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1 Introduzione

Il tubo termoionico e' un dispositivo la cui storia e' superiore ai cento
anni; nel 2006 si e’ festeggiato il centenario della invenzione da parte di
L. De Forest del Triodo (Audion).

Un tubo termoionico €’ un dispositivo operante nel vuoto in cui un flusso elettronico
generato da un catodo riscaldato per poter emettere elettroni perviene ad un anodo
assoggettato ad una tensione continua positiva abbastanza elevata (in grado quindi di
attrarre gli elettroni).

E’ possibile intervenire sul flusso di elettroni tramite una griglia metallica posizionata fra
anodo e catodo ed assoggettata ad una tensione negativa (e quindi in grado di respingere
elettroni).

La differente variazione della tensione presente all’anodo (ad una piccola variazione della
tensione di griglia corrisponde una grande variazione di tensione anodica) costituisce la
caratteristica del dispositivo di “amplificare” segnali elettrici.

Si e' voluto quindi realizzare un programma che consentisse di calcolare i parametri di
funzionamento del dispositivo con il classico metodo della “retta di carico”, ossia
graficamente come se si stesse utilizzando la documentazione cartacea, riga, squadra e
regolo calcolatore.

Il programma lavora sul grafico delle curve caratteristiche di una valvola, su cui
preventivamente sono stati marcati i punti caratteristici del grafico stesso (origine,
massima tensione e massima corrente) sia come coordinate sul grafico stesso e sia come
valori (corrente e tensione massima).

E’ possibile inoltre completare il calcolo di uno stadio a catodo comune con resistenza
catodica e relativo bypass a condensatore per la generazione della polarizzazione di

griglia.

Il punto di lavoro e il relativo valore della tensione di griglia dovranno essere quindi inseriti
manualmente, cosi come un secondo punto (denominato di guadagno) necessario a
calcolare il fattore di amplificazione (variazione della tensione anodica in funzione della
variazione della tensione di griglia).

Nella ottica del “vintage”, il programma é stato sviluppato utilizzando il Visual Basic 6.0,
pertanto puo operare in qualsiasi ambiente windows, non richiedendo la piattaforma .NET.

A seguire utilizzeremo il termine Valvola per indicare un tubo termoionico, cosi come
comunemente usato nella lingua italiana.




2 La Retta di Carico

La metodologia grafica per calcolare i parametri di funzionamento di uno stadio
amplificatore a Valvole ricorre all’'utilizzo di un righello, matita e del disegno delle curve
caratteristiche.

Consideriamo ad esempio uno stadio amplificatore a triodo, scegliendo uno dei due triodi
presenti nella valvola ECC81 (12AU7).
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Lo schema classico dello stadio amplificatore & quello della figura

Voo

R Anodica

AN

In cui la Vcc ¢ il valore dell’alimentatore ad alta tensione necessario per poter lavorare con
una valvola e Vg €’ la tensione di polarizzazione negativa necessaria per portare il tubo ad
operare correttamente.

La metodologia utilizzata per calcolare i parametri dello stadio consiste nel riportare sul
grafico delle caratteristiche della valvola la retta corrispondente al valore della resistenza
Anodica e scegliere il punto di lavoro ossia la condizione di riposo dello stadio.




Si prende quindi il disegno contenente le curve caratteristiche della Valvola, e si riporta su
di esso la retta nel seguente modo:
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Si individua il punto di massima tensione possibile (Vcc) sull’asse delle ascisse si traccia
una retta con pendenza corrispondente al valore della resistenza.

Per operare facilmente, di norma, si ricorre al metodo piu semplice di calcolare il secondo
punto della retta dividendo il valore della Vcc per il valore della resistenza, ottenendo cosi
il valore della corrente massima a tensione 0 (punto sull’asse delle ordinate)




La retta tracciata e’ stata ottenuta con un valore della resistenza anodica di 24.000 ohm.

A questo punto resta da determinare il valore della tensione di griglia a riposo (Vg) che
consente allo stadio di operare con la maggiore dinamica possibile.

20

o T T T T T i T T T
0 40 a0 120 1e0 200 240 280 3200 [U] 3e0 400

Questo valore vine scelto in modo da restare il piu’ possibile al centro dell’insieme delle
curve caratteristiche; in questo modo variazioni positive e negative della tensione di griglia
corrisponderanno a variazioni della tensione anodica.

Come si puo vedere, scegliendo una tensione di griglia di —2,4 Volt, che corrisponde alla
intersezione della curva caratteristica del tubo corrispondente con la retta tracciata, €’
possibile far variare Vg da 0 a —6 Volt restando sulle curve caratteristiche del dispositivo.




A tali variazioni della Vg, corrispondera una variazione della tensione tensione anodica
che € quella ottenuta proiettando i vari punti delle intersezioni delle curve con la retta
tracciata sull’asse delle ascisse.

Come evidenziato, ad una variazione da —2,4 V a —4,2 V, corrisponde una variazione da
177 V a 217 V, quindi ad una variazione di 1,8 V corrisponde una variazione di 40 V




Vediamo ora come calcolare il guadagno (amplificazione) dello stadio
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si calcola la tensione anodica a riposo come proiezione del primo punto sull’asse delle ordinate
VA1 (177 V)
e siindividua un altro punto su un’altra curva e si procede al calcolo della tensione
anodica corrispondente (VA2 217)
e Sicalcola la variazione della tensione anodica VA1-VA2 (40 V)
e sicalcola la variazione di tensione di griglia sulla base delle due curva scelte VG1-
VG2 (1,8 V)

Si dividono 1 valori ottenendo il guadagno (40/1,8 = 22 circa)

Lo stadio quindi sara in grado di amplificare una tensione in ingresso di 22 volte.




Vediamo ora come utilizzare la metodologia della resistenza catodica per poter
provvedere alla tensione di griglia scelta (nel nostro caso —2,4 V) senza dover ricorrere ad
un alimentatore negativo.

La schema e’ quella in figura:

Voo

R Anodica

AN

R Rif. R Catodica

Si porta il catodo ad una tensione positiva superiore alla massa, di conseguenza, essendo
la griglia riferita a massa, questa si viene a trovare ad una tensione negativa rispetto al
catodo.

La resistenza di riferimento, essendo la Valvola un dispositivo ad altissima impedenza di
ingresso, puo essere molto elevata e non influisce sul calcolo dello stadio.

Per calcolare la resistenza catodica, avendo gia scelto la tensione di griglia, basta
considerare che a quella tensione corrisponde una corrente anodica determinata dalla
intersezione del punto di lavoro con I'asse delle ordinate (nel nostro caso 2,71 mA).

Essendo la resistenza catodica percorsa dalla corrente anodica, volendo avere ai suoi
capi una tensione di —2,4 volt, per la legge di ohm sara necessario utilizzare una
resistenza del valore di 2,4/(2,72 * 10E-3) = 885 ohm.

Come si evidenzia, la resistenza ha un valore molto basso rispetto alla resistenza anodica
e, ai fini del calcolo del punto di lavoro, puo essere considerata trascurabile.
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Non & cosi invece per quanto riguarda la amplificazione.

La tensione generata dalla variazione di corrente anodica produce una variazione di
tensione sulla resistenza catodica che si va a sottrarre alla variazione introdotta sulla
griglia dall’esterno.

In pratica si verifica il fenomeno della “Controreazione”.

Per questo normalmente viene inserito in parallelo alla resistenza catodica un
condensatore in grado di “Cortocircuitare” la resistenza catodica per i segnali.

Si ottiene quindi lo schema di figura.
Ve

R Anodica

AN

R Rif. g R Cat
a C Byp.

Il condensatore (che per elevati valori € un elettrolitico polarizzato) viene calcolato
considerando la minima frequenza di lavoro dello stadio (che corrisponde alla minima
impedenza del condensatore stesso.

Si riportano alcune note formule:

Z _ ‘RK (RL v I::I:]
Cr — *
R; +r,
1
f_3 B 23-[2 Chat CTK

Il calcolo di C Byp viene effettuato considerando la Zout come uguale alla resistenza
catodica, il programma utilizza come frequenza di taglio a —3 dB la frequenza di 25 Hz.
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3 Installazione

Si deve estrarre il file SetupCalcolaValvole.exe dal File SetupCalcolaValvole.zip.

Una volta eseguito (con diritti di amministratore) il file Setup richiede la lingua di

installazione:

selezionare la lingua dell'installazi

linstallazione:

kaliano -

Selezionare la lingua da utilizzare durante

X

] 4

annulla |

Procede poi con la schermata classica di installazione

]inzl Installazione di Calcola¥alvole

procedeare,

Benvenuti nel programma di
installazione di Calcolavalvole

Calcolavalvole versione 5,10 sard installato sul computer,

3i consiglia di chiudere butte le applicazioni attive prima di

Premere Avanki per continuare, o Annulla per uscire,

=101 %]

Annulla |
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A cui segue la scelta della directory di installazione, eventualmente modificabile

]it.ﬂa Installazione di Calcola¥alvole

Selezione della cartella di installazione
Dowe si wuole installare Calcolavalvole?

D Calcolavalvole sard installato nella sequente cartella,

Per continuare, premere Avanti, Per sceqgliere un'altra cartella, premere Sfoglia,

Sfoqglia. .. |

Sono richiesti almena 17,7 ME di spazio sul disco,

< Indietro I Avanti = I annulla

E quindi alla impostazione del nome del programma

',i,nzl Installazione di Calcola¥alvole

Selezione della cartella nel Menu Avvio,/Start
Dove si vuole inserire i collegamenti al programma?

sy Saranno creati i collegamenti al programma nella sequente carkella del Meno
AwviofSkart,

Per continuare, premere Avanti, Per selezionare un'altra cartella, premere Sfoglia.

Im Sfoglia. .. |

< Indietra I Avanti = I Annulla
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E la possibile creazione di una icona sul desktop.

]it.El Installazione di Calcola¥alvole

Selezione processi addizionali
Zuali processi aggiuntivi si vogliono avviare?

Selezionare | processi aggiuntivi che werranno eseguiti durante linstallazione di
Zalcalavalvole, poi premere Avanti,

Icone aggiuntive:

[ %reaun'icona sul deskrap:

< Indietro I Avanti = I Annulla

A cui segue la conferma per la installazione:

{58! Installazione di CalcolaValvaole

Pronto per I'installazione

Il programma di installazione & pronto per iniziare linstallazione di CalcolaValvole
sul computer,

Premere Installa per continuare con linstallazione, o Indietro per rivedere o modificare
le impostazioni.

Cartella di installazione: ;I
Ci\ProgrammilCalcolaialvole

Cartella del menu AwwiofStart:
Calcolakakale

4 o

<1ndietrn| Installa I Annulla |
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A seguire viene richiesto se procedere alla installazione della base dati e se avviare il
programma.

]inzl Installazione di Calcola¥alvole o ] B

Completamento dell'installazione
di Calcolavalvole

L'installazione di Calcolab'alvole & skaka completata con
successo, L'applicazione pud essere eseguita selezionando le
relative icone.

Premere Fine per uscire dallinstallazione.

¥ Installare la base datiz

V¥ awvia Calcalavalvale

Nel caso venga scelto il caricamento della base dati, a seguito di tale operazione si otterra

il messaggio:

Ealcula?alvule[aricamentf El

Base daki Caricata

Se selezionato, al termine di tale fase, verra avviato il programma.
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E’ possibile che nel sistema non siano presenti le funzionalita necessarie all’accesso alla
base dati, in tal caso il verra avviata la opportuna installazione

Installazione di Microsoft Data Access Components 2.8 SP1 x|

Contratto di Licenza con l'utente finale

Leggere il Contratto di Licenza Microsoft. Utiizzare il tasto PGGIU per visualizzare il resto del
contratto. E necessanio accettare i kermini del contratto per pater installare il software.

CONTRATTS DI LICEMNZA MICROSOFT CON L' UTENTE FINALE il
Microsoftir) Data Access Components 2.8

IMPORTANTE - LEGGERE CON ATTENZICNHNE: Il presente
Contratto di Licenza con l'utente finale ("Contratto™)

& un COntEStto intercorrente tra l'utente (Uuna persSona
fisica o giuridica) e Microsoft Corporation per il
prodotto software Microsoft sopra indicato

["Prodotto™), che include il software per computer e ;I

[ iccetto butti i termini del contratta di licenza precedente

< |ndietra I A anti s | Annulla I

Procedere di conseguenza accettando i termini della licenza.

Nel Menu Programmi, a questo punto saranno presenti due icone, una per la esecuzione
del programma ed una per la sua eventuale rimozione.

km Calcolavalvole 4 . iZalcolabalvale

ﬁ'_:j"r' Uninstall

ATTENZIONE!! La disinstallazione prevede la rimozione di tutta la directory DatiValvole e,

di conseguenza, anche di eventuali file salvati dall’'utente in tale directory.
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4 Avvio Programma

Il programma all’avvio verifica la presenza della base dati Valvole e, se assente, a

richiederne la installazione.

GRAF_TUBE §

Base dati assente, wuoi caricarla?

X

A seguito della conferma, il sistema provvede a caricare la base dati (caratteristiche delle
Valvole e relative le immagini).

All'avvio si presenta la seguante schermata:

i_‘_:l:alculatnre Retta di Carico
File Edit  Ukilitd #

=10l x|

Valvola:l I

Curva Caratteristica T Drati Informativi T
SiglaELIRD| Siglall5a | CURMA, | MODD [PIEDINATURA | FOTO [ IMas 3 [ IMas sy [IMax ] |k = [ v |wkds v | OF =
ECCE1  [124T7  [124T7ervaf | TRIODO 1287 7pingf | 124T7jpc 23 4 20 50a 295 400 23|
ECCE2  [128U7  [128U7crgit | TRIODO 12607pingl | 12807 jpg 23 4 0 503 295 400 2
ECCEZ  [128%7 | 1287crvaf | TRIODO 128¢7pinglt | 12007.jpc 23 4 10 503 295 450 23

243 Z2a3crv.git TRIODO 2a3pin.git 2a3jpn |23 4 250 503 295 750 2

300E 300bcregf  TRIODO J00bpingf | 300bjpg | 23 4 200 B0a 295 750 i
5998 4214 5398derv.gf | TRIODO 599pingf | 5998jpg 23 4 £00 508 295 400 22
5395 4214 5398scrv.gt | TRIODO 53%pingf | 5998jpg 23 4 200 503 395 400 i
53z BLI4 BLldcry. g DIODO SLI4pin. i BUdipg |23 4 250 503 295 100 23
E183 £189crgi  TRIODO E18%pingf | 6189jpg 23 4 0 503 295 400 2
B550 B550pertgf | PENTODD  6550pingf | 6550jpg 23 4 200 503 295 750 23
EE50 E550wiogi  TRIODO ESS0pingf | 6550jpg | 23 4 200 503 295 750 i)
B50 B550ultrgf | ULTRALINEAR 6550pingf | 6550jpg | 23 4 400 B0a 295 750 2
BE20 B620crv.gf  TRIODO BES0pingf | GRE0jpg 23 4 20 508 295 400 22
BC19C EC19Ccrvgi | TRIODO BC19Cpingf | BC19Cjpc 23 4 0 503 395 400 i
BCaac BC33Corvgf | TRIODO BC3aCpingf | BC3ACip 23 4 £00 503 295 400 23
EC41C EC41cregf  TRIODO EC41Cpingl | GC41jpg 23 4 £00 503 295 400 2
T B0JBervagf  TRIODO BDJBpingl | GDJEjpg 23 4 a0 503 295 400 23
] ELE ELEpentof  PEMTODOD | ELGpingi ELEjpg |23 4 150 503 295 750 i)
Faal BLG BLEtrio. i TRIODO BLEpin. it ELGjpg | 23 4 200 503 295 700 23
] ELE ELEulr. i ULTR&LINEAR ELEpin. gif ELEjpn |23 4 200 503 295 550 2
ECCI5  |BSLT7 B5L7creqf  TRIODO BSL7pingl | G5L7.pg 23 4 10 B3 295 B50 2
ECC32  |BSN7 BSM7erv.gf  TRIODO BSM7pingt | BSN7.ipg 23 4 20 503 295 500 23
BVE EVE EvEpentof | PEMTODOD | EvEpingi Evijpn |19 3 140 507 293 500 19
BB BvA BvBtrio. oi TRIODO BBipin. it EvBjpg |19 5 200 509 299 5RO 19
7193 7199cregif  TRIODO F19%pingf | F199jpg 14 *E 2 503 297 220 17
7541 7591pertgf | PENTODD  7590pingf | 7591jpg 29 % 350 495 294 500 7
Iiil FRS1 tin nif TRINMON 7R91 nin nif A9 inn | 73 4 2nn A& 95 AN 7? it

Con un doppio click sulla riga interessata, si pu0 iniziare a lavorare sulla valvola scelta
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5 Tracciamento della retta di carico

i_‘_:l:alculatnre Retta di Carico

_|of xj
File Edit Utilitd 7
V3|V0|33|EC(281 12ATY
Curva Caratteristica T Doati Infarmativi T Archivio Valvole
Essima | —Fetta
20
: : : : : : : : : 0 IEI 1= ID
FE= 3 bemonooenees bennonoooees bommoeeeeee R S L L EEREREO booooooe benonosseees
; ; ; : : ; : : : Wi=fo ®l=fo
Ia : : : H : H : : .
] S S S S e s oo V0= fopn V1= oo
L | | | i £.0 I0= Jogn M= [0
Al I A A R —P.to di Lavoroy — P.lo Gain——
o e e e s A RSN P pr e YG: [3 Yu- [
P TS S SN WY < NE W45 A ) S — X | es
Yas 0,00 Yu= [0.00
4.8
S S ' S R B A A A B &= 0,00 lu= 0,00
: : -E.4 W= | Va=|
G [ s
e — Companenti
R I S SNl SO 0L N o Vs ANl N N V- -2 Guadagne= |n,00
R.Equiv. Tubo= I
T T e e e L L LR R anodica= I—
Uriging R.Catodica= I
g I o T T T T T T T T T
v 335 u] 40 a0 120 1&0 200 240 2a0 320 CL =e0 400 C.E_l,lpaSS=|
— Drigine fousge——— Fid &gz 'y —Potenza Mazsima——————
. =23 (X=|n Y=]0,00 [Y=|395,nn # [508,00 V=[400,00 PMas{miw]= 2500

Ecco come si presenta la schermata di lavoro.

In dettaglio, ciascun riquadro visualizza:

Massimo I: Le coordinate ed il valore del massimo della corrente riportato sul grafico,
evidenziate da due segmenti rossi

Massimo V: Le coordinate ed il valore del massimo della tensione riportato sul grafico,
evidenziate da due segmenti rossi

Origine: le coordinate della origine, anche esse evidenziate

Mouse: le coordinate ed i valori del punto sul grafico relativo alla posizione del mouse.
Retta: le coordinate ed i valori dei due punti della retta tracciata
P.To di Lavoro: le coordinate ed i valori del punto di lavoro
P.To di gain: le coordinate ed i valori del punto di guadagno
Componenti: | valori della resistenza anodica, catodica, di quanto sviluppato
Potenza Massima. il valore della potenza massima previsto in base dati.
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6 Tracciamento della retta

;Jtalculature Retta di Carico

N [=1 4.
File Edit Ukiita 7
Valvola:|Eccs1 |1 2AT7
Curva Caratteristica T [vati InFarmativi T Archivio Yalvole
= —Retta
| g g s : : s : : = | B0
E E i : i i ; : i V0= [a1 1= f333
18 [mmmmmmmee T il pTTmmmmmms Sttt il i
: : : : : : : : : 0= ®l=
e 2 -
PPt S S S SO OISR PRI SO IR S VO- oo 1= [arete
] i i i i .0 i i i i 0= 1606 = [010
R N S S e e A R T —
NS R b Lssents | [ Assente |
T A 7y = S S B V& [ -
| | ; : : TR |
10 feveeeeeees o g fereeeeegd. e e #G: fo A fo
: : : : ; P ez W= [0 Yu= [0
—+.8
S A AN S A B A A A S B &= [0.00 lu="o.00
s i i : i ’ : : L s V=] V]
L Fronaneaees Froepheees raspfoanees oo Rt SR S LA rdeaneees R

— Componenti

PR —— —— - S N S S W T oo Guadagno= [7,00
I R.Equiv. Tubo= I
: R.Anodica= I
anine D T s et iy

R.Catodica= I
T |95 |

u] 40 a0 120 1&0 200 240 280 320 LV =e0 <00 C.Bppazs= I

 Drigire fouse————— fl Ezaimo & —Potenza Mazsima————
. ®=[23 (X=|454 Y=[363.71 [Y=|395,uu #: [502,00 Y=[400.00 PMas{miw)= 2500

Il tracciamento avviene:

o Ci si posiziona sul punto di partenza e si preme premuto il tasto click del mouse
o (i si sposta verso il punto di arrivo, tenendo premuto il tasto del mouse

e Sul punto di arrivo si rilascia il tasto click del mouse

[ ]

A questo punto nel riquadro retta sono evidenziati i valori dei due punti estremi della retta,
ossia i punti che incontrano I'asse tensioni e 'asse correnti del grafico.

19




Qualora la retta sia stata disegnata con i punti di partenza ed arrivo non coincidenti con gl
assi, e’ possibile mediante la funzione presente sotto il menu Edit (Completa Retta),
allineare la retta agli assi

zJEalcnlatnre Retta di Carico
File | Edit Utlika #

Traccia Potenza Max,

Zompleta Retts
—  Calcolo Componenti I

Rialcola e disegna Retta

ey —
Cancella L
Y=
5 Ricarica Yalvola:128T7,ECC81 |

Nello stesso menu sono presenti le voci relative all’editing:

® Traccia Potenza MAX. Consente la visualizzazione della curva di potenza massima
sul grafico (per consentire la realizzazione di rette di carico che non portino la valvola
in condizioni al di fuori di tale caratteristica

- |Calcolatore Retta di Carico B _131 x|
File Edit Utita 2
‘ Valvola: Eccsi [12a17 ‘
Curva Caratteristi 1 D Infarmativi 1 Auchivia Valvole
@ ROl
O i
18
. \\ - 23 o= a2
16 V= [oo0 W= [280.41
il -0 0= [i5os 1= [oon
" <t ~P.todiLavoro; ~Pta Gain—
1.2
12
Hi G Y
Mo /y e [ 0
e o R T
% Py Y& [0 Vur [0
I=[2005 o]
° 1A= [0,00 Iv= [0.00
74..«_ L 17
s
d ~Comparneni
. o Guadagno= [300
)S( REqivTwbos [
2 Rénedica [
orghe /- i T e G . R Gatodan [
S ° 4 120 160 200 240 280 320 [U] 30 400 Chypas=[
Digie Mouse Hassima ¥ Patenza Massina
. (XZ 23 IVX: 63 V=[54.43 P: 335,00 * [508.00 ¥=[s00.00 { PHaxmivd)=  [a500

o Completa Retta: come visto consente il completamento della retta tracciata

e Calcolo componenti: consente il calcolo dei valori dei componenti che comparira nel
riquadro Componenti

e Ricalcola e disegna Retta: consente il disegno di una nuova retta che utilizza come
punto di partenza lo stesso valore del punto di massima tensione della retta disegnata,
e come pendenza il valore calcolato sulla base dei valori impostati nel riquadro
componenti (vedasi punto Ricalcolo Componenti)

e Cancella: Mediante un sottomenu consente di cancellare tutti gli elementi disegnati
(Retta, P

i Jtalculatore Retta di Carico

File | Edit Utilitd ¢

Traccia Pokenza MaAX,

Cormpleta Retta VO'E[_I ECCS81
Calcolo Camponenti %

Cancella Retta

Rialcala e disegna Retta

Ricarica Yalvola: 12477, ECCE1 Punk Lavoro
o icarica Valvola: : . .

==
=G0 Retta Calcolata

¢ Ricarica Valvola xxx: Consente di ricaricare il diagramma, cancellando quanto
disegnato.

Ia
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7 Punto di Lavoro

;Jtalculature Retta di Carico

_|Ol x|
File Edit Uklita 7
Valvola:|Eccs1 12AT?
Curva Caratteristica T [vati InFarmativi T Archivio Yalvole
—Retta
2°| R —n_|
Yoo Vi
18 [mmmmmmmee T il il Sttt il i
: : : : : : : : : 0= ®l=
S T T A R Iz [
16 pgzmeeeeee SR SR S SRS O A — S S VO- Jopo | ¥I= [za0a

L g g g : £.0 0= 1606 = [000

—P.todi Lavoroy —P.lo Gain—

Lot _sserte
VG 275 = 311
w232 A= 272
Wi [172,37 | VU= [205,35
&= 16,14 lu="14,30
Vb= [T Ve
— Componenti

Guadagno= W
R.Equiv. Tubo= W

R.Anodica= I—

R.Catodica= I—

u] 40 a0 120 1&0 200 240 280 320 LV =e0 <00 C.Bppazs= I

[rigine
Fﬁ 295 o

 Drigire fouse————— fl Ezaimo & —Potenza Mazsima————
. ®=[23 (X=|393 V=[305,15 [Y=|395,uu #: [502,00 Y=[400.00 PMas{miw)= 2500

Premendo ora sul tasto presente nel riquadro P.to di lavoro, si abilita la funzione di
marcatura del punto di lavoro.

Ci si posiziona in corrispondenza del punto desiderato e di esegue un click del mouse.

Una volta identificato sul grafico il valore di tensione di griglia corrispondente al punto
evidenziato, lo si riporta nel riquadro al P.to di lavoro alla voce Vb
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8 Punto di Gain

'_ Jtalculature Ret

ta di Carico

_|Ol x|
Fle Edit Ukita 2
Valvola:|Eccs1 12AT7
Curva Caratteristica T Drati Infarmativvi T Archivio Walvale
—FRetta
2c|| RO |
0= [g3 1= [393
DY ST SN SUPURSTE SUUPNUNPORE SORSRTUUPE SO SUPPPONS SESUPPR SO e
: ; 0= [22 1= [361
a '
PP L S SO S SN SR SO S Wi fooo V1= [zree
£ el i 0= [1596 1= oo
L s S S S B = ﬁéﬂwrr ----------- —P.to di Lavoroy —P.to Gain——
: s s s s | s s i LO1 GO
T
. i . : TG [274 = 311
P S PR NV S 0 OV 40 00 Y SO S K6 | | o3
: : Tz Vé: [17072 || e [206.19
—+.a
S S A AN S A B A A A B &= [g19 lu= {430
5.4 Vb= 1.2 Vo=l 4
G [rrrmmm e e R
e —Componenti—————————
R I St SENN= SO0 WV o) - S S8 N N Y- -2 Guadagno= [Z3 55
F.Equit. Tubo= |2|'.-'.5g4
P T T e T e R.Anodica= 17.274
Drigine R.Catodica= |1 g3
2 u] T T T T T : T T T
T 33 u} 40 20 120 180 200 240 280 Fz0 [L1 380 <00 C.Bypass=|32‘gg
 Drigire fouse————— fl Ezaimo & —Potenza Mazsima————
. ®=[23 ’7><=|318 =[243,30 [Y=|395,uu #: [502,00 Y=[400.00 PMas{miw)= 2500

Premendo ora sul tasto presente nel riquadro P.to di Gain, si abilita la funzione di

marcatura de

| punto di gain.

Ci si posiziona in corrispondenza del punto desiderato e di esegue un click del mouse.
Una volta identificato il valore di tensione di griglia corrispondente al punto evidenziato, lo
si riporta nel riquadro al P.to di Gain alla voce Vg

A questo punto nel riquadro Componenti compaiono:
® Guadagno: Il valore del guadagno di tensione dello schema realizzato
® R. Equiv. Tubo: il valore della resistenza equivalente del tubo calcolata

R. Anodica: La resistenza anodica corrispondente alla retta tracciata

¢ R. Catodica: |a resistenza catodica da utilizzare per avere la tensione negativa di
griglia corrispondente al valore del punto di lavoro.

e C. Bypass: il valore calcolato per il condensatore di bypass catodico (in microfarad)
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9 Ricalcola e disegna retta

Il sistema completa la retta di carico, e presenta una finestra che consente di modificare il

valore della resistenza anodica

Parametri ricalcolo

li4= |u,uu

—Parametii Anodica Componenti————
W= 53546 R.Anodica= |3_323
R.Catodica= ||

Annulla | Ricalcola |

E’ possibile inoltre inserire il valore della resistenza dinamica in modo da ottenere il
tracciamento di due rette ricalcolate (utilizzabile per il calcolo del comportamento di uno

stadio finale a trasformatore per la continua e per i segnali dinamici).

Si ottiene quindi il tracciamento di una (o due) nuova retta che ha come valore della

tensione massima il valore dell’ultima retta tracciata e come pendenza quella determinata

dal valore impostato

*_|Calcolatore Retta di Carico
Ele Edt Utits 2

=10 x|

‘ Valvola:ECC81 [roAT? ‘
Curva € st I DatiInformativi T Archivia Valvols
Massial etia
e & Rl
=L ¥0- [52 ¥1= [333
*=[23.00 18
#0= 23 #1= [361
I= 200 | || = \
16 0= [o.00 V1= [27a.76
mA] 0= [{g07 1= W
” P diLsvern | | Pio Gain
1.2 Lot GO1
12
-1 G u=
e E& 310

-7.4

4.2

pEE N
hEm (|
D

2
vy
>

gitey

e

T 395 °

o 40 a0 120 160 200 240 280 320 U1 30 400

G [>33 M [o7s
s 17320 | |Vee [20809
e Ez | |-
Vb= [2 veor

i~ Componenti

Guadagno= [z743
R.Equiv.Tubo= W
Rbmdea= [7713
Rlatodos=fizm
Chypass= [316

Origine: house Massimo v Potenza Massima
. [X= 23 (K= 106 W=[Ba.45 ( 395,00 % [508.00 V=[400,00 [ PMamiw/l=  [3500

£ |Calcolatore Retta di Carico
Fle Edit Utltd 2

=10l x|

‘ Valvola’|ECcs1 [reaT?
Curva Caralteristica 1 Dati nformativi 1 Archivio Valvele
= Hassimo |5 il
w0 Aol |
400 0= [1e9 1= [333
23.00

=
=
I=

30 18
Ia

20,00 \
16

-1
(- Mouse— N 24

\sz— 10

I=[13,08 N %
D=

., &

F@m / /& T

o
S 40 80 200 240 280 320 U1 360 4

ul

=0= [23 #1= [351
Y0- [o.00 V- [z78.76
10= [1152 M= [o10

Lm [Gor
- o O B
o O
V- [o00 Vo [208.13]
S i O e
vz | Vefza

Pt di Lavaro P.ta Gain——

- Comporenti

REquivTubos 27754
Rnodes= oo
RCstodica= [tz

C.Bypass=[33 15

Guadagno= [27 49

M assima

Potenza M.

i ima
. |7><: 23 | ’VX 248 V=[1g557 ‘ ’V 335,00 * 508,00 V=[40000 H PMaxlmW 2500
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10 Schema

Un click sulla icona in basso a sinistra consente di visualizare lo schema elettrico della
configurazione utilizzata come in figura

- 10] x|
Yee
R Anodica g
if. R Catodi
R Rif. § g atodica
= -
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11 Menu File

All'interno del menu file, oltre alla terminazione del programma, sono presenti 3

sottomenu

12 Leggi Progetto

;JEE'ED'HI:DI‘E RettadiC

File Edit Lkilics

[EiLeqqi Progetto

Z

L= Salva Progetto

Elctampa
csportazione

L= Imparta archivia ZIP

el Exit

Consente di recuperare un progetto salvato (in formato XML)

13 Salva Progetto

Consente di salvare un progetto (in formato XML)

14 Stampa

i; _::Eall:ulal:ure Retta di Carico

File Edit LUkiita 2

EiLeqgi Progetta

L= Salva Progetto

YValvo

i Esportazione 2

Progektko
Diagramma

L= Irnparta Archivio ZIP

il

o it

Sono possibili due modalita di stampa:
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14.1 Progetto

Il sistema richiede la introduzione di un titolo del progetto che verra stampato

GRAF_TUBE x|

Titolo del progetto

Cancel |

IF'ru:ugettu:u di proved

Si otterra quindi la stampa che si presenta come in figura

E'Stampal.pdf - Adobe Reader

Eile Modfica ¥ista Dacumento Strumenti Firestra 7

=lalx|

Punto di Lavero

VA=172,37 V
IA=6,29 mA
vG=1.2 V
RA=17.166 Ohm
| BR=190 ohm
% CE=33,51 uP

mu=27, 49

Tensions Flamenio
Evpreiile Hatierei
Tersrd bl
Cemante Flamesto
Terione A Anodea

Comanta M Arndica
Putariza W= snodcs
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14.2Diagramma

Si ottiene il risultato in figura

'Stampaz.pdf - Adobe Reader |

File Modifica Vista Documento  Strumenti  Finestra 2

Hie i @@ -l B e -

Punteo di Lavere

VA=172,37 V
IA=6,29 mA
V@=1.2 V¥

RA=17.166 Ohm
RE=1%0 Ohm
CE=33,51 uF
mu=27,48%9
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15 Esportazioni

Sono presenti 4 modalita di esportazione del progetto

;Jtalculature Retta di Carico

File Edit LUtiita »

[EiLeaqgi Progetta

Le>Salva Progetto Valvnla_l_[
cEStampa S
M [ZfEsportazione Progetta POF
‘3 . Progetko HTML
| lawlmporta Archivio ZIP e e
. ellEit Ciagramma HTML

15.1 Esportazioni Progetto Pdf:

Consente il salvataggio del progetto come pagi

na pdf.

Viene per prima cosa chiesto il nome del file pdf su cui eseguire la esportazione

Salvataggio Progetto 2]

Salva i | 5 CalcolaValvole

x| = @k E-

|1 Dativalvale

Manuale Programma GRAFTUBE. pdf
Stampal pdf

5tam|:ua2.pdf

MNiome file: "’_ |

Salva come: Ipdf [* pdf]

GRAF_TUBE

Titolo del progetto

IF'ru:ugettu:u di proved
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Viene quindi costruito il file pdf e si richiede I'opzione di visualizzazione immediata

GRAF_TUBE

I risultato €’ mostrato in figura

aPrugettu di prova - Adobe Reader o =] 5]
File Modifica Wista Documento Strumenti Fingstra 2 *

B Cies 0= @ @ =

'? Mostra Proprieta Fitme Digical

Progetto di prova

Valvola:12AT7,ECC81
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15.2Esportazioni Progetto HTML

Viene per prima cosa chiesto il nome del file htm (e della relativa directory su cui
memorizzare le immagini) su cui eseguire la esportazione

Salva jr: Iﬁ Calcolavalvole j - cf EB-
|_ 1 Dativalvole
S8 Mame file: F'r-:-'-.-'-a.}'ul.rr j Salva I
Salva come: Ihtm [ hikri) j Annila |
A4

GRAF_TUBE

Titolo del progetta

Cancel |

IF'rI:ugettD di provd
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Viene quindi costruita la pagina HTML e immediatamente visualizzata

#) progetto di prova - Mozilla Firefox ;Iglil

Eile. Edit ‘Wiew History Bookmarks Tools  Help

:: Progetto di prova | + | _
(‘ [0 Filesf e fpragettivbasic Personale /Calcolavalvalefpippa. htm c "" - pdfereator , | 3 & |-
@ oSk Yisibed ’ Getking Starked | = Latest Headlines “ DataCentetPlannerl &) IP Camera and IP Sut.. Server tower RPSHP ... @ httpeff127.0,0.1:800... o

Progetto di prova

20
e SUOUURN, NP OIS /SNUNRIINE: | SIRON. SURUISS, SPNBRNEL. SISUROL SUSOIONL.. SOV
Ia
P L4 FOUNR NN S STROY . PR | IPFITY | ST | FRNE SO, | SR
[nfil 2.0
Guadagno Caleolato 28,55
Eesistenza di carico
iodiin 27584
Eesistenza ecquivalente Tubo |17.27"4
Eesistenza Catodica |193
.Condensatore catodico di 32,99
bypass

3200 [V1 360 400
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15.3 Esportazione Diagramma JPEG
Consente la esportazione del solo diagramma come immagine Jpeg

Viene per prima cosa chiesto il nome del file jpg su cui eseguire la esportazione

Salvataggio Grafico ﬂll

Salva jn: I 3 Calcolavalvole j - £f EB-

I Dativalvole

Mome file: "’_' g j Salva I
Salva come: Iipg [*jpal x| Annula |

£) pippo.jpg (IPEG Image, 524 416 pixels) - Mozilla Firefox
File. Edit Yiew History Bookmarks Tools  Help

| © ' pippecipd (JPEG Image, 524 = 416 pixels) l + |

. i"l' pdfcreator ). | &

{- - FledfHC Progettivbasic/Personale/CalcolaValvalefpippo. jpg

[ 5] Most visited 4 Getting Started |5 | Latest Headlines [’ DataZenterPlannerl & IP Camera and IP Sur.. Server bower RPS HP ..

320 TV1 30

55
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15.4Esportazione diagramma HTML

Viene per prima cosa chiesto il nome del file htm (e della relativa directory su cui
memorizzare le immagini) su cui eseguire la esportazione

Scelta Pagina Progetto HTML d
Salva jn: Ia Calcolayalvole j = il e

|_1Dativalvols
I PROVA

|:|'|:|r'||:|||:|gi.5 E] prova.htm

AT

Documenti

Mome file: | ] [ save |
Salva come: Ihtm["_htm] j Annulla |

° &

GRAF_TUBE x|

Titolo del progetta

Cancel |

IF'rI:ugettD di provd




Il risultato viene visualizzato come segue

il
File Modifica ‘\isuslizza  Preferiti  Strumenti 7 |
= Tndictio) - = - | Bicerca GlPreferti hmukimedia (| By S B - 5 ‘Cul\egamenti 2
=
Progetto di prova
20 I—
12
Ia
18
LA i
14 e =i,
\ IR
12 b Y Ui [Cruaisgno Caleolato 2055 |
\ 4 [Resistenza di carico Anodica [27 584
w RN % we l [Resistenza equivalente Tubho [17274
T |R3515tenzaCatnd1|:a |193
. % |Cnndensatnre catodico di hypass |32,99
] 6.4
E
)
i
2 o
| / ///J_// / J
o 40 20 120 1e0 200 40 280 220 [V1 360 400
H

34




16 Importazione archivio ZIP

Nel menu File & presente la funzione di importazione che consente I'aggiornamento
dell’archivio (base dati) delle valvole con le relative immagini e diagrammi.

17 Utilita

;:_::Ealculature Retta di Carico
File Edit | Ukilita *

| 1 Ricarica Base Dati

B8 Inserisci Muova Yalvola

[ Eicrea archivio ZIP

Sono presenti tre funzioni:

e Ricarica la base dati: consente la rilettura della base dati (a seguito di modifiche)

e Inserisci Nuova Valvole: consente I'editing ed inserimento nella base dati di un
nuovo dispositivo

e Crea Archivio ZIP: consente la esportazione della base dati (aggiornata con la
funzione di Inserisci Nuova Valvola) per la sua archiviazione e/o condivisione.
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18 Menu ?

i::_::[alculature Retta di Carico
File Edit Utiica |7

K7 Help
3 About

E’ possibile visualizzare informazioni sulla versione del programma o aprire il file pdf di
questo manuale
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19 Inserisci Nuova Valvola

In tale fase viene visualizzata una nuova finestra che consente le operazioni necessarie
per inserire i dati relativi ad una nuova valvola.

iy N
7 Caricamento nuova ¥alvola =

File 7

—Walvola
Sigla EURO | SiglaUSA | Modo [GENERICO -]

File Curve |
File Immagine |
File Piedinatura |

File Originale Curve |

File Qriginale Immagine |

File Originale Piedinatura |

- Piedinatura

Maszima |

— Immagine

Patenza Maszsima
I I ’7 Phd &= I
I= |_
Caratteristiche
Tensione Filamento W
Carrente Filamento e,
Tensione Filamento W
Carrente Filamento e,
Tensiohe Mas Anodica W
Origine Carrente Mas Anodica e,
Patenza Max Anodica o
i I Tensiohe A Schermo W
Carrerte bas Schermo e,
Origine Massimo ¥ Patenza Max Schermo R
. ’7><=| ‘X:I \.l'=| ‘ ’7=| o I =|

Dal menu File->Nuova Valvola ¢ possibile procedere alla scelta dei file relativi alla curva
della valvola, alla sua immagine ed alla piedinatura.

File *
Zarica Curve
Carica Imnmagine
Carica Piedinatura

Muoya Yalvola

Salva DB

Exit | |

La curva viene automaticamente ridimensionata in modo da adattarla alle specifiche del
programma.

Inserendo la Sigla EURO e/o la Sigla USA, e scegliendo il Modo (GENERICO,
TRIODO..ECC), vengono automaticamente impostati i nomi dei file immagine che
verranno salvati.

E’ possibile inoltre impostare la Potenza Massima, e, eseguendo un doppio click sulle
righe della tabella Caratteristiche, e’ possibile inserire i valori relativi.
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A questo punto € possibile procedere alla marcatura dei tre punti fondamentali.

La si effettua eseguendo un click nel punto desiderato e scegliendo nel menu’ che appare
il Set corrispondente.

x
File #
i Walvola
Sigla EURO | Sigla USA | Modo [GENERICO -]
File Curve | File Driginale Curve  [B
File Immagine | File Originale Immagine
File Piedinatura | File Originale Piadinatura
i~ Imrmagine ~ Piedinatura
Set Corrente massima
1 Set Origine
18 Set Tn_enslone‘Mass'in'ra
Ia
s Traccia Potenza
Loid|  Sposta manualments L
14 I
=1.2
1z -1.g
~2.4 --
Fatenza Mazsima
o |5 10 P o ’7 P anmiw]= IBDDD
=g / e
a —4.8
Caratteristiche
—B.4
& Tensione Filamento W
—&.0 Corrente Filamento |
4 Tensione Filamento W
Corrente Filamento |
Tensione MAX Anodica: W
Hie / 2 > e Cartente Me Anodca b
Fatenza Max Anodica R
he | 0 /’—F//—"’/// Tensiane MAx Scherma L
n 40 an 120 14N 2nn 240 ZaN AN T 36N 40 Conente Max Schermo s
e T Potariza MAX Schemo W
N o ol O

Sul click €’ inoltre possibile Far tracciare la potenza massima sul diagramma (Traccia
Potenza Massima).

E’ presente inoltre la scelta Sposta Manualmente: eseguendo tale scelta dopo aver
modificato manualmente le coordinate X,Y in Massimo I, Massimo V ed Origine, €’
possibile posizionare ai valori impostati i punti caratteristici.
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A questo punto le operazioni sono completate ed il diagramma si presenta come in figura.

ijl:aricamento nuova Yalvola o |
Eile 2
~Walvala
Sigla EURO  [MIOTUBO Sigla USA 123456 Modo [GENERICO -
File Curve W File Originale Curve [E = = :

File: Imiagine |1 23456, jog File Originale Immagine &
File Piedinatura |1 23456 pin. aif File Originale Piedinatura
— Immagine - Piedinatura
20 r =
1z
Ia
1a
LAl "
L e
-1.2
12 -1.8
-2.4

— Potenza Massima
¥ b }
S IER 10 e Piax(mivi)=  [3000
I=|g / -2 "
a i

Caratteristiche

—5.4

8 Tensiohe Filamento W
—&.0 Corrente Filamento |

4 Tensiche Filamento W
Corrente Filamento |

Tensione MAX Anodica W
i 2 / / Canente Max An_od.lc:a |
. : Patenza MAx Anodica W

‘Y= 394 g /'—’/‘/4/ —l Te:n_s.ion_e MA>._<_S_c:hermo_ \"'
n 40 an 120 14N 0N ez i AN 270 U1 36N 40 Corrents MAX Schermo [y

) — Origine ~ Mazsima ¥ Patenza M Schema [

. ‘ welzz ‘ el =i ‘ ‘Y= fass % [eog Ve

E’ possibile pertanto, dal menu File scegliere Salva DB per memorizzare quanto fatto
Per annullare le operazioni, non eseguire il Salva DB, ma scegliere Exit

Nella finestra Inserisci Nuova Valvola e presente, analogamente alla finestra principale, il
menu ? che consente di visualizzare questo manuale.

e —
5, Caricamento n
File | 7

Wah  Halp
|V Abouk
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