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Principali caratteristiche:

Amplificatore verticale

Risposta di frequenza — da 0 a | MHz.

Sensibilita di deflessione — 10 mV eff.jcm.

Amplificatore orizzontale

Risposta di frequenza — da 10 Hz a 200 KHz

Sensibilita di deflessione — 0,1 V, eff./cm.’

Asse - Tempi interno

Variabile con continuita — da 15 Hz a 30 KHz

Asse Z (modulazione di intensitd)

Tensione di calibratura

Tubo da 5 pollici

Elevata sensibilita

Larga banda

Stadi di amplificazione in corr. cont.
Ottima risposta ad onde quadre
Soppressione deHa'nécciacﬁ ritorno

Alta definizione

Basso prezzo

ANALIS!I DEI CIRCUITI TV
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VIA COLA DI RIENZO 534 - TEL. 474060.474105 - c.c. 305672 - |INGEPONTREMOL]

Visitateci alla Fiera di Milano - Padiglione Elettronica - Stand 33319-33320

STAMPATO NELLO STABILIMENTO ILTE - INDUSTRIA LiBRARIA TiroGRAFICA EDITRICE - TORINO - CORSO BRAMANTE, 20 (2107)

Ing. S. & Dr. GUIDO BELOTTI

GENOVA - VIA G. D'ANNUNZIO 1/7 - TEL. 52.309 542.051  542.053
RO M A - VIA DEL TRITONE 201 - TEL. 61.709 MILANO cicron 542,052 542.020
NAPOLI - VIA MEDINA 6l - TEL. 23.279 PIAZZA TRENTO 8 vcLeGR. INGBELOTTI - MILANO

@i ¢ grato informare lu ns. Spett. Clientela che abbiamo
tipreso. Uimpotlazione dei prodotti delle Case sottoindicate, prr
paceechi dei quali teniamo gia lurge deposito a NMilano.

w E s T o N Voltmetro Weston
-2 di precisione

Strumenti di alta precisione per laboratorio - Voltmetri, amperometri, wattmetri

- Pile campione - Strumenti portatili - Voltmetri, amperometri, wattmetri normali e per

basso fattore di potenza, galvanometri, microamperomeltri, ohmmetri, microfaradmetri

- Trasformatori di corrente e di tensione per strumenti.

Pila campione \ seston

Strumenti per riparatori radio e televisione - Analizzatori ad alta sensibilita - _
Analizzatori elettronici - Voltmetri a valvola - Ohmmetri - Provavalvole - Strumenti da
pannello e da quadro - Amperometri, voltmetri, wattmetri, microamperometri, micro-
faradmetri, indicatori di livello per radic e per telefonia - Derivatori e moltiplicatori,

Cellule fotoelettriche al selenio di vario tipo per varie applicazioni - Relé a cel-
lula fotoelettrica - Luxmetri - Esposimetri per fotografia e cinematografia - Analizzatori
.fotografici - Dens'tometri - Integratori di luce - Dispositivi a cellula fotoelettrica per
applicazioni industrial.

Wattmetro elettrodinamico
portatile di precisione Weston

Strumenti speciali - Analizzatori industriali - Amperometri a tenaglia - Strumenti
per misure di elettrolisi - Strumenti per indicazione della temperatura - Densimetri
- Indicatori di umidita - Termometri da laboratorio ed industriali -~ Tachimetri elettrici
in conlinua ed alternata - Strumenti per aviazione - Indicatori di temperatura, quota e
direzione - Strumenti regolatori e registratori automatici di pressione e temperatura.

Ponte RCL General Radio

GENERAL RADIO COMPANY

Strumenti per laboratori radioelettrici - Ponti per misure d'impedenza a basse,
medie ed alts frequenza - Amplificatori - Oscillatori a bassa distorsione per aite ed
altissime frequenze - Frequenzimetri - Analizzatori d'onda - Campioni primari e secondari
di frequenza - Megaohmmetri - Resistenze, condensatori, induttanze campione, singole
ed a cassette - Voltmetri a valvola - Misurator :d'uscita - Generatori di segnali campione.

Elementi coassiali per misure a frequenze ultra elevate - Linee fessurate - Rive-
latori - Attenuatori - Indicatori bolometrici e voltmetrici - Indicatori di onde stazionarie
e del coetficiente di riflessione - Generatori a frequenze ultra elevate.

Macchina cinematografica
Du Mont per oscillografi

Strumenti per stazioni trasmittenti AM, FM e televisive - Monitori di modula-
zione - Indicatori di distorsione e di rumore di fondo - Indicatori di spostamento di fre-
quenza - Frequenzimetri - Oscillatori campione.

Strumenti per applicazioni industriali - Misuratori portatili del livello dei suoni
- Analizzatori dei suoni - Misuratori di vibrazioni - Trasduttori piezoeslettrici e dinamici
- Stroboscopi per applicazioni normali e speciali - Polariscopi.

ALLEN B. DU MONT

Oscillografi per riparatori radio e televisione - Oscillografi d'applicazione gene-
rale - Oscillografi a raggio semplice e doppio ad elevata sensibilitd per alternata e con:
tinua ed ad ampia banda passante - Oscillografi per applicazioni speciali (fenomeni tran-
sienti e ricorrenti ultra rapidi, psr analisi sagnali televisivi, per studi di impulsi di breve
durata, per prove ad impulso ad alta tensione, per studi su apparecchiature meccaniche). .

Milliamperometro Weston
a coppia termoelettrica

Tabi oscillografici a deflessions elettroslatica a persistenza lunga, media e breve
con diametro di 3”"ie 5’ a raggio singolo e doppio a bassi, medi ed alti potenziali
post-accelerativi, per oscillografi.

Macchine fotografiche e cinematografiche per oscillografi - Macchine speciali per
fenomeni ultra-rapidi e per slampa immediata - Commutatori elettronici - Calibratori
di tensione per oscillografi - Scale calibrate - Filtri cromatici - Schermi magnetici
Sonde per alta frequenza - Lenli per proiezione - Accessori.

Tester 20.000 ohm/volt

Weston LABORATORIO D]

RIPARAZIONI E TARATURE

Variatori di tensione «Variac»
(Licenza General Radio)

Voltmetro a valvola Analizzatore elettronico
General Radio Weston

Galvanometro

Generatore segnali campione
General Radio Weston
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MILANO

VIA SALVIONI, 14 - TELEFONO 91.888 %\
PONTI RADIO MONOCANALI %\ ‘

~AD ONDE ULTRAGORTE E MODULAZIONE DI FREUUENZ{\
PER COLLEGAMENTI FISSI E MOBILI DI ALTA QUALITA

ALIMENTAZIONE C.A. e C.C.
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TRASMETTITORE Mod. T.M.F.241/87 TERMINALE TELEFONICO Mod. P. M.F. 341 ) RIGEVITORE Mod. R.M.F. 31/8

Grand ¥ chiest ‘
tra tutti i radiotecnici, rivenditori, costruttori, radioamatori GB
: f ( }

AVETE MAI FREQUENTATO UN CORS0O RADIO 0 DI TV? A QUALE SCUOLA?

. Il nostro non ¢ un invito a un nuovo corso, ma un’inchiesta atta a stabilire il grado di preparazione di
tutti gli italiani interessati nel mercato radio-TV-parti elettroniche. Partecipate anche Voi! Pottete cosl bene-
ficiare dello sconto del 40°/,, sul prezzo di copertina del numero unico, a giorni in distribuzione in tutta Italia:

SELEZIONE DI PARTI FLETTRONICHE

volume di oltre 230 pagine di carta patinata, con la precisa ¢ pill ampia desctizione di tutte le parti staccate
nazionali ed estere per radio ¢ TV, distribuite in Italia dall'Osrganizzazione G.B.C. -

Non si tfatta fnsomma di un elenco, ma di un walido strumento di lavoro, che definisce e spiega Putiliz-
zazione di ogni singola parte elettronica. 1

Rivevareta gqueste volume al prezzo di L. 350 [invece di L. 800, ciod sconto
40 %] contrassegne, distro Invio di questo tagliands debitamente riempito alla:

b oot s S v S — o ot

(5]
Spett. G.B.C. - Via Petrella, 6 - MILANO

! !
| !
l Nome e Cognome .Lil . . oo . |
i Corsi Radio o TV frequentati . b ' B

| B =
| Vi Nl ]
e |
1 |

Citta . .. (Prov. =l )
[

Pavmite spedivml con cariese sellsciinding, contrassegne, al preme
L 35 ¥ numere unice: SRLEXIONE D3 PART! ELETTROMICHE.
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FABBRICA ITALIANA CONDENSATORI s.p.A.

PRESENTA ALL’INDUSTRIA ELETTRONICA ITALIANA
LA PROPRIA NUOVA PRODUZIONE DI:

CONDENSATORI A CARTA METALLIIATA

o ANTINDUTTIVI

* AUTOGICATRIZZANTI

* SUBMINIATURIZZATI

costruiti secondo i brevetti ed i procedimenti della

A. H. HUNT CAPACITORS di Londra

negli Stabilimenti e Laboratori di

VIA DERGANINO, 20 - MILANO - Telefoni 97.00.77 - 97.01.14
)
- Produzione MICROFARAD:

Condensatori a carta, in olio, elettrolitici, ceramici, a mica, in polistirolo.
' Resistori chimici e a filo. Prodotti speciali.

MILANO

VISITATECI ALLA FIERA CAMPIONARIA DI
POSTEGGIO “33333 - PADIGLIONE 33




La Vostra meta nel 1956

HANNOVER

il pit grande mercato dell’

INDUSTRIA
ELETTROTECNICA
TEDESCA

per i beni
d’investimento e di consumo
solo alla

FIERA INDUSTRIALE TEDESCA
DI HANNOVER

dal 29 aprile all’8 maggio 1956

Informazioni e prospetti presso la:

Camera di Commercio Italo-Germanica

Milano, Piazza Duomo 31 - Tel. 890.618-892.952
Roma, Via Vittorio Veneto 89 - Telef. 461.379
e il

Zentralverband der Elektrotechnischen Industrie,
Frankfurt/M, Am Hauptbahnhof 2

“ il sicuro funzionamento del
potenziometro é indispensahile
come quello del cuore .-y

LES A :.p.a. MILANO - VIA BERGAMO, 21 -

e Nuova antenna AG

o Attacco del cavo in
chiusura stagna

o Adatta per cavi
coassiali e bipolari

ﬂ LIONELLO NAPOLI

VIALE UMBRIA, 80 - MILANO - TELEFONO 57.30.49

TECNICA
ELETTRONICA
SYSTEM

COSTRUZIONE
STRUMENTI
ELETTRONICI

MILANO - VIA MOSCOVA, 40/7 - TELEF. 66.73.26

VOLTMETRO ELETTRONICO

Mod. VE 154

CARATTERISTICHE
Voltmetro cc
Portate fondo scala . . . . 1,5-5-15 - 50 - 150 - 500 - 1500 Vcc
con puntale 154/30k . . . . 30 kV cc.
Resistenza ingresso . . . . 11 M ohm
Resistenza ingr. punt. AT . . 1100 M ohm
Precisione di taratura circa 3 % norme CEl
Voltmetro ca.
Portate fondo scala V eff. . come Voltmetro cc.
Portate f.s. picco-picco . . . 4 - 14 - 40 - 140 - 400 - 1400 - 4000 V
Resistenza ingresso
port. 1,5-5-15-50-150 V . . . 0,8 M ohm
portata 500 V. . . . . . . 1,3 M ohm
portata 1500 V. . . . . . . 1,5 M ohm
Capacita ingresso probe . . circa 2 pF
Resp. in freq. con probe . . da 50 kHz a 250 MHz
Capacita ingr. con cavo . . circa 80 pF
Resp. in freq. con cavo . . da 30 Hz a 3 MHz
Precisione taratura . . . . * 5% norme CEl
Ohmmetro
Gamma di misura . . . . . da 0,2 ohm a 1000 M ohm
Portate centro scala . 10 - 100 - 1000 ohm - 10 kohm - 0,1 - 1 -
10 M ohm
Valvole impiegate . . . . . 12 AU 7 -6 AL5 - 6 AL 5
ACCESSORI:
Probe RF mod. 154/20
Campo di freq. . . . . . . da 50 Hz a 250 MHz
Tensione max. . . . . . . 30 volt eff.
Puntale A. T. mod. 154/30 K
Tensione misura . os 30 kV cc.
Tensione max. . . . . . . 50 kV cc.

ANALIZZATORE UNIVERSALE ;
SRISMIEIEZMod: A 154 ANALIZZATORE UNIVERSALE

CARATTERISTICHE
Sensibilitd Vec . . . . . . g(ﬂ)b%no :?hm\{V 10.000 Q/V - Mod. A 1153
ibilita S Al @ AL . . ohm

lsﬁg?tsa‘tl)emi:.as.v\c/acc s e 1,5-5 - 14; - 50 - 150 - 500 - 1500 - 5 kV CARATTERISTICHE
Ponae LS MO 11l sitimiiisey Sensibilita Vee . 10.000 ohm /v
Portate f.s. lcc . . e B 50 nA - 05-5-50-500 mA -5A Sensibilita Vca . . . . . . 2000 ohm/V
Campo misura resist. . . . da 05 ohm a 50 Mohm Portata f. s. Vcc . . 3 -10 - 30 - 100 - 300 - 1000 V
Portate misura resist. . . . X 10 - X1 K - X 100 K Portata f. s. Vca . .. . 3-10-30-100 - 300 - 1000 V
Campo di freq. Vca . . . . da 10 Hz a 25 kHz Portata f.s. lcc . . . . . . 1 .10 -100 mA -1 A
Catmpe dl terl ML ., . . . dw 30 Hza 2 KHY Portata OHM (1,5 ¢.5.) . . . X 100 - X 10.000
Precisione taratura . . . . (VD?-|CM24°%VC5 - lec 2,5% Campo di freq. Vea . . . . da 25 Hz & 40 kHz
Dimensioni . . . . . . . . 215 x 145 x 105 mm. Precisione taratura . . . . Vce - lcc migliore 2,5%
Peso ; Kg. 2.450 circa port. ohm migl. 5%
ACCESSORI: Dimensioni . . 165 x 115 x 65 mm.

Peso gr. 1080 circa

Puntale AT 154/30 K per misure sino a 30 kV cc.

VISITATECT FIERA CAMPIONARIA STAND N. 33375 - 33376
PADIGLIONE 33 - SALONE 2°



Marellr

MACCHINE ELETTRICHE - POMPE - VENTILA-

TORI DI OGNI TIPO E POTENZA PER QUALSIASI

APPLICAZIONE - CONDIZIONAMENTO, RAFFRE-

SCAMENTO, REFRIGERAZIONE, RISCALDAMENTO,

UMIDIFICAZIONE, VENTILAZIONE, PER USI
CIVILI, INDUSTRIALI, NAVALL

CONVERTITORE DI FREQUENZA PER APPLICAZIONI ELETTRONICHE

IL_TECNICO TV GUADAGNA PI0 DI UN LAUREATO!

| Tecnici TV in Italia sono pochi, percio richiestissimi

Siate dunque tra i primi; specializzatevi in Televisione, con
un‘ora giornaliera di facile studio e piccola spesa rateale
Lo studio & divertente perché I'Allievo esegue numerosissime espe-
rienze e montaggi con i materiali che la Scuola DONA durante il
COrso: con una spesa irrisoria !‘allievo al termine del corso sara
proprietario di un Televisore da 17" completo di Valvole e Mobile,
di un Oscillografo a raggi catodici e di un Volimetro eiettronico.

Lo studio & facile perché Ia
Politecnica & l'unica Scuo-
la che adotta per I'insegna- .
mento il metodo pratico
brevettato americano - dei

Oltre 7.000 disegni con brevi didascalie svelano tutti i segreti del-
la Tecnica TV dai primi elementi di elettricita fino alla costruzione
e riparazione dei piu moderni Apparecchi Riceventi Televisivi.

ANCHE IL CORS DI RADIOTECNICA E SVOLTO CON I FUMETTI TECNICI

In 4.600 disegni & illustrata la teoria e la pratica delle Radioriparazioni
dalla Elettricitd alle Applicazioni radioetettriche, dai principi di radiotec-
nica alla riparazione e costruzione di tutti i radioricevitori commerciali.
La Scuola DONA ali'Allievo una attrezzatura per Radio riparatore e
inoltre: Tester, Provavalvole, Oscillatore modulato, Radioricevitere
supereterodina a 5 valvole completo di valvole e mobile, ecc.

Altri corsi per Motorista, Disegnatore, Eletiricista Installatore,
Radiotelegrafista, Capomastro, Specialista macchine utensili, ecc.
Richiedete Bollettino Informativo « E» gra-
tuito indicando specialita prescelta alla
SCUOLA POLITECNICA ITALIANA - Viale Regina Margherita 294 - Roma
Istituto Autorizzato dal Ministero della Pubblica Istruzione

ERCOLE MARELLI & C. S.P.A. - MILANO

FILIALE DI TORINO: CORSO MATTEOTTI, I3
TELEF. 43.679 - 520.734

PRIMARTA FABBRICA EUROPEA
SUPPORTI PER VALVOLE

UVAL

di G. Gamba

HZo=Np=RNonnE

v Sede: V] L
et | e saph on
Stabilimenti: APPARECCH!I FONOGRAFICL - NUMEROS! MODELLI

MILANG . Via &. Dezza N. 47 Chiedete catalogo -~ Invio gratuito:
BREMBILLA (Bergamo) LESA 5.5 - Via Bergamo 21 - MILANO




ANTENNE
per radio e televisione

a) Impianti per la ricezione £ ;
delie onde lunghe, medie, corte (A. M.). ' S|EMENS

b} Impianti per la ricezione delle onde:
lunghe, medie, corte e per la
modulazione di frequenza (FM) -

¢) Impianti per la ricezione
delle onde lunghe, medie, corte e
televisione (TV).

d) Impianti per la ricezione ‘
delle onde lunghe, medie, corte F.M. e TV.

e) Impianti per la sola TV per uno o pil canali.
| - Impianti multipli da 2 a 8 utenti

m- collettivi fino a 50 utenti =
1 - .. per grandi complessi fino a 400 utenti.

VANTAGGI TECNICI
ED ECONOMICI
DELLE ANTENNE SIEMENS

1) forte guadagno in ricezione.

2) ricezione fedele ed esente da disturbi
del suono e dell'immagine.

3) rapidita e praticita di montaggio.

4) Costruzione secondo '

modernissimi criteri tecnici delle
comunicazioni in A. F.

5) Massima economia raggiungibile
con un- numero elevato. di utenti
tramite una sola antenna collettiva.

s

BERLIN - MUNCHEN

M | L A N o = TJelelono 69.92 Via Fabio Filzi,

BOIOGNA - Via Livraghi, |

b“FabbrviCazionez SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT

vendiio. | SIEMENS SOCIETA PER AZIONI

UFFICI: FIRENZE GENOVA MILANO NAPOLY PADOVA ROMA
Pio220 Stozione | - Vio d Annuncia | - Vio Locatelli 5 - Via Medina 40 - Vio Verdi 0 - Piozzo Mignanell: 3 - Vio Mercontini 3 - Vio [rento 15

—

GENNATIO
MARZO 1956

DA PAGINA 1
A PAGINA 48

RIVISTA TRIMESTRALE
DIRETTORI :
EDOARDO CRISTOFARO
VITTORTIO MALINVERNI

VICE DIRETTORE TECNICO:
GIUSEPPE DILDA

DIREZIONE E AMMINISTRAZIONE :

TORINO
VIA ARSENALE 21 - TELEF. 41.172
Concessionaria lusiva della pubblicitd:

CoMPAGNIA INTERNAZIONALE
PusBricitd PEriODICI (CIPP)

MILANO, VIA MERAVIGLI II - TEL. 808-350
TORINO, VIA POMBA 20 - TELEF. 57-57

I rigori dell’inverno non hanno rallen-
tato i lavori di ampliamento della rete
dei trasmettitori televisivi e a modula-
zione di frequenza.
Nella fotografia della copertina si vede,
in corso di montaggio, la torre di sostegno
delle antenne sul monte Bignone presso
Sanremo.
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ALDO CAMPAGNA, GIOVANNI BATTISTA COLLI,
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Gli impianti tecnici della RAI alle Olimpiadi invernali
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GLI IMPIANTI TECNICI DELLA RAI ALLE
OLIMPIADI INVERNALI DI CORTINA D’AMPEZZO

ALDO CAMPAGNA, GIOVANNT BATTISTA COLLI, ANDREA MAGELLIL
della RAT

1. Premesse e considerazioni generali.

I VII Giochi Olimpici Invernali si sono felicemente
conclusi e con essi i servizi straordinari, radiofonici
e televisivi, attuati dalla RAI. B ancora vivo il
ricordo delle preoccupazioni che per tanti mesi hanno
tenuto in ansia tutti coloro che si sono dovuti occu-
pare delle varie necessitd affinche la manifestazione
riuscisse nel migliore dei modi.

Fare oggi un consuntivo di quanto nel campo
radiofonico e televisivo & stato eseguito risulta par-
ticolarmente utile soprattutto per lasciare una tracecia
che possa eventualmente servire da falsariga per tutti
coloro che in futuro dovessero nuovamente affrontare
problemi di tale natura.

Quanto & stato tecnicamente realizzato dalla RAI
a Cortina & derivato in buona parte dall’esperienza
acquisita durante le precedenti edizioni delle olim-
piadi ed in particolare nell’ultima edizione di quelle
invernali, svoltasi ad Oslo nel 1952. In quella circo-
stanza la RAI aveva inviato ad Oslo proprili osser-
vatori assieme a quelli del Coni. Occorreva seguire
i criteri funzionali, capire a fondo l’ingranaggio orga-
nizzativo e tecnico e concretare il piano per la realiz-
zazione degli impianti di Cortina tenendo conto del
maggior numero di nazioni che vi avrebbero parte-

cipato e della presenza per la prima volta della tele-
visione.

Dai rilievi fatti ad Oslo seguiti poi da specifici
accordi che vennero conclusi con il Coni per la parte
organizzativa generale, con il Ministero delle PP.TT.
e con la Societd Telefonica Concessionaria di Zona
per la parte specifica dei raccordi urbani, interurbani
ed internazionali, si & potuto, con il necessario anti-
cipo, iniziare il lungo e meticoloso lavoro per la prepa-
razione degli impianti fissi e la predisposizione di
quelli mobili.

B indubbio che l'organizzazione tecnica per le
trasmissioni radiofoniche e televisive da effettuare in
una manifestazione di cosi vasta portata doveva essere
impostata con molto anticipo, in pieno accordo con
tutti gli organismi nazionali interessati nella que-
stione.

Su questo punto si richiama la particolare attenzio-
ne di tutti coloro che in futuro dovessero organizzare
manifestazioni dello stesso genere. Lo studio dei vari
argomenti tecnici, impostato sotto i tre aspetti fonda-
mentali e cioé quello dello smistamento degli innu-
merevoli circuiti, quello delle riprese microfoniche e
televisive dai vari campi di gara e quello strettamente
connesso al numeroso personale tecnico necessario si

~ presentd particolarmente arduo per Cortina, data la

CENTRD R AD 1 O

STABID 230 coppie

GHIALCID

KEVE

%

|
STADID }

TUEL

19,

TOFANE

1
1 ~ i
Linee uscenli i

Linee entranti 1
B R = g

L . == —
j\_.’_‘.—|> &=
(=
[

= d registrazione

o & Riproduttore 1

o—o—e—s o fiproduttore 2

i — —

o« oSegn. d'identificazione

1

; Pannelli incroci 230 x 160
QRUSTIE

HIE
4

i RUMERLD ‘
I N SALA  CDMMUTAZIDNE

LD CoLLl i

MISURINA

| 3 Alle macchine %

e '—’——@tnl campo
.

CENTRALIND

PRt

PONTECHIESA

Alle apparecchiature

c.ti. inferurbani

% Coll'interurbana

22 COMPLESS! REGIA-STUDID

+ 2 REGISTRAZIONI
N |

|
} |
|
I| i @tol centraling
| |
|
|

1423

Fig. 1. — Schema generale dimostrativo impianti tecnici « Audio ».

posizione geografica del paese, lontano dal grandi
centri di produzione attrezzati della RAT.

Nei limiti del prevedibile si e cercato di affrontare
e risolvere anche i problemi tecnico-logistici derivanti
dalle notevoli distanze delle varie localita di ripresa
audio e video e dalle particolari condizioni climatiche.
Si & dovuto lavorare a temperature spesso inferiori
ai 20°C sotto zero, con la conseguente necessita di
predisporre tutti gli accorgimenti necessari per assi-
curare un buon funzionamento degli impianti tec-
nici. )

A tale riguardo, mentre per le apparecchiature
audio e di registrazione ci si e limitati a prevedere
apposite cuffie di protezione dei microfoni in nailon
siliconizzato e ad utilizzare adatti grassi lubrificanti
per le macchine di registrazione, invece per gli appa-
rati video sono stati usati, con ottimi risultati, spe-
ciali termofori, o termocoperte, che, avvolte intorno
alle telecamere, le mantenevano ad una temperatura
sufficientemente alta rispetto a quella ambiente. Tali
termocoperte -— tenute necessariamente accese in
permanenza per combattere i freddi notturni — si
sono dimostrate indispensabili per evitare il congela-
mento del grasso lubrificante posto all’interno della

parte meccanica degli obiettivi con conseguente incep-
pamento della stessa. :

Altre notevoli difficoltad si sono dovute poi supe-
rare per la preparazione dei posti di ripresa radio e
televisiva e per lo stendimento degli innumerevoli
chilometri di cavi di vario tipo (per audio e video)
per raccordare le postazioni.

Sulla scorta di tali premesse possiamo ora esami-
nare brevemente gli impianti tecnici realizzati dalla
RAIL a Cortina. Durante l’esame accenneremo, per i
due settori, radio e video, anche ad alcune partico-
lari provvidenze tecniche adottate per la buona riu-
scita delle trasmissioni.
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Fig. 2. = «Centro Radio» - pianta secondo piano.



2. Breve descrizione degli impianti tecnici per la parte
audio. i

Lo schema generale sewnplificato degli impianti
audio realizzati a Cortina e riprodotto nella figura 1.
Tali impianti possono essere considerati divisi in due
distinte branche: il Centro Radio e gli impianti sui
vari campi di gara.

[L CenTrRO RADIO € stato installato nel secondo
¢ terzo piano e in parte dello scantinato del nuovo
Palazzo delle Poste messi a disposizione della RAT,
dal Comune di Cortina d’Ampezzo.

( In questi locali sono state ricavate in particolare
-22 unita RS (regia-registrazione; studio) ognuna delle
quali equipaggiata come appunto mostra il predetto
schema di figura 1 e due sale di registrazione.

Ogni stanza di regia-registrazione ¢ stata dotata
di una ¢ consolle » con amplificatore a 4 entrate cosi
utilizzate: ‘

2 commutabill mediante apposite chiavi su 3
circuiti in arrivo dai campi di gara;

1 per il canale microfonico dello studio del
complesso;

1 per i canali provenienti dai riproduttori (ma-
gnetofoni, segnale di identificazione, ece.).

Le uscite di detto amplificatore potevano alimen-
tare 1 circuiti interurbani o internazionali e le mac-
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chine di incisione installate nella stessa stanza di
regia-registrazione.

Come mostra il disegno, le «congolle» sono state
progettate con un particolare sistema di commuta-
zione sulle entrate e sulle uscite atto a facilitare il
piu possibile lo scambio ed i raccordi telefonici con
i campi, con il centralino locale e con i circuiti inter-
nazionali di servizio di ausilio ai circuiti di modu-
lazione. _

Le predette unita di trasmissione, unitamente alle
altre sale necessarie per il funzionamento del Centro,
sono state ricavate mediante appositi tramezzi, che
pur costituiti con materiali prevalentemente leggeri
(legno, lana di vetro, feltro, faesite, ecc.) hanno con-
sentito di ottenere, per i particolari accorgimenti
adottati, risultati soddisfacenti anche dal punto di
vista acustico (isolamento e condizionamento). Le f{i-
gure 2 e 3 rappresentano le piante del due piani del
Palazzo dello Poste ove & stato realizzato il Centro
Radio con l'indicazione delle unita di trasmissione e
dei locali ad essi annessi.

Gli auditori e le sale di regia-registrazione all’atto
pratico si sono dimostrati un po’ piu piceoli di quanto

sarebbe stato desiderabile. Nel caso specifico nulla era
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possibile fare per migliorare questa situazione perché
lo spazio disponibile non era aumentabile e d’zltro
canto non si poteva ridurre il numero degli RS.
Si ritiene che, dopo 'acquisita esperienza, sarg oppor-
tuno prevedere in futuro per gli auditori una super-
ficie di almeno 10-12 m? e per le regie-registrazione
di almeno 16-18 m2. E inoltre consigliabile predisporre
almeno due auditori di circa 30 m? per ’esecuzione
di trasmissioni dal vivo alle quali siano chiamati a
partecipare piu elementi.

La semplicitad con cui si sono potuti realizzare gli
impianti del Centro Radio & dovuta particolarmente
al grande permutatore ad incroci che & stato studiato

Fig. 5. - «Centro Radio » - Permutatore ad incroci. Vista posteriore.

e costruito appositamente per l’occasione. Vale la
pena di dire due parole su tale tipo di inerocio
completamente diverso da quelli finora usati dalla RAI
nei proprii impianti di audio frequenza.

Le figure 4, 5 ¢ 6 dimostrano la consistenza ed il
principio di funzionamento di tale permutatore. Esso
era del tipo a coordinate cartesiane (che permette la
giunzione di qualsiasi linea verticale con qualsiasi
linea orizzontale senza uso di cordoni che sono spesso
fonte di scrosci e interruzioni), della capacitd comples-
siva di 230 linee verticali e 160 linee orizzontali,
realizzato da un’insieme di 368 piastre da 100 incroci
ciascuna (10 verticali e 10 orizzontali). La particolarita

Fig. 4. — «Centro Radio» - Permutatore ad incroci. Vista anteriore.. di. questo sistema sta nelle piccohssime dimensioni
' : delle piastre (173 x 173 mm) e

dal fatto che gli indispensabili cir-
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dicato nella figura 6.
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Fig. 7. — «Centro Radio » -

rente continua-alternatore) con regolatore Dornig di
velocitd (che consente di mantenere costante la fre-
quenza, requisito fondamentale per 1’alimentazione
delle macchine di registrazione e di riproduzione)
ad inserzione automatica;

un gruppo elettrogeno della potenza di 36 kVA.
La figura 7 mostra lo schema elettrico dell’impianto
di alimentazione di emergenza.

I lavori di installazione dei sopradescritti impianti
tecnici fissi del Centro Radio sono stati iniziati nel
mese di settembre del 1955 e portati a termine il
10 gennaio 1956 con l'impiego di circa 8300 ore
lavorative. ‘

CAMPI DI GARA. — Parallelamente al completa-
mento delle installazioni al Centro Radio sono stati
preparati gli impianti di ripresa microfonica e di
smistamento suli vari campi di gara. Presso ogni
campo sono state installate speciali cassette di sezio-
namento per la terminazione dei cavi di raccordo
sia con i posti di ripresa microfonica sia con il Centro
Radio. Tali cassette sono state ingstallate immediata-
mente vicino al terminale dei cavi urbani ovvero, ogni
qualvolta possibile, entro le tende che alloggiavano le
apparecchiature tecniche di ripresa. Ogni coppia di
raccordo nelle varie possibili direzioni e stata poi ter-
minata su appropriati bocchettoni e adattatori di
raccordo predisposti in modo da rendere il piu sem-
plice possibile il collegamento con gli amplificatori
portatili, con le macchine di registrazione, ecc. e da
consentire il rapido interscambio delle linee di modu-
lazione con quelle di servizio.

Particolarmente ardua e stata la soluzione del
problema relativo alle postazioni microfoniche. Molte
difficolta si sono dovute superare per trovare una
gistemazione logica e purtroppo a Cortina non sempre
si & riusciti a dare alle postazioni la funzionalita

Schema elettrico impianto alimentazione emergenza.

necessaria per un buon esercizio delle trasmissioni.
Comunque le soluzioni scelte sono state adattate per
quanto possibile.alle varie condizioni ambientali dei
campi di gara.

Le apparecchiature di amplificazione e di registra-
zione portatili e di collegamento sono state raggrup-
pate di solito in baracche di legno o sotto tende
disposte il piu vicino possibile alle postazioni dei
cronisti, in modo da ridurre al minimo i collegamenti
dei microfoni e dei telefoni di servizio e potere cosi

_intervenire prontamente presso i cronisti stessi in caso

14

di necessita. Non sempre questa soluzione ¢ risultata
funzionale. Con ogni probabilita la migliore soluzione
(e questo vale per il futuro) sarebbe quella di disporre
di una cabina sufficientemente lunga, capace di ospi-
tare insieme su due file i cronisti, gli interpreti ed i
tecnici cosicché i cronisti risultino anche essi riparati
dalle intemperie e dai rumori circostanti. I tecnici
dovrebbero essere separati in qualche modo dai cro-
nigti, per potersi muovere agevolmente, parlare al
telefono ed ascoltare senza disturbare ed essere distur-
bati, pur mantenendo con gli interpreti e con i cro-
nisti lo strettissimo contatto indispensabile per il
rapido e sicuro svolgimento del lavoro.
~ Tra le apparecchiature portatili utilizzate per le
trasmissioni radiofoniche che meglio hanno risposto
allo scopo sono da annoverare i segnali di identifi-
cazione (magnetofoni a ciclo chiuso appositamente
ideati per questa occasione) che consentivano l’invio
della modulazione di prova un quarto d’ora prima
dell’inizio di ogni trasmissione verso la nazione che
doveva ricevere la trasmissione stessa. I stato neces-
gario predisporre circa 125 contenitori di nastro per
assicurare la trasmissione dei segnali di identifica-
zione nelle varie lingue dei Paesi di destinazione e
dei Paesi di transito dei circuiti internazionali.
Citiamo ancora fra queste apparecchiature parti-
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Fig. 8. — Esempio di postazioni sui campi di gara per le riprese audio delle trasmissioni TV.

colari i nuovi piccoli amplificatori portatili ad alimen-
tazione autonomsa a pile che per la loro leggerezza e
le ridottissime dimensioni si sono dimostrati, specie
in questa circostanza, notevolmente pratici e funzio-
nali con risultati che possiamo senz’altro dire brillanti.

I microfoni impiegati a Cortina sono stati preva-
lentemente del tipo a bobina mobile ed a caratteri-
stica omnidirezionale ed in casi particolari anche
microfoni a labbro opportunamente adattati.

Sono stati impiegati anche radiomicrofoni che con-
sentivano la radiocronaca della gara oltre che dall’ar-
rivo (collegato al centro radio mediante la rete dei
circuiti urbani) anche dai posti di partenza e inter-
medi, consentendo di rendere le trasmissioni pit com-
plete e interessanti.

La figura 8 mostra ad esempio una postazione
per riprese audio del tipo realizzato a Cortina.

3. Breve descrizione degli impianti tecnici per la parte
televisiva.

Anche qui conviene fare una distinzione fra gli
impianti del «Centro TV» e quelli sui vari campi di
gara. : : "

Gli impianti del «CeENTRO TV)», realizzati in part

allo Stadio del Ghiaccio ed in parte in una palaz-

. zina adiacente allo Stadio stesso, comprendevano i
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seguenti equipaggiamenti:

— uno studio attrezzato per le riprese dal vivo con
due telecamere installate in modo permanente,
una delle quali per la trasmissione delle diaposi-
tive e dei cartelli; o

— un impianto di telecinema da 16 mm e di un
« magnetocord » da 16 mm con avviamento sin-
Crono;

— una regia per le riprese dallo Stadio del Ghiaccio
ed un reparto di sincronizzazione completo di
magnetofoni sincronizzati e delle relative appa-
recchiature ausiliarie per i riversamenti (fig. 9);

— un impianto per la produzione dell’energia di riserva
essenzialmente costituito da un generatore elet-
trogeno trifase con relativo regolatore di tensione e
da un gruppo elettrogeno montato su « Campa-
gnola ».

Allo scopo di assicurare la rapida preparazione
delle varie riprese filmate da innumerevoli cineope-
ratori muniti di cinepresa con magnetofono sincro-
nizzato o con registrazione sonora incorporata, & stato
anche installato un vero e proprio stabilimento di svi-



Una parte dei magnetofoni predisposti a Misurina. per i servizi audio
del 28 e 29 gennaio 1956.

luppo con impianto di inversione stampatrice e re-
parto di montaggio, dotato di tre moviole e di rela-
tivi tavoli avvolgifilm.

‘Questi posti fissi per le trasmissioni televisive
erano collegati in forma permanente con le nume-
rose cabine dei telecronisti ricavate dal Coni allo
Stadio del Ghiaccio, cosicché i cronisti, durante la
trasmissione di film, potevano, senza muoversi dal
posto di ripresa microfonica, effettuare la telecronaca
osservando i monitori installati nelle stesse cabine.
Questa soluzione é risultata particolarmente felice per
la praticita di esercizio che ne & derivata.

CAMPI DI GARA. — La dislocazione delle telecamere
per le varie riprese € stata lungamente studiata tenendo
conto delle limitazioni imposte dall’organizzazione
olimpionica internazionale, per ragioni logistiche e di
sicurezza. Inoltre si dovette venire ad un compro-
messo anche con i cineoperatori dell’Istituto Luce
per evitare reciproci disturbi.

Nella scelta delle postazioni si & altresi dovuto
tenere conto della necessitda di effettuare riprese in
buone condizioni di luce e di cercare di dare ai t2le-
spettatori la impressione pitt realistica possibile dello
svolgimento delle gare.

La dislocazione di camere lontane & stata forte-
mente ostacolata dalla mancanza di vie di comuni-
cazione e dalle particolari condizioni del terreno.
A titolo di esempio, per installare la telecamera n. 3
della pista di slalom si sono dovuti stendere circa
700 m di linee telefoniche e di energia e portare a spalla
i materiali superando difficoltd non comuni.

Le telecamere per le riprese dalla pista per il pat-

Kig. 9. — «Centro TV » - Sala Controllo e¢ Regia allo Stadio del Ghiaccio,
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Fig. 10.

—- Riprese TV ai campi di gara. - Schemi dimostrativi delle

postazioni delle telecamere.

Fig. 11. — Postazione per le riprese TV delle gare di slalom.

tinaggio di velocita, da quella per il bob e da quella
per il salto furono installate in base agli schemi dimo-
strativi riprodotti nella figura 10. Le figure 11 e 12
mostrano le postazioni per le riprese TV rispettiva-
mente delle gare di slalom e di salto.

Nelle riprese delle gare di bob a 4 le telecamere
furono posate in' modo da dare ai telespettatori una
visione quasi totale dell’ultima parte del percorso e
si pud affermare che il risultato & stato superiore al
previsto giacché i telespettatori hanno potuto godere
le gare assai meglio di coloro che vi assistevano sul
posto.

Fig. 12. — Postazione per le ripresc TV delle garc di salto.

Per le trasmissioni da Misurina si dovettero sce-
gliere posizioni non molto felici per le camere sul lago
in considerazione del fatto che le tribune e le posta-
zioni della giuria dalla parte del traguardo erano
completamente contro sole. Comunque anche le posi-
zioni trovate si sono dimostrate sufficientemente
buone e le riprese sono state molto migliorate da una
terza telecamera installata sul pendio della monta,gna
in posizione panoramica.

Nelle riprese da Misurina il collegamento del video
avveniva per ponte radio dal lago al rifugio Tondi
di Faloria. Da qui al centro installato sul Faloria il
collegamento era effettuato mediante un cavetto coas-
siale di circa 700 m di lunghezza, alimentato da un
amplificatore & video-frequenza.

Le varie riprese video sono state assicurate da tre
squadre che si spostavano in relazione alle manifesta-
zioni da trasmettere dai vari campi di gara.

Le apparecchiature di comando delle telecamere
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Pianta generale dei collegamenti radio e TV in Cortina.

erano montate su un autocarro che era seguito sui
campi di gara da una «Campagnola» con un gruppo
elettrogeno per 1’alimentazione di riserva.
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Fig. 13. — Schema generale dei collegamenti video.
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Per I'alimentazione principale era stata apposita-
mente costruita una rete di linee ad alta tensione ter-
minanti a cabine elettriche di trasformazione su palo.

Per la trasmissione dei segnali video & stata attrez-
zata una rete di ponti radio mobili e fissi da Cortina
(Monte Faloria) a Milano; una prima direttrice attra-
verso Col Visentin, Monte Venda, Monte Penice; una
seconda attraverso Monte Faloria, Col Visentin, Pa-
dova (Amplificatrice dell’Azienda di Stato per i Ser-
vizi Telefonici), A Padova il segnale video veniva
immesso nel nuovo tronco di cavo coassiale Padova-
Milano (fig. 13). Questa & stata la prima utilizzazione
in Ttalia e forse in Europa (Inghilterra esclusa) di
cavi coassiall per la televisione.

A questa doppia rete di ponti il programma veniva
inviato dalle singole localitd mediante ponti mobili
installati di volta in volta. La figura 13 da un’idea
esatta della configurazione della rete dei ponti e dei
cavi coassiali utilizzati per l’invio del segnale video.

Per il commento audio delle riprese televisive in
eurovisione le postazioni dei telecronisti erano vicine
a quelle dei radiocronisti e anche per queste, compa-
tibilmente con le difficolta gii accennate, si & cercato
di dare le migliori condizioni di visibilita delle gare.

L’installazione delle postazioni delle telecamere &
stata realizzata sullo schema di collegamento ordina-
riamente usato per le trasmissioni di eurovisione e
corrispondente alle indicazioni del’UER. '

Per ogni telecronista erano a disposizione:

— un microfono a labbro collegato alle apparecchia-
ture dei tecnici poste sotto la tenda del cavo;
— un telefono da campo in parallelo ad un altro,
presso la tenda dei tecnici, sul circuito di servizio
con il terminale estero. Il corrispondente poteva
cosi parlare direttamente con il proprio terminale;
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Fig. 14. — Schema dimostrativo dei servizi radio

— una cuffia attraverso la quale il corrispondente
poteva ascoltare le disposizioni e le informazioni
trasmessigli dall’automobile di ripresa e realiz-
zare cioe la cosiddetta linea guida.;

— un monitore per consentire al telecronista di descri-
vere con precisione la gara trasmessa.

La modulazione degli effetti di ambiente veniva
ripresa mediante due o tre microfoni e veniva addi-
zionata nell’automoezzo alle sigle sonore di apertura
e chiusura e quindi miscelata direttamente sui campi
di gara- alle varie cronache.

I circuiti audio e di servizio facevano capo al
Centro Radio.

La trasmissione piu impegnativa, specie per la
parte video, & stata quella della cerimonia inaugu-
rale per la quale sono state addirittura portate due
telecamere sul Monte Faloria, presso la postazione
ove erano installati i ponti riceventi da Cortina, i
ponti trasmittenti verso il Col Visentin e un tra-
smettitore televisivo ripetitore. Nella relativa costru-
zione in legno era pure stato installato il servizio di
controllo e smistamento dei segnali video. Uno degli
automezzi attrezzati, con due telecamere fu piazzato
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e TV effettuati da Cortina il 29 gennaio 1956.

all’arrivo della pista olimpica per riprendere ’arrivo
della fiaccola ed il cambio del tedoforo; il secondo
con altre due telecamere fu invece piazzato nel centro
di Cortina, in piazza Venezia, per riprendere ’arrivo
ed un altro cambio di tedofori, ed infine tre teleca-
mere furono installate allo stadio del ghiaccio per
riprendere la vera e propria cerimonia inaugurale.

Per assicurare una perfetta simultaneitd coordi-
nata da un unico regista, fra i vari cambi di camera
e di localitd, fu installato un sistema di interfonico
con ponti telefonici e linee urbane, facenti capo tutte
alla regia dello stadio del ghiaccio. Lo smistamento
dei segnali video avveniva invece al Faloria, anch’esso
collegato con lo stesso sistema interfonico.

Per quanto riguarda attivita del settore cinema-
tografico, oltre ai dati riassuntivi raccolti nella tabella
riportata pit avanti, si ricorda che sono stati effet-
tuati 42 servizi per I'Italia e per l’estero e 9 presta-
zioni tecniche speciali per riprese destinate alla CBC
canadese; somo state inoltre inviate all’estero gioi-
nalmente una decina di copie del servizio filmato che
veniva trasmesso seralmente dal telegiornale. Le copie



stampate subito dopo la prima trasmissione venivano
sviluppate nel corso della notte cosicché prima ancora
dell’alba, del giorno successivo potevano essere por-
tate con un apposito automezzo all’aereoporto di
Treviso, per il successivo inoltro a Roma e all’estero.

Un’idea generale dello. sforzo tecnico che la RAI

ha compiuto in occasione dei Giochi Invernali di .

Cortina risulta dalla tabella riassuntiva che qui
riportiamo.

Organismi di radiodiffusione esteri presenti . 26
Organismi televisivi esteri presenti . . . . . 11
Unita RS (Regia-Registrazione; Studio) . . . 22
- Bale di registrazione . . . . . . . . . . . 2
Studi per trasmissioni televisive . . . . . . 1
Impianto sviluppo, stampa, montaggio, sincro-
nizzazione per films muti e sonori da 16 mm 1
Impianto telecinema per trasmissione diretta
iS5 6 5t D s . e - o e e 1
Coppie di raccordo con i campi di gara: . . . 176
per oltre . 700 Km/coppia
Automezzi attrezzati per riprese televisive . 3
«Camﬁagnole»_ con generatore elettrogeno . 3
«Campagnolay con ponti mobjh e e 1
Automezzi attrezzati per trasmigsioni e regi-
strazioni esterne . . . . . . . . . . .. 6
Altri automezzi per servizi vari . . . . . . 14
Telecamere . . . . . . . . . . . . . . .. 11
Camere per riprese cinematografiche . . . . 9
Amplificatori microfonici e di linea . . . . 125
Magnetofoni per registrazioni radiofoniche . . 89
Magnetofoni a ciclo chiuso (segnali di identifi-
cazione). . . . . . . . . . . . .. .. 25
Magnetofoni per riprese sonore cinemato-
grafiche . . . . . . . . . . .. . L. 6
Radio microfoni . . . . . . . . . . . .. 5

Cavi schermati per i collegamenti sui campi m 20.000

Telefoni di vario tipo . . . . . . . . . . . 198
Quadro incroci per un totale di . 40.000
Pellicola invertibile da 16 mm, girata .m 17.405
Pellicola controtipo invertibile, stampati .m 19.680
Nastro magnetico da 16 mm .m  7.165
Servizi radiofonici effettuati . . . Cee 1.005
Ore occupazione circuiti audio . . . . . . . 1.432
Media giornaliera di ore di trasmissione . . 120
Servizi televisivi effettuati . . . . . . . . . 82

La figura 14 rappresenta lo schema dei servizi
effettuati il giorno 29 gennaio 1956 e costituisce un
esempio del lavoro svolto.

(264)

KATHREIN

(@ i vecchia e la piti
granade fabbrice europea
- 30 anpr ar esperrenza

Rappresentante generale:

Ing. OSCAR ROJE

VIA TORQUATO TASSO, 7 - MILANO - TEL. 432.24] - 462.319

-

1I. PROBLEMA
DELLA DEFLESSIONE ORIZZONTALE
NEGLI OSCILLOGRAFI A RAGGI CATODICI

Dorr. Inag. PIRR GIORGIO PEROTTO

1. Introduzione.

In questi ultimi anni 'impiego degli oscillografi a
raggi catodici & andato sempre piu diffondendosi,
non solo nel campo delle misure elettriche, ma in
tutti i campi dell’ingegneria e della fisica nei quali
occorra rilevare segnali elettrici associati a fenomeni
periodici, i quali possono provenire da trasduttori
di pin varia natura, come microfoni, termocoppie,
cellule fotoelettriche, rivelatori a resistenza (strain
gauges), ecc.

- In molti casi l'oscillografo viene usato come stru-
mento per misure qualitative; in altri, invece, si
sente la necessita di rilevamenti il pia possibile pre-
cisi; si pensi ad esempio al caso in cui Poscillografo
vien impiegato per la registrazione di forme d’onda
provenienti dalle reti elettriche di una calcolatrice
analogica, in cui quindi il segnale elettrico rappre-
senta la soluzione di una equazione differenziale (*).

In questi casi Poscillografo deve presentare carat-
teristiche di linearita, sia per quello che riguarda la
deflessione verticale, sia per quella orizzontale, tali
da contenere gli errori entro un valore inferiore allo
spessore stesso della: traccia luminosa sullo schermo.

Se tali condizioni sono realizzate, lo strumento
da un errore inferiore alla sua sensibilitd e pertanto
non apprezzabile. _

Per quello che riguarda gli amplificatori di defles-
sione che alimentano le placche del tubo oscillogra-
fico, & facile ottenere una risposta lineare per un’am-
piezza almeno uguale al diametro dello schermo, e
tale condizione & realizzata negli oscillografi delle
migliori case costruttrici.

Per quello che riguarda invece gli organi che
provvedono a generare le tensioni di forma trian-
golare per la deflessione orizzontale, si nota che il
conseguimento di una linearitd soddisfacente com-
porta l'uso di mezzi elettrici di complessitd con-
siderevole.

Questo fatto, e in piu la considerazione che una
scarsa linearitd della deflessione orizzontale viene
poco apprezzata dall’osservatore, induce in genere g
continuare ancora oggi a fare uso di « basi-tempi »
nelle quali la tensione di forma triangolare & ancora
semplicemente la tensione di carica di un conden-
satore attraverso una resistenza, mentre i circuiti
elettronici adempiono solamente la funzione di ren-
dere periodica la ripetizione della scansione.

In questo articolo verra considerato il problema
della, progettazione dei circuiti di deflessione, e in
particolare c¢i occuperemo di un circuito che accoppia
ad elevate caratteristiche di linearitd pregi di sem-
plicita anche superiori a quelli dei circuiti comune-
menti usati per la base dei tempi.

(1) PiNoLINT F.: Calcolatrice elettronica analogica ripetitiva. « Elet-
tronica », III, luglio-agosto 1954, p. 152.
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2. I cireuiti di deflessione pin comunemente im-
piegati.

T circuiti di deflessione possono essere classificati
sia in base al fenomeno che si sfrutta per ottenere
Pandamento triangolare della tensione, sia in base
al sistema impiegato per ottenere il funzionamento
periodico e la sincronizzazione.

Secondo il primo criterio distingueremo:

a) circuiti di deflessione in cui la forma d’onda
dipende dalla costante di tempo di un ecircuito ad
elementi puramente passivi, resistenze ¢ capacita;

b) circuiti di deflessione in cui la forma d’onda
dipende dalla costante di tempo di un ecircuito, ad
elementi attivi e passivi (ad esempio dal guadagno
di un tubo elettronico e dai valori di resistenza e
capacita di una rete passiva). '

In base al secondo criterio distingueremo circuiti
di deflessione 4 thiratron, a multivibratore, a effetto
transitron, ecc. ‘

B possibile pertanto costituire un circuito di
deflessione accoppiando il circuito formatore scelto
secondo il primo criterio, ad uno dei circuiti rigene-
rativi scelti secondo ’altro criterio; ¢ possibile avere
cosl un certo numero di combinazioni, ciascuna
delle quali avra caratteristiche di funzionamento
particolari, che verranno discusse e analizzate; in
pratica osserviamo subito che le combinazioni piil
frequentemente impiegate sono le seguenti:

1) circuito formatore a reti passive e thiratron;

2) circuito formatore a reti passive e multi-
vibratore.

In oscillografi per applicazioni particolari po-
tremo trovare circuiti di deflessione a elementi attivi
e passivi (circuito Miller) nei quali la scansione &
affidata a impulsi prodotti altrove, gia sincronizzati
col fenomeno da osservare.

I1 circuito di deflessione dovry provvedere inoltre
allo spegnimento del pennello elettronico del tubo
a raggi catodici nella fase di ritorno, al termine di
ogni intervallo di scansione.

3. Il circuito formatore dell’onda triangolare.

I1 circuito formatore pit semplice ¢ costituito
da una resistenza e da una capacity (fig. 1) alimentati
in modo opportuno. :

La risposta di tale circuito a una funzione a
gradino unitaria & data dall’espressione:

(1] v, — 1 — ¢—tRC
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Fig. 1. — Circuito formatore a resistenza e capacita.

la quale sviluppata in serie pud essere scritta:

t 2 #
2 ) — —
N T (RO)* +

Il circuito pertanto, se alimentato con una ten-
sione di forma rettangolare, e in grado di fornire
ai morsetti di uscita una forma d’onda di andamento
crescente nel tempo, lineare se & ¢ £ RC; condizione
questa che si ottiene limitando la scansione ad un
intervallo di tempo molto breve rispetto alla co-
stante di tempo CR del circuito.

Se non & verificata la condizione t £ RC si mani-
festa un progressivo restringimento della parte di
destra dell’immagine sullo schermo; l’errore che si

\

commette ¢ definito dall’espressione:

t
b,
RC
o
RC

(3] £ =

che esprime lo scostamento percentuale dall’anda-
mento lineare; esso € valutabile osservando il dia-
gramma di figura 2.

Si pud ritenere che la distorsione della figura
sia tollerabile quando l’intervallo di scansione e del-
Pordine di (0,1 = 0,05) RO, il che significa anche
avere una tensione utile dell’ordine di (0,1 = 0,2) V,
come si ottiene dalla [2].

Un ‘circuito formatore comprendente un ele-
mento attivo, come un tubo elettronico, consente
di ottenere prestazioni di gran lunga piu brillanti

& ]

30 : -

(%) v
20 /

| /
o1
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Fig. 2. — LErrore di linearitd del circuito formatore di figura 1.
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e cioé una migliore linearitd con una tensione di
uscita piu elevata. :

Uno dei circuiti impiegati & il cosidetto inte-
gratore di Miller (fig. 3).

I’equazione differenziale di tale circuito, puo
essere ricavata facilmente esprimendo l’equilibrio
delle tensioni lungo la maglia comprendente v,
R, C, v,; ed & la seguente:

do,
dt

[4] (1 4 A4) CR + v, = Av,

essenso A il guadagno del tubo elettronico.
La risposta ad una tensione a gradino unitario

\

applicata alla griglia & pertanto:
t
[5] vV, =A|1—e dT+ARC

espressione che, sviluppata in serie di potenze, ana-
logamente a quanto si era fatto nel caso precedente,
assume la forma:

t t2 + ]
1+ A4 RC 2!(1 -+ A)2(RC)?

[6] v, :A[

Fig. 3. — Circuito
formatore integra-
tore di Miller.
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Dalla [6] appare chiaramente che, a paritd di
durata ¢, della deflessione, 1’errore percentuale e
che esprime lo scostamento dall’andamento lineare
¢ molto pil piccolo che nel caso in cui si fa uso di
un circuito puramente passivo, potendosi & rite-
nere dell’ordine: ’

14
2(1 + A) RC

€&

Con i forti valori di guadagno che e possibile
ottenere da un tubo elettronico (pentodo) & facile
arrivare a valori di ¢ dell’ordine di qualche permille
con tensioni di deflessione di decine di volt.

In questo caso il circuito comprendente il tubo
elettronico compie la funzione di un amplificatore
operazionale che integra la tensione rettangolare
applicata all’ingresso, con notevole grado di pre-
cisione (?). :

Un altro metodo per migliorare la linearita del

circuito formatore a resistenza e capacitd, & quello
di sostituire alla resistenza ohmica la resistenza
differenziale di un tubo (pentodo), in modo tale
che, almeno per un escursione limitata delle tensioni,
si possa ritenere di caricare la capacita C a corrente

(2) Vedi lavoro citato mella nota 1.

costante. In tali condizioni la tensione ai capi di C
crescera con legge lineare nel tempo.

La figura 4 rappresenta schematicamente un
circuito di tal genere. Il condensatore C portato
mediante un interruttore alla tensione V,, si sca-
rica quindi attraverso la resistenza interna del pen-
todo secondo ia legge:

)
Ve = Voa_*oa“t ;

infatti la ¢, pud essere ritenuta praticamente co-
stante, ossia indipendente della tensione anodica (3).
Inoltre se si dispone di una contro-reazione di
corrente sul catodo mediante la resistenza Ry, la
resistenza interna del tubo R, pud ancora essere
aumentata, fino a raggiungere il valore:

R, = Ry + Ry (1 + p).

Altri metodi vengono talvolta impiegati per pro-
cedere ad una «correzione» della forma d’onda
prodotta, in modo da realizzare la linearita, ma
il loro impiego presenta inconvenienti nei casi in
cui occorre avere grandi variazioni di frequenza,

\

come ¢ quello delle basi dei tempi per oscillografi.

s

Fig. 4. — Cir-
cuito formatore
schematico fa-
cente uso di un
pentodo.
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4. Circuiti rigenerativi per il funzionamento ripeti-
tivo della base dei tempi.

I circuiti formatori sopra illustrati devono. essere
accoppiati a circuiti autooscillanti atti a far suc-
cedere periodicamente le seguenti fasi:

1) Fase attiva di scansione (di_durata {,) nella

- quale avviene lo spostamento del pennello elettronico

dalla sinistra alla destra dello schermo.

2) Fase di ritorno (di durata t,) che deve essere
il pit breve possibile per varie ragioni (una delle
quali & quella di non diminuire eccessivamente la
luminosita della traccia), durante la quale il raggio
¢ spento allo scopo di non dare luogo a immagini
spurie.

Il ripetersi periodico di queste fasi pud essere
ottenuto in vari modi, a mezzo di thiratron, multi-
vibratori, o, meno frequentemente, sfruttando 1ef-
fetto transitron o dinatron.

I circuiti facenti uso di thiratron (fig.5) hanno
il vantaggio di tempi di ritorno % estremamente
brevi, dell’ordine di pochi microsecondi, e la pos-

(3) Questo & vero se la tensione anodica & pil alta del valore corri-
spondente al ginocchio della caratteristica ia = f(va).
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Fig. 5. — Circuito rigenerativo con tiratron.

sibilita di realizzare un sincronismo molto energico,
mediante segnali applicati alla griglia di comando,
ma trovano una limitazione nel valore massimo di
frequenza raggiungibile (30 4 40 kHz).

La linearitd di tali circuiti richiese, per essere
accettabile, tensioni di alimentazione V,, alquanto
elevate poiché, per un funzionamento stabile, I’am-
piezza della tensione & denti di sega non puo essere
ridotta al di sotto di un certo valore, imposto dalla
differenza fra tensione di innesco e tensione di spe-
gnimento della scarica nel thiratron.

Anche i multivibratori vengono frequentemente
impiegati, e con essi & possibile giungere facilmente
a frequenze di qualche centinaio di kHz.

Gli schemi tipici di tali apparecchi sono rappre-
sentati nelle figure 6 e 7.

Nella figura 6 € lo schema di un multivibratore
ad accoppiamento catodico con circuito formatore a
resistenza e capacita sulla placca del triodo 2.

Il periodo di deflessione & determinato dall’in-
tervallo di tempo per cui il triodo 2 ¢ mantenuto
interdetto, e quindi, dipende in prima approssima-
zione dalla costante di tempo C, . R;, mentre il
periodo di ritorno ha durata dipendente essenzial-
mente dalla costante di tempo C;-R (%)

Per la regolazione della frequenza di scansione
si agisce generalmente sulle resistenze R, ed R,

Fig. 6. — Multivi-
bratore ad accop-
piamento catodico.
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(4) Infatti mentre la valvola 2 ¢ interdetta, e quindi il tubo 1
conduce il circuito attraverso cui si carica il condensatore C,, com-
prende le resistenze R,, e, in serie a questa, ¢ in parallelo tra loro, le
resistenze interna della valvola 1 e la resistenza di carico R di que-
st’ultima. L’intervallo fa di deflessione pud percid ritenersi dato da:

Voa— Va,

ta = ~R
a 1C;lg‘e Via:



Fig. 7. — Multivibratore
con circuito formatorc
nel catodo.

(regolazione fine) e sui condensatori C e O, (rego-
lazione a scatti).

In realtd per variare la frequenza sarebbe suffi-
ciente agire sulla resistenza R,; perd si avrebbe
Pinconveniente di un’ampiezza della scansione tanto
minore quanto piu piccola viene resa R,. Agendo
contemporaneamente anche su R, in modo da con-
servare costante il rapporto E,/R,, si pud ottenere
un’ampiezza della scansione costante al variare della
frequenza. In pratica R, ed R, sono resistori varia-
bili calettati sullo stesso asse.

Per lo stesso motivo occorre nella regolazione a
scatti della frequenza variare non solo ¢, ma anche C,
mantenendo approssimativamente costante il rap-
porto C/C,. :

\ | !
Uaz i I
|
| I t
0 ;
| |
A I \
U_a1=l‘§2 | 1
v | I
0 | 1 t
\ | |
U-ka | 1
\If'\
|
T~ -
0 | | v
| |
A
Ugy ! [
|
\ | i\ t
————————— Vll’ - "U'gl
;
t |
jea— a ‘*__*i_._] 5
f i =

Fig. 8. Forme d’onda nel circuito di-figura 7.

dove: Va, = tensionc anodica del tubo 1 quando concuce;
Vg, = tensione di interdizione decllo stesso tubo;

5i puo infatti trascurare, rispetto ad Ry, la resistenza interna dcl tubo
chie conduce.

Un ragionamento analogo consente di determinare il tempo di ritorno
Ir, tecnendo conto che, in tale intervallo Ja valvola 2 é generalmente in
condizioni di saturazione (cio& con griglia lievemente positiva rispetto
al catodo) e che, essendo invece la 1 interdetta, il circuito di carica
del condensatore C;, comprende ora praticamente solo la resistenza R.
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Il multivibratore rappresentato in figura 7, &
per il meccanismo di funzionamento, simile al mul-
tivibratore ad accoppiamento catodico, salvo il fatto
che il circuito formatore ¢ disposto sul catodo del
tubo 2.

Con questa disposizione si ottiene che il circuito
formatore determina pure la frequenza di ripeti-
zione, per cui per variare la frequenza e mantenerc
invariata l’ampiezza della scansione ¢ sufficiente
agire sulla resistenza R del circuito formatore.

L’esame delle forme d’onda ai vari elettrodi
figura 8 chiarisce questo fatto, e permette di rica-
vare formule approssimative per il calcolo della
frequenza (%).

5. Circuiti di deflessione ad cffetto Miller - Transitron.

Mentre i circuiti precedenti sono per lo piti noti,
il circuito di deflessione che ci accingiamo a deseri-
vere, oltre a non essere comunemente impiegato,
presenta caratteristiche cosl interessanti da meritare
una trattazione particolare.

Un solo tubo compie la funzione di oscillatore
rilassato, e di circuito formatore, sfruttando rispet-
tivamente Peffetto transitron per la prima funzione,
e leffetto Miller per la seconda.

Alcuni diodi inoltre compiono la funzione acces-
soria di migliorare la linearitd.e di rendere possibile
lo spegnimento del raggio durante il periodo di ritorno.

L’effetto transitron descritto da Van Der Pol
nel 1926 consiste in una instabilitd che si manifesta
in un tubo elettronico a due o piu griglie in conse-
guenza dell’effetto di ripartizione di corrente di
una griglia. ‘

Per comprendere il fenomeno, si consideri la
figura 9 che rappresenta un pentodo in cui la griglia
di soppressione & connessa allo schermo mediante
la capacita di accoppiamento C,. Questo circuito &
un oscillatore di rilassamento la cui frequenza dipende
dai parametri R,, R,, e C.

Supponiamo infatti di applicare alla griglia di
soppressione, ad esempio, una tensione positiva.
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Fig., 9. — Multivibratore a
cffetto transitron.

(5) L’osservazione della figura 8 chiarisce il mieccanismo di funzio-
namento del circuito. La tensione a denti di sega viene ricavata dal
catodo; fase di scansione & quclla durante la qualc il tubo 2 & intcerdetto.
Tale tubo resta interdetto finché la carica dcl condensatore C non ¢
scesa al di sotto di un valore tale per cui:

Vk: — Vg2 = Vig ;

pertanto la costante di tempo del circuito CI2 oltre a determinarc la
rapiditdh di discesa dell’onda triangolare, detcrmina pure la durata
dell’intervallo di deflessione. Il tempo di ritorno, viceversa & deter-
miinato generalmente dalla costante di tempo C,R,, poiché mentre
la valvola 2 ¢ in fase di conduzionc la carica di C attraverso la bassa
impedenza di uscita di 2 (che deve .pensarsi ora con un trasferitore
catodico) ¢ rapidissima, e 'interdizione della stessa valvola si produce
nell’istante in cui la tensione della griglia del tubo 1 da valori pilt
negativi raggiunge la tensione di interdizione wvig.

1
d

Questa produrrd un auwmnento della corrente anodica
e una riduzione della corrente di schermo, e per la
presenza della resistenza di carico R, nel circuito
di schermo, un aumento della tensione di questo
elettrodo. La relazione che lega tensione di griglia
di soppressione e tensione di schermo pud quindi
essere pensata come l’espressione del guadagno di
un amplificatore, pit o meno lineare, in cui tensione
d’ingresso e d’uscita sono tra di loro in fase. Per-
tanto se tale guadagno sara pure maggiore di 1,
saranno verificate le condizioni per cui un accop-
piamento di retro-azione (dovuto alla capacita C)
tra schermo e soppressore determina 1’innesco di
oscillazioni in una maniera del tutto simile a quella
che si verifica in un multivibratore.

In questo consiste effetto transitron, che sfrutta
per la generazione di oscillazioni persistenti rilassate,
la presenza di una conduttanza mutua negativa fra
tensione del soppressore e corrente di schermo, per
cui si ha:

45
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Una forma d’onda tipica prodotta dall’oscillatore
di Van Der Pol e rappresentata in figura 10; le due

l
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Fig. 10. — Torma d’onda nel circuito di figura 8.

fasi del funzionamento hanno durata differente,
poiché in una avviene la carica di C attraverso la
resistenza complessiva

R, R

R1‘|‘R2+RS’

(Bs = la resistenza interna media griglia-schermo
catodo) e la griglia di soppressione ¢ negativa, nel-
Paltra la griglia di soppressione & invece positiva
e la scarica di C avviene attraverso la resistenza:

R, R/, Ry R's
Rl ‘I“ Rla Rz + R/s

essenso R’y ¢ R’y le resistenza internc medie griglia
di soppressione-catodo e griglia schermo-catodo du-
rante il periodo di scarica.

L’effetto transitron, viene pertanto ad interessare
solo due griglie del tubo, lasciando libere le altre
sezioni di compiere funzioni differenti.

Questo viene appunto realizzato nel circuito di
deflessione Miller-transitron, che accoppia felicemente
un circuito formatore ad integratore di Miller, ad
un circuito rigenerativo di Van Der Pol: per generare
la tensione di forma triangolare occorrente per la
base dei tempi.

Il circuito-base & rappresentato in figura 11.
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Fig. — 11. Schema
semplificato del cir-
cuito di deflessionc
atl effetto  Miller
transitron.
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Le fasi di funzionamento sono quelle corrispon-
denti alle due situazioni che si alternano, e pre-
cisamente:

1) corrente anodica interdetta dal soppressore
¢ corrente di schermo al valore massimo;

2) corrente anodica diversa da zero e corrente
di schermo al valore minimo.

La prima delle due fasi ¢ quella di ritovno, deter-
minata, come nel caso dell’oscillatore di Van Der Pol
dalla costante di tempo C, (Rl —|—Rz—Rg); in questa

R, R,

fase la tensione di schermo si trova al suo valore
minimo e la tensione sull’anodo ¢ la tensione di
alimentazione V,,. Il termine di tale fase & determi-
nato dal raggiungimento, da parte della tensione
del soppressore, del valore per cui la corrente anodica
comincia a fluire. La corrente di schermo in conse-
guenza comincia a diminuire, e cresce la tensione
di schermo; la capacita C, trasmette tale variazione
alla griglia di soppressione che stabilisce la condi-
zione di funzionamento numero 2; questa ¢ quella
attiva di deflessione.

In tale situazione la tensione anodica tende a
raggiungere il nuovo valore di regime con la costante
di tempo C.R (1 + A4). Tale valore di regime ¢ deter-
minato dal potenziale a cui e portata la griglia di
comando attraverso la resistenza R,.

La tensione anodica decresce pertanto fino a
raggiungere la zona [al di sotto del ginocchio della
caratteristica 4, = f (v,)] in cui la corrente anodica
dipende fortemente dal potenziale anodico stesso.
Ora ¢ ’anodo stesso che da inizio all’azione di scambio,
poiché alla riduzione di corrente anodica (determi-
nata dalla riduzione della stessa v,) segue ’aumento
di corrente di schermo e quindi inizia 'azione cumu-
lativa dei vari elettrodi che porta alla nuova inter-
dizione della corrente anodica. '

Il fatto che sia anodo stesso a determinare il
termine della fase di deflessione ¢ molto importante,
poiché in questo modo, come gia per un caso prece-
dentemente visto, la costante di tempo (R, del
circuito anodo-griglia, determina non solo la rapi-
dita di discesa della tensione anodica, ma anche la
durata dell’intervallo di deflessione.

Le forme d’onda delle tensioni sui vari elettrodi
in corrispondenza delle fasi di funzionamento sono
rappresentate in figura 12; esse consentono di rile-
vare alcuni fatti:

1) la tensione di schermo nella fase attiva di
deflessione non si mantiene costante ma varia in
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Fig. 12. — Forme d’onda nel circuito di figura 11.

conseguenza della variazione di tensione della gri-
glia di comando;

2) la escursione della tensione di schermo all’al-
ternarsi delle due fasi di funzionamento ¢ dell’ordine
di 50 -~ 60 volt; '

3) 'ampiezza utile della tensione anodica, da
utilizzarsi per la deflessione e pure dell’ordine di
una cinquantina di volt. ’

Il primo dei fatti rilevati & causa di una varia-
zione del guadagno A durante la deflessione e quindi
di una perdita di linearitd. A tale inconveniente &
possibile ovviare facendo uso di un diodo « sfioratore »
che impedisca alla tensione di schermo di superare
un livello di circa 70 volt.

La seconda osservazione invece porta ad una
applicazione notevole: e infatti possibile utilizzare
direttamente la tensione di schermo per lo spegni-
mento del pennello elettronico durante il ritorno.
Tale spegnimento e cosi efficace che anche con i
piu forti valori di luminositd non & possibile vedere
la traccia durante il ritorno.

Infine la terza osservazione porta a concludere
che la tensione utile per la deflessione & circa dieci
volte maggiore di quella che si pud ottenere, con
una linearitd alquanto minore, da un circuito a
multivibratore. :

Lo schema di figura 13 contiene i dettagli del
dispositivo descritto. In particolare si puod rilevare:

1) 11 diodo D,, che ha la funzione di mante-
nere costante ed uguale circa a zero, il potenziale
della griglia di soppressione nel periodo di de-
flessione.

2) Un diodo al germanio 1N39 & derivato sul
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circuito di griglia del tubo oscillografico. Tale diodo
ha il compito di. mantenere costante la luminosita
della traccia al variare della frequenza di scansione.
Lia luminositd infatti tenderebbe a variare, a causa
della non perfetta costanza del rapporto ?./t., come
facilmente si comprende pensando all’accoppiamento
a condensatore esistente tra lo schermo del pentodo
e la griglia controllo del tubo a raggi catodici.

Il diodo mantiene costante e circa uguale a zero
la tensione tra tale griglia ed il punto A4 (fig. 13)
durante la fase di deflessione, qualunque sia la fre-
quenza di scansione.

3) Il segnale di sincronismo pud avvenire ap-
plicato tramite un tubo amplificatore alla griglia
di soppressione. La presenza del diodo D, impedisce
a tale segnale di produrre disturbi nella fase di
deflessione; in modo tale che il sincronismo venga
a prodursi solamente in quanto, nella fase di ritorno,
il segnale positivo porta il soppressore nella zona
di conduzione per la corrente anodica.

La regolazione della frequenza nel circuito de-
scritto € molto facile; infatti & sufficiente variare
il potenziale base della griglia di comando mediante
un potenziometro, in modo tale che la griglia stessa,
nella fase di deflessione, tenda a portarsi con una
costante di tempo COR, (1 + A) ad un potenziale
tanto piu alto quanto piu alta deve essere la fre-
quenza della scanzione. Pud infatti ritenersi che
il periodo di deflessione sia dato da (v. fig. 12):

AV, )
Vog TL Vig

e quindi decrescente al crescere di V,; con anda-
mento non molto diverso di quello lineare. B facile
ottenere rapporti tra la frequenza massima e la
minima superiori a 10 -=- 15.

Per la variazione a scatti della frequenza si dovra
agire sia su C, sia su (), in modo tale che il rap-
porto t./t: si mantenga costante.

Nella figura 14 sono riportate le forme d’onda
del circuito di deflessione completo di figura 13
rilevate direttamente all’oscillografo.

f, = CR, (1 + 4) de(l +

La figura 14 rappresenta le tensioni all’anodo e

alla griglia di soppressione; la figura 14b ancora
la tensione anodica e la tensione di schermo. Si puo
notare, durante !’intervallo di deflessione leffetto
dell’azione spianatrice dei diodi D, e D, Nel pri-
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Fig. 13. — Schema completo del circuito di deflessione a effetto Mil-

ler-transitron.

Figure 14a) e b). — Rilevamento oscillografico delle forme d’onda nel
circuito di figura 13.

missimo tratto di tale intervallo il diagramma della
tensione di deflessione & affetto da- una lieve curva-
tura dovuta alla contemporanea variazione della
tensione di schermo che produce variazione del gua-
dagno A del tubo; comunque non si ha perdita di
linearitd, sia perché il tempuscolo per cui dura tale

anomalia pud essere ridotto alquanto limitando la
tensione di soglia del diodo D,, sia perche se si fa
uso del circuito di spegnimento qui descritto il pen-
nello elettronico & ancora spento all’inizio dell’anda-
mento discendente, come si pud rilevare dalla stessa

figura 14 b.

6. Conclusione.

I’esame sommario compiuto di alcuni tipi di
circuiti di deflessione per oscillografi a raggi catodici,
consente di mettere in rilievo la possibilita di ottenere,
da un solo tubo amplificatore, tutte le tensioni occor-
renti per la deflessione orizzontale e lo spegnimento
del pennello elettronico durante ii tempo di ritorno,
con la disposizione a Miller-transitron.

La grande ampiezza della tensione triangolare
che si ottiene con tale circuito (circa 50 volt) asso-
ciata alla linearitd molto spinta, consente di effet-
tuare anche con oscillografi muniti di amplificatori
orizzontali a basso guadagno, ampiezze di scansione
inusitate, dell’ordine di una decina di diametri dello
schermo, permettendo cosi l'osservazione dettagliata
di fenomeni di frequenza elevata sovrapposti a feno-
meni di frequenza molto piu bassa quali si hanno
frequentemente nella tecnica.

Le prove eseguite sul circuito Miller-transitron,
hanno inoltre rilevato la possibilita, sia di scendere
a frequenze di scansione molto basse, sia di supe-
rare cento kHz di frequenza di scansione.

Pertanto non & difficile prevedere che un cir-
cuito di tale genere, che accoppia doti di semplicita
a prestazioni molto brillanti, potra costituire in
molti casi una soddisfacente soluzione del problema
della, deflessione orizzontale negli oscillografi.
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AMPLIFICATORI AUDIO AD ELEVATA FEDELTA

Dort. INg. PIERANTONIO CREMASCHI

- 1. Impianti ad alta fedelta.

Un impianto per la riproduzione della musica o,
in generale, di suoni, si puo considerare ad alta fedelta
quando siano verificati i seguenti requisiti: 1) distor-
sioni inferiori all’19, con segnale sinoidale di am-
piezza tale da dare all’uscita la potenza mnominale;
2) massima distorsione di intermodulazione inferiore
al 3%, 3) curva di risposta alle varie frequenze com-
prese fra 4 1 dB da 50 Hz a 20.000 Hz; 4) potenza
di rumore 70 dB sotto la potenza nominale d’uscita;
inoltre questa non deve essere inferiore ai 10 W, al

“fine di poter riprodurre i picchi 20 dB sopra la po-

tenza di 0,1 W delle riproduzioni normali. (bibl. 1)
B da notare che una perfetta riproduzione dei
suoni pud essere realizzata solo se 'impianto di ripro-
duzione compensa esattamente le inevitabili distor-
sioni che vengono introdotte nella registrazione dal
vero dei suoni stessi. Le incisioni dei dischi, ad
esempio, vengono realizzate secondo prestabilite curve
di risposta le quali devono essere poi opportunamente
equalizzate nel sistema di riproduzione. Negli S.U.A.
& stato raggiunto, da non molto tempo, un accordo,
fra incisori di dischi e fabbricanti di amplificatori,
con il quale si ¢ stabilito che la curva RIAA e la
sola curva di risposta da usarsi nell’incisione. Attual-
mente sono in commercio dischi incisi con almeno sei
tipi di curve diverse. B necessario quindi prevedere
nel sistema di riproduzione piu circuiti equalizzatori.
Purtroppo la riproduzione della musica o della
parola, non potra mai destare nell’ascoltatore esat-
tamente quelle sensazioni che questi avrebbe nella
realtd: infatti non & sufficiente limitare le distorsioni
a valori non percepibili, ma sarebbe necessario ripro-
durre fedelmente la dinamica dei suoni reali in tutta
la sua ampiezza. Attualmente non esiste un sistema
atto a soddisfare a questa esigenza percid si & pen-
gsato di creare nello stesso gsistema di riproduzione
una dinamica artificiale di suoni, realizzando cosl
amplificatori detti con «espressione», in modo da
rendere piu viva la riproduzione di questi, special-
mente se si tratta di musica (bibl. 4). Infine nelle
riproduzioni normali viene a mancare la sensazione
della direzione di provenienza dei singoli suoni com-
ponenti. Tale effetto pud essere ottenuto con i sistemi
di riproduzione stereofonica la cui attuazione & peral-
tro piuttosto complessa. :

2. Considerazioni sul preamplificatore.

I segnali da amplificare in un sistema di ripro-
duzione di suoni, hanno in generale una tensione infe-
riore a quella richiesta dall’amplificatore di potenza
e variabile a seconda del tipo di sorgente. Percido &
necessario un preamplificatore di tensione con possi-
bilita di regolazione del guadagno.

Nei tipi migliovi di preamplificatori si realizza il
primo stadio con un circuito chiamato dagli ame-
ricani a «cascode» (fig. 1), al fine di avere una ele-
vata impedenza ed una minima capacita d’ingresso.
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« cascode » usato co-
me primo stadio ne-
gli amplificatori di
1395 classe.

T Fig. 1. — Circuito a

Lo stadio finale viene invece generalmente realiz-
zato con un inseguitore catodico (bibl. 10). ‘

"Gli stadi normali di preamplificazione sono costi-
tuiti da triodi amplificatori accoppiati a resistenza-
capacita. Fra questi stadi si possono inserire le rego-
lazioni dell’amplificazione (volume) dei toni bassi e
alti, i circuiti equalizzatori delle varie curve di inci-
sione ed eventuali filtri per le basse e per le alte
frequenze.

Al fine di evitare il ronzio causato dall’accensione
in corrente alternata dei filamenti delle valvole, que-
ste si possono alimentare in corrente continua, otte-
nuta dall’alimentatore con un raddrizzatore a ponte
al selenio, o dalla polarizzazione catodica delle valvole
finali in controfase; oppure, quando l’accensione &
effettuata in corrente alternata, si pud usare un cir-
cuito di compensazione del ronzio; esso pud essere
costituito semplicemente da un potenziometro in
parallelo con l’avvolgimento secondario del trasfor-
matore il cui centro sia portato a un piccolo potenziale
positivo oppure come & indicato in figura 2 (bibl. 1).

* +Vba
6,3V R
100 O
-~
P= R
d 10
1
uF . .
Fig. 2. — Disposizione del
1396 potenziometro P di annulla-
mento del ronzio.

3. Progetto dell’amplificatore.

L’amplificazione di potenza negli impianti di alta
fedelta viene universalmente realizzata con uno stadio
in controfase e quindi ¢ necessario un invertitore di
fase, generalmente del tipo «catodina» in cui la
resistenza di carico e suddivisa in due parti uguali
inserite rispettivamente sul catodo e sull’anodo; que-
sto stadio & spesso preceduto da un amplificatore di
tensione necessario per ottenere 20 =~ 30 volt efficaci,
richiesti dallo stadio in controfase, per le normali
potenze d’uscita. :

Generalmente lo stadio finale viene fatto funzio-



Fig. 3. — Stadio pilota, ad

inseguitore catodico, da inse-

rire fra l’invertitore di fase

e lo stadio finale in contro-
fase.
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nare in classe AB, talora anche con circolazione di
corrente di griglia, e percid & necessario inserire fra
Pinvertitore di fase e lo stadio in controfase, uno
stadio pilota ad esempio costituito da un inseguitore
catodico (fig. 3), il quale evita le distorsioni prodotte
dalla circolazione della corrente di griglia nell’inver-
titore di fase (bibl. 11).

Il funzionamento in classe B ha lo svantaggio di
avere digtorsioni relativamente pit grandi alle basse
potenze, proprio cioé durante il funzionamento nor-
male dell’amplificatore. Per questa ragione nonostante
lelevato rendimento, esso non viene generalmente
adottato. .

L’amplificatore cosi realizzato, presenta una note-
vole distorsione dovuta alla terza armonica, a causa
della caratteristica anodica del tubo ed a causa della
saturazione del nucleo di materiale ferromagnetico
del trasformatore d’uscita.

Al fine di ridurre la distorsione, una forte contro-
reazione di tensione viene universalmente adottata
negli amplificatori di alta fedelta. Le distorsioni a
potenza nominale vengono ridotte nel medesimo rap-
porto con il quale viene ridotta la tensione d’uscita,
a pari segnale d’ingresso, a causa della controreazione.
A seconda del tipo di amplificatore e della distorsione
ammessa, la controreazione pud variare da 17 a
30 dB e quindi le distorsioni del 5 — 79, si riducono
ad essere inferiori all’l 9.

A causa delle impedenze (reattive induttive) del
circuito di controreazione, & necessario mettere una
cellula rifasatrice, costituita da una resistenza e da
una capacita in serie, posta in parallelo con l'uscita
dell’amplificatore (fig. 4). La controreazione viene
universalmente realizzata mediante un partitore resi-
stivo con la resistenza superiore bypassata da un
condensatore che, oltre a contribuire al rifasamento
del carico, aumenta la controreazione alle alte fre-

Fig. 4.—Schenia del circuito
di controreazione con cellula
‘rifasatrice.
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quenze e cosl tende a rendere piu piatta la curva
di risposta alle alte frequenze.

Si ricorda che una controreazione di corrente, ten-
dente a diminuire le distorsioni dovute ai singoli tubi,
si puo realizzare non bypassando la resistenza di
polarizzazione catodica del tubo. In questo modo si
ha anche il vantaggio di rendere pit stabile nel tempo
la resistenza interna dell’amplificatore; si ha pero
anche lo svantaggio di aumentare il valore di questa.

Un sistema del tutto nuovo, atto a ridurre note-
volmente le distorsioni nell’amplificazione finale in
controfase puo essere adottato negli amplificatori ad
alta fedeltd; esso consiste nella cosi detta « distribu-
zione del carico» dell’amplificatore fra le placche e
le griglie schermo dei pentodi e dei tetrodi a fascio
impiegati. La «distribuzione del carico» viene rea-
lizzata facendo funzionare i tubi, collegati in contro-
fase, con un comportamento intermedio fra quello
corrispondente al triodo e quello corrispondente al
tubo a griglia schermo. Si ottiene cosi il vantaggio
di associare i pregi del triodo con quelli del tubo a
griglia schermo.

Il funzionamento a carico distribuito puo facil-
mente essere ottenuto nell’amplificatore in contro-
fase, collegando gli schermi in un punto intermedio
del trasformatore d’'uscita fra il centro e le estre-
mitd (fig. 5). Collegando gli schermi rispettivamente

-0--V|:,a

Fig. 3. — Circuito d’inser-

zione di un tubo a fasciojelet-

tronico con «carico distribui-

to» usato nello stadio finale

di amplificazione in contro-
fase.
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al punti A e C, vale a dire direttamente alle placche
si ottiene il funzionamento a triodo, collegando invece
gli schermi nel punto O si ha il funzionamento a
tubo a griglia schermo; infine collegando il primo
schermo fra O ed A ed il secondo fra O e C, si ha il
funzionamento intermedio. Questo funzionamento
intermedio pud essere definito dal rapporto %, fra
la tensione alternativa di schermo e quella di placca.

Si osservino ora le curve caratteristiche del fun-
zionamento intermedio tetrodo-triodo riportate nel
grafico di figura 6, nel quale le ascisse sono propor-
zionali ai rapporti %k fra la tensione alternativa di
schermo e quella di placca. Come s’¢ detto per ¥ = O,
si ha il funzionamento a tetrodo, per k¥ = 1 si ha
quello a triodo, se poi si ha: k¥ = 0,2 si ottiene il fun-
zionamento cosi detto «ultra-lineare». Infatti per
questo valore di k la massima potenza d’uscita, a
pari distorsione ammessa, ha ancora l'elevato valore
corrispondente al tetrodo, mentre 'impedenza interna
& dell’ordine di grandezza di quella del triodo, e
quindi si mantengono i ben noti vantaggi nello smor-
zamento della bobina mobile dell’altoparlante; vale a

dire le basse distorsioni del tetrodo sono
accompagnate dalla ottima risposta ai
transitori del triodo (bibl. 12, 15).

Ci si puo rendere ragione qualitati-

Y

FUNZIONAMENTO ULTRA

LINEARE

vamente della diminuzione delle distor-
sioni che si ottiene con il sistema ora
esposto, considerando ’andamento delle

~

caratteristiche anodiche del triodo e del
tubo a griglia schermo. Nel triodo le
caratteristiche anodiche seguono, almeno

/
/
™~
N

in un buon tratto intermedio, la legge 2 -

della parabola semicubica, mentre quelle 574-\

del tubo a griglia schermo, a causa della % 3 T

presenza della griglia schermo, tendono / \-\

piu rapidamente alla saturazione ed = /—‘/

hanno una curvatura rivolta in senso \S ’ a

opposto a quella della parabola semicu- q Tt | g

bica. B logico quindi pensare ad una T’

caratteristica anodica quasi lineare cor- 0 02 04 0s 0.8 K !

rispondente ad un funzionamento inter- TETRODO _ TRIoDO
Fig. 6. — Caratteristiche di funzionamento di un tubo a fascio elettronico con «carico

medio tra il tubo a griglia schermo ed
il triodo.

Al fine di studiare valvola per val-
vola il funzionamento intermedio si puo.
utilizzare il circuito di misura riportato in figura 7.
Spostando il cursore del reostato R si passa dal funzio-
namento a triodo a quello a griglia schermo. La ten-
sione di griglia pud essere variata spostando il reo-
stato Rg.

Nel grafico di figura 8, tracciato in base ai valori
di tabella 1, sono riportate le caratteristiche anodiche
per vari valori di K, rilevate per una 61.6-G, con una
tensione B, (fig. 7) di 250 V e con una tensione di
griglia di — 15 V. Il valore ottimo di % si aggira
intorno a 0,2. Questo &, come accennato, prossimo
al valore limite per il quale la resistenza interna della
valvola assume valori ancora bassi, cioé¢ dell’ordine
di grandezza di quelli del triodo. Si ricorda, a questo
proposito, che e importante avere un basso valore
della resistenza interna della valvola al fine di avere
un elevato smorzamento delle oscillazioni proprie
della bobina mobile dell’altoparlante.

Per determinare la distorsione di terza armonica
di un tubo secondo la formula data dal Terman (%),
indicando con V. la tensione base di griglia e con V,
la massima ampiezza del segnale applicato pari gene-
ralmente a — V,,, si sono ricavate le caratteristiche
anodiche per iseguentivaloridella tensione di griglia V,:

Vog + Ve Vg + l/gvg i Vogs Vog—VZ_Vg 3 Vog—Vy -
Poiché si é scelto Ve = — 18V, V, = 18V i

i

R" R, =

=S R =

R 8,

-
K = ~L
RIQ'R"

1604

Fig. 7. — Schema del circuito per il rilevamento delle caratteristiche

anodiche a carico distribuito di tetrodi o di pentodi.

(*) TERMAN F.: Radio Engineering (111 ed.) « Mc Graw Hill », p. 273.
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distribuito » in funzione del coefficiente k di distribuzione del carico: 1) Potenza massima
d’uscita a pari distorsione ammessa; 2) distorsione a potenza d’uscita minima; 3) distorsione
a potenza d’uscita massima; 4) resistenza interna del tubo elettronico.

140 |
ta K:IO,S
mA) K=0,45
130 / |
/// K=‘0,40
K=0,35
120 y
%
110 A/ / K=0,30
///7 4
A / K=0,25
100 L // // 1
] e
90 p / pd //
/ 7/ /// | —T K=pe
/

70 / 3
260 300 340 (v)y 380 v, *
Fig. 8. — Caratteristiche anodiche di un tubo a fascio per il funzio-
namento con carico distribuito per wvari valori di k.
TABELLA 1. — RISULTATI DELLE PROVE ESEGUITE

CON UNA 6L:6-G, PER I VARI VALORI DEL CARICO
DISTRIBUITO E TENSIONE DI GRIGLIA Vg = — 15 V.
» ia ta 1a Ta ta 1a Ta
“%) (mA) | (mA) | (mA) | (mA) | (mA) | (mA) | (mA)
k=0,60{k=0,45(k=0,40 %k =0,35|k=0,30 k= 0,25{k= 0,18
280 84 80 78 76 74,5 73 71
300 91 87 85 83 81 78 76
320 99 95 93 90 86,5 | 83 81
340| 108 103 101 97 93,0 88 83
360 117 112 110 106 100 93 86
380 130 125 119 115 107 98 88




150 T

(mA)

//
50
- Vg=-18
//
Vg =-30,7| 2
__.d——i————3< Vg=-36
% 100 200 300 (v) v, 0
Fig. 9. — Caratteristiche™ anodiche™ di un tubo 6L6 - G con carico
distribuito per £ = 0,2.

suddetti valori di V, risultano rispettivamente pari a:

Vg + Vg — —18 418 = 0; Vo, + 12V, = —18 +
+ 12,7 = — 5,3V
Vg = — 18V
Vee— V2V, = —18 — 12,7 = 30,7V 5 Vg — V, =
—18 —18 = — 36V.

11 grafico di figura 9, tracciato in base ai valori
di tabella 2 riporta tali caratteristiche per il tubo
usato, con carico distribuito corrispondente a & = 0,2;
invece il grafico di figura 10, tracciato in base al valori
di tabella 3 riporta le caratteristiche anodiche dello
stesso tubo, usato in condizioni normali (¥ = 0).

Dal primo, secondo la formula data dal Terman (*)
si ottiene d, = 1,99, dal secondo d, = 4,569%,. Percio,
mediante la distribuzione del carico fra placca e gri-
glia schermo, la distorsione dovuta alla terza armo-
nica si & ridotta del 589%,. Questa distorsione costi-
tuisce nell’amplificazione in controfase, la quasi tota-
lita della distorsione complesswa presente nel segnale
d’uscita.

150
ta L
mA) NG Pl v°=q
100 / ot Vo= - 53
So
\\es
I ) &%
50 R
Vg =-18
Vg =-307 3
Vg =-:
0 =0
0 100 200 300 (V) V, 400
Fig. 10. — Caratteristiche anodiche del tubo 616 - G in condizioni

di funzionamento normale.

(1) Vedi nota (1).
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TABELLA 2. — RISULTATI DELLE PROVE ESEGUITE CON
TUNA 6L6-G. CON UN CARICO DISTRIBUITO DEL 20 %,.

vg = 0V |vg= —5,3V| vy= — 18V |vg =--80,7V| vg=—36V

Va  1a @5 a Va 1a Va  ta Va  fa

(V) (mA) | (V) (mA) [ (V) (mA) [ (V) (mA) | (V) (mA)

40 106 | 120 86 | 190 25,5 | 260 3,5 | 254 1,00

60 112 | 139 90 | 210 27 280 4,2 | 274 1,20

80 118 | 160 96 | 230 30 300 4,3 | 295 1,40

100 125 | 180 101 | 250 32,5 | 320 5,5 | 316 1,55

120 130 | 200 105 | 270 34,5 | 340 6,3 | 336 1,80

140 136 | 222 108 | 280 35,5 — — — —

TABELLA 3. — RISULTATI DELLE PROVE ESEGUITE
CON UNA 61.6-G, CON TENSIONE GRIGLIA SCHERMO
COSTANTE Vs=250V.

vg = OV |vg=—15,3V[vg=—18V [v

vg =—30,7V| vg=—36V

Va fta Va  ta Va 1a Va  1a Va ia

(V) (mA) | (V) (mA) [ (V) (mA) | (V) (mA) | (V) (mA)

9 57| — — | 190 31 280 2,1 | 250 0,82
20 90| — — |[210 32,5300 22| 270 0,90
30 126 | — — | 230 33 320 2,25 | 310 1,05

45 127 77 100 | 250 33,5 | 340 2,3 | 330 1,11

65 132 98 101 | 270 345 | — — | — —

70 135 | 124 103 | 290 25. — | = —

4. Fattore di smorzamento.

11 fattore di smorzamento si definisce come il
rapporto fra la resistenza di carico e la resistenza
interna dell’amplificatore. Molte discordanze vi sono
sul valore ottimo da assegnare al fattore di smorza-
zamento e sull’opportunita di poterlo variare in modo
da adattarlo al tipo di altoparlante collegato con
I’uscita dell’amplificatore (bibl. 3, 5).

Un sistema semplice per variare il fattore di smor-
zamento consiste nel variare la resistenza interna
dell’an plificatore mediante una reazione positiva o
negativa di' corrente, che puo ad esempio essere rea-
lizzata mediante un ponte di resistenze, posto in
serie con il carico. T mnecessario poi inserire nel ecir-
cuito di controreazione di corrente un filtro a resi-
stenza-capacitd (ad esempio R = 220 ohm e C =
microfarad), al fine di eliminare dalla tensione di
reazione le alte frequenze.

5. Caratteristiche e schema di un ampliﬁcatore da 20 W.

In figura 11 & riportato lo schema del circuito di
un amplificatore audio, realizzato a scopo di studio
presso il laboratorio di elettronica dell’Istituto di
Comunicazioni Elettriche del Politecnico di Milano.

+460V

1000 O1pF

('8
o
o
(o]
o
o
wn
| 120
o0— -
a 120
alS <
X ™
)l o0—/ d
qQ ™
8 2%
N uz a
o XX
o—i} x
Qe
6SN7 6SL7 807
1405

Fig. 11. — Schema del circuito dell’amplificatore 20 W alimentazione esclusa.

Esso presenta le seguenti caratteristiche tecniche

generali:
Potenza d’uscita nominale . . . . 20 W da
Tensione massima d’ingresso al pre- (%)
amplificatore . 150 mV o
Tensione massima d’lngresso a,ll’a,m— : \
plificatore . . . e TV 7
Guadagno preamphﬁcatore e 46 T~
Tensione rumore . — 50 dB 6 —

Risposta alle frequenze, hneare
(+1dB) ... .. 25 222,000 Hz s
Controreazione di tensmne e 17 dB

Distorsione massima a 1.000 Hz . 0,85 9, ¢
Distorsione di intermodulazione (tra ‘
60 e 1.000 Hz con rapporto 4/1) . 39, 2
Impedenze d’ingresso:
preamplificatore 200 kohm :
amplificatore . 500 kohm

Impedenza d’uscita:
due da 6 ohm 10 W ciascuna o
due da 12 ohm 10 W ciascuna 4000 5000 6000 7000 (ny Rc 8000

8

una da 24 ohm 20 W Fig. 12. — Variazione delle distorsioni in funzione della resistenza di
una da 48 ohm 20 W carico in uno stadio di amplificazione in controfase in assenza di
controreazione.

Resistenza di carico corrispondente

fra anodo ed anodo 6.600 ohm
Potenziometri di regolazione: 40
1) volume ampliﬁcatore;' ‘ (\\/I)
2) controreazione; 30

3) equilibratura stadio finale. . / \
Valvole: 807, 807, 12BH7, 6SL7, —sul= =
6SNT. . l
Alimentazione: 460 V, 230 mA ',

6,3V, 3A. :

. La resistenza nominale di ca- Fmin =15 Fmax = 400j00
rico, pari a 6.600 ohm fra anodo 10 100 1000 10000 (Hz| f
ed anodo delle 807, & stata deter-

1407

T
|
1
|
’ 10 I
)
t
1
1

100000

Fig. 13. — Curva di risposta del]’amp]iﬁcatore‘

33



minata in base al grafico sperimen- 5

tale di figura 12. Questo grafico g4,
fornisce, in assenza di controrea- (%)

zione, il coefficiente di distorsione
dovuto alla terza armonica con

20 W d’uscita e con segnale d’in-

gresso costante, al variare della.

resistenza di carico. Dal grafico si
vede che il minimo del coefficiente

di distorsione dovuto alla terza

AN

80 Hz 1

armonica, 8i ha per una resistenza

L F 1000 HE

di carico circa uguale 2 6.600 ohm.

W\
R

Si osserva inoltre che le distor- - .os

sioni in assenza di controreazione
sono dell’ordine del 6% e che,

quindi, con 17 dB di controrea- ’ i

\\

zione, queste si riducono al 0,859, A

1408

come riportato nelle caratteristiche

tecniche generali. 05
In figura 13 é riportata la cur- -

va di risposta dell’amplificatore,

in figura 14 il grafico delle distor-

sioni in funzione della potenza d’uscita e in figura 15 le

tensioni d’ingresso, all’amplificatore e al preampli-

ficatore in funzione della potenza d’uscita.

5

Il presente lavoro & stato svolto presso I'Istituto
di Comunicazioni Elettriche del Politecnico di Mi-
lano ed il tema era stato assegnato dal compianto
prof. Vecchiacchi. Si ringrazia sentitamente il dott.
F. Cervellati per i consigli e gli aiuti forniti nello
svolgimento del lavoro. :
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Fig. 15. — Tensioni d’ingresso all’amplificatore e al preamplificatore

in funzione della potenza d’uscita portata in ascissa in watt.
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' Fig. 14. — Grafico delle distorsioni in funzione della potenza d’uscita.
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METODO INDIRETTO DI DETERMINAZIONE
SPERIMENTALE DELLA CARATTERISTICA
FASE-FREQUENZA DI UN QUADRIPOLO

Dorr. Ing. VITTORIO BANFI
della RAT

SOMMARIO - Viene proposto un semplice metodo di calcolo numerico che consente, sotto condizioni assai late, di
determinare la caratteristica di fase in. un quadripolo qualunque, partendo da immediati rilievi sperimentali.

Introduzione.

Come ¢ ben noto, per determinare completamente
una rete costituita unicamente da bipoli normali,
terminante con due coppie di morsetti, in regime per-
manente sinoidale, sono necessarie due caratteristiche:

a) caratteristica del guadagno (o attenuazione)
in funzione della frequenza;

b)- caratteristica dello sfasamento in funz10ne
della frequenza.

Con le notazioni in figura 1 avremo:
v, =V, sen (wt + ¢,) = tensione in ingresso
vy, = V, sen (wt 4 ¢,) = tensione in uscita

La caratteristica a) & a funzione:

La caratteristica b) & la funzione:

dw) = ¢y — ¢

Nella tecnica delle trasmissioni a larga banda,
come ad esempio in televisione, il rilievo sperimen-
tale diretto della caratteristica a) non presenta alcuna
difficolta in un campo di frequenze da 0 a 10 MHz.
1l rilievo della caratteristica b) richiede invece 1'im-
piego di diversi strumenti complessi e di uso non
semplice.

Un sistema molto spedlto per investigare il com-
portamento dei circuiti nel suddetto campo di fre-
quenze potrebbe essere quello di osservare con un
oscilloscopio la forma d’onda in uscita con partico-
lari segnali in ‘ingresso, quali onde rettangolari o
impulsi & seno quadrato. Si determina in tal modo
frequentemente, in base all’esperienza, il comporta-
mento qualitativo delle reti in esame.

Questo procedimento non risulta perd soddisfa-
cente quando la rete esaminata costituisce un
tronco di una piu lunga catena di trasmissione perche
in questo caso gli errori dei singoli tronchi si som-

o O
24 f
Uy U
Vg 1 ‘2 Zc
© ]
&
' ©
Fig. 1. — Amplificatore generico e relativi circiiiti di entrata e di uscita.
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mano e quindi la misura sulla rete pa,rzw,le richiede
una precisione maggiore.

Il metodo che si intende esporre & applicabile
quindi in questi ultimi casi e consiste nel determinare
la caratteristica &) indirettamente, con l’ausilio del
calcolo, partendo da misure effettuate con strumenti
particolarmente semplici e di uso agevole.

Piu precisamente il metodo & basato sul rilievo di
due dati sperimentali:

1) Caratteristica A(w);

2) Risposta del quadripolo alla funzione 1(t) o
gradino di Heaviside.

II primo rilievo, come gia si era detto sopra, risulta
assai semplice. Per il secondo & sufficiente introdurre
in ingresso del quadripolo in esame un opportuno
segnale in uscita mediante un oscilloscopio.

Il segnale ad onda quadra & l’equivalente speri-
mentale del segnale I(t) suddetto ed occorre scegliere
opportunamente la cadenza di ripetizione e il tempo
di salita del fronte anteriore.

Pertanto la dotazione strumentale & la stessa di
quella sufficiente per I'indagine puramente qualitativa
del comportamento del quadripolo. Dalla analisi della
deformazione del segnale 1(t) e dalla conoscenza della
caratteristica 4 (w) & possibile, mediante calcoli nume-
rici, tracciare con buona approssimazione la caratte-
ristica fase-frequenza, ovvero ritardo-frequenza, del
quadripolo e quindi caratterizzare eompletamente e in
modo quantitativo la rete stessa. :

Principio del metodo.

La risposta di un quadripolo alla funzione gradino
1(t) dipende da entrambe le caratteristiche in regime
permanente sinoidale. La caratteristica A(w) € nota
in quanto dedotta da misure, la #(w) & incognita.
Ma poiché & nota la risposta al gradino 1(¢), se & pos-
sibile mettere in correlazione questi due dati speri-
mentali in guisa da ottenere, per usare un linguaggio
algebrico, un sistema, sard possibile, mediante la riso-
luzione di quest’ultimo, ricavare la caratteristica di
fase incognita.

Dando veste matematica a quanto detto sopra, si
potra scrivere il sistema:

Alw) = G(w)
F [A(w), d0)] = Alt)

ove:
G(w) = funzione nota di w, equivalente al rilievo spe-
rimentale della prima caratteristica del quadripolo;



A(t) = funzione del tempo nota, che esprime la risposta
della rete al gradino.

La seconda equazione del sistema viene ottenuta
dalla teoria generale delle reti, condotta con 1’ausilio
delle analisi mediante ’integrale di Fourier, si scrive:

[1] Q@) _ J[O{(t) — A(o0)] cos wt dt
© 0
essendo
Q(w) = A(w) sen ¢(w) ;
c#(t) = risposta al gradino nell’istante generico;

o#(oo) = risposta al gradino dopo un tempo
infinito dall’inizio del transitorio.

Questa equazione consente concettualmente di
ottenere una soluzione immediata del sistema posto.
Infatti, ammettendo di avere effettuato I’integrazione
al suo secondo membro, si ottiene una funzione nota
di w; allora si potra scrivere:

Q(w) — A(w) seng(w) = - g(w)
e finalmente:

[2] #(w) = arcsen w - %—
dove si & posto:

o0
g(w) = [ [cA(t) — A(o0)] cos wit dt .
o0
L’equazione [2] fornisce il sistema risolto nell’inco-
gnita ¢(w). '

Ora le funzioni <£(t) e G(w), come si & sopra ricor-
dato, non sono note analiticamente ma graficamente
(o numericamente) in quanto rilevate mediante misure.
Conseguentemente & utile stabilire un procedimento
che consenta, seguendo la linea concettuale rigorosa
testé descritta, di determinare con buona approssi-
mazione la caratteristica di fase incognita. Trattan-
dosi di un metodo approssimato sara bene porre anzi-
tutto alcune semplificazioni:

a) Come prima semplificazione, si ammetta che
la funzione <£(t) raggiunga un valore costante, corri-
spondente ad of(oo), dopo un intervallo di tempo
finito, anzicheé infinito, che chiameremo intervallo di
transitorio T'.

b) Come seconda semplificazione supponiamo di
sostituire alla f(t) = oA£(t) — o#(oc0) ricavata sperimen-
talmente, una spezzata poligonale che si approssima
il pit possibile ad essa.

Come si vede in figura 2, la spezzata poligonale
¢ realizzata dividendo l’intervallo 7 in un numero
convenientemente elevato di parti uguali; dagli
estremi di esse innalzando delle perpendicolari che
incontrano la f(¢) nei punti Py, Py, P, P,....P, ed
infine congiungendo i punti suddetti con segmenti
di rette.

In virtu delle due semplificazioni accettate la [1]
assume la forma: ‘

/e i
Qal@) _ jf(t) cos wt dt = [fl(t) cos wt db 4 «eee-
w

0 0
1y in

..... I sz(t) cos wt dt + an (t) cos dt

1 tn—:
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()= () A (o)
At
pa by =0
[} m 3
r B
e
g -1
bg| by| b,
A (o0)
Py
VAL
L
N
T 1 8
Fig. 2. — La caratteristica di risposta dell’amplificatore in esame al

gradino unitario (segnata con la linea continua) puod essere sostituita

con la spezzata P,, P, P,...Pr—,, Pr, ... Pp, (tratteggiata) tutta contenuta

nel tempo finito 7', con sufficiente approssimazione, finché il numero

d’intervalli elementari di durata A¢ in cui & diviso T sia sufficiente-
mente grande.

dove:
Qa(w) = espressione approssimata di Q(w);
to=0; t,=1T,;

h=te—t =t —t, = At i =1,2, 3y .m) .

Ora si consideri il generico intervallo «r» sino a par-
tire dal primo. Il contributo di questo intervallo risulta:

&

&r (w) _ jfr (t) cos wt dt ;

w

be—y

effettuando il cambiamento di variabile ¢’ = t—
— (r— 1) At il contributo diventa:

) At
Al [ @) cos w4+ (r—1) A ar';
w J
0

f:(t") & Pequazione di una retta della quale occorre
determinare 1 parametri mediante un’analisi della
forma della spezzata.

Esaminando una deformazione del gradino come
quella in figura 2 si pud scrivere:

b[‘—l - br ’
Jll) = by — =y
Ir -1 At +
in cui i coefficienti b sonoida intendersi come valori
algebrici. _
I1 contributo dell’intervallo generico r sard per-
tanto:

At

Qar (@) J(br_l — b—‘_l_brt’] cosw[t'+ (r—1)At]de’.

Come si vede esso risulta un integrale immediato di
assai semplice calcolo.

Effettuato il suddetto calcolo relativo al generico
contributo «7»simo e sommati tutti gli analoghi

contributi degli » intervalli si ottiene la caratteristica
Qs(w) nel modo seguente:

B] Q@) = %G () =
) 1

Us br—1 - br
=¥ = - — (cos (r—1) w At — cosrw At) .
1 w At
La [3] ¢ pertanto Vespressione generale approssimata
per la caratteristica @(w) che consente di risolvere
il problema posto.

Osservazioni ed applicazioni.

Per ricavare la formula [3] ci si & valsi dell’espres-
sione [1] e quindi la prima avrd lo stesso campo di
validita di quest’ultima. Affincheé la [1] sia verificata:

a) 1 quadripoli debbono essere lineari e passivi.
Quest’ultima proprieta deve intendersi nel senso che,
se il quadripolo cemprende amplificatori, questi deb-
bono fornire unicamente voriazioni dell’ampiezza del
segnale, senza introdurre distorsionec o generare in
alcun modo oscillazioni;

b) non debbono essere variabili col tempo i pars.
metri che caratterizzano i quadripoli stessi. Pertani.
A(w) e ¢(w) debbono essere funzioni unicamente del’a
frequenza.

Dato che le limitazioni poste sono costantemeris
rispettate, nella grande maggioranza dei casi pratic
che si incontrano nelle normali catene di trasm ssic re,
il risultato ottenuto ha portata assai geserale; partico-
larmente si osserva che non ha slcuna importanza
porre la distinzione fra ret: 2 mimuno sfacamento e
rete a non minimo sfasamento: per entrambe infatti
vale quanto si ¢ esposto. Mella generalitdh dei casi
Pappressimazione dell’espressione [3] & tanto piu
grande quanto maggiore € il numero degli intervalli
in cul si ¢ suddivisa e durata T del transitorio. Vi &
perd un caso in ¢ espressione [3] risulta rigorosa
e pertanto vale 'y pena illustrarlo.

Consid:-tiamo un quadripolo ideale le cui carat-
teristiclic in regime. permanente sinoidale siano tali
du fornire una risposta al gradino unitario partico-
larmente semplice. Pili precisamente vi sia assenza
completa di «overshoot» e bordo di salita perfet-
tamente rettilineo. Pertanto il segnale in uscita v,(t),
quando in ingresso sia applicato il gradino 1(¢), risulta
come in figura 3.

1
() =1(k)
0 , t
TENSIONE D'INGRESSO
)
|
Up(t) = #(t) |
|
|
|
0 I
= Tl  TENSIONE D'USCITA Py
M

Fig. 3. — Andamento del gradino unitario di tensione (sopra) e
andamento assunto in un caso particolare della tensione corrispon-
dente all’uscita dell’amplificatore (sotto).
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Fig. 4. —  Rappresentazione vettoriale del nwnero complesso M(ow)
che cguaglia il rapporto V(w)/V(w) che si ottienc per il gradino
unitario di tensione.

Per ottenere le caratteristiche di tale quadripolo ideale
in regime permanente sinoidale si pud applicare il
calcolo mediante la trasformata di Fourier. Indicando
M(w) = A(w)er?(«) Pamplificazione complessa del qua-
dripolo, vale a dire il numero complesso per il quale
oceo s moltiplicare la tensione di ingresso volendo
ottenere la tensione in uscita (entrambe sinoidali di
pulsazione w), avremo semplicemente:

Vilw) = Vi(o) - M(w)

con
Vi(w) = trasformata di Fourier della tensione
1T 1
d’ingresso 1(t) = J et 1dt = -
27 27 jo
0

V,(w) = trasformata di Fourier della tensione

o0

d’uscita A£(t) =LJ eIt L Ay dt =

1 1—e ol
2n(jw): T

27
0

Vylw) 1—e o7

Allora si otterra: M(w) = -
Vi(w) joT

Utilizzando la rappresentazione geometrica dei
numeri complessi effettuata mediante i vettori, si
osserva che il numero complesso (vettore) M(w) &
ottenuto sommando il vettore 1 con il vettore —e¢—77
(di modulo unitario come il precedente), dividendo il
modulo del risultante per w7 infine ruotando que-
st’ultimo, nel senso dei ritardi, di =/2 radianti.

Pertanto risultera
R =1—¢7"7 = 2sen wT/2 - ¢(x/2—112)
M(w) = RjoT - ¢7+2 = 2[wT sen oT[2 . /71?2
sen T /2
wT/fQi

Ora volendo applicare il metodo esposto si cor-
stata anzitutto che la [3] diventa una formula esatta
in quanto la spezzata, in questo caso particolarmente
semplice, coincide con la deformazione reale del
gradino. Allora ammettendo nota la A(w) si scrivera:

Per cui A(w) =

¢ ¢(w) = —wT/2

sen 0T 12 on dew) = Qo)
ol |2



dove la @(w) & calcolata mediante la [3]. Essendo la
spezzata costituita dal solo primo lato si avra by = — 1
e gli altri b,=0 (r =1, 2, ..... n) e infine:

cos wl' —1

Q) = ———3

“da eui:
sen (T /2 —
sen (wT'/2) sen p(w) = —- —
T2 ol
o8 0T — 1 '
cos wd — 1 —sen? wl /2 ;
2

sen T [2 sen ¢ (w) =

sen ¢(w) = — sen wT'/2
$lw) = — T /2.

Si ritrova il risultato ottenuto in precedenza con
P’analisi rigorosa mediante la trasformata di Fourier.

Considerazioni per il pratico impiego del metodo.

Come si ¢ accennato all’inizio del presente articolo,
nelle misure viene adoperato un equivalente speri-
mentale del segnale 1(t), quale un generatore di onda
quadra. Cid poiché il segnale 1(f) € una pura astra-
zione della mente in quanto fisicamente & soltanto
possibile realizzare un segnale ad onda quadra avente
un tempo di salita molto piccolo. Vengono costruiti
generatori capaci di erogare segnali con tempi di
salita pari a 0,02 u sec largamente soddisfacenti nella
tecnica video.

Vi & un’altra avvertenza da tenere presente per
fissare la cadenza di ripetizione del generatore ad onda
quadra affinché esso assolva in modo corretto il suo
ufficio di equivalente sperimentale del segnale 1(¢) di
Heaviside. Si supponga per un istante di poter rea-
lizzare fisicamente la tensione I1(¢) e di applicarla
all’ingresso della rete. La sua deformazione in uscita
risulta praticamente localizzata in un intervallo di
tempo 7 che & stato chiamato intervallo di transi-
torio. In altre parole mentre per il segnale in entrata
la durata dell’intervallo di transitorio (brusco passag-
gio da 0 ad 1) ¢ infinitesimale, per il segnale uscente
si pud, con buona approssimazione, ammettere che
questo tempo (teoricamente infinito) abbia durata
finita 7. E assai importante fissare il valore di questo
intervallo 7' al fine di stabilire la cadenza di ripeti-
zione piu conveniente da adottare per il generatore
reale. Come si pud facilmente intuire il semiperiodo
dell’onda quadra () 7'/2 (o meglio della sua prima
armonica) dovra essere maggiore o al piu uguale
all’intervallo 7', cioé:

T <7t/2.

Tutte le reti terminanti con due coppie di morsetti
che rappresentano il circuito equivalente agli effetti
esterni di una qualunque apparecchiatura o complesso
di apparecchiature in cascata trasmittenti segnall
video, si comportano generalmente come filtro passa
basso interessanti frequenze da 0 a 10 MHz al massimo.

Questo campo considerevolmente esteso di fre-
quenze pud essere scomposto in tre regioni distinte:

0 <f<0,5MIz;
b) regione delle frequenze intermedie 0,5 < f < 2 MHz;
2 = f <10 MHz,

a) regione delle frequenze basse

¢) regione delle frequenze alte

() Vengono considerate per semplicitd onde quadre simmetriche.,
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Fig. 5. — L’onda quadra simmetrica da usarsi nei rilievi sperimentali

deve avere un periodo di ripetizione z maggiore del doppio del tempo 7'

entro il quale la risposta dell’amplificatore al gradino unitario di tensione
’ & sensibilmente variabile.

Se occorre analizzare con maggiore interesse il quadri-
polo nella regione ¢) si osservera che il tempo 7' ha
valori massimi intorno a 1 o 2 microsecondi. Quindi
& conveniente adottare uns cadenza di ripetizione del
generatore di 500 kHz o 250 kIlz. Infatti questo
segnale si prestera, per il suo forte contenuto di
armoniche elevate, a descrivere accuratamente il com-
portamento del quadripolo nella regione delle alte
frequenze e meno bene per le frequenze piu basse;
in particolare nulla pud essere detto nella regione a)
in quanto ovviamente nessuna componente del segnale
in ingresso ¢ di frequenza contenuta nella regione
suddetta.

Analogo ragionamento pud estendersi per le altre
regioni per le quali occorreranno generatori con
cadenza di ripetizione di valore inferiore alle prece-
denti. Si pud pertanto comporre la seguente tabella
di orientamento.

TABELLA 1

Generatore onda
quadra simmetrica
(zs = tempo di salita)

Regione del campo
di frequenze
0--MHz

Intervalli At
n =20

cadenza 500 kHz | T = 1 usec.
s =< 0,05 u sec. At = 0,05 i sec.

Alte frequenze
a) 10 = 5 MHz

b) 5= 2MHz | cadenza 250 kHz | T = 2 usec.

s =< 0,1 u sec. At = 0,1 u sec.
Intermedie
frequenze cadenza 100 kMz | 7' = 5 psec.
0,5 - 2 MHz s = 0,25 u sec. At = 0,25 u sec.
Basse frequenze | cadenza 50 Hz T = 10 m sec.
0+ 0,56 MOz s = 1 u sec. At = 0,5 m sec.

Si osserva che nell’ultima colonna sono indicati i
valori dell’intervallo 7T e, avendo fissato il numero n
degli intervalli pari a 20, anche quelli di At. A propo-
sito di questi ultimi si puo far coincidere con essi i
valori degli intervalli di tempo compresi fra due
« marker » successivi forniti dall’oscilloscopio, in modo
che i punti dei « marker » sulla traccia rappresentante
la deformazione del gradino coincidono con le estre-
mith della spezzata introdotta nel metodo descritto.

Per avere un’idea sull’ordine di grandezza del-
lerrore introdotto sostituendo alla curva cA(f) la
spezzata, si pud ragionare nel modo seguente. L’espres-

sione approssimata di Q(w) vale come si & visto: -
7

Q. (w) = w - JS(t) cos wt di = w - J S(t) cos wt dt
0 0

dove vi ¢ indicata con S(t) la funzione che rappre-
senta simbolicamente la spezzata. Ora si osserva che
S(t) = f(t) + e(t) essendo &(t) la funzione dell’errore
nell’istante generico ¢, ossia lo scarto che si ha allo
stesso istante tra la deformazione vera del gradino e
la spezzata; 8i avra quindi:

Q. (w) =w Jf(t) cos wt dt + w Js(t) cos wt dt
0 0
Qa (0) = Q(w) + H(m)

B(w) = w - | &(t) cos wt dl

o8

ovvero l'errore percentuale proprio del metodo risulta:

@ () — Q) _ Blo)

= -100 in percento

Q(w) Q(w)

Qe ci si riferisce ai semplici casi di circuiti passivi

E =100

RO oppure RL per i quali si possa calcolare agevol-
mente la caratteristica Q(w) e la rispota cA4(t) al gra-
dino, si puo vedere facilmente che, con una opportuna
scelta del numero di intervalli di divisione, il valore
di E risulta dell’ordine o inferiore all’19,. Ne risulta
quindi che, ponendo mente alle possibili fonti di
errore sperimentale nella determinazione della carat-
teristica di fase (che & lo scopo prefisso) dovute a:

o) generatore d’onda quadra, ovvero di gradino,
non ideale;

b) imprecisione di rilievo della
« ampiezza /frequenza »;

¢) imprecisione di riproduzione sull’oscilloscopio
della deformazione del gradino; :

d) errori di rilievo delle ordinate sulla #(f) sul-
loscilloscopio; la quotaparte di errore dovuta al
metodo vero e proprio & suscettibile di essere resa
piccola al confronto con quella dovuta all’insieme
degli errori sperimentali; percid il metodo, pur essendo
approssimato, risulta tecnicamente equivalente ad un
procedimento rigoroso.

Ta base del metodo numerico in parola e quindi
la preparazione delle tabelle. Fissato una volta per
tutte il numero di parti in cui si divide la durata T,
si pud, per ogni segnale ad onda quadra scelto (cioe
a seconda del campo di freguenza che si vuole esa-
minare) comporre una tabella come la seguente:

caratteristica

TABELLA 2

- cos (r — 1) wAt b — by cos (r—1)w Al cos 7 w At be 1 — by). SOST® At
d bt — b w At (br—1 = be) w At » At (be—x = b =055
1
2
3
20

in cui la seconda colonna b, ;—b. & destinata ai
valori desunti da una delle due misure di partenza e
le successive sono da calcolarsi. Naturalmente occorre
completare tante tabelle quanti sono i valori di o
corrispondenti ai punti con i quali si vuol tracciare
la caratteristica di fase. Effettuando la somma (alge-
brica) dei valori contenuti nella terza e ultima colonna

si ottengono due numeri la cui somma fornirad il.

valore Qa(w).
Utilizzando ora una tabella oppure un abaco che

Q(w)

Alw)

fornisca direttamente ¢(w) = arc sen , 81 giunge
infine al risultato voluto.

Il confronto del metodo numerico proposto per
risalire dalla caratteristica dell’ampiezza in funzione

della, frequenza alla caratteristica della fase, sempre -

in funzione della frequenza, con i metodi analitici gia
noti (vedi bibliografia) consente di affermare che esso
presenta indubbi vantaggi; anzitutto i calcoli numerici
sono assai ridotti rispetto ai metodi suddetti, ed inol-
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tre, cio che pitt importante, esso non richiede I'imypiego
di complessi algoritmi ma al contrario i calcoli si
identificano in semplici prodotti e somme numeriche.

(256)
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Ditpa GiuserpE: Microonde.

Un volume di xvi 4 342 pagine
formato ecm 17,5 x cm 25, rilegato
in tela, con 211 figure e 2 tavole
fuori testo « Libreria Editrice
Universitaria, Levrotto e Bella » -
Torino, 1956 - Prezzo lire 3300.

Di fronte alle nuove conquiste della
radio, possedere una chiara ed esatta
visione delle leggi quantitative che go-
vernano i suoi molteplici aspetti, pre-
senta una importanza sempre crescente.
L’estendersi delle frequenze al campo
delle lunghezze d’onda centimetriche e
millimetriche, chiamate microonde, in-
teressa non solo le comunicazioni elet-
triche, ma anche la chimica fisica. E
noto infatti che lo studio delle pro-
prietd della materia, con 'ausilio delle
microonde, ha permesso notevoli risul-
tati sperimentali, fecondi di deduzioni
teoriche, intorno alla struttura della
molecola e dello stesso nucleo atomico.
‘Ne deriva la necessitd di disporre di
trattati tecnico sperimentali che sap-
piano inquadrare le microonde con
sapiente misura nel vastissimo campo
dei principi e delle loro applicazioni.

Serivere oggi un testo sulle microonde
presenta difticolta non trascurabili,
specie quando ci si proponga di conse-
guire un buon collegamento fra Iin-
tuizione scientifica e la trattazione con
carattere pin propriamente professio-
nale e pratico.

Col testo che vede ora la luce, ci
sembra si siano ben superate tali dif-
ficolta, raggiungendo lo scopo con orga-
nicita e, sotto alcuni aspetti, con origi-
nalita di esposizione tali da far ritenere
che il libro risultera certo utile a quanti
vogliano iniziare lo studio dei problemi
tecnici propri al campo delle micro-
onde.

11 testo ¢ diviso in due parti: la prima
fornisce al lettore un complesso di
nozioni sui circuiti a costanti distri-
buite; la seconda parte tratta dei tubi
elettronici per microonde.

La prima parte comprende cinque
capitoli. Nel primo capitolo I’Autore,
dopo aver messo in evidenza i limiti
entro cui trova utile impiego un ecir-
cuito a costanti concentrate, esamina
brevemente i vari tipi di circuiti per
niicroonde. Nel capitolo secondo sono
indicati particolari criteri costruttivi per
realizzare elementi I -C, a costanti
concentrate, cui corrispondono frequen-
ze di lavoro elevatissime. Viene cosi
messo in evidenza, con riferimenti a rea-
lizzazioni pratiche di interesse notevole,
il imite di frequenza cui si pud giun-
gere con elementi a costanti concentrate
per analizzare poi, nel capitolo terzo, i
circuiti a linea. In questo capitolo 1’Au-
tore espone la materia con organicita e
riferisce con notevole chiarezza, ricor-
rendo a schemi di rappresentazione che
consentono di rilevare l’aspetto fisico
dei fenomeni giungendo ad esaminare
importanti e pratici particolari tecnici.

Studiate le distribuzioni di tensione
e di corrente su linee di lunghezza infi-
nita, stabilito il concetto di impedenza
caratteristica, si passa alla definizione
delle onde stazionarie su linee di lun-
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ghezza finita. Il lettore trova poi i
metodi sperimentali per valutare quan-
titativamente le dimensioni di una linea
ed i suoi parametri caratteristici; ven-
gono segnalati anche particolari costrut-
tivi.

Sono infine esaminati i problemi di
chiusura delle linee e di adattamento
di impedenze riferendo, con esempi ed
esercizi, 1'uso delle carte calcolatrici.

Nel quarto capitolo sono trattate le
guide d’onda e vengono esposti i deli-
cati concetti su le caratteristiche di
propagazione d’onde elettromagnetiche
guidate riferendo il punto di vista .di
L. Brillauin con proprieta; vi si dimo-
stra la possibilita di propagazione e
viene definita la velocita di fase e di
gruppo, fissando i limiti entro cui la
guida d’onda ¢ adattata alla propaga-
zione d’energia elettromagnetica, intro-
ducendo il concetto di lunghezza d’onda
critica o di taglio.

Vengono poi esaminati i « modi» di
propagazione che si fa luogo di consi-
derare nelle guide d’onda con esempi
illustrativi ed wutili rappresentazioni
grafiche che consentono di intuire, e
chiarire ulteriormente, ’aspetto fisico
dei fenomeni. Sono svolte considerazioni
sulla potenza trasferibile e vengono in-

~ trodotti i concetti di impedenza d’onda

e di impedenza caratteristica di una
guida d’onda. Anche in questo capitolo
si trovano molti riferimenti tecnici con
esempi di realizzazioni pratiche.

11 gquinto capitolo puo essere consi-
derato una estensione del capitolo
quarto trattando in esso dei risuonatori
a cavitd. Viene dato cenno sul procedi-
mento di calcolo delle cavita riferendo
anche particolarmente sul coefficiente
di qualitda e sulla resistenza dinamica
di un risuonatore a cavita; sono poi
forniti notevoli dati tecnici e di pro-
getto utili ad orientare il lettore per
la realizzazione pratica di tali tipi di
circuiti.

Nella seconda parte I’Autore esamina
i tubi elettronici per microonde. Nel
capitolo primo vengono svolte detta-
gliate considerazioni sul comportamento
dei tubi elettronici classici in funzione
della frequenza. Viene messo in evi-
denza come questi tubi divengano pro-
gressivamente meno efficienti, in tutte
le loro varie applicazioni, a misura che
aumenta la frequenza di lavoro: il gua-
dagno di un amplificatore diminuisce
coll’aumentare della frequenza e con-
temporaneamente diminuisce, sia 1'im-
pedenza d’entrata, sia la massima impe-
denza che pud porsi nel circuito ano-
dico; viene messo in evidenza come la
dissipazione d’energia nella griglia costi-
tuisca il fattore limitante I'impiego dei
tubi di proporzionamento normale alle
alte frequenze. Il lettore & cosi portato
ad approfondire I’esame dei tubi consi-
derando anche le reattanze dei collega-
menti, le perdite nei circuiti del tubo
elettronico, il tempo di transito degli
elettroni, cio® tutta una serie di consi-
derazioni che non trovano posto in un
normale trattato di radiotecnica.

La trattazione, condotta con molta
omegeneita, costituisce una felice sin-
tesi dei fattori che contribuiscono a
limitare I'uso dei tubi classici alle altis-
sime frequenze, ed ¢ base naturale per
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analizzare l’evoluzione che tali tubi
hanno dovuto subire per superare le
limitazioni su considerate. Questa evo-
luzione & sviluppata nel secondo capi-
tolo, ove sono anche esaminati i prin-
cipi seguiti per rendere i tubi classici
atti all'impiego a piu elevate frequenze.
Vi si trovano numerosi ed istruttivi
esempi di realizzazioni considerando,
per ogni caso, 1 limiti di frequenza rag-
giungibili col tubo esaminato.

Nel terzo capitolo vengono studiati
i clistron. Messo in evidenza che nel
triodo il maggior tempo di transito si
si ha nell'intervallo griglia-catodo in
cui gli elettroni sono obbligati a rallen-
tare (cio che provoca una modulazione
di intensita) viene spiegato come av-
viene nel clistron la modulazione di
velocita. Sono qui indicati schemi sem-
plificativi che rendono l’argomento di
pronta intuizione.

Si passa poi a considerare la forma-
zione di « pacchetti d’elettroni» ricor-
rendo ad un semplificato ed agevole
algoritno di calcolo che, assieme a
grafici e diagrammi, consente di ren-
dersi conto dell’aspetto fisico dei feno-
meni. Il meccanismo dello scambio di
energia, tra elettroni e cavita risuo-
nanti, eresointuitivo molto benefacendo
rilevare come, sotto certi aspetti, il
funzionamento & simile a quello degli
amplificatori operanti in classe C.

Viene poi esaminato il clistron nelle
sue varie applicazioni svolgendo, fra
fra l’altro, considerazioni sul rendi-
mento. Si passa infine a descrivere la
struttura ed a spiegare il funziona-
mento del clistron reflex. In questa
trattazione viene esaminato il compor-
tamento degli elettroni nella sezione
del riflettore,” definendo l'ammettenza
elettronica del fascio di elettroni si rile-
vano le condizioni d’innesco del clistron
reflex ed i vari modi di oscillazione.

Il quarto capitolo, in forma piana e
di facile lettura, espone la struttura ed
il funzionamento dei magnetron. Vi si
evita ogni svolgimento matematico per
fare un esame qualitativo che consenta
di rilevare 'aspetto fisico dei fenomeni,
talvolta riportando grafici e fotografie
interessanti dal punto di vista delle
applicazioni. .

Dopo aver esaminato il moto degli
elettroni in campi elettrici e magnetici
statici vengono indicati tipi di oscilla-
tori magnetron ed illustrata la struttura
del magnetron a cavita con una descri-
zione generale del suo funzionamento.
51 sofferma poi sulle caratteristiche dei
magnetron a cavita riferendo, tra gli
altrl diagrammi, quello di Rieke. Da
ultimo si accenna all’impiego dei magne-
tron nei radar.

Dopo ogni capitolo il lettore trova
note bibliografiche riferentesi agli argo-
menti svolti nel capitolo stesso, si da
costituire una utile fonte di informa-
zione per chi voglia approfondire gli
argomenti ivi considerati.

La trattazione di tutto il libro & con-
dotta con omogeneita e rappresenta una
utile sintesi di quanto & stato scritto
sulla letteratura tecnica; l’esposizione
¢ di forma piana e semplice tanto da
lasciarci pensare che il libro prendera
posto fra le opere apprezzate, perché
molti laureati e tecnici ne attingeranno
nozioni con profitto.

La veste tipografica & signorile e la
stampa chiara e corretta.

El. Bri.
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SimMoNINI F. - Brrrint C.: Le antenne.
Un volume di x11 -+ 364 pagine for-
mato cm 15,5 X em 21 con 198 fi-
gure e numerose tabelle - Editrice
« I1 Rostro » - Milano, 1956 - Prezzo
lire 3000.

11 presente volume ¢ una delle poche
pubblicazioni italiane, che tratti questo
argomento con intenti pratici. Iisso ha
il pregio di raccogliere organicamente
utili informazioni, destinate a un vasto
pubblico di radioamatori e di tecnici,
che, pur essendo privi di serie basi
. teoriche, intendono dedicarsi a tale
genere di lavoro. Un ricco corredo di
tabelle e di grafici fornisce la soluzione
immediata di problemi che altrimenti
richiederebbero trattazioni analitiche
talvolta poco gradite e poco accessibili.

Se pure alcuni aspetti non sono trat-
tati con estremo rigore, e cio & da attri-
buire alla vastitd della materia trattata
e al fatto che I'opera vuole essere desti-
nata ad un folto gruppo di lettori, una
ricca bibliografia all’inizio del testo puo
servire da guida a chi intenda appro-
fondire argomenti particolari.

La trattazione & suddivisa in due
parti, la prima delle quali costituisce,
per cosl dire, un’introduzione all’argo-
mento principale. Essa & suddivisa nei
quattro capitoli seguenti:

I: Natura e propagazione delle
onde elettromagnetiche - II: Gli ele-
menti radianti - III: Le linee di trasmis-
sione - IV: Gli elementi di accoppia-
mento.

La seconda parte inizia con un capi-
tolo in cui vengono prese in considera-
zione le caratteristiche dei vari tipi di
collegamento, come guida per il crite-
rio di scelta nelle attuazioni pratiche.
Seguono i criteri di realizzazione delle
antenne di uso pit comune.

Questa seconda parte & suddivisa nei
seguenti capitoli:

V: Progetto, calcolo e messa a
punto delle antenne - VI: Le antenne
direttive - VII Discussione e calcolo
delle antenne di uso piu comune
VIII Le antenne per la ricezione dei
programmi televisivi - IX: La costru-
zione e l'installazione dell’antenna.

Numerosi esercizi ed esemplificazioni
permettono al lettore di seguire con
profitto lo svolgimento della materia.

G. P.

FancERAs D.: Appareils et installations
télégraphiques.

Un volume di 564 pagine formato
em 16 x em 25 con 340 figure -
«Ed. Eyrolles» - Parigi, 1955
Prezzo franchi 4130.

I1 volume, dovuto all’ingegnere capo
della Direzione generale delle telecomu-
nicazioni francesi, fa parte della colle-
zione della Scuola Nazionale superiore
delle telecomunicazioni e, pur essendo
destinato per i futuri ingegneri del ramo
¢ stato scritto in forma piana e con
intendimenti essenzialmente pratici co-
sicché esso trovera favorevole acco-
glienza in una cerchia molto pin vasta
di lettori.

La telegrafia, vecchia di oltre cento
anni, pud sembrare un po’ eclissata dai
mezzi moderni di telecomunicazioni. In
realta essa é in continuo sviluppo e,
appunto in conseguenza dalla sua co-
stante ¢ profonda evoluzione, continua

a reggere il confronto e a sostenere una
parte molto importante nel mondo mo-
derno in cui le comunicazioni rivestono
un ruolo preminente. Del resto & ormai
difficile mettere un confine netto e pre-
ciso fra la telegrafia e gli altri sistemi
di telecomunicazioni.

Nella prima parte dell’opera, dedicata
ai dispositivi a codice alfabetico ven-
gono dapprima passati in rassegna gli
apparecchi di vecchio tipo. Per quelli
che non sono pid in uso o che rivestono
importanza sempre minore vengono
ricordati solo i principi fondamentali e
quelle caratteristiche elettriche e mec-
caniche che sono di applicazione gene-
rale. Invece le moderne telescriventi
formano oggetto di ben quattro ca-
pitoli e sono trattate sulla base di
quelle usate dall’Amministrazione fran-
cese delle P.T.T. Sono tuttavia richia-
mati brevemente anche i particolari di
funzionamento piu salienti degli altri
tipi di telescriventi in uso sia in Francia,
sia all’estero.

Nella seconda parte dell’opera si
tratta del montaggio e installazione
delle apparecchiature e delle linee, non-
ché dell’organizzazione dei servizi, sem-
pre con particolare riferimento al
sistema francese. Si considerano inoltre
le apparecchiature necessarie per le
misure e il servizio di riparazione e
conservazione degli apparati e delle
linee. Un capitolo & dedicato alle grandi
vie di comunicazioni intercontinentali
via radio e via cavo ed infine nell’ul-
timo capitolo sono considerati i sistemi
di telefotografia e trasmissione per
fac-simile.

L’opera presenta cosi un quadro com-
pleto e sufficientemente dettagliato di
tutta la materia riguardante le teleco-
municazioni telegrafiche e sara certa-
mente ben accetfa ai tecnici del ramo
data anche la scarsita di opere del
genere.

Forse si puod osservare che una mag-
giore cura nella esecuzione delle figure
avrebbe potuto giovare alla chiarezza
e all’estetica dell’opera.

~Riportiamo infine ’elenco dei capitoli:

PARTE PRIMA: Studio dei sistemi tele-
grafici - Apparecchi fondamentali.

Cap. I: Generalita. Modulazione e co-
dici telegrafici (p. 9); Cap. II: Il sistema
Morse (p. 27);- Cap. III: Apparecchi
« passo-passo » (p. 45); Cap. IV: Un
apparecchio sincrono a discriminazione
di fase: I’Hughes (p. 61); Cap. V:
Apparecchi ritmici a cinque momenti:
il " Baudot (p. 78); Cap. VI: Le tele-
scriventi aritmiche. Caratteristiche ge-
nerali (p. 112); Cap. VII: Studio dei
trasmettitori aritmici (p. 142); Cap.
VIII: Studio dei ricevitori aritmici
(p. 177); Cap. IX: Organi accessori
delle telescriventi (p. 228).

PARTE SECONDA: Montaggio delle in-
stallazioni e orgamizzazione delle reti.

Cap. X: Elementi costituenti le instal-
lazioni « passo-passo» (p. 250); Cap.
XI: Montaggli ed installazioni per reti
« passo-passo» (p. 293); Cap. XII:
Manutenzione delle comunicazioni (p.
319); Cap. XIII: Metodi tecnici di repe-
rimento (p. 878); Cap. XIV: Materiale
di commutazione telegrafica (p. 421);
Cap. XV: Apparecchi e installazioni per
via sottomarina e radiotelegrafica (p.
500); Cap. XVI: La telegrafia per « fac-
simile » (p. 533). G. D.
(265)
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ALLA FIERA DI MILANO

La Ditta Ing. S. ¢ Dr. Guido
Belotti nello Stand 33195 del Padi-
glione n. 33 ELETTROTECNICA
della FIERA DI MILANO
espone numerosi strumenti ed ap-
parecchiature di varie ditte stra-
niere. Fra tali strumenti sono da
segnalare i seguenti che presen-
tano carattere di novita.

— Esposimetro a lettura diretta
modello 853 Weston Electri-
cal Instrument Corp.

— Colorimetro modello 834 We-
ston  Electrical Instrument
Corp.

—- Generatore di segnali campioni
tipo 1021 - AW (900 - 2000
MHz) General Radio Com-
pany.

— Nuovi oscillografi tipo 333 (a
doppio raggio) tipo 340 o
341 Duw Mont.

— Nuovo analizzatore per motori
tipo 901 Du Mont.

— Misuratore di squilibri com-
plessi Felten & Guilleaume.

— Saccarimetri e refrattometri
Schmidt § Haensch.

— Nuovo variatore tipo Variac
montato in custodia con volt-
metro ¢ amperometro.

-— Nuovo variatore tipo Variac a
doppia spazzola con due useci-
te e per regolazione grosso-
lana o fine.

— Nuovo variatore tipo Variac
trifase. ‘

Nello Stand vengono altresl
esposte numerose altre apparec-
chiature gid note.

Bdatatadadety

WORLD RADIO RANDBOOK

L. 1.200

Manuale completo in lingua inglese
sull’attivita radiofonica e televi-
siva mondiale con indicazione di
tutti gli enti radiofonici, di tutte
le stazioni trasmittenti, relativi
dati di potenza e lunghezza d’onda
(m e kHz). Ultimissima edizione
1956.
{

In vendita nelle principale librerie.
Per richieste dirette rivolgersi alla
EDIZIONI RADIO ITALIANA
Via Arsenale, 21, Torino, che prov-
vederd all’invio franco di altre
spese contro rimessa anticipata del
relativo importo. I versamenti pos-
sono essere effettuati sul ¢fc po-
stale n, 2/37800.

Q

La serie dei cinescopi Philips copre tutta la gamma dei tipi piu ri-
chiesti: da quelli per proiezione a quelli a visione diretta con angolo
di deflessione di 70° o di 900, con o senza schermo metallizzato, ~
con focalizzazione magnetica o elettrostatica ecc.

cinescopi - valvole - parti staccate

Tra le valvole e i raddrizzatori al germanio Philips si ritrovano
tutti i tipi richiesti dalla moderna tecnica costruttiva TV.

Nella serie di parti staccate sono comprese tutte le parti essenziali
e piu delicate dalle quali in gran parte dipende la qualita e la sicu-
rezza di funzionamento dei televisori: selettori di programmi con
amplificatore a.f. ‘cascode", trasformatori di uscita di riga e di
quadro, unita di deflessione e focalizzazione sia per 700 che per 909,

ﬁz !‘OLO
PHILIPS
@ o 00 0 0 0 0
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APPARECCHI E STRUMENTI SCIENTIFIC| ED ELETTRICI

VIA RUGABELLA, 9 - MILAND - TEL. 891.896 - 896.334
Ind. Telegraf., AESSE - Milano

APPARECCHIATURE
PER TV E UHF

RIBET & DESJARDINS - Parigi

Vobulatore: 2 =— 300 MHz
Oscillografo: 2 Hz — 10 MHz

FERISOL - Parigi

Generatore: 8 — 220 MHz
Generatore: 5 -~ 400 MHz

Voltmetro a valvole: 0- 1000 MHz
0- 30000 V c.c.

S.L.D.E.R. - Parigi

Generatore d’immagini con quarzo
pilota alta definizione

KLEMT - Olching (Germania)

Generatore di monoscopio

Vobulatore-Oscillografo con  genera-
tore di barre

. @
Apparecchiatura portatile per con-
trollo televisori

Q-metri
Voltmetri a valvole

FUNKE - Adenau (Germania)

Misuratori di campo relativo per
installazione antenne

Provavalvole

KURTIS - Milano

Stabilizzatori di tensione a ferro
saturo ed elettronici

<« Un rmodellino di cen-
trale nucleare america-

energia elettrica”.

EDIZIONI RADIO ITALIANA

VIA ARSENALE, 21 - TORINO

*

1LATOMO
DI
PACE

Gli utilizzi pacifici del-
I’energia- nucleare

L. 500

Vasto quadro, in base alle
recenti conquiste della
scienza d’America, di ri-
cerche, esperienze, e rea-
lizzazioni nei campi pil
svariati.

Il volume & pubblicato nella
Collana < Universita Inter-
nazionale . Marconi’.

*

ne per la produzione di

In vendita nelle prizcipali librerie. Per richieste dirette rivolgersi
alla EDIZIONI RADIO ITALIANA - Via Arsenale, 21 ~ Terinp

Steempatrice ILTI - Torino

Ponte Radio Telefonico
a 120 Capali Pisa-Bologna

Stazione ripetitrice di Colle Stampino

FABBRICA ITALIANA MAGNETI MARELLI

- MILANO

Casella Postale 3400

FABBRICA APPARECCHI

A LLZ

AZIENDA LICENZE INDUSTRIALI

E MATERIALI RADIO TELEVISIVI

ANSALDO LORENZ INVICTUS

MILANO - VIA LECCO,

ANSALDINO

SERIE MINIATURA 6 VT

Apparecchio Super 5 valvole 2
campi d’onde medie e corte,
forte e parfetia ricezione, mobi-
letto bachelite color avorio.

irpensioni; ai riventitori
cm. 10 x 17 x 25 L. 9,000
cm. 15 x 20 x 33 L. 13.000

Analizzatori tascabili
CON CAPACIMETRO
in due portate:

10.000 ohm X Volt
Lire 7.500
20.000 ohm X VYolt
Lire 10.000

con astuccio lire 500 in piu

SCONTI SPECIALI
PER GROSSISTI

®
Richiedete listini con tutti i
dati tecnici

Saldatore rapido istantaneo (voltaggio universale) L. 1.300

Richiedere il nuovo listino illustrato e valvole
FIERA DI MILANO

16 - TELEFONI 221.816 - 276.307 - 223. 567

PROVAVALVOLE

10.000 ohm x Volt con zoccoli
di tutti i tipi compreso i Noval
TV . . . . . . Lire 30.000

Antenne televisive e M.F. * Cavi ed acces-

sori per impianti antenne TV e M. F. * Stru-

menti di misura e controllo Radio e TV *
Valvole ricambi Radio e TV

PADIGLIONE N. 33 - STANDS 33314 - 33533




EDIZIONT RADIO ITALIANA

LETTERATURE E CIVILTA

Per offrire ai radioascoltatori un profilo essenziale e organico della evoluzione delle grandi
letterature, dalle origini ai giorni nostri, il Terzo Programma ha realizzato alcune Storie
delle letterature straniere. :

Le lezioni, affidate a studiosi specializzati fra i pitt qualificati, vengono pubblicate a cura
della EDIZIONI RADIO ITALIANA.

Ogni libro, rilegato in tela e oro con sovracoperta, & integrato da cenni biografici, bibliografia e indici dei nomi delle opere
e degli autori.

Vittorio Santoli
STORIA DELLA LETTERATURA TEDESCA
L. 2000

La pubblicazione esprime alcune personali elaborazioni clie il Santoli, uno dei maggiori germanisti italiani, ha operato nel-
I’'amibito dei singoli témi muovendo la sua ricerca da un angolo di osservazione che é quello della cultura italiana.

José M. V aiverde
STORIA DELLA LETTERATURA SPAGNOLA
L. 1700

I’opera presenta, in un linguaggio agevolmente discorsivo, un quadro, disegnato a grandi linee ma non superficiale, di una
ricca ed avventurosa letteratura nota a molti italiani per letture isolate, meno conosciuta nelle costanti del suo svolgimento.

1

Sabatino Moscaii

IL. PROFILO DELL’ORIENTE MEDITERRANEO

(Panorami di civilta preclassiche)

L. 2500

L’Autore presenta le grandi scoperte.verificatesi negli ultimi anni in Oriente. Il profilo vuol essere un’indagine nello spazio,
nel tempo e nei caratteri sugli elementi essenziali e caratteristici dell’area di civilta costituita dall’Antico Oriente mediterra-
neo. Il volume é arricchito da 32 tavole in carta patinata e da 5 disegni.

Ettore Lo Gatto

STORIA DELLA LETTERATURA RUSSA
L. 2000

Una nuova: edizione dell’opera ormai classica, del maggiore conoscitore italiano dj letteratura slava, rielaborata in funzione
delle piu recenti ricerche e valutazioni critiche,

In preparazione:

Giovannt Maccuaia: STORIA DELLA LETTERATURA FRANCESE
GasrieLE BaLpiNi: STORIA DELLA LETTERATURA INGLESE
SaLvaTore Rosati: STORIA DELLA LETTERATURA AMERICANA
Enzo Paci: STORIA DEL PENSIERO PRESOCRATICO
I'nancesco Gasrieri: LA CIVILTA’ ARABO-ISLAMICA

Per prenotazioni e per acquisti rivolgetevi al vostro libraio o direttamente alla EDIZIONI RADIO ITALIANA . Via Arsenale 21 -
Torino, che invierd i volumi contrassegno o contro anticipo dei relativi importi.

-

P
ace Slandar
W

telecomunicazioni

Centrali telefoniche urbane e interurbane
Centralini telefonici per servizio privato
Apparecchiature telefoniche per qualsiasi impiego

Apparecchiature per telefonia a grande distanza

I

Ponti radio

Trasmettitori e ricevitori H.F. V. H.F. mono e pluricanali

Trasmettitori e ricevitori per servizio a bande
laterali indipendenti

Apparecchiature per l'atterraggio strumentale
dei velivoli (I.L.S.}

Radar Naufici

componenti:

Raddrizzatori al selenio, condensatori,
transistori, termistori, ecc.

FABBRICA APPARECCHIATURE PER COMUNICAZIONI ELETTRICHE - STANDARD §.P.A.
MILANO . VIA BODIO 33-39 . TELEFONI 973.241 5 linee . 970.991 4 linee
ROMA . VIA EMILIA 88 - TELEFONI 481.200 . 45.119




contatti per tutte
le applicazioni
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comandi di forni; forni a indu-
zione; magneti di motori aerei;
telescriventi;

calcolatrici; contatori; registra-
tori; indicatori; dispositivi di re-
golazione automatica; regolato-
ri di tensione;
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autocomandi di tensione; appa-
recchiature per il comando del-
la corrente; regolatori di motori;
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cavi per alta frequenza

per tutte le potenze sino a 1000 kW
e frequenze sino 4000 MHz

cavi di trasmissione AF con nastro di
- styroflex avvolto ad elica

cavi di trasmissione AF con isolamento
pieno in materiale sintetico

cavi di ricezione AF concentrici e
simmetrici

cavi speciali di ricezione AF

FELTEN & GUILLEAUME CARLSWERK
'AKTIENGESELLSCHAFT - KOLN-MULHEIM

 Metalli Preziosi s.p.a.

 RAPPRESENTANZA GENERALE PER L'TAUA  DITTA ING. OSCAR ROJE - MILANO - VIA T. TASSO, 7 - TEL. o

accensioni per auto; interrutto-
ri di massima; interruttori d'in-
tensita; interruttori per lampeg-
giatori d'auto.
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Tensione di punta Vpac della componente alfernata in %
della tensione continua Vcc:(Vpicco = Voc + Vpac)

Resistenza d’isolamento in M1 x pF
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Temperatura del condensatore in °C

Capacita in % della nominale
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La nuova serie di condensatori di livello SP 25,
nata dalla esperienza costruttiva e di impiego della
serie SP 20 largamente -usata in questi ultimi anni
nelle apparecchiature elettroniche pit impegnative
come radar, trasmettitori, ;:alcolatrici ecc., riassume
in sé& tutti i perfezionamenti tecnici compreso quello
di una perfetta chiusura ermetica assicurata anche
con forti depressioni, dall’applicazione ‘dei nuovi
brevetti « ICAR MULTIERMETIC ». '

I condensatori SP 25 hanno la custodia antimagne-

" tica e sono piu leggeri dei tipi similari: essi rispon-

dono elettricamente e meccanicamente alle Norme

‘"MIL, CEIL RCS.

Richiedere il Bollettino Tecnico n. 5507.

INDUSTRIA  CONDENSATORI APPLICAZIONI RADIOELETTRICHE corco masenta 65- mitans

[

DIRETTORI: EDOARDO CRISTOFARO - VITTORIO MALINVERNI (RESPONSABILE) — SPEDIZIONE IN ARBONAMENTO POSTALE - IV GRUPPO — ILTE - TORINO
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