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La fotografia riproduce il proiettore tele-
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eseguita dalla Rai delle manifestazioni
svoltesi al Lido in occasione della Mostra
Internazionale di arte cinematografica.
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LA RADIODIFFUSIONE
A ONDE METRICHE IN GERMANIA

Pror. Dorr. Ing. WERNER NESTEL
Direttore dei Servizi Tecnici della Nordwestdeutscher Rundfunk in Amburgo

(Riprodotto dal Bulletin de Documentation et Information de IV'U.E.R., wol. 111, n. 11, 15 gennaio 1952, pm;
gentile concessione dell’ Union BEuropéenne de Radiodiffusion)

Introduzione.

Nel corso degli ultimi dodici mesi numerosi visi-
tatori, provenienti da non meno di dodieci paesi, sono
venuti ad Amburgo per discutervi con i dirigenti della
NWDR (') intorno agli insegnamenti che si potevano
trarre, in materia di radiodiffusione a onde metriche,
dal servizio organizzato nella Germania Occidentale
e che ha gid dietro a sé diversi anni di esperienza.
Questi insegnamenti sono di interesse generale ed il
presente studio ha lo scopo di esporli sommariamente.

I problemi tecnici inerenti all’organizzazione di
un servizio di radiodiffusione possono venire classi-
ficati secondo le cinque seguenti categorie:

1) trasmettitori e loro antenne;

2) problema dell’attribuzione delle frequenze;
3) propagazione;

4) anfenne riceventi;

5) ricevitori.

Sfortunatamente, prima che la radiodiffusione a
onde metriche venisse sperimentata in pratica, su
ciascuno dei punti suddetti erano universalmente
diffuse concezioni del tufto inesatte. Il segreto del
successo finale oftenuto sta appunto nel fatto che
questi diversi errori furono, l'uno dopo l’altro, cor-
retti. A tal fine fu necessario condurre, con nume-
rosi articoli e conferenze e nel corso di innumerevoli
discussioni, una serie di attacchi serrati contro certe
leggende persistenti: la leggenda del carattere anti-
economico dei trasmettitori per onde metriche, la
leggenda delle illimitate possibilita in materia di
attribuzione delle frequenze, la leggenda di una pro-
pagazione limitata all’orizzonte ottico, la leggenda
delle zone d’ombra nelle quali non & possibile alcuna
ricezione, la leggenda delle costose antenne esterne
necessarie alla ricezione, la leggenda dei ricevitori
costosi e, infine, la leggenda secondo la quale solo
«i ricchi» avrebbero potuto offrirsi tali ricevitori
per onde metriche.

PERCHE UNA RADIODIFFUSIONE SU ONDE METRICHE?

In tutti i paesi le autorita responsabili della radio-
diffusione devono rivolgere i loro sforzi al fine di
ottenere che in tutti i punti del territorio che esse
debbono servire sia possibile, di giorno come di notte,
la corretta ricezione di almeno un programma. Du-
rante 1 primi venticinque anni di sviluppo della radio-

diffusione, questo risultato & stato ottenuto essen-
zialmente con l'impiego delle onde medie, ossia con

() Nordwestdeutscher Rundfunk, organismo di radiodiffusione
della Germania Nord-Occidentale.
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I'uso delle frequenze comprese inizialmente tra 550
e 1500 kHz ed al giorno d’oggi tra 525 e 1605 kHz.

Si pud dire che prima di Atlantic City vi erano
disponibili nella gamma delle onde medie -circa
100 canali e che dopo Aflantic City ve ne sono 120.

Il numero dei trasmettitori funzionanti in Europa
¢ d’altronde di circa 500. Per questo motivo non &
assolutamente pit possibile coprire interamente i ter-
ritori da servire con la radiodiffusione in onde medie,
neppure nei paesi ben provveduti dal Piano di Co-
penaghen, mentre la situazione creata in Germania
dal Piano di Copenaghen ¢ talmente pregiudizievole
che difficilmente gli altri paesi possono rendersene
conto.

Secondo il Piano di Lucerna, la zona attualmente
chiamata Germania Occidentale aveva a sua dispo-
sizione 10 canali ad onda media, di cui 5 buoni,
4 discreti ed 1 cattivo. A Copenaghen, la stessa regione
si ¢ vista attribuire 7 canali, di cui 3 discreti e 4 cat-
tivi. Di essi, la NWDR ne ha a disposizione 1-disereto
e 2 cattivi. Con questi canali & impossibile fornire ai
territori nei quali la NWDR ¢& responsabile un ser-
vizio semplicemente ragionevole, neppure con la
loro piu accurata utilizzazione (con piu trasmettitori,
dotati delle antenne piu moderne, coabitanti in cia-
scuno di questi searsi canali). Per di piu, a causa
della presenza di altri trasmettitori europei funzio-
nanti simultaneamente sulle stesse frequenze e di
trasmettitori potenti operanti sui canali adiacenti,
il campo minimo necessario per un servizio effettivo
non pud pin valutarsi a 2 mV/m, ma bensi a 4 mV/m
e perfino, nel caso delle onde comuni internazionali,
a 20 mV/m, ¢id che riduce ulteriormente 1’area di
servizio effeftivo. )

La figura 1 dimostra che, coi trasmettitori a
onde medie, non €& piu possibile servire territori di
grande estensione. La NWDR si & trovata per questa
ragione nell’immediata ed ineluttabile necessitdy di
adottare un nuovo mezzo per assicurare il servizio
richiesto.

Prima di procedere alla scelta del nuovo sistema
furono effettuati esperimenti approfonditi e coscien-
ziosi con i seguenti sistemi:

a) radiodistribuzione ad alta frequenza su cir-
cuiti telefonici;

b) radiodistribuzione ad alta frequenza su linee
elettriche;

¢) combinazione dei sistemi a) e b);

d) radiodiffusione a piccola potenza con fre-
quenze condivise (un gran numero di trasmettitori
di piceolissima potenza su ogni frequenza);

¢) radiodiffusione a onde corte;

~
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Fig. 1. — Aree di servizio dei trasmettitori a onda media della NWDR.

/) radiodiffusione a onde metriche con modu-
lazione di ampiezza (MA);

g) radiodiffusione a onde metriche con modu-

lazione di frequenza (MF).

Questi esperimenti preliminari stabilirono senza
possibilita di dubbio la grande superiorita della radio-
diffusione con modulazione di frequenza a onde me-
triche e ci0 condusse alla decisione di costruire, il
pit rapidamente possibile, una rete di trasmettitori
MF a onde metriche destinata a coprire comple‘ra-
mente 1 territori da servire.

PERCHE LA MODULAZIONE DI FREQUENZA?

Analogamente a quanto si fece in diversi altri
paesi, le possibilita della modulazione d’ampiezza
delle onde metriche furono esaminate con seria
attenzione. La unanime decisione in -favore della
modulazione di frequenza si basa sulle seguenti
ragioni:

, 1) come sard dimostrato piu avanti, ricevitori
semplici per MF non sono certamente pit costosi
dei corrispondenti ricevitori per MA; infatti secondo
I'industria radioelettrica -germanica essi sono persino
meno onerosi;

2) neppure i ricevitori per MF di alta qualita
sono piu cari dei corrispondenti ricevitori per MA,
ed offrono in piu la possibilith di una riproduzione
migliorata a causa dell’eliminazione delle interfe-
renze per mezzo dei limitatori;

3) al di fuori della zona di servizio prevista
per un trasmettitore MA di uguale potenza, la MF d
una zona ove una buona ricezione & ancora possibile
per mezzo di ricevitori di alta qualitdh provvisti di
limitatori. In questa zona una ricezione soddisfacente
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¢ assolutamente impossibile con la modulazione di
ampiezza;

4) la spesa necessaria per ottenere una buona
stabilitd di frequenza in un ricevitore per MA ad
onde metriche ¢ piu elevata di quella relativa al
semplice diseriminatore utilizzato negli apparecchi
per MFE;

5) i ricevitori per MF sono meno cari ed in
pratica di funzionamento piu sicuro dei ricevitori
per MA;

6) un Piano europeo di attribuzione delle onde
metriche ¢ possibile solo se si adotta la MF poiché
la ricezione in MF non richiede che un rapporto
« segnale-disturbo» di 5:1 mentre la ricezione in
MA esige un rapporto di 100 : 1.

Dal punto di vista della qualita, la MF pud offrire
altri vantaggi con Dapplicazione di un sistema di
preaccentuazione in trasmissione e di deaccentua-
zione nel ricevitore. La Germania ha adottato a tale
riguardo uno standard di 50 microsecondi che corri-
sponde a quello inglese ma non a quello scelto dagli
Stati Uniti. La scelta di questo valore & ugualmente
basata su ragioni ben definite.

I COMPITT DELLA RADIODIFFUSIONE A ONDE METRICHE.

La. radiodiffusione a onde metriche offre la solu-
zione dei due importanti problemi seguenti:

1) copertura delle zone non servite dalle tra-
smissioni in onde medie;

2) distribuzione a tutti gli ascoltatori di un
secondo programma a carattere pit locale o piu
regionale. Ci0 risolve contemporaneamente il pro-
blema della diffusione di un secondo programma in
aggiunta all’attuale programma-base necessariamente
unificato per le esigenze della sineronizzazione.

Non si insisterd mai a sufficienza sul fatto che
sono le ragioni suddette che hanno portato all’intro-
duzione della radiodiffusione su onde metriche in
Germania. Che ne sia inoltre risultato un apprezza-
bile miglioramento della qualitd di riproduzione &
elemento altamente desiderabile, ma esso, a dire il
vero, non & stato il fattore determinante per l’intro-
duzione di questo nuovo' sistema di radiodiffusione.

La tecnica della radiodiffuéione in onde metriche.

1. COSTRUZIONE DEL TRASMETTITORE E DELL’ANTENNA
EMITTENTE. ‘

Prima dell’installazione della rete a onde metriche,
si pensava che i trasmettitori nella gamma di fre-
quenze intorno ai 100 MHz dovessero necessariamente
impiegare valvole a piccola potenza d’uscita e com-
portare un gran numero di stadi a causa della modesta
amplificazione di ogni stadio. I primi trasmettitori
messi in servizio hanno subito dimostrato che era
possibile ottenere un rendimento globale ben superiore
al 50%,. Tenendo conto della potenza supplementare
fornita al circuito d’uscita dallo stadio precedente
Pamplificatore finale con griglia a terra, si ottiene
perfino un valore del 659, che & dello stesso ordine
di quello ottenuto per trasmettitori operanti in altre
gamme di frequenze.

I trasmettitori da 10 kW a onde metriche, di
concezione moderna, non richiedono che una potenza
globale di alimentazione di 22,5 kW. Per i primi
esemplari fu seguito prudentemente l’esempio ame-



ricano e furono adottati stadi con wuscita di 0,25,
1, 3 ¢ 10 kW. Si constatd rapidamente perd che un
tal numero di stadi non era affatto necessario, ed
1 piu recenti trasmettitori ne hanno un numero infe-
riore, potendosi ottenere senza difficoltd la maggior
amplificazione richiesta per ogni stadio. Ci si accorse
inoltre assai presto che l’opinione secondo la quale
era raccomandabile di avere, in un trasmettitore da
10 kW, uno stadio intermedio da 3 kW disponibile
in caso di avaria dello stadio da 10 kW, era infondata
in quanto la sicurezza di funzionamento dei trasmet-
titori a onde metriche si rivelava pilt che sufficiente
per rendere inutili tali precauzioni.

La NWDR ha pensato che l’introduzione imme-
diata della radiodiffusione a onde metriche, di cui
la degradazione di copertura in onde medie faceva
una necessitd vitale, sarebbe stata facilitata se si
fosse offerta agli ascoltatori una maggiore intensiti
di campo: alla ricezione si sarebbero ottenuti (e cosi
fu, con pieno successo) due risultati essenziali:

@) antenne meno onerose;
b) ricevitori meno costosi.

Questa considerazione condusse alla normalizza-
zione del trasmettitore da 10 kXW. Tale potenza offre
il massimo grado di sicurezza e comporta I’impiego
di valvole di concezione classica. Con un guadagno
di antenna di 8, cid equivale ad una potenza effetti-
vamente irradiata di oltre 50 kW (tenendo conto
delle inevitabili perdite tra il trasmettitore e ’an-
tenna).

Questa potenza fornisce un campo del valore di
1 mV/m (a 10 m dal suolo, secondo la definizione
internazionale) ad una distanza che, tenuto conto
della propagazione, pud ancora considerarsi all’in-
terno della zona di servizio libera da evanescenza.
Si ammette che valori di campo di tale ordine di
grandezza consentano 1’uso di antenne economiche
e di ricevitori a buon mercato. Un aumento pitt sen-
sibile della potenza d’uscita del trasmettitore e del
valore del campo alla ricezione avrebbe condotto a
difficoltyd nella determinazione del Piano delle fre-
quenze, a causa delle eccezionali portate che avreb-
bero potuto risultare dalla propagazione troposferica.

I trasmettitori da 10 kW ad alto rendimento,
comportanti pochi stadi, che sono stati costruiti
tenendo conto di queste considerazioni, sono di un
funzionamento talmente sicuro, sono cosi piceoli
(fig. 2) e comprendono cosi pochi elementi (nessuna
bobina, nessuna capacitd, solo circuiti ad elementi
cilindrici semplicissimi e non soggetti ad avarie)
che essi sono attualmente assai meno costosi dei
trasmettitori equivalenti per altre gamme di frequenza.
Si puo affermare che dopo due soli anni di lavoro
di messa a punto, la tecnica ha raggiunto uno stadio
cosl soddisfacente che non sono da prevedersi nuovi
sviluppi. Gli oscillatori piloti ed i dispositivi asgociati
che assicurano la costanza di frequenza dell’onda
portante e la modulazione sono assai semplici e di
funzionamento sicuro.

Il cavo coassiale tra il trasmettitore e ’antenna
trasmittente ¢ altrettanto semplice e robusto quanto
il ‘trasmettitore stesso. ,

A questo scopo si sono realizzati cavi coassiali
maneggevoli esattamente come i cavi di alimentazione
e le cul perdite — ed anche questo & un nuovo impor-
tante perfezionamento — sono abbastanza piccole da
permettere di installare senza difficoltd (nelle stazioni
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Fig. 2. — Insieme del trasmettitore, ad onde metriche, modulato in
frequenza, da 10 kW, normalizzato dalla NWDR. Il quarto armadio
a destra contiene lo stadio d’uscita.

trasmittenti esistenti) trasmettitori a onde metriche
aventi i sistemi irradianti piazzati sulla sommita delle
torri costituenti le antenne per onde medie gia esi-
stenti. Malgrado la notevole distanza totale tra il
trasmettitore e P’antenna (dai 300 ai 500 metri nelle
installazioni della NWDR) le perdite nel cavo sono
abbastanza piccole per rimanere entro limiti ammis-
sibili (dell’ordine del 20 -+ 309%,).

Si ¢ del pari trovata una soluzione semplice e
poco costosa per risolvere il problema del passaggio
comune nella cabina di accoppiamento feeder-an-
tenna delle potenze in onde medie ed in onde metriche
evitando interferenze mutue fra le due trasmissioni.
La NWDR possiede perfino degli impianti nei quali
due programmi diversi in onda media (NWDR e
BFN) ed un programma in onde metriche sono irra-
diati dalla medesima torre (fig. 3). Si possono anche
irradiare da una stessa torre i segnali audio e video
di un programma televisivo.

Numerosi e differenti tipi di antenne trasmittenti
sono stati provati nei primi impianti sperimentali.
Tutti hanno dato risultati soddisfacenti ed hanno
permesso di ottenere il desiderato diagramma polare
verticale (la NWDR si sforza di ottenere in generale
un guadagno di 8) ed un elevato rendimento di an-
tenna. La scelta delle antenne da impiegare dipende
unicamente da considerazioni costruttive ed in par-
ticolare dal modo in cui esse possono venire installate
sulle torri esistenti. L’adozione di un guadagno d’an-
tenna inferiore a quello usato in America proviene
dal fatto che non esistono in Germania posizioni
sufficientemente elevate per le antenne come vi sono
invece in America (ad esempio, ’Empire State Building
permette di giungere a 488 metri di altezza). Un piu
elevato guadagno di antenna avrebbe prodotto un
aumento del costo delle torri e dell’antenna stessa,
il che non sarebbe stato economico.

La scelta dell’ubicazione delle antenne & meno
critica poiché ¢ stata presa in considerazione prima
dell’inizio dei lavori sulla radiodiffusione in onde
metriche.

E abbastanza sorprendente il fatto che sia rela-
tivamente poco importante l'utilizzare altezze di
antenna dell’ordine dei 200 metri solamente, serven-
dosi delle torri esistenti per le onde medie, come
avviene nelle regioni pianeggianti della Germania del
Nord oppure, come invece avviene mnella Germania
del Sud, l'utilizzare posizioni montagnose a 1000 od

Fig. 3. — Dispositivo di accoppiamento per I’alimentazione di 10 kW
all’antenna a onde metriche installata sulla sommitd d’una torre
irradiante da 100 kwW.

anrche a 2000 metri. Si pud ottenere un’area di ser-
vizio ugualmente estesa sia con una propagazione
senza ostacoli nelle regioni pianeggianti sia con
tragsmettitori a quote elevate la cui irradiazione &
ostacolata dalle alte montagne. Il fatto che in questa
materia la scelta dell’ubicazione abbia perso il suo
carattere critico ha condotto la NWDR ad utilizzare
la maggior parte delle torri a onde medie esistenti,
che hanno un’altezza che va dai 100 ai 200 metri.

2. I, PROBLEMA DET CANALI.

In seguito alla Conferenza di Atlantic City sono
riservate alla radiodiffusione le seguenti gamme di
frequenze: :
41 <+ 68 MHz
87,5 = 100 MHz
174 =216 MHz

A motivo della sua larghezza, 1’ultima gamma
sara riservata alla televisione. Non si poteva quindi
scegliere che tra la prima e la seconda gamma. Fu
scelta la seconda per i seguenti motivi:

1) nella prima gamma si notano interferenze
dovute alle armoniche dei trasmettitori a onde
corte lontani; :

2) le interferenze dovute all’accensione dei mo-
tori a scoppio sono assai pitt sensibili nella gamma
di frequenze piu bassa che non nella piu alta. La
differenza & abbastanza grande da controbilanciare
entro certi limiti le meno buone caratteristiche di
propagazione;
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3) la diffrazione che ci si pud attendere & cosi
debole anche nella gamma di frequenze piu bassa
che non pud offrire alcun vantaggio apprezzabile neé
nelle valli né nella propagazione lungo la superficie
curva della terra;

4) d’altro lato, le onde della gamma di frequenze
piu alta attraversano meglio le griglie metalliche che
si trovano frequentemente nei ponti e nelle costru-
zioni ad armatura d’acciaio;

5) le onde riflesse permettono piu frequente-
mente che non quelle diffratte di servire le zone
d’ombra. La gamma di frequenze piu elevata favo-
risce queste riflessioni.

Polarizzazione.

Si doveva anche fare la scelta tra la polarizza-
zione orizzontale e verticale. Fu adottata la polariz-
zazione orizzontale per le seguenti ragioni:

1) la propagazione & migliore nelle zone di
cattiva propagazione, ossia nelle citta;

2) le interferenze dovute all’accensione dei mo-
tori a scoppio danno maggior disturbo con antenne
riceventi polarizzate verticalmente che non con quelle
polarizzate orizzontalmente; '

3) il fatto che la propagazione sul mare &
miglicre con la polarizzazione verticale non ha impor-
tanza nella regione servita dalla NWDR.

Numero dei canali.

In riscontro ai numerosi vantaggi finora esami-
nati si presentava perd uno svantaggio, e precisamente
riguardo al numero dei canali disponibili. IL’opinione,
sovente espressa negli ambienti non bene informati,
che «il numero dei canali & praticamente illimitato »
¢ infondata. La stabilita, del ricevitore, che non puod
venir migliorata, e la selettivith, che nei ricevitori
economici non ¢ molto elevata, impongono, insieme
con la larghezza di gamma richiesta dalla modulazione
di frequenza, una separazione minima di 0,4 MHz
tra i canali adiacenti. Una separazione di soli 0,2 MHz,
come & d’uso in America, avrebbe condotto all’ado-
zione di ricevitori pitt costosi e fu respinta appunto
per questo motivo. (D’altronde, una separazione di
0,4 MHz lascia impregiudicata la possibilitd di adot-
tare il valore americano quando si potrd disporre di
ricevitori piu selettivi).

In tal modo, nella banda scelta sono disponibili
solamente 31 canali. Cid rende necessario uno studio
assal accurato del piano di attribuzione delle frequenze
se si vuole ottenere una buona distribuzione delle
zone di servizio pur conservando la possibilita di
aumentarle con un secondo programma ed eventual-
mente anche con un terzo.

La questione dei canali ¢ ’argomento piu solido
in favore dell’adozione della modulazione di frequenza.

Si pud peraltro affermare che il numero di canali
disponibili, qualora essi siano saggiamente distribuiti,
¢ sufficiente per risolvere tutti i problemi di distri-
buzione delle trasmissioni di radiodiffusione che
potrebbero sorgere in Europa.

La NWDR ha inoltre esaminato con molta atten-
zicene il problema di sapere se trasmettitori potenti
in questa gamma di frequenze potrebbero compor-
tare difficoltd per i paesi vicini. La risposta &, con
certezza, negativa e pertanto sard possibile I'installa-
zione di un gran numero di trasmettitori per radio-
diffusione a modulazione di frequenza in paesi vicini



senza che si abbiano a temere reciproche interferenze.
Ovviamente, saranno necessari accordi in merito ai
canali utilizzati.

3. PROPAGAZIONE DELLE ONDE.

A questo riguardo, vigevano due errori partico-
larmente deplorevoli; fortunatamente, 1’esperienza ha
consentito di correggerli entrambi.

Il primo di essi consisteva nell’opinione general-
mente ammessa con rammarico che le frequenze in
questione non permettessero che portate utili limi-
tate all’orizzonte ottico.

Si notera anzitutto a tale riguardo che nella zona
servita dalla NWDR non esiste un solo trasmetti-
tore a onde medie la cui zona di servizio corrisponda
alla portata ottica dalla sommitd della torre irra-
diante. Numerosi trasmettitori a onde medie non
raggiungono che la metd od un terzo della portata
suddetta, e sarebbe assai bello se la zona di servizio
effettiva in onde medie si estendesse fino ai limiti
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Fig. 4. — Intensitd relativa dei segnali nelle differenti posizioni di
una casa.

dell’orizzonte ottico. Al confronto, la zona di ser-
vizio di un trasmettitore a onde metriche & assai
pit grande.

Dalle esperienze si € rilevato che si pud contare
su di una sufficiente ricezione ad una distanza supe-
riore del 209, (e spesso anche del 409,) alla portata
oftica.

L’ordine di grandezza della portata e indicata
dall’esempio seguente:

— portata ottica dalla sommitd di una torre

di 200 metri . . . . . . . . . . . . . B0 km
— portata supplementare sicura, circa 209%, 12 km
— portata ottica di un’antenna ricevente a

10 metri dal suolo, compreso il 209, sup-

plementare 13 km
— raggio della zona di servizio . 75 km

Questa cifra oltrepassa notevolmente cio che si
ottiene con gli sfavorevoli canali a onde, medie| di
cui dispone la NWDR.

Il secondo errore riguardava le zone d’ombra, di
cui si diceva che erano inutilizzabili per la ricezione.
L’esperienza ha invece dimostrato che, sebbene queste
zone esistano, esse sono solamente «grigie» e mai
«nere», In cifre, cid significa che dietro ad un
fabbricato o ad una montagna vi & un’attenuazione
nel rapporto di 4 :1 ma non di 4 :0. L’intensita di
campo elevata nel punto di ricezione, che general-
mente 8i cerca di ottenere nei piani della NWDR,
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Fig. §. — Variazioni dell’intensitd di campo del trasmet};itore ad onde
metriche di Hannover nella direzione di Mienstedt e Beber. Si noti
Pallargamento della scala delle distanze oltre i 29 km.

garantisce che, anche nelle zone d’ombra, la rice-
zione sard possibile senza difficolta.

A proposito di cio, & interessante esaminare come
I’intensitd di campo varia ai diversi piani delle case.
La figura 4 mostra che, anche al pianterreno, si tro-
vano intensita di campo utilizzabili e che il confronto
tra 1 piani superiori e gli inferiori non & troppo sfa-
vorevole a questi ultimi.

Ci si puod render chiaramente conto degli effetti
d’ombra esaminando la curva di propagazione speri-
mentale del trasmettitore di Hannover (fig. 5). 11
terreno a nord di Hannover & assai piatto: la propa-
gazione ha l’andamento della curva a tratti che si
vede sul grafico.

La propagazione verso Sud-Ovest ¢ influenzata
da diverse creste elevate. La curva relativa non solo
mette in evidenza un notevole aumento dell’intensjta
di campo con l'altezza, ma indica anche 1’assenza di
interferenze dovute alle ombre prodotte dalle creste.
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Fig. 6. — Contorni di costante intensitd di campo (indieati in mV/m

dai numeri circondati da un cerchietto) in funzione della distanza

(indicata in km dai cerchi concentrici contrassegnati dai numeri cir-

condati da un quadrato) del trasmettitore ad onde metriche di Amburgo.

I contorni di 60 mV/m, 5 mV/m %d é mV /m corrispondono alle zone
A: ]

In questo caso particolare I’intensitd di campo dietro
la cresta & uguale a quella ottenuta in propagazione
diretta poiché il terreno in questo punto & un po’
piu elevato di quello che ci‘conda il trasmettitore.

Si troveranno altri esempi di valori misurati del-
Pintensita di campo nella figura 6. Questi diagrammi
di propagazione indicano anche D’estensione della
zona che puod essere servita da un trasmettitore e le
differenze d’intensitd di campo nell’interno della zona
di servizio, differenze che del resto sono tollerabili.

Nelle discussioni e nelle pubblicazioni concernenti
la radiodiffusione su onde metriche la NWDR mira
ad attirare l’attenzione su tre zone di ricezione:

— la zona A, con oltre 50 mV/m, nella quale si
possono utilizzare ricevitori ed antenne assai econo-
mici (antenne interne);
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Fig. 7. — Aree di servizio dei trasmettitori a onde metriche della
NWDR gid in funzione o previsti per il 1952: zona A, entro la linea
continua; zona B, entro lalinea a tratti; zona C, entro lalinea punteggiata.

— la zona B, con piut di 5 mV/m ma meno di 50,
che necessita di una migliore antenna oppure di un
miglior ricevitore; _

— la zona C, con pia di 1 mV/m ma meno di 5,
nella quale si deve utilizzare contemporaneamente un
buon ricevitore ed una buona antenna.

La scelta per 1'ubicazione dei trasmettitori di
localitd prossime a regioni assai popolate consente
una percentuale elevata di ascoltatori in zona A che
possono beneficiare della ricezione piu economica
possibile. In tal modo, il numero di ascoltatori nella
zona C puod essere relativamente modesto.

L’insieme della reté trasmittente in onde metriche
della. NWDR, come indica la figura 7, deriva da
queste considerazioni. Piu della metd dei trasmet-
titori indicati sono gid in servizio e ’intera rete sard
completata verso la metd del 1952,
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Fig. 8 Fig. 9
Fig. 8. — Trasmettitori a onde metriche della Sudwestfunk, in ser-
vizio o progettati.
1 Blauen. 2 Brandenkopf. 3 Egener Hoéhe. 4 Erbeskopf. 5 Feldberg.
6 Fuchskraute. 7 Hochsten. 8 Hohe Acht. 9 Hohe Mohr. 10 Hornisgrinde.
11 Kihkopf. 12 Merkur. 13 Potz-Berg. 14 Priimer Kopf. 15 Raichberg.
16 Wolfsheim.

Fig. 9. — Trasmettitori a onde metriche della Hesse, del Wirttemberg
e della Baviera, in servizio o progettati.
1 Aalen. 2 Alsfeld. 3 Augsburg. 4 Bamberg. 5 Berchtesgaden. 6 Brod-
jackelriegel. 7 Coburg. 8 Degerloch. 9 Gelbelsee. 10 Geyersberg. 11
Gr. Feldberg. 12 Griinten. 13 Hardberg. 14 Heidelberg. 15 Hochberg.
16 Hohe Linie. 17 Hohenlandsberg. 18 Hohenpeissenberg. 19 Hoher
Bogen. 20 Hoher Meissner. 21 Hihnerberg. 22 Kreuzberg. 23 Mer-
gentheim. 24 Moritzberg. 25 Miihlacker. 26 Miinchen. 27 Niirnberg.
28 Ochsenkopf. 29 Passau. 30 Reichenhall. 31 Rotbiihl. 32 Sackpfeifer
33 Schillingsfiirst. 34 Schénberg. 35 Ulm. 36 Waldenburg. 37 Wank.
38 Wasserkuppe. 39 Weidelberg. 40 Wendelstein. 41 ‘Wiirzberg. 42
Wiiczburg.

Le figure 8 e 9 rappresentano le reti a onde me-
triche in altre parti della Germania Occidentale. Si
vedra, esaminando queste figure, l’estensione delle
zone di servizio che ci si propone d’ottenere e che
effettivamente si raggiunge.

4. ANTENNE RICEVENTT.

Si & creduto per un certo tempo che fosse asso-
lutamente necessario avere delle costose antenne
esterne. Viceversa, tenuto conto da un lato del note-
vole campo previsto nei progetti dei trasmettitori
e d’altro lato della sensibilith dei ricevitori, che &
assal elevata anche negli esemplari piu economici,
si ottiene in numerosissime localitd una soddisfacente
ricezione con semplici antenne interne.

In molti casi, i ricevitori contengono 1’antenna e
non necessitano pertanto di un dispositivo captante
supplementare. ‘

La NWDR ha raccomandato ai suoi ascoltatori
nel campo delle onde metriche un compromesso tra
un’antenna inferna ed un aereo posto sul tetto, e
precisamente un’antenna detta « di finestra » (fig. 10),
dato che il campo ¢ di gran lunga piu intenso ad una
distanza anche breve all’esterno di un fabbricato che
non in una stanza. L’aumento della tensione d’in-
gresso ¢ generalmente sufficiente per assicurare una
buona ricezione con certezza nelle zone B ed in gene-

Fig. 10. — Antenna «da

finestra», raccomanda-

ta dalla NWDR per
onde metriche,




rale nelle zone C. Quest’antenna, relativamente poco
costosa, consente nella maggior parte dei casi di
evitare I'installazione dell’antenna sulla sommita del
tetto che & piu onerosa.

5. RICEVITORI.

La soluzione data ai problemi relativi al mer-
cato dei ricevitori ¢ il fattore determinante del suc-
cesso o del fallimento della radiodiffusione in onde
metriche. Per quanto 'industria radioelettrica tedesca
abbia inizialmente accentuato la sua opposizione e
sottolineato il prezzo elevato di adattatori e ricevi-
tori completi, & stato alla fine possibile, dopo molte
discussioni laboriose, modificare quest’atteggiamento.

Non appena I’industria si dedicd allo sviluppo
pratico dei ricevitori, i mezzi per ottenere numerose
soluzioni semplici furono trovati cosi rapidamente
che 'impazienza degli industriali di veder svilupparsi
la radiodiffusione in onde metriche provocd una
vera corsa.

E probabile che questo risultato sia stato ottenuto
grazie all’abbandono delle idee preconcette che costi-
tuivano allora ’opinione universale.

Bisogna precisare che i segnali intensi forniti
dalla. NWDR sopprimono quasi sempre la necessitd
di far uso di limitatori. Secondo i concetti americani,
la ricezione in onde metriche a modulazione di fre-
quenza non pud concepirsi senza limitatori e diseri-
minatori che permettano la ricezione con tensioni di
ingresso di qualche microvolt soltanto e comportanti
una notevole spesa per i tubi e gli elementi circuitali.
All’opposto del concetto americano che solo questi
circuiti siano possibili, vi & quello secondo il quale
sono sufficienti due circuiti riceventi assai semplici,
che non richiedono alcun elemento in pit di quelli
per modulazione d’ampiezza. Essi sono:

1) il circuito a superreazione;

2) la discriminazione di frequenza per mezzo

di un diodo utilizzante la pendenza della caratte-
ristica di selettivita.

1 ricevitori e gli adattatori meno costosi utiliz-
zano la superreazione. Per tenerne conto, i dirigenti
della radiodiffusione, in collegamento con 1’Ammini-
strazione delle Telecomunicazioni, hanno stabilito
delle regole assai severe allo scopo di evitare che
linterferenza prodotta dal circuito superrigenerativo
raggiunga il sistema di antenna. Cid ha condotto
alladozione di circuiti adattatori a due tubi (un
pentodo ed un triodo, riuniti nello stesso bulbo) il
primo dei quali ha il circuito di griglia aperiodico e
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Fig. 11. — Schema di principio d’un adattatore a onde metriche per

MF (VHF/MF) di tipo a superreazione.
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Fig. 12. — Schema di principio d’un ricevitore supereterodina a quattro

gamme d’onda, comprendenti anche quelle metriche a modulazione di
frequenza (VHF /MF).

funziona semplicemente come separatore tra 1’antenna
ed il secondo tubo che & quello effettivamente rice-
vente. Viene cosi soppressa ’interferenza e 1’influenza
del circuito d’antenna sul circuito di sintonia prin-
cipale, Il circuito di ricezione consiste allora in un

triodo ordinario con circuito superrigenerativo. La

produzione della frequenza ausiliaria ¢ completamente
controllata, anche durante le fluttuazioni della ten-
sione di rete. Dopo lo stadio a superreazione vi ¢
un filtro equalizzatore ad audiofrequenza costituito
da un condensatore e da una resistenza. La tensione
d’uscita di questo circuito monovalvolare permette
Paccoppiamento diretto con la parte audiofrequenza
del ricevitore. Lia sensibilita di questi circuiti sem-
plici & di circa 0,1 mV, il che significa che con questa
tensione d’ingresso il rumore in assenza di segnale
¢ sufficientemente ridotto.

La figura 11 rappresenta lo schema dei circuiti
di un tale apparecchio. Gli adattatori di questo tipo,
il cul prezzo varia tra 27 e 50 DM, possono venir
aggiunti a qualsiasi ricevitore esistente, ed & pro-
babile che il fatto di trovare sul mercato adattatori
cosi poco costosi spieghi la popolarita della radio-
diffusione in onde metriche.

I’ascoltatore non ¢ piu assillato dalla necessitd
di disporre di un ricevitore costoso. I abbastanza
curioso constatare che gli adattatori pit a buon
prezzo non sono quelli che vengono acquistati pin
sovente. L’ascoltatore preferisce una qualita legger-
mente superiore. Era d’altronde psicologicamente assai
importante il poter sottoporre agli acquirenti adat-
tatori cosi poco onerosi.

Il secondo tipo di circuito ricevente menzionato
sopra (discriminazione con un diodo utilizzante la
pendenza della caratteristica di selettivita) viene uti-
lizzato per munire un normale ricevitore ad onde
lunghe, medie e corte di una gamma addizionale al
fine di ricevere la radiodiffusione su onde metriche.

Paragonato all’usuale circuito supereterodina a
4 tubi, questo circuito non richiede che pochissimi
elementi supplementari: un commutatore di gamma
a 4 posizioni invece di 3 ed i trasformatori a frequenza
intermedia per 10,7 MHz in aggiunta a quelli a 470 kHz
gia esistenti nel ricevitore.

I ricevitori a supereterodina piu frequentemente
acquistati costano all’incirca 240 DM per 3 gamme
e 260 DM per 4. La figura 12 da un esempio dei cir-
cuiti di un ricevitore di tal sorta.

Mentre nel primo anno di radiodiffusione in onde
metriche l’industria non ha prodotto che un terzo
solamente di ricevitori con la gamma delle onde me-
triche e-due terzi senza, essa & stata poi rapidamente

condotta dalle richieste del pubblico a modificare la
propria politica ed ora piu dell’809%, dei ricevitori
prodotti & provvisto della gamma a onde metriche
(VHF).

Durante il primo anno che ha seguito I’introduzione
della radiodiffusione a onde metriche, si sono perfe-
zionati gli elementi speciali che hanno consentito la
costruzione di ricevitori di alta qualita. Inizialmente
si sono sfruttate le proprieta dei tubi riceventi usuali
utilizzabili nella banda di frequenza prossima ai
100 MHz, sebbene vi fossero difficolta da sormontare.
Dopo linizio della radiodiffusione a onde metriche,
apparvero assai rapidamente uno o due tubi speciali,
tali ad esempio il doppio tubo menzionato sopra per
circuiti a superreazione ed un doppio diodo speciale
per il circuito rivelatore a rapporto. Piu tardi, furono
concepiti altri tipi di tubi speciali, tra cui un mesco-
latore con pendenza piu elevata ed accoppiamento
ridotto tra il triodo oscillatore e la griglia di comando,
al fine di ridurre il pit possibile le irradiazioni
interferenti senza 1’aiuto di uno stadio a radiofre-
quenza, ed inoltre tubi amplificatori a radiofrequenza
o a frequenza intermedia con pendenza e caratte-
rigtiche di comando elevate.

Oltre ai ricevitori di prezzo medio menzionati
sopra, ¢ stata costruita una categoria supplementare
di ricevitori di alta qualitd a prezzi che vanno dai
350 ai 500 DM raggiungendo in qualche caso 1 750 DM.
Le parti VHF di questi ricevitori comportano tutti i
vantaggi considerati desiderabili, anche secondo i
concetti americani, compresa una preamplificazione a
radiofrequenza nonché limitatori e diseriminatori;
questi ricevitori consentono quindi una ricezione di
altissima qualita anche a grande distanza dai tra-
smettitori.

B stato riconosciuto di recente che in numerose
parti della Germania la ricezione a grande distanza
¢ possibile e che vi sono numerose regioni ove il for-
tunato possessore di un ricevitore per onde metriche
puo captare due, tre e sovente fino a sette programmi
diversi. Si evita cosl I'impressione classica di esser
tagliati fuori dal mondo esterno che inevitabilmente
hanno gli ascoltatori serviti dalla radiodistribuzione,
e la radiodiffusione in onde metriche ¢ divenuta cosi
la legittima aspirazione di ogni ascoltatore.

In Germania un’altra circostanza ha probabil-
mente contribuito al rapido entusiasmo per la radio-
diffusione in onde metriche: durante gli anni di guerra
e del dopoguerra, ossia dal 1938 al 1948 (fino alla
riorganizzazione monetaria) gli ascoltatori tedeschi
non potevano acquistare ricevitori. La maggior parte
dei ricevitori in possesso degli ascoltatori erano percio
di tipi completamente superati ed ognuno desiderava
da lungo tempo di poter comperare un nuovo rice-
vitore. T stata cosi possibile la scelta immediata di
un ricevitore comprendente la gamma VHF,

Dopo il periodo di inizio dell’estate 1950, la sta-
gione di vendite autunnale ha segnato l’inizio di
un’accresciuta produzione di ricevitori. Un totale di
circa 2 milioni di ricevitori nuovi ¢ stato raggiunto
in Germania durante la stagione 1950-51, e di essi
oltre 1 milione comprendente la gamma VIHF. Infor-
mazioni recenti indicano che la produzione di rice-
vitori con gamma VHF ha attualmente superato i
due milioni. Quasi tutti questi ricevitori sono gia
stati venduti e si trovano ora nelle mani dei loro
felici possessori. Cosi, il successo della radiodiffusione
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in onde metriche, in ¢io che riguarda gli ascoltatori,
¢ agsicurato.

La radiodiffusione a onde metriche adempie quindi
al due scopi principali che hanno determinato la sua
nascita:

a) assicurare il servizio di radiodiffusione nelle
zone non raggiunte dalle onde medie;

b) offrire la possibilita a tutti gli ascoltatori di
ricevere un secondo programma, locale, a carattere
regionale.

Inoltre, & ormai evidente che la radiodiffusione a
onde metriche ha condotto a miglioramenti di qualita
assai desiderabili e che il pubblico apprezza.

Anche qui si ¢ dovuto vincere un pregiudizio. B
stato fermamente sostenuto che la radiodiffusione a
onde medie ha una larghezza di-banda dai 9 ai 10 kHz,
mentre la VHE permette 15 kHz; e siccome non esi-
stono quasi altoparlanti che riproducano in modo
soddisfacente frequenze cosi elevate, la VHF non ha
alcun valore in c¢id che riguarda la questione del mi-
glioramento della qualita. La situazione di fatto &
invece completamente diversa. I ricevitori a onde
medie non posseggono, per ragioni di selettivita, che
una larghezza di banda di 3 o al piu di 4 kHz. La
riduzione della banda passante & ottenuta negli stadi
a radiofrequenza e a frequenza intermedia oppure,
nei ricevitori pit semplici, con la controreazione. Lo
stadio ad audiofrequenza di questi apparecchi, com-
presi gli altoparlanti, offre in ogni caso una banda
passante di almeno 10 kHz. Dunque, anche 'adatta-
tore piu semplice, il pit a buon prezzo che costa
all’incirea 27 DM, procura un miglioramento di qua-
litad aumentando la larghezza di banda da 3 ad 8 kHz,
aumento cosi notevole che tutti gli ascoltatori 1’ap-
prezzano. 11 fatto che, in piu, ricevitori di alta qualita
possano facilmente raggiungere i 10 o i 12 kHz, e
gli apparecchi di altissima qualitad persino i 15 kHz,
non & di grandissima importanza in confronto a tale
enorme guadagno di quasi tre ottave. Inoltre, la
possibilitd di ridurre la distorsione armonica, gia
ridotta dal trasmettitore MF dal valore abituale del
4% al 1009% di modulazione allo 0,59, consente
una apprezzabile diminuzione della distorsione in
ricezione, anche con l’adattatore piu semplice.

I ricevitori di alta qualitd raggiungono senza
sforzo distorsioni armoniche dell’ordine dello 0,59%,.
Questo miglioramento, per quanto reale, & tuttavia
meno percepito dal pubblico di quanto lo sia il cam-
biamento da 3 ad almeno 8 kHz.

Un altro vantaggio da aggiungere a quello del
miglioramento di qualita ¢ la riduzione delle inter-
ferenze. Anche ricevitori sprovvisti di limitatori anti-
parassiti non soffrono interferenze dovute a. tram o
a temporali, mentre se ne notano frequentemente
nella ricezione in onde medie.

L’elevata qualitd nella radiodiffusione in onde
metriche ha avuto per risultato che la maggior parte
di coloro che hanno ascoltato per qualche tempo le
trasmissioni MF non sono pit disposti ad accettare
le ricezioni in onde medie.

Ci0 ha condotto gli organismi di radiodiffusione
ad estendere le caratteristiche dei loro impianti di
studio dai 10 kHz esistenti fino a 15 kHz, effettuando
Pestensione su tutte le parti delle installazioni. T.’espe-
rienza finora acquisita indica che ¢id si puo fare senza
troppi nuovi elementi e spesso anche senza grande
spesa.



B naturalmente necessario utilizzare microfoni
perfezionati, amplificatori leggermente modificati ed
una tecnica di registrazione considerevolmente mi-
gliorata. Per i cavi a lunga distanza, non & possibile
ottenere una trasmissione fino a 15 kHz a causa
del costo elevato; per questo motivo la NWDR
ritiene che ’alta qualitd dovrebbe ottenersi mediante
relé con larghezza di banda di 15 kHz, da una stazione
di radiodiffusione all’altra (la trasmissione venendo
ricevuta per mezzo di un ricevitore VHF la cui uscita
ad audiofrequenza sia collegata all’ingresso del tra-
smettitore locale). Inoltre, dei circuiti normali a
grande distanza con banda di 8 kHz dovrebbero
venir utilizzati come riserva.

Conclusioni.

Riassumendo, si pud dire riguardo alla radiodiffu-
sione a onde metriche che tutti i problemi tecnici
di trasmissione, propagazione e ricezione sono risolti
sotto ogni loro aspetto.

Non sono da temersi sorprese. I’estensione delle
zone di servizio ottenute a onde metriche non pud
venir criticata né dal punto di vista economico neé
da quello tecnico, e corrisponde ad un prezzo meno
elevato rispetto ad altre frequenze.

Se si prende in considerazione la notevole con-
trazione della ricezione in onde medie in Europa da
quando il Piano di Copenaghen ha sostituito il Piano
di Lucerna, si deve immediatamente pensare ad una
nuova conferenza delle frequenze. In particolare per
la Germania, trattata in modo cosi poco soddisfacente
a Copenaghen, tutti i progetti per 1’avvenire devono
fare perno sulla prossima conferenza. Ma come potra
venire stabilito da una futura conferenza un migliore
piano di attribuzione delle frequenze quando si ha
un continuo aumento del numero dei trasmettitori
europei? A nostro parere, & necessario senza aloun
indugio che in tutti i paesi europet si acquisisca
coscienza di questa situazione. Non ¢’¢ che una via
che possa condurre ad un miglioramento del servizio
delle radiodiffusioni. Se nel numero pit grande pos-
sibile di paesi tutte le necessitd che non siano quelle
relative ad un solo programma, ed in particolare
quelle concernenti i programmi locali e regionali,
fossero soddisfatte con la radiodiffusione in onde me-
triche, solamente allora sarebbe possibile di ridurre
il numero dei trasmettitori ad onde medie, che po-
trebbero venir utilizzati con vantaggio per altri scopi.
Se le possibilita della radiodiffusione a onde metriche
fossero sfruttate ovunque in maniera adatta, non
sarebbe difficile stabilire per le onde lunghe e medie
un piano europeo nel quale la maggior parte dei
canali fossero esclusivi e nel quale il distanziamento
delle frequenze potrebbe venir aumentato da 9 a
10 kHz. Ogni ingegnere di radiodiffusione dovrebbe
trovare questa méta cosi desiderabile da far ten-
dere fin d’ora tutti i suoi sforzi verso il suo rag-
giungimento. La via che vi conduce ¢ lo sfrutta-
mento della radiodiffusione a onde metriche in tutti
i paesi europei. Che questa via possa essere seguita
senza difficoltd risulta evidente dalle esperienze di
cui abbiamo parlato.

(99)
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SOMMARIO - Si descrive un dispositivo a ponte con piw circuiti risonanti, che consente la misura della distorsione
totale ¢ UVanalisi approssimata delle componenti di seconda e di terza armonica.

1. Generalita.

La misura della distorsione non lineare si consegue
generalmente ricorrendo a sistemi filtranti, i quali,
eliminando la componente fondamentale, consentono
la misura del residuo.

I pitt noti dispositivi sono quelli a ponte: e pre-
cisamente a ponte risonante, tipo Kiipfmiiller, ed a
ponte di Wien a resistenze e capacita.

Con il primo ponte la misura & diretta: con il
secondo, tenuto conto della scarsa selettivita del
sistema, si ricorre per la misura ad amplificatori
opportunamente controreazionati.

Con questi dispositivi si ha la determinazione del
residuo totale: per ’analisi del residuo stesso, si deve
ricorrere agli analizzatori armonici, che in genere
sono apparecchi assai complessi e di uso delicato.

In molte questioni, particolarmente di -elettro-
acustica, & sufficiente la conoscenza di una prima
analisi del residuo: ad esempio Braunmiihl migura il
residuo separato della seconda e della terza armonica,
con il metodo dei toni differenziali.

Si vuole inoltre ricordare la modifica introdotta
dal Chiodi (') al ponte filtrante, per poter valutare
lintensitad delle varie componenti, ricorrendo all’ana-
lisi del residuo a mezzo di un circuito selettivo.

Si ¢ esaminata la possibilitd di una misura rapida,
con mezzi semplici, delle prime due componenti del
residuo, modificando opportunamente il ponte di
misura.

Il dispositivo che si descrive consente un’analisi
approssimata, e va usato soltanto in quei casi nei
quali questa analisi puo essere sufficiente: una sepa-
razione delle prime armoniche del residuo pud gia
dare indicazioni atte ad una migliore conoscenza del
fenomeno in esame.

2. Principio del ponte in esame.

Lo scopo che ci si prefigge con il ponte studiato
¢ quello di eliminare, contemporaneamente alla com-
ponente fondamentale, anche la armonica di secondo,
oppure quella di terzo ordine. Nel primo caso si
ottiene un residuo che consiste nella terza e succes-
sive armoniche; nel secondo caso il residuo & costi-
tuito dalla seconda, quarta e successive armoniche.
In molti casi che si presentano effettivamente in
pratica (distorsione di amplificatori, di microfoni, di
altoparlanti) le due prime armoniche sono preponde-
ranti: quindi il ponte in questione da, con una suffi-
ciente approssimazione (dipendente dalla natura del-

(1) Criop1 C.: Modifiche al ponte filiraonte di Belfis e suo adatia-
mento all’analisi armonica delle tensioni. «L’Elettrotecnica», XV,
marzo 1928, pag. 166.
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I'intero residuo) la componente della terza e della
seconda armonica.

Un sistema di due ponti in cascata potrebbe risol-
vere la questione: si & pensato di sostituirli con un
unico circuito a ponte, in un ramo del quale sono
inseriti in parallelo due circuiti risonanti, uno sulla
frequenza fondamentale, 1’altro sull’armonica che si
desidera eliminare. I’esistenza di perdite nei circuiti
risonanti introduce un’approssimazione nell’elimina-
zione delle componenti per cui si desidera che il ponte
sia in equilibrio.

Lo schema del ponte adottato ¢ riportato in
figura 1. La possibilitd di un funzionamento stabile
del ponte & insita nell’adottare induttanze con ele-

E

Fig. 1. — Schema generale del ponte.

vata stabilita ed elevato fattore di merito: le perdite
dei due circuiti risonanti a frequenze che sono in
rapporto 1/hk sono allora piccole e costanti in una
larga banda di frequenze, cosi che i valori stabiliti
per le resistenze R ed R’, tali da equilibrare il ponte,
siano gli gtessi per tutta la gamma di frequenze in
cul si eseguono le migure. ,

Con le notazioni di figura 1 si ha la seguente
condizione di azzeramento del ponte:

1+ jroC —w*L0) 1 + jor'C’ — 2 L'C") BB
jo (C+ C")— w2 (r +7') CC'—jow* (L+L')YCC'

ossia. deve aversi:

1] r =71 =R—R

W LL'CO" — w? [LC + L'C' — (R— R):CC'] +1=0.
Per ottenere la risonanza dei due circuiti su fre-

quenze che stiano tra loro nel rapporto 1/khk occorre

che sia: L'C’ = hEkLC.

Posto: L' =hL, (' =kC , o /LO =% , (R—R')*C/L —¢*

si ha: :

[2] nhk —n2(1L + hk—ke?) + 1 = 0.



Nell’espressione risolutiva dell’equazione rispetto
ad v? compare il termine &* che risulta trascurabile.
Con le semplificazioni rese possibili del piccolo valore
di ¢* si ottengono le seguenti radici della [2]:

1 k ) P14 k
= 2 = . @
7 hk( =il ™ 1— hk
Il rapporto delle due frequenze di equilibrio del

ponte, in assenza di perdite (¢ = 0) & 1/1/ﬁ; per
effetto delle perdite tale rapporto risulta:

3. Valore dei componenti.

Si ricerca 1l’espressione della tensione di uscita V
(a eircuito aperto) in funzione di quella di entrata E;
si ha:
v 1Z—FR

v 2 Z 4 R

ove Z € I'impedenza del ramo del ponte contenente
i eircuiti risonanti; posto ancora: a=(R-+R')/(R—R’)
si ha:

v
4 2 — =
[4] -~
. 11— + hk— ke?) + nthk
[(1—n2(1+ hk—ke*—2ake?)+nthk]+jneall—n2k(1+ k)]
Si ricerca il valore del rapporto |V/E| quando il
ponte & alimentato alle frequenze corrispondenti a
n=1ead n = 1/)/hk, che sono le frequenze nomi-
nali di equilibrio. 8i ha in questo caso:
2|V/EB| = ¢/a
2|V/E| = ¢/hkja .

per n =1
per 7 = 1//hk

Per il corretto funzionamento la tensione di uscita
del ponte deve essere molto vicina ad E/2 per 5 = 3,
nel caso di soppressione di seconda armonica (ossia
allorché J/hk = 1/2); deve inoltre essere molto vieina
ad E/2 per =2 ed n =4 nel caso di soppres-
sione di terza armonica (ossia per ]/hk = 1/3).

Si rileva dalla [3] che la tensione V di uscita del
ponte fuori sintonia tende ad E/2 quanto piu piceolo
¢ il valore di a. R ed R’ hanno valori molto vieini
fra loro: la differenza R — R’ resta fissata dalla qua-
litd delle bobine, come risulta dalla [1].

Per rendere piccolo a si ha soltanto la possibilith
di ricorrere a piccoli valori di R e di R’'. D’altra parte
si deve attribuire a R ed R’ un valore grande perche
sia piceolo V'errore alla frequenza di sintonia.

20 2 02H c
U "—‘5r, — .
/4 80 Q 100 N
200 024 s e LT W e——WW——
—AN—000 \-+ :r(;lﬁ 3——4:;

LA
b

100 2 100 R
AWW
E
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Fig. 2. — Schema del ponte adottato.
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Fig. 3.-— Tensione d’uscita del ponte: a) residuo totale; b) residuo
di terza armonica; ¢).residuo di seconda armonica.

Le due esigenze sono contrastanti: da una parte
si richiede una curva di risposta del ponte molto
selettiva, nel qual caso anche piccoli errori di fre-
quenza portano a sensibili errori nella determinazione
del residuo; d’altra parte una curva meno selettiva,
per cui riesce piu esatta la sintonia contemporanea
della fondamentale e di una determinata armonica,
produce una sensibile attenuazione delle componentl
del residuo che si desidera misurare.

Un compromesso fra le due esigenze si pud otte-
nere ponendo: R = 100, R’ = 80, essendo 20 Q la
resistenza delle bobine nel €ampo d1 frequenze com-
preso fra 200 e 2000 Hz (figura 2).

Si & trovato conveniente porre L = L’ ossia
h =1, quindi:

k = 0,25 per eliminare la seconda armonica;
k = 0,111 per eliminare la terza armonica.

Gli induttori hanno il valore di 0,2 H ed una
resistenza (comprendente la resistenza propria piu
una aggiunta) di 20 Q.

Dal diagramma di figura 3 si rileva che l’errore
di lettura del residuo ¢ trascurabile quando si adot-
tino per i parametri del ponte i valori di figura 2.
Si osservi che i tre condensatori variano simultanea-
mente, mantenendo costante fra loro il rapporto
1:4:9, cosl che equilibrando il ponte sulla fonda-
mentale si ha automaticamente 1’accordo degli altri
due circuiti risonanti sulla seconda e sulla terza
armonica. Un commutatore permette l’inserzione di
un solo cireuito risonante, per la misura del residuo
totale, o di due circuiti contemporaneamente per la
misura del residuo di 22 o di 3% armonica.

4. Esempi di applicazione.

Si riportano alecuni risultati ottenuti con il ponte
precedentemente descritto.

In figura 4 si riportano i dati relativi alla distor-
sione di un altoparlante da 5 watt, con bobina mobile
alimentata a tensione costante, per frequenze com-
prese fra 400 e 800 Hz. Il suono viene ricevuto da
un microfono élettrodinamico avente una distorsione
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Fig. 4. — Caratteristiche di un altoparlante: a) curva di risposta;

b) distorsione di seconda armonica; ¢) distorsione di terza armonica.

trascurabile, posto a cireca 1 m. di distanza dall’al-
toparlante. Si constata che la componente di terza ar-
monica (curva ¢) & assai piecola e varia poco al variare
della frequenza, mentre la componente di seconda
armonica (curva b) assume valori variabili con Ia
frequenza e di ampiezza notevole.

Come secondo esempio di misura si riportano i
risultati di analisi della distorsione prodotta da una
bobina in ferro, alimentata a tensione alternativa
costante e polarizzata da corrente continua variabile.
In figura 5 ¢ riportato il residuo di seconda (curva a)
e di terza armonica (curva b) in funzione della cor-
rente continua di polarizzazione.
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Fig. 5. — Distorsione prodotta da una bobina con nucleo di ferro:

a) residuo di terza armonica; b) residuo di seconda armonica.

5. Coneclusione.

\

Il ponte che & stato descritto pud rendersi utile
in svariate determinazioni, particolarmente quando,
come nel caso degli altoparlanti, ¢ necessaria una
lunga serie di misure, ed il fattore rapiditd pud assu-
mere una certa importanza.

Oltre allo schema adottato si pud ricorrere a cir-
cuiti a resistenza e capacitd, i quali presentano il
vantaggio di una stabilitd pit elevata in funzione
della frequenza, ma una maggiore complessita dal
punto di vista elettronico.

L’attuazione pratica di un ponte a doppio circuito
di Wien & attualmente allo studio e si ritiene possa
presentare la stessa semplicitd di manovra e maggiore
ampiezza di scala del semplice distorsiometro per la
misura del residuo totale.
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PRINCIPI ELEMENTARI DEI SISTEMI DI CONTEGGIO
IMPIEGATI NELLE CALCOLATRICI ELETTRICHE

Dr. ING. LEANDRO SAIJA
delia Compagnia Italiana Westinghouse - Torino

SOM MARIO - Il sistema di conteggio decimale comunemente usato viene analizzato in modo semplice onde porre

in evidenza che esso appartiene alla categoria dei sistemi o somma di potenze. Si delinea il metodo per costruire wn

sistema con base qualunque e lo si applica al caso piv interessante in cui la base & 2, ricavando alcune osservazioni

generali. Infine si mostra wna utilizzazione del sistema binario in wn problema pratico di teleindicazione allo
scopo di risparmiare conduttori o canali di trasmissione.

Nella moderna tecnica elettronica ed in particolare
nelle macchine calcolatrici « numeriche » o a tasti a
cui appartiene la famosa E.N.I.LA.C. si fa largo uso
di sistemi di conteggio diversi da quello convenzionale
con base dieci. Sebbene qualche idea su questi sistemi
di conteggio sia generalmente nota, meno noti sono
invece i prinelpi elementari su cui essi si fondano.
Riteniamo pertanto che brevi richiami possano tor-
nare uftili a molti lettori che seguono questi argo-
menti con interesse.

1. 11 sistema di conteggio decimale.

Nell’esprimere un numero qualunque per mezzo
del sistema di conteggio comunemente usato, che ha
come base dieci e pud pertanto chiamarsi decimale (1),
noi eseguiamo automaticamente e senza accorgercene
certe operazioni. Un numero viene espresso indicando
separatamente le cifre delle unitd, delle decine, delle
centinaia, delle migliaia ecc. B facile rendersi conto
che ogni numero viene scomposto in gruppi ciascuno
compreso tra due contigue potenze intere di 10: ogni
cifra significativa indica quante volte la relativa
potenza & contenuta nel numero e la potenza stessa
viene riconosciuta per la posizione relativa o casella
assegnata alla cifra. :

Per esempio il numero 729 & costituito come in-
segna Varitmetica, di I centinaia, £ decine, 9 unita.
Noi diremo che il sistema decimale conta questo
numero per mezzo della scomposizione:

1 X102+ 2 x 10 4+ 9 x 10°

ossia con una somma di prodotti di cifre significative
per potenze decrescenti della base 10.

Il numero dei simboli elementari che chiameremo
cifre significative deve essere tale da esprimere i
numeri dall’unitd al 10 —1 cioé 9; tali simboli e
quindi i voecaboli, necessari al sistema di conteggio
decimale, sono pertanto 9 cui si deve aggiungerne
un altro per lo zero (che non ¢ un numero).

Per comoditd o per facilitare I’individuazione del
posto relativo e quindi della potenza per cui va mol-
tiplicata la cifra significativa, il simbolo relativo
all’attuale sistema decimale & semplice ossia la cifra
araba ¢ una sola. Non cosi per esempio nei numeri
romani in cui i simboli semplici sono in numero non
legato alla base del sistema: il numero sei viene

(*) Talvolta questo vocabolo assume significati pilt particolari.
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espresso dalla combinazione dei due simboli semplici
V e I: i numeri delle cifre significative vengono cioe
ulteriormente scomposti con operazioni di somma e
sottrazione. Invero anche nel sistema decimale con
cifre arabe potremmo adoperare un solo simbolo, per
esempio l'unitdh e ciascuna cifra sarebbe la somma
di pitt unitd. Il numero 129 potrebbe allora essere
seritto in questo modo:

1 4+ A+1+14+1+1+14+14+1+1);

come si vede ciascuna parentesi costituisce un sim-
bolo diverso.

2. Sistemi di conteggio con base qualunque.

La base del sistema pud essere un numero qua-
lunque # inferiore o superiore a 10. Volendo creare
un siffatto sistema si devono anzitutto considerare
le potenze di w. Si sceglieranno poi tanti simboli
(semplici) quanti sono i numeri dall’unitd ad % meno
Punitd, impiegando invece per lo zero il comune
simbolo 0. Infine converremo di distinguere le diverse
potenze per mezzo del posto assegnato alla cifra
relativa. Costruito cosi il sistema, siamo in grado di
esprimere ogni numero con il procedimento seguente.

Consideriamo un numero qualunque n; per affran-
carci completamente dal sistema decimale cercheremo
di immaginarlo come avulso dalle cifre che ¢i vengono
in mente per rappresentarlo e dal vocabolo relativo
ma come un gruppo di oggetti o elementi.

Consideriamo la piu alta potenza di % che sia
contenuta in n almeno ura volta; seriviamo la cifra
relativa (risultato intero della divisione) e ripetiamo
la stessa analisi per il resto (con la potenza di u
immediatamente inferiore), ottenendo un secondo
resto che come i seguenti verra successivamente

vagliato con potenze di w via via decrescenti. Natu-

ralmente dopo la prima cifra significativa occorre
serivere anche i quozienti la cui cifra & lo zero, perché
¢io servirdh ad occupare la relativa casella cicé a
contraddistinguere le diverse potenze per mezzo delle
posizioni relative, fino alla potenza wuo.
Nell’espressione « scomposizione in somma di po-
tenze intere » dobbiamo comprendere anche le potenze
negative; e volendo seguire la forma decimale ordi-
neremo le potenze decrescenti da sinistra a destra
e a destra della cifra della potenza ad esponente nullo
porremo una virgola. E chiaro che contando un

gruppo di oggetti interi non si avranno cifre signi-
ficative dopo la virgola (non possiamo dire decimalil).

Eceo quindi il numero espresso nel nuovo sistema
ossia come somma di prodotti di cifre significative
per potenze di wu.

L’impiego della somma di prodotti di cifre signi-
ficative per potenze di una determinata base non
esaurisce i modi possibili per « contare » ma costituisce
la soluzione pit semplice e pitl conveniente dal mo-
mento che il contare stesso ¢ in fondo un’operazione
di addizione e dato che prodotti e potenze sono
addizioni ripetute. )

3. 11 sistema binario.

Pensiamo di voler costruire ora una macchina
calcolatrice con elementi caratterizzati da due sole
condizioni diverse, ad esempio dei relé elettronici o
elettromagnetici. Ciascuna condizione dell’ente con-
tatore deve essere legata ad un simbolo caratteristico
di un numero da uno ad % meno uno, dove la base u
¢ ancora indeterminata, con lavvertenza che lo zero
richiede per s¢ una condizione: per fissare le idee
in un tubo elettronico impiegato quale relé contatore
la non conduzione fornira lo zero, mentre in un relé
elettromagnetico sarad tale la diseccitazione (arma-
tura in posizione di riposo). In entrambi i casi resta
una sola condizione disponibile che va abbinata al
simbolo della uniti.

Esaurita cosl la varietd di posizioni la base del
sistema di conteggio ¢ due, e gli elementi caratte-
ristici possono venir chiamati binari.

Come simboli impiegheremo per 1’unity una asti-
cella verticale (1) che anzich¢ chiamare uno — espres-
sione legata al sistema decimale — leggeremo «iota »
0 come altro vogliamo. Per lo zero manterremo il
simbolo comune osservando che la scelta della base
non ha relazione alcuna con lo zero il quale pertanto
¢ ente comune a tutti i sistemi di conteggio con somma
di potenze.

Ordineremo le cifre significative nello stesso modo
usato nel sistema decimale. Per comoditd impieghiamo
il sistema decimale nelle operazioni intermedie e tra-
duciamo man mano i risultati nel sistema binario.

Teniamo sott’occhio la seguente tabella delle
potenze del 2:

20=1 2¢ = 16 28 = - 2b6 212 = 4096
24 =2 25 = 32 2° = Bl12 213 = 8192
2% =4 28 = 64 210 =1024 21 = 16384
28 =8 27 =128 211 = 2048 215 = 32768

Per esprimere il numero 129 eseguiamo le opera-
zioni indicate nel paragrafo precedente e che tra-
seriviamo qui sotto:

129 : 128 =1 1:64 =0 1:32 =0
1 resto 1 resto 1 resto
............... 1: 1 =1

0 resto

Pertanto il numero 129 nel sistema binario &
rappresentato dalla scomposizione: '

I X2 4+0X24+0xX2 4+0x2¢+0 x 2%+
+0 X 2240 x2 41 x 2° '

e con i simboli prescelti potrd seriversi:

10 000 001 .
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Si dird a questo punto che tutto questo lavorio
puo rivestire qualche interesse teorico o una certa
curiositd e nulla pit. In realtd la maggior parte delle
calcolatrici interamente elettriche deve impiegare
questo sistema di conteggio per la convenienza del-
Pimpiego di elementi binari quali i tubi elettronici
la cui risposta & assai pronta.

E noto che si fanno tentativi per fabbricare tubi
elettronici polianodici ciascuno con elettrodo di griglia
indipendente per realizzare elementi contatori qui-
nari, senari e di ordine superiore, soprattutto per I’im-
piego in nuovi tipi di centrali telefoniche automatiche.
Tuttavia non si vede per ora la possibilitd di costruire
le corrispondenti macchine calcolatrici elettriche con
Prestazioni paragonabili a quelle binarie.

Abbiamo citato le centrali telefoniche perché le
questioni in esame le interessano in modo particolare:
infatti vi sono esempi di conteggio con base 20 a
mezzo di selettori a 20 posizioni. In molte grandi
citta estere si esprime il numero telefonico per mezzo
di lettere e cifre: ’alfabeto offre infatti la possibilita
di contare utilizzando un insieme ordinato di simboli
diversi: dato che il numero di questi & di 26, la base
del sistema sard 27, e si potranno contare ossia distin-
guere ordinatamente 272 — 1 — 19682 enti diversi per
mezzo di tre sole lettere, anziché 999 quante se ne
avrebbero con il sistema decimale.

Come osservazione generale si pud affermare che
con una base grande si riduce il numero delle cifre
del numero ma si richiedono molti simboli, mentre
una base piccola (il minimo & due) aumenta le cifre
significative ma riduce i simboli. La convenienza del-
Puno o dell’altro sistema dipende dalla natura del
problema. Come esempio notiamo che il sistema
binario richiede solo due simboli diversi (0 e [) mentre
le cifre che rappresentano un numero sono all’incirca
tre volte tanto quelle che richiede il sistema decimale
cui necessitano dieci simboli.

L’uso di basi non intere & possibile ma non
conveniente.

4. 11 ecaleolo nel sistema binario:

Come corollario alle elementari considerazioni
svolte piu sopra indichiamo qualche particolarita, del-
Palgoritmo del sistema binario: & evidente che, essendo
questo sistema perfettamente analogo al decimale,
salvo che per la base, tutte le proprieta dell’ aritmetica,
dellalgebra, dei numeri razionali, irrazionali e com-
plessi si trasferiscono dalluno all’altro, le diversitd
concernendo soltanto proprietd formali.

Indichiamo anzitutto i primi sedici numeri nel
nuovo simbolismo:

1 I 6 1o 11 [0l

2 10 7 NN 12 1100

3 Il 8 1000 13 110l

4 100 9 [ 001 14 1110

5 1ol 10 1olo 15 11
16 10000

Indichiamo ora le operazioni semplici tra numeri
di una sola cifra:

somma .. ..... O+ 1 =1; I+ 1 =10;
sottrazione ... | —0 =1; I—1 =0;
moltiplicazione | X 0 =0 ; I x| =1;
divisione ..... 0 | =0; Il =1



Notiamo che con la sola eccezione della seconda e
della operazione inversa 10 — | = | tutte le operazioni
sut simboli 0 e | forniscono i medesimi risultati delle
equivalenti operazioni tra il numero 1 del sistema
decimale e lo zero.

Cid facilita considerevolmente la verifica degli
esempi riportati nel seguito che il lettore vorry fare.
Riportiamo in ciascun caso a sinistra l’operazione in
simboli decimali e a destra la stessa in simboli binari.

3 + e 3 x4 =12; Il x100
4 = 100 = 00
7 00
[
oo
T X T =49 o
11
Pl
1
110001 (Per « leggere » que-
sto numero si osservi
che ¢ formato dalla
somma 32 + 16 4+ 1).
15 x 7 =105 I % 1
I 111
(NN
I
I 101 001 (64-+32+8+1)
47 4 25 = 72 101 111 4+ (324+8+4+241)
100l = (164-841)
1 001 000 (64-+8)
87 — 35 = 52 1010 111 — (64+16+4--2+1)
100011 = (324241)
110 100 (32+16-+4)
18 6 =3 10010 : 110 = 11
110
1o
110
0

Per facilitare lo sveltimento del calcolo si potranno
coniare espressioni come «zero meno iota uguale iota
porto iota », e via dicendo.

Risultano immediate le osservazioni seguenti:

a) T numeri pari hanno per ultima cifra lo zero,
i dispari |. I numeri in cui le ultime due cifre sono
due zeri sono divisibili per quattro, quelli con tre zeri
a destra divisibili per otto, ecc.

b) Per moltiplicare un numero per due & suf-
ficiente quindi aggiungere uno zero a destra oppure
spostare la virgola  di un posto a destra. (In tutti i
sistemi di conteggio a somma di potenze aggiungere
uno zero o spostare: la virgola a destra significa mol-
tiplicare il numero per la base).

¢) I numeri frazionari possono essere scritti in
forma esplicita (non si puo dire « come numeri deci-
mali ») tenendo presente che:

2—1 = 0,5; 2= = 0,25; 29 = 0,125 ;
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Quindi Poperazione 5 : 2 = 2,5 si scrivera:
1ol : 1o =Ilo,l.

Un numero come 0,375 avri come cifra binaria
0,011 che & semplice ma un altro numero come 0,48
richiede molte cifre rappresentative: una buona ap-
prossimazione ¢ data da 0,011110111 che effettiva-
mente ¢ uguale a 0,48084375.

d) I numeri s, ¢y g POSsONo rappresentarsi con
le espressioni seguenti:

7 = 3,1415 =  11,00100100000] -
e =2,7173 = 10,1111
g =981 =1001,110]

5. Esempio di utilizzazione del sistema binario in un
problema di teleindicazione.

Si supponga di dover trasmettere da una localitd
ad un’altra una indicazione numerica in modo con-
tinuo, ossia subordinando in persistenza 1’indicazione
alla presenza del comando, diversamente quindi da
quel che si fa con le successioni di impulsi nella
telefonia automatica. Se le cifre da trasmettere sono 15
con un sistema a base decimale occorrono in tutto
undici conduttori (o circuiti virtuali oppure canali)
di cui 1 per la cifra delle decine, 9 per le unitd, 1 per
lo zero e 1 per il circuito di ritorno.

Con il sistema binario sono sufficienti cinque con-
duttori. Poiché tuttavia l’operatore non & normal-
mente in grado di formare mentalmente in modo
rapido la combinazione di simboli | e 0 che forma
ciascun numero, occorre predisporre sul banco di
comando un dispositivo in grado di trasformare il
numero formato dall’operatore, nel corrispondente
numero binario. Per semplicitd supporremo che il
numero venga formato anziché nel sistema decimale
cio¢ separatamente per le unitdh e le decine in un
modo piu elementare senza sistema ossia distinguendo
separatamente i 15 numeri: ¢id si puo fare per esempio
con un commutatore a 16 posizioni (una posizione
di riposo piu 15 attive) con un numero di contatti
per posizione elevato quanto basta. Per mezzo di
questo commutatore saremo in grado di alimentare
quattro elementi binari che per fissare le idee po-
tranno essere rele elettromagnetici a due posizioni:
ciascun releé con la posizione « eccitato » (chiusura dei

);/TM )n )12 )n )w )9 /Ia )7 Js )5 )4 )3 Jz Jl *
L1 L 1 L 11 1
e
9
L <
10
"
M
1
—1/2 13
4
N |
Hl/‘._ 15 /15 ’_{ 7
e : M .
G P G
Fig. 1. — Schema dei circuiti elettrici per il comando di relé indicatori

di cifre binarie relative alle potenze 23, 22, 2!, 2°  mediante contatti
di un commutatore avente 15 posizioni attive. I contatti designati
con il medesimo numero si stabiliscono tutti (e soli) quando il com-
mutatore viene portato nella posizione contrassegnata da quel numero.

contatti superiori) fornird la cifra | di una delle
potenze 2°, 21, 22, 23, mentre la posizione « diseccitato »
indicherad lo zero.

11 circuito elettrico si presenta ovviamente come
in figura 1. Tenendo presente che con il commutatore
in posizione per esempio 13 sono stabiliti tutti e soli
1 contatti contrassegnati con questo numero si osserva
che vengono eccitati i relé (2%), (2?), (2°), mentre il

P—
N S N
I
R 0

Fig. 2. — Illuminazione di lampade indicatrici contraddistinte da 15 nu-

meri per mezzo di un comando a sistema binario. Tutti i contatti con

il medesimo simbolo appartengono al corrispondente rele (v. fig. 1)
e si stabiliscono contemporaneamente.

2°
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relé (2!) resta diseccitato formando cosi il numero
binario | 1 0 | che vale appunto 13. Si verifica facil-
mente che per ogni numero impostato sul commu-
tatore si provoca la combinazione di posizioni eccitato
e diseccitato dei quattro relé indicatori corrispondente
al numero binario richiesto.

Naturalmente per scopi di teleindicazione i reld
devono essere situati nel posto di ricezione mentre
il commutatore & collocato sul banco di comando
nella stazione di trasmissione. Come gia accennato il
numero espresso nel sistema binario non & pronta-
mente intelligibile a persone non esperte cosi che
conviene ritrasformarlo. Un metodo per questa ritra-
sformazione & quello indicato nella figura 2 in cui
si & contrassegnato ciascun contatto con la sigla del
relé cui appartiene. Tutti i contatti di un reld si
stabiliscono contemporaneamente e solo quando il
relé viene eccitato. Si nota subito che con una certa
combinazione di posizioni dei relé viene alimentata

una ed una sola lampada indicatrice e precisamente

quella che porta il numero decimale corrispondente.
In definitiva si ha una corrispondenza biunivoeca tra
le posizioni del commutatore di comando e 1’accen-
sione delle lampade indicatrici, passando attraverso
uno stadio intermedio di formazione binaria del
numero relativo.

Si osservera che un comando diretto richiederd
un numero maggiore di conduttori ma consentird di
risparmiare parte delle apparecchiature su menzionate.
Tuttavia occorrera sempre un commutatore per la
formazione del numero, sia pure con un solo contatto
per posizione; inoltre per non dover impiegare con-
duttori di sezione troppo grande solo che la potenza
delle lampade non sia trascurabile sard opportuno
interporre un rele per ogni numero, in totale 15 relé
sia pure con un solo contatto ciascuno. Ecco quindi
che il vantaggio dello schema con stadio intermedio
binario appare pit sensibile. Si possono tenere pre-
senti le formule seguenti che permettono di valutare
la complessita, delle apparecchiature occorrenti per
selezionare un dato numero di condizioni o contare
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fino ad un certo numero (le due cose non sono tut-
tavia perfettamente equivalenti):

Per selezionare 27 —1 enti o condizioni diverse
secondo il circuito di figura 1 occorre un com-
mutatore o dei commutatori con un totale di
A, = n2"—1 contatti.

Per passare da un conteggio binario alla selezione di
2" —1 enti o condizioni occorrono secondo il
circuito di figura 2 precisamente 2 — 1 contatti.

Esiste perd la possibilitd di ridurre questi elevati
numeri di contatti, e soprattutto di impiegare dispo-
sitivi di realizzazione piu pratica: nel caso di figura 1
il fattore piu gravoso & il diverso numero di contatti
da posizione a posizione. Nella figura 3 & riportata
una rete selettiva in cui figurano oltre ai contatti del
commutatore a 15 + 1 posizioni anche dei raddriz-
zatori a secco che funzionano quali elementi valvolari.
Questo circuito & equivalente a quello di figura 1
ma realizza la stessa potenzialith con una minore
quantitd, totale di contatti e soprattutto con una
distribuzione quasi perfettamente uniforme (2 con-
tatti per ogni numero salvo che per le potenze 2°, 25
22, 23, ... intere di 2 che ne richiedono uno solo).

Le formule generali (ricavate come le precedenti
con metodi analoghi a quelli che conducono alle for-

)15 )14 Jm/Inz)n _)no)s Ja /17 )s /Is )4 /IJ )z})vﬁ0
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Fig. 3. — Schema di circuiti elettrici equivalenti a quelli di figura 1.

La selezione & ora effettuata per mezzo dei contatti del commutatore

a 15 posizioni attive e di un gruppo di raddrizzatori semionda o diodi.

I contatti designati con il medesimo numero si stabiliscono tutti (e soli)

quando il commutatore viene portato nella posizione contrassegnata
da quel numero.
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mule sommatorie delle successioni aritmetiche e
geometriche) sono ora le seguenti:

Per selezionare 2” — 1 enti secondo lo schema di
figura 3 occorre un commutatore a 2% —1 posizioni
avente un massimo di 2 contatti per posizione, uti-

lizzando perd soltanto

B, = 2"+t — (n + 2)
contatti.

Il risparmio di contatti rispetto allo schema di
figura 1 vale ; .

Cn =21 (n—2% +m L2,

11 numero di raddrizzatori (o diodi) occorrenti per
il medesimo fine risulta

Dy=2""—p(n+1)—2.

In tutte le formule precedenti deve essere n = 1.



AMPLIFICATORI AD AUDIO FREQUENZA.,
CONTROREAZIONE

CON

SOMMARIO - 8i richtamano aleune considerazioni sull’uso della controreazione, con particolare riguardo ad
amplificatori di alta qualita. Si prendono in particolare considerazione gli accorgimenti necessari per evitare Vinnesco

di oscillazioni spontanee, Ueffetto della controreazione sul funzionamento dell’altoparlante collegato all’amplificatore, -

Vimportanza della qualita del trasformatore @i uscita. Infine si riportano gli schemi di aleuni amplificatori sperimentati.

1. Introduzione.

Si nota presso di noi, almeno nella grande maggio-
ranza degli apparecchi riceventi, come sia poco dif-
fuso I'uso della controreazione nella bassa frequenza,
malgrado che libri ed articoli ne illustrino i notevoli
vantaggi.

Sebbene l’argomento sia stato trattato piu volte
(bibl. 1 e 2) si ritiene che non sia superfluo insistere
ancora sul notevoli vantaggi che la controreazione
consente di conseguire. KEssi congistono essenzial-
mente nella maggior linearitd della caratteristica
di frequenza del complesso, sia per quanto riguarda
Pampiezza, sia per quanto riguarda la fase, nella ridu-
zione delle distorsioni non lineari, e nel migliore smor-
zamento dell’altoparlante.

Nelle applicazioni pratiche occorre naturalmente
tenere conto anche della contropartita, che si puo
riagssumere nei seguenti punti prineipali: 1) perdita di
amplificazione e conseguente necessitd, di usare un
maggior numero di stadi; 2) maggior costo dovuto,
oltre che all’aumento suddetto del numero degli stadi,
anche agli elementi del circuito di controreazione; 3)
pericolo di autooscillazioni e conseguente necessitd di
particolari accorgimenti atti ad eliminarle.

Ci si propone di esaminare, sotto un aspetto pura-
mente pratico, alcune delle questioni citate, riman-
dando alle numerose pubblicazioni gia comparse sul-
I’argomento per uno studio pit completo e piltt appro-

fondito.

2. Stabilitad con controreazione.

E noto che in amplificatori con controreazione si
ha oscillazione continua quando I’amplificazione del
circuito chiuso, comprendente la rete .di controrea-
zione e l’amplificatore, & maggiore dell’unitd in corri-
spondenza di una qualsiasi frequenza per la quale lo
sfasamento del circuito stesso raggiunge 360°. In mi-
sura maggiore 0 minore queste condizioni vengono
raggiunte facilmente in tutti gli amplificatori con pit
di due stadi, ed anche con due soli stadi quando si
include il trasformatore d’uscita nel circuito di con-
troreazione.

In generale un amplificatore con grado elevato
di controreazione presenta una punta dell’amplifica-
zione a frequenza molto bassa, di solito sotto i10 Hz, ed
una a frequenza molto alta, di solito sopra i 10.000 Hz.
B appunto a queste frequenze che si verificano le auto-
oscillazioni, ed & ovvio che il pericolo di autooscilla-
zioni & tanto pit elevato quanto maggiori sono le
punte di amplificazione. D’altra parte queste punte
peggiorano notevolmente la risposta ai transitori, come
si puo verificare facilmente se si esamina la risposta

a tensioni rettangolari; in definitiva ¢ opportuno che

il loro scarto rispetto al valore medio dell’amplifica-

zione non superi i 6 dB. ) s
L’amplificatore pud risultare instabile, anche in

assenza di oscillazioni persistenti, quando si raggiun-

gono condizioni di instabilitdh per i transitori, in cor-
rispondenza di determinati livelli critici del segnale.

Cid succede soprattutto quando il circuito comprende

trasformatori, la cui impedenza varia moltissimo col-
P’ampiezza del segnale.

Si & osservato che i pericoli di oscillazione sono
tanto maggiori quanto maggiore & il numero degli

stadi. Si consiglia, quando vi sono tre o piu stadi,

di farne uno con banda trasmessa molto piu ristretta.
In tal modo la caduta di amplificazione agli estremi
avviene praticamente come in un amplificatore ad un
solo stadio, e la stabilitdh si ottiene piu facilmente.

Accade talvolta che un amplificatore sia assoluta-
mente stabile con carico resistivo od anche induttivo,
ma diventi instabile con carico capacitivo. Poiché gli
altoparlanti presentano reattanza capacitiva nella
gamma di frequenza immediatamente al di sopra della
risonanza meccanica, € opportuno verificare il com-
portamento dell’amplificatore quando il carico sia
costituito da un condensatore di elevata capacitdy (ad
esempio variabile da 1 a 20 pF).

Si & constatato su un amplificatore con forte con-
troreazione (formato da 6Q7 ed EL3) un innesco di
oscillazioni su un’alta frequenza udibile quando al
carico d’uscita costituito dall’altoparlante normale si
aggiungeva un picecolo altoparlante per le note acute,
avente in serie un condensatore di 6 pF.

3. Lo stadio d’uscita e P’altoparlante.

Il complesso costituito dal tubo di potenza, dal

trasformatore d’uscita e dall’altoparlante determina,

piu che gli stadi precedenti, la qualitd di riproduzione

di un apparecchio. I tre elementi devono essere accop- -

piati in modo opportuno per conseguire i migliori
risultati. Si vuol qui insistere sull’influenza che la
reazione negativa ha su questi elementi.

Il trasformatore d’uscita deve essere progettato

- per riprodurre una certa gamma di frequenza, la cui

236

(a) (b)

132

Fig. 1. — Circuito di uscita (a); circuito equivalente per le basse fre-
quenze (b); circuito equivalente per le frequenze elevate (c).

2

ampiezza percentuale dipende essenzialmente dal rap-
porto fra l'induttanza primaria e quella dispersa.

Infatti, come & noto, il circuito di uscita rappre-
sentato schematicamente in figura la, & approssima-
tivamente- equivalente al circuito di figura 1b alimen-
tato dalla corrente costante I, = 8§ Ve per le fre-
quenze pil basse ed al circuito di figura 1l¢ alimentato
dalla tensione costante pV, per le frequenze piu ele-
vate. In questi circuiti R, & la resistenza interna del
tubo finale, S la sua pendenza e V, la tensione appli-
cata alla sua griglia; R, & la resistenza (supposta oh-
mica) dell’altoparlante ed R,/n? il suo valore equiva-
lente trasferito sul primario del trasformatore avente
un rapporto di-trasformazione fra le spire secondarie
7, € quelle primarie n; pari a n = n,/n, (general-
mente < 1 per cul R,/n? > R?); infine I, é 'induttanza
del primario a circuito secondario aperto e L4 I’in-
duttanza totale dovuta al flusso dispeso riportata
tutta sul primario.

Occorre notare che soprattutto l’induttanza pri-
maria L, dipende, oltre che dalla struttura del tra-
sformatore e dalla qualitd del materiale usato nel cir-
cuito magnetico, anche dalle condizioni di lavoro; cor-

rente media, ampiezza del segnale, ecc. e che, al va--

riare di queste condizioni, si possono ottemere nelle
misure risultati molto diversi. Del resto si pud osser-
vare che la stessa definizione di induttanza per bobine
comprendenti un nucleo di ferro non pud essere data
rigorosamente. Per i trasformatori d’uscita si puod
assumere come valore di L, quello misurabile a 50 Hz
con una tensione applicata di 5 volt efficaci allorche
il primario & pércorso da una corrente continua uguale
a quella che si ha in condizioni di funzionamento.

Tornando al circuito equivalente di figura 15,
valido per le basse frequenze, si pud osservare che la
reattanza Xj = wl, shunta la resistenza

R R, * Ry/n?
Ra + Ry/n®

Se la corrente di alimentazione SV, & costante la
tensione utile V, rimane pure costante al variare della
frequenza (linearitd), finché wL; >> R’; accettando
che per la minima frequenza debba essere verificata
la wminli; = 3 R’ (in base alla quale in corrispondenza
2 omn 81 ha una attenuazione di circa 0,5 dB e uno
sfasamento di circa 18°) la I, si pud calcolare con
la formulas:

[1] Iy = 3R’ /6min -

sono da considerare scadenti e mal si prestano ad
ottenere elevati gradi di controreazione senza cadere
in instabilitd. In generale il rapporto fra ’induttanza
primaria e quella dispersa deve essere superiore a
500 in un trasformatore di media qualita.

Il procedimento pilt noto per migliorare il rap-
porto fra l'induttanza primaria e quella dispersa con-
siste nel suddividere in molte sezioni il primario ed
il secondario. Non & tuttavia necessario eccedere in
questo senso, e si ¢ constatato che, in trasformatori
per semplice pentodo, dividendo in tre sezioni il
primario ed in due il secondario, il rapporto delle
induttanze & superiore a 500. Nei trasformatori per
tubi in opposizione la suddivisione del primario in
sei sezioni e del secondario in quattro (con vantaggio
per la connessione in serie o in parallelo), & pit che
sufficiente per la normalitd dei casi.

Per quanto riguarda l’altoparlante, & ovvio che
lo studio delle sue qualitdh generali esula dai limiti
del presente lavoro. Si ricorda tuttavia che la risposta
di un altoparlante varia notevolmente al variare della
resistenza interna del generatore che lo alimenta, ed
in particolare ¢ assai diversa nei due casi estremi di
un generatore avente impedenza interna nulla (ali-
mentazione a tensione costante) o di un generatore
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Fig. 2. — Curve di risposta di un altoparlante posto in camera assor-

bente ed alimentato a corrente costante (curva a), a tensione costante

(curva b), ed attraverso un generatore avente una resistenza interna

uguale al modulo dell’impedenza presentata dall’altoparlante alla fre-
quenza di 400 Hz (curva c).

avente impedenza interna infinita (alimentazione a
corrente costante).

La figura 2 mostra le curve di risposta di un
altoparlante rilevate in camera assorbente in tre
casi tipici, e cioé rispettivamente con alimentazione
a corrente costante, con alimentazione a tensione
costante, ¢ con alimentazione per mezzo di un gene-
ratore avente una resistenza interna uguale al modulo
dell’impedenza dell’altoparlante alla frequenza di
400 Hz.

La maggior resa che si nota agli estremi della

gamma quando ’alimentazione viene fatta a corrente

Se si considera invece il circuito di figura 1¢ valido |

per le frequenze elevate si pud osservare che la ten-
sione utile V', & praticamente costante al variare della
frequenza finché questa sia abbastanza bassa in modo
che la reattanza wLs sia trascurabile di fronte alla
resistenza del circuito R. + R,/n?; accettando la con-
dizione wmaxla = 3 (Ra + R,/n?) (attenuazione circa
0,5 dB, sfasamento circa 18°) la L4 risulta:

[2] Ld — 3(Ra + Rz/n2)/0~)max .

Le condizioni [1] e [2] fissano i limiti della gamma
trasmessa con uniformitdh e senza eccessivi sfasa-
menti, che viene trasmessa dal trasformatore.

I comuni trasformatori d’uscita che si trovano sul
mercato hanno generalmente induttanze primarie va-
riabili, secondo le dimensioni, fra 5 e 25 henry, ed
induttanze disperse variabili, rispettivamente, fra 0,07
¢ 0,7 henry. Trasformatori con queste caratteristiche
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costante pud apparire a prima vista vantaggiosa, e
lo é effettivamente in apparecchi di tipo economico.
Si deve tuttavia tenere presente che questo tipo di
alimentazione peggiora notevolmente la risposta del-
laltoparlante ai transitori, e cid spiega per quale
ragione sia preferibile, in apparecchiature di qualita,
tendere verso un’alimentazione a tensione costante.
Questo risultato si ottiene parzialmente, come & noto,
con l'uso di friodi di usecita in luogo di pentodi, ed
in misura molto maggiore con ’uso di una forte con-
troreazione di tensione, che abbassa la resistenza
apparente di uscita dell’amplificatore (bibl. 1).

Lo smorzamento delle risonanze proprie dell’alto-
parlante, e quindi il miglioramento della risposta ai
transitori, che si ottengono quando 1’amplificatore ha
una bassa resistenza di usecita, si spiegano pensando
che quando la bobina mobile si sposta nel traferro,
nasce in essa una f.e.m. che tende a far circolare una
corrente la quale a sua volta da luogo ad una forza



che si oppone al moto. Naturalmente la corrente &
tanto pin intensa, e quindi ’effetto frenante & tanto
maggiore, quanto minore & la resistenza complessiva
del circuito.

Un mezzo semplice per controllare questo effetto
si ha picchiando leggermente con la punta delle dita
sul cono dell’altoparlante, presso la bobina mobile: nel
caso di bobina mobile con circuito aperto, il cono ur-
tato da un suono di tamburo con la propria frequenza
di risonanza. Chiudendo invece la bobina mobile in
corto circuito, il cono rimbomba assai meno, dando
Pimpressione che 1a bobina mobile sia come incastrata
nel traferro.

Si usa indicare come « fattore di smorzamento » il
rapporto fra Vimpedenza del carico e la resistenza
interna dello stadio finale. Tale fattore & dell’ordine
di 1/4 - 1/7 per i pentodi, e dell’ordine di 1 — 2 per
i triodi. Con reazione negativa di tensione & facile
conseguire fattori di smorzamento dell’ordine di 20
anche con i pentodi. D’altra parte un fattore di 10
¢ gid sufficiente per frenare Paltoparlante, anche se
scarso di induzione nel traferro.

Si e finora considerato 1’effetto della controreazione
a comando di tensione sullo smorzamento dell’alto-
parlante come dovuto all’abbassamento della resi-
stenza apparente di uscita dell’amplificatore. Un altro
modo di interpretare lo stesso fenomeno (e si badi bene
che non si tratta di un altro fenomeno, ma dello
stesso fenomeno interpretato diversamente) & il se-
guente. Quando la bobina mobile oscilla nel traferro,
la tensione da essa generata viene applicata alla catena
di controreazione, ed attraverso questa all’ingresso
dell’amplificatore, con verso tale che I’amplificatore
invia nella bobina mobile stessa una corrente che si
oppone al suo moto. I’effetto & evidentemente ugnale
a quello che si era considerato precedentemente, ma
attraverso questa interpretazione appare evidente il
carattere attivo che assume P'amplificatore nel con-
tribuire allo smorzamento delle vibrazioni proprie del-
I’altoparlante.

Sotto il punto di vista anzidetto la reazione nega-
tiva, ottenuta a partire dalla bobing mobile, rappre-
senta la prima soluzione approssimata di un proce-
dimento pil completo per il perfezionamento degli
altoparlanti, che si potrebbe pensare di attuare dispo-
nendo un microfono dinanzi all’altoparlante ed appli-

cando la tensione del microfono al circuito di eontro--

reazione dell’amplificatore in modo da correggere la
risposta dell’altoparlante. Questa soluzione & pratica-
mente impossibile, sia perché richiederebbe I'uso di
un microfono perfetto, sia, soprattutto, perché gli
inevitabili sfasamenti introdotti in tutta la catens
impedirebbero di applicare un grado di controreazione
sensibile. Tuttavia un primo passo in questo senso
si puo pensare attuato nel modo che si & visto, con
l'utilizzazione della bobina mobile stessa come mi-
crofono.

4. Considerazioni varie.

Si sono sperimentati diversi amplificatori di alta
qualitd con forti gradi di controreazione. In generale
risulta necessario prendere precauzioni particolari per
evitare 'innesco di oscillazioni a frequenza molto bassa
0 molto alta. B sempre necessario un buon disaccop-
piamento dell’alimentazione anodica: TI eriterio gene-
rale seguito per evitare le oscillazioni & sempre quello

- di far si che la limitazione della banda trasmessa dal-
Pamplificatore sia dovuta ad un unico stadio, per una
frequenza alla quale gli altri stadi presentano ancora
una trasmissione uniforme. Cid si pud ottenere in al-
cuni casi introducendo in un punto della catena oppor-
tunamente scelto un gruppo a resistenza e capacita,
che determini in modo prevalente la limitazione della
gamma. In altri casi pud essere invece pil opportuno
estendere la gamma di trasmissione di uno stadio, o
diun gruppo di stadi, con I’introduzione di una contro-
reazione intermedia. .

Piu difficile appare ’eliminazione delle autoosecil-
lazioni dovute agli sfasamenti introdotti da trasfor-
matori di uscita di cattiva quality. In tali casi & di
solito necessario sostituire il trasformatore difettoso
con altro costruito piu accuratamente, che presenti
una gamma di trasmissione molto ampia.

Si vuole infine richiamare ’attenzione sull’oppor-
tunitd di utilizzare la reazione negativa per effettuare
la regolazione di volume. Cid appare evidente ove si
pensi che in tutti gli apparecchi si Spreca un eccesso
di amplificazione con un semplice potenziometro, men-
tre la riduzione dell’amplificazione attraverso la rea-
zione negativa porterebbe a sensibili vantaggi. Ben-
ché tale applicazione presenti qualche inconveniente,
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Williamson. Le tensioni sottolineate

indicano il valore di picco del segnale

per 15 W di uscita.

R, = 1ML Ry = 33kQ1W; R, = 47 kQ 1W; R, — 470 Q; R, = R, = R,
Ry = 25 k() potenz. filo; Ry, = Ry = 0,1 M£); Ry, — Ry = 1kL; Ry = Ry,
= 100 £) 1/2W. La precisione delle resistenze deve essere contenuta entro Uy
watt. = C, = C5 = 8 uF 450 V elettr.; 0y = ¢, = 0,05 uF 350 V; ¢ =
L, =30H a20mA; L, = 10 Ha 150 mA. Trasformatore di alimentazione;

=W, = L83 Wy = 7,

= 22kQIW; Ry = R, = 0,5 MO); Ry, = 390 Q; Ry = Ry = 39 kQ 2w,
=100 Q; Ry, = Ry = 100 Q potenz. filo; Ry = 150 Q 3W; Ry = R,, =
10% e, se non & diversamente specificato, la potenza puod essere di ! /4 di
Cr = 0,25 uF 350 V; C, — 8 uF 550 V elettr.; ¢, = 8 ®F 600 V elettr.
secondario: 425—0-425 V, 150 mA; 5V,3A;63V,4A.V, =V, =V,
= KT66; ¥, = U52.
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Fig. 3. — Circuito amplificatore di .
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Fig. 4. — Circuito amplificatore di Baxandall.

Se non ¢ diversamente specificato tutte le resi-

-

stenze sono da % W -+ 20%.

soprattutto di carattere economico, si ritiene che il
pregio fondamentale di utilizzare la perdita di ampli-
ficazione per migliorare le caratteristiche di risposta
ne renda interessante l’introduzione, almeno sotto
forma di regolazione a scatti per le stazioni locali.

5. Esempi di amplificatori con controreazione.

Terminiamo questa rassegna delle considerazioni
sul corretto uso della controreazione riportando dalla
stampa tecnica alcuni circuiti di amplificatori con-
troreazionati che hanno dato ottimi risultati e che
sono stati riprodotti e sperimentati con successo anche
da chi scrive. Gli amplificatori verranno denominati
col nome dell’autore dell’articolo che ne descrive il
circuito e le caratteristiche.

AMPLIFICATORE DI WILLIAMSON.

Nello schema di questo amplificatore riportato in
figura 3. (bibl. 3) si vede che & stato scelto 1’accop-
piamento diretto fra la 1* e la 2* valvola per evitare
sfasamenti dovuti agli elementi d’accoppiamento inter-
valvolare, la sezione invertitrice di fase & formata da
un triodo con carico eguale sul catodo e sull’anodo.

Una caratteristica essenziale di questo amplifica-
tore rigiede nel suo circuito di controreazione, che
comprende ben 4 stadi ed include il trasformatore di
uscita. La controreazione riduce 1’amplificazione di
circa 10 volte (20 dB di controreazione). Tale circuito
di controreazione & formato da un divisore di tensione
di pure resistenze, e va proporzionato al carico deri-
vato sul secondario del trasformatore d’uscita che pud
agssumere diversi valori dato che le otto sezioni in cui
¢ suddiviso 1’avvolgimento secondario possono essere
variamente connesse in serie o in parallelo.

L’elemento pit importante di questo amplificatore
¢ il trasformatore d’uscita: esso & formato da un nu-
cleo a mantello di circa 15 em? di sezione lorda; gli
avvolgimenti primari sono suddivisi in ben 10 sezioni
fra le quali stanno le 8 sezioni dell’avvolgimento se-
condario. 1l trasformatore ha un peso superiore ai
4 kg pur essendo calcolato per una potenza massima
di soli 15 W. Grazie alla costruzione stratificata del
primario e del secondario, ’'induttanza dispersa del
primario & di circa 0,03 H, mentre 1’induttanza pri-
maria & prossima ai 100 H. Tale trasformatore & natu-
ralmente molto costoso, ma fornisce un’ottima risposta
alle basse ed alte frequenze anche senza controreazione
(—3 dB a 10 Hz ed a 20.000 Hz).

Questo amplificatore, dotato di 6 tubi (di cui 4
possono essere due doppi triodi a basso coefficiente

d’amplificazione, tipo 6SN7), ha una sensibilitd di
entrata relativamente bassa (circa 1,9 V di cresta
per una uscita di 14 W). Per tubi finali usa i tetrodi
inglesi KT 66 (corrispondenti circa ai tubi americani
61.6), collegati come triodi. La caratteristica di fre-
quenza dell’amplificatore & effettivamente ottima:
—15 dB ad 1 Hz e —30 dB da 1 MHz; tale certa-
mente da dare le pit ampie garanzie nella risposta
ai transitori.

AMPLIFICATORE DI BAXANDALL.

B illustrato in figura 4 (bibl. 4) e fa uso di pentodi
negli stadi preamplificatori e di tetrodi a fascio del
tipo 6L6 nello stadio finale. La sua sensibilitd & an-
cora piu limitata di quella dell’amplificatore prece-
dente (4 V efficaci per ottenere 10 W in uscita); usa
un grado di controreazione di ben 36 dB e il circuito
di controreazione comprende anche il trasformatore
di uscita.

Questo trasformatore ha un nucleo con sezione
lorda di eirca 14 em?, comprende un apposito secon-
dario per la controreazione ed & del tipo ad avvolgi-
menti suddivisi come nel caso precedente secondo lo
schema di figura 5. In sostanza il primario ha quattro
sezioni di 800 spire ciascuna per un totale di 3200

PLaccA 7 éooog'ooooo—-—oooooNoooo 2
- G | H PLACCA
[t
USCITA | e INd F || A4 uscima
7z
Al [ ¢ | [ o Ti#
ooovooooo—-—oooooEoooo A.T.
M NUCLEON MM -
Fig. 5. — Disposizione degli avvolgmmeﬁti nel trasformatore d’uscita.

Nucreo. Lamierino di buona qualitd; spessore 0,3 < 0,4 mm, sezione
lorda circa 14 cm?, lamierini intrecciati.
AVVOLGIMENTO. Primari. G = C = 800 spire filo 0,27 mm, smalto
avvolto a strati separati da un sottilissimo (0,03 mm) foglio di carta.
D = H come C e G ma avvolti in senso contrario. Resistenza totale
del primario circa 160 ohm.

Secondario. & = F = 128 spire, filo 1 mm, smalto. Se l’impeden?fi_d_i
carico invece di 15 ohm & Z moltiplicare il numero di spire per ¥ z/15
e scegliere un conduttore adatto,

Awvolgimenio di controreazione. 4 = B = M = N = 10 spire filo 0,6 mm
smalto. Tutti gli avvolgimenti devono essere a strati completamente
occupati eventualmente spaziando le spire come per 4, B, M, N o per
T'ultimo strato degli altri avvolgimenti.

Induttanza primaria misurata a 1 kHz circa 60 H.
Induttanza dispersa misurata sul primario con secondario cortocir-
cuitato circa 50 mH.
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Fig. 6. — Circnito amplificatore di ‘Whitehead.

P = 0,25MQ§R1:R4 =Rs=Ry, SRu=Rg~
=Ry =Ry = Ry = 10kQ); = R,=R, =Ry =
=Ry, = 1 MQ; B; = By, = 470 3 Ry =
=R, +~5% =47T%kQ); R, = Ry = 22 kKQ);
Ry = Ry, = 4TKQ); Ryp = oy = Ras = 0,47 M();
By = 90Q), 1W; Ry = Ry = 100 Q; Rus =
= Ry, = 4,7 k(); Ry = 0,22 MQ; Ry =
= 220); Ry = 1k(); se non & diversamente
specificato la potenza & di YBbW.0 = C, =
203:05:Os=03 = Cyy =0>1E~LF’

NTRATA ALTA IMPEDENZA
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256000
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350 V; C, = €, = 8 UF elettr. 275 Vi;Cy =

= C; = 0,01 UF, 500 V; Cy = 50 PF; Oy =
= 100 pF; C;; = 200 pF; C;s = 500 pF;
Cp = 0,02 UF; Oy = 0,05 UF; Cp = 0,25 UF.
T, = Trasformatore schermato di adatta-
mento per ingresso di 25 = 600 . Ty =
= Trasformatore di uscita 22/1 per adattare
10 k() (placca a placca) a 20 ) (bobina mo-
bile). Induttanza primaria > 60 H.
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spire; il secondario, previsto per un carico di 15 ohm,
ha due sezioni di 128 spire per un totale di 256 spire
e l'avvolgimento di controreazione, quattro sezioni
(due interne e due esterne) di 10 spire da collegarsi
in serie per un totale di 40 spire.

AMPLIFICATORE DI WHITEEEAD.

\

Lo schema ¢ illustrato dalla figura 6 e fa uso di
sei tubi di cui quattro sono due doppi triodi Philips
ECC32 simili alla 6SN7. I tubi finali sono del tipo
KT61 (simile al tipo EL3).

La sua sensibilita & di ecirca 0,14 volt di cresta
per 8,6 Watt con una controreazione di 8,6 volte
(18 19 dB).

da notare il particolare circuito invertitore di
fase Schmitt che amplifica circa 20 volte e nel quale
i carichi anodici dei due tubi devono essere diversi
di eirca 1,59%,.

Nel circuito di entrata vi é un trasformatore per
ladattamento di microfoni o rivelatori fonografici a
bassa impedenza. '

Il circuito di controreazione comprende anche le
due distinte regolazioni di tono. La prima, per alzare
le note acute, ¢ costituita dal ramo R3,C 400 in deriva-

+250v
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Fig. 7.— Semplice circuito amplificatore con controreazione.
By =1MQ; R, = 100Q); Ry = R, = 3 k() R, = K =150 kQ); Ry = Ry=
= 0,5MQ); Ry = 90Q); Ry, = 100 — 3000() secondo il rapporto di 7. Cyr=
= C; = 0,05 UF.

. zione sulla resistenza R,, da 1000 ohm che inietﬁa la ten-
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sione di controreazione nel circuito di griglia del pri-
mo tubo; essa riduce la controreazione e quindi au-
menta amplificazione al crescere della frequenza. La
seconda per alzare le note basse & costituita dal ramo
R30C13/16 che «shuntay» 1a resistenza, Ry da 0,47 MQ che
limita la corrente nel circuito di controreazione, deter-
minando un aumento della controreazione col cregcere
della frequenza. Con tali circuiti si pud ottenere una
esaltazione delle note acute di 27 — 28 dB e di quelle
basse di 23 — 24 dB. »

AMPLIFICATORE A TRE TUBL

Un semplice amplificatore a tre goli tubi, un doppio
triodo 6SL7 (o meglio una 12AX7 che ha mag-
giore coefficiente di amplificazione) e due EL3 finali
¢ rappresentato in figura 7. Fsso pur essendo molto
pit economico dei precedenti ha dato ottimi risultati
paragonabili a quelli che si possono ottenere con i
circuiti piu complessi e rappresenta percio la soluzione
ideale in molti casi.

Con le valvole sopra indicate si pud avere una
sensibilitd di circa 0,5 V efficaci per 10 W di uscita
con un grado di controreazione di 15 — 20 dB.

(45) 0. 8.
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IL TELESCOPIO ELETTRONICO

Il successo ottenuto nel volgere di pochi

anni dal microscopio elettronico, che, supe-
rata rapidamente la fase sperimentale, &
entrato vittorioso negli usi correnti dei la-
boratori pit1 attrezzati, sta invogliando anche

VARIETA

SCIENTIFICHE

giori, fino a centomila diametri. Il potere
separatore o potere risolutivo di un micro-
scopio (e pit in generale di un qualunque
strumento ottico) & la minima distanza a
cui debbono trovarsi due punti dell’oggetto
che si osserva perché essi appaiano « se-
parati», cioé distinti nella visione attra-

L el

Microscopio elettronico dell’Istituto Superiore di Sanitd a Roma.
E’ stato costruito nel Laboratorio di Fisica dell’Istituto dal Prof. Trabacchi,
partendo da un tipo Siemens perduto durante la guerra e perfezionandolo
notevolmente. Ha tre lenti magnetiche ed & fornito di finestre rotonde per
Posservazione visuale diretta da parte di tre osservatori simultaneamente.
Permette ingrandimenti variabili da 5 a 100.000 diametri.

gli astronomi alla costruzione di un analogo
« telescopio elettronico ».

Il vantaggio del microscopio elettronico
sul comune microscopio ottico risiede nel
maggior potere separatore che il primo ha
rispetto al secondo, onde la possibilita di
impiegare ingrandimenti di gran lunga mag-

verso lo strumento. Ora, c’¢ una legge di
ottica, nota sotto il nome di legge di Abbe,
secondo la quale questa minima distanza
non pud mal essere inferiore alla metd
della lunghezza d’onda della luce impie-
gata per rendere visibile I'oggetto. Per tale
ragione nei microscopi ottici piti potenti si
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adopera la luce violetta, che ha la minor
lunghezza d’onda dello spettro visibile, con
la possibilita di vedere distinti dettagli del-
Tordine di uno o due decimi di micron.

I progressi dell’elettronica hanno per-
messo di abbassare notevolmente questo
limite di separazione, portandolo a pochi
decimilionesimi di = millimetro e permet-
tendo quindi di rendere «visibili» i pil
minuti corpi, come per esempio gli ultra-
virus. Basta per questo illuminare il corpo
con raggi elettronici, cioé¢ con le onde as-
sociate agli elettroni emessi da una oppor-
tuna sorgente, la quale pud essere un co-
mune filamento di tungsteno arroventato
per il passaggio di corrente elettrica (fig. 1).
Questi raggi elettronici hanno infatti una
lunghezza d’onda che varia in ragione in-
versa della velocita con cui gli elettroni si
muovono, onde, accelerando opportunamente
gli elettroni stessi, si pud far si che le
onde abbiano una lunghezza d’onda estre-
mamente piccola, di gran lunga minore di
quella della luce visibile. I raggi elettronici
sono poi concentrati e rifratti attraverso
sistemi di lenti elettrostatiche o magne-
tiche, che sostituiscono le lenti ottiche dei
comuni microscopi, fino a dare un’immagine
finale, enormemente ingrandita, sopra uno
schermo fluorescente, ove essa pud essere
vista direttamente, o raccolta sopra una

SORGENTE DI LUCE SORGENTE DI ELETTRONI
: [

CONDENSATORE

OGGETTO

OBBIETTIVO

12 IMMAGINE
(reale)

PROIETTORE

IMMAGINE FINALE
(reale)

Fig. 1. - Schema di principio del microscopio
elettronico (a destra) raffrontato con quello del
microscopio ottico (a sinistra).



lastra fotografica. Quindi, in definitiva, il
microscopio elettronico arriva a sopportare
agevolmente i portentosi ingrandimenti di
cui parlavamo.

Oltre questo vantaggio dell'aumentato po-
tere separatore, il microscopio elettronico
presenta ancora quello di poter variare
gradualmente le proprieta ottiche del sisterna
a piacere dell’osservatore e a seconda dei
suoi bisogni, col semplice variare delle ten-
sioni acceleratrici degli elettroni. E' perd
onesto accennare anche agli svantaggi che
questo nuovo tipo di strumento presenta,
svantaggi che sono principalmente due: 1)
la necessita di far muovere gli elettroni
in un ambiente in cui sia stato fatto un
vuoto abbastanza spinto per evitare la per-
dita di energia che gli elettroni subirebbero
urtando contro gli atomi e le molecole
dell’aria; 2) Pimpossibilith di sottomettere
ad osservazione microrganismi viventi, i
quali sarebbero rapidamente e inesorabil-
mente uccisi dal formidabile bombardamento
elettronico a cui lo strumento i sottopone.

¥ ¥ F

Ma innegabilmente questi svantaggi sono
assai piccola cosa rispetto agli enormi van-
taggi offerti dal nuovo strumento e dalla
nuova tecnica. E sono stati appunto i grandi
successi con esso conseguiti che hanno ben
presto invogliato gli astronomi a pensare
alla realizzazione di un telescopio elettro-
nico, che permettesse di applicare i prin-
cipi del corrispondente microscopio alla
visione e fotografia diretta degli astri.

Il problema & apparso subito, perd, un
po’ diverso e... alquanto pit difficile e com-
plicato. Innanzi tutto, nel microscopio elet-
tronico ¢ possibile «illuminare » gli oggetti
da esaminare e questa volta bisogna illu-
minarli con luce elettronica; mentre non
avremo alcuna possibilitd di illuminare dal-
Pesterno i corpi celesti. Tuttavia questa
difficoltd non & insormontabile, poiché sap-
piamo ormai che il Sole e le stelle emettono
oltre alle varie radiazioni ondulatorie (tra
esse la luce «visibile» a cui il nostro
occhio & sensibile e grazie alla quale noi
vediamo gli astri nel cielo), anche radia-
zioni corpuscolari, come gli elettroni. Si
potrebbe quindi pensare che un telescopio
elettronico, costituito anch’esso di oppor-
tune lenti elettrostatiche e magnetiche (come
quelle del corrispondente microscopio), riu-
scisse appunto a far convergere in un fuoco
queste particelle cosi da ottenere 1imma-
gine del corpo emittente.

Ma ¢ proprio qui che sorgono le piu
grosse difficoltd, poiché sembra assai difficile
intendere come una tale emissione cor-
puscolare emessa dagli astri lontani possa
arrivare fino a noi senza subire enormi
distorsioni attraversando gli strati ionizzati
della nostra atmosfera e senza subire I'in-
fluenza deviatrice del campo magnetico ter-
restre. Solo i raggi luminosi, questi veloci
messaggeri che percorrono milioni e miliardi
di chilometri nei loro instancabili viaggi
di centinaia, di migliaia e anche milion;
di anni — arrivando pressoché incolumi
sulla. Terra — si prestano docilmente ad
essere piegati e deviati dalle lenti e dagli
specchi dei nostri telescopi, per darci infine

l'immagine del corpo celeste da cui sono
partiti.

In definitiva, sembra quindi che la pos-
sibilita di costruire un telescopio elettronico
Vero e proprio venga a mancare; né — quel
che pit conta — si vede la possibilita di
ottenerlo nel futuro. F’ tuttavia assai peri-
coloso avanzare predizioni, specialmente se
queste sono negative, Vi sono molti esempi
nel passato di previsioni di tal genere che
sono stati poi clamorosamente smentiti. Per
citarne solo uno dei pitt famosi, nel 1836
il matematico e filosofo positivista Augusto
Comte cosl concludeva i suoi Essais de
vhilosophie scientifique: « Vi sono cose che
resteranno per sempre precluse alle possi-
bilitA umane, come ad esempio la costitu-

simo di luce emessa da un astro; di qui il
bisogno di realizzare telescopi sempre pitt
grandi, i quali permettano di vedere sempre
pit lontano. Il massimo telescopio di ieri
era il cento pollici -di Monte Wilson, il
quale ha permesso l'esplorazione dell’'uni-
verso fino a 500 milioni di anniluce dj
distanza. Il massimo telescopio di oggi, il
duecento pollici del Monte Palomar, rad-
doppiando il diametro del ricevitore della
luce e quindi quadruplicandone l'area, ha
permesso di raddoppiare il raggio di questa
esplorazione portandola a un miliardo di
anni-luce. Ma si & pensato che un risul-
tato analogo si potrebbe raggiungere piu
facilmente aumentando la sensibilita del
ricevitore, e cioé della lastra fotografica su

\

\

FLUSSO LUMINOSO (FOTONI) DAL TELESCOPIO

/

’ IMMAGINE LUMINOSA

VASO DI DEWAR

TUBO FOTOCATODO
INTRODUZIONE —=
FOTOCATODO POMPA
0 VoLT A VUOTO
LENTI ELETTRONICHE
+ 30000 VOLT

IMMAGINE ELETTRONICA

LASTRA ELETTRONICA

ARIA LIQUIDA
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Fig. 2. - Schema del cosiddetto « Telescopio elettronico » di Lallemand.
Lo strumento va applicato al fuoco di un comune telescopio ottico, e serve
per trasformare I'immagine ottica della stella' in una pil sensibile « immagine
elettronica ». In basso, ’aria liquida contenuta nel vaso di Dewar contribuisce
alla conservazione del vuoto nell’apparecchio.
¥

zione chimica dei corpi celesti ». Solo pochi
anni dopo, la scoperta dello spettroscopio e
la sua applicazione all’analisi spettrale (prima
qualitativa e, dopo, anche quantitativa) degli
astri lontani ha permesso di rendere questi
corpi pit intimamente noti dello stesso
pianeta su cui poggiamo i piedi.

* ¥ ¥

Se di un telescopio elettronico vero e
proprio sembra quindi impossibile parlare,
puod darsi che lostacolo si possa aggirare,
utilizzando Delettronica (che tante applica-
zioni trova ora anche negli Osservatori
astronomici) per trasformare I'immagine ot-
tica di un telescopio usuale in una piu
« sensibile » immagine elettronica.

Uno dei problemi cruciali dell’astronomia
moderna consiste nel raccogliere il mas-
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cui le immagini dei corpi celesti sono rac-
colte. Questo potrebbe essere ottenuto in-
terponendo ad un certo momento, sul cam-
mino dei fotoni raccolti dal telescopio ot-
tico, un opportuno « moltiplicatore elettro-
nico », analogo a quelli gi da qualche anno
in uso corrente negli Osservatori per i fo-
tometri fotoelettrici, come ad esempio il
famoso tubo 1P21 della R.C.A.

Il tentativo & stato fatto effettivamente
da due astronomi francesi, Augusto Lalle-
mand e Francesco Lenouvel aiutati da tec-
nici elettronici, principalmente da Maurizio
Duchesne. In questo loro strumento (hg. 2),
al quale — se pur abbastanza impropria-
mente — ¢ stato dato il nome di « tele-
scopio elettronico », l'immagine ottica fo-
cale & fatta cadere sopra un fotocatodo
semitrasparente costituito da un sottile strato

o o
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Vibrioni di colera - Virus dell’influenza - Superficie di acciaio lucidato.

L i ¢ una fotografia diretta; la scconda ¢ ottenuta con la tecnica delle ombre; la terza, corrispondente ad una superficie metallica non trasparente, &
) . . 1y 2l b2 . N
B R *ottenuta con la tecnica delle « repliche » (Fotografie dell'Istituto Superiore di Sanitd).

di cesio e antimonio deposto sul fondo di
un’ampolla in cui & fatto il vuoto. I fotoni
incidenti provocano l'uscita di elettroni, i
quali sono poi accelerati da un campo elet-
trico molto intenso (a 30.000 volt), e at-
traverso un sistema di lenti elettrostatiche
riproducono l’immagine elettronica del fo-
tocatodo stesso sopra uno schermo fluore-

scente, che a sua volta ne restituisce una

immagine visibile di color verde. Al posto
di questo schermo fluorescente si pud porre
una lastra fotografica sulla quale si ritrova
I'immagine dell’astro captata dallo specchio
del cannocchiale.

La sostituzione dei fotoni con gli elet-
troni veloci produce in tal caso effetti di
incomparabile potenza. Ad esempio, bastang
quattro soli minuti di posa per ottenere
un’immagine che richiederebbe una posa
di ben sei ore per impressionare diretta-
mente una sia pur rapidissima lastra foto-
grafica. E quindi con pose opportunamente
lunghe si potrebbero avere immagini di
stelle tanto lontane da non poter assoluta-
mente impressionare alcuna lastra di nessun
telescopio ottico, nemmeno del gigante di
Palomar.

Ma, se dal punto di vista teorico il pro-
blema sembra facile, in effetti lo strumento
non ha ancora superato la fase strettamente
sperimentale, per cui gli ideatori stanno
assiduamente lavorando all’Osservatorio di
Parigi. Le difficoltd, specialmente dal punto
di vista della tecnica, sono ancora enormi,
e si & giunti finora solo al prototipo che
impiega lastre elettroniche di 25 mm di
diametro, mentre le dimensioni normali
sarebbero di almeno 10 cm. Gli strati di
cesio e antimonio del fotocatodo sono tal-

mente delicati e fragili che la semplice
operazione di sostituire la lastra fotografica
al posto dello schermo fluorescente costi-
tuisce addirittura una operazione di estremo
rischio.

Un’altra difficoltd proviene dalla stessa
ipersensibilita del dispositivo, il quale ri-
sulta estremamente sensibile alle radiazioni
del cielo notturno, e particolarmente alla fa-
mosa « riga verde » del suo spettro, generata
dall’eccitazione degli atomi di ossigeno nel-
l'alta atmosfera terrestre. Questa radiazione
comincia gid a disturbare anche le foto-
grafie ordinarie dei telescopi a forte aper-
tura relativa, come sono gli attuali tele-
scopi tipo Schmidt, il cui impiego va rapi-
damente estendendosi in tutte le specole.
Sard quindi necessario adoperare, se questo
tipo di telescopio elettronico riuscird a
entrare nell’uso, opportuni fltri interfe-
renziali, che arrestino queste radiazioni no-
cive, pur lasciando arrivare al fotocatodo
la luce dei corpi celesti.

Un pit semplice impiego dello strumento
solo come fotometro fotoelettrico & stato
invece gid sperimentato all’Osservatorio del-
I’Alta Provenza accoppiandolo col telescopio
di 80 cm di diametro. In tal caso losser-
vazione si fa visualmente sullo schermo
fluorescente, dove accanto all'immagine stel-
lare del fotocatodo si fa avere anche I'im-
magine di una stella artificiale, la cui
grandezza stellare pud essere facilmente de-
terminata e resa simile a quella della stella
naturale per mezzo di un opportuno cuneo
fotometrico. Il confronto viene fatto sullo

stesso schermo fluorescente, il quale rico-

stituisce le due immagini con un colore
e un aspetto identici, qualunque sia la
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costituzione spettrale dell’astro osservato
(vantaggio questo che non pud essere ot-
tenuto con metodi puramente visuali). Pero,
quando si osserva una stella piuttosto de-
bole, il fondo luminoso dello schermo di-
sturba la misura, perché diminuisce la vi-
sibilita della stella, fino a farla talvolta
anche scomparire. Tale luminosita del fondo
¢ prodotta dagli elettroni che sfuggono alla
superficie del catodo ed & di origine ter-
mica (secondo la legge di Richardson). Pud
pertanto essere attenuata raffreddando op-
portunamente il fotocatodo. Un altro van-
taggio di questo tipo di fotometro stellare
¢ quello di essere particolarmente sensibile
alle radiazioni rosse e infrarosse (fino a
lunghezze d’onda dell’ordine di 1,2 micron),
onde il suo impiego potrd ampliare e appro-
fondire lo studio di quelle stelle rosse che
si vanno mostrando di estremo interesse
per la storia evolutiva dell’universo, e piu
generalmente potra permettere le osserva-
zioni anche attraverso gli strati nebbiosi
della bassa atmosfera terrestre, che non
assorbono tali radiazioni. E si potrd forse
arrivare a rendere possibili le osservazioni
astronomiche anche col cielo coperto, li-
berando una buona volta gli astronomi
dalla schiaviti delle nubi.

¥ ¥ ¥

Le fotografie riguardanti il wmicroscopio
elettronico somo state gentilmente fornite
dal prof. Trabacchi, Direttore del Labora-
torio Fisico dell’lstituto Superiore di Samitd
di Roma, che qui si ringrazia sentitamente.

Lucio GIALANELLA

Vice Direttore dell’Osservatorio
Astronomico di Monte Mario - Roma
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Telescrivente trasmittente-ricevente a zona
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Telescrivente solo ricevente a carrello
Perforatore scrivente
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Indirizzo Telegrafico: Teleolivetti

FABBRICA ITALIANA VALVOLE RADIO ELETTRICHE

BOLLETTINO D’ INFORMAZIONI

DEL SERVIZIO CLIENTI

1) Intercambiabilitd delle valvole 6AQ5 e 6V6 GT.

A parte la veste diversa (la 6AQ5 & miniatura) le valvole
6AQ5 e 6V6 GT sono perfettamente equivalenti, avendo
le stesse caratteristiche e le stesse dissipazioni massime.

L’unica differenza si riscontra nel limite massimo della
tensione anodica, che per la 6V6 GT & di 315 V mentre
per la 6AQ5 & di 250 V. Cio va tenuto presente nell’even-
tuale sostituzione. Nei ricevitori che impiegano la 6V6 GT
con tensione anodica non superiore a 250 V, tale valvola
¢ perfettamente sostituibile con la 6AQ5 purché venga
cambiato il rispettivo zoccolo, essendo quest’ultima una
miniatura a 7 piedini. Cid non & invece possibile se la ten-

sione anodica & superiore.

2) La nuova serie miniatura 1,4 Volt.

Facendo seguito a quanto .comunicato nei bollettini
precedenti, si prosegue la presentazione delle valvole mi-

niatura con accensione a 1,4 Volt, costruite dalla FIVRE.

1L4.

La 1L4 & un pentodo miniatura, amplificatore RF e
FI, adatto per apparecchi portatili, quando I'amplifica-

zione & requisito pid importante del consumo anodjco.
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Fig. 1. — Dimensioni di  Fig. 2. — Disposizione dei collegamenti
ingombro dellavalvolai1L4. degli elettrodi ai piedini della valvola
1L4 vista di sotto.

Nelle figure 1 e 2 sono rispettivamente riportate le
dimensioni di ingombro e la disposizione dei collegamenti

degli elettrodi ai piedini della valvola.

ANNO VI-N. 39
Settembre 1952

CARATTERISTICHE E DATI DI FUNZIONAMENTO

Catodo: rivestito, a riscaldamento diretto
Tensjone di accensione (c.c.)............. 1,4 V 0,05 A
Posizione di montaggio ................. qualsiasi

TABELLA PER L'IMPIEGO DELLA 1L4 IN STADIO

AMPLIFICATORE A RESISTENZA E CAPACITA

(Vedi bollettino n. 10)

123 Ra Rg Fs Cs 0] Vu Vu/I’Yi
V. MQ MO | MQ | muF | mgF |V |[A'()
0,22 | 0,24 71 11 12 16

0,22 | 0,47 | 0,32 60 6 14 23

1,0 0,39 56 3,5 18 30

0,47 | 0,57 49 5,2 14 22

45 0,47 | 1,0 0,64 47 3,5 17 30
2.2 | 0,74 | 44 1,8 | 19 | 33

1,0 1,1 36 2,8 14 28

1,0 2,2 1,25 35 1,8 16 32

3,3 1,45 32 1,5 18 38

|

0,22 | 0,4 89 11 26 28

0,22 | 0,47 | 0,46 81 5,5 36 36

1,0 0,47 80 3,5 42 41

0,47 | 0,84 70 5,6 30 34

90 0,47 | 1,0 0,9 69 3 - 38 42
2,2 1,0 62 1,8 40 50

1

1,0 2,0 45 2,8 30 45

1,0 2,2 2,1 45 1,8 35 55

3,3 2,2 44 1,2 40 61

0,22 | 0,5 90 1,1 42 34

0,22 | 0,47 | 0,63 74 5,6 54 51

1,0 0,67 72 3,5 57 60

0,47 | 1,1 71 5 47 49

135 0,47 | 1,0 1,4 60 2,8 54 68
2,2 1,5 51 1,8 60 87

1,0 2,1 59 2,5 47 53

1,0 2,2 2,4 54 1,8 57 88

3,3 2,7 49 1,2 61 91

(*) Per una tensione di uscita di 4,3 V max.
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CONDIZIONI MASSIME DI FUNZIONAMENTO

Massima tensione anodica

................... 110
Massima tensione di schermo (@o} oo 7 99 . 34 110
Massima teusiqne di griglia (g,)..... GemEE e g 0
Massima corrente catodica ..... ... .. . c.oe.. 6,5 mA

CAPACITA INTERELETTRODICHE SENZA SCHERMO ESTERNO

Griglia (g,) - anodo ............. .. ... . 0,008 pF
Entrata ............ .. .. .. T 3,6 pF
Useita................0 . 75 pF

CONDIZIONI NORMALI DI IMPIEGO

Amplificatore in classe A

Tensione anodica ........... . . .. 90 90 A\
Tensione di schermo .......... .. 67,5 90 A%
Tensione di griglia ............ . 0 0 v
Resistenza interna ........ .. .. . 0,6 0,35 Mohm
Transconduttanza ........ . ... .. . 925 1025 vA [V
Tensione di griglia (per I, — 10 pA:

cirea) ..., ... -6 -8 vV
Corrente anodica............ . . . . 2,9 4,5 mA
Corrente di griglia schermo . ... .. 1.2 2 mA

1U5.

La 105 & un diodo pentodo amplificatore a FI con la
sezione diodo dalla parte negativa del filamento, comple-
tamente indipendente e schermato dal pentodo. T.a sua

struttura & tale da presentare microfonicita molto ridotta.

F F-Gs
Fig. 3. — Dimensioni di IPig. 4. ~— Disposizione dej collegament;i
ingombro della valvela 1U5. degli elettrodi ai piedini della valvola

1U5 vista di sotto.

Circa il suo impiego in stadio amplificatore a RC ci
si riferisce alla tabella di impiego della 185 pubblicata nel
n. 37 del bollettino.

Nelle figure 3 ¢ 4 sono rispettivamente riportate le
dimensioni di ingombro e la disposizione dei collegamenti

degli elettrodi ai piedini della valvols,.
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CARATTERISTICHE E DATI DI FUNZIONAMENTO

Catodo: rivestito, a riscaldamento diretto
Tensione di accensione (c.c.)............. 1,4 V 0,05 A
Posizione di montaggio ........ N e qualsiasi
Capacitd (*) fra 1’anodo del diodo e g9, .....0,04 pF

CONDIZIONI MASSIME DI FUNZIONAMENTO

Massima tensione anodica

................... 9 V
Massima tensione di schermo (ge) «o 90 V
Massima tensione di griglia (g,) (2) ........... 0o v
Massima corrente catodica ............... .. .. 4,5 mA
Massima corrente continua del diodo ) ..., 0,25 mA

CONDIZIONI NORMALI DI IMPIEGO
Amplificatore classe Ay (%)

Tensione anodica .............. . . 90 67,5 V
Tensione di schermo .......... .... . .. 90 67,5 V
Tensione di griglia 1 (®) ........... .. 0 oV

........... 0,5 0,6 Mohm

Transconduttanza ......... ... ... . . .. 720 625 pA/V

.................... 2,7 1,6 mA

................. 0,6 - 0,4 mA

Tensione di griglia 1 (per I, == 10 pA:
CITCAY . .ovvvinnn -5V

Corrente media nel diodo a 10 V (c.c.) 1,5 mA

(:) Rife;'ita q,l terminale negativo del filamento (piedino 1).
_(®) I1 diodo ¢ situato verso I’estremo negativo del filamento ed &
indipendente dalla sezione pentodo eccetto per il catodo (filamento)
che € comune. Le caratteristiche sono comuni agli altri diodi rivelatori.

(*) Con 0 senza schermo esterno collegato al piedino 1.

') Per limpiego della valvola in stadio amplificatore a RC, ve-
dere tabelle relative a questi amplificatori.

3A4.

La 3A4 ¢ un pentodo amplificatore di potenza utilizza-
bile anche in stadi finali & RF i piceoli trasmettitori por-

tatili. Nelle figure 5 e 6 sono rispettivamente riportate

Iig. 5. — Dimensioni di Fig. 6. — Disposizione dei collegamenti
ingombro della valvola 3A1. degli elettrodi ai piedini della valvola
3A4 vista di sotto,

le dimensioni di ingombro e la disposizione dei collega-

menti degli elettrodi ai piedini della valvola 3A4.

CARATTERISTICHE E DATI DI FUNZIONAMENTO

Catodo: rivestito, a riscaldamento diretto

" in serie 2,8 V0,1 A

_ )
Accensione (¢.0) ... in parallelo 1,4 V 0,2 A ()

Posizione di montaggio .... qualsiasi

CAPACITA INTERELETTRODICHE DIRETTE

(senza schermo esterno)

Griglia 1 - anodo ........................... 0,34 pF
Entrata ... ... 4,8 pkF
Useita ... 4,2 pF

CONDIZION1 MASSIME DI FUNZIONAMRENTO

Amplificatore di potenza a BF

Massima tensione anodica .................... 150 V
Massima tensione di schermo (g,) ............. 90 V
Massima dissipazione anodica ................. 2 W
Massima dissipazione di schermo ............. 0,4 W

Massima corrente catodica (in assenza di segnale) 18 mA

Amplificatore di potenza RF

Massima tensione anodica ........... ... ... ... 150 V
Massima tensione di schermo (g,) ............. 135V
Minima tensione di griglia ................. L. =30V
Massima corrente catodica totale ............. 25 mA
Massima corrente anodica . ................... 20 mA
Massima corrente di griglia................... 0,25 mA
Massima potenza di ingresso sull’anodo ....... 3w
Massima potenza di ingresso sullo schermo ... 0,9 W
Massima dissipazione anodica ................. 2w

CONDIZIONI NORMALI DI IMPIEGO

Amplificatore a BF in classe A, (3)
Tensione anodica .................. 135 150 V
Tensione di schermo (g,) ........... 90 90V

Tensione di griglia (¢;) ............. =7,5 -84V

Tensione di ingresso (V eff.) .. ... ... 53 5,95V
Corrente anodica con segnale massimo 14,9 14,1 mA
Corrente anodica in assenza di segnale 14,8 13,3 mA

Corrente di schermo con segrfale mas-
SIMO ... 3,5 3,5 mA

Corrente di schermo in assenza di se-

gnale ............ ... ... ... 2,6 2,2 mA
Resistenza anodiea .......... ... ... 90 100 kohm
Transconduttanza .................. 1900 1900 pA/V
Resistenza di carico ............... 8000 8000 ohm
Distorsione totale ............... ... 5 6 %
Potenza d'useita ................... 0,6 0,6 W

Amplificatore a RF in classe A, (3)

Tensione anodica ......................... 150 V
Tensione di schermo (g,) ................. 135 V
Corrente di griglia 1 ..................... 0,13 niA
Resistenza di griglia .................. ... © 0,2 Mohm
Corrente anodica con segnale massimo ..... 18,3 mA
Corrente di schermo con segnale massimo . 6,5 mA
Potenza d’useita ................... ..., . . 1,2 W

(*) Per l’accensione in serie la tensione deve essere applicata tra
i piedini 1 e 7 (1 negativo) e la tensione di griglia comando & riferita
alla tensione del piedino 1. K necessario collegare tra i piedini 1 e 5
un resistore di valore tale da assicurare che la corrente catodica non
superi il limite massimo ammesso, neppure nella sezione catodo com-
presa tra i detti piedini. Quando altre valvole con i filamenti alimen-
tati in serie contribuiscono alla corrente di filamento della 3A4 puo
essere richiesta una seconda resistenza tra i piedini 1 e 7; perd in paral-
lelo a tutto il catodo, cosi da proteggerlo contro una eccessiva corrente
dovuta alle correnti anodiche delle altre valvole accese in serie.

(*) Per accensione in parallelo, la tensione di accensione di 1,4 V
va applicata tra i piedini 1 e 7 collegati insieme (positivo) ed il piedino
5 (negativo).

(°) I dati si riferiscono ad accensione in parallelo, ma essi valgono
con molta approssimazione anche per accensione in serie.

354.

Si tratta di un pentodo amplificatore di potenza, mi-
niatura, adatto per lo stadio finale di ricevitori portatili.

Il filamento disponendo di una presa centrale pud
essere alimentato sia ad 1,4 che a 2,8 V disponendo i due
tratti del filamento in parallelo o in serie.

Notevole la potenza di uscita di 270 mW ottenuta con
soli 90 Volt anodici e 67,5 Volt sulla griglia schermo.

Nelle figure 7 e 8 sono rispettivamente riportate le
dimensioni di ingombro e la disposizione dei collegamenti

degli elettrodi ai piedini della valvola,
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Fig. 7. — Dimensioni i Fig. 8. — Disposizione dei collegamenti
ingombro della valvola 3S4, degli elettrodi ai piedini della valvola
334 vista di sotto.

CARATTERISTICHE ¥ DATI DI FUNZIONAMENTO

Catodo: rivestito, a riscaldamento diretto

o ) - { in serie 2,8 V 0,05 A Q)
ceensione (e.c.) ... ...
(e.c.) ( in parallelo 1,4 V 0,1 A

Pogizione di montaggio ... qualsiasi

CONDIZIONI MASSIME DI IMPIEGO

Amplificatore di potenza BF

Massima corrente catodica (in assenza di segnale) 9 mA

CONDIZIONT NORMALI DI IMPIEGO (2)

Amplificatore classe A,

Tensione anodica .......... .. ... . 67,5 90 V
Tensione di schermo .........:. .. . 67,5 67,5 V
Tensione di griglia 1 G1) oo -7 -7V

Corrente anodica in assenza di segnale 7,2 7,4 mA

Corrente di schermo in assenza di se-
gnale ............ ... ... . . 1,5 1,4 mA

................. 100 100 kohm

Transconduttanza........... .. ... .. 1550 1575 pA )V

............... 5000 8000 ohm

................... 10 129,

Potenza d’uscita............ . ... . . 0,18 0,27 W

(*) Per I’accensione in serie la tensione deve essere applicata tra
i piedini 1 (negativo) e 7 ; e la tensione di griglia comando & riferita
alla tensione del piedino 1. In tal caso & necessario collegare tra i
piedini 1 e 5 un resistore di valore tale da assicurare che la corrente
catodica non superi il limite massimo ammesso.

(*) I dati si riferiscono ad accensione in parallelo.
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1A3.

E un diodo miniatura, raddrizzatore di una semionda
utilizzabile come raddrizzatore e come rivelatore nei rice-
‘vitori per MF.

Nelle figure 9 ¢ 10 sono riportate rispettivamente dimen-
sioni di ingombro e disposizione dei collegamenti degli

elettrodi ai piedini della valvola.

Fig. 9. — Dimensioni di I*ig. 10. — Disposizione dej collegamenti
ingombro della valvola 1A3. degli elettrodi aj piedini della valvola
1A3 vista di sotto.

CARATTERISTICHE E DATI DI FUNZIONAMENTO

Catodo: a riscaldamento indiretto

Accensione {c.c. o Colll)uun 1,4 V 0,15 A

................. qualsiasi

CAPACITA INTERELETTRODICHE DIRETTE

(senza schermo esterno)

Anodo - catodo ............. ... .. .. . 0,4 pF
Anodo - filamento ........... .. .. .. ... .. . 0,8 pF
Filamento - catodo ............. ... .. ... . . . . 0,6 pI*
CONDIZIONI MASSIME DI FUNZIONAMENTO
Raddrizzatore di una semionda
Massima ampiezza della tensione anodica ..... 330 V
Massima ampiezza della corrente anodica e 5 mA
Massima corrente continua di useita.......... 0,5 mA

Massima tensione continua tra filamento e catodo 140 V

Funzionamento con filtro ad ingresso capacitivo

Massima tensione anodica alternata (Veffy.. 325V
Capacita del condensatore di ingresso al filtro . 2 uF
Minima impedenza totale del circuito anodico . 0 ohm

N.B. - La frequenza di risonanza della 1A3 & di circa 1000 MHz.
Date le piccole dimensioni e le ridotte capacita interelettrodiche, la
1A3 & adatta per circuiti discriminatori in ricevitori a MTF.

FIVRE

Ufficio Pubblicazioni Tecniche
Via Fabio Filzi n. 1 - Pavia

_—_—

MOD. 17K22

Admiral

radio - television .

CONSEGNA PRONTA

GARANZIA: TUTTI I TELEVISORI ”ADMIRAL” SONO GARANTITI SECONDO LE
NORME RMA (RADIO MANUFACTURERS OF AMERICA, WASHINGTON D.C.) % DI-
MENSIONI DELLO SCHERMO: CM. 43 x 35 (17 POLLICI) * SINTONIA UNICA SUONO
VIDEO: IL SISTEMA »”INTERCARRIER” SEGUITO IN QUESTA REALIZZAZIONE
ASSICURA LA CONTEMPORANEITA DELL’ACCORDO SIA DEL SUONO CHE DEL
VIDEO. UNA ELEVATA SELETTIVITA ELIMINA EVENTUALI SEGNALI INTERFERENTI

ADMIRAL CORPORATION - 3800 Cortland Street - Chicago 47, Illinois - U.S.A.
Distributore Generale per I'Ttalia: A. V. MARANO & Co. - NEW YORK - N. Y., U.S.A.

ORGANIZZAZIONE DI VENDITA: EL. IT. s.r. I (ELETTRODOMESTICI ITALIANA) - MILANO - VIA DANTE, 7 - TELEF. 802.802 - 802.804




Camera di ripresa televisiva MARCONI

MARCONT ITALIANA S.p. A.

GENOVA ROMA L’AQUILA

APPARATI RADIOELETTRICI E TELEVISIVI
TUBI ELETTRONICI RICEVENTI E TRASMITTENTI

———— —

———

C. C. EAGLESFIELD. - LA VITA DELLE VALVOLE
CON CATODO AD OSSIDO (Life of Valves with Ozide-
coated, Cathodes. « Electrical Communication », X XTI,
gingno 1951, pagine 95-102 con 7 figure).

La vita delle valvole con catodo ad ossidi & stata
a lungo oggetto di discussione e pud quindi essere
di un certo interesse porre in rilievo i risultati delle
misure sui tubi usati negli amplificatori telefonici
compiute dal reparto tubi elettronici della « Standard
Telephones and Cables ».

Dato che la fabbricazione dei catodi ad ossidi &
ora quasi normalizzata le conclusioni riportate si
possono ritenere di carattere generale.

Viene generalmente supposto che la vita dei
catodi sia relativamente moderata, pud essere quindi
sorprendente il fatto che nessuna causa sicura si
puo trovare che giustifichi un termine definito nella
vita dei catodi. La conclusione sembra essere che
Pemissione continui indefinitamente.

Tuttavia & stata trovata una causa che giustifica
la diminuzione di emigsione, essa consiste nella for-
mazione di una resistenza tra il supporto del catodo
ed il rivestimento emittente. Questa resistenza da
luogo ad un fenomeno di controreazione con conse-
guente mutamento delle caratteristiche misurabili.
Questo fenomeno sembra che si manifesti cosi uni-
versalmente che lo studio della vita del catodo diventa
quasi lo studio di questa resistenza.

Riguardo alla loro durata i tubi si possono divi-
dere in tre classi. La prima comprende i tubi che
hanno una vita piuttosto breve, dell’ordine di una
0 due migliaia di ore, dopo di che I’emissione risulta
fortemente diminuita. Questa classe di tubi normal-
mente presenta qualche difetto caratteristico, come
per esempio l'alta pressione del gas residuo, che puod
essere implicito nel progetto del tubo. La seconda
classe di tubi ha invece una vita estremamente lunga,
cosi lunga che ¢ quasi impossibile porre un termine
ad essa. In questa classe si possono trovare molti
tipi per i quali la durata giunge sino a 30 000 ore.
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Fig. 1. — Comportamento nel tempo di una partita di 12 piccoli pen-
todi per radiofrequenze, con 250 V di tensione anodica, 180 V di
tensione di griglia schermo e —5,5 V di tensione di griglia controllo.
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Fig. 2. — Comportamento di una partita di 6 pentodi miniatura per
radiofrequenza con 250 V di tensione anodica e di griglia schermo e
10 mA di corrente anodica.

A titolo di esempio si consideri la figura 1, che rap-
presenta il comportamento medio di una partita di
pentodi per amplificazione in radiofrequenza. La
terza categoria di tubi ha una vita apparente di
diverse migliaia di ore ¢ioé una vita intermedia tra
quella brevissima della prima classe e quella Innghis-
sima della seconda classe. Un tipico esempio & indi-
cato in figura 2 dove risulta che sia la tensione di
griglia di polarizzazione che la conduttanza mutus,
subiscono una sostanziale variazione in 4000 ore.

Se i tubi della prima categoria non avessero dei
difetti di progetto verrebbero ad essere classificati
anch’essi tra i tubi della seconda o della terza cate-
goria. A questo punto ¢’¢ da chiedersi: vi & qualche
criterio per classificare le valvole in una di queste
due ultime categorie? In un primo tempo si & sup-
posto che tale criterio si potesse mettere in relazione
col rapporto tra la corrente catodica e ’area del
catodo, ma si notd invece il rapporto tra la con-
duttanza mutua e ’area del catodo che separava le
due classi. Se tale rapporto era basso i tubi avevano
lunga durata se invece era alto i tubi avevano durata
breve. Questo suggeri I’ipotesi che la causa di questa
vita breve potesse essere una controreazione dovuta
all’aumento della resistenza catodica. Tale resistenza
¢ inversamente proporzionale all’area del catodo;
la controreazione dipende dal prodotto della con-
duttanza mutua per tale resistenza e percid dal rap-
porto tra la conduttanza mutua e tale area. Come
indicato in figura 3 la resistenza catodica di tre tipi
di tubi manifesta un’improvvisa saturazione ad un
valore pari a circa 40 ohm/em? di catodo dopo di
che rimane sempre costante. La resistenza catodica
cresce in modo simile per molti altri tipi di tubi.
Infatti tutti i tipi di tubi che sono stati esaminati
Ppresentano un comportamento che pud essere spiegato
con lipotesi che la resistenza catodica salga a 40
ohm/em? e quindi rimanga costante.
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Fig. 3. — Aumento della resistenza catodica durante la vita di tre

tipi di valvole.

Un metodo per rivelare la presenza di questa
resistenza consiste nel misurare la - conduttanza
mutua ad una frequenza molto elevata (> di 5 MHz)
ed a una frequenza molto bassa (< di 50 kHz).
Con una valvola nuova i risultati delle due misure
sono uguali mentre con una valvola vecchia la con-
duttanza mutua alle alte frequenze & piu elevata.
Tale differenza si puo solo spiegare mediante lesi-
stenza di una resistenza corto-circuitata da una
capacitd disposta su un elettrodo. Il catodo sembra
essere il pit probabile di tali elettrodi in accordo
col risultati di altre misure.

Due possibili cause sono state suggerite per questo
aumento di resistenza, la teoria meccanica di Raudorf
¢ quella chimica di Eisenstein. '

Secondo la teoria di Raudorf il rivestimento
emittente si stacca dal supporto limitando il contatto
tra le due parti ad areole in numero discreto. La
riduzione della superficie di contatto spiega ’aumento
di resistenza ed il brevissimo spazio tra il supporto
ed il rivestimento spiega l’elevata capaciti.

Raudorf pose il distacco del rivestimento emittente
in relazione con una rete di piccolissime scerepolature
che egli osservo sulla superficie esterna dei catodi
esauriti. Secondo la teoria di Eisenstein invece si
forma una pellicola resistiva sull’interfaccia del sup-
porto causa la formazione di composti di bario con
impuritad del supporto. Queste impuritd sono appo-
sitamente incluse nel supporto come promotrici del
processo di attivazione, le pitt comuni sono silicio
e magnesio. Kisenstein considera lortosilicato di
bario come la causa pit importante di questa resi-
stenza.

All’A. in base ai rilievi sperimentali che ha seguito
sembra che la teoria di Tisenstein contenga meno
punti dubbi.

Prendendo come base la teoria di Eisenstein il
rimedio piu ovvio pare quello di usare supporti che
siano privi di impuritd. Tuttavia a parte l’elevato
costo del nichel purissimo vi & molta difficoltd nel-
lattivazione del catodo, non solo ma in ogni caso
anche se si riesce a produrre una attivazione iniziale
completa sembra che essa non rimarrebbe stabile.

L’A. esamina altre intuitive possibilitd di ridurre
la resistenza catodica ma giunge alla conclusione che
ciascuna presenta difficoltd insormontabili.

In base a questa conclusione sembra molto inte-
ressante considerare cid che pud essere fatto nel
progetto di un’apparecchiatura per ridurre 1’effetto
della resistenza catodica.
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Misure su valvole esaurite forniscono un valore
medio di 40 ohm /em? per la resistenza e 0,005 pF /cm?
per la capacitd. Chi usa la valvola probabilmente
non conoscera la superficie emittente del catodo ma
si puo calcolarla dalla potenza di accensione sulla
base di 3 Watt/ecm= :

Per risolvere il problema sopra accennato nel
pit semplice dei modi il progettista puo fare un primo
progetto di massima considerando i tubi come nuovi
e quindi verificare se supposta la presenza della resi-
stenza e della capacitd catodica il progetto & ancora
soddisfacente.

B molto difficile dare istruzioni di carattere gene-
rale sul come scegliere circuiti che si dimostrino
sotto questo aspetto soddisfacente. Tuttavia si pud
dire che se il circuito funziona in bassa frequenza un
criterio generale ¢ quello di usare una controreazione
sufficientemente elevata fino a rendere di importanza
trascurabile la controreazione dovuta alla resistenza
catodica. Se invece il circuito funziona a frequenza
molto elevata non sono da temere fenomeni di con-
troreazione, vi ¢ solo alterazione della polarizzazione,
ma per questo basta fare la resistenza di polarizza-
zione grande rispetto alla resistenza catodica dovuta
all’invecchiamento. Questo normalmente da luogo
ad una eccessiva tensione di polarizzazione cosicché
la griglia non. va collegata a massa ma ad un punto
positivo.

Vi sono naturalmente molti altri criteri parti-
colari oltre a quelli indicati e I’A. ritiene che vi &
una speranza di successo se il problema dell’invec-
chiamento dei tubi & affrontato direttamente nel

progetto dei circuiti.
T G. T.

Uscillatore modulate CHV

6 gamme d’onda a commutatore rotante da 140 kHz
a 30 MHz (10 m.) gamma allargata per la M. F. -
Taratura individuale punto per punto in frequenza e
in metri - 4 frequenze di modulazione - Alimenta-
zione in alternata da 110 a 220 V
Dimensioni mm. 280x170x100 - Peso kg. 3500 circa

Listini tecnici, offerte richiedeteli a:
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La |CAR presenta le sue nuove

serie di condensatori a mica ed a
carta in olio appositamente studiate
e realizzate per i moderni appa-
recchi elettronici, mettendo cosi i

costruttori italiani in condizione

di poter impiegare condensatori di

classe internazionale, normalizzati
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LIBRI

G. Dipa: Radiotecnica - Elements
propedeutict.
Vol. I, «Levrotto & Bella» - Torino, 1952

IV ristampa della IIT edizione. XII+324 .

pagine formato cm 17,5x24,5, con 214 fi-
gure - Prezzo L. 1500.

E’ stata ristampata per la quarta volta
la terza edizione del noto volume del prof.
Dilda. In questa prima parte dell'opera,
com’¢ noto, sono trattati i principali ele-
menti che compongono un radioapparato
di tipo classico: nell'ordine dopo un primo
capitolo, dedicato a un cenno introduttivo
sulle teorie atomiche ed elettroniche, che
serve ad inquadrare i fenomeni che si
manifestano nei tubi elettronici, in un
gruppo di altri tre capitoli sono descritti i
diodi (a vuoto e nel gas) i triodi e i tubi
a piu di tre elettrodi; poi, in un gruppo di
altri quattro capitoli, sono descritti i circuiti
elementari e cioé: resistenza, induttanza e
capacitd (cap. V); circuito oscillatorio sem-
plice (cap. VI); circuiti oscillatori accoppiati
(cap. VII); circuiti a costanti distribuite
(cap. VIII); infine, in un ultimo capitolo
dedicato all’elettroacustica, dopo brevi cenni
sui principi di acustica, vengono descritti
i pitt importanti trasduttori elettroacustici
(microfoni, altoparlanti, fonorilevatori).

I pregi di semplicitd chiarezza e preci-
sione di esposizione del volume sono ben
noti e risultano confermati dal largo suc-
cesso da esso ottenuto come appare anche
dal frequente ripetersi delle ristampe.

(117)

G. MaNNINO - PaTaNE: Diffusione

sonora.

«U. Hoepli» Milano, 1952 - Un volume
di XVI+252 pagine formato cm 17,5x235,
con 118 figure e 15 tabelle - L. 1500.

L’Autore, gid noto per avere pubblicato
numerose altre opere nel campo dell’elet-
tronica, dedica questo volume alla diffu-
sione sonora intesa essenzialmente come
produzione elettroacustica dei suoni. Egli
pertanto non considera il problema della
raccolta (microfoni) amplificazione, trasmis-
sione, registrazione e riproduzione (fono rile-
vatori ecc.) dei suoni.

Il volume, dopo una prima parte divisa
in cinque capitoli, dedicata alle sensazioni
sonore ed alle proprietd dei suoni, alla
distorsione e alla riproduzione della musica
e del parlato, passa alla descrizione dei vari
tipi di altoparlanti. I titoli delle varie parti
possono dare un’idea abbastanza chiara del
contenuto; essi sono: Gli altoparlanti a
bobine mobili in generale; Altoparlanti ad
irradiazione diretta (a cono); Altoparlanti a
tromba; I sistemi spianato ed enfasizzato;
Sistemi a pitt canali; Allacciamenti degli
altoparlanti; Alcune nozioni generali sugli
impianti di diffusione sonora. Infine, in una
appendice, sono raccolte hotizie sul sistema
di misura Giorgi applicato all’elettroacu-
stica.

La stampa, secondo la tradizione della
Casa Editrice, & buona e curate appaiono le
figure,

(118)

E PUBBLICAZIONI

D. E. RavaLico: L’audio libro.
«U. Hoepli» Milano, 1952 - Un volume
di XX +400 pagine formato cm 17,5x25
con numerose figure, illustrazioni e
schemi. Prezzo L. 2500.

Il libro ha le caratteristiche di altre note
opere dello stesso Autore e cioé costituisce
una utile raccolta di dati, schemi delle appa-
recchiature e della loro installazione, che
riuscird molto gradita ai radioriparatori ed
installatori. Fsso perd non appare molto
organico e preciso nell’esposizione, nelle
definizioni e nell'uso dei termini e dei
paragoni. R

La materia & suddivisa in dodici capi-
toli riguardanti rispettivamente: 1° il suo-
no; 2° il complesso d’amplificazione sonora;
3° T'altoparlante; 4° il collegamento dell’al-
toparlante; 5° la sistemazione dell’altopar-
lante; 6° la riproduzione fonografica (solco
normale e microsolco, rivelatore, cambiadi-
schi automatico); 7° il microfono; 8° l'am-
plificazione ad audiofrequenza; 9° il re-
sponso di frequenza degli amplificatori;
10° esempi di amplificatori; 11° impianti
di comunicazione interna ad alta voce;
12° i registratori magnetici (su filo, a na-
stro). Segue un appendice comprendente
numerosi schemi di apparecchiature del
commercio.

L’edizione & accurata e le numerose fi-
gure ed illustrazioni molto chiare.

(119)

Donarp G. Fink: Television En-
gineering.
Pagine XIV+722 con 512 figure. Edi-

tore Mc Graw Hill. New York 1952
- Seconda edizione.

La prima edizione di quest'opera comparve
nel 1940 sotto il titolo di « Principles of Te-
levision Engineering » ed era gia un libro
assai notevole per abbondanza e chiarezza
di informazione. Nei 12 anni trascorsi da
allora, la televisione & diventata uno dei
pit diffusi servizi pubblici ed anche tecni-
camente ha fatto passi giganteschi, tanto
che tutte le apparecchiature d’allora sono
da considerare superate. Di conseguenza,
solo una trentina di pagine sulle 540 della
prima edizione sono rimaste nell’attuale e
le rimanenti sono state riscritte ex novo con
in pitl un’aggiunta di circa 200 pagine.

Lo scopo che l'autore si & prefisso nella
stesura_dell’opera & di porre i tecnici radio
in grado di effettuare il passaggio dalla fa-
miliaritd con la radiotecnica alla familiarita
con Ja tecnica televisiva. Dobbiamo dire su-
bito che tale scopo & pienamente raggiunto.
Considerando noti i principi elementari del-
la radiotecnica, I’Autore, con grande chia-
rezza di esposizione e con abbondanza di
esempi, ne trasporta l'applicazione al campo
televisivo. .

Gli argomenti peculiari della tecnica te-
levisiva, come la scansione, lanalisi delle
forme d’'onda, l'illuminazione, la colorime-
tria, i tubi da ripresa e da riproduzione sono
invece trattati partendo dai principi fonda-
mentali. Di grande interesse sono anche i
due capitoli dedicati alla televisione a co-
lori che costituiscono una completa ed ag-
giornata esposizione dei vari sistemi attual-
mente in competizione.

Alla fine di ogni capitolo, oltre ad una
estesa bibliografia, vi sono numerosi eser-
cizi, ognuno con i risultati numerici in-
dicati, assai utili per acquisire familiarita
con i vari argomenti trattati., Gli ultimi due
capitoli contengono la descrizione, con gli
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schemi completi e con l'indicazione di tutti
i valori dei componenti, di quasi tutte le
apparecchiature impiegate in un complesso
di televisione, dalla camera di ripresa del-
lo studio al cinescopio del ricevitore, com-
presi anche i generatori dei segnali di sin-
cronismo, 1 dispositivi di ripresa dal vivo
e da film, il trasmettitore ed il ricevitore
del ponte radio a microonde e tre diversi
tipi di ricevitori domestici.

In appendice si trova un ampio estratto
delle definizioni, dei procedimenti e delle
norme tecniche televisive prescritti dalla
E GO E

Quest’opera sard senza dubbio di grande
utilitd a tutti i tecnici desiderosi di eserci-
tare un’attivitd nel campo televisivo con
ottimi fondamenti, sia teorici, sia pratici.

Riportiamo U'elenco dei capitoli dell’opera:
1 - Il sistema televisivo (pagine 1-21); 2 -
Analisi e sintesi delle immagini (22-72);
3 - Tubi da ripresa e da riproduzione
(73-150); 4 - Metodi di scansione e di sin-
cronizzazione (151-215); 5 - Trasmissione
del segnale video (216-259); 6 - Amplifica-
zione video (260-309); 7 - Trasmissione con
portante dei segnali video ed audio (310-
440); 8 - Fondamenti sulla riproduzione
dei colori (441-486); 9 - Sistemi di televi-
sione a colori (487-552); 10 - Apparecchia-
ture per ripresa e trasmissione (553-628);
11 - Ricevitori (629-690); Appendice.

R.

(123)

Nella collana «“SAGGI,, la

EDIZIONI
RADIO
ITALIANA

presenta

NOVTA 01 TEATRD

i ENZO FERRIERI

Raccolta di recenti critiche
su drammi e commedie di
ieri e di oggi. Ogni pagina,
nell’esame del fatto teatrale,
da la misura della lunga
esperienza di regista e di
critico dell’Autore.

Un libro che non pud man-
care nella biblioteca di coloro
che si interessano al teatro
drammatico. '

Questo volume ¢ in vendita al
prezzo di L. 500. Per richieste
dirette indirieczare a

EDIZIONI RADIO ITALIANA

Via Arsenale, 21 - Torino

che lo invierd framco di spese
contro pagamento anticipato. I1
versamento pud effettuarsi sul
¢/e postale n. 2/37800.




NOTIZIARIO

INTERESSANTE RADIOCRONACA
A BORDO DI UN ALIANTE

La Societd radiofonica olandese A.V.R.O.
ha messo in onda recentemente una interes-
sante radiocronaca registrata a bordo di un
aliante di una scuola di volo a vela. L’emis-
sione aveva lo scopo di contribuire alla popo-
larizzazione di questo sport che ha avuto un
notevole sviluppo in Olanda negli anni post-
bellici.

(108)

SVILUPPO DELLA TV IN ITALIA

La stampa radiofonica tedesca riferisce che
sono attualmente in funzione in Italia circa
3 mila telericevitori: si spera che tale cifra
potra salire nel corso di questanno a 10
mila apparecchi. 11 rapido sviluppo della te-
levisione italiana & reso possibile — si rileva
— dal piano che prevede la costruzione di
diverse emittenti, piano da cui trarrd note-
vole beneficio anche I'industria radiotecnica
nazionale. E’ stato inoltre accertato che gli
ambienti pill interessati in Italia alla tele-
visione sono 1 ceti medi e popolari forniti
di modeste risorse finanziarie,

(109)

LA TELEVISIONE NEL BELGIO

Il Consiglio di Gabinetto belga ha de-
ciso di sottomettere alla firma del Re un
decreto che stabilisce le norme fondamen-
tali in materia di televisione.

Queste norme sono:

1) Numero di linee: 819 per le tra-
smissioni in lingua francese e 625 per
quelle in lingua fiamminga.

2) Larghezza del canale: 7 MHz.

3) Modulazione video: positiva.

4) Modulazione audio: di ampiezza.

5) Segnali di sincronismo: del tipo
stabilito dal C.C.LR. (documento 7f).

Tutti i trasmettitori e tutti i ricevitori
devono poter funzionare su 819 e su 625
linee.

La soluzione adottata permettera a tutti
gli abitanti in condizioni di ricevere le
trasmissioni delle stazioni televisive belghe
di lingua francese e fiamminga di captare
i due programmi. Essa permettera inoltre
i collegamenti per lo scambio dei pro-
grammi, sia con la Francia che con gli
altri Paesi, non appena si avranno i ne-
cessari cavi coassiali od herziani.

Si dichiara al Ministero delle Comuni-
cazioni che la soluzione soddisfa i desideri
dei costruttori.

La stampa belga fa inoltre notare che
la decisione di cui sopra tiene conto del-
Pimpossibilitd psicologica di scegliere per
tutto il Belgio uno dei due sistemi in
vigore nei paesi confinanti: questa & la
ragione della soluzione di compromesso
adottata, che a prima vista non sembra
certamente adatta a favorire un rapido svi-
luppo della televisione nel Belgio.

(58)

ANCORA SUL PROBLEMA DI UNA
TV INTERNAZIONALE

I1 direttore della RCA Sarnoff ha dichia-
rato che la televisione internazionale sard si-
curamente una realtd nel giro di cinque anni
nonostante le innegabili difficoltd tecniche,

“economiche e politiche che, peraltro, deb-

bono costituire una sfida e uno stimolo per
tutti. Sembra intanto che lo stesso governo
americano stia esaminando la possibilita di
istituire un collegamento televisivo fra il
nuovo ed il vecchio mondo attraverso una
catena di stazioni di relais sviluppantesi at-
traverso il Labrador e la Groenlandia, 1'Islan-
da, le isole Far Oer e Shetland e scindentesi
quindi in due rami: I'uno collegato con le
reti britannica e francese, l'altro alla Scan-
dinavia e all'BEuropa Settentrionale.

(104)

COLLEGAMENTO TV
TRA PARIGI E SAARBRUCKEN

Recentemente, nel corso di una esposi-
zione di radiotecnica che si & svolta a Saar-
briicken e durante la quale il pubblico ha
potuto assistere ad alcune dimostrazioni di
TV, il direttore di Radio Saarbriicken, Bill-
mann, ha annunciato la creazione della so-
cieta TV della Saar. Egli ha inoltre dichia-
rato che ancora prima della fine dell’anno
in corso verra completato il collegamento
TV tra Parigi e Metz che permetterd cosi a
Strasburgo di ritrasmettere i programmi della
TV francese.

(105)

I1 massimo rendimento di un'antenna per televisione,
€ conseguentemente la migliore ricezione, sono possibili
solamente se l'antenna & perfettamente adattata all'im-

pedenza del cavo di discesa.

Un’antenna disadatta alle caratteristiche della
discesa funziona male o non funziona affatto.
Tutte le nostre antenne per TV ed FM sono munite di adattatore d’'impedenza e vengono
fornite gia pronte per l'adattamento al cavo desiderato. Mancando tale precisazione nell’or-
dine, I'antenna viene consegnata con adattamento per discesa in piattina bifilare da 300 ohm.

ANTENNE PER
TELEVISIONE
E PER FM

n .

LIONELLO NAPOIII - VIALE UMBRIA, 80 - TEL. 573.040 - MILANO

Direttore responsabile: DorT. ING. VITTORIO MALINVERNI - Edizioni Radio Italiana - Torino, Via Arsenale 21 - Telef. 41.172
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CONDENSATOR) A" DIELETTRICO CERAMICO D'ALTA QUALITK

Per soddisfare ai severi collaudi meccanici e termodinamici a cui vengono sottoposti i condensatori nelle apparecchiature elettroniche
moderne in continua contesa con spazio e peso, ed in.pari tempo alle prestazioni elettriche « sine qua non» d'impiege, vi presentiamo
questa nuova serie di condensatori a dielettrico ceramice d'alta qualita che costruiamo su licenza L.C.C. (C.ie Gen.le de T.S.F.).

Le eccezionali.doti di robustezza e di minimo ingombro che i caratterizzano, assieme alle molteplici forme di esecuzione, |i rendono atti
a tutte le esigenze di montaggio, siano essiimpiegatiin RICEVITOR|, APPARECCHIATURE ELETTRONICHE, TRASMETTITORId piccola,
media e grande potenza ad uso CIVILE, MILITARE, PROFESSIONALE e TROPICALE su posti fissi; mobili & portatili ultracompatti

(vedi in particolare serie ultraminiatura per ricevitori e trasmettitori automatici meteorologici & di telecomando ed equipaggiamenti
elettronici per aeromobili). :

Leforme normali di esecuzione sono le seguentis TUBETTO, PASTIGLIA,PIASTRINA, TUBETTO SUBMINIATURA ed ULTRAMINIATURA,
TUBETTO REGOLABILE, TUBETTO MULTIPLO, PASSANTE, PIATTO e BICCHIERE, | reofori e le connessioni sono stati studiati
per raggiungere un duplice scopo: robustezza meccanica difissaggio ed autoinduzione minima, Nulla infine & stato trascurato per una
migliore duttilita dii impiego assierme all’estrema facilith e rapidita. di montaggio 1 A

I'dielettrici ceramici L.C.C. sorio soggetti ad una selezione ed a prove séVere prima della costruzione d&t-.candap_sa.ﬁé@qi in modo da
assicUrare al cliente valori di capacita insensibili alle variazibpi-di-frequenza e coefficenti di temperatura precisi e stabili entro ampi
intervalli di temperatura,

La tabella sottoriportata riassume le prestazigni del dielettrici ceramici da noi piu‘usati.

Htecnic@@lettronico ha infine a disposizidne un componente che sopporta senza désino temperature d'impiego tra — 800G e + 1309C, con
tensioni nomirali a scelta tra620 a |Qu800 V (senza limitazione per raggruppamento) e potenzereattive in AF da qualche VAr a‘ﬁ@lﬁﬁ[

—— ”,

»
e soprattutto una gamma di coefficenti di temperatura la cui scelta abbindta a quella di capagita della serie di precisione assicura con\ﬁ

efficacia e nel tempo I'allineamento e la taratura di qualsiasi circuito #scillante.

Attijamo |'attenzione sulla serie T appositamente studiata per Jfimpiego negli apparecchi di ricezione televisiva,

/

“Costahte Perdite specifiche Coefficente di COLORE

Relettrico _dielétrrica in AF 104, temperatura 10 ¢ LILE lEG, @ DISTINTIVO
M 8 7 2 £100 4 60 PIATTI BANEQ

a

T™ 20 20 2 0~ +60 TUBETT] PRECIS. e PASTIGLIE ROSSO "‘h\

™ 30 30 | — 30 + 30 . TUBETT]| serie normale e serie ’ MARRONE
~=45 precisione, TUBETT! per tra-
smissione piccola potenza, e !
PIATT| media e grande potenza S ™
TZ 32 35 2 — 80 -+ 40 TUBETTI pregisione VIOLETTO S
— 60
TN ] 45 3 —470 4+ 80 PIATT| media e grande potenza ROSA
TA 65 65 4 700 4200 TUBETTI serie normale e PA- VERDE. :
y s STIGLIA :
T 80 80 4 — 750 -+ 110 TUBETTI serie normale e pre- VERDE k\
— i60 cisione, trasmissione piccola po- o
' tenza, PIATTI e BICCHIERI >
media e grande.potenza . Y
TB 2.000 L 2400 150 SUBMINIATURE BLEU
TB 5.800 5800 200 SUBMINJATURE & ULTRAMI- BLEU
) NIATURE" ' .
\ -
| sf Lo

Fabbrica Italiana Condensatori s, a.
Via Derganine, 18 - 20 e MILANO o Telef. 97.00.77 - 97.01.1
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