferita a 

ritroso dallôanodo allôingresso del ricevitore supera quella propria dissipata dal circuito risonante per 

effetto delle perdite proprie (nel conduttore e nel dielettrico) il circuito entra in oscillazione.    Nel 

circuito di Fig.2 alla funzione di amplificazione con reazione è associata anche la rivelazione del 

segnale che è ottenuta per rettificazione del segnale nel circuito della griglia controllo.  Tra gli RX  

con singola valvola il circuito a reazione è quello che sicuramente riscuote il maggiore successo a 

livello dilettantistico perch® consente, unitamente allôabilit¨ dellôoperatore, risultati eccezionali in 

termini di sensibilità per effettuare collegamenti a lunga e lunghissima distanza, con molti ñnew-oneò.  

Nel 1921 un radioamatore, John L. Reinartz, presenta un ricevitore innovativo per  CW  funzionante a 

lunghezze dôonda dai 150 metri ai 400 metri, con un singolo triodo e   che rappresenta, nellôanno, il 

meglio dello stato dellôarte.(Fig.3)      Lôarticolo ñA receiver tuner for CWò viene  pubblicato in QST 

nel numero di giugno del 1921.    Questo ricevitore riscuote un grande successo per il funzionamento 

impeccabile e viene riprodotto in piccole serie, segnando il definitivo tramonto delle 

radiocomunicazioni con trasmettitori a scintilla.   Ciò perché il circuito può essere portato in 

condizioni critiche di oscillazione per lôintera gamma di sintonia,  producendo un battimento a 

frequenza audio col segnale ad  onda continua ricevuto, ovvero in CW.              
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Come illustrato in Fig.3 il circuito di 

Reinartz impiega una reazione combinata, 

in parte capacitiva ed in parte induttiva. 

Allo scopo è impiegata una bobina a nido 

dôape con prese multiple agli 

avvolgimenti del primario, del secondario 

e di reazione. Lôavvolgimento primario 

sintonizza lôantenna ed ¯ scarsamente 

accoppiato col secondario. Scelta la presa 

di connessione per una determinata 

antenna, questa è mantenuta fissa e la 

sintonia della frequenza di ricezione 

dipende solo dallôinduttanza del 

secondario e della capacità di accordo 

mentre la reazione è regolata dal 

condensatore variabile connesso 

allôavvolgimento della reazione.  

Come per la grande maggioranza dei casi anche il ricevitore di Reinartz  è costruito da diversi 

dilettanti mantenendo la filosofia proposta per il  circuito dôingresso ma con diversa struttura e 

varianti con triodi e/o componenti diversi.  Il vertiginoso   sviluppo della radio negli anni venti è 

accompagnato da grande fervore e per la   grande maggioranza del pubblico da un alone di mistero, 

causa la scarsa  ed incompleta conoscenza   del  mezzo.  

Questa atmosfera avvolge anche gli sperimentatori e gli autodidatti che nel perseguire  risultati si 

scontrano con difficoltà pratiche apparentemente insormontabili come ad esempio  la mancanza o 

rarità dei componenti passivi più elementari quali resistenze, condensatori, trasformatori, induttori e 

quantôaltro necessario, sicch® nella quasi totalit¨ dei casi  debbono autocostruirseli. Fascino, 

motivazioni e curiosit¨ sono tali che tutte le vie praticabili sono battute con grande spazio allô 

immaginazione ed alla fantasia.   

La fantasia certamente  non manca ai radiodilettanti come possiamo vedere ad esempio in Fig.4, ove 

lôautore ci propone una bella realizzazione  utilizzando componenti ñfai da teò con materiali di 

recupero od oggetti ña costo zeroò  ed un triodo tipo 30.   

Se rinunciamo al circuito reazionato di Armstrong abbiamo a disposizione  ad unôaltra soluzione 

nellôambito dei ricevitori con un singolo triodo  che ci consente  prestazioni di tutto rispetto : il circuito 

REFLEX .  Tale termine è applicato ad una tipologia di ricevitori in cui la  medesima valvola è 

impiegata nella doppia funzione di amplificatore a radiofrequenza ed amplificatore di bassa frequenza, 

cioè dopo la rivelazione del segnale. Con tale soluzione ed un singolo triodo si raggiungono livelli di 

sensibilit¨ ragguardevoli, anche se inferiori a quelli con circuiti a reazione positiva ma con lôinnegabile 

pregio di un funzionamento stabile  e facilit¨ dôinserire efficienti circuiti di preselezione in ingresso 

per una buona selettivit¨.  In Fig.5 ¯ riportato un circuito classico in voga gi¨ negli anni ô20 il cui 

principio di funzionamento ¯ semplice.  Il segnale  dôantenna è accoppiato al trasformatore  a 

radiofrequenza (T1) il cui secondario eleva la tensione (risuonando alla frequenza di ricezione) e pilota 

la griglia del triodo. Il lato ñfreddoò di questo risonatore ¯ riferito (cio¯ connesso, per il segnale RF) al 

filamento dal condensatore (C1) che a radiofrequenza presenta una reattanza trascurabile, mentre a 

frequenze audio si comporta come un circuito aperto.  Il segnale RF amplificato presente sullôanodo 

del triodo è prelevato da un secondo trasformatore a radiofrequenza (T2) il cui secondario pilota un 

rivelatore a cristallo. Il  segnale audio rivelato presente ai capi di (C3) è applicato ad un trasformatore 

di bassa frequenza  (T3)  il cui secondario attraverso lôavvolgimento di (T1) con reattanza trascurabile 

alle frequenza audio, pilota la griglia del triodo.  
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La modulazione della corrente anodica dovuta al segnale audio in griglia produce un segnale 

amplificato ai capi del carico (normalmente una cuffia) inserito nella presa ñJackò e che provvede 

anche alla chiusura della corrente continua di placca erogata dalla batteria.  Analogamente a (C1) 

anche (C2) presenta una reattanza trascurabile a radiofrequenza, mentre a frequenze audio si comporta 

come un circuito aperto.    

Il carico di bassa frequenza ¯ normalmente costituito da una cuffia ad alta impedenza. ( 2000é4000 

ohm) Nel  caso di altri trasduttori o cuffie  ad impedenze più basse, questi sono interconnessi con un 

trasformatore al fine di mantenere sia la chiusura della corrente continua di placca che un adeguato 

guadagno in bassa frequenza.   Il circuito REFLEX  è stato applicato anche in apparecchi più 

complessi con più valvole: nel caso di 2 sole valvole una  configurazione  molto diffusa era costituta 

da una valvola in ingresso per lôamplificazione RF e BF ed un secondo tubo con reazione positiva e 

rivelazione di griglia controllo. In tal modo il primo tubo oltre al funzionamento REFLEX  garantiva 

anche un isolamento del circuito dôantenna dal secondo stadio a reazione positiva, col risultato di un 

funzionamento sensibilmente più stabile e con regolazioni meno critiche.  

   

 

2 ï SCELTE ED OBIETTIVI  

 

Con la realizzazione descritta in questa nota si è inteso rivivere  quanto fu possibile realizzare  per la 

ricezione dei segnali radio  quasi 100 anni or sono con lôavvento delle valvole termoioniche, 

perseguendo il massimo risultato con lôimpiego di un singolo triodo.  Non si ¯ ricercata una 

ricostruzione storica dei particolari e dello stile dei ricevitori dellôepoca ma piuttosto una trasposizione 

temporale di un circuito del tempo passato,  costruendo un RX per Onde Medie con lôimpiego di  

componenti più recenti, quali oggi accessibili a costi contenuti  nei vari mercatini del surplus.  Più di 

ogni discussione o speculazione ciò ci consente di percepire, almeno in parte,  quanto   e  come  i 

radiodilettanti agli albori della radio  potevano permettersi o realizzavano  e quali fossero i limiti con i 

quali dovevano misurarsi. Nondimeno per gli autodidatti dôoggi che volessero cimentarsi con questo 

RX, credo sia una esperienza interessante potendo toccare con mano una semplice applicazione della 

valvola termoionica che ¯ stato il vero motore  dello sviluppo dellôelettronica nei primi 50 anni del 

secolo scorso. Il circuito scelto rientra nella categoria REFLEX  ed il progetto  è stato impostato con: 
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1) Impiego di triodo ad accensione diretta e bassa tensione anodica, alimentato da batteria. 

2) Impiego di condensatori variabili e bobine quali impiegate nei ricevitori commerciali degli 

ultimi decenni del secolo scorso e reperibili nel mercato del surplus. 

3) Solo componenti standard tradizionali con terminali di interconnessione. 

4) Realizzazione con circuito stampato. 

5) Costo minimo. 

  

 

La valvola scelta è il triodo tipo 5676: trattasi di una  ñsub-miniaturaò   con i terminali a saldare, 

sviluppata nei primi anniô50.per applicazioni a radiofrequenza e facilmente reperibile  nel mercato del 

surplus.(nuova in confezione originale, di produzione Raytheon o Telefunken, costa 5 Euro)     Questo 

triodo a medio coefficiente di amplificazione (m=15) richiede una tensione nominale di filamento di 

1,25V, ha transconduttanza  Gm=1,6 mA/V ed è in grado di operare bene anche a bassi valori di 

tensione anodica. (vedere caratteristiche in Fig.6 e Fig.7)  Altri  vantaggi di tale scelta sono la 

saldatura del tubo direttamente sul circuito  stampato (risparmiando il costo dello zoccolo)  e lôauto-

polarizzazione  negativa alla griglia di 0,25é0,3V, impiegando una  resistenza di caduta e batteria 

standard  da 1,5V  per lôalimentazione del filamento.  
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Dalla Fig.7 osserviamo che con solo 25 volt di tensione di placca  la corrente anodica, con tensione di 

griglia nulla, assume già un valore di 1,5mA.  Pertanto, in prima approssimazione, con una tensione 

negativa di ï0,3V applicata alla griglia  la corrente di riposo assume il valore:  

 

                                                                                                 (1) 

 
Ovvero  = 1,5 ï ( 0,3 x 1,6 ) = 1mA. 

 

 
 

Nel circuito REFLEX  in esame una polarizzazione negativa della griglia controllo è importante per 

due ragioni: previene la circolazione di corrente di griglia col segnale RF dôingresso ed il conseguente 

carico del circuito risonante e la rimodulazione del medesimo da parte del segnale audio che è 

sovrimposto a questo stesso elettrodo. Ove presenti, questi effetti si traducono in distorsione del 

segnale ricevuto e degrado della  selettività del ricevitore. La scelta nel mercato surplus degli induttori 

idonei ha richiesto la valutazione di numerosi esemplari dovendosi ricercare quelli ad alto coefficiente 

di risonanza (Qo) quale necessario  per ottenere congiuntamente buone caratteristiche di selettività e 

sensibilità. La valutazione, condotta con due strumenti Rohde & Schwarz (tipo LRT e tipo QDM)  ha 

evidenziato che la maggioranza delle bobine RF di piccole dimensioni, quali utilizzate nelle radio 

commerciali moderne per Onde Medie,  hanno un fattore di merito  moderato:  tipicamente 

nellôintervallo Qo= 65é85.  Eccezioni riscontrate sono  alcuni tipi di induttori prodotti dalla TOKO 

con Qo maggiore di 170.  In particolare il tipo HA5F474  (L = 92é95 mH,  in contenitore metallico da 

10x10x13 millimetri) che è stato scelto per il ricevitore realizzato, dispone anche di un secondo 

avvolgimento di poche spire, utile per ottenere un accoppiamento a bassa impedenza, e del nucleo di 

regolazione. Il valore di 90mH ¯ minore di quanto necessario per lôintera copertura delle Onde  Medie 

impiegando i condensatori variabili comunemente disponibili. Infatti a 600kHz la capacità di accordo 

vale 800pF e pertanto, a meno di utilizzare 2 bobine in serie, la copertura non è fattibile in un solo 

segmento.   In Fig.8 è illustrata la misura del Qo di questa bobina, in risonanza  con una  capacità di 

200pF alla frequenza fo= 1200kHz. 

 

Ia = Io ï (Vg x Gm) 




