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Mod. D 60
per tensione
rete 115 volt

50 cycli

Il mod. D. 60 Tester Reactivator, & stato progettato per rendere possibile un considerevole
aumento del periodo di funzionamento dei tubi a raggi catodici per TV.

Con questo nuovo apparecchio & adesso possibile estendere la durata dei cinescopi che avreb-
bero dovuto altrimenti essere rimpiazzati quando la difficoltd consistesse in una eccessiva per-
dita di emissione, realizzando un sensibile risparmio per chi, per accordi di garanzia, ecc., do-
vrebbe provvedere alla sostituzione del tubo csaurito. ' ’ ,

Lo studio e la realizzazione del mod. D. 60 sono stafi suggeriti dalle pratiche dei primi espe-
rimenti radiotecnici, riviste ed adattate secondo I'esperienza acquisita nella costruzione e mani-
fattura dei tubi a raggi catodici per televisione.

Il principio usato & basato direttamente sulla tecnica impiegata per attivare e stagionare un tubo
appena manufatto dopo la degasificazione e I'operazione di sigillatura.

Il catodo ¢& riscaldato fino a raggiungere una temperatura giallo brillante per un tempo control-
lato, e la corrente & immessa per un tempo controllato per dare una chiara superficie emittente
al rivestimento di ossido. Questo, & seguito da un prolungato periodo di stagionamento ad una
temperatura piv alta della normale e ad una misura di corrente controllata che da una soffice
ed omogenea superficie emittente, necessaria per una buona messa a fuoco.

Questo periodo di stagionamento elimina i gas che circondano il catodo e ancora una volta
permette al catodo di emettere elettroni. ‘
Il mod. D. 60 provvede anche i mezzi per misurare I'emissione ad un voltaggio normale ed ha
i mezzi per un pronto controllo della ristorabilitd del catodo.

Una addizionale prerogativa & la possibilita di scoprire interruzioni interne e disturbi al riscal-
datore fino alle perdite di corrente del catodo che distrugge la buona qualitd dell'immagine.

Rappresentanti esclusivi per Pltalia -

L. A. R. I @& R. Soc.r.l. - PIAZZA 5 GIORNATE 1. MILANO - TELEF. 795.762/3
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VANTAGGI ECONOMICI

lunga durata
risultano eliminati: zoccolo portavalvola e avvolgi-

mento di accensione
il trastormatore d'alimentazione risuita pis economico

VANTAGGI TECNICI

alta resistenza inversa

bassa resistenza diretta quindi bassa caduta di ten-
sione :

scarso sviluppo di calore

ingombro ridottissimo e facilita di montaggio
resistenza agli urti

possibilita di collegare in serie o in parallelo piu ele-
menti, moltiplicandone le prestazioni

Si forniscono inoltre:

diodi al germanio

resistenze chimiche ed a filo

potenziometri

materiali ferritici

Icondensatori ceramici, elettrolitici, a carta, a carta
metallizzata, a mica, styroflex

componenti elimina disturbi

FABBRICAZIONE | SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT _ BERLIN - MUNCHEN

raeresentanze | GJEMENS SOCIETA PER AZIONI - MILANO

VIA FABIO FILZI 29 - TELEFONO 69.92

GENERALE PER L’ ITALIA

UFFICI REGIONALLI )
BOLOGNA CATANIA FIRENZE GENOVA MILANO NAPOLI PADOVA ROMA TORINO TRIESTE
T. 26.646 T.16.461 T. 23,761 T. 54.061 T. 66.71.41 T. 25.193 T.38.761 T.68.77.91 T. 49.072 T. 38.942
V.Riva Reno 656 V. Pacini P. Stazione1 V.D’Annunzio{ V.Locatelll5 V., Medina40 V.Verdi6 P.Mignanelll3 V,S.Teresa3 V.Trento15




17"
pollici

soprammobile
L. 118.000

consolle
L. 125.000

In vendita

in tutta ltalia
presso i migliori
rivenditori

21"
pollici

soprammobile
L. 168.000 -

consolle
L. 175.000

Giant 90L 21" pollici

stabilizzatore lusso

automatico '

condor soprammobile
.. 225.000

»

mod. 2080
L. 18.800

OFFICINE ELETTROMECCANICHE - LUGO | W Tv MILANO - VIA U. BASSL, 23a - TEL. 600.628 - 694.267

UFFICIO VENDITE
SERT - MILANO - VIA GAFFURIO, 4
TEL. 278.110 - 222.300 - TELEGR. SERTECNA

Brevelh



0000000000000 000000000000000GS

Caratteristiche principali:
* Tre anime deossidanti
* Resina esente da cloro

* Massima velocita
di saldatura

* Sviluppo minimo
di fumo

non corrode Ia punta dei saldatori |
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@ = CONFORME ALLA NORMA

INGLESE M. 0O.S. DTD,;599.

scandiani

Valvole termojoniche riceventi
per radio e televisione

Valvole subminiatura ed altri
tipi speciali

Valvole trasmittenti di ogni tipo
e potenza

Tubi a onde progressive

Triodi e thyratrons per
applicazioni industriali

Triedi per marconiterapia

Valvole con filamento a
tungsteno toriato per apparati
elettromedicali

Tubi e valvole per raggi e
Diedi al germanio e al silicio
Transistori

Quarzi piezoelettrici

FABBRICA ITALIANA VALVOLE RADIO ELETTRICHE

MILANO - VIA GUASTALLA, 2 - TEL. 700.335 - 700.535

Stabilimenti: PAVIA - Vis Fabio Filzi, 1

v

o FIRENZE - Vis Pancistichi, 70



GENERATORE
MARKER
Mod. M 256

e UN ALTRO PRIMATO

IL. NUOVO CINESCOPIO 110° GRADI A COLLO CORTO - 21CEP4

| 1102
MILANO / \

= ]
VIA MOSCOVA, 40/7 WLANs | '

SRL

Questo nuovo cinescopio offre la possibilita di realizzare
finalmente dei televisori di poca profondita perché la sua
lunghezza massima & di appena 35 centimetri.

VISITATEC) ALLA
FIERA di MILANOD

. STAND 33375
33376

Esso é cioé un terzo piu corto dei normali cinescopi 70° gradi.

Inoltre esso ha:

@) un nuovo cannone elettronico che assicura un fuoco perfetto
su tutto lo schermo senza che occorra pii trappola ionica

B) un collo pia sottile che consente I'impiego di gioghi piu
efficienti dimodoché si puo avere la deflessione a 110° gradi
con una potenza di poco maggiore che non per:I’angolo a 90°

— N5 /////
SERVICE TV-FM ¢) uno schermo superalluminizzato }%j:%‘gf@fﬁma
Mod. § 655 YA
2 L
Cinescopi %iﬂy@fﬁm a
YA\

E’ un prodotto

La RCA fornisce anche delle
componenti particolarmente stu-
diate per |'impiego del suo lubo
21CEP4, Esse sono:

GENERATORE SWEEP {
Mod. TV 654 |

OSCILLOGRAFO
A LARGA BANDA

| Rappresentante esclusiva per Pltalia:
Mod. 01253 Un tubo eletironico lipo 6DQSA

. - E _ per lo stadio finale di riga. Un tu-
E o 5 & tr—f‘ ! = bo elettronico tipo 6CZ5 per lo
" 5 - stadio finale verticale. Un tra-

sformatore d'uscitaper stadio fina-

MILANO - Via Visconti di Modrone, 21 - Telef. 709.536 - 792.791 . le diriga. Un giogo di deflessione.




PRODUZIONE 1957 : UN’ IMMAGINE DI SOGNO IN UN INCANTO DI SUONO

EFFETTO
STEREOFON!CO_

sistema a 2 canali
con effetto di eco

CONTINENTAL:RUNDFUNK -GMBH - OSTERODE (HARZ )

CONTINENTAL RADIO ELETTRONICA S.p.A. - Milano - Viale Monte Santo, 2 - P.zza della Repubblica, 11
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JRODUCTION FRANCAIS]
DE CLASSI
INTERNATIONALE
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ANALIZZATORE A
ELETTROSONDA
RETTIFICATRI
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GENERATORE DI
__ SEGNAU RF
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...... @ Mod 460K

25 e .
S g & ©{0s0IL0SC0MO 5 A 1anca BANDA
(0-4.5 MHZ)

scalole di monlaggio
e sirumentli montari

Lm ELECTRONIC INSTRUMENT (0.
TR
, VOLTMETRO NEW YORK DIMSE@I%[&: DEc

ELETTRONICO

T . SCATOLA A DECADI

S f DI CONDENS.
L | @ W\ PROVA TRAST.EAT
2 ) > : % = E GI0GO DEFL.

PAGNIE INDUSTRIELLE FRANCAISE
TUBES ELECTRONIQUES
1, PLACE HEROLD - COURBEVOIE (Seine)

Téiéph. DEFense 37-50 I Télégr. CIFTE« COURBEVOIE ' _' ﬁ EN"VA

VIA §S. GIACOMO & FILIPPO, 31 - TELEF. 83465 - TELEG. PASIROSSI

Agenzia per ['ltslia: MILANO - V.LE B.D'ESTE, 35 -TEL. 540806 - 598892 @ TORINO - VIA A. PROVANA, 7 -TEL.82366

MILANO - VIA ANTONIO DA RECANATE, 5 - TELEFONO 278.855
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TUTTI GLI STRUMENTI

per radiomisure
per telefonia

per elettrotecnica
per elettromedicali

per industria

wLed

T O i per laboratori
¥ p

serie GLASS

MODELLO W 70 GLASS - W 90 GLASS
E 70 GLASS - E 90 GLASS

Microamperometri
Milliamperometri
Amperometri
Millivoltmetri
Voltmetri
Ohmmetri

Frequenziometri

da quadro

da pannello

SERIE §S

MODELLO W 55 SS - W70 SS - W90 S
E55SS-E70SS-E 90

94

da laboratorio

1N D = ST

INDUSTRIA COSTRUZIONI STRUMENT! ELETTRICI DI MISURA
MILANO - Via Nicola d’Apulia, 12 Telefono 24 34 77

Xl

novita
un'altra novita LIONELLO NAPOLI

DESCRIZIONE

Questo tipo di antenna si caratterizza
per il sistema di adattamento a «delta».
Gli elementi sono a spaziatura stretta
(0,1 e 0,15 M. Ne!l progetto di questa
antenna si & tenuto prevalentemente
conto del rapporto avanti - indietro che
& notevolmente superiore a quello degli
altri tipi sin‘ora costruiti. Una scatoletta
in polistirolo a tenuta stagna caratterizza
la praticita dell’antenna AG che ha cosi
una perfetta protezione dei morsetti di Fig. 1

attacco della linea di discesa.

antenne tipo AG '_

ad elevatlo rapporto avanti-indietro

UTILIZZAZIONE

Per il suo elevato rapporto avanti - indie-
tro, I'antenna AG ¢ specialmente indica-
ta quando occorre evitare riflessioni pro-
venienti dalla direzione opposta a quel-
la del segnale diretto. La discesa pud es-
sere in piattina (colleg. come in fig. 1),
in cavo bilanciato (colleg. come in fig. 1)
oppure in cavetto coassiale 60/75Q (col-

leg. come in fig. 2).

LIONELLO NAPOLI =E2E

MILANO -VIALE UMBRIA,80-TELEFONO 57.30.49

XMl



ANALIZZATORE Mod. 620 - 20.000 @
STRUMENTO AD AMPIO QUADRANTE (mm. 125 x100)

CARATTERISTICHE:

Misure Voltmetriche:

5-10-25-50-100 - 250 - 500 - 1000 V. sia in C.C.
che in C.A.

Misure Milliamperometriche e Amperometriche:
1-5-50-500 - 5000 mA sia in C.C. che in C.A. Porta-
ta diretta da 50 pA in C.C.

Misure Ohmmetriche:
in 4 portate differenti da un ohm a 20 Mohm ottenute
con una normale batteria da 4,5 V. sistemata nell’interno
dell’Analizzatore stesso.

Misure d’uscita:
in ofto portate tarate direttamente in dB.

Misure di capacita:
da 2000 pF a 5 pF tarate direttamente in pF.

OSCILLATORE MODULATO Mod. 229B
MARKER AUSILIARIO PER TV

CARATTERISTICHE:

Campo di frequenza
da 250 kHz a 125 MHz ripartito in otto
gamme tutte in fondamentale.

Modulazione interna: al 30 % a 800 Hz.

Modulazione esterna: & possibile attraverso appo-
siti morsefti da cui mediante commutazione
¢ anche possibile prevalere il segnale di
bassa frequenza e bassa distorsione dello
oscillatore a 800 Hz.

Uscita alta frequenza su cavo terminato.

— - o

BOBINATRIC

LE MACCHINE PIU
MODERNE PER QUALSIASI
TIPO DI AVVOLGIMENTO |]

ANGELO MARSILLI - VIA RUBIANA, 11 - TORINO - TELEFONO 73.82%

PRODUZIONE DI 20
MODELLI DIVERSI DI MAC-
CHINE CON ESPORTAZIONE
IN TUTTO IL MONDO

—

XV



ZEUS

"TELEVISIONE-RADIO

' 14 [ » V4 E

" La masca pin sichiesta”’
Mod. 21 C 63
il classico televisore da 21”
dotato di un originale
ed elegante supporto a rotelle
Lit. 215.000

, una produzione di alta qualita

TELEVISORI 177 - 21" ottenuta in virtu di una specializzata

TUBO CATODICO ORIGINALE AMERICANO RAI-DéOcc |0 tecnica costruttiva

nu Mnm N BACCHINI

DISTRIBUTORE:

F.GALBIATI

MILANO - VIA LAZZARETTO 17-14
TELEFONI: 664.147 - 652.097 « La piv grande produzione del Mondo di tubi a raggi catodici.

XVIi
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YOLTOSCOPIO GR. 23

un melro preciso
al vostro servizio

@ Controllo simultaneo
di forme e ampiezze
di tulli i segnali

@ Un occhio perfetto,

. Volt-ohmmetro

. Capacimetro

. Oscilloscopio

Oscilloscopio - amplificatore verticale

BANDA LARGA: da 5 Hz a 5 MHz. SENSIBILITA’ max 100 mV
eff./cm.

BANDA STRETTA: da 5 Hz a 500 KHz. SENSIBILITA’ max 10 mV
eff./cm.

MISURA DI TENSIONE DA PICCO A PICCO: da 0,15 Volt a
1500 Volt p.p.

CONTROLLO DI TARATURA dell’amplificatore verticale per la
misura di tensioni da picco a picco di una qualsiasi forma d‘onda
mediante I'impiego dello strumento indicatore del Voltohmmetro
elettronico.

Oscilloscopio - amplificatore orizzontale

RISPOSTE D! FREQUENZA: da 5 Hz a 500 KHz. SENSIBILITA”: max
300 mV eff./cm.

PRINCIPALI CARATTERISTICHE

ASSE TEMPI: da 15 Hz a 30 KHz in 4 gamme. Soppressione della
traccia di ritorno in tutto il campo di frequenza.
SINCRONIZZAZIONE: interna positiva, interna negativa, esterna e
dalle rete.

E' possibile regolare la fase della tensione a frequenza di rete
impiegata per la deviazione orizzontale.

Voltohmmetro - Capacimetro

TENS. C.C.: 1.5 -15- 150 - 500 - 1500 Volt. f.s. positive e nega-
tive rispetto a massa. Impedenza di ingresso: 11 MQ in tutte le
portate.

TENS. C.A: 1.5 - 15 - 150 - 500 - 1500 Volt. efficaci f.s. per
tensioni sinusoidali.

RESISTENZE: da 0 a 1000 MQ) in 5 portate. Valori di centro scala:
100 - 1000 - 10000 Q - 0,1 - 10 MQ.

CAPACITA’: da 100 pF a 1000 uF. Valori di centro scala: 500 pF -
50000 pF - 0.5 uF - 5 uF - 50 uF.

ING.EPONTREMOLI

UNA s.r.l. APPARECCHI RADIOELETTRICI

MILANO Via Cola di Rienzo, 53¢ - Telefoni 47.40.60 - 47.41.05

TELEFUNKEN

RADIO TELEVISIONE

Televisori TELEFUNKEN
con schermo “Sight-Savers,,

(protegge la vista)

| TRE CLASSICI DELLA MODULAZIONE DI FREQUENZA

Baby Star

| laboratori Telefun- I. 'I \““

ken, che realizzano da Mignonette M.F. | L. | “a!
oltre 50 ANNI | pro- e LT

pri apparecchi in tutti
i loro dettagli, dallo
chassis alle valvole,
costituiscono una ga-
ranzia che @& tradizio-
ne di un prodotto di
piena fiducia e di si-
curo rendimento.

TELEFUNKEN

ta marca mondiale

TELEFUNKEN Radio Televisione S.p.‘A. - MILANO - P.zza Bacone 3 - Tel. 278.556 (aut.)

XIX



MILANO - VIA PANTELLERIA, 4
TELEFONI: $91.267 - 991.268

@-N™) SEiloNe COMMERCIALE

0S0

NUOVA LINEA ESTETICA

Moderna

GENERATORE SEGNALI TV Mod. 153

Gradevole

¥4
&
’

Razionale

-

s edds

FEATIRTES

»e

L eqeges

:_ - (. . -..'
e o #3

* VIALE BRENTA, 29 o MILANO 808

VOLTMETRO ELETTRONICO  MOD. 356 VOLTMETRO ELETTRONICO Mod. 753/B

X VISITATECI! alla Fiera di. Milano - Stands N. 33321 - 33322
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VIA EDOLO 27 - MILANO_- TEL. 683718
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ANTENNE “BABERG,, TV-FM

(Fabbricazione nazionale ARTI su licenza germanica)
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copi - valvole - parti staccate

La serie dei cinescopi Philips copre tutta la gamma dei tipi pid ri-
chiesti: da quelli per proiezione a quelli a visione diretta con angolo
di deflessione di 70° o di 909 con o senza schermo metallizzato,
con focalizzazione magnetica o elettrostatica ecc.

cines

Tra le valvole e | 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 pino 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 90c°,

oot

PHILIPS

Stabilizzatori di tensione ““TELM,,
per tutte le applicazioni

® Tensione alimentazione: universale

® 'I:ensione d'uscita: 115 250 V con stabilita dell’'1,5 %
rispetto al + 299% della tensione d‘alimentazione e
dell'l % per variazione dell'l % della frequenza di
alimentazione.

® Forma d‘onda: corretta
® Frequenza: 50 Hz

® Potenza: 200 - 250 - 300 - 350 V A
Rendimento: 85% circa :

- ® Fattore di potenza: 0,85 I
® Temperatura a vuoto a pieno carico secondo norme C.E.I. f . eeesere
® Flusso disperso: alla distanza minima di 50 = 60 em. non ’ v .
ha pit nessuna influenza sugli apparecchi alimentati.
® Funzionamento: anche a vuoto senza pericoli di guasti. M ELcH I 0 NI SI p. A-

® Garanzia: anni uno.

® Costruzione di stabilizzatori automatici di tensione a fer- H il
rodsaturo della potenza da 10 a 3.000 V. A. per usi Via Friuli16e18 - MILANO - Tel. 585.893
industriali.

RICHIEDETE IL CATALOGO GENERALE

XX XX



Solamente i competenti, purche
disinteressati, possono confermare

che gli equipaggi fonogratfici

ANALIZZATORE Mod. AN-28 ANALIZZATORE Mod. AN-119 ANALIZZATORE Mod. AN-138
sensibilita 5000 Q v . sensibilita 10,000 Q v sensibilita 20.000 Q v

La LESA ¢ in Europa la piu

antica e la pin rinomata fabbrica

costruttrice di Equipaggi Fonografici.

.. . . . Dimensioni mm. 150x95x50 Dimensioni mm. 150x95x50 Dimensioni mm. 150x95x50
I primi Equipaggi Fonografici con
motore ad induzione e rivelatore MICROTESTER MICROTESTER Mod. 22
con signal tracer sensibilita 5000 Q v

ad alto rendimento venivano ANALIZZATORE ELETTRONICO

Mod. ANE - 102

costruiti in Europa dalla
LESA nel 1929

—  ————
Mazss “! ‘
BiRNAL TRACEA
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65/3 serie anie 6 valvole
65/4 serie anie 6 valvole
74/1 classe anie MA-MF
76/4 alta fedelta MA-MF

Dimensioni mm. 95x84x45 Dimensioni mm. 140x115x63

¥4

PUNTALE
Signal Tracer

Hagione 1956

Dimensioni mm. 123x95x45

Dimensioni diametro mm. 30 - Lunghezza mm. 180

PROVAVALVOLE
Mod. 560
KILOVOLTMETRO A PUNTALE Mod. KV/25

Tvper misure fino a 25.000 V

65/5 fono tavolo MA
74/2 fono tavolo MA-MF

76/5 fono tavolo MA-MF
alta fedelta

76/6 fono pavimento MA-MF
alta fedelta

B

""'-w:gf"—"""—-l—— /

TS 12 televisore 17”
TS 58 televisore 21”
TS 82 televisore 24”

—

Dimensioni mm. 245x305x115 Dimensioni diamemtro mm. é5 - Lunghezza totale mm. 250

UNDA RADIO S.A.- COMO

g . BELLUNO - Via Col di Lana, 36 - Telef. 4102
Rappr. Gen. TH. MOHWINCKEL - Via Mercalli 9 - Milano H.ETTH"G"STHUZIUNI ﬂHlNAE”A MILANO - Via Cosimo del Fante, 14 - Tel. 383371

XXV XXV




Mod. 17015
Prezzo L. 110.

000

TELEVISIONE

o® (‘40\

\©
<
©

S

Mod. 21015
Prezzo L. 140.000

RADIO-AM-FM

Chiedere listino n. 57 alla:

aev

‘pe®
S

STOCK RADIO - Milano Vis Panfilo Castaldi, 20 - Telef. 27.98.31

—AJLL

AZIENDA LICENZE INDUSTRIALI

FABBRICA APPARECCHI

ANSALDO

E  MATERIALI RADIO TELEVISIVI
LORENZ

INVICTUS

MILANO - VIA LECCO, 16 - TEL. 221.816 - 276.307 - 223.567

ANSALDINO

SERIE MINIATURA 6 TV
Apparecchio Super 5 valvole
2 campi d‘onde medie e cor-
te, forte e perfetta ricezione,
mobiletto bachelite color avo-
rio . . . . L. 8.000

Amodulazione 7 Valvole L. 18.000

Valigetta con Ansaldino 1° e
motorino a 3 veloc. L. 23.000

Analizzatori. tascabili con

capacimetro in 2 portate

10.000 ohm/Volt L. 7.500
20.000 ohm/Volt. L. 10.000

con astuccio L. 700 in piu

RICHIEDETE LISTINO CON TUTTI
1 DAT! TECNICI

Sconti speciali per grossisti

« ALl » C.C.A.

Apparecchio porlatile 5 valvole, onde me-
die con alimentazione (.C. e C.A., aufo-
trasformatore universale incorporato con
dispositivo speciale automatico che inse-
rendo la corrente alternata stacca la
confinua, ricezione perfefta, mobilelto
elegantissimo.
Dimensioni 21 x14x 6 - Ai Rivendilori L. 13000

ANTENNE TELEVISIVE e CAVI ED ACCESSORI
MENTI D! MISURA E CONTROLLO RADIO E TV e VALVOLE E RICAMBI RADIO E TV

PER IMPIANTI ANTENNE TV e STRU-

Saldatore rapido istantaneo - voltaggio universale - L. 1.300

"la BIBLIOTEC
TECNICA

mette a disposizione
degli INGEGNERI
dei TECNICI
degli STUDIOSI
un'esperienza acquisita
attraverso 60 anni presso i
Laboratori ed i Centri

di Ricerca della PHILIPS

LA BIBLIOTECA
TECNICA PHILIPS
pubblica

4 serie di volumi:

a) Serie Tubi Elettronici
b) Serie llluminazione
c) Serie “Diversi”
d) Serie Divulgativa

CHIEDETE

IL CATALOGO GRATUITO

DELLE PUBBLICAZIONI E RELATIVO LISTINO PREZZ| A
PHILIPS S.p.A.
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APPARECCHI RADIO E T. V. - PARTI STACCATE

MILANO - VIALE_N\ONTENERO 62, TEL. 585.494

presenta due nuovi ricevitori:

Mod. UCMW 561 - FM
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Supereterodina a 6 valvole: ECC. 85, ECH. 81,
EF. 89, UABC. 80, UL. 41, UY. 41. - Gamme:
MEDIE/FM - Alimentazione: Con autotrasforma-
tore per retida 110 a 220 V. - Altoparlante: alnico
V® - Mobile in materiale plastico - Dimensioni:
cm. 27 X 17 X 13,5.

Mod. 562

Supereterodina a 5 valvole serie miniatura: 6BAG,
6BE6, 6 AT 6, 6 AQ 5, 6 X4 - Gamme: Medie,
Corte, Fono - Alimentazione: Con autotrasforma-
tore per reti da 110 a 220 V. - Altoparlante:
alnico V* - Mobile: in materiale plastico - Dimen-
sioni: cm. 25X 15,5X 14,

SIMPSON

ELECTRIC COMPANY (U.S.A)

STRUMENTI CHE MANTENGONO LA TARATURA
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IL. TESTER DI PRECI-
SIONE PIU’ POPOLA.
RE NEL MONDO

29 PORTATE

volt - ohm - milliampere

1.000 ohm per volt c. a.
20.000 ohm per volt c. c.
Si pud fornire 1 probe per
25.000 volt c. c. e 1 pro-
be per 50.000 volt c. c.

Volt - ohm - milliampere

MOD. 269

100.000 ohm V c.c.
33 PORTATE

il pit sensibile tester at-

tualmente esistente - scala

a grande lunghezza 155
mm.

£ . MOD. 479

GENERATORE DI
SEGNALI TV-FM

comprende 1 generatore

Marker con cristallo di ta-
C? E’ i.J ratura, 1 generatore FM
& 0D Preciso, robusto,

- ke pratico, maneggievole

ALTRI STRUMENTI SIMPSON

Nuovo Mod. 498 A e 498 D Misuratore d'intensita di cam-
po - usabile in cittd o campagna - funzionamento
con batteria o in corrente alternata.

Mod. 1000 Provavalvole a conduttanza di placca con pos-
sibilitd di rapide prove con letture in ohm per le di-
spersioni e i corti circuiti.

Mod. 480 Genescope & uguale al generatore Mod. 479
perd & completo di oscilloscopio da 3”.

Nuovo Mod. 458 Oscilloscopio a 7 - ideale per il servi-
zio TV a colori ed a bianconero.

Mod. 303 Voltmetro elettronico - strumento universale per
misure in c.c. r.f. ed ohm.

Mod. 262 Volt - ohm - milliamperometro - scala a grande
lunghezza - 20.000 Q/V in c.c. e 5000 Q/V in c.a.

Agente esclusivo per I'ltalia:

Dott. Ing. MARJO VIANELLO
Via L. Anelli, num, 13 - MILAN O - Telefono 553.081

R A C C A = Vis Rondaccio, 22 Tel. 2386 - VERCELLI
ANTENNE TV ED MF

IMPIANTI SINGOLI E COLLETTIVI

Antenne per TV di massimo guadagno, perfehl in adattamento e
taratura, montaggio rapido e sicuro.

Antenne con rivestimento in materia plastica con ossidazione

anodica,

Tutti gli accessori per impianti,

Cercansi rappresenianii per zone libere
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Inc. S.

S Ingbelotti
Telegr.:

Milano

GENOVA

Via G. D'Annunzio, 1-7
Telef. 52.309

& Dr. GUIDO

MILANO
PIAZZA TRENTO, 8

ROMA

Via del Tritone, 201
Telef. 61.709

BELOTTI

54.20.51
54.20.52
54.20.53
54.20.20
NAPOLI
Via Medina, 61
Telef. 23.279

GENERATORE DI SEGNALI CAMPIONE

GENERAL RADIO
Tipo 805-C

Frequenza: 16 kHz a 50 MHz (7 portate)
Taratura Frequenza: + 1%
Uscita: variabile con continuita da 0,1 W a 2 V
Modulazione: variabile con continuita da 0 a 100 %

PRONTO A MILANO

POSSIAMO PURE FORNIRE PER CONSEGNA PRONTA E RAPIDA:

Oscillatori BF e RF - Voltmetri a valvola - Misuratori d‘uscita - Ponti - Cassette RCL - Monitori - Fonometri -
Oscillografi - Stroboscopi - Elementi coassiali per misure a frequenze ultra elevate - Tester - Variatori di

tensione « Variac » - Reostati per laboratori.

LABORATORIO DI RIPARAZIONI E TARATURE

FIERA DI MILANO

PADIGLIONE ELETTROTECNICA - STAND N. 33195
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La Pubblicita alla TV

E’ noto che esistono due metodi fondamentali per effettuare la pubblicita
radiofonica o televisiva.

Uno di essi é quello della presentazione prepotente e sfacciata di un pro-
dotto decantandone qualita e virti; ed & quello che pii irrita lo spettatore co-
stretto suo malgrado a sorbirsi il « pistolotto ».

L’altro metodo consiste nell’allestire un buon « numero» di programma,
piacevole ed interessante, in tutto analogo ai programmi ordinari non pubbli-
citari; la sola differenza nei rispetti di questi ultimi é che il « numero » viene
preceduto e seguito da un breve ¢ garbato annuncio nel quale é detto che tale
«numero » ¢ offerto dalla Ditta X produttrice del prodotio Y ecc. ecc.

E’ questa indubbiamente la forma migliore e pin gradita ad un pubblico
pagante e che ha percio diritto ad ogni riguardo.

Manco a dirlo, la nostra TV ha voluto esordire proprio col primo sistema
pii antipatico e sgradito.

E’ ben vero che a giustificazione di tale orientamento vi é la ragione del
tempo limitatissimo e disposizione, e che tale sisteme & largamente usato anche
negli U.S.A. ed in Inghilterra.

Si dimentica pero che in quei due Paesi, lo spettatore non paga nulla per
le trasmissioni pubblicitarie (ed in Inghilterra ha la scelta del programma non
pubblicitario): inoltre le trasmissioni pubblicitarie secondo il primo metodo
accennato sono sempre contenute entro limiti molto ristretii ed in orari pii
adatti, ’

Purtroppo, & doveroso notarlo, il primo mese di trasmissioni pubblicitarie
« Carosello », passata la prima impressione di novita, ha rivelato esattamente
quanto si poteva prevedere: cioé urostilita crescente nei telespettatori a tale
genere di imbonimento forzato. Cio che salva la situazione oggi é fortunata-
mente la brevita di « Carosello »; e gia non sono pochi coloro che spengono il
televisore, per riaccenderlo dicci minuti” dopo, per assistere al programma
regolare.

Comunque questa maldestra introduzione della pubblicita nelle TV ita-
liana, non fa che suffragare quanto abbiamo esposto nel nostro editoriale dello
scorso numero.

Lo scrivente ha avuto occasione di partecipare ad una riunione svoltasi a
Londra nei primi giorni del corrente mese di marzo, fra esperti di pubblicita
radiofonica e televisiva; erano presenti rappresentanti dell Ente commerciale
privato (I.T.A.) e della B.B.C.

Si & appreso, durante la discussione, cheula I'T.A. dopo il primo periodo
di assestamento in perdita (daltronde gia logicamente previsto nel piano finan-
ziario) sta ora riprendendosi verso un ragionevole profitto.

E’ stata saggiata mediante un’inchiesta a largo raggio Topinione e la
reazione del pubblico dopo il primo anno d’esercizio: come dicevo poc’anzi,
la maggioranza del pubblico non gradisce nelle ore serali di maggiore ascolto
il piccolo annuncio o «sketch » pubblicitario ma desidera buoni numeri di
programma offerti con brevi e garbati annunci.

Anche Uannuncio se viene effettuato de attraenti e brillanti ragazze o
da noti e simpatici attori puo divenire irteressante e gradito. —

I piccoli imbonimenti e gli « sketchcs», sono invece meglio tollerati in
altre ore del giorno ove gli spettatori sono di una determinata categoria (moda,
cucina, ménage familiare, musica incisa, bambini, cultura generica, ecc.).

(il testo segue a pag. 131)
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La Linea di Trasmissione per Antenne TV

In generale le antenne trasmittenti vengono installate lontano doi trasmettitori TV. Di qui la

necessita di convogliare l’energia o RF, dai trasmettitori all’antenna, mediante una apposita

linea di alimentazione. Essa deve garantire il trasferimento dell’energia RF senza perdite e non

deve praticamente irradiare. Solitamente si usano cavi a elementi coassiali. L’impedenza

caratteristica st aggira sui 60 ohm e talora i cavi

sono a tenuta stagna ed alto isolamento.

dott. ing. Antonio Nicolich

1. - LA LINEA DI TRASMISSIONE.

In trasmissione si presenta il problema di far pervenire
i segnali modulati video e audio dall’uscita degli stadi fi-
nali di potenza dei trasmettitori, all’antenna che & neces-
sariamente sempre alquanto dislocata da questi. Il trasporto
dell’energia RF modulata deve essere effettuata mediante
una linea di una lunghezza fisica non indifferente, senza
provacare distorsioni di ampiezza e di fase, o perdite sensibili
di potenza. In TV trattandosi di portanti ultracorte, la
lunghezza d’onda dell’oscillazione dei segnali & piccola ri-
spetto alla lunghezza della linea di trasmissione, il che fa
sorgere difficolta inesistenti nel campo delle onde lunghe
e medie.

La linea & costituita da un conduttore di andata e uno di
ritorno, paralleli tra loro; la tensione fra i due conduttori
& variabile continuamente da punto a punto e presenta una
serie di massimi e di minimi. Analogamente la corrente su-
bisce in ogni istante delle variazioni. La fig. 1 schematizza
in a) una linea di trasmissione, in b) mostra il suo circuito
equivalente. Tale linea & caratterizzata dalle grandezze spe-
cifiche per unitad di lunghezza: L, induttanza, C, capacita,
R, resistenza, G, conduttanza; gh elementi dissipativi sono

i t . Lodi Rodt
I [ e s
K A ek %6 P L
| L “THTi T}
a) b}

Fig. 1 - Linea di trasmissione bifilare: a) linea; b) circuito equivaleate.

dovuti alla resistenza dei conduttori costituenti la linea e
all’imperfetto isolamento del materiale isolante interposto
fra 1 due fili di linea.

Le variazioni infinitesime della tensione dv e della corrente
di sono legate per ogni elemento infinitesimo di lunghezza
dl della linea, alle quattro costanti suddette, dalle relazioni
differenziali:

dv=— (R, + jo L,) i dl [1]
di = — (G, + jo C,) v dI [

Il sistema e equazioni [1], [1’] caratterizza il comporta-
mento della linea, quando se ne siano trovate le soluzioni,
ossia i valori delle incognite v ed j.

Nel caso generale le soluzioni in parola sono assai laboriose
da ottenersi; & lecito introdurre la semplificazione di rite-

98

nere trascurabile leffetto della conduttanza G,, e di rite-
nere molto piccolo il rapporto R jwL, rispetto all’unitd; in
tali ipotesi le soluzioni delle [1] e [1'] sono date dalle:

v = v, exp (—al—jgl) [2]
i =1, exp (—al—jBl) [27]

dove con v, , i, ed I si sono designate la tensione e la corrente
di entrata alla sezione iniziale della linea, la lunghezza della
linea alla sezione distante ! da quella iniziale, mentre le co-
stanti a e # sono le seguenti funzioni delle grandezze carat-
teristiche per unita di lunghezza:

Ro CO 12
a = 5 I, [3]
C 172
B =owL, —2° = o (L, C,)' [37]
A Lo

a & il fattore di attenuazione, 8 & il fattore di fase; il nu.
mero complesso a + jB chiamasi fattore di propagazione

La wvelocita di propagazione dell’energia lungo la linea
& calcolabile con la:

Vor = (Lo Co)_llz [4]
La lunghezza A dell’onda incidente vale:

b=, T = e M = 72_1? [5]
f w w VL, C,

Allora il fattore di fase g ha l’espressione:

B = VL, C, = 2 aji (6]

Usando le equazioni ora stabilite si perviene per la impe-
denza di ingresso Z, di una linea di lunghezza semi infinita,
all’espressione:

1/2
Z, = Iéo : (1~

]

J R,
S l, g

Nel caso generale di G, non trascurabile si definisce impe-
denza caratteristica della linea la grandezza:

7, =

el T (8]

(Ro+ijo‘1’2
G,+joC,

Nel caso di G, e R, trascurabili 'impedenza caratteristica
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si riduce alla semplice espressione:

L 1.2

alla quale si riduce anche la [7] per R, = o.

In pratica si usa la [9] per esprimere limpedenza di una
linea di lunghezza finita chiusa ad un estremo sulla sua im-
pedenza caratteristica. Cid significa che una tale linea si
comporta come un’impedenza di valore coincidente con la
sua stessa impedenza caratteristica. L’approssimazione in-
trodotta dalla [9] & lecita in quanto nelle linee che ci inte-
ressano il termine immaginario j R,/2 w L, della [7] & minore
dell’l 9 e quindi trascurabile. La considerazione dell'im-
pedenza caratteristica & della massima importanza per la

cterminazione delle proprietd della linea, prima fra tutte
quella di assenza di riflessioni e onde stazionarie lungo la
linea.

Quando la linea & chiusa sopra un’impedenza Z, di uscita
diversa da Z_, ad un estremo, lo studio teorico delle linee
conduce alle seguenti espressioni per la impedenza Z, di
entrata, per la tensione v, e la corrente i, di uscita, in fun-
zione della lunghezza I, di Z,, deila tensione v, e della cor-
rente i, di entrata, cioé all’altro estremo della linea (opposto
a quello chiuso su Z)): :

7 _ 7 Z,Ch'ml + Z,Sh ml [10]
v Z Shml+ Z,Chml

Z
v, = v; “ [11]
Z,Cbhml+ Z,Shml
- Z

Z,Shml+ Z,Chml

dove m & una funzione della resistenza e induttanza per
unitd di lunghezza e della lunghezza d’onda; precisamente

7R, n 2nj
AwlL, A

Essendo la linea terminata su impedenza diversa da quella
caratteristica, si hanno riflessioni di energia che ripercorre
la linea in senso inverso; le [10] [11] e [12] rispecchiano que-
sto stato di cose.

Assegnando alla linea una lunghezza I pari /2, o a /4,
o a A/8 si ottengono delle proprietad interessantissime, che
rendono le linee preziose per molte applicazioni (trasforma-
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tori di impedenza ecc.). L’impedenza di una linea in mezza
onda corto circuitata ad un estremo, vale:

7, = —°- [13]

e la linea oscilla come un circuito risonante serie. La stessa
linea in 4/2 con un estremo aperto (caricata ciod con
Z, = o) presenta un’impedenza di entrata

© 4L
Z, = ——_°_ [14]
R, G, 4
e si comporta come un circuito risonante parallelo.
Chiudendo la linea 4/2 con un’impedenza Z, poco diversa
da Z, ~ V'L/C, si ha che 'impedenza di entrata Z; & circa
uguale a quella terminale Z,, ossia Iimpedenza di uscita
viene trasferita all’ingresso:

Z,~7Z, [15]

La linea in quarto d’onda si comporta in modo sostan-
zialmente diverso. Infatti mettendo in corto circuito 1’e-
stremo di uscita (Z, = 0) l'impedenza di entrata vale:

8 L,

Z, =
‘T R, C, A

[16]

la linea equivale allora a un circuito risonante parallelo.
Quando invece l’estremo di uscita & aperto (Z, = ), la

Z, risulta:

zZ, = _° [17]

e la linea equivale ad un circuito risonante seric. Infine per
la linea in quarto d’onda vale la seguente relazione fonda-
mentale fra le impedenze terminali e quella caratteristica:

Z,=(Z,Z,)" (18]

Una linea in 4/8 aperta ad un estremo presenta un’impe-
denza di entrata Z,=Z_, ed un angolo di sfasamento in
anticipo di 90°. L’impedenza si conserva uguale a Z, anche
se la linea in A/8 & corto circuitata ad un estremo, ma in
questo caso I'angolo di sfasamento & un ritardo anziché un
anticipo.

Si ricorda che la lunghezza elettrica di una linea non coin-
cide esattamente con quella ricavabile dall’espressione
A=3.10°% (km/s)/f, in quanto la presenza del dielettrico
tra i due fili di linea rallenta la propagazione, per cui la
velocita dell’onda lungo la linea & minore di 3 - 105 km/sec;
si deve percid considerare il noto fattore di velocita k (sem-
pre minore di 1) caratteristico di ogni dielettrico interposto
tra i conduttori costituenti la linea. Allora la lunghezza I
della linea risulta uguale a kA/2, kA/4, ki/8 rispettivamente
per le linee risonanti esattamente a 12, i/4 e 4/8. Se per
esempio una linea in quarto d’onda viene cortocircuitata
ad un estremo prima dell’esatta lunghezza elettrica ki/4,
essa assume un carattere reattivo approssimandosi ad una
pura capacita limite di valore C, I Queste linee risonanti
trovano importantissime applicazioni nei circuiti accordati,
nei trasformatori e nei filtri per la soppressione di banda
per onde ultracorte. La linea in cavo coassiale, formata
da due conduttori cilindrici conassici, isolati da distanzia-
tori a basse perdite, avente come dielettrico praticamente
solo aria, viene molto usata per il trasferimento di energia
ad altissima frequenza per il suo alto rendimento e per le
sue basse perdite per irradiazione.

Per il calcolo diretto dell’impedenza caratteristica della
linea coassiale si suppone che, per I'effetto pelle, la corrente
interessi solo la superficie esterna dei conduttori, per cui
I'induttanza interna & priva di influenza; si ammette inol-
tre che sia ¢ = (L, C,)%2 =3 - 105 km/sec, ossia che la
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velocita di propagazione lungo la linea sia uguale a quella

¢ della luce. Detti r il raggio generico; r; il raggio esterno
del conduttore interno; r, il raggio interno del conduttore
esterno (calza schermante da collegare a terra), I'impedenza
caratteristica si valuta cosi:

PR T T Y LA
¢ 1 C, cC, ¢ r

.rl.

2.9.1011
3-101°

La resistenza R, per unita di lunghezza presiede alle per-
dite di potenza nel cavo e ad alcune sue caratteristiche.
Mettendo in conto leffetto pelle, la resistenza alla frequenza
f (sec) di un conduttore cilindrico di raggio r in cm e di
resistivitd ¢ in ohm-cm, & valutabile con buona approssima-
zione colla relazione:

3,16-10°5 Vof

R, = ;. ohm jcm. [20]

Un contributo alla resistenza del cavo, da sommarsi alla
R, data dalla [20], & dovuto alle perdite dielettriche e al-
I'irradiazione, ma si pud prescindere da esso per un cavo
ben costruito. E ben noto che alle basse frequenze la re-
sistenza di un conduttore & valutabile con la: R = gl/S,
ossia & inversamente proporzionale alla sezione, ciod al qua-
drato del raggio; ora la [20] avverte che alle altissime fre-
quenze la R, & semplicemente inversamente proporzionale
al raggio e non al suo quadrato. :

Nel progetto del cavo coassiale, una volta assegnato il
raggio del conduttore esterno, si calcola il raggio del con-
duttore interno in vista del massimo trasferimento di ener-
gia, procedendo nel modo seguente:
dette R, e R, le resistenze dei conduttori interno ed esterno,
I la corrente che percorre il cavo, il rendimento 7 & dato
dal rapporto fra la potenza utilz P, trasferita e la potenza
P, dissipata (somma della dissipazione nei due conduttori);
ricordando le [19] e [20] si ha:

y — P, zZ, Iz B 60 lg, (r,/ry)
R e =L
P BARIT (L ) B
r, r,

3

Per ricercare il massimo rendimento, assumendo come
variabile il rapporto r,fr, fra i due raggi, si segue il noto
procedimento di differenziare la [21], di ricercare i valori
di r,jr; che annullano la derivata prima e di controllare
che tali valori rendano negativa la derivata seconda. Il ri-
sultato di queste operazioni & il seguente:

l = = — = [22]

la [22] si risolve sviluppando in serie il termine

g, e =2 >’ 1 ,(f_e/r_ﬂ—_l_""
[an |G 1
1

con r,fr; >0 ed n dispari, ossia n =1, 3, 5, ...
Arrestando lo sviluppo al primo termine si ottiene suc-
cessivamente
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"¢ ohm = 60 lg, = ohm = 138 lg, —¢ ohm  [19]
T,

(4
Ty i r

Tﬁ =2+ V4—1 =2+ 173 = 3,73

[

La soluzione col radicale negativo & da scartare, perche
porterebbe al raggio esterno minore del raggio interno, il
che & assurdo.

Volendo tener conto dei termini trascurati dello sviluppo

" in serie si perviene all’espressione di uso corrente:

r, ~ 3,6 r; [23]

ossia

86 ~ 0,28 r, [237]

che da il raggio del conduttore interno in funzione di quello
esterno indipendentemente da tutte le altre costanti della
linea nella condizione di massimo rendimento 7.

11 raggio r, del conduttore esterno viene determiinato in
base al dimensionamento dei circuiti accordati a linee coas-
siali degli stadi finali del trasmettitore.

Col rapporto % = 3,6, la [19] fornisce l'impedenza ca-
i

12
L/

ratteristica del cavo coassiale: Z, = < =

= 60 lg, 3,6 = 60 - 1,28 = 76,6 ohm, valore che viene
arrotondato generalmente in 75 ohm per una maggiore sém-
plicitd dei computi numerici.

I distanziatori isolanti fra i due conduttori sono dei soste-
gni spaziati fra loro.

11 loro effetto pud essere trascurato nella determinazione
delle caratteristiche elettriche della linea, solamente sz la
spaziatura & piccola rispetto alla minima lunghezza d’onda
del segnale che il cavo deve trasmettere. Alle ultre alte fre-
quenze non & possibile soddisfare questa condizione perché
i distanziatori risulterebbero vicinissimi tra loro e intro-
durrebbero ulteriori gravi perdite dielettriche.

Se la spaziatura dei distanziali ¢ un multiplo intero di
mezza lunghezza d’onda, leffetto dei sostegni isolanti &
anche quello di aggiungere in parallelo alla resistenza di
terminazione una capacitd molto bassa. D.W. Peterson ha
studiato un cavo compensato contro la capacita in deriva-
zione aggiunta dai distanziatori usando il conduttore in-
terno opportunamente intagliato; negli intagli vengono in-
trodotti 1 distanziatori isolanti; l’effetto delle cavitd cosi
praticate & quello di introdurre una reattanza in serie che
annulla la reattanza capacitiva in parallelo, per cui I'impe-
denza caratteristica per ogni elemento infinitesimo di linea
risulta costante.

11 grafico della [21] mostrerebbe che il massimo di 5 non
& critico, per cui sl possono realizzare linee in cavo coassiale
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con impedenza caratteristica diversa di 76 ohm, ottenendosi
ugualmente un soddisfacente trasferimento di energia. In
pratica i valori di Z, sono compresi fra 50 ¢ 125 ohm, la
scelta entro questi limiti & determinata dalle condizioni
imposte da ogni singola applicazione, il fattore determi-
nante & quasi sempre dato dalla necessitd di soddisfare gli
accoppiamenti di impedenza.

Come si & detto le linee in cavo coassiale sono frequente-
mente usate per trasportare l'energia RF modulata dal
trasmettitore TV all’antenna emittente. Quando detta linea
& chiusa sulla sua impedenza caratteristica, I'impedenza di
entrata & indipendente dalla frequenza del segnale. La
tensione di uscita della linea dipende in piccola misura
dalla frequenza, perché la [12] contiene, tramite il coefli-
ciente m, la resistenza R, che & funzione di +/f (v. [20]);
ma l’attenuazione che ne deriva per le ampiezze delle oscil-
lazioni alle frequenze piu alte della banda di modulazione
& accettabile, appunto perch& & proporzionale alla radice
della frequenza della banda laterale alla portante, se non
che dipende dalla lunghezza della linea e dalla frequenza:
anzi la dipendenza dello sfasamento con la frequenza & di
semplice proporzionalita diretta, per cui il tempo di ritardo
& costante per tutia la banda passante, e non si hanno di-
storsioni nel segnale video. Concludendo la linea in cavo
coassiale, se ben proporzionata, & consigliabile sotto i vari
punti di vista per il collegamento del trasmettitore col si-
stema radiante. Una evidente condizione per il buon tra-
sferimento della potenza' RF & che impedenza dell’antenna
sia uguale alla Z, della linea, o meglio che ’accoppiamento
di antenna sia tale da riflettere all’estremo della linea un
carico uguale a Z,; diversamente si avranno riflessioni ¢
onde stazionarie lungo la linea, che produrranno gravi sfa-
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Fig. 2 - Filtro passa alto a linee coassiali attenuatore della banda la-
terale inferiore: a) realizzazione pratica; b) circuito equivalente.

samenti e distorsioni di ampiezza. Difficoltd sorgono dal
fatto che l'accoppiamento fra antenna e cavo deve assicu-
rare l'impedenza Z_, non per la sola frequenza portante,
ma per tutte le frequenze trasmesse; & percid necessario
conoscere bene le caratteristiche del carico dell’antenna;
come questo possa essere valutato si dira brevemente nel
prossimo paragrafo. Quando l'uscita del trasmettitore con-
tiene entrambe le bande laterali & necessario introdurre
nella linea di trasmissione un filtro attenuatore di banda
per ottenere lirradiazione secondo le norme standard. In
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Fig. 3 - Caratteristiche di trasmissione del filtro di figura 2.

questo filtro si deve dissipare tutta la potenza contenuta
nella banda laterale da sopprimere parzialmente. Il filtro
deve pure provvedere il corretto aceoppiamento ai due cavi
coassiali (uno & quello proveniente dal trasmettitore, laltro
¢ quello che va all’antenna), in modo da presentare ad essi
la rispettiva impedenza caratteristica.

G.H. Brown ha studiato e costruito il filtro .eliminatore
di banda laterale rappresentato in fig. 2 a) e b); la costitu-
zione & quella di un filtro passa alto fra il trasmettitore e
I'antenna. L’induttanza L, in serie colla capacita C, forma
un circuito risonante alla frequenza f, della portante video
o ad una frequenza lievemente minore di 1, .L’ind.uttanza
L, in serie colla capacitda C,; forma un circuito risonante
ad una frequenza f, inferiore a f, di circa 2 MHz, ossia

f, ~f,— 2 MHz.

Alle frequenze f = f, il circuito & una cellula a 7 chiusa
sul carico R, di antenna; alla frequenza fe 1l circuito & ancora
una cellula a =, ma questa volta alimenta la resistenza R
dissipatrice; in altre parole alle frequenze della portante
e della banda laterale superiore il circuito L, C.2 ha un’im-
pedenza minima, il circuito Ly Cse fuori sintonia e presenta
un’impedenza relativamente alta; in conseguenza pel ramo
dissipativo non si localizza tensione, ne viene dissipata po-
tenza, mentre questa passa tutta mel ramo utlle e perviene
all’antenna; alla frequenza f, il circuito L, C, & dissintoniz-
zato e presenta un’impedenza relativamente al}?, mentre
il circuito L, C, & in risonanza e presenta un 1mpe};ien‘za
minima, per cui all’antenna non perviene Rotenza, che in-
vece si localizza nel ramo dissipativo. .Tutto il filtro presenta
un’impedenza di 77 ohm circa per lintera banda pads,sante.
Le linee 3 4/2 (multiplo dispari di una semilunghezza d’onda)
costituiscono i circuiti risonanti L, G, Ly C,, mentre la
linea lunga 4/8 (4 qui corrisponde alla fre.qzlerclza. rprffflha 211-
ritmetica fra f, e f,) costituisce la capacitd C, ,ﬁl :t?e }%
linea /4 costituisce Iinduttanza L;. Il carico t‘t zio
in cui si dissipa tutta l'energia della banda soppressa, & co-
stituito da un resistore ceramico metallizzato raffreddato
ad acqua e che & parte integrante 'del cor{duttore 1i1terno
di una delle linee coassiali. 11 filtro di fig. 2 & stato ca co'.lat'o
e costruito per la frequenza di 45 MHz. Le sue cargtteﬁllstl-
ohe in funzione della frequenza sono rappresentate in lg. 3
che con la curva a fornisce l'attenuazione del segnale di
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velocita di propagazione lungo la linea sia uguale a quella
¢ della luce. Detti r il raggio generico; r; il raggio esterno
del conduttore interno; r, il raggio interno del conduttore
esterno (calza schermante da collegare a terra), Iimpedenza
caratteristica si valuta cosi:

L, 1 1 [Te 2dr 2-9.10m 1, r r
=/ = _—_ — - — S —¢ ohm = 60 lg, —& ohm = 138 1 —* ohm 19
Z, ]/ C, cC, ¢ -[‘r. r 3,100 ge v, r ge v g19 . (19]
)
La resistenza R, per unita di lunghezza presiede alle per- =~ =~ ~— =7 7 7/ T T n T e
dite di potenza nel cavo e ad alcune sue caratteristiche.
Mettendo in conto effetto pelle, la resistenza alla frequenza r

f (sec) di un conduttore cilindrico di raggio r in em e di
resistivitd o in ohm-cm, & valutabile con buona approssima-
zione colla relazione:

3,16-10°5 Vof

r

ohm/em. [20]

Un contributo alla resistenza del cavo, da sommarsi alla
R, data dalla [20], & dovuto alle perdite dielettriche e al-
I'irradiazione, ma si pud prescindere da esso per un cavo
ben costruito. E ben noto che alle basse frequenze la re-
sistenza di un conduttore & valutabile con la: R = gl/S,
ossia & inversamente proporzionale alla sezione, cio& al qua-
drato del raggio; ora la [20] avverte che alle altissime fre-
quenze la R, & semplicemente inversamente proporzionale
al raggio e non al suo quadrato.

Nel progetto del cavo coassiale, una volta assegnato il
raggio del conduttore esterno, si calcola il raggio del con-
duttore interno in vista del massimo trasferimento di ener-
gia, procedendo nel modo seguente:
dette R, e R, le resistenze dei conduttori interno ed esterno,
I la corrente che percorre il cavo, il rendimento n & dato
dal rapporto fra la potenza utils P, trasferita e la potenza
P, dissipata (somma della dissipazione nei due conduttori);
ricordando le [19] e [20] si ha:

g Puo_ __ZP 60 g (rfr)
Pa  (RARAE ki(i L) e
rl- r,

Per ricercare il massimo rendimento, assumendo come
variabile il rapporto r,fr, fra i due raggi, si segue il noto
procedimento di differenziare la [21], di ricercare i valori
di r,jr, che annullano la derivata prima e di controllare
che tali valori rendano negativa la derivata seconda. Il ri-
sultato di queste operazioni & il seguente:

= [22]

la [22] si risolve sviluppando in serie il termine

__.(re/ri) T 1

oz
~
~ |~
Fla
l
ro
"‘l\/IS

1 (re/rz') —1 ’]7’
e

con r,jr, >0 ed n dispari, ossia n =1, 3, 5, ...
Arrestando lo sviluppo al primo termine si ottiene suc-
cessivamente

100 !

© — 2 + V4—1 =24 173 =373

r;

La soluzione col radicale negativo & da scartare, perche
porterebbe al raggio esterno minore del raggio intemo, il
che & assurdo.

Volendo tener conto dei termini trascurati dello sviluppo

" in serie si perviene all’espressione di uso corrente:

i [23]

ossia

[23']

che da il raggio del conduttore interno in funzione di quello
esterno indipendentemente da tutte le altre costanti della
linea nella condizione di massimo rendimento 7.

Il raggio r, del conduttore esterno viene determinato in
base al dimensionamento dei circuiti accordati a linee coas-
siali degli stadi finali del trasmettitore.

Col rapporto % = 3,6, la [19] fornisce I'impedenza ca-
¢
L 1.2
ratteristica del cavo coassiale: Z, = - =

= 60 lg, 3,6 = 60 - 1,28 = 76,6 ohm, valore che viene
arrotondato generalmente in 75 ohm per una maggiore sem-
plicita dei computi numerici.

I distanziatori isolanti fra 1 due conduttori sono dei soste-
gni spaziati fra loro.

I1 loro effetto pud essere tirascurato nella determinazione
delle caratteristiche elettriche della linea, solamente sz la
spaziatura & piccola rispetto alla minima lunghezza d’onda
del segnale che il cavo deve trasmettere. Alle ultre alte fre-
quenze non & possibile soddisfare questa condizione perche
i distanziatori risulterebbero vicinissimi tra loro e intro-
durrebbero ulteriori gravi perdite dielettriche.

Se la spaziatura dei distanziali & un multiplo intero di
mezza lunghezza d’onda, leffetto dei sostegni isolanti @
anche quello di aggiungere in parallelo alla resistenza di
terminazione una capacitd molto bassa. D.W. Peterson ha
studiato un cavo compensato contro la capacita in deriva-
zione aggiunta dai distanziatori usando il conduttore in-
terno opportunamente intagliato; negli intagli vengono in-
trodotti 1 distanziatori isolanti; l’effetto delle cavita cosi
praticate & quello di introdurre una reattanza in serie che
annulla la reattanza capacitiva in parallelo, per cui I'impe-
denza caratteristica per ogni elemento infinitesimo di linea
risulta costante.

I1 grafico della [21] mostrerebbe che il massimo di # non
& critico, per culi si possono realizzare linee in cavo coassiale
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con impedengza caratteristica diversa di 76 ohm, ottenendosl
ugualmente un soddisfacente trasferimento di energia. In
pratica i valori di Z, sono compresi fra 50 e 125 ohm, la
scelta entro questi limiti & determinata dalle condizioni
imposte da ogni singola applicazione, il fattore determi-
nante & quasi sempre dato dalla necessitd di soddisfare gli
accoppiamenti di impedenza.

Come si & detto le linee in cavo coassiale sono frequente-
mente usate per trasportare l’energia RF modulata dal
trasmettitore TV all’antenna emittente. Quando detta linea
& chiusa sulla sua impedenza caratteristica, I'impedenza di
entrata & indipendente dalla frequenza del segnale. La
tensione di uscita della linea dipende in piccola misura
dalla frequenza, perché la [12] contiene, iramite il coeffi-
ciente m, la resistenza R, che & funzione di +/f (v. [20]);
ma l’attenuazione che ne deriva per le ampiezze delle oscil-
lazioni alle frequenze pit alte della banda di modulazione
& accettabile, appunto perch& & proporzionale alla radice
della frequenza della banda laterale alla portante, se non
che dipende dalla lunghezza della linea e dalla frequenza:
anzi la dipendenza dello sfasamento con la frequenza & di
semplice proporzionalitad diretta, per cui il tempo di ritardo
¢ costante per tutta la banda passante, e non si hanno di-
storsioni nel segnale video. Concludendo la linea in cavo
coassiale, se ben proporzionata, & consigliabile sotto i wvari
punti di vista per il collegamento del trasmettitore col si-
stema radiante. Una evidente condizione per il buon tra-
sferimento della potenza RF & che l'impedenza dell’antenna
sia uguale alla Z_ della linea, o meglio che ’accoppiamento
di antenna sia tale da riflettere all’estremo della linea un
carico uguale a Z,; diversamente si avranno riflessioni e
onde stazionarie lungo la linea, che produrranno gravi sfa-
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Fig. 2 - Filtro passa alto a linee coassiali attenuatore della banda la-
terale inferiore: a) realizzazione pratica; b) circuito equivalente.

samenti e distorsioni di ampiezza. Difficoltd sorgono dal
fatto che laccoppiamento fra antenna e cavo deve assicu-
rare impedenza Z, non per la sola frequenza portante,
ma per tutte le frequenze trasmesse; & percio necessario
conoscere bene le caratteristiche del carico dell’antenna;
come questo possa essere valutato si dira brevemente nel
prossimo paragrafo. Quando l'uscita del trasmettitore con-
tiene entrambe le bande laterali & necessario introdurre
nella linea di trasmissione un filtro attenuatore di banda
per ottenere l'irradiazione secondo le norme standard. In
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Fig. 3 - Caratteristiche di trasmissione del filtro di figura 2.

questo filtro si deve dissipare tutta la potenza contenuta
nella banda laterale da sopprimere parzialmente. Il filtro
deve pure provvedere il corretto accoppiamento ai due cavi
coassiali (uno & quello proveniente dal trasmettitore, I’altro
& quello che va all’antenna), in modo da presentare ad essi
la rispettiva impedenza caratteristica.

G.H. Brown ha studiato e costruito il filtro .eliminatore
di banda laterale rappresentato in fig. 2 a) e b); la costitu-
zione & quella di un filtro passa alto fra il trasmettitore e
I’antenna. L’induttanza L, in serie colla capacita C, forma
un circtito risonante alla frequenza f, della portante video
o ad una frequenza lievemente minore di f;. L’induttanza
L, in serie colla capacita C; forma un circuito risonante
ad una frequenza f, inferiore a f, di circa 2 MHz, ossia

£, =~f,— 2 MHaz.

Alle frequenze f = f, il circuito & una cellula a x chiusa
sul carico R, di antenna; alla frequenza f, il circuito & ancora
una cellula a 7z, ma questa volta alimenta la resistenza R
dissipatrice; in altre parole alle frequenze della portante
e della banda laterale superiore il circuito L, C, ha un’im-
pedenza minima, il circuito L Cy & fuori sintonia e presenta
un’impedenza relativamente alta; in conseguenza pel ramo
dissipativo non si localizza tensione, né v1ene.d1551pata'po-
tenza, mentre questa passa tutta nel ramo utile e perviene
all’antenna; alla frequenza f, il circuito L, C, & dissintoniz-
zato e presenta un’impedenza relativamente alt.a, mentre
il circuito Ly C; & in risonanza e presenta un’impedenza
minima, per cui all’antenna non perviene potenza, che in-
vece si localizza nel ramo dissipativo. Tutto il filtro presenta
un’impedenza di 77 ohm circa per I'intera banda passante.
Le linee 3 /2 (multiplo dispari di una semilunghezza d’onda)
costituiscono i circuiti risonanti L, C, & Ly Cy, mentre la
linea lunga A/8 (4 qui corrisponde alla frequenza media a-
ritmetica fra f, e f,) costituisce la capacita C, ; infine la
linea A/4 costituisce linduttanza L, . Il carico fitt'zio R
in cui si dissipa tutta lenergia della banda soppressa, & co-
stituito da un resistore ceramico metallizzato raffreddato
ad acqua e che & parte integrante del conduttore interno
di una delle linee coassiali. Il filtro di fig. 2 & stato calcolato
e costruito per la frequenza di 45 MHz. Le sue caratteristi-
che in funzione della frequenza sono rappresentate in fig. 3

che con la curva a fornisce l’'attenuazione del segnale di
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Fig. 5 - Filtro soppressore di banda laterale, di tipo reattivo: a) circuito
equivalente; b) realizzazione pratica.

Uscita V, rispetto a quello di entrata ¥, , con la curva b
fornisce lo sfasamento ¢ in anticipo della tensione di unscita-
Col filtro semplice di fig. 2 generalmente non si ottiene la
desiderata attenuazione della banda laterale inferiore; &
allora necessario impiegare 3 cellule uguali in serie, per cui
il filtro soppressore di banda corrisponde al circuito equi-
valente di fig. 4.

Per eliminare I'interferenza con la portante audio del
canale adiacente inferiore & necessario aggiungere svlla li-
nea di collegamento fra trasmettitore e antenna, altri filtri

che producono un forte avvallamento nella curva di risposta -

del segnale in antenna, ad una frequenza 0,25 MHz al di
sotto della frequenza limite inferiore del canale. La pratica
ha perd dimostrato che, anche usando filtri pilt semplici
puramente reattivi, ’energia riflessa sulla linea della banda
indesiderata & piccola e facilmente dissipabile. I segnali
eventualmente riflessi per mancata completa dissipazione,
subiscono uno sfasamento dell’ordine del centesimo di psec,
percio le immagini multiple che ne derivano, non sono per-
cettibili, perche praticamente sovrapposte alla fondamentale.
La fig. 5 rappresenta il circuito di principio di un filtro reat-
tivo soppressore di banda. Esso & costituito da due sezioni
centrali a T del tipo m derivato e da due sezioni terminali
a mezzo Tm derivato. Le costanti del circuito sono tali da
provocare un’attenuazione tendente a infinito in corrispon-
denza della portante del canale adiacente inferiore, ossia
a 1,5 MHz al di sotto della portante video del canale con-
siderato; inoltre I'impedenza di accoppiamento alle linee
51,5 ohm del generatore e dell’antenna risulta ottima per
la parte non attenuata dell’energia del canale TV. I rami
in derivazione sono costituiti da linee in A/2 o di un’intera
lhinghezza d’onda cortocircuitata all’estremo lontano; esse
sostituiscono approssimativamente i circuiti risonanti a
costanti concentrate; per migliorare l’approssimazione si
& trovato opportuno allargare leggermente il diametro del
conduttore Interno nella zona interessata dal filtro. Le ca-
pacitd in serie sono costituite dagli spazi d’aria che si for-
mano nel conduttore interno coi distanziatori isolanti die-
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lettrici. L’attenuazione di questo genere di filtri derivati
cresce molto rapidamente al di 1a della frequenza di taglio;
In conseguenza si raggiunge l’attenuazione della banda la-
terale indesiderata prescritta dalle norme standard con po-
che sezioni filtranti.

La linea in cavo coassiale & un dispositivo che, al pari
della guida d’onda, localizza in una stretta regione dello
spazio il campo delle onde elettromagnetiche, e cid per qua-
lunque lunghezza d’onda. Siccome i due conduttori del cavo
sono isolati, si crea un campo elettrico fra essi anche se la
frequenza & molto bassa. Allora per tutte le frequenze com-
ponenti a lunghezze d’onda maggiori della dimensione tra-
sversale del cavo coassiale il « modo » ossia il carattere del
campo & unico. Le linee di forza del campo elettrico sono
radia!i, mentre quelle del campo magnetico sono cerchi con-
centrici ai conduttori ¢ quindi in quadratura con le linee
elettriche. Queste onde possono propagarsi lungo un solo
filo di conduttivitd finita e con attenuazione assai modesta;
tuttavia simili linee non sono entrate nell’uso pratico, per-
che la superficie d’onda viene diffusa degli ostacoli che cir-
condano 1l filo. Se perd si modifica lo stato della superficic
del filo, per es. depositandovi un leggero strato dielettrico
diminuisce fortemente Pespansione del campo mntorno al
filo, senza aumentare in proporzione l’attenuazione del se-
gnale. Si pud cosi ottenere una guida d’onda per frequenze
oltre i 100 MHz impiegando un semplice filo smaltatn. In
una simile guida il segnale proviene da una linea coassiale
dalla quale la guida stessa pud essere ottenuta semplice-
mente saldando il conduttore interno al filo smaltato e al-
largando il conduttore esterno dolcemente e progressivamente
fino a dargli la forma di imbuto a tromba terminato con
una sezione di diametro sufficientemente ampio da abbrac-
ciare tutti i campi di ampiezza non trascurabile irradiati
dal filo.

Un imbuto a tromba del tutto simile adatta il filo smal-
tato alla linea coassiale al lato ricezione (v. fig. 6).

tromba trasmittente tromba ricevente

guida guida

d'onda d*onda
filo smaltato

/4

Fig. 6 - Linea di trasmissione monofilare.

dal trasmettitore

Posto:
r, = raggio della tromba
r = raggio del filo di rame nudo non smaltato
s = spessore dello smalto (o comuuque dello strato

dielettrico che ricopre 1l filo)
r¢ =1 + s = raggio del filo compreso lo spessore dello

smalto
g, = costante dielettrica dello strato di smalto
e = costante dielettrica dello spazio libero aria

il rapporto r,/r. del raggio della tromba al raggio del filo
smaltato determina le perdite nel trasferimento di energia
in funzione dello spessore s di smalto,"del raggio del filo
e delle costanti dielettriche ¢ ed ¢, . '

Precisamente la fig. 7 rappresenta il rapporto r/r; in
funzione della quantita

&

— ¢ & & s

7 (,.3/1,1)2

§

T
(rj2) lge T~

£ &g

§
per i tre valori di perdite: 1 dB, 3 dB, 6 dB. Si vede dalle
curve di fig. 7 che gli imbuti meno aperti portano a perdite
maggiori. A titolo di orientamento si pud ritenere che per
r=1mm; r, = 105 mm; &/, =3 (dielettrico ricoprente
smalto); f= 3 k MHz, il 90 9 dell’energia si localizza en-
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tro un raggio di 100 mm intorno al filo. La convenienza di
introdurre la complicazione della guida d’onda coi due im-
buti sta nel fatto che le perdite nei fili ricoperti da strati
dielettrici sono assai minori che lungo i cavi coassiali nor-
mali. Per es. un filo di rame di diametro 14,2 mm ricoperto
con uno spessore di dielettrico politene di 3,4 mm comporta
un’attenuazione a 200 MHz di circa 2 dB per km di lunghezza,
trascurando perd le modeste perdite ai supporti. Simili con-
duttori ricoperti resistono bene anche agli agenti atmosfe-
rici.
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Fig. 7 - Raggio r; della tromba, che da le perdite di potenza indicate,
(1 dB; 3 dB; 6 dB) in funzione dello spessore S del dielettrico.

E noto dallo studio delle microonde che queste possono
propagarsi entro tubi conduttori privi di conduttore interno.
Se la guida d’onda ha sezione rettangolare (a >b) (v. fig. 8),
essa pud trasmettere tutte le oscillazioni di lunghezza d’onda
minore di 2 a ed il campo elettrico E si manifesta perpen-
dicolarmente alle due facce pitt larghe a.

Le linee del campo magnetico H sono chiuse e giacciono
in piani paralleli alle facce larghe a.

La guida d’onda avente a = 2 b offre il grande vantaggio
di effettuare la trasmissione in un unico «modo» definito
« TE 10 » cioé modo trasversale eletirico, quando la lunghezza
d’onda A non & molto diversa da quella 2, di taglio. Le guide
d’onda rettangolari trovano il loro principale impiego nelle
trasmissioni relé per TV in cui le frequenze sono altissime.

Una guida d’onda & una cavita risonante che diventa
sede di oscillazioni elettromagnetiche persistenti di frequenze
dipendenti dalle dimensioni della cavita stessa e dalla con-
duttivitd delle sue pareti interne. Una volta che loscilla-
zione si sia eccitata subisce un’attenuazione in funzione
della resistenza delle pareti e di eventuali smorzamenti in-
terni introdotti di proposito o infine di mezzi di accoppia-
mento ad altri circuiti. Gli accoppiamenti fra cavitd riso-
nanti guide d’onda e linee coassiali si realizzano praticamente
delle fessure (slot coupling), o introducendo circuiti di poche
spire nella guida perpendicolarmente alle linee magnetiche,
e bobinette sonda parallelamente alle linee elettriche.

2. - APPLICAZIONI DELLE LINEE.

2.1. - Adattatori.

Una linea in quarto d’onda di impedenza caratteristica
q P

Z,= VZ; Z, data dalla [18] costituisce un ottimo adatta-
tore fra una linea di impedenza caratteristica Z; ed una
resistenza terminale Z, diversa da Z,. Interponendo cio&

fra la linea di Z, e la resistenza Z, di carico un tronco di

lantenna

linea in A/4 che obbedisca alla [18] si ottiene di adattare
perfettamente il carico alla linea principale, lungo la quale
non si verificheranno onde stazionarie. Per ottenere un a-
dattamento- non limitato ad una sola frequenza di lavoro,
ma esteso-ad una banda, si operano delle compensazioni
agendo sulla configurazione geometrica del tronco di linea
in /4. :

Nei trasmettitori TV generalmente I’adattamento & con-
trollato da un « indicatore di riflessioni» che indica la per-
centuale di onde stazionarie presenti sulla linea di alimenta-
zione dell’antenna, dovute al mancato adattamento del ca-
rico, cio# quando l'impedenza di antenna trasferita non
coincide coll’impedenza caratteristica della linea. Quando
taley percentuale supera i limiti di tolleranza I'indicatore
provvede automaticamente a togliere le tensioni anodiche
al trasmettitore per impedire un dannosc funzionamento
dei tubi di potenza.

2.2. - Simmetrizzatori.

Un simmetrizzatore & un circuito che permette di ottenere
un’uscita simmetrica bilanciata, quando al suo ingresso sia
applicata una linea dissimmetrica (per es. un cavo coassiale).
La fig. 9 a) costituisce la base dei simmetrizzatori. Esso
si fonda sul principio che le superfici interne ed esterne dei
conduttori non sono equipotenziali; sfrutta inoltre la pro-
prietd di una linea in A/4 chiusa in c.to c.to ad wn estremo
di presentare impedenza infinita. In conseguenza anche col-
legando a terra la superficie esterna del conduttore esterno,
la sezione BB & isolata verso terra perche vi & di mezzo I'im-
pedenza della linea in A/4. La fig. 9 b) & il circuito equiva-
lente della fig. 9 a). Alla frequenza di risonanza f, del cir-
cuito LC, coincidente con la portante video, I'impedenza
di L e C & infinita e il punto P & perfettamente isolato da
terra. Cido vale per la f,, ma se la frequenza & diversa da
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Fig. 8 - Campi elettrico e magnetico nelle guide d’onda rettangolari.
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al

Fig. 9 - Circuito simmetrizzatore con linea in A/4: a) schema di princi-
pio; b) circuito equivalente.

f,, Vimpedenza di LC non & piut inﬁnitz.i e l.a linea non 'ri-
sulta pih esattamente bilanciata. Cid avviene in TV a motivo
della larga banda. Per avere sempre una buona simmetria
a tutte le frequenze di modulazione & necessarlo connettere
al circuito di fig. 9 un circuito analogo che vi differisce solo
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per la mancanza del conduttore interno centrale; il condut-
tore esterno unico della parte aggiunta & collegato al con-
duttore interno della prima parte come mostra la fig. 10 a)
di cui la fig. 10 b) rappresenta il circuito equivalente, da
cui si vede che i punti P, e P, sono isolati da terra da u-
guali impedenze, per cui anche se queste variano con la
frequenza, la variazione & identica per i due conduttori,

il che assicura la simmetria del sistema.

2.3. - Dissimmetrizzatori.

Un dissimmetrizzatore & un circuito che permette di ot-
tenere un’uscita dissimmetrica o sbilanciata, quando al suo
ingresso sia applicata una linea simmetrica.

E questo il caso dell’uscita del trasmettitore che per a-
vere generalmente lo stadio finale in controfase, fornisce

’__ N T | '
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a) Re b)
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1
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Fig. 10 - Simmetrizzatore per larga banda: a) schema di principio:
b) circuito equivalente.

un segnale simmetrico, che deve essere connesso con la li-
nea di trasmissione per alimentare ’antenna. Tale linea
(costituente i cosi detti « feeder ») & generalmente un cavo
coassiale quindi dissimmetrica, avente impedenza caratte-
ristica di 51,5 ohm. Per evitare ogni possibilita di scariche
o di effluvi sui dielettrici, ’aria contenuta nei cavi deve
essere secca al massimo grado; lo scopo viene raggiunto
introducendo dei gas (anche aria) essicati sotto pressione,
il che elimina ogni traccia di umidita. L’accoppiamento si
effettua mediante un simmetrizzatore del tipo di fig. 11,
facente ciot uso di una linea coassiale in A4 e di una se-
conda linea coassiale in A/2. L’impedenza caratteristica del

dissimmetrizzatore & doppia di quella dei feeder. La tensione’

da inviare nella linea di trasmissione & presa dal conduttore
interno dello spezzone in 1/4 connesso col conduttore e-

Yy

! Vi /

Fig. 11 - Dissimmetrizzatore con linee in A/4 ed in A/2.

sterno dello spezzone /2 e dal conduttore interno di que-
sto ultimo che funziona da trasformatore in quarto d’onda;
¢ evidente infatti che lo stesso risultato si pud ottenere con
un trasformatore simmetrico-dissimmetrico, ciog con pri-
mario a presa centrale a terra e secondario con un capo a
terra. 1l condensatore C serve per la regolazione dell’ac-
coppiamento.
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2.4. - Filtro soppressore della banda laterale.

Di questa cospicua applicazione delle linee si & gia detto
in questo stesso paragrafo. Qui aggiungiamo solo la fig. 12,
che rappresenta lo schema del filtro di banda laterale in-
feriore realizzato dalla RCA ed applicato al trasmettitore
TV del Monte Penice. )

2.5. - Diplexer.

E lelemento che accoppia le linee video e¢ audio prove-
nienti dai rispettivi trasmettitori, in modo da poter irra-
diare i due segnali con un’unica antenna e senza interfe-
renze tra i due segnali stessi. Si tratta di un dispositivo a
ponte come illustra la fig. 20 di cui il trasmettitore video

al diplexer

ponte simmetrizzato

cavita risonanti

|
]
v !
resistenzal |
dissipatrice della ;
energia della ban
da soppressa. |

[l
{
|
|
|
[ S
!
|
|
|
I

______ - @ E]
cavitd rizonanti

Fig. 12 - Filtro soppressorz di banda RCA (trasmettitore TV, RAIL Monte
Penice).

costituisce una diagonale, il trasmettitore audio costituisce
Paltra diagonale. L’eliminazione dell’interferenza & effet-
liva se le due reattanze X risultano veramente uguali tra
toro. Le resistenze R indicano le resistenze di radiazionc
degli elementi costituenti I'antenna supposta del tipo su-
perturnstile, percid si dira del diplexer nel prossimo para-
grafo, dopo che si sard accennato a questo tipo di antenna
trasmittente.

2.6. - Sfasatore delle linee di alimentazione delle antenne

Nel tipo di antenna superturnstile, occorre alimentare
due serie di elementi irradianti con correnti RF sfasate di
90° per ottenere la polarizzazione orizzontale e Iirradiazione
verso il basso. Cid si ottiene prolungando artificialmente
uno dei due feeder mediante ’introduzione in un suo tronco
di uno speciale dielettrico a bassa perdita, in cui le correnti
RF si propagano con velocita ridotta, percid la corrente
fornita da un tale feeder agli elementi irradianti di una
serie & ritardata rispetto alla corrente fornita dall’altro feeder,
che alimenta l’altra serie. & importante notare che il ritardo
ottenuto con l'uso di tale dieletirico & costante per tutta
la banda di modulazione video, perché la diminuzione di
velocitd di propagazione in esso varia linearmente coll’au-
mentare della frequenza. E evidente che se il prolungamento
di un feeder fosse ottenuto con un tronco di linea lo sfasa-
mento desiderato sarebbe di 90° per una sola frequenza,
mentre sarebbe diverso per le frequenze della larga banda.

II tronco ritardante & generalmente inserito verso la fine
della linea di trasmissione in prossimitd del diplexer. Da
quest’ultimo si dipartono le due linee che raggiungono gli
elementi radiatori; & assolutamente necessario che tali linee
siano uguali in lunghezza ed ugualmente costruite, sia geo-
metricamente, sia fisicamente, pena il prodursi di ulteriori
indesiderati sfasamenti. *
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nel mondo della TV

La Televisione a Colori in Inghilterra

ROMPENDO ogni indugio, I'Inghilterra
si & posta decisamente all’avanguardia degli
sviluppi della TV a colori in Europa.

La B.B.C. ch: gia da circa un anno
aveva dato inizio al lavori d’impianto di
un complesso trasmettente di TV a colori
a carattere sperimentale, ma in sede sta-
bile, ha da qualche mese iniziato una serie

s N AVAN D,
i Ve e s ‘

P it &

A

Fig. 1 - Apparecchiature di controllo” del trasmettitore sperimentale
BBC ad Alexandra Palace.

di trasmissioni trisettimanali a scopo di
indagine tecnica sul comportamento pra.
tico del sistema adottato.

Tale sistema & quello gia adottato uffi-
cialmente negli U.S.A., denominato N.T.S.C.
(National Television System Committee),
adattato perd all’attuale standard inglese
a 405 righe d’analisi.

Si tenga comunque presente che nono-

Uantenna

Nostro servizio particolare

stante D’esistenza delle accennate trasmis-
sioni sperimentali della B.B.C., I'Inghil-
terra non ha ancora adottato ufficialmente
il sistema N.T.S.C. e non vi & alcuna in-
tenzione di introdurre, prima di 2 o 3 anni
di ulteriori affinamenti e perfezionamenti
tecnici, la televisione a colori in servizio
pubblico regolare.

Cid non toglie perd nulla all’interesse dei
tecnici che & vivissimo ed encomiabile ed
ovviamente oltremodo proficuo alla futura
efficienza ed economia di costi dei televi-
sori a colori. E per ribadire questi concetti
e sopprimere qualsiasi timore di eventuali
interferenze a disturbo alla produzione e al
commercio dei normali televisorl in bianco-
nero, si & svolta a Londra nei primi giorni

del corrente mese di marzo una Mostra di-
mostrativa dello sviluppo attuale della TV
a colori, organizzata dalla Television So-
ciety.

A questa Mostra, ove erano in funzione
una diecina di televisori a colori di costru-
zione inglese, partecipavano 25 Case costrut-
trici inquadrate nel R. I. C. (Radio Indu-

o |

Fig. 2 - Dispositivo per la trasmissione a colori di diapositive a film

passo 16 mm.

stry Council, molto simile alla nostra

AN.LE.).

Per poter assicurare al pubblico dei vi-
sitatori una visione continua dei televi-
sori a colori in funzione, era stata instal-
lata una completa apparecchiatura di ana-
lisi per diapositive e film 16 mm. Era inoltre
prevista la ricezione delle emissioni speri-
mentali della B.B.C. su un canale U.H.F
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Fig. 3 - Generatori dei segnali ad impulso, distribuzione video e apparecchiaturedi controllo del trasmettitore sperimentale
BBC ad Alexandra Palace.

Fig. 4 - 1 banchi di controllo del trasmettitore sperimentale a colori della BBC. Nell'ordine, da sinistra a destra: le
apparecchiature audio,la sezione mescolazione e dosaggio; il .comando. dei monitori.
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Va dato plauso incondizionato a queste
iniziative nel campo della TV a colori, poi-
che servono a mettere esattamente a punto
lo stato di sviluppo reale di questa nuova
tecnica non ancora pronta per essere por-
tata tranquillamente nelle nostre case co-
me la TV in bianco-nero, onde prevenire
false interpretazioni o speculazioni com-
merciali ai danni dell’attuale produzione
del bianco-nero.

Molti sono i problemi ancora da risol-
vere e le ricerche in questo campo sono
possibili, anzi desiderabili da parte di qual-
siasi (anche modesto) laboratorio tecnico-
industriale, purché esso abbia a disposi-
zione una emissione sperimentale con una
certa regolarita d’orario.

Tutti i tecnici del mondo intero sono
ormai praticamente d’accordo nel ritenere
accettabile per un servizio di TV a colort
il «istema americano N.T.S.C. opportuna-
mente adattato ai vari standard LV oggi
in uso.

Di tale scelta, seppure non ufficiale, va
data ampia lode e consenso alla B.B.C.
che come abbiamo giad accennato, per pri-
ma in Europa ha iniziato delle emissioni
per 3 giorni ogni settimana a beneficio
degli sperimentatori privati.

Tali emissioni vengono ordinariamente
effettuate su due canali, uno V.H.F. ed
uno U.3.F.

L’impianto trasmittente a colori della
B.B.C. ha preso il posto all’Alexandra
Palace, delle veccbie apparecchiature pel
hianco-nero, ora rinnovate e trasferite al
Crystal Palace (altra localitad nei dintorni
di Londra).

Tale impianto, come & stato gid accen-
nato, funnziona sul sistema americano N.T.
S.C., opportunamente adattato allo stan-
dard inglese a 405 righe, 50 quadrifsec.

Nel corso di una serie di precedenti ar-
ticoli pubblicati su [P’antenna ad opera
dell’ing. Nicolich, sono stati illustrati i
principii fondamentali della moderna TV a
colori, secondo il sistema N.T.S.C.; ad essi
rimandiamo i lettori desiderosi di maggiori
lumi.

Per quanto riguarda le attuali emissioni
inglesi della B.B.C. si sappia che la sub-
portante responsabile dell’informazione cro-
matica & stata portata dal valore di 3,58
MHz dello standard americano a quello di
2,7 MHz.

Con tale valore di subportante I’imma-
gine « compatibile » corrispondente in bianco-
nero accusa una trama punteggiata ben
visibile a distanza ravvicinata, ma co-
munque non disturbante la visione in modo
superiore alla normale rigatura.

Infatti come & noto, ’emissione a colori
N.T.S.C. & perfettamente «compatibile»,
cioé pud essere ricevuta in bianco-nero da
qualsiasi televisore normale.

L’impianto della B.B.C. consta di uno
studio particolarmente attrezzato con due
telecamere « Marconi» per le riprese a co-
lori, ed un’apparato analizzatore del tipo
« flying-spot » per la trasmissione di diapo-
sitive ¢ film da 16 mm a colori.

Queste installazioni sono servite e com-
pletate da una complessa apparecchiatura
di alimentazione dei vari segnali ed impulsi
necessari, ¢ di controllo visivo della qua-
lita ed equilibrio dei colori.

Tutti questi apparati di una estrema
complessitd sono sapientemente usati da
una squadra di 15 tecnici particolarmente
istruiti dalla B.B.C. nei propri laboratori,
che costituiscono il nascente vivaio per
i futuri tecnici della TV a colori.

lantenna

Iig. 5 - Camera sperimentale per TV a colori

Alcune illustrazioni qui riprodotte, danno
un’idea dell’interessante impianto d’avan-
guardia della B.B.C. unico in Europa su
scala di esercizio permanente.

Ci auguriamo che presto la R.A.I. vo-
glia realizzare qualcosa di simile a benefi-

Esperimento britannico

L’Associated Rediffusion — che produce i pro-
grammi per la televisione commerciale — ha
annunciato i suoi piani per un programma scc-
lastico TV quotidiano di mezz’ora che verra
trasmesso a titolo di esperimento dalla fins di
aprile fino a giugno.

Il capitano T.M. Brownrigg, Direttore Gene-
rale dell’Associated Radiffusion, ha dichiarato
nel corso di una conferenza stampa il 27 di-
cembre che se i programmi avranno successo,
essi verranno ripresi in settembre e continuanti
per tre periodi di 12 settimane durante I’anno.
«Noi stilamo nominando » egli ha detto, ¢un
Comitato educativo consultivo, inizialmente
composto da tre persone, tutte ben note nel
mondo educativo, che si consiglierd sui pro-
grammi ».

Il capitano Brownrigg ha aggiunto che i pro-
grammi vengono presentati come «un pubblico
servizio ». ¢ Jo penso sia enormemente impor-
tante » egli ha dette, «stimolare I'immagina-
zione del giovani». Un 39enne insegnante e

cio del nostri sperimentatori che non do-
vrebbero essere esclusi da questa interes-
sante competizione di ricerca di affinamenti
e perfezionamenti di una tecnica tuttora
in rapida evoluzione.

A. Banrr

di insegnamento a mezzo televisione

direttore di giornali educativi, il Signor Boris
Ford, & stato nominato Capo delle Radiotra-
smissioni Scolastiche della organizzazione. E-
gli avrd un personale di 10 dipendenti per la
pianificazione, la supervisione e la promozione
delle ricerche. All’inizio i programmi saranno
destinati a ragazzi di 14 e 15 anni.
«Noi studieremo il tipo di programma che vo-
gliamo fare», ha detto recentemente il Signor
Ford, «e quindi consulteremo il nostro comi-
tato ». Verranno anche consultati funzionari del
Ministero dell'Istruzione, direttori di scuole,
insegnanti e, quando sara il caso, il Sindacato
Nazionale degli Insegnanti.
11 Signor Ford ha dichiarato di essere ferma-
mente deciso a combattere tutte le forme di
wosservazione passiva». Egli spera che gran
parte del loro lavoro possa mostrare ragazzi
che affrontano la soluzione di diversi problemi.
Le materie incluse nei programmi saranno af-
fari correnti, scienze e geografia storica.
(u.b.)
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n Voltmetro Elettronico
di Tipo Professionale’

a cura del dott. ing. Franco Simonini

SULLA RIVISTA sono spesso comparsi
schemi di voltmetri a valvola del com-
mercio ma non & stato mai descritto
un voltmetro elettronico, che qui pre-
sentiamo, di elevate caratteristiche cir-
cuitali quale il 1800 B della G. R., si
da permettere una precisione di let-
tura del 4+ 2 9% sia in c.c. che in c. a.

(*) I voltmetro elettronico modello 1800-B,
¢ costruito dalla General Radio Co., di Cam-
bridge, Massachussetts, rappresentata in Italia
dalla Ditta Ing. S. & Dr. Guido Belotti, Milano.
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Si tratta di un’approssimazione note-
vole e per nulla esagerata anche se di
poco superiore a quella che pud con-
sentire lo strumento stesso a bobina
mobile.

Le grandi case costruttrici sono in
genere infatti molto caute nella de-
finizione delle prestazioni di uno stru-
mento per il quale si diffondono spesso
in numerosi dettagli tecnici. Ed a ra-
gione se si pensa che uno strumento
di laboratorio viene spesso controllato

con tutta facilitd nel corso dell’insieme
di misure nelle quali viene fatto par-
tecipare anche perché esso & utilizzato
da personale di alta qualita professio-
nale.

Questa notevole precisione unita ad
una elevata sensibilita (0,5 V fondo
scala per la portata pih bassa) com-
porta perd una certa elaborazione del
circuito che si distacca nettamente da
quelli normalmente impiegati nel mer-
cato. Siamo certi quindi di presentare
una realizzazione di notevole interesse
per quanti vorranno farsi un’idea del
distacco di finitura che comporta l’ela-
borazione di una apparecchiatura pro-
fessionale.

1. - LE CARATTERISTICHE DEL-
LO STRUMENTO.

Campo delle misure di tensione in
c.c. e c.a.:
da 0,5 V a 150 V fondo scala in 6
letture (0,5-1,5-5-15-50-150V).

Per i primi tre valori fondo scala in
c.a. sono previstz tre scale apposite
mentre per 1 rimanenti valeri in c.a.
si utilizzano le scale 0-5 e¢ 0-15 natu-
ralmente impiegate anche per la c.c.
11 pin piccolo valore di tensione apprez-
zabile in c.a. & di 0,1 V mentre si
scende ai 0,01 V in c.c.

2. - PRECISIONE DI MISURA.

In c.e. 29 fondo scala per tutte
fe portate.

In c.a. £ 2 9 fondo scala per tutte
le portate per forma d’onda sinusoidale.

N

2.1. - Errori dovuti alla forma d’onda
della tensione misurata.

Lo strumento funziona come un volt-
metro di punta e viene tarato in base
al valore efficace di una onda sinusoi-
dale. Per tale motivo ogni distorsione
nella forma d’onda della tensione in-
troduce un errore di misura che sara
pressapoco dello stesso ordine di gran-
dezza della percentuale di distorsione.

2.2. - Errori dovuti alla frequenza
della tensione misurata.

Alle frequenze pili elevate la risonan-
za del circuito di ingresso comporta la
lettura di un valore superiore al reale
ed indipendente in pratica dalla ten-
sione applicata. L’effetto del tempo di
transito del diodo rettificatore & invece
funzione della tensione e comporta una
lettura inferiore alla reale.

L’effetto di gran lunga predominante
¢ comunque il primo, di modo che si
pud affermare che il limite della fre-
quenza misurata sia determinato dalla
risonanza, mentre per frequenze di poco
inferiori i due effetti tendono a cancel-
larsi. Vengono comunque fornite delle
curve di correzione (vedi fig, 4). E
possibile togliere al circuito- di entrata
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lo spinotto ed il cappellotto di coper-
tura che con la frequenza di risonanza
sale fino ai 1050 MHz. Sulle frequenze
pilt basse la curva di risposta cade a
causa della crescente reattanza della
capacitad da 0,006 uF disposta in serie
al circuito di entrata. In corrispondenza
dei 20 Hz la riduzione di lettura si
aggira sul 2 9% o meno.

3. - IMPEDENZA DI INGRESSO.

Per le misure in c.a. il circuito equi-
valente & costituito da una resistenza
con in serie una capacita. Per le fre-
quenze inferiori la resistenza equi-
valente in parallelo & di 25 MQ men-
tre per le superiori l'impedenza di
ingresso siriduce per effetto delle ca-
pacitd derivate in parallelo al circuito
d’ingresso.

La capacita equivalente parallelo per
1: radio-frequenzz & di 3,1 pF con il co-
perchio e lo spinotto smontati. Per le
frequenze acustiche tale capacitd au-
menta leggermente. La capacitd in-
trodotta dal coperchio e dallo spinotto
¢ di 1,2 pF circa. Per le misure in
c.c. Iimpedenza di ingresso & di 10
MQ oppure corrispondente a quella del
circuito di griglia aperto a seconda dei
terminali d’ingresso impiegati.

Alimentazione: Con 105 +125 V c.a.,
50 +60 Hz. Il regolatore di tensione
incorporato compensa le oscillazioni di
tensione in questo campo. La potenza
di ingresso & inferiore ai 25 W.

Dimensioni: circa 16 cm di larghezza
per 28 cm di altezza e 14 di profondita.

Peso: circa 7,5 kg.

Accessori: Fusibili di riserva, 2 m
di cavo di collegamento alla rete, ter-
minale di collegamento per cavo coas-
siale ed una resistenza di termina-
zione coucentrica da 50 Q.

3.1. - I comandi dello strumento.

Sul fronte dello strumento come &
possibile rilevare dalla fig. 1 sono vi-
sibili il comando per la scelta del cam-
po di misura in c.c. ed in c.a. ed un
potenziometro di azzeramento elet-
trico dello strumento nonché pilt in
basso tra i due, il commutatore di
portata. Piti in basso ancora sono di-
sposti i ricettacoli dei fucibili mentre
nella parte superiore dello strumento
sono disposti i terminali di entrata per
le misure in c.c. e c.a.

La linguetia di massa, stretta tra i
terminali, permette la commutazione
per il funzionamento in griglia aperta
e per la misura di tensione alternata
di bassa frequenza. Per tale misura
la testina di rivelazione per la c.a. va
infilata nell’apposito ricettacolo dispo-
sto lateralmente sul fianco dello stru-
mento.

Uantenna

3.2. - Lo schema dello strumento.

In un voltmetro a valvola la precisione
dipende essenzialmente da due fattori
fondamentali: la stabilita dello zero
elettrico e la stabilita dell’amplificatore
in c.c. )

Per la prima condizione & ormai tas-
sativo I'impiego di un circuito a ponte
con forte grado di controreazione, men-
tre per il secondo occorre una notevole
stabilita della tensione di alimentazione.
Ne sono derivati di conseguenza due
particolari circuitali del tutto incon-
sueti per questo tipo di strumento;
un doppio triodo impiegato come dop-
pia resistenza catodica dell’amplifica-
tore in c.c. ed uno stabilizzatore di
tensione pure elettronico (vedi sche-
ma semplificato di fig. 2). Le varia-
zioni quindi nella tensione di rete (da
105 a 125 V) non introducono alcuna
apprezzabile alterazione sia dello zero
che del valore fondo scala.

L’amplificatore a c.c. infatti & forte-

Righ
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il potenziometro Rsi da 20 kQ (vedi
lo schema di principio di fig. 3). Na-
turalmente il grado di controreazione
viene ridotto dalle resistenze addizio-
nali di portata con cui viene regolato
il fondo scala dello strumento.

Anche questo delle resistenze addi-
zionali disposte tra i catodi del doppio
triodo 6SU7 & un particolare tipico di
questo solo strumento. In questo modo
le ultime portate, le pih elevate danno
luogo al massimo di controreazione.
Non solo ma il fatto che in griglia non
esiste mnessun partitore tarato (tipico
invece dei normali voltmetri a valvola)
permette di fare uso dello strumento
con l’inserzione «a griglia aperta».
Questa prestazione permette di in-
trodurre il ramo del circuito sotto mi-
sura in cui si localizza la tensione del
circuito di griglia dello strumento in
modo da evitare in pratica qualsiasi
carico da parte dell’apparato, cosa
questa melto importante per la mi-
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Fig. 2 - Schema semplificato del voltmetro elettronico General Radio modello 1800-B.

mente controreazionato dato che il dop-
pio triodo funziona da amplificatore
catodico, che come & noto introduce
nel circuito il massimo di reazione ne-
gativo riducendo il fattore di amplifi-
cazione quasi eguale a 1. Ad aumen-
tare la stabilitad le resistenze catodiche
sono costituite dalle due sezioni di un
doppio triodo. Le resistenze dinami-
che che si vengono a creare sono in-
fatti utilizzate per le correzioni di
zero. Qualsiasi alterazione delle con-
dizioni di equilibrio di uno dei bracci
del ponte tende cosi a introdurre una
eguale alterazione nell’altro braccio cor-
rispondente. Qualsiasi differenza di e-
missione da parte dei catodi del doppio
triodo 6SU7 al variare della tensione
di filamento viene quindi ad “essere
compensata e non provoca in pratica
una derivazione dell’indice dello zero
elettrico dello strumento.

Lo zero elettrico viene regolato al-
terando la polarizzazione (in piu od
in meno) della griglia del triodo che
fa da braccio fisso del ponte tramite

sura ad esemplo, di temsione ai capi
della diagonale di un ponte in c.c. a
lettura diretta di percentuale di scarto.
In questo caso infatti ogni consumo da
parte del circuito di misura ridurrebbe
seriamente la sensibilita del ponte e
impedirebbe che la scala in percen-
tuale risulti egualmente valida per
tutte le portate del ponte.

La resistenza che lo strumento pre-
senta a griglia aperta & strettamente le-
gata alla corrente di griglia clie si aggira
sul millesimo di microampere. Un pon-
ticello metallico tra i terminali per-
mette la continuitd tra il circuito per
il servizio in griglia aperta e quello
con lentrata normale a 10 MQ. Ai
circuiti di catodo dei due triodi della
6SU7 sono collegate le due catene di
resistenze addizionali disposte l'una in
serie all’altra relative alla misura di
tensioni continue ed alternate. In se-
rie a ciascuna, per taratura, sono di-
sposti dei potenziometri a filo.

Lo strumento & da 50 pA fondo
scala con lettura a specchio per Deli-
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Fig. 3 - Schema elettrico quotato.

minazione degli errori di parallasse.
Una lampadina illumina dall’interno
le varie scale.

Un circuito RC costituito da una re-
sistenza di 10 MQ e da un condensa-
tore da 10.000 pF «pulisce» il ecir-
cuito di griglia dI; ogni traccia di re-
siduo alternato che, provocando una
polarizzazione per falla di griglia nel
triodo cui & dovuto lo squilibrio del
ponte comprometterebbe le misure. In
parallelo al circuito di griglia del triodo
della 6SU7 che provoca lo squilibrio
del circuito a ponte & disposto un
altro condensatore da 10.000 pF che
filtra il segnale in c.c. proveniente,
per le misure in ¢. a. dalla testina o
probe prevista allo scopo. Questi con-
densatori di filtro debbono essere di
qualitd ottima, debbono ciod presen-
tare un isolamnento elevatissimo date
le impedenze praticamente infinite ca-
ratteristiche dei circuiti nei quali essi
vengono inseriti, Ad ogni buon conto
anche il circuito di griglia del secondo
triodo della 6SU7 anche se non ha il
compito di porre fuori equilibrio il
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ponte viene esso pure equipaggiato con
un condensatore da 10.000 pF nel
circuito di griglia. Cid sia per evitare
alterazioni di lettura dovute a tensioni
alternate nel circuito di griglia, sia
per bilanciare, per quanto possibile il
circuito, mettendo i due rami nel ponte
nelle stesse condizioni di funzionamento.
Questo indirizzo vale anche per le mi-
sure in c.a. per le quali la « tensione
di estrazione » che si localizza ai capi
del diodo ghianda 9005 per effetto del-
I’emissione catodica viene applicata ad
entrambe le griglie della 6SU7. Un
diodo del tutto eguale a quello con-
tenuto nel probe viene infatti collegato
con lo stesso circuito elettronico con due
resistenze da 125 MQ anche nel cir-
cuito di griglia del triodo che non
provoca equilibri nel circuito del ponte.

Il perfetto bilanciamento viene ot-
tenuto regolando col potenziometro
Rg la tensione di filamento dei diodi.
Il potenziometro & collegato in modo
tale che ad un aumento di tensione
di filamento per un diodo corrisponde
in pratica una diminuzione per I’al-

Si noti il ecircuito di regolazione di alimentazione.

tro. La corrente del circuito di fila-
mento di questi diodi viene regolata
con l'inserzione di un tubo regolatore
al ferro idrogeno. Ne ci si pud mera-
vigliare di cio. Tutti gli altri tubi sono
in pratica inseriti nel circuito, in modo
che una variazione di tensione del fi-
lamento non provoca alterazione nelle
misure. (L’alimentazione anodica & in-
fatti stabilizzata elettronicamente ed i
due tubi 6SU7 e 6SL7 energicamente
controreazionati). Solo per i diodi 9005
occorre una regolazione che impedisca
variazioni nel «potenziale di estra-
zione » che per conseguenza garanti-
sce della stabilita dello zero elettrico
nelle misure di tensione in c.a. Il probe
¢ equipaggiato con resistenza di in-
gresso di 125 MQ di modo che & pos-
sibile estendere il limite inferiore delle
misure fino ai 20 Hz con l’inserzione
di un condensatore di soli 6000 pF.

Per la misura di tensioni a bassa
frequenza fino ai 100.000 Hz & con-
veniente inserire la testina nell’appo-
sita sede prevista nel fianco dello stru-
mento e collegare il circuito sotto mi-
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sura ai terminali previsti sul ponte
dello strumento. Una linguetta di me-
tallo permette di collegare a massa
nel modo pil opportuno il collegamento
di schermo della testina al froute del
pannello (Low) mentre per la misura
di alta frequenza (HIcH) la linguetta
metallica pone a massa il collegamento
che dalla punta del probe va fino al
terminale sul fronte del pannello, in
modo che non possa introdurre nel
circuito di misura delle tensioni spurie
di disturbo. Per misure di tensioni
piuttosto elevate (50 +100 V) & con-
veniente ricorrere al collegamento di-
retto alla testina anche se si tratta di
tensioni di frequenza relativamente
bassa e cid perche il collegamento in-
terno al pannello pud ovviamente com-
portare qualche perdita. )

L’impedenza che presenta la testina
alle frequenze pih basse si aggira sul
25 MQ. '

Per frequenze pili elevate I"impedenza
& determinata dalla capacitd verso
massa del circuito che si aggira come
gia si & detto sui 4,5 pF riducibile a
3,1 con qualche accorgimento (rimuo-
vendo il coperchio del probe).

Anche I’alimentazione dello strumento
presenta qualche particolare che distac-
ca questo schema dagli altri del merca-
to. Anzitutto il trasformatore di alimen-
tazione con tensione primaria di 110
o 220 V, & munito di ben 7 avvolgi-
menti secondari a 6,3 o 12 V per i
7 tubi e per la lampadina spia dello
strumento. Cid per motivi di sicurezza,
date le tensioni continue applicate a1
catodi che pongono in pericolo I'isola-
mento filamento-catodo.

Una 6X5 raddrizza una semionda e ca-
rica due condensatori elettrolitici dispo-
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Fig. 5 - Vista interna del voltmetro elettronice General Radio modello 1800-R
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sti 'uno in serie all’altro in modo da
permettere con normali tensioni di la-
voro il livellamento di una tensione di
esercizio abbastanza alta da alimentare
sia il tubo regolatore che il circuito a-
nodico dello strumento.

Al solito al partitore capacitivo &
stato aggiunto un partitore resistivo
che ha il compito di mantenere co
stante il rapporto di tensione di lavoro”

Lantenna

suddivisa tra i due condensatori elet-
trolitici.

Il circuito di regolazione elettronica
¢ del tutto convenzionale né & il caso
quindi di soffermarci in proposito; &
sufficiente far notare. che esso & pre-
visto per correggere solo le alterazioni
di tensione provenienti dalla rete. Ai
capi della tensione livellata & appli-
cato un partitore che ha il compito di

alimentare con l’opportuno valore di
olarizzazione di griglia sia i due triodi
della 6SL7, che si comportano da resi-
stenze di controreazione, che i triodi
della 6SU7 inseriti come, bracci del
ponte. .

Tale polarizzazione ha la massima
importanza per portare le valvole al
corretto punto di lavoro nonostante il
forte carico catodico ai capi del quale
si deve localizza I’intera tensione da
misurare che, per la massima portata,
arriva fino ai 150 V.

Il commutatoredi portata riduce tale
polarizzazione di griglia rispetto a massa
da 222V per 0,5-1,5-5-15 V fondo scala
a —80 per i 50 ¢ 150 V per la 6SL7
mentre la tensione di placca sale dai
42 ai +4,3V per gli stessi due gruppi
di portate. La tensione catodica varia
naturalmente da —220 a —80 per il
catodo punta 3 e — 76 per il catodo
punta 6.

Per la 6SU7 invece con le commuta-
zioni di portata la tensione di placca
& di 170 V nelle portate 0,5 - 1,5 - 5

(il testo segue a pag. 136)
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Le Batterie al Mercurio Forniranno Potenza ad Apparecchiature
Portatili e Renderanno Possibili Dispositivi mai Conosciuti Prima d’Ora

FrA soLI pochi mesi, un razzo sa-
gomato come un lungo spillo lascers,
rombando, la terra, squarcera I’aria
a velocita mai raggiunte prima d’ora...
e quindi, al termine del suo percorso
ascensionale, lascera libero il primo
satellite fatto dall'uomo. Scagliata a
centinaia di chilometri sopra di noi.
questa luna della terra scandagliera i
segreti dello spazio che circonda il no-
stro pianeta e registrera sul suo tra-
smettitore radio in miniatura i dati
scientifici misurati dai suoi impagabili
minuscoli strumenti di precisione.

La potenza per la radio del satellite
viene da una sorgente d’energia che &,
a modo suo, non meno sbalorditiva del
satellite stesso. K la batteria al mer-
curio prodotta dalla P.R. MaLLory &
Co. Inc. Essa & stata scelta per questo
insolito compito grazie alle sue inso-
lite qualita che di gran lunga oltre-
passano quelle delle batterie consuete.
Eccezionalmente piccola, ma dotata di
grande potenza, essa si adatta facil-
mente nell’angusto interno del satel-
lite. E la sola batteria chimica di di-
mensioni pratiche capace di fornire una
potenza costante, non soggetta a flut-
tuazioni, per tutto l'intero ciclo della
vita del satellite.

Molto prima che il satellite terre-
stre venisse progettato le batterie al
mercurio costruite dalla Mallory erano
state largamente impiegate nella se-
conda guerra mondiale. Infatti, du-
rante i primi giorni della seconda guer-

ra mondiale — proprio quando la bat-
teria al mercurio era stata sviluppata
dalla Mallory — le comunicazioni mi-

litari degli Stati Uniti d’America si
erano trovate di fronte ad un serio
problema di batterie. Procurare le bat-
terie per apparecchiature radio por-
tatili da campo fino alla zona di com-
battimento’ comportava mesi di viag-
gio per meta della circonferenza ter-
restre sino ai teatri d’operazione. Le
batterie normali giungevano a destino
con una vita residua appena sufficiente
per alimentare il loro primo messag-
gio al fromte. E quelle che conserva-
vano ancora un’energia sufficiente la
perdevano ben presto quando esposte
al caldo ed all’'umidita tropicale.

Le batterie al mercurio hanno por-
tato ad un nuovo livello di presta-
zioni le comunicazioni militari campali
degli Stati Uniti, sia a terra quanto
in mare. Con una completamente di-
versa combinazione di ingredienti chi-
mici, essa ha costituito il maggior pro-
gresso raggiunto dalla tecnologia delle
batterie dalla nascita della pila origi-
nale Leclanché del 1865, l’antenata
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della pila a secco allo zinco-carbone che
& praticamente rimasta invariata per
gli scorsi 75 anni. Il sistema a mer-
curio & stato concepito da Samuel Ru-
ben, che & stato associato per lungo
tempo alla Mallory. Alcuni anni prima
egli aveva studiato il condensatore e-
lettrolitico a secco.

Le conseguenze di questo studio sono
state di lunga portata. La nuova bat-
teria ha potuto essere spedita oltre
mare e tenuta in depositi campali per
settimane — e persino per mesi —
senza andare soggetta a deterioramento.
La sua attitudine, unica, a rimanere
in piena efficienza per tutta la durata
della sua vita ha permesso a messaggi
d’importanza vitale d’incrociarsi per
Paria senza pericolo ch’essi « svanis-
sero» in momenti cruciali. Essa ha
sopportato il clima da forno delle giun-

gle del Pacifico.

Ugualmente importante & l'ulteriore
progresso verso la miniaturizzazione
che la compatta batteria al mercurio
ha reso possibile. Nel progettare pic-
cole radio, le dimensioni della batte-
ria hanno cessato di essere un pre-
minente fattore limitativo; il famoso
«walkie-talkie », appena pit grande di
un apparecchio telefonico, & stato una
delle prime apparecchiature radio in
miniatura che hanno impiegato questa
minuscola batteria.

Il primo impiego civile delle batte-
rie al mercurio & stato negli otofoni.
Usata unitamente alle nuove valvole
miniatura studiate durante la guerra,
questa batteria ha contribuito a ri-
durre le dimensioni degli otofoni da
scatole ingombranti ed antiestetiche
a piccoli astucci che possano essere
portati in modo non appariscente, Al
tempo stesso ha eliminato molti dei
fastidi e degli inconvenienti derivanti
dal frequente ricambio di batterie.
Piti recentemente, la batteria al mer-
curio si & dimostrata la compagna i-
deale dei transistori, sia per le sue di-
mensioni estremamente piccole che per
la sua costanza nell’erogazione di e-
nergia; cosa che si adatta esattamente
alle esigenze elettriche del transistore.
Grazie, in larga misura, alle batterie
al mercurio, gli odierni otofoni a tran-
sistori sono cosi piccoli che alecuni mo-
delli si adattano nelle stanghette degli
occhiali od in capsule, che possono es-
sere portate, non viste, dietro I’orec-
chio. I nuovi otofoni hanno virtual-
mente spazzato dal nercato tutti i tipi
preesistenti, ed hanno liberato migliaia
di persone dall’inconveniente della per-
dita dell'udito. Oggi, le batterie al

mercurio sono impiegate nel 95 9 di
tutti gli otofoni a transistori.

Per coloro che usano otofoni, le pre-
stazioni delle batterie al mercurio sono
un buon affare continuato anche dal
punto di vista economico.

Le nuove radio portatili a transi-
stori, tanto piccole da poter essere
messe in tasca, sono un altro prodotto
rivoluzionario in miniatura che le bat-
terie al mercurio hanno reso possibile.
A giudicare dallo straordinario suc-
cesso di vendite dello scorso anno negli
Stati Uniti, esse permettono di diven-
tare la radio portatile, capace di por-
tarci distrazioni e notizie ovuugue
viaggiamo meglio di quanto sia stato
sin’ora possibile. Anche qui le batterie
al mercurio ricompensano ad usura ]’u-
tente del loro prezzo. Esse durano va-
rie volte di pit delle ordinarie batterie
anche in condizioni di scarica netta-
mente pit sfavorevoli. La loro potenza
costante elimina l’evanescenza e mette
fine ai « periodi di riposo ».

Gli appassionati di fotografia ap-
prezzeranno un altro contributo ar-
recato dalle batterie al mercurio. Come
alimentatrici di « photoflash » queste
batterie a lunga vita assicurano un’e-
satta sincronizzazione del lampo al-
I’otturatore, eliminando cosi una dif-
fusa causa di negative deboli ed una
perdita di occasioni per fotografie. Si
puo fare affidamento su due anni di
perfetto funzionamento di un « flash »
alimentato con le batterie al mercu-
rio corredate dagli appropriati conden-
satori... molto aldila della vita nor-
male che ci si pud aspettare dalle con-
suete batterie per « flash ».

Dozzine di altri tipi di apparecchia-
ture elettroniche vengono progettate in
forma ben pin compatta, ricorrendo
all’'uso delle batterie al mercurio. Re-
gistratori tascabili a filo e a nsatro,
che vi p rmettono di dettare la cor-
rispondenza e di prendere parola per
parola i verbali di riunioni ovunque
viaggiate, sono alimentati da queste
batterie in miniatura. Cosl, analoga-
mente, I minuscoli strumenti che ven-
gono calati nei pozzi per scoprire se
vi & il petrolio, trasmittitori di soc-
corso aerei e navali, radiofari, conta-
tori Geiger portatili ed altri disposi-
tivi di prova, parimenti portatil’. Un
giorno potrete portare al polso un o-
rologio elettrico alimentato da una
batteria al mercurio. Per questa mo-
derna e precisa sorgente di energia, vi
sono infiniti impieghi potenziali, in
prodotti per la casa e per l'industria,
e persino in nuove foggie di giocattoli
funzionanti a batteria per i vostri bam-

‘bini. (C.41.)
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Presentiamo

ALTA FEDELTA’

Una nuova rivista di audiotecnica che si affianca a
I’antenna a partire dal prossimo mese di aprile.

La tecnica elettroacustica ed in modo particolare
quella della riproduzione di musica registrata ha
conseguito notevoli progressi e successi di popola-
rita in questi ultimi tempi. A tale interessante e
cospicuo sviluppo hanno contribuito in uguale mi-
misura sia 'avvento e la diffusione ognor crescen-
te dei dischi « microsolco» ad dalta qualita, che
la recente evoluzione della tecnica dei rivelatori
(pick-up) amplificatori ed altoparlanti, tecnica che
& ormai nota presso i suol cultori e seguaci, sotto la

sigla Hi-Fi (High-Fidelity).

La nostra nuova rivista

ALTA FEDELTA

Trattera tutti i problemi connessi con tale settore
dell’elettroacustica, nel modo pit ampio e generale.
Dal giradischi al rivelatore, dalla compensazione e
correzione dell’amplificatore alla sua potenza indi-
storta, linearizzata od espansa, dalla resa degli alto-
parlanti in funzione dell’ accoppiamento elettrico ed
acustico, nell’acustica stessa degli ambienti ove av-
viene lascolto, per citare solo alcuni degli infiniti
argomenti che affollano questa tecnica interessantis-
sima ed affascinante, ALTA FEDELTA’ offrira in
ogni numero mensile una raccolta varia ed avvincen-
te di scritti ad opera di numerosi esperti tecnici spe-
cializzati che ci hanno assicurato la loro entusiastica
ed aggiornata collaborazione.

Gli appassionati adepti dell Hi-Fi che sono gia nu-
merosissimi oggi in Italia troveranno in ALTA FE-
DELTA’, la loro Rivista da tempo sognata, che li
assistera, gli istruira e li terra al corrente di tutt:
gli sviluppi e perfezionamenti che si verificano al-
Pestero ove numerose Riviste consimili prosperano
con strepitoso successo.

E IN VENDITA IN TUTTE LE EDICOLE - UN NUMERO L. 250



Considerazioni Tecniche sui Trasmettitori per TV

Uistorsioni del

nale Mtrodote

181 birpull

dott. ing. Vittorio Banfi

OSHlenti | frasmettitori Viden @

(secondo articolo di questa serie®)

NEL SISTEMA completo di tra-
smissioni TV, dalla ripresa in studio
sino al tubo catodico o all’altoparlante
del ricevitore, interessa a noi esaminare
quali siano e quali valori raggiungano
le eventuali deformazioni o distorsioni
dei segnali vidéo ed audio che si pre-
sentano in uscita dei rispettivi trasmet-
titori.

segnale BF O:_I l_\t/ \L

video [audio) |
entranfe ©7

I

1_segnale BF
{ video [audiol
{ uscente
t
|

‘ |_osegnale BF
video (audiol
‘uscente

segnale BF
video (audio

enfranfe 7

rele -video {audio}
equivalente

741-9

Fig. 1. - Rete video equivalente per la deter-
minazione globale equivalente video oppure au-
dio da attribuirsi al solo trasmettitore.

Viene confrontato pertanto il se-

gnale video ed audio allo ingresso del
trasmettitore con il segnale uscente ri-
velato da un demodulatore che chia-
meremo standard o campione, ossia
tale da non introdurre apprezzabile
distorsione nel -segnale stesso, di guisa
che si determina la distorsione globale
equivalente video oppure audio da
attribuirsi al solo trasmettitore (fig. 1).

Si & detto distorsione globale equi-
valente video (o audio) in quanto, ra-
dunando trasmettitore e demodulatore
in un unico trasduttore a due coppie
di terminali, si & considerata questa
distorsione come generata da una réte
equivalente pure a due coppie di ter:
minali percorsa unicamente da segnali:
video (o audio).

Esaminando ora quali e quanti siano

vedremo che essi
distorsione di ampiezza (o armonica),
distorsione di frequenza, distorsione di
fase e infine distorsione per rumore di
Jondo. Queste distorsioni & importante
rendere minime al fine di ottenere un
ottima riproduzione dell’informazione
ripresa. Per il segnale video partico-
larmente dannosa & la distorsione di
frequenza e quella di fase, in misura
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minore la distorsione armonica e quella
del rumore di fondo.

_Nei confronti del segnale audio po-
tremmo dire che tutte sono egualmente
dannose tranne la distorsione di fase,
la quale non essendo rilevata dal no-
stro udito, pud essere senz’altro tra-
scurata.

Si descriveranno ora singolarmente
questi quattro tipi di distorsione e le
loro conseguenze sulla riproduzione del
segnale. Successivamente verranno esa-
minati in dettaglio le misure riguardanti
i suddetti tipi di distorsione,

Il segnale corrispondente all’infor-
mazione ripresa (sottointenderemo d’ora
innanzi che esso pud essere video o
audio) pud pensarsi come una tensione
funzione del tempo perfettamente u-
guale ad una somma di tensioni sinoi-
dali di frequenze che variano da poche
decine di hertz sino a 5,5 MHz. Si
avra quindi:

ot) = V, sen (wg + @ +
+ ¥V, sen (ot + @) +
+ Vi sen (wyt + @) + ..

- che si legge: il segnale (f), funzione

qualsiasi del tempo, risulta identica-
mente uguale, per ogni valore di ¢,
alla somma di segnali sinoidali di pul-
sazione w, , w; , Wy , €CC... corrispon-
denti a frequenze f, , f; , f, ecc... nel
campo suddetto.

Il primo tipo di distorsione che si
presenta & quella cosidetta armonica
o distorsione di. ampiezza. Essa si pud
introdurre npel seguente modo.

Sia il quadripolo di cui si intenda
rilevare la distorsione armonica, quello

di fig. 2 alimentato da un generatore ed -

erogante su di un carico: questi due

+“ultimi circuiti non interessano alla no-
. stra analisi che si sofferma invece sul
i tipi di distorsione che si presentano
sono nell’ordine: -
" curva che faccia corrispondere ad un

quadripolo. Sia nota la caratteristica
dinamica di trasferimento ossia una

valore istantaneo della tensione d’in-
gresso il valore allo stesso istante della
tensione d’uscita. Pii semplicemente
a valori di ampiezza in ingresso fa
corrispondere valori di ampiezza in
uscita,

La curva v, , v, sia 1’espressione gra-
fica di un legame analitico v, = f(v,),

generat. Ve quadripolo Vy carico

——o—— in esame

? 7419

Fig. 2. - Esame di un quadripolo.

che supposto sviluppato in serie di
potenze (di Taylor), si scrive:

vy, = av, + by,? + vc B
ammettendo di trascurare le potenze
superiori alla terza armonica perche
corrispondenti ad ampiezze assai esi-
gue. Se riteniamo, per sempliciti, che
il segnale all’ingresso sia costituito da
un segnale sinoidale puro di pulsazione
wy per modo che:
v, = V, sen w; t (v, valore istantaneo)
la tensione di uscita v, (istantanea)
sara:

v, = aV, sen o -+

+ bV,2 sen? oyt -
+ ¢V sen® wy +

ricordando che:

1 — cos 2wt
senwyt = 0
2
3 senwyt — sen 3w,t
sendwgt = L 3
4
vy = @y + a’ sen wyt +

-+ b’ cos 2wyt +
+ ¢’ sen 3wyt + ...

(dove @’ , b , ¢’ , sono certe costanti
dipendenti da a , b , ¢ , V).

N

Vy

418

Ve
Fig. 3. - Caratteristica dinamica di trasferi-

mento di un quadripolo presentante distor-
sione armonica.
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Risulta evidente pertanto questa con-
clusione importante: ad un segnale puro
ginoidale di pulsazione w, in ingresso,
corrisponde In uscita un segna.e si-
noidale della stessa pulsazione accom-
pagnato dalle sue armoniche, ossia
da segnali sinoidali aventi pulsazioni
multiple di w, (doppia, tripla a se-
conda della potenza a cui si & giunti

)
i
|
)

Fig. 4. - Caratteristica dinawica tipica di un
quadripolo e distorsione relativa.

nello sviluppo della curva della ca-
ratteristica dinamica).
Nel caso di un segnale qualsiasi come
si era prima descritto:
Vi, sen (wot + @) -+
+ Visen (ot + @) +
+ V,sen (wot + @5) +

per ciascuno di questi termini si pud

ripetere quanto scpra detto per una

nota pura e come risultato in uscita
si avra a conti fatti:

Ay + A sen (wgt -+

+ A, cos

+ - Ag sen

o SR RN R

come si vede il segnale risulta sensi-
bilmente variato come forma d’onda
rispetto all’ingresso in quanto somma

(*) Per il primo articolo di questa serie si
rinvia a: BANFI V., Definizione di potenza di
picco di un trasmettitore televisivo e misure
relative, lantenna, luglioc 1956, XXVIII, 7,
pag. 300.

lantenna

di un termine costante e nove termini
sinoidali di pulsazioni diverse anziche
di tre termini soli come nella tensione
di ingresso.

Nel caso del segnale video siffatta
distorsione, anche detta di non linea-
ritad, pud condurre ad uvna alterazione
equivalente a quella del cosidetto « fat-
tore gamma» (p) ben noto nella tec-
nica video. ]

Vediamo ad esempio che con un
segnale a dente di sega in ingresso al
trasmettitore, se la rete equivalente
video ha una caratteristica dinamica
rappresentata in fig. 4 il segnale in
uscita alla rete equivalente risulta
distorto. E quindi il trasmettitore ten-
derd ad una compressione dei bianchi
presentando un tipico esempio di di-
storsione non lineare.

Vi sara assenza di tale distorsione
se la caratteristica dinamica suddetta
sara lineare. )

I1 secondo tipo di distorsione che si
prende in considerazione & la distor-
sione di frequenza. Riprendiamo 1e-
spressione analitica del segnale:

V,sen (wgt + @) -+
+ Visen (wpt -+ @) +
+ Vysen (wyt + @,) +

Supponiamo che il nostro quadripolo
(fig. 2) abbia un guadagno (oppure
attenuazione) diverso a seconda della
frequenza del segnale sinoidale allo
ingresso; di guisa che ad esempio alla
frequenza f, abbia un guadagno G, ,
alla- frequenza f; un guadagno G; ed
infine alla frequenza f, un guadagno
G, .

L’espressione analitica del segnale si
puo porre anche nella forma: :

v, = V, senw, (t + to) +
+ V, senw; (t + t;) +
+ V, senw, (t + 1) + ...
- P
to —wo
— P
b e
1, = P2
Ws

il segnale in uscita sara dunque:
v, = G Vysenw, (t + t'g) +
+ G,V senow, (t + t;)

+ G,V senw, (t + t',) +

14
. t,O =t —|I— 7y
t,l =144 + 7
Lty =t + 7

Se ammettiamo per semplicitk
Tg = Ty = 7y , il che corrisponde come
vedremo ad assenza di distorsione di
fase, osserveremo che per il fatto che
Goy5=G =6, il segnale non & fedelmente
riprodotto in quanto le ampiezze re-
lative alle varie armoniche aiversa-
mente amplificate alterano la fcrma
d’onda del segnale di uscita rispetto
alla forma d’onda del segnale in in-
gresso introducendo cosi la distorsione
di frequenza.

Per avere assenza di questa distor-
sione occorre che la caratteristica gua-
dagno-frequenza del quadripolo sia u-
niforme, ossia una retta parallela al-
1’asse delle ascisse in tutto il campo
delle frequenze interessate dal segnale
in ingresso. Distorsione di questo tipo
pud condurre nel caso del segnale vi-
deo a difetti nell’immagine riprodotta,
quale scarsa definizione, alonature e
sfumature, nel caso dell’audio a man-
canza di fedelta nel suono riprodotto.

Altro tipo di distorsione che si pud
incontrare & la.distorsione di fase. Ri-
prendendo I’espressione dell’ultima for-
mula scritta si pud osservare che pur
avendosi G, = G, = G, potrebbe es-
sere =5 1,5= 7y ; questo significa che il ri-
tardo (o D’anticipo) in tempo subito
dalle varie armoniche per il passaggio
attraverso il quadripolo in esame ri-
sulta diverso I'una dall’altra e la po-
sizione mutua lungo I’asse dei tempi
(lo sfasamento) diventa differente; la
forma di onda del segnale & pertanto
non riprodotta fedelmente in uscita ri-
spetto a quella d’ingresso e la distor-
sione in parola chiamasi di fase.

A scopo di esemplificazione si consi-
deri un’onda quadrata applicata ad un
quadripolo che presenti una distorsione
di frequenza conseguente a un guadagno
inferiore alle basse frequenze rispetto al
centro banda e alle alte frequenze. Le

(il testo segue a pog. 137)
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Controlli Elettronici

Motort C.(. a Velocita Regolabile Mimentati ~ da

L’amico lettore che ci abbia seguito negli articoli prece-
denti, pubblicati su I'antenna nei numeri di febbraio,
luglio e novembre 1956 (*), si & gia fatto un’idea generale
delle possibilita, dei pregi, dei limiti dell’ azionamento
elettronico dei motori elettrici c. c. a velocita regolabile.

(quarto articolo di questa serie)

una Rete m (, \.

dott. ing, Piero Nucci

1. - CARATTERISTICHE MEC-
CANICHE.

1.1. - Regolazione spontanea.
Abbiamo gia accennato che la ca-
ratteristica naturale di un motore a
corrente continua a eccitazione in pa-
rallelo o a eccitazione indipendente &

Cu

Fig. 1 - Caratteristica meccanica e caratteri-
stica di potenza di un motore: a) tipo paral-
lelo; b) tipo serie.

pressoche orizzontale (v. fig. 1); ciog,
che le variazioni di velocita al variare
del carico (coppia resistente) sono ir-
rilevanti. Caratteristica analoga, ha del

(*) Richiamiamo 1 paragrafi dei tre articoli
precedenti: : .

1) Generalita, Principio del controllo. Leggi
sul funzionamento del motore C.C. Ripidita
delle caratteristiche con' alimentazione da ten-
sione sinusoidale raddrizzata.

2) Funzioni comprese in un controllo, Cri-
teri generali di realizzazione. Principio della
controreazione. Principio della stabilizzazione
automatica. Oscillazioni naturali di un siste-
ma. Principio della regolazione. Regolazioni
accessorie: compensazione della caduta interna;
limitazione di corrente; inversione del senso
di marcia; frenatura.

3) Sistemi- per realizzare il controllo. Con-
trollo per tensione di armatura. Controllo per
eccitazione. Alimentazione del controllo. Te-
sta elettronica di controllo.
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resto, il motore trifase a induzione,
come anche la turbina a vapore ed
il motore a scoppio. In contrapposto
rileviamo che il motore a corrente con-
tinua eccitato in serie ha una caratte-
ristica pressoch& iperbolica, cid che
significa che all’aumento della coppia
resistente corrisponde una spiccata ri-
duzione della velocitd e viceversa. Tale
& pure la caratteristica dei motori in
serie e dei motori a repulsione alimen-
tati a corrente alternata monofase,
nonché quella delle macchine alterna-
tive a stantuffo (a vapore, pneuma-
tiche, ecc.).

Queste due grandi classi di macchine
motrici hanno campi di applicazione
diversi in quanto le prime sono sostan-
zialmente a giri costanti e quindi a
potenza crescente con la coppia; e la
costanza della velocitd si paga con il
fatto che, a bassa coppia, non & uti-
lizzata la piena potenza della macchina
(inoltre il rendimento peggiora); men-
tre le seconde sono sostanzialmente a
coppia inversamente proporzionale alla
velocitd, quindi a potenza pressochd
costante; in questa si utilizza la pos-
sibilita di avere, pure con potenza li-
mitata, coppie pil energiche; ma la si
paga con la riduzione della velocita.
Si prestano bene quindi per esercizi
flessibili.

1.2. - Controllo.

Inoltre, 1 motori elettrici a corrente
continua, a eccitazione in parallelo o
a eccitazione separata, si prestano ad
un  agevole controllo continuo della
velocita entro wvasti limiti, tutte le
volte che sia facile variare la tensione
di alimentazione delP’indotto in ma-
niera economicamente conveniente.

S’intende che - questo controllo a
coppia costante non sfrutta la piena
potenza del motore se non alla velo-
citd massima (v. fig. 12 b).

A tensione costante invece un con-
trollo discontinuo si ottiene adottando
due motori uguali, di potenza meta
di quella richiesta, e accoppiandoli una
volta in serie ed una volta in parallelo
(trazione).

Bisogna escludere il controllo a mezzo
di reostati (salvo che per le fasi di

passaggio) perché esso da una regola-
zione (1) instabile e i reostati dissipano
in calore una grande potenza; un certo
controllo pud ottenersi con ’aumento
di velocita che consegue all’indeboli-
mento del campo eccitatore, ma que-
sto metodo trova presto dei limiti nella
riduzione della coppia motrice che po-
trebbe ‘anche discendere al di sotto
della coppia resistente; si presta bene
per rapidi ritorni a vuoto e (in tra-
zione) per rapida corsa in pianura, a
coppia molto ridotta e a potenza co-
stante o decrescente (v. fig. 13 b).

In quei casi in cui si richieda 1’alimen-
tazione da una rete a corrente alternata
e la variazione della velocita realizza-
bile con continuita ed entro vasti Limiti,
la soluzione classica, rimasta per molti
anni praticamente unica, & quella del
gruppo Ward-Léonard. Essa consta di
un gruppo rotante converlitore motore
trifase-generatrice a c.c. e del motore
di lavoro, a corrente continma; ecci-
tatrici separate, montate sullo stesso
gruppo, danno il campo sia al motore
che alla dinamo.

Variando la corrente di campo della
dinamo si varia quasi proporzional-
mente la tensione e quindi la velocita
del motore di lavoro. La regolazione
& agevole, continua, economica, perd
la spesa di impianto & rilevante, trat-

_tandosi di installare tre macchine in-
, vece di una, tutte della stessa potenza.

A soluzioni eleganti, in casi deter-
minati, si presta la metadinamo (p. es.
per locomotori di manovra). Dell’uno
e dell’altra ci riserviamo di dar cenno
prima di concludere questa serie di
note.

In un epoca pili recente (pratica-
mente nell’ultimo decennio) si & af-
facciata la soluzione elettronica per
la conversione della carrente trifase in-
continua, che consente anche la regola-
zione della tensione, quindi della ve-
locita. o

Perd & da osservare (ed & curioso a
prima vista) che, con dispositivi di

(1) Regolazione, & la variazione spontanea
della velocita com la coppia; controllo & in-
vece la variazione comandata, automatica o a
mano.
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Fig. 2. - Caratteristiche meccaniche del mo-
tore c.c. a eccitazione indipendente, alimentato
da raddrizzatori non controllati.

questo genere, se non c¢’é controllo, la
caratteristica del motore a c.c. eccitato
separatamente non & pii orizzontale ma
diventa invece fortemente pendente,
come si vede in fig. 2.

Cid dipende come abbiamo accennato
nella prima puntata (2) dal fatto che la
corrente passante & proporzionale, istan-

(2) Nucct P., Controlli elettronici, Pantenna,
febbraio 1956, XXVIIY, 2, pag. 82, fig. 4. che
qui riportiamo in fig. 3.

Fig. 3. - La tensione istantanea che effettiva-
mente alimenta armatura & data dalla diffe-
renza fra le ordinate del tronco passante di
sinusoide v e la forza contro-elettromotrice
costante K. Si vedono, diversamente tratteg-
giati, due casi per due diversi valori di F, E,;
ed E,. La corrente di armatura & a sua volta
in ritardo rispetto alla detta tensione, in rela-
zione all’autoinduzione del circuito; si ve-
dono, sotto, le due curve di corrente i, e i, e
i valori medi approssimati del semiperiodo,
e I

Vearttenina

te per istante, alla differenza fra la ten-
sione raddrizzata (di forma pseudosinu-
soidale) e la forza controelettromotrice
della macchina, costante per velocita
e eccitazione date, sicché al wvariare
p- es. al crescere della coppia (cid che
richiede una maggior corrente) & ne-
cessaria una forte riduzione della f.c.e.m
e quindi della velocita, giacché la cor-
rente media & funzione della differenza
fra tensione istantanea raddrizzata
(pseudosinusoidale) e f.c.e.m. Il fatto
dipende dunque non dal tipo di rad-
drizzatore adottato ma dalla forma
della tensione raddrizzata e dal con-
seguente fatto che l'intervallo passante
& sempre minore di un semiperiodo
giacché non passa corrente negli istanti
in cui la f.c.e.m. & maggiore della ten-
sione momentanea applicata.

La cosa rivestirebbe una notevole
gravita se il raddrizzatore non fosse
controllato; perde invece ogni im-
portanza in un raddrizzatore controlla-
to a velocita stabilizzata giacchg, come
abbiamo gia osservato, da un controllo
a controreazione (che & quasi l’umico
usato) vengono confrontati gli effetti
utilizzando come correttivo la diffe-
renza fra cid che si realizza e cid che
si _vuole ottenere, indipendentemente
dalla causa di tale differenza. Il con-
trollo raddrizza quindi la caratteri-
stica pendente.

2. - VARIAZIONI DI REGIME.

Nelle fasi di riduzione della velocita
o si toglie semplicemente la corrente
(ed allora il rallentamento avviene se-
condo la caratteristica naturale) o si
vuole un rallentamento decelerato ed
allora si opera con frenatura elettro-
dinamica, oppure a recupero, o addi-
rittura con controcorrente (3). Quando
non si adotta nessuna frenatura e-
lettrica ‘& opportuno adottare un limi-
tatore anche della f.c.em. per evi-
tare che, nel rallentamento da velo-
citd forti, a pieno campo, essa di-
ventl una sovratensione.

Nelle fasi invece di accelerazione la
coppia motrice M, deve superare la
coppia resistente M di quel tanto che

(3) Nucct P., Controlli elettronici, I’antenna,
lughio 1956, XXVIIT, 7, pag. 320, fig. 7.

possa accelerare tutti gli organi ro-
tanti:

My—Mzp=Je

I

In questa formula J & il momento
d’inerzia, ¢ & Daccelerazione angolare
supposta costante, cioé l’aumento di
velocita angolare diviso per il tempo
nel quale tale aumento si realizza; si
suppone che tutti gli organi ruotino
alla stessa velocita.

Poiche M, = kpI si capisce che
proprio in queste fasi la corrente as-
sorbita & massima. Si capisce pure che
la durata minima di una fase accele-
ratrice si ottiene quando l’accelerazione
(e con esso la coppia e la corrente)
& costante ed uguale alla massima am-
missibile. All’atto pratico cid significa
la costanza della corrente, la quale deve
coincidere con il valore massimo tol-
lerabile dal motore e sopratutto dalle
valvole jéniche, giacche il motore sop-
porta pil facilmente'delle valvole fortt
sovracorrénti~di breve durata.

Si vede dunque come l’introduzione
di un limitatore elettronico automatico
di corrente (che in questa fase diventa
Punico controllo agente) conduca alla
massima economicitd d’impianto in re-
lazione ad una certa prestazione vo-
luta, dando una elevata sicurezza al-
Iimpianto stesso in quanto rende im-
possibile il verificarsi di corrente inam-
missibile e consentendo inoltre di ri-
sparmiare l’installazione di quegli altri
organi di protezione che vengono u-
sualmente adottati.

Questo limitatore agisce infatti uni-
camente in base al valore della cor-
rente e quindi protegge la macchina e
le valvole da ogni sovraccarico, a qua-
lunque causa esso sia dovuto. Cosi,
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Fig. 4. - Caratteristiche normali, prima e dopeo
I'intervento del limitatore.
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in caso di coppia resistente eccessiva,
la velocita del motore potra discendere
fino a zero (rotore bloccato) ma & chiaro
che né il motore né le valvole potranno
essere attraversate da una corrente
maggiore della sovracorrente predispo-
sta. La caratteristica meccanica e quella
elettromeccanica assumono la forma
di fig. 4, riferite (come in fig. 2) ai giri
normali, alla coppia normale ed alla
corrente normale. ‘

. Diamo pili avanti in questo articolo
(in fig. 11) lo schema di funzionamento
di un limitatore di corrente.
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3. - TIPI DI CONTROLLO.

Finché una wvalvola jonica non &
innescata la sua caratteristica statica
(d’innesco) & assai simile a quella di
una valvola elettronica; cioé il minimo
potenziale di griglia, capace di provo-
care linnesco, & tanto pih negativo
quanto pih alta & la tensione anodica
positiva. Segue che la curva della ten-
sione di innesco della griglia & del tipo
indicato in fie. 5.

* Naturalmente quindi nel primo punto
in cui la tensione di griglia taglia la

AT

Fig. 5. - Caratteristica di innesco di una_val-
vola jonica.

caratteristica d’innesco, la valvola di-
venta passante. Dopo, essa permane in-
nescata fino a che la tensione anodica
si annulla o almeno (sistemi polianodici)
finché non si innesca un’altro anodo che
allora richiama su di s& la corrente (%).

Purtroppo perd le caratteristiche d’in-
nesco delle valvole ioniche (sopratutto
di quelle a vapore di mercurio) variano
notevolmente con la temperatura.

(4) Nucct P., Controlli elettronici, ’antenna,
febbraio 1956, XXVIII, 2, pag. 81, fige. 2b)
e 2c¢), qui riprodotte in figg. 6b) e 6c).

NN
b

Fig. 6. - Alimentazione del carico R con una

corrente raddrizzata ad upa semionda, con ali-

mentazione trifase e trasformatore triangolo-

stella. In @) si vede lo schema dei collegamenti,

in b) e in ¢) due diversi valori di parzializza-
zione.

=

U
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Una volta si distingueva I'innesco
per controllo « verticale » e per controllo
«orizzontale »; ciod alla griglia si ap-
plicava una tensione alternata sin-
crona a quella anodica, sfasata rispetto
ad essa di un angolo fisso di ritardo
(circa 90°) e si sovrapponeva alla ten-
sione di griglia una tensione continua
negativa regolabile di polarizzazione
base (controllo verticale v. fig. 7) op-
pure si teneva fissa la tensione con-
tinua e si variava la fase della tensione
sinusoidale (controllo orizzontale w.

fig. 8).

E{’I AL N
EO W{'—/

Fig, 7. - Controllo verticale. Passando da E,
a E,” Tinnesco passa da I’ a I”.

Il secondo metodo consentiva una
precisione dell’istante d’innesco mi-
gliore di quella della prima; tuttavia
oggi si tende ad abbandonare entrambi
i metodi in favore di un guizzo di
tensione a fronte molto ripida, cid che
consente ovviamente una precisione as-
sai migliore. Mediante esso infatti si
passa bruscamente da una tensione mol-
to inferiore ad una molto superiore a
quella necessaria per linnesco (v. fi-
gura 9).

11 fatto che le valvole a vapore di
mercurio risentano notevolmente della
temperatura, la quale incide sia sul-
Pevaporazione che sulla ionizzazione,
conduce a non avere pili una curva

E
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A
.
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caratteristica ma una zona caratteri-
stica di innesco (v. fig. 9).

Per migliorare anche la precisione
degli istanti di innesco si pud innescare
prima un tiratron a gas (la cui carat-
teristica & assai meno influenzata dalla
temperatura); la corrente bruscamente
assorbita dal tiratron provoca un forte
guizzo di tensione sulla griglia della
valvola a vapore di mercurio. Per ge-
nerare i guizzi ci si serve di extra cor-
renti o di carica e scarica di conden-
satori.

Modernamente sono pure venuti lar-

7713

L NN

Fig. 8. - Controllo orizzontale. Variando lo
sfasamento da v’g a ””g I'innesco passada I’ a I”

gamente in uso gli amplificatori ma-
gnetici, che spesso sostituiscono van-
taggiosamente in questi impianti in-
dustriali gli amplificatori elettronici;
ne daremo un breve cenno prossima-
mente giacché essi, sebbene nulla ab-
biano di elettronico, rientranc in tutto
quel vasto movimento verso una au-
tomatizzazione sempre pit spinmta, mo-
vimento che non sappiamo immaginare
che sarebbe avvenuto senza lelettro-
nica; esso & stato anche dovuto alle
richieste sempre pid pressanti fatte
all’elettronica delle esigenze belliche;
& cosi che con un movimento sempre

f

yi + V2 | compens.

CTR

P2

Fig. 168. - La valvola elettronica ¥, agisce in base alla tensione di armatura presente; essa & perd
influenzata anche da ¥, che risente della corrente di armatura.
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pit veloce la tecnica dei moderni au-
tomatismi & diventata l’automazione.

4. - SCHEMI DI CONTROLLO.

4.1, - Altri schemi di compensa-

zione della caduta interna di ar-

matura.

Abbiamo gia visto (5) un esempio di
compensazione nella caduta interna di
armatura; questa compensazione & ne-

i

87713

Fig. 9. - La caratteristica d’innesco & in realta
una zone d'innesco a causa della influenza del-
la temperatura. La tensione di innesco (a guizzo)
o,, rende preciso Dl'istante di innesco, indipen-
dentemente da questa influenza.

cessaria non solo perche interessa pre-
levare una grandezza proporzionale non
alla tensione applicata ma alla f.c.e.m.
del motore, cioé in definitiva alla ve-
locitd; ma anche perché deve interve-
nire a raddrizzare le caratteristiche
pendenti gid viste in fig. 2.

In essa sul resistore R; si preleva
una tensione proporzionale alla ten-
sione di armatura e sul potenziome-
tro Py una tensione proporzionale alla
corrente di armatura.

Con un’altro schema che mostriamo
qui in fig. 10 la compensazione si rea-
lizza a mezzo di un secondo triodo V,,
montato oltre il normale triodo di pi-
lotaggio o di controllo V. Il triodo
di compensazione & collegato al carico
catodico P, ed & alimentato da una
separata sorgente di tensione anodica.

Il partitore R, R, ha l'usuale fun-
zione di fornire una tensione propor-
zionale alla tensione di armatura, la
quale agisce sulla griglia di ¥, ; la
corrente anodica di questa influenza la
griglia dei tiratron (con un reattore
saturato o con un qualsiasi altre di-
spositivo contenuto in CTR) e quindi
in definitiva agisce sulla tensione di
armatura. Supponendo fissi i poten-
ziali di tutti gli altri punti si vede che
a un aumento della d.d.p. fra 4 e C
(ciog della f.c.e.m. e quindi della ve-
locitd) corrisponde un abbassamento
del potenziale al punto K, negativo ri-
spetto a C; la corrente anodica di V)
aumenta, riducendo cosi la tensione di
alimentazione dell’armatura del motore.

Si ha il normale funzionamento in
controreazione.

Supponiamo ora che sia invece la
corrente del motore (e con essa la sua

(5) Nucct P., Controlli elettronici, I’antenna,
novembre 1956, XXVIII, 11, pag. 512. sche-
ma di fig. 9.

Uantenna

caduta interna di armatura) ad au-
mentare; se la tensione & costante, la
f.c.e.m. e la velocita si saranno ridotte,
e sard aumentata la caduta di ten-
sione ai capi di R;. Il potenziale nel
punto B, positivo rispetto a C, au-
menta, sicché aumenta la tensione di
griglia e la corrente anodica di ¥, e

si abbassa la tensione alla presa del
potenziometro P, rispetto al punto C.
La tensione di griglia e la corrente
anodica di V) diminuiscono. La ten-
sione al motore aumenta (effetto di

reazione).
Si noti che questa compensazione
(il testo segue a pag. 136)

=

877-13

AN
W

Fig. 11. - Lo schema & analogo a quello di fig. 10, salvo che manca il resistore Ry nel controllo

per corrente; questo avviene invece attraverso i due trasformatori 77 e T” e la valvola biplacca ¥,

R;, derivata fra i punti K e C, & stata per maggior chiarezza disegnata fra P, e P,. Oltre 13 val-

vola ¥, & aggiunta la valvola limitatrice ¥,;; quando la presa di P, & fortemente positiva (cid che

indica una forte corrente di armatura) il triodo ¥, si shlocca e la sua corrente, passando per R,,

R, e Py, rende fortemente negativo il catodo di ¥;; questa valvola eroga corrente; allora i tiratron
non possono piih aumentare la corrente.

interr.
generale

!r/

controllo

pulsantiera

b A

30 b

trasform. di potenza

m-u

P,

Fig. 12 a) e b). - Schema a blocchi di un im-
pianto a controllo di armatura e relativa ca-
ratteristica meccanica del motore.

interr.
generale

CTR eccitazione

[ IR di armatura

pulsantiera

5% ww aa

[HAY)

trastorm. di potenza

F:C

Fig. 13 a) e b). - Schema a blocchi di un im-
pianto a controllo di armatura e di eccitazione
e relativa caratteristica meccanica del motore.
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Fig. 1. -

— elettrodo tentrale

T tr: cannoni elettronici e 1 percorsi
dei tre, pennelli.

PER OLTRE quattro anni il Dott. D.
Gabor. F.R.S. del Imperial College of
Science and Technology di Londra ha
lavorato per realizzare un tubo piano
per TV.a colori avente una profondita
fra.gli 8 ecm circa e gli 11,5 cm a se-
conda della grandezza dell’immagine.

" Il suo principale interesse & la forma
piana, Grandi i vantaggi che offre nel-
la televisione a colori. Da un punto
di vista costruttivo esso & assal pil
complicato di un convenzionale cine-
scopio per il bianco e nero, ma & as-
sai piti semplice di quello a colori. In
fig. 3 & rappresentata una vista par-
ziale sezionata di esso. La sua forma
& quella di una scatola di vetro avente
una profondita totale di circa 8 cm
per una diagonale dell’immagine di
12 pollici e di circa 11,5 per il 21 pol-
li-1.

I] tubo & diviso in profonditd in due
parti mediante una lamina metallica,
la quale supporta l’intero sistema ot-
tico elettronico e nel medesimo tempo
serve come schermo magnetito. Gli
elettroni partono verticalmente verso
il basso da tre cannoni elettronici, uno
per ogni colore, e passano attraverso
un comune sistema di lenti.

1. - DEFLESSIONE PER L’ASSE X

I pennelli elettronici passano succes-
sivamente attraverso un «sistema di
deflessione X » che li deflette in senso
orizzontale ed attraverso due coppie di
« trimmer » i quali servono per com-

(*) New Flat Color CRT Uses Folded-Beam,
Electronic Industries, geunaio 1957, 16, 1, p. 80.
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Nuovo tubo
a Raggoi Catodici
per TV a Colori”

Chiave di questo rivoluzionario cinescopio per televi-

sione a colori & la lente elettronica di inversione, che

devia il fascio elettronico di 180° e consente di di-

sporré il cannone elettronico adiacente allo schermo.

pensare il disallineamento, dopo di che
vengono a trovarsi nella «lente in-
vertitrice ». Tale lente pud essere con-
siderata come una lente avente l’asse
ottico curvo la quale soddisfa a quat-
tro funzioni di ottica elettronica. Essa
converte ‘il ventaglio piano di raggi
che escono dal « deflettore X » in un
altro ventaglio piano, ma avente una
divergenza quadrupla. Inoltre com-
pensa leffetto di sfocalizzazione, che
accompagna sempre la deflessione e-
lettrostatica, in modo tale che il pen-
nello rimane sempre focalizzato du-
rante la scansione di una linea oriz-
zontale. La divergenza dei pennell,
dopo che hanno attraversato la lente
invertitrice, pud essere di 110 +120
gradi.

Successivamente 1 pennelli passano
attraverso una lente elettromagnetica
a forte azione focalizzatrice denominata
« collimatore », la quale 1i ripiega verso
I’alto permettendo loro di attuare la
scansione sulla faccia frontale del tubo.
Infine quando i pennelli hanno rag-
giunto un certo livello sono piegati
in senso orizzontale onde cadere sullo
schermo.

La curvatura finale ed il movimento
di scansione verticale sono ottenuti in
modo essenzialmente nuovo che & il-
lustrato in fig. 4. Di fronte alla lamina
metallica, che agisce anche come scher-
mo magnetico, e ad una distanza di
circa 3,3 mm vi & un complesso chia-
mato «sistema di scansione ». Esso &
costituito da conduttori paralleli stam-
pati su di una base flessibile ed iso-
lante.

Nella parte centrale piana di tale
lamina isolante vi sono delle linee o-
rizzontali di materiale conducente ed
il loro numero, di circa 120, non ha

nessuna relazione diretta con il numero
delle linee di «standard » di trasmis-
sione. Ai due lati, dove la base & ri-
piegata in forma di U, le linee con-
ducenti sono piegate verso ’alto, come
& mostrato dalla figura. Esse non sono
connesse ad altri elementi e la carica
¢ scarica & effettuata dal pennello elet-
tronico stesso.

Fig. 2. - Mascherina normale (a) e mascherina
inclinata per eliminare leffetto di moire.

2. - IL FUNZIONAMENTO.

In funzionamento, un potenziale sotto
forma di onda attraversaldall’alto verso
il basso tale sistema. Al di sopra di
un certo livello i conduttori sono ca-
ricati al massimo potenziale positivo;
nelle vicinanze di questi, con una zona
di transizione che interessa unicamente
pochi conduttori, vi & una tensione di
ampiezza pari ad un quarto di quella
precedente. Quando i pennelli nel loro
viaggio verso ’alto raggiungono detta
zona di transizione sono piegati verso
lo schermo (il quale si trova al massimo
potenziale positivo) e nello stesso tempo
focalizzati.

Marzo 1957

Quando il pennello ha completato
la scansione di una linea ed il conse-
guente ritorno esso sosta per un breve
istante (5 o 6 9 del tempo) nel ripie-
gamento ad U alla sinistra e cade nei
conduttori della zona di transizione.
Questi essendo parzialmente scaricati
spostano la zona stessa leggermente
verso il basso. La corrente & regolata
in tal modo che detto spostamento &
eguale all’ampiezza di una linea del-
Iimmagine. In tal modo la zona di
transizione automaticamente si sposta
verso il basso, similmente alla varia-
zione di potenziale di un’onda, sino
a che ha raggiunto la parte inferiore
dell’immagine. La linea di scansione &
ora in quiete cosicché il pennello ri-
mane nel ripiegamento alla destra che
¢ simile a quello gid visto eccetto che
la griglia schermo contenuta & legata
al massimo potenziale positivo.

Il complesso dei conduttori viene
ora ad assumere questo stesso poten-
ziale mediante il fenomeno dell’emis-
sione secondaria. Questo fenomeno & il
medesimo per il quale in un cinescopio
del tipo convenzionale non alluminato
il potenziale di schermo & stabilizzato.
Cosi, durante Ilintervallo fra 1 due
campi, il pannello sale lungo il ripie-
gamento di destra sino a raggiungere
la sommitd per poi iniziare di nuovo
la discesa.

Questo processo di autoscansione
rende inevitabilmente assai pili com-

conduttori sca-
ricati (emissione
secondaria di elet-
troni soppressa)

muove verso il

l'onda potenziale 1
basso )

scansione

ritorno di linea
£87-4

+ If 3
| B
- posizione di
posizione del

praticamente assieme per quasi tutto
il loro viaggio. Cid & una delle principali
caratteristiche del tubo.

i

Nei convenzionali tubi con masche-
rina per la TV a colori i tre pennelli
provengono da tre cannoni elettronici
ampiamente separati e poiche essi de-
vono incontrarsi in un punto sard ne-
cessario prevedere un gran numero di
correzioni (almeno nove) interessate fra
P’altro dal campo locale creato dal
magnetismo terrestre,

Nel nuovo tubo i tre pennelli sono
molto vicini cosicché 1'influenza del
locale campo magnetico terrestre @
eguale per tutti i pennelli, cio& come
se in realti essi fossero uno solo.

La convergenza non & alterata e gli
effetti del campo magnetico passono
essere facilmente compensati dagli e-
lettrodi detti « trimmer ». .

I tre pennelli dei colori sono legger-
mente separati fino all’ultima piega-
tura ed al termine di questa si trovano
di nuovo assieme, ma con angoli dif-
ferenti. Questa & la base del controllo
del colore. Esso & basato sul principio
della mascherina, ma con limportante
differenza che, meutre nei tubi con-
venzionali la distanza della mascherina
dallo schermo fosforoso & dell’ordine di
12,7 mm, in questo caso & di soli 0,625
mm. Conseguentemente & possibile, per
la prima volta, fissare la mascherina
direttamente sul fosforo. Cid evidente-

linee esterne dello schermo fostoroso
potenzjale di catodo

@ _— griglia schermo a potenziale AT

- elettroni secondari

i conduttori sono caricati dall'emissione
secondaria di elettroni a causa del pot. AT

4 l'onda potenziale

| muove verso ['alto

.| ™ conduttori positivi
— potenziale AT

Lposuzmne del ritorno di quadro

Fig. 3. - Vista e sezione del tubo piano.

plicato il tubo semplificando perd i
circuiti associati non essendo pilt ne-
cessario lo stadio di deflessione verti-
cale. Per altro anche l’energia richiesta
per la scansione orizzontale & molto
minore.

3. - CONTROLLO DEL COLORE.

Come avvenga il controllo del colore
¢ illustrato in fig. 1 e 2. La fig. 1 mo-
stra la traiettoria degli elettroni nel
tubo in questione. Si notino qui i tre
pennelli per i colori, provenienti da
tre catodi indipendenti, che si fondono

Uantenna

mente elimina ogni difficolta di alli-
neamento. In fig. 2 sono rappresentati
due tipi di mascherine, di questi il
secondo (b) & il pid semplice. Una
sottile  lamina  metallica (spessore
0,0033 +0,0051 mm) & piegata in senso
verticale in modo tale che dette pie-
gature siano invisibili all’occhio. Tale
lamina reca anche delle fenditure in
senso orizzontale o leggermente in-
clinate in modo da formare dei nastri.
Le fenditure sono prodotte mediante
incisione chimica prima o dopo che la
mascherina sia fissata sul vetro.

L’adesivo per fissare al mascherina
sul vetro pud essere del tipo termo-
indurente.

‘tubi e transistorii

4. - LO SCHERMO FOSFOROSO.

La preparazione dello schermo fosfo-
roso, che & molto complessa negli at-
tuali tubi per TV a colori, & in questo

T Z.griglia comune
~——tre catodi
- 1° acceleratore
— controllo di ingrancimento.
2°acceleratore
- controllo di fuoco
—3%acceleratora
placche deflessione X
- maschering
—schermo
—- prima coppia di trimmer
———— schermo magnetico
sistema di scansione vert.
seconda coppia di trimmer
collimatore magnetico
elettrodo centrale

elettrodi 3
taterali <> eleftrodo repeller

Fig. 4. - Schema semplificato della scansione

verticale.

caso assai semplice. I fosfori, finemente
macinati, corrispondenti al rosso, al
verde ed al bleu sono fatti cadere ver-
ticalmente in una sospensione costituita:
da aria stagnante sulla superficie ap-
piccicosa dello schermo attraverso la
mascherina per tre differenti inclina-
zioni di esso. Cid fornmisce delle strisce:
colorate e ben definite e spaziate df
circa 0,63 mm; & possibile perd atte-
nere delle strisce ampie 0,13 mm o
anche pil sottili se richieste dallo stan-
dard televisivo.

5. - PROBLEMI TECNOLOGICI.

Nello sviluppo di questo tubo sone
stati risolti due difficili problemi tec-
nologici. Uno & la preparazione del
sistema di scansione. Un supporto i-
solante & stato realizzato in vetro ver-
niciato mediante una vernice al silicone:
resistente al calore di nome MS994
(Midland Silicones Ldt.).

Il problema assai- difficile di pro-
durre un circuito stampato su questo
materiale & stato risolto mediante un
nuovo procedimento dalla Metropolitan
Vickers Ltd. Research Department in-
ventato dal Dott. Ashworth e Mr. Al-
derson.

Un altro problema tecnologico di
considerevole importanza & quello dello
schermo piano. Se esso fosse fatto di
vetro ricotto ordinario esso dovrebbe
avere uno spessore di circa 25,4 mm
il che & proibitivo. La difficolta & stata:
risolta ingenerando nel vetro un pre-
stato di tensioni il che aumenta la sua:
resistenza al triplo ed al quadruplo.
Essa perd pud subire un ulteriore au-
mento. Tutti i diritti dell’invenzione
del Dott. Gabor sono stati accreditati
al National Research Development Cor-
poration. (gire.y
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Il Tubo Elettronico a Fascio Pilo

La 6BN6 & stata sviluppata nei la-
boratori della « Zenith Radio Corpora-
tion» da un gruppo di studiosi capeg-
giato dal Dott. Robert Adler e realiz-
zata a scopo commerciale dalla General
Electric Company. Lo scopo primario
di detta valvola era quello di sempli-
ficare notevolmente il canale suono de-
gli apparecchi riceventi per televisione.
Quando essa & cosi impiegata assolve al
compito di limitatore, di discrimina-
tore e di primo stadio di bassa frequenza
ed al medesimo tempo elimina il piut-
tosto complicato trasformatore del di-
scriminatore di fase o del rivelatore a
rapporto sistituendolo con una ‘sem-

plice induttanza risonante alla frequenza-

intermedia (FI).

MANALA N
ATRVRVAIAYI
Sk b onh

Fig. 1. - Principio di funzionamento del rivela-
tore a contatore di impulsi.

889-5

1. - IL DISCRIMINATORE CON-
TATORE.

La valvola 6BN6 quando & impiegata
in tali circuiti presenta molti punti di
superioritd sopra i convenzionali rive-
latori contatori. Questi utilizzano il
principio della modulazione per posi-
zione di impulsi e suppongono, ideal-
mente, di fornire un impulso per ciascun
periodo della tensione modulata in fre-
quenza. Si suppone inoltre che l'im-
pulso di uscita debba avere un’altezza,
una duorata ed una forma standard
indipendentemente dalla frequenza e
dall’ampiezza del segnale presente al-
Tingresso del discriminatore. Il conse-
guente treno di impulsi pud essere
fatto passare attraverso un filtro passa-
basso all’uscita del quale dovra appa-
rire il desiderato segnale audio che

*) Jornsox L. W., The Gated-Beam Valve,
Wireless World, gennaio 1957, 63, 1, pag. 23.
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Uso del 6BN6 quale limitatore e discriminatore

in radioricevitori a modulazione di frequenza.

rappresenta l'onda modulata. La fig. 1
rappresenta un’onda modulata in fre-
quenza (FM) ed il funzionamento idea-
hzzato del rivelatore contatore.

In realta la durata dell'impulso non
& costante, ma «il ciclo di utilizza-
zione » (rapportp fra la durata dell’im-
pulso e la frequenza di ripetizione) &
variabile ed & appunto in tali condizioni
che Ja. 6BN6 si trova a lavorare. Men-
tre gli impulsi di corrente hanno al-
tezza, tempo.di salita e di discesa stan-
dard la loro durata e frequenza di ri-
petizione variano, ma il fatto fonda-
mentale & che il ciclo di utilizzazione
nominalmente al 25 % in assenza di
modulazione, pud essere reso variabile
al variare della frequenza di modula-
zione. Analogamente a quanto detto
prima ghi impulsi di corrente sono fatti
passare attraverso un filtro passa-basso
il quale fornisce un’uscita proporzio-
nale al ciclo di utilizzazione.

2. - GRIGLIE CON DOPPIO CON-
TROLLO.

La 6BN6 possiede due griglie con-
trollo ben schermate fra di loro e tutte
due capaci di interdire la corrente ano-
dica ed aventi un campo dinamico ab-
bastanza piccolo. In tal modo una pic-
cola tensione alternata (picco-picco) ap-

0 5% anticipa

AWAWAWA
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glia pit vicina al catodo & denominata
« griglia limitatrice », mentre l’altra &
denominata « griglia in quadratura ».

Si supponga che il segnale non mo-
dulato sia applicato alla griglia limi-
tatrice e che il medesimo segnale, ma
anticipato in fase di 90° sia applicato
alla griglia in quadratura. Se le am-
piezze delle due tensioni sono suffi-
cienti, cioé siano bastanti a podurrer
Iimpulso, e¢ se una delle due fosse di
ampiezza nulla, altra genererebbe un
impulso avente un ciclo di utilizza-
zione del 50 %. La fig. 2 a) illustra
come a causa dell’applicazione dell’im-
pulso scende al 25 % Per semplicita,
si suppone che la corrente scorra quando
ambedue le griglie sono positive.

Che cosa succede se la fase della
tensione presente alla grigha limita-
trice & variata mentre quella applicata
alla griglia in quadratura & mantenuta
costante come nell’esempio iniziale?
Se la fase della tensione presente alla
griglia del limitatore avanza di 45°
la corrente di placca diviene come
quella di fig. 2 b) ed il ciclo di uti-
lizzazione aumenta al 35 %.

In modo analogo se la fase della ten-
sione della griglia limitatrice ritarda
di 45° allora Iimpulso di placca ha
il suo ciclo di utilizzazione ridotto al
12,5 % (vedi fig. 2 ¢). Si tenga pre-
rente che la fig. 2 vale per una ten-

45° ritarda 889-5
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Fig. 2. - Variazioni del ciclo di utilizzazione per variazioni di fase fra la tensione alla griglia
limitatrice e alla griglia in quadratura.

plicata all’uno o all’altro degli elettrodi
fa scorrere un impulso di-corrente ano-
dica allorquando la tensione alla gri-
glia & portata dallinterdizione alla sa-
turazione e viceversa. Per delle ra-
gioni che vedremo piit avanti la gri-

sione di frequenza costante e di fase
invariata applicata alla griglia in qua-
dratura, con uniche variazioni di fase
della tensione applicata alla griglia
limitatrice; queste sono anche le con-
dizioni che si possono incontrare nel
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funzionamento di un rivelatore di fase.
Un tale circuito fornisce un’uscita in
continua che varia in proporzione alla
differenza di fase fra una portante a
fase variabile ed una portante a fase
fissa. In generale se si parla di fase
continuamente variabile si pud egual-
mente bene parlare di spostamento di
frequenza. Per tali motivi i rivelatori
di fase e di modulazione di frequenza
hanno spesso circuiti simili.

Il rivelatore di fase impiegante la
6BN6 pud essere impiegato senza mo-
difiche sostanziali come discriminatore
di frequenza; & solamente necessario
fornire una appropriata tensione di ri-
ferimento alla griglia in quadratura.
1l segnale da rilevarsi deve essere ap-
plicato alla griglia limitatrice. Il fatto
che detta griglia possegga un campo
assai limitato in senso dinamico si tra-
duce in.una buona soppressione. della
modulazione in ampiezza eventualmente
presente sul segnale modulato in fre-
quenza.

3. - CIRCUITO PRATICO.

La fig. 3 rappresenta uno schema
possibile della 6BN6 quando essa &
impiegata come rivelatrice per FM.
la griglia limitatrice &, come abbiamo
detto, quella pili vicina al catodo, men-
tre la griglia schermo o acceleratrice
si trova fra la limitatrice e la griglia
in quadratura. Il segnale che deve es-
sere rivelato & conmesso alla griglia li-
mitatrice, mentre un circuito risonante
avente un @ moderatamente alto & in-
serito sulla griglia in quadratura. Un
valore tipico di tensione & applicato
alla griglia acceleratrice e nel circuito
di placca sono presenti una resistenza
di carico, un condensatore di integra-

£ anoo.

Fig. 3. - Circuito base del discriminatore-limi-
tatore a fascio pilotato.

zione (verso massa) ed un coundensatore
di accopiamento allo stadio successivo,
In tali condizioni esaminiamo come si
comporta ‘il circuito quando si intro-
duce un segnale di frequenza egunale a
quella intermedia del ricevitore in modo

Uantenna

tale che il circuito risonante, presente
sulla griglia in quadratura, venga ad
essere accordato. Grazie alla carica
spaziale verra a crearsi un accopiamento
fra la griglia in quadratura e quella
limitatrice ; ne risultera quindi una cor-
rente nel circuito della griglia in qua-
dratura la cui frequenza & quella della
corrente impulsiva e la cul ampiezza
dipende in modo ampio dalla frequenza.
Cio produce una tensione fra la griglia
in quadratura a massa avente la me-
desima frequenza del segnale all’in-
gresso ed una ampiezza sufficiente onde
portare la griglia in quadratura dall’in-
terdizione alla saturazione; in tal modo
gli impulsi della corrente elettronica
della valvola prodotti dalla grighia li-
mitatrice devono essere ulteriormente
modificati prima che si tramutine in
impulsi di corrente anodica. Cid che
li modifica & appunto ’azione della gri-
glia in quadratura mediante la diffe-
renza di fase esistente fra il segnale
che le & applicato e quello presente
alla griglia limitatrice. La situazione
del circuito presente sulla griglia in
quadratura & analoga a quella di un
circuito antirisonante alimentato tra-
mite una piccola reattanza capacita-
tiva; alla risonanza la tensione creatasi
su detto circuito & in anticipo di 90°
rispetto la corrente e per frequenze
molto prossime a quella di risonanza
I’angolo di anticipo & dato con una
approssimazione molto accurata per de-
viazioni di 75 kHz massime e per dei
Q di 35 massimi dalla formula

ove @ & l’angolo in radianti, Q & il
fattore dimerito della bobina in quadra-
tura, f, & la frequenza intermedia  a

uscita
audio

8895

100

1 0=50-100

i impedenza

I risonante
=100k

REL

Fig. 4. - Circuito pratico con i valori dei com-
ponenti per il tubo 6BN6.

-

cui & accordata il circuito e Af & la de-
viazione da f, della frequenza del se-
gnale all’ingresso.

4. - LINEARITA.

Da questa relazione & chiaro che il

tubi e transistori

«ciclo di utilizzazione » della corrente
anodica & il 25 % quando la frequenza
all’ingresso & eguale a quella della fre-
quenza intermedia ed & anche chiaro
che la differenza di fase varia in modo
lineare al variare del Af della frequenza
a]l’ingresso producendo in tal modo
una variazione lineare del «ciclo di
utilizzazionie » della corrente anodica.

anodo griglia in
quadratura

acceleratore

qriglia
limitatrice

catodo 863-5

Fig. 5. - Sezione trasversale della 6BNG.

Per un Af verso le frequenze superiori
a quella intermedia il «ciclo di utiliz-
zazione » & minore del 25 %, mentre
per un Af verso le frequenze inferiori
detto ciclo & maggiore del 25 %. Que-
sta fortunata situazione risulta dalle
variazioni di fase nel circuito in qua-
dratura per le oscillazioni forzate ec-
citate in esso mediante 1’accopiamento
creato dalla carica spaziale.

Come detto precedentemente, il se-
gnale audio pud essere estratto mediante
un integratore ed un filtro passa-passo.
Con una opportuna scelta dei valori del
filtro passa-basso si pud anche ottenere
simultaneamente una deemfasi del se-
gnale audio. I valori indicati in fig. 4
sono dati per compensare una preem-
fasi di 75 psec ed & anche indicata
una resistenza addizionale fra la placca
della 6BN6 ed il condensatore di in-
tegrazione che serve a migliorare la
linearita. Tale resistenza, permettendo
un’apprezzabile quantitd della compo-
nente della frequenza della portante
sulla placca, modifica la fase e ’am-
piezza della tensione sulla griglia in
quadratura mediante una controrea-
zione costituita dalla capacita esistente
fra placca e griglia in quadratura con-
sentendo quindi un notevole migliora-
mento della linearita. Questa resistenza
ha anche un certo effetto sull’ampiezza
della tensione In uscita e sulle capacitd
circuitali agli effetti della reiezione della
modulazione in ampiezza, cosicch il
suo valore rappresenta un compro-
messo fra richieste contrastanti. La
Tabella 1 fornisce le caratteristiche ed
i dati di impiego della 6BN6 consi-

gliati dai costruttori.

5. - LE REGOLAZIONI.

La bobina in quadratura & accordata
per la massima uscita audio e la re-

-

sistenza sul catodo & regolata per la
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miglior reiezione della AM. Tutte e
due queste regolazioni possono essere
eseguite senza generatore di segnali
bastando allo scopo ricevere un segnale
abbastanza dcbole in presenza di un
disturbo impulsive. E importante il
notare che la simmetria di accordo
pud essere influenzata in modo negativo
a meno che la corrente anodica in
assenza di segnale sia eguale a quella
che si manifesta con un segnale non
modulato. Cosi Iimpiego di tensioni
diverse da quelle elencate richiede che
la resistenza anodica sia opportuna-
mente regolata.

E desiderabile inoltre che la ten-
sione della griglia acceleratrice sia pre-
levata da un generatore a bassa im-
pedenza.

Una sezione trasversale della 6BN6
& illustrata in fig. 5. Si noti da essa che
la griglia limitatrice & completamente
racchiusa da una struttura a potenziale
di catodo, la quale a sua volta & to-
talmente circondata dalla griglia ac-
celeratrice. Si noti anche che la griglia
in quadratura e V’anodo sono egual-
mente racchiuse da un’altra struttura
a potenziale di catodo. Con una tale
sistemazione degli elementi la capacita
diretta fra la griglia in quadratura e
quella limitatrice & inferiore ai 0,004
pF. Quindi J’azione limitatrice di ambe-
due le griglie & ottenuta mediante una
precisa lente elettronica. La corrente
nelle due griglie non deve 'superare i
0,5 mA. Allorquando si applica un
segnale alla griglia limitatrice con una
tensione efficace superiore all’incirca ai
2 volt la corrente spaziale passa ra-
pidamente dal valore zero a quello di
saturazione, conseguentemente il nome
di griglia limitatrice & pienamente giu-
stificato.

I valore del Q della bobina in qua-
dratura pud variare entro larghi limiti.
Se essa & troppo selettiva la tensione
in quadratura risente in. ampiezza delle
variazioni troppo ampie di {requenza
con conseguente scostamento della li-
nearitd; se invece essa & troppo poco
selettiva vi & il pericolo di avere una
tensione pigcola. Allo scopo di ottenere
una invarianza circuitale, anche cam-
biando tubo perche esaurito, i costrut-
tori raccomandano che la bobina di
quadratura abbia in parallelo almeno
una capacita di 10 pF. Occorre inoltre
schermare accuratamente detta bobina
sopratutto dal circuito d’ingresso.

La larghezza di banda del rivelatore
impiegante la 6BN6 ha come limite i
3 MHz e quindi esso pud essere van-
taggiosamente impiegato nei ricevitori
commerciali.

6. - IMPIEGO DEL TUBO COME
LIMITATORE.

Le caratteristiche della 6BN6 sug-
geriscono che essa pud essere impiegata
come semplice limitatrice. Se essa &
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utilizzata come tale, desiderando ot-
tenere la massima tensione all’uscita,
si deve collegare la griglia in quadra-
tura alla placca; se invece si desidera
una limitazione del pih piccolo segnale
all’ingresso detta griglia deve essere
a massa. L’azione limitatrice non di-
pende né dalla corrente di griglia né
dall’autopolarizzazione dovuta al livelli
del segnale all’ingresso. In tal modo
la limitazione non dipende dalle co-
stanti di tempo e la valvola gode di
una migliore immunitd agli effetti del-
Pinterferenza impulsiva e dai livelli
del segnale che variano rapidamente.
Il fatto che la 6BN6 non sia impiegata
in modo estensivo dipende principal-
mente da un fattore econmomico che, a
nostro avviso, non & assolutamente
glustificato.

In uno studio eseguito presso il
M.LT. si raccomanda di polarizzare se-
paratamente la griglia in quadratura
e la limitatrice onde ottenere il miglior
funzionamento della valvola come l-
mitatrice ed ottenere una certa ela-
sticita circuitale necessaria nell’even-
tualitd di cambiare valvola.

Recentemente la R.C.A. ha annun-
ciato un circuito simile a quello della

6BN6 impiegata come rivelatrice. Il
circuito & essenzialmente identico, ma
differisce per il fatto che il rivelatore
¢ normalmente oscillante e solamente
per segnali molto intensi l'oscillazione
cessa. Purtroppo non si hanno indica-
zioni circa la valvola impiegata: la

6DT6.

7.- LA COMPONENTE CONTINUA

Sulla placca della 6BN6 usata come
rivelatrice vi & presente una tensione
continua il cui valore varia nel modo
necessario per pilotare un circuito di
controllo automatico di frequenza, ec-
cetto che il livello della tensione per
un accordo centrato non & zero volt,
ma 100 volt. Cid naturalmente rende
difficile il progetto di un circuito a.f.c.,
ma non Impossibile. ’

La 6BN6 pud anche impiegare nel
suo circuito un indicatore di accordo,
in questo caso la corrente della griglia
limitatrice & un ottimo indice dell’ac-
cordo per segnali deboli mentre per
segnali intensi la corrente di griglia
dello stadio precedente di FI (il quale
sard la sorgente logica della tensione
per il controllo automatico di volume)
fornisce un indicatore di sintonia assai
sensibile.

Per modificare gli apparecchi con-
venzionali si possomo convertire gli
stadi limitatori esistenti in stadi ad-
dizienali di amplificazione a FI ed i
trasformatori del rivelatore a rapporto
o del discriminatore possono assai spesso
essere convertiti in trasformatori pilo-
tanti la griglia limitatrice della 6BNG6.
Si dovra prevedere lo spazio necessa-

rio per la schermatura della bobina in
quadratura. La resistenza per la con-
tinua nel circuito della griglia limita-
trice deve essere mantenuta sotto i
200 Q. I risultati di una simile modi-
fica hanno per conseguenza i seguenti
fatti: aumentata sensibilita, migliorata
reiezione dei disturbi, pit facile alli-
neamento, piti semplice accordo. Que-
st’ultima proprietd & forse la pil in-
teressante, infatti 'impiego della 6BN6
a causa della maggior larghezza di
banda elimina la nota rivelazione in
tre punti ed anche la soppressione dei
disturbi & migliorata. Tale sistema di
accordo rende possibile limpiego di
un silenziatore pilotato dai disturbi
medesimi che sono presenti nelle re-
gioni di non sintonis.

Per concludere accenniamo che la
6BN6 pud essere sfruttata anche in
altri circuiti quali quelli del « clipper »,
dei generatori di onde quadre, dei mol-
tiplicatori di frequenza, dei multivi-

bratori, ecc. (G.Re.)

TaBeLra I

6BN6 - Caratteristiche Limitatore
Discriminatore e Dati ! tipici.

Frequenza centrale del se-

gnale all’ingresso  ...... 10,7 MHz
Deviazione di frequenza +75 kHz
Tensione anodica di alimen-

tazZioNe .....vieaaan... 285 V
Tensione anodica ........ 122 V
Tensione all’acceleratore . .. 100 V
Resistenza catodica di po-

larizzazione (variabile)* . 200 +400Q
Resistenza anodica di carico 330000 Q
Resistenza anodica di linea-

| 9 ¥ S 1500
Capacita di integrazione 1000 pF
Capacita di accopiamento .. 10000 pF

Segnale minimo necessario
per la limitazione (V eff.)! 2V

Corrente anodica media 0,49 mA
Corrente all’acceleratore 9,8 mA
Livello del segnale per rego-

lazione della reiezione di

AM* o 2V
Reiezione di AM  per

E, =2Veff. ....... 20 dB
Reiezione di  AM  per

E, =3Vef. ....... 29 dB
Distorsione armonica totale 1,6 %
Tensione audio di picco

all’uscita .............. 16,6 V

* La resistenza di catodo deve essere rego-
Jata per la massima reiezione della AM all’u-
scita dello stadio Hmitatore discriminatore al
livello specificato del segnale. La variazione di
AM & misurata con un segnale applicato mo-

dulato al 30% di FM e al 309 di AM.

(1) Ai livelli del segnale sopra specificati la
limitazione & entro i 42 dB.
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Transistori Fivre per Bassa ed Alta F requenza

L’impiego dei semiconduttori sta via via
diffondendosi nella tecnica elettronica e non
& difficile prevedere per i prossimi anni
una sempre pill vasta applicazione negli
impieghi pit svariati. Si rende infatti pos-
sibile il progetto di apparati di piccole di-
mensioni, robusti, compatti, di peso limi-
tato e richiedenti basse potenze di ali-
mentazione.

L’avvento dei semiconduttori, transistori
in particolare, sta quindi portando nuovi
concetti nella tecnica di progetto degli ap-
parati elettronici: per la loro stessa strut-
tura e concezione i transistori possono es-
sere montati direttamente nei circuiti senza
uso di zoccoli, il loro volume ridotto per-

.mette la miniaturizzazione ad un livello ri-

tenuto impossibile fino ad oggi, il loro peso
trascurabile semplifica molti problemi con-
mnessi alla realizzazione di apparecchi por-
tatili, non solo nel campo dei radioricevi-
tori per impieghi civili, ma sopratutto per
il settore militare, infine il loro consumo
consente un minore dimensionamento e vita
assai lunga della batteria.

Se molti dei requisiti dei transistori sono
intrinseci della loro stessa natura, un alto
grado di efficienza nei riguardi dei vari
punti sopraindicati dipende' mnaturalmente
dalla tecnica seguita nei processi di fabbri-
cazione. -

I transistori FIVRE, prodotti su licenza
G.E., sono stati studiati per portare al
massimo grado le loro caratteristiche di
robustezza e sicurezza.

" ben noto che l’eccessiva umidita a
contatto delle giunzioni del transistore con-
duce a notevoli cambiamenti nelle sue ca-
ratteristiche, e nc abbrevia la vita. Per-
tanto tuttii transistori F1vRE sono a te-
nuta ermetica. Il procedimento tecnologico
di chiusura & inoltre attuato in modo che
gas o materiali volatili non avvelenino le
Ppiastrine, restando incapsulati nella ca-
vitd durante la saldatura.

Fattori importanti dei transistori soro
le loro dimensioni e la loro forma. Le di-
mensioni dell’elemento transistore sono di

“per sé¢ molto piccole, le dimensioni della

custodia, invece, non sono di solito diret-
tamente proporzionali alle dimensiomi del-
Pelemento, ma sono piuttosto determinate
«dal valore massimo della potenza cio& con-
sentono diintervenire sulla capacita di
dissipazione dell’'unita. Particolare cura &
stata posta a questo riguardo nel progetto
dei transistori FIVRE, i cul ottimi valori di
dissipazione ammessa coprono le esigenze
di impiego in una vasta gamma di appli-
cazioni, anche sotto temperature elevate.
Infine i transistori devono essere severa-
mente controllati nelle loro caratteristiche,
per assicurare I'uniformita da lotto a lotto.
La FIVRE, si serve di metodi di collaudo
atti a garantire la ripetibilita delle carat-
teristiche mediante dei propri transistori.
Attraverso questi controlli, effettuati sia
sui componeénti sia sul prodotto finito, &
possibile contenere altresi le caratteristi-
che dei vari modelli entro tolleranze molto
Tistrette.
Forniamo alcuni dati sulle principali ca-
ratteristiche dei tipi di‘transistori FIVRE.

2 N18F
E un transistore PNP a giunzione per
lega, espressamente progettato per l'im-

Lantenna

piego come amrylificatore di potenza negli
stadi di uscita di radio ricevitori e di altri
sistemi sonori di qualita. L’alta efficienza
di emettitore, conseguita in virta di spe-
ciali processi di lavorazione e di controllo,
assicura un guadagno di corrente essen-
zialmente costante per valori di corrente
di collettore da 1 mA fino a 200 mA. Cis
consente di ottenere massimo guadagno di
potenza e minima distorsione con livelli di
potenza d’uscita fino a 300 mW. Questo
tipo & suddivise, a secondo del valore del
guadagno, in pit classi, a ciascuna delle
quali competone valori di tolleranza nei
parametri molto ristretti. Si ottengono cosi,
oltre alla completa intercambiabilita, le mi-
gliori condizioni di funzionamento negli
stadi controfase classe B senza dover ri-
correre all’impiego di coppie singolarmente
selezionate.

Le classi di guadagno di cui si & parlato
sono quattro e corrispondono rispettiva-
mente ai tipi G.E. 2N186, 2IN187, 2N188
e 2N241.

2 N18FA ;

L un transistore di ‘caratteristiche e
campo d’impiego analoghi al precedente,
se si eccettua il fatto che la pid alta dissi-
pazione ammessa dal collettore congsentc
di poter raggiungere livelli<di potenmza di
uscita fino a 750 mW. Anche questo tipo
¢ suddiviso in classi come il precedente,
¢ con gli stessi risultati: Tali -classi corri-
spondono rispettivamente ai tipi G.E.
2NI186A, 2NI87A, 2N183A e 2N241A.

2NI19F

E un transistore PNP a giunzione per
lega, progettato principalmente per 1’im-
piego come pilota negli amplificatori au-
dio transistorizzati impieganti nello sta-
dio finale i tipi 2N18FA o 2N18F. Mediante
un severo controllo delle caratteristiche,
durante la fabbricazione, esso viene sud-
diviso in pit classi, a ciascuna delle quali
corrisponde un ben specificato guadagno
di potenza. I tipi equivalenti G.E. sono il
2N189, 2N196, 2N191 e 2N192,

2N168-2N169 A - 2 N169

Sono transistori NPN (rate grown) pro-
gettati per l'uso negli amplificatori a FI
dei radioricevitori. I bassi valori della ca-
pacita di collettore ne consentono I'impiego
in molti circuiti senza neutralizzazione. Le
dispersioni del guadagno di potenza a 455
kHz sono contenute entro + 3 dB per il
2N168 ed il 2N169A. Il 2N169A & di tipo
speciale per piu alte tensioni; & raccoman-
dato nel 20 stadio a FI. Il 2N169, a pia
basso guadagno, & particolarmente adatto
come rivelatore. Questi tre tipi corrispon-
dono esattamente ai meodelli G.E. di pari
sigla. :

2°'N168A

“'E un trausistore al germanio del tipo a
giunzione NPN (rate grown) particolar-
mente adatto nell’impiego come converti-
tore o come amplificatore a FI nei radio-
ricevitori. Il basso valore della capacita
di collettore e le ristrette tolleranze di pro-
duzione ne consentono ’impiego senza dover
ricorrere ad alcun circuito di neutralizza-
zione. La frequenza di interdizione & con-
trollata in modo da assicurare un appro-
priato funzionamento come oscillatore-mi-

scelatore. Anche questo tipo corrisponde
esattamente al modello G.E. di pari sigla.

2 NN43 -2 N44 -2 N45

Sono transistori al germanio PNP a
giunzione per diffusione rispettivamente ad
alto, medio e basso guadagno, particolar-
mente raccomandati nelle applicazioni di
bhassa ¢ media potenza, con tensioni di ali-
mentazione relativamente elevate (fino a
22,5 V).

Ammettono una dissipazione massima di
150 mW in aria libera (a 25°C) senza ra-
diatore.

La massima tensione ammessa tra col-
lettore e base &, per questi tipi, di —45 V,
la massima corrente di collettore & —50 mA.

L’amplificazione di corrente & mante-
nuta entro stretti limiti di tolleranza at-
traverso accurati procedimenti di costru-
zione e di collaudo.

Il guadagno di potenza nel funzionamento
con piccoli segnali ed alimentazione di col-
lettore di —5 V & particolarnrente “elevato.,
da 39.dB per il modello 2N4% a36. dB per
il 2N45.

Come amplificatore finale di media po-
tenza in classe A possono fornire a bassa
distorsione circa 40 mW, con guadagni
di potenza effettivi compresi tra’ 37 ¢ 30 dB
passando dal tipo 2IN43 al-2IN45.

Il loro impiego & molto diffuso nel
settore professionale dove trovano larga
utilizzazione in impianti di bordo, apparec-
chiature telefoniche, calcolatori e, in ge-
nerale, In tutti i casi in cui si richiedono
particolari requisiti di robustezza e sicu-
rezza.

Rettificatori di potenza al germa-
nio per TV.

L’impiego dei prodotti al germanio nei
ricevitori per televisione si estendera nel
1957 con una serie di raddrizzatori apposi-
tamente studiati per la alimentazione di
potenza. Questi raddrizzatori, da usare in
connessione diretta alla rete, in circuito a
mezza onda o duplicatore, sono in grado di
fornire correnti di 250 e¢ 350 mA, e, a pa-
rita di corrente, una tensione di wuscita
superiore a quella di altri tipi di raddrizza-
tori, per esempio al selenio.

I nuovi raddrizzatori al germanio sono
provvisti di un innesto molto semplice e
pratico, richiedente soltanto due fori sullo
chassis ¢ 4,75 a 19 mm di distanza.

Questi raddrizzatori, tipi 1N573, 1N575,
1N578 di costruzione General Electric, sa-
ranno tra non molto tempo disponibili sul
mercato.

Anche la Divisione Semiconduttori della
Frvee da tempo sta lavorando in questo
settore per poter ottenere le premesse di
una produzione nazionale di questi impor-
tanti prodotti che certamente risulteranno
di grande interesse per i progettisti delle
industrie radio e televisive.

Nella distribuzione del fascicolo
di febbraio della nostra Rivista, si
sono verificati numerosi ritardi e
disguidi. I Lettori ci vogliano scusa- -
re: cido & imputabile alle agitazioni
sindacali dei postelegrafonici e al
conseguente disservizio.
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Produzioni Sonore ad Alta Fedelta

di Tipo Professionale

Nella serie di articoli sui problemi relativi alle riproduzioni so-

nore ad alta fedelta, dopo i primi due articoli riguardanti conside-

razioni generali, un esempio di realizzazione economica di amplifi-

catore con preamplificatore incorporato e un impianto completo

per riproduzioni di tipo professionale e per amatore, si descrivono

ora i preamplificatori principali e Uamplificatore di potenza.

(terzo articolo di questa serie)

dott ing. Pierantonio Cremaschi

NELLA PRIMA PARTE di questo ar-
ticolo si & trattato delle varie possibili
sorgenti del segnale audio e cios del
sintonizzatore radio AM, FM, TV, na-
stro magnetico, disco ecc. In questa
parte si -descrivono invece i pream-
plificatori principali, il regolatore dei
toni alti e bassi, 1 filtri per le frequenze
alte e basse, e l'amplificatore di po-
tenza. Si illustra, poi, wno schema
completo di circuito per amplificatore
con preamplificatore incorporato e re-
lative regolazioni e si forniscono con-
sigli utili alla sua realizzazione costrut-
tiva (fig. 1 e 2). In un seguito di que-
sto articolo, che verra pubblicato in
un prossimo numero della Rivista, si
tratteranno, invece, i problemi ine-
renti al progetto e alla realizzazione
di opportuni sistemi di -:altoparlanti
con i relativi filtri divisori della banda
acustica.

-I. - PREAMPLIFICATORE PRIN-
CIPALE.

Si & chiamato principale = questo
preamplificatore per distinguerlo da
quello con circuiti equalizzatori, po-
sto nelle immediate vicinanze della sor-
gente del segnale audio e necessario
per portare questo a livelli dell’ordine
del centinaio di mV ed a bassa im-
pedenza.

Questo preamplificatore ha il com-
pito di innalzare il segnale da alcune
centinaia di mV a tensioni dell’ordine
del volt, o anche superiori, a seconda
della tensione d’ingresso richiesta dal-

Pamplificatore di potenza e dalle pos-
sibili attenuazioni nei ‘circuiti di rego-
lazione di tonmo o nei filtri.

Nel caso che questo preamplificatore
venga realizzato con tubi elettronici,
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ad eserapio con la 12AX7, doppio
triodo assai indicato per queste appli-
cazioni, sono necessari 1 circuiti di
controreazione, non selettivi, per dimi-
nuire le distorsioni armoniche dovute
alla non linearitd della caratteristica
anodica del tubo elettronico impie-
gato. La distorsione armonica totale
non deve superare il 0,2 9 e la distor-
sione di intermodulazione il 0,4 %, nel
segnale all’uscita del preamplificatore
principale.

Si ricorda che la riduzione percen-
tuale delle ampiezze delle armoniche
generate nell’amplificatore dalla non
linearita della caratteristica di ampl-
ficazione dell’amplificatore stesso, si
puo ritenere, con sufficiente appros-
simazione, uguale al valore della con-
troreazione, cioe¢ alla riduzione per-
centuale dell’ampiezza del segnale al-
PPuscita a causa dell’applicazione del-
la controreazione(1).

Nel caso che questi preamplificatori
vengano realizzati con 1 transistori.
assai indicati per queste applicazioni
per la loro piccola potenza assorbita,
per la loro lunga durata e per il pic-
colo ingombro, & necessario adottare

. controreazioni di notevole entita, del-

Pordine dei 20 dB, al fine di dimi-

nuire la distorsione armonica totale

fino a wvalori ammissibili. Infatti la-

distorsione armonica totale & mag-
giore, a pari ampiezza di segnale, ne-
gli amplificatori a transistori che non
negli amplificatori a tubi elettronici.
Si osserva, inoltre, che assai pili rile-
vanti sono per 1 transistori i coeffi-
cienti di distorsione dovuti alle armo-
niche superiori, che, come ben noto,
sono assai pilt nocivi all’orecchio del-

(1) Su questo punto, assai importante, ri-
torneremo in un prossimo articolo contenente
uno studio analitico particolareggiato dell’am-
plificazione di potenza.

le prime armoniche. Nel caso degl-
amplificatori a transistori & consigla-

bile uno stadio finale del preamplifica,

tore in controfase che, come ben noto,
elimina le armoniche di ordine parii
o, meglio, uno stadio finale a sim-
metria complementare. In figura 3-A)
¢ riportato lo schema elettrico sempli-
ficato di uno stadio finale in contro-
fase con tranmsistori con Invertitore di
fase di tipo ad «emettodina», ana-
logo al comuwue tipo a «catodina » dek
tubi elettronici, ed in figura 3-B) &
riportato lo schema elettrico sempli-
ficato di uno stadio finale a simmetria
complementare, realizzato con transi-
stori p-n-p ed n-p-n. Quest’ultimo ha
il vantaggio di non richiedere Iin-
vertitore di fase ed il trasformatore
d’uscita. In generale sara, perd, neces-
sario prevedere anche una controrea-
zione, comprendente tutti gli stadi del
preamplificatore, per ridurre al va-
lore voluto le distorsioni armoniche.

2. - REGOLATORE DEI TONI.

La regolazione dei toni, nel suo si-
gnificato pil generale, consiste in una
graduale attenuazione od esaltazione
delle frequenze basse ed alte. Un cir-
cuito ideale di regolazione dei toni
dovrebbe avere la possibilita di va-
riare separatamente sia le pendenze
delle curve di attenuazione od esal-
tazione che i valori delle frequenze
alle quali queste attenuazioni od esal-
tazioni iniziano. Nella figura 4 sono
riportate le curve di risposta teoriche
di un ideale circrito di vegolazione
dei toni. La curva 1 corrisponde ad
una esaltazione delle frequenze basse
inferiori ad Sy la curva 2 ad una at-
tenuazione delle frequenze basge in-
feriori ad f;, la curva 3 ad una esal-
tazione delle frequenze alte superiori
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Sopra: Fig. 1. - Realizzazione costruttiva dell’amplificatore ad alta fedelta, con preamplificatore ¢ regolazioni varie incorporate, a cui lo schema

elettrico in fig. 14. Pannello frontale. Al centro in alto il selettore a 11 posizioni: FM, AM, TV, Nastro, Fono (testina piezoelettrica), AES, LON,

RIAA, LP, EUR, NARTB, {sei curve di equalizzazione per le testine a riluttanza magnégtica variabile); a sinistra in alto la regolazione dei toni

bassi ed a destra in alto quella dei toni alti; in basso a sinistra e a deéstra i filtri per le frequenze basse ed alte; al centro la regolazione del
guadagno doppia coassiale inserita, in due stadi diversi di amplificazione.

Sotto: Fig. 2 - Parte posteriore dell’apparecchio di cui a fig. 1.

ad f, e la curva 4 ad una attenua-
zione delle frequenze alte superiori ad
Jor Le possibilita di regolazione del
circu'to devono quindi essere quattro
e ciod: regolazione del valore di a e
di B, ciot delle pendenze delle curve
di attenuazione od esaltazione, rego-
lazione del valore di f, e regolazione
del valore di f,, ciot dei punti d’ini-
zio della attenuazione od esaltazione
della curva di risposta.

Uantenna

I circuiti di regolazione dei toni rea-
lizzati in pratica sono molteplici, v «i
possono classificare in due categorie e
ciot¢ quelli ben noti, assai lontani in
generale dal circuito ideale preceden-
temente accennato, realizzati sul prin-
cipio dcll’attenuazione selettiva e quelli
realizzati sul principio della contro-
reazione selettiva, 1 primi hanno lo
svantaggio di attenuare notevolmente
la banda centrale del segnale e quindi

di richiedere all’uscita del preamplifi-
catore un livello pit elevato, con con-
seguenti maggiori difficolta nella ri-
duzione, precedentemente accennata,
delle distorsioni armoniche in esso
contenute. I secondi invece hanno ik
vantaggio di non attenuare la banda
centrale del segnale e, nel caso di at-
tenuazione delle frequenze basse od
alte, di diminuire per queste ulterior-
mente le distorsioni in quanto si hanne
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maggiori controreazioni. Nel caso in-
vece di esaltazione dell:: frequenze bas-
86 ed alte si ha ovviamente un au-
anento delle distorsioni contenute in

-V

& [

;

-y -V

da Baxaudall ¢ poi anche da altri.
Si osserva. perd, che esistono sul mer-
cato bobine a basso costo ¢ piccolo
ingombro, largamente usate nel cir-

¥y -vy
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Fig. 3 - a) Stadio finale in controfase per preamplificatore a basse distorsioni realizzato con tran-

sistori p-n-p: R,

= resistenza di carico. b) Stadio finale a simmetria complementare per preampli-

ficatore a basse distorsioni realizzato con transistori p-n-p e n-p-n: R = resistenza di carico.

queste frequenze csaltate rispetto alla
banda centrale. Si osserva, perd, che
il problerna delle distor.ioni & pit
igrave nelvtaso delle frequenze appar-
tenenti alla banda centrale. in quanto
i segnali audio normali coutengono
<componenti a frequenza alta o bassa
aventi ampiezze assai inferiori di quel-
de defle frequenze centrali. Di questo
Aargoluento si tratterd piv diffusamente
@ proposito della curva di potenza
anassima ammissibile al variare della
Arequenza d’un amplificatore di po-
‘tenza.

La realizzazione dei circuiti di rego-
lazione dei toni con controreazione se-
lettiva & abbastanza semplice nel case
della regolazione dei toni alti mentre,
per la regolazione dei toni bassi, pud
portare a difficolta notevoli di pro-
:Betto nel caso si voglia realizzarla con

:[dB]

-

108 100k [Hz]

a1l
s

100

Fig. 4. - Curve di risposta teoriche di un cir-

cuito ideale regolatore dei toni. I valori di o,

B, fa ed fb’ dovrebbero essere variabili entro
ampi limiti.

-circuiti solo a resistenze ¢ capacita.
Si sono perd gid realizzati cireuiti di
questo tipo (2): ad esempio un circuito
-di regolazione di toni bassi cou cou-

N

troreazione selettiva ¢ stato realizzato

(2) Baraypr H., Circaito per la regolazione
<dei toni a controreazione selettiva, Audio En-
.gineering, Agosto 1956. — Bameer B. T., Cir-
cuito di regolazione dei toni, Audio Engineering,
-.Settembre 1953. )
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cuiti televisivi, aventi induttanza va-
riabile, mediante lo spostamento di un
nucleo di ferrite, che potrebbero essere
utilmente usate per questi circuiti
Per quanto riguarda lampiesza del-
la regolazione dei toni si-ricorda ehe
una regolazione di 4 15 -=-20 dB-del-
"ampiezza del scgnale avente frequenza
di 100 Hz e dell’ampiezza del segnale
avente frequenza di 10.000 Hz, & senza
dubbic pin che sufficiente anche per
un impianto di tipe professionale co-
me quello che si descrive in questo
articolo. Sarad poi conveniente poter
variare f, da 1000 Hz a 10.000 Hy
(vedi fig. 1) e f, da 1000 Hz a 100 Hz.
In figura 5 sono riportate lc curve
di regolazione dei toni alti e bassi co-
munemente adottati nei regolatori di
toni della maggior parte dei pream-
plificatori in commercio. Come si pnd
ben vedere confrontando con fig. 4, que-
ste curve sono abbastanza simili a quel-
le del regolatore ideale dei toni quan-
do si ponga f, & f, =~ 800 Hz. Le curve
a linea piena sono quelle che corri-
spondono ai limiti estremi della rego-
lazione, mentre quelle a tratti corri-
spondoro a valori intermedi. Queste
ultime si discostano di pitt dall’auda-
mento lineare idealejdi quelle limite.

3. - FILTRI PER LE FREQUENZE
BASSE ED ALTE.

Mentre il regolatore di tono per-
mette, almeno teoricamnente, di realiz-
zare attenuazioni ed esaltazioni di
frequenze alte e basse con lincarits,
vale a dire senza salti che portereh-
bero a sgradevoli effetti “nella ripro-
duzione definitiva, i filtri per le fre-
quenze basse cd alte permettono di
restringers opportunamente la handa
passante, mediante forti attenuazioul
in corrispondenza delle frequenze frou-
tiera.

Le caratteristiche di attenuazioni di
questi filtri dovranno percid essere mol-

to ripide in corrispondenza delle fre-
quenze frontiera. In figura 6 & ripor-
tato un esemupio di curva di attenua-
zione di circuito di filtro adatto per
questo scopo. Si tratta di un filtro
passabanda avente le seguenti frequenze
froutiera: f”, = 200 Hz ¢ f, = 6000 Hz
attenuazione 30 = 40 dB/ottava.

Un circuito ideale di filtro passa-
handa dovrebbe avere una attenua-
zione nulla in corrispondenza della
bauda passante ed infinita in corri-
spondenza delle frequenze esterne alla
hauda passante. Inoltre le frequenza
frontiera della banda passante do-vrch
bero wcssere regolabili con continuita
eutro tutta la banda acustica.

Circuiti reali aventi caratteristiche
sufficientemnente approssimate rispet-
to a guelle del circuito ideale possono
essere realizzati mediante successive
cellule filtranti disposte a scala, a K
costante, con agli estremi cellule ad m
derivato. Non & possibil> in questo
breve articolo trattare piti a fondo i

(48) »
0 |

0 100 Ylk 1
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Fig. 5. - Curve di regolazione di toni comune-
mente adottate nei preamplificatori in com-
mercio. Come si pud ben vedere confrontando
con fig. 4 queste curve sono abbastanza simili
a quelle del regolatore ideale dei toni quando si
ponga f, = fb = 800 Hz. Le curve a linea pie-
na sono quelle che corrispondono ai limiti e-
stremi della regolazione, mentre quelle a tratti
corrispondono a valori intermedi. Queste ul-
time, si discostano di pia dall’andamento li-
neare di quelle limiti.

metodi di calcolo di questi filtri ben
noti. Si osserva perd che questi filtri
comyrendono indattanze di valore ae-
sai elevato, che non possonoe esserc fa-
cilmente realizzate come componenti
di valore variabile ¢ che hanno un no-
tevole ingombro.

Al fine di realizzare questi filtri
niediante uso di circuiti a rcsistenza e
capacitd variabili di modesto valore,
facilinente reperibili in quanto larga-
mente usate nel campo dei radio-ri-
cevitori, si pud ricorrere a cireuiti
speciali a controreazione il cui schema
di principio ed esempio di realizzazione
& riportato in figura 7 a) ¢ b). Come =i
pud ben vedere dallo schema a blocchi
mediante la controrcazione introdotta
fra i due semplici filtri a resistenza-
capacitd si migliora notevolmente la
curva di attenuazione del filtro eom-
plessivo. Infatti la controreazione ri-
sulta pilt forte per le frequenze basse
che non per le alte fino ad una certa
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fl'eqllcnza oltre la quale, & causa del
primo filtro, si ha segnale molto atte-
nuato all’uscita dell’amplificatore. Per-
¢ido la curva di attenuazione risulta pin
ripida. In figura 8 somo riportati qua-
litativamente -gli andamenti delle curve
di attenuazione rispettivamente dei soli
partitori selettivi (1) ¢ di tutto il cir-
cuito (2} _

Nel caso di realizzazioni economiche
di questi filtri, a frequenze froutiera
fisse, sono .stati realizzati circuiti a
R C che presentano curve di attenua-
zione ahbastanza ripide. Non & perd
possibile variare con coutinuita -la fre-
quenza frontiera.

4. - AMPLIFICATORE DI
TENZA.

La realizzazione di amplificatori con
grandi potenze. nominali di uscita e
agsai basse distorsioni armoniche to-
tali, non presenta oggi particolari dif-
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Fig. 6. - Curva di attenuazione di un filtro

passabanda con frequenze frontiera f3” = 200

Hz; f,” = 6000 Hz, attenuazione 10 dB. Que-

sti filtri che restringono la banda di frequenza

della riproduzione sonora sono necessari quando

vi siano dei disturbj nelle frequenze estreme,

Ad esempio lo scricchiolio dei dischi a 78 giri
o il ronzio del televisore.

ficolta. Sarebbe troppo lungo esporre
in questo articolo lintera teoria degli
amplificatori per segnali forti e le pes-
sibili pratiche realizzazioni. Si rimanda
quindi il lettore alla consultazione del-
I’ampia letteratura e dei vari schemi
elettrici facilmente reperibili. Si danno
invece, nel seguito, - alcuni ragguagli
sughi ultimi sviluppi della tecnica de-
gli stadi finali in coutrofase e degli
invertitori di fase.

Nella maggior parte degli amplificato-
ri di potenza oggi in commereio ¢i rea-
lizza lo stadio finale in controfase e con
controreazione sulle griglie scherino dei
due tetrodi a fascio o pentodi clie costi-
tuiscono lo stadio in controfase, A (uesto
argomcento si & gia accennato nel pri-
mo articolo di questa serie. In figura 9
& riportato nuovamente lo schema elet-
trico di uno stadio finale in econtro-
fase com controreazione sulle griglie
schermo: sl sono inserite due resi-
stenze nei circuiti anodici per evitare
oscillazione tra i due tubi elettronici
e due resistenze sul circuiti di griglia

Pantenna

controreaz.

2 selettiva
o 1 parlilPre 11 partitore amplificat.
selettivo selettivo >
+vb
Ra .
€a ustita
entrata 1 \ =
oW S
i o =/ vy

6K-1L
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Fig. 7. a) - Schema di principio del funziona-
mento di un filtro passa alto o passa basso
realizzato con due partitori selettivi, un am-
plificatore e un circuito di controreazione se-
lettiva. b) Esempio di schema elettrico del
filtro a cui @) R, C; & il primo partitore selet-
tivo; R, C, il secondo partitore selettivo; R,
¢ la resistenza di controreazione che con C;
costituisce il circauito di controreazione selettiva

schermo per regolare il valore della

- tensione continua su queste griglie e

per unpedire oscillazioni. La. messa a
punto di questi stadi finali -pud ri-
sultarc oltremodo complessa specie se

il trasformatore d’uscita non @& realiz-
zato opportunamente, a causa dei para- -

metri parassiti reattivi del circuito equi-
valente del trasformatore stessc che
introducono sfasamenti difficilmente
prevedibili pei segnali di coutrorea-
zione sulle griglie schermo.

Notevole & il vantaggio riportato
da questo nuovo sistema di contro-
reazione. Infatti si ha, a pari contro-
reazione, una riduzione maggiore nelle
distorsioni ed una riduzione notevole
della resistenza interna del tubo elet-
tronico con conseguente -maggior fat-
tore di smorzamento e quindi suono
naturale e distinto.

[dB]

N
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fy 10fy 1001, Ikfy
Fig. 8. - Miglioramento della curva di attenua-
zione di un semplice filtro a partitori selettivi
mediante I'uso di un amplificatore con contra-
reazione selettiva di cui a fig. 7: I'andamento
della curva 1 & quello generico di due o pia
partitori selettivi, 'andamento della curva 2
¢ quello generico di partitori selettivi con I’im-
troduzione di un amplificatore con circuito di
controreazione.

Per quanto riguarda gli invertitori
di fase i problemi sono analoghi a
quanto gia esposto per i preamplifica-
tori a transistori. Si hanno due si-
stemi di invertitori di fase di cui il
printo a catodina, benche il pitt usato,

¢ da ritenersi inferiore al secondo &
reazione, in quanto le due impedenze
d’uscita risultano molto pih differenti
in valore. In figura 10 sono riportati
gli schemi dei due sistemi di inverti-
tori di fase.

Una novita negli amplificatori audio
di potenza & data dal dispositivo, adot-
tato in alcuni amplificatori fra i pilt
costosi, atto a variare il fattore di
sniorzamento. Questo.sistema consiste
nell’introdurre una reazione positiva o
negativa di corrente, inviando una ten-
sione all’ingresso proporzionalé alla cor-
rcnte circolante nella resistenza di ca-
rico. In figura 11 & riportato un sem-
plice circuito per realizzare la varia-
zione del fattore di smorzamento. Con
opportuni valori di reazione positiva di
corrente 'impedenza interna dell’am-
plificatore pud essere anche annullata
agrivando a quelle condizioni di fun-
zionamento che gh-americani chiamano:
«infinite damping » cioé smorzamento
infinito. In queste condizioni la resi-
stenza iuterna dell’amplificatore & nul-

85614

Fig. 9. - Schema elettrico di uno stadiv finale
in controfase con controreazione sulle griglie-
schermo.
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Fig. 10 @) - Invertitore di fase a catodina: le
impedenze di uscita sono assai diverse in quanto
il circuito & asimmetrico. b) Invertitore di fase
a reazione:  le  impedenze d'uscita sono quasi

uguali in quanto il circuito & simmetrico.
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Fig. 14. - S(fhema elettrico completo dell’amplificatore con preamplificatore incorporato la cui rea-
lizzazione & visibile pelle figure 1 e 2. Vedi testo per ulteriori parlicolari.

la e quindi la bobina mobile dell’alto-
parlante & cortocircuitata. In figura 12
& riportato il circuito semplificato per
mostrare il funzionamento della ho-
bina mobile dell'altoparlante: Z, & la
impedenza interna d’uscita dell’amplifi-
catore che pud essere variata mediante
il semplice sistema di fig. 11; r, & la
resistenza propria della hobina mo-
bile dell’altoparlante ed L Iinduttanza
della hohina stessa. Si osserva che
quando in assenza di segnale la bohina
mobile per inerzia meccanica si man-
tiene in vibrazione, per effetto dell’in-
duzione elettromagnetica, si inducono
nella bobina stessa delle forze elettro-
motrici che per unitd di lunghezza del
conduttore che costituisce la bobina
mobile, sono date da:

AD
At

=¥

dove:

e ¢ la forza elettromotrice indotta,

k" un coefficiente di proporzionalita,

49 il flusso tagliato dal conduttore nel
quale siinduce la forza elettromo-
trice e, proporzionale allo sposta-
mento del conduttore stesso,

4t il tempo nel quale avviene questo

spostamento.
Percid e pud anche esprimersi co-
me segue:
e — kl/ v B
dove:

RN . . . N
k7 & un coefficiente di proporzionalita
diverso da k',

v &lavelocita di spostamento del con-
duttore considerato,

B Tinduzione magnetica del campo
permanente nel quale la bobina
mobile & inumersa.

Queste forze elettromotrici provo-
cano una circolazione di corrente nel
eircuito di fig. 12 che, ovviamente
sara tanto pit grande quanto piu pic-
cola & la impedenza ‘del circuito. Que-
sta corrente circolando nella bohina
inobile produce una forza magneto-
motrice che ¢ data da:

M=NI
dove:

M ¢ la forza elettromotrice,

N & il numero di spirz della bobina
mobile,

I Ia corrente in questa circolante.

Questa forza magneto-motrice, come
ben noto dalle leggi dei circuiti magne-
tiei, crea un flusso antagonista che
tende ad annullare l'effetto di quello
dovuto all’induzione B del campo per-
manente nel quale & immersa la bo-
bina mobile dell'altoparlaute. L’effetto
di questo flusso antagonista si tra-
duce in una forza mieccanica antago-
nista che tende a frenare la hobina
mobile e quindi a sinorzarne le vibra-
zionl.

In conclusione se Iimpedenza in-
terna d’uscita dellamplificatore viene
variata, si ha una variazione nella
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corrente di induzione elettrornagnetica
circolante nella bohina mobile e quindi
una variazione dello smorzamento di
questa.

. HE

AMA
WYy

controreaz.]

85816
i

Fig. 11. - Semplice sistema per variare il fattore

di smorzamento di un amplificatore mediante

reazione di corrente: T4 & il trasformatore di

uscita e ¥, & il primo stadio dell’amplificatore.

Alfine di evitare che il circuito diventi critico

alle alte frequenze si & introdotto un filtro R C
(R, 2000, C, =2 uF).

Nelle condizioni di «infinite damp-
ing », cioé di smorzamento infinito, I'im-
pedenza interna dell’amnplificatore viene
portata ad un valore negativo tale da
compensare l'impedenza offerta dalla
bobina mobile e quindi ad annullare
completamente impedenza del cir-
cuito. In queste condizivni si ha com-
pleta assenza di vibrazioni prodotte
dall’inerzia ineccanica della hobina ino-
bile anche dopo i pilt brevi e ripidi
transitori.

Per quanto riguarda la potenza ne-
cessaria di un amplificatore, si ricorda
che per riproduzioni di parlato o di
mauasica si ha uuna distribuzione dell’e-
nergia souora unon uniferme su tutto
lo spettro acustico. In fig. 13 & ripor-
tata la curva approssimata della di-
stribuzione della potenza sonora con-
tenuta In un normale segnale audiv
musicale rispetio alla potenza corxi-
spondente a 1000 Hz. Notare la con-
centrazione delle potenze maggiori nel-
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Fig. 12. - Circuito ecquivalente della bobina
mobile di un altoparlante collegata all’uscita
di un amplificatore: Z, & I'impedenza interna
d’uscita dell’amplificatore, che pud essere va-
riata mediante il semplice sistema di figura 11;
r; & la resistenza propria della bobina mobile
dell’alto parlante ad L l'induttanza della bo-
bina stessa.

la banda centrale. Per questa ragione
i costruttori di amplificatori si preac-
cupano di averc basse distorsioni per
la potenza inassima nella banda cen-
trale, cioe da circa 200 Hz a cirea 3.000
iz ammettono basse distorsioni per po-
tenze molto pili piccole alle alte fre-

Pantenna

quenze, ad esempio alcuni watt a
12 000 Hz sono pit che sufficienti; e
cosi anche alle basse frequenze che
pero necessitano potenze un poco mag-
giori di quelle necessarie alle alte fre-
(uenze.

Naturalmeute per riproduzioni spe-
ciali sard necessario avere a disposi-
zione lintera potenza nominale su tutta
la gamma acustica: ad esempio per
riproduzioni di rumori di motori o di
macchine a scopo di studio od anche di
curiositd. ¥ noto come si stia diffon-
dendo negli Stati Uniti d’America di-
schi incisi in cabine di areo-getti su-
personici.

5. - SCHEMA ELETTRICO DEL-
L’AMPLIFICATORE PROFES-
SIONALE CON PREAMPLIFI-
CATORE INCORPORATO A CUI
FIGURA 1 E 2.

In fig. 14 & riportato lo schema com-
pleto del cireuito dell’aniplificatore la
cui realizzazione & wvisibile in figura
1 e 2. 5i tratta di un apparecchio com-
pleto che raccoglie tutto un imipianto
ad alta fedelta di tipo professionale;
infatti esso comprende: i preamplifi-
catori, i circuiti equalizzatori, un cen-
tralino selettore per collegarc I’appa-
recchio con le varie sorgeuti sonore, i
filtri per le hasse ¢ per le alte frequenze,
i circuiti di regolazione dei toni ed un
amplificatore di potenza da 20 + 30 W
ad assai basse distorsioni armoniche
totali, L’alimentazione & costituita da
due raddrizzatrici separate al fine di
completamente separare i due cir-

cuiti di alimentazione &e]l’ampliﬁca-
tore & del preamplificatore. I tubi elet-
tronici sono complessivamente otto e
ciod: due raddrizzatrici, gquattro doppi

100 ~
(6] / \

\
\
: \

100 % 0k
f [Hz] &

100k

858-10
3

Fig. 13. - Curva approssimata della distribu-

zione della potenza sonora contenuta in un

normale segnale audio musicale rispetto alla

potenza corrispondente a 1000 Hz. Notare la

concentrazione delle potenze maggiori nella

banda centrale. Pg; & la potenza sonora ed f
¢ la frequenza.

triodi e due pentodi di potenza per lo
stadio finale. Un raddrizzatore RS, a
ponte di Graetz, consente I'alirnentazio-
ne dei filamenti dei primi stadi in
corrente coutinua.

Ulteriori informazioni o dettagli ri-
guardanti questo apparecchio o generi-
camente consulenze tecniche su im-
pianti ad alta fedeltd possono essere
richiesti direttamente all’Autore di que-
sta serie d’articoli, scrivendo alla Reda-
zione della Rivista. *

ILa Pubblicita alla Televisione

(segue da pag. 97)

E questo schema puo essere van-
taggiosamente sviluppato solo attra-
verso una organizzazione TV protet-
tata sul pieno comerciale pubblici-
tario.

Si & anche appreso nella riunione
londinese suaccennata, che la Societa
concessionaria ufficiale non pubbli-
citaria (la B.B.C.) ha incassato un
maggior provento di 500.000 sterline,
derivante da una aliquota dell’ aumen-
tato introito abbonamenti, (un’altra
aliquote di tale introito viene asse-
gnata a titolo di avviamento per i pri-
mi 3 anni desercizio alla 1.T.A4.).

Opportunamente organizzata e di-
sciplinata la publicita TV si presenta
come un’ottima impresa commercia-
le ad utile e gradito complemento del
programma ufficiale contemporaneo.

L’impegno finanziaric pcr Pallesti-
mento e la gestione degli impianti
trasmettenti pur essendo notevole,
non é poi talmente proibitivo, ¢ dopo
i primi 2 o0 3 anni di cvviamento luti-

le non sara indifferente.

Ma cio che piit conta, nell’avvento
delle trasmissioni commerciali in po-
rallelo con la R.A.I. é il formidabile
aumento del potenziale industriale e
commerciale del settore radio-TV a
causa dell’accresciuto interesse del
pubblico con corrispondente aumen-
to del numero dei teleabbonati.

Nell’accennata riunione londinese
é stato anche comunicato che il nu-
mero dei teleabbonati inglest nel me-
se di Gennaio era di ben 6.760.000,
con un incremento mensile di 132.000
unita. ‘

Né si creda che queste righe siano
considerazioni prive di basi pra-
tiche. Esistono gia in Italia gruppi
finanziari su basi solide e molto se-
rie, validamente appoggiati da tecni-
ci di alta competenza specifice, pron-
ti a partire per la prossima grande
battaglia per la TV commerciale ita-
liana.

A. Banrr
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udio sulla TV a Circuite Chiuso

L Amplificatore Video

L’amplificatore video é un sistema amplificatore a larga banda, dotato

di minima distorsione di fase, del tipo ad accoppiamento con resi-

stenza e capacita. Qui si esaminano: il limite di amplificazione alle

frequenze alte e alle frequenze basse; la compensazione alle frequenze

alte e alle frequenze basse; la risposta di fase e il ritardo di tempo;

ed alcuni problemi

Gino Nicolao

ed elementi speciali

dellamplificatore video.

(parte terza)

1. - I’AMPLIFICATORE VIDEO.

L’amplificatore video — che & im-
piegato in tutti i circuiti televisivi ri-
ceventl e trasmittenti — ha la fun-

zione di aumentare il livello del segnale
al]l’uscita del tubo da presa o all’in-
gresso del monitore, fino a portarlo ad
un’entita sufficiente agli impieghi al
quale il circuito & stato destinato; pi-
lotaggio di un cinescopio o modula-
zione di un trasmettitore. L’amplifie
catore video & un sistema amplificator-
a larga banda, dotato di minima di-
storsione di fase e ritardo di tempo:
in altre parole un amplificatore d’im-
pulsi la cui frequenza superiore & defi-
nita dalle caratteristiche del sistema
in cul & impiegato.

Questi amplificatori sono del tipo ad
accoppiamento con resistenza e capa-
citd a banda estesa, ¢ devono rispon-
dere alle seguenti caratteristiche:

1) Devono avere un guadagno
costante entro la gamma delle fre-
quenze trasmesse.

2) Non devono provocare di-
storsione di fase.

3) Non devono avere un ritardo
di risposta eccessivo, e questo ritardo
deve essere quanto pit possibile eguale
per tutte le frequenze del campo che
mteressa.

4) La risposta ai segnali transi-
tori non deve introdurre un apprezza-
bile smorzamento del fronte d’onda
di un impulso rettangolare.

Benche si possano realizzare degli
amplificatori a resistenza e capacita
migliori dei tipi in uso corrente nella
bassa frequenza e capaci di arrivare
ad un limite di frequenza abbastanza
elevato, pure non & possibile soddisfare,
con i mezzi usuali, queste esigenze, per
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cui l'amplificatore definito « video » si
distacca nettamente dai circuiti noti
negli altri campi.

1.1. - Limite di amplificazione alle
frequenze alte.

Un fattore importante nella realiz-
zazione degli amplificatori video & la
estensione della banda passante ad un
limite molto notevole verso le frequenze
alte e verso quelle basse.

Una valvola collegata in circuito am-
plificatore RC ha infatti una frequenza
di taglio nell’amplificazione delle fre-
quenze elevate, che pud essere modi-
ficato con opportuni sistemi. Un fat-
tore che causa la perdita a queste
frequenze & dato dalle capacita distri-
buite del circuito, e cioé della somma
delle capacita interelettrodiche d’in-
gresso e d’uscita della valvola, da
quelle dei collegamenti e da quelle dei
componenti, verso massa.

La perdita alle frequenze elevate di-
venta maggiore per capacitd maggiori,
per cui un primo fattore nella realizza-
zione degli stadi video & quello di u-
sare valvole a basse capacita e di a-
doperare circuiti che abbiano una piec-
cola capacitd dispersa verso massa.
Questo effetto di attenuazione & do-
vuto al fatto che la tensione d’uscita
di uno stadio amplificatore collegato
a resistenza e capacita & uguale al
prodotto delle variazioni di corrente per
il valore della resistenza d’uscita. Se
ora noi collegassimo tra massa e que-
sta resistenza di carico un’altra resi-
stenza di valore eguale, noi otteremmo
pressapoco un dimezzamento della ten-
sione d’uscita. Quindi una reattanza
che si trovasse in parallelo alla resi-
stenza di carico o tra questa e massa,

quando avesse un valore eguale o mi-
nore della resistenza stessa, determine-
rebbe una diminuzione del segnale.
L’unica differenza tra i due casi & che
la reattanza varia con la frequenza,
ovvero diminuisce con l’aumentare di
questa. Conseguentemente le reattanze
del circuito amplificatore possono es-
sere molto alte alle frequenze basse,
ma divengono via via pitt basse con
il crescere della frequenza, creando un
effetto di «shunt» molto marcato.

Vi sono due modi di prevenire que-
ste attenuazioni alle frequenze elevate:
— Adoperare valvole con basse
capacitid interelettrodiche e costruire
i circuiti in modo da avere basse ca-
pacita disperse.

— Abbassare il valore della re-
sistenza di carico in modo che leffetto
di shunt delle capacita si renda evi-
dente a frequenze piu elevate.

La seconda soluzione viene prati-
camente impiegata assieme alla prima
nel realizzare stadi amplificatori video,
ma consente di allargare la banda
passante non awmentando il guadaguo
alle frequenze elevate, riducendo perd
il guadagno complessivo dello stadio
tanto alle frequenze elevate che a
quelle medie e basse, pur estendendo
il campo di risposta lineare.

Per compensare un po’ questo di-
fetto & necessario impiegare delle val-
vole ad alta pendenza, in modo da
compensare la perdita introdotta dal
basso valore della resistenza di carico.

1.2. - Limite di amplificazione alle
frequenze basse.

La risposta alle frequenze basse &

Limitata — al contrario della prece-
dente — non dagli elementi della val-
Marzo 1957

vola in s&, ma dalle caratteristiche del
circuito d’accoppiamento. In questo
caso & ’aumentare del valore di reat-
tanza dei condensatori d’accoppiamento
interstadio e di quelli catodici che de-
termina la perdita d’amplificazione. Nel
caso del condensatore d’accoppiamento
infatti, esso & posto in serie tra l'uscita
del segnale e la griglia controllo, e
costituisce un braccio di un partitore
il cui altro braccio & costituito dalla
resistenza di griglia della valvola. Quan-
to maggiore diventa la reattanza del
condensatore tanto minore sard la
tensione applicata alla griglia della
valvola, e quindi minore anche l’am-
plificazione. Poiché la reattanza cresce
con il calare della frequenza, lo stu-
dio ad accoppiamento RC tenderad a
perdere in prossimita delle frequenze
pitt basse della gamma da amplificare.
Per prevenire questo effetto si possono
usare condensatori di accoppiamento
di valore elevato e resistenze di griglia
di valore anch’esse elevate.

Purtroppo in questo caso vi sono
delle limitazioni agli aumenti dei va-
lori dei componenti: la resistenza di
griglia infatti non pud essere aumentata
oltre il valore suggerito dal costruttore
della valvola, per non incorrere in una
corrente spuria dovuta alle tracce di
gas nell’involucro della valvola stessa,
mentre il condensatore non pud es-
sere eccessivamente aumentato di va-
lore per non estendere le perdite in
CC, e non aumeniare le capacita verso
massa del “circuito, con conseguente
perdita alle, frequenze elevate.

Il condensatore di fuga del catodo,
d’altra parte, tende anch’esso a com-
portarsi come un filtro, la cui reattanza
aumenta con l’abbassarsi della fre-
quenza, introducendo un coefficiente
controreattivo alle frequenze basse, se
non ha un valore sufficientemente alto.

Quest’ultimo inconveniente perd pud
essere abbastanza facilmente eliminato,
o introducendo condensatori di valore
molto elevato (fino a 1000 pF) o po-
nendo il catodo a massa e polarizzando
le griglie con una tensione negativa
ottenuta da una piletta o da un pic-
colo alimentatore.

1.3. - Compensazione delle frequenze
alte.

Per estendere ulteriormente la ri-
sposta alle frequenze basse, senza ab-
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Fig. 1. - Curva di risposta relativa con Ve

costante per upo stadio amplificatore video
compensato e non,
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bassare eccessivamente il valore della
resistenza di carico abbassando con-
seguentemente il guadagno, si ricorre
ad un sistema noto sotto il nome di
peaking. Si aggiunge prima di tutto
una bobina al circuito di accoppiamento
dell’amplificatore video. L’effetto di ri-
sonanza di questa bobina con le ca-
pacita del circuito fanno si che si ab-
bia un aumento di amplificazione dello
stadio in corrispondenza con la fre-
quenza di risonanza della bobina stessa.
Questo equivale ad aggiungere un
« picco » alla zona di caduta della curva
d’amplificazione (fig. 1) e conseguente-
mente ad estendere la banda passante
dell’amplificatore video stesso.

In fig. 2 sono illustrati due tipi di
stadi amplificatori video compensati
alle frequenze alte. Il circuito a) il-
lustra il sistema in parallelo, mentre
quello b) illustra il sistema in serie.
Nella sezione a) la bobina L risuona
con le capacitd interne e disperse C,
di V] e C, di V,. Cid produce un cir-
cuito risonante in parallelo tra gri-
glia e massa che aumenta la tensione
del segnale nelle zone vicine alla fre-
quenza di risonanza. Se si fa in modo
che la frequenza di risonanza sia vi-
cina al limite superiore di amplifica-
zione dello stadio, l’effetto ottenuto
surpeera la tendenza dell’amplificatore
senza compensazione, a perdere guada-
gno in questa regione.

Nel caso del circuito «in serie»
Iinduttanza di picco & connessa in
serie con al capacita di accoppiamento.
Questo circuito ha il vantaggio che la
capacitd d’uscita di V), & separata da
quella d’ingresso di V, dall’induttanza di
picco, e cosi si ottiene un sistema pid
efficace, dato che le due capacita non
sono « combinate » come nel caso pre-
cedente.

Altre volte queste due compensazioni
sono usate contemporaneamente, con
lo scopo di creare due picchi ed un
conseguente allargamento della rispo-
sta dello stadio.

Noteremo infine che spesso in pa-
rallelo alle bobine di picco si pongono
delle resistenze di smorzamento non
induttive, che hanno lo scopo di esten-
dere la zona d’influenza della bobina
appiattendo la curva di risonanza che
sarebbe altrimenti di effetto troppo
limitato.

14. - Compensazione delle frequenze
basse.

Molto spesso sono necessari alcuni
circuiti per la compensazione delle
frequenze basse. Queste compensazioni
si effettuano con reti a resistenza e
capacita, in cui si ha una componente
resistiva in serie al circuito di. alimen-
tazione della valvola, subito dopo la
resistenza di carico anodico, ed un
condensatore di forte capaciti con-

nesso in parallelo ad essa o tra questa

resistenza e la massa.

Questa compensazione — - illustrata
in fig. 3 — & praticamente l’unica
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Fig. 2. - Sistema di due stadi-amplificatori vi-
deo compensati alle frequenze -alte: a) in pa-
rallelo; b) in serie.

Fig. 3. - Compensazione di uno stadio amplifi-
catore video alle frequenze basse: @) con pen-
todo, b) con triodo.

adottata, in unione all’aumento no-
tevole dei condensatori catodici o alla
polarizzazione diretta non automatica
della griglia controllo degli stadi am-
plificatori.

1.5. - Risposta di fase e ritardo di
tempo.

La risposta di fase di un amplifica-
tore video pud essere suddivisa in tre
diversi fenomeni- singoli: angolo di
fase, ritardo di tempo unmiforme, e ri-
tardo di tempo non uniforme nella
gamma da amplificare. - L’angolo di
fase & il termine che viene applicato
per definire la differenza angolare che
sussiste tra una tensione o corrente
data rispetto ad un’altra; il ritardo di
tempo uniforme & il risultato espresso
in «tempo» di una certa variazione
di fase introdotta dagli stadi dell’am-
plificatore; infine il ritardo di tempo
non uniforme (o non lineare) esprime la
differenza di ritardo di tempo che si
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Fig. 4. -TSegnale video all'uscita della teleca-
mera (rappresentazione convenzionale).
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Fig. 5. - Segnale video composito semplificato a)
in uso negli impianti di TV industriale.

verifica tra due segnali di uguale in-
tensitd ma di diversa frequenza.

Quando tutte le frequenze di un
certo spettro video da amplificare su-
biscono uno stesso ritardo, non si ve-
rifica alcuna distorsione di fase. Quando
invece si verifichi un ritardo di tempo
variabile alle diverse frequenze, si avra
una distorsione di fase ed una conse-
guente distorsione delle onde compo-
nenti il segnale.

L’angolo di fase, nel caso di un aec-
coppiamento interstadio di tipo RC,
¢ la relazione tra la tensione di griglia
di uno stadio e quella di placca dello
stadio precedente.

La tensione Vé, ai capi della resistenza
di griglia & in fase con la corrente del
segnale i;. La tensione ai capi del con-
densatore (V) & spostata rispetto ad i,
di 90°.

La posizione della tensione di placca
V, espressa in termine vettoriale di-
pende dall’ampiezza relativa di V, ed
V,, che d’altra parte dipendono dalla
frequenza e dal rapporto reattanza-
resistenza.

E evidente che alle frequenze basse
Pangolo di fase & molto maggiore per
Paumento della reattanza di C,, e
quindi la tensione di griglia si trova
rispetto a quella di placca ad un angolo
molto pitt ampio.

In un amplificatore video avviene perd
che se il ritardo di tempo di tutte le
frequenze del segnale & uguale non
si verifica alcuna distorsione di fase
perche tutte le singole tensioni istan-
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tanee del segnale stesso giungono al-
I'uscita con la stessa relazione una
verso l’altra che avevano all’ingresso.
Se invece esiste un ritardo di tempo
non uniforme, una delle componenti di
frequenza arrivera in un tempo minore
di un’altra, e quindi la reale relazione
esistente tra le singole frequenze verra
alterata.

E evidente che se I'amplificatore vi-
deo funzionante in questo modo viene
ora collegato ad un cinescopio, non si
avrd su di esso la riproduzione esatta
delle condizioni esistenti sullo schermo
sensibile del tubo da presa, e quindi
I'immagine risultera distorta.

Per creare un effetto di compensa-
zione alla distorsione di fase si intro-
ducono dei circuiti simili ai sistemi di
compensazione alle frequenze basse ed
alte che si comportano contemporanea-
mente — se opportunamente dimen-
sionati — da correttori di fase.

1.6. - Mescolazione nel segnale video
degli impuisi di cancellazione e
sincronismo.

Tutti gli amplificatori che abbiamo
considerato fino ad ora sono adatti
all’amplificazione del video puro, ov-
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quando si abbia a creare il cosidetto
video composito, ovvero si debbano
addizionare anche i segnali di sinecro-
nismo (seppure di tipo semplificato)
in modo da ottenere un segnale com-
pleto capace di sincronizzare e pilotare
un ricevitore normale, per via bassa
frequenza (video) o per via radio.

Il segnale semplificato dev’essere in
tal caso come quello della fig. 5, ot-
tenuto dalla somma dei singoli segnali
separati visibili a lato.

Gli stadi indicati ad effettuare le
operazioni descritte sono chiamati « me-
scolatori» e sono preceduti o seguiti
da circuiti limitatori e tosatori « clam-
per e clipper» che illustreremo in se-
guito. La fig. 6 b) illustra uno stadio
indicato per la mescolazione del se-
gnale di cancellazione. Si tratta di
un pentodo, collegato in circuito nor-
male, in cui la resistenza di catodo
¢ di basso valore e non & by-passata
da alcun condensatore. 11 segnale video
entra sulla griglia, mentre 1 segnali di
soppressione sono inviati al catodo.

Sulla placca si avra il segnale video
completo dei segnali di cancellazione
atti a correggere quelli di telecamera.

N

Un altro sistema & illustrato nella
fig. 6 a), In cui & impiegato un doppio
triodo. Esso ha le due griglie indipen-
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Fig. 6. - Stadi mescolatori video-sincronismi e video-blanking: a) cen doppio triodo, b) con pentodo

vero del solo segnale video non ac-
compagnato dai segnali di sincronizza-
zione dell’immagine. Il segnale di can-
cellazione & perd generalmente gia pre-
sente nel video, in quanto il tubo da
presa dev’essere smorzato durante il
tempo di ritorno del fascio di scan-
sione, sia nella riga che nel quadro,
per cui il segnale video stesso assume
all’'uscita della telecamera un aspetto
come ‘llustrato nella fig. 4.

E necessario perd, a volte, correg-
gere la durata dell’impulso di cancel-
lazione che in camera & stato spesso
creato con mevzi artificiosi, per cui si
introduce in uno degli stadi d’ampli-
ficazione video un altro segnale di can-
cellazione di durata ben determinata
e di amplezza opportuna. La « corre-
zione » del segnale di cancellazione as-
sume un importanza molto grande

denti, e ad esse fanno capo i segnali
video e di soppressione (o cancellazione)
separatamente. Le due placche sono
collegate insieme e ai capi della re-
sistenza di carico di esse & possibile
estrarre il segnale video complesso.

Gli stessi circuiti possono essere a-
doperati per Iintroduzione dei sin-
cronismi, qualora il video sia gid com-
plessivamente dotato degli impulsi di
cancellazione. Un circuito molto in-
teressante che con wuna sola wvalvola
permette di ottenere la triplice inser-
zione del segnale di cancellazione e
di quello di sincronismo nel video &
illustrato nella fig. 7.

Un doppio triodo ha una resistenza
di catodo delle prime sezioni molto
piccola di valore, alla quale fanno capo
i segnali di cancellazione (V' e O) pre-
cedentemente mescolati; alla griglia
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glunge il segnale video puro, mentre
alla griglia del secondo triodo & iunse-
rito il segnale multiplo di sincronismo.
Sulle placche che sono collegate as-
sieme sard presente il segnale video
composito adatto allo standard nor-
male.

In alcuni sistemi industriali economici,
non si ha un vero e proprio segnale di
sincronismo, ma si utilizza un segnale
di cancellazione particolare, terminante
in modo aguzzo invece che piano. Limi-
tando il livello del segnale video un po’
al di.sotto della massima tensione del-
I'impulso descritto, con un circuito clip-
per, si potra sfruttare la deformazione
del segnale stesso per assicurare un sod-
disfacente sistema di sincronizzazione.

1.7. - Elementi speciali del circuito
video: clipper e clamper.

Nei circuiti video ed in particolare
negli amplificatori a segnale composito,
come pure nei sistemi « formatori» dei
segnali di sincronismo e cancellazione,
sono spesso inseriti degli elementi do-
tati di particolari funzioni, quali i clip-
pers, i clampers, ecc.

11 «clipper» & un circuito che puo li-
mitare l'altezza (ovvero l’ampiezza) di

+AT
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Fig. 7. - Mescolatore di tre segnali (video,
blanking e sincronismi) con un doppio triodo.

una forma d’onda applicata, effettuando
un taglio superiore che pubd essere de-
finito « tosatura ».

Un tipico circuito di questo genere
realizzato con un diodo & illustrato
nella fig. 8.

1l funzionamento & concettualmente
molto semplice. Supponiamo che tra
A e B sia inserito un generatore di
tensione avente una forma d’onda si-
nusoidale, e la batteria posta in serie
al catodo del diodo abbia un certo
valore Vb .

Per analizzare la forma d’onda dovra
essere fissato un oscillografo ai capi dei
terminali d’uscita C e D. In questo pun-
to osserveremo che, poiché il catodo &
mantenuto costantemente ad un po-
tenziale positivo ¥V, rispetto a massa,

Pantenna

all’inizio del ciclo il diodo non conduce
e quindi la forma d’onda si trasferisce i-
nalterata da AB in CD, non avendosi
alcuna caduta nella resistenza R. Il
diodo rimane interdetto e non condut-
tore per tutta la durata compresa tra
t e t; in cui il valore di tensione del
segnale & inferiore a quello della bat-
teria. Al punto t; la tensione del segnale
supera quella della batteria e quindi

Ao—“ g ; o
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amplificatore video, all’ingresso del qua-
le debba essere inviato il segnale video
composito, ed all’uscita si vogliono ot-
tenere soli i sincronismi, sara suffi-
ciente polarizzare il triodo all’interdi-
zione in corrispondenza del livello del
nero del segnale composito d’ingresso.

Un altro circuito speciale impiegato
normalmente negli amplificatori video"
e nei circuiti formatori & il circuito

B55-18
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Fig. 8. - Stadio posatore (clipper) a diodo positivo @) e a diodo negativo b).

da questo punto fino al punto f, il
diodo diviene conduttore. Essendo con-
seguentemente la sua resistenza in-
terna trascurabile, il potenziale del ca-
todo viene trasferito in C per cui la
forma d’onda dell’uscita risulta ta-
gliata all’altezza del valore della ten-
sione della batteria. Nella parte nega-
tiva della sinusoide non si avra alcun
effetto del diodo in quanto la tensione
del segnale rimane sempre inferiore a
quella della batteria catodica e conse-
guentemente il diodo rimane per tutto
il tempo bloccato.

La sinusoide subisce dunque una
« tosatura » della parte superiore (po-
sitiva); in modo analogo sarebbe pos-
sibile effettuare la « tosatura» del se-
miperiodo negativo, oppure, con cir-
cuito piii complessi, la « tosatura» di
ambedue i semiperiodi. Il primo caso
¢ illustrato nella fig. 8 a) ed il secondo
caso nella fig. 8 b).

Un altro tipe di circuito «'clipp.er » e
quello denominato «di griglia », il cui
circuito & illustrato nella fig. 9. 1l
fluire della corrente di griglia risul-
tante dalla sovraeccitazione di questo
elettrodo pubd essere utilizzata per pro-
durre un effetto di tosatura della for-
ma d’onda. Quando il segnale & for-
temente positivo, ciod, circola una certa
corrente di griglia per cui si ha ai capi
della resistenza R, una forte caduta
di tensione, ed il segnale applicato alla
griglia stessa viene ad essere automa-
ticamente limitato.

L’effetto di «clipping» pud effet-
tuarsi semplicemente per interdizione.
Supponendo che si voglia avere un

« clamper » reinseritore della corrente
continua. In genere il «clamper» si
differenzia dal circuito reinseritore della
componente continua §olo .perché' '11
primo & in genere un 1nser1tore‘d1 Li-
vello di riferimento nei formatori, me-
scolatori, e separatori di sincronismo
e blanking, mentre il secondo ha la
funzione di vero e proprio reinseritore
della componente continua nell’amplifi-
catore video. )

Come abbiamo gia accennato in
precedenza, vi sono dei circuiti — come
ad esempio l’amplificatore con accop-
piamento RC — che privano il segnale
che scorre in essi della sua compo-
nente continua. Il segnale in uscita
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Fig. 9. - Stadio tosatore (clipper) a triodo.

risulta conseguentemente a valore nie-
dio nullo, e questo inconveniente as-
sume una notevole importanza nel-
Pamplificazione del segnale video, poi-
ché priva quest’ultimo della caratte-
ristica media di luminosita.

Ecco la ragione della necessita di
circuiti, che, posti dopo linee ampli-
ficatrici con accoppiamento RC rein-
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seriscano la componente continua stes-
sa.
Il pii semplice circuito di questo
tipo-impiega un diodo collegato all’u-
scita di un normale sistema. d’accop-
piamento RC come & illustrato nella
figura 10.

Il funzionamento del circuito & ‘sem-
plice. Quando il punto C & negativo
rispetto a massa il diodo conduce e
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Fig. 10. - Circuiti reali ed equivalente di uno
stadio reinseritore della componente continua.
In alto per segnale video positivo; al centro
circuito equivalente, sotto per segnale video

negativo.
a sua resistenza interna & — per e-
sempio — di un migliaio di ohm, cio&

piuttosto piccola rispetto ad R, in
genere di valore prossimo a 100 kQ.
Quando il punto g & positivo rispetto
a massa, il diodo invece non conduce,
per cui il valore reale della resistenza
diviene quello di R. Il circuito equi-
valente del sistema & illustrato nella
fig. 10 b.

E evidente che in questo caso il
diodo si comporta come un vero e

a] b)

Fig. 11. - Forme d'onda prima_a) dopo b)
di un circuito - reinseritore della componente
continua.
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proprio interruttore automatico chiuso
in posizione r (r = 1000 Q) ed aper-
to in pesizione R (100 MQ).
Conseguentemente supponendo di a-
vere all’entrata del circuito una forma

d’onda quadra come in a) della fig. 11,
si otterra una forma d’onda all’uscita
come: in b), dotata della componente
continua, ovvero del livello di riferi-
mento. ' ' *

Un voltmetro elettronico di tipo professionale

(segue da pag 111)

- 15 e per 50 - 150 V fondo scala di
320 V, mentre che la tensione di ca-
todo passa da 2 a 4,3V (tensioni mi-
surate rispetto a massa).

Naturalmente i filamenti di entrambi
i tubi 6SL7 e 6SU7 wvengono posti
elettricamente allo stesso potenziale dei
catodi come & possibile rilevare dallo
schermo di principio di fig. 3.

Per tensioni superiori fino ai 1500 V
sono previsti due attenuatori aggiun-
tivi, uno per le frequenze piu elevate
che viene applicate alla testina per la
misura della RF (tipo 1800P2), ed
uno per le frequenze piu basse e la
c.c. (tipo 1800P3) che viene applicato
ai terminali previsti sul fronte dello
strumento. Il primo attenuatore per la
Radio Frequenza permette la misura
a partire gai 100.000 Hz e presenta
una capacitd verso massa di circa
2 pF. L’impedenza equivalente diviene
in pratica 100 volte superiore a quella
della testina stessa. E prevista una
regolazione che permette di ridurre ler-
rore sotto 1’1 9 in pit o meno. Il se-
condo attenuatore permette una mi-
sura approssimata al + 1,59 in c.c.
11 campo di misura in c.a. si estende
dai 20 Hz ai 5 MHz. L’errore in questo
intervallo, con le dovute correzioni e-
seguite per 1 e 15 kHz, pud venire
contenuto entro il + 3 9 dai 20 Hz
ai 20 kHz ed entro il + 5 9 fino ai

5 MHz. Per tale motivo oltre i 100
kHz conviene ricorrere all’'uso della
testina con l’apposito attenuatore per
alte frequenze. ‘

3.3. - Dati pratici d’impiego.

La testina impiegata per la misura
In c.a.-non pud sopportare ai capi piu
di 500 V continui con qualsiasi valore
di tensione alternata sovrapposta. Cosi
pure la massima tensione continua tra
1 terminali LOW della testina massa
non deve superare i 500 V. La scala
a specchio tra l’altro pud permettere
di rilevare piccole differenze di lettura
tra una portata e l’altra in modo da
ridurre gli errori nel corso della tara-
tura. Lo chassis va collegato preferi-
bilmente ad una buona massa nel corso
delle misure.

La resistenza concentrica da 50 Q,
fornita come normale corredo dello stru-
mento, ha il compito di permettere la
lettura di tensioni a radiofrequenze ai
capi di terminazioni di cavo coassiale
di 50 Q di impedenza caratteristica
che vengono chiuse appunto su tale
valore in modo da non dare luogo a
riflessioni.

Alcuni particolari di montaggio sono
indicati in fig. 5. *

Motori ¢.c. a velocita regolabile alimentati da una rete in ca,

(segue da pag. 119)

della caduta interna dell’armatura del
motore funziona esattamente finche la
resistenza dell’armatura varia rispetto
alla temperatura con la stessa legge

di R; .

4.2. - Limitatore.

In questo schema (fig. 11) vi sono
ancora le valvole V) e V, collegate in
modo analogo; inoltre vi sono le val-
vole V, e V; con funzione limitatrice.

La wvalvola ¥V, eroga alternativa-
mente da una placca e dall’altra una
corrente pulsante proporzionale alla
corrente di carico dei due tiratron, e
che viene poi livellata e inviata al
partitore R; R, e al potenziometro P, .
Le valvole V; e V, funzionano normal-
mente ‘come nello schema precedente,
salvo la differenza che la tensione di
griglia di V, per la compensazione della

caduta di armatura & prelevata sul
partitore R; R, anzich® su R, (che &
stato eliminato).

Un aumento della corrente di ar-
matura rende pit positiva la griglia
di V,, quindi meno positiva la presa
di P, e la griglia di V] ; la corrente
di questa, dunque, e la tensione di ar-
matura crescono. Normalmente T'; non
funziona, avendo una forte polarizza-
zione fissa positiva sul catodo. Quan-
do perd la tensione positiva sul punto
L del potenziometro P;, che & pro-
porzionale alla corrente di armatura,
diviene cosi grande da rendere con-
duttrice” ¥, la corrente anodica di
questa attraversa successivamente 1
resistori R; R; e la parte inferiore di
P, per chiudersi.

Ne segue che il catodo di V; diviene
fortemente negativo e che V) eroga la
una certa corrente anodica anche con
tensione negativa di griglia, impedendo
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ai tiratron di portare una corrente
troppo forte.

In queste condizioni quindi la cor-
rente di armatura non pud piu au-
mentare, qualunque siano le condizioni
di lavoro del motore ed anche se que-
sto si blocca per eccesso di coppia
resistente.

Risulta ora evidente quanto avevamo
gld accennato prima, e ciod che l'ag-
giunta di una nuova funzione (es.
limitazione) porta a una complicazione
circvitale e organica di ben modesto
rilievo e solo sulla parte di controllo,
a bassa potenza, sicche in definitiva

essa, una volta che sia stata bene stu-
diata, incide in maniera assai modesta
sul costo complessivo dell’impianto.

E per questo che il controllo elet-
tronico si va arricchendo e pud arric-
chirsi sempre piu di ulteriori funzioni
che portano ad una automatizzazione
ed a una sicurezza sempre maggiori,
data la sua caratteristica flessibilita
che gli permette di andare incontro
abbastanza facilmente alle piu svariate
esigenze.

In una prossima puntata illustre-
remo installazioni complete. *

Considerazioni tecniche sui trasmettitori per TV
(segue da pag. 115)

forme d’onda del segnale saranno come
in fig. 5.

Quando invece la distorsione di fre-
quenza si presenta come guadagno in-
feriore alle alte frequenze le forme di
onda si presenteranno come in fig. 6.
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Fig. 5. - Esempio di distorsione di frequenza.
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Fig. 6. - Altro esempio di distorsione di fre-
quenza.

Entrambi i casi esaminati corrispon-
dono a reti prive di distorsione di fase.
Se ora consideriamo reti nelle quali non
vi & distorsione di frequenza ma é pre-
sente quella di fase avremo che, nel
caso in cui le basse frequenze siano an-
ticipate rispetto alle altre si hanno le
forme di onda rappresentate in fig. 7.

Nel caso inverso, cioé quello in cui
le basse frequenze siano ritardate ri-
spetto alle altre si hanno le forme di
onda rappresentate in fig. 8.

In generale si incontra in pratica la
distorsione di fase sempre accompa-
gnata da quella di frequenza anzi sotto
determinate condizioni le reti elettri-
che presentano un legame tra la carat-
teristica ampiezza/frequenza e quella
fase/frequenza. Tale analisi esula perd
dai limiti imposti a questa sintetica
rassegna delle misure che si possono
effettuare sui- trasmettitori TV. Ver-
ranno esaminati pertanto i metodi di
& que'la relativa al rumore di fondo.

U'antenna S

rilievo della caratteristica ampiezza/fre-
quenza per quanto riguarda la distor-
sione di frequenza ¢ i metodi di ana-
lisi con l’onda quadrata per cio che
concerne la distorsione di fase.
L’ultima distorsione da considerare
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Tig. 7. - Esewpio di distorsione di fasz.
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TFig. 8. - Altro esempio di distorsione di fase.

Nel caso di un solo tubo elettronico
amplificatore, per rumore di fondo si
pud intendere il disturbo generatosi ad
esempio per la discontinuitd dell’emis-
sione elettronica, il disturbo causato
dall’agitazione termina elettronica nel-
le resistenze e cosi via. Cid che noi
intendiamo per .rumore di fondo dei
trasmettitori video ¢ audio & un feno-
meno tutt’affatto differente. Esso ha

origine nel modo seguerte. Come & noto

la tensione anodica, la tensione di scher-
mo e la tensione negativa di griglia &
fornita, per i tubi trasmittenti, da ali-
mentatori costituiti da.raddrizzatori di
tensione alternativa (prelevata dalla re-
te) e da reti di filtraggio spiananti da
cul viene ricavata una tensione con-
tinua accompagnata da un piccolo re-
siduo di tensione alternativa; quest’ul-

tima tensione & quella che genera il

rumore di fondo in parola. Essa for-
nisce al segnale vides od audio una
disto.sione consistente nella sovrappo-

sizione sul segnale »tesso di tensioni
spurie a frequenze basse (rete e sue
armoniche). Un’altra causa di questa
distorsione, oltre a quelle gia esposte, &
I’accensione dei filamenti delle valvole
di potenza che si effettua normalmente
con la tensione di rete. *

Nuovo rivoluzionario sistema
di radio-comunicazioni

E stato inventato in Inghilterra un nuovo ri-
voluzionario sistema di radio-comunicazioni
che moltiplica di sei volte I'attuale impiego mas-
simo dell’etere per le trasmissioni radiofoniche.
II nuovo sistema & stato reso noto dal presi-
dente della societa di articoli radiofonici Pye,
ing. C. O. Stanley, nel corso di una conferenza
tenuta a Cambridge. Tale sistema, sviluppato
da esperti elettronici inglesi, & stato gia
mostrato a tecnici dei governi degli Stati U-
niti e del Canada.

Secondo I'ing. Stanley, la nuova invenzione
rappresenta «il passo pit rivoluzionario com-
piuto nel campo della radiofonia negli ultimi
venti anni».

«Per la prima volta sono state costruite — egli
ha aggiunto — attrezzature che consentono di se-
parare completamente canali distanti solamente
15 kHz. ;Tali attrezzature sono state provate
sperimentalmente su impianti sia fissi che mo-
bili. Si tratta di una capacita sei volte supe-
riorz a quella disponibile sinora in Gran Bre-
tagna e quattro volte a quella in atto negh
Stati Uniti. Cid sta a significare che sara ora
possibile ad un numero sei volte maggiore di
persone di far uso delle radio-comunicazioni,
il che apre immense possibilita di sviluppo per
le radio-comunicazioni in ogni parte del mondo
e per ogni genere di applicazioni».

Saranno ora poassibili impianti telefonici per
uso dei passeggeri su aerei, treni ed auto-
corriere, ed un radio-telefono potrebbe diven-
tare in breve tempo um popolare accessorio
per tutte le autovetture in circolazione. Una
delle limitazioni nel carmapo delle radio-comu-
nicazioni — ha spiegato I'ing. Stanley — era
stata sempre la scarsita di lunghezze donda
e di canali. Il nuovo sistema offre appunto un
notevole aumento del numero delle lunghezze
d’onda disponibiki.

Il presidente della Pye ha dichiarato che l'in-
venzione & csclusivamente inglese ed & stata
fatta in seguito a studi sui cristalli di quarzo
ed altri materiali compiuti a Cambridge. Suec-
cessivamente Jla societa ha rivelato che nella
dimostrazione effettuata nel Canada, si era
visto per la prima volta che i canali radio ad
altissima frequenza potevano venire separati
efficacemente nelle peggiori condizioni. Ogni
interferenza fra autoveicoli in movimento scom-
parve — durante tali esperimenti — alla di-
stanza di 170 m, e nessuna interferenza si ebbe
allorché le due unitd mobili vennero poste sotte
Pantenna di una stazione radio fissa, posta ad
un’altezza di- 12 m sul livello stradale.
Gli apparati usati erano quelli pid recenti del
radiofono Pye Ranger VHG, nella versione ad
ampia modulazione. Una dimostrazione di se-
lezione di canali a 30 chilohertz riveld non
esservi alcuna interferenza fra tre automobili
distanti I'una dall’altra solamente 60 cm. Le
attrezzature Ranger sono ora in regolare pro-
duzione e la versione con canale di 15 chilo-
hertz sara disponibile iminediatamente mnelle
regioni soggette a intenmsa congestione di fre-
quenze. (u. b.)

Firniato il contratto per
la costruzione del reattore destinato
: al CNRN

E stato firmato a Washington un contratto tra
la sezione per i prodotti dell’emergia atomica
del’American Car & Foundry Industries ed il
Comitato Nazionale Italiano per le Ricerche
Nucleari (CNRN) per la costruzione negli Stati
Uniti e linstallazione in Iltalia di un reattore
nucleare da ricerca entro il 1958.

Il contratto & stato firmato per 1'Italia dal mi-
nistro Egidio Ortona, capo della delegazione
tecnica del Comitato Nazionale perle Ricerche
Nucleari.

I1 reattore sviluppera un livello termico di
5.000 kW e sara moderato ad acqua pesante.

(u.s.)

137



rassegna della stampa

Consigli per la Costruzione di un Generatore

LA FIG. 1 mostra lo schema di un
generatore di soffio che utilizza il diodo
KB8IA. L’apparecchio & diviso in due
parti: alimentatore e generatore-probe.
L’alimentazione del filamento & sta-
bilizzata con una valvola a gas e con
una resistenza ferro-idrogeno. La ten-
sione disponibile ai capi della valvola
stabilizzatrice ha una forma trapezoi-
dale con punte di tensione di 140 V
prima dell’innesco ed un valore co-
stante di 100 V per circa il 78 9% del

R6 Sma n
150

i

SwW 10mA :

P s | s —
250
0w

100 €7

T, & il trasformatore di alimenta-
zione AT. 1 secondari sono 100 V,
40 mA per lanodica e 6,3 V, 0,2 A
per una lampada di segnalazione. Il
raddrizzatore al selenio da una ten-
sione di poco meno di 150 V, quando
il diodo non & conduttore la tensione
& limitata dal bleeder R,. Il filtraggio &
ottenuto con un solo condensatore da
50 uF. La corrente anodica & misurata
da un milliamperometro che ha la va-
riazione di sensibilitd meccanicamente

0
0 503" £5 500
€4 500
7500
00 '

1928

209
130v
o\ 1oV
6,3V -

o 024

Fig. 1 -

Schema di principio di un generatoredi soffio utilizzante il diodo di soffio K81 A,

Uscita simmettrica a 300 ohm o asimmetrica a 75 ohm.

ciclo. La tensione efficace risultante &

di circa 85 V.

Il primario del trasformatore per il
filamento ha un avvolgimento a 68 V
con altre due prese a 75 V e 80 V.
Con la resistenza variabile R, si ot-
tiene la caduta di tensione da 85 a
68 V. L’avvolgimento secondario ha
una presa intermedia ed & calcolato
in modo che quando al primario &
applicata una tensione di 68 V si ha
ai capi del filamento una tensione di
2V ed una corrente di 2,75 A. Si pud
quindi prevedere che la tensione ai
capi del secondario a carico sia di 2,5 V.

La regolazione di questa tensione si
fa con R;, la corrente anodica non
deve superare 20 mA (2 V al filamento).

Utilizzando le altre prese del pri-
mario si riduce la tensione al filamento
e la corrente anodica a 10 e 5 mA
(1,8 e 1,7 V al filamento). Se si vuole
sacrificare la stabilitd della corrente
anodica si pubd risparmiare lo stabiliz-
zatore e collegare direttamente il pri-
mario fra le prese 220 V e 130 V di
T, . La potenza di R; e R, deve essere
abbastanza elevata in modo che il ri-
scaldamento non provochi una varia-
zione del loro valore.
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accoppiata al commutatore delle prese
primarie di T . I valori di fondo scala
sono 20, 10 e 5 mA e la misura si fa
quindi nelle condizioni migliori. Ry serve
a portare la resistenza interna del vol-
metro a 1000 Q. Essa deve essere na-
turalmente molto precisa come pure
le resistenze R, , R, e R,; che fissano
la sensibilitd dello strumento.

Per lo schema del probe non c’&
niente di speciale da notare se non le
due cellule passa-basso che servono ad
eliminare i disturbi provenienti dalla
rete. Tutti i condensatori fra filamento
e massa mirano ad ottenere un disac-
coppiamento completo fino alle fre-
quenze pid elevate. L’uscita & a 300 Q
simmetrica. Nell’angolo in basso & rap-
presentato il circuito nel caso si voglia
un’uscita a 75 Q dissimmetrica. Le
resistenze sono doppie per diminuire
la loro autoinduzione.

1. - REALIZZAZIONE.

La disposizione degli elementi del
raddrizzatore non ha alcuna impor-
tanza funzionale. Sulla parte frontale

sard montato un interruttore, la lam-
pada di segnalazione, una manopola
per R;, una manopola con indice per
le tre sensibilita 20, 10 e 5 mA e il
milliamperometro.

Molta attenzione richiede invece la
costruzione del probe. La fig. 2 mostra
una possibile realizzazione. La scatola
¢ a tre compartimenti ed & costruita
con lamierino di rame o di alluminio.

Si possono fissare prima le pareti con
viti e poi fare le saldature. Le pareti
anteriori e posteriori saranno fissate
per ultime, una verra saldata e l'alira
fissata con piccole viti.

1l tramezzo che separa le camere 1
e 2 ha tre fori, due piccoli per i con-
densatori passanti C; ¢ C, e uno piu
grande per il diodo, esso sara ovale
per permettere di infilare o togliere le
valvole inclinandolo. Il tramezzo fra
le camere 2 ¢ 3 ha 5 fori, due per i
condensatori passanti C; e C,, uno
grande per lo zoccolo noval, e due per
le viti di fissaggio.

Le due prime bobine di blocco B4,
e BA, si faranno in filo di rame smal-
tato da 1,2 mm, avvolgendo 15 spire
su un mandrino con un diametro di
8-10 mm, esse saranno saldate da una
parte alle punte di attacco per I'ali-
mentazione e dall’altra ai condensatori

C,e C,, le altre due bobine BA, e BA,

Fig. 2. - Costruzione meccanica del prole.

avranno meta spire e collegheranno i
condensatori C; e C, a C, e C,.

Lo zoccolo noval deve essere montato
in modo che i piedini del filamento
stiano dalla parte di C, e C,. Con un
ponticello si colleghera su due punu
del tramezzo lo schermo centrale del
diodo.

Collegare il condensatore C, al pie-
dino 2 e C, al piedino 8. Collegare il
piedino 1 allo schermo centrale con un
condensatore a pastiglia da 500 pF

Marzo 1957

di Rumore *

(Cy); fare lo stesso con Cg e il piedino S.

Saldare insieme i piedini 1, 2 e 3.
Fare lo stesso con 1 condensatori C,
e Cg e i piedini 7, 8 e 9. Collegare i
piedini 3 e 6 ciascuna con una resi-
stenza di 300 Q (R, , R,) alla pit vi-
cina spira di uscita. Saldare insieme i
piedini 4,5 e 6. Collegare l’altra spina
di uscita allo schermo centrale con
due resistenze da 300 Q (R, , R,) ed
un condensatore a perla da 2,2 pF (C,).

Affinche le autoinduzioni siano mi-
nime si devono fare dei collegamenti
molto brevi e per la stessa ragione le
resistenze saranno del tipo antiinduttivo
a strato di carbone.

2. - REGOLAZIONI.

Dopo aver controllato il montaggio,
portare il commutatore in posizione
20 mA e le resistenze Ry e R; al massi-
mo, chiudere l'interruttore. La cor-
rente indicata dallo strumento sara
quasi nulla. Portando a zero R; la
corrente deve restare piccola. Ridurre

(*) Suggestions pour la Construction d’un
Générateur de Souffle, La Radio Revue, gen-
naio 1957, 2, 1, pag. 41.

TaBerra 1
Fattore di soffio e corrente del diodo
per una resistenza di carico di 300 Q

F T, F T,
unitd | [dB] | [mA] |unita|[d B]| [mA]
120 | 20,8 20 10 10 | 1,66
100 |20 | 16,6 | 8 91,33
80 |19 | 13,3 |63 | 811,05
63 (18 ! 105 |5 710,84
50 |17 835| 4 | 60,67
40 |16 6,7 | 3 510,53
31,6 | 15 535( 2,5 | 4042
25,1 | 14 42 |2 310,33
20 |13 33 | 1,51 210,27
15,8 12 2,7 | 1,25 10,21
12,611 | 2,1 |1 00,17

Taserra 11

Fattore di soffio e corrente del diodo
per una resistenza di carico di 75 Q

F I, F [ 1,
unita | [d ]! [mA] unitéi[dB]| Al
30 | 14,8 20 5 7 13,3
25,114 | 16,6 | 4 6 2.7
20 |13 | 13,35]3 5121
15,812 | 10,5 { 2,5 41,67
12,61 11 8,4 |2 311,33
10 |10 6,7 | 1,5 ' 21,05
8 9 | 5,35(1,250 10,84
6,3 8 | 42 |1 00,67

Rispetto alla tabella precedente per la
stessa corrente, F' va diviso per 4 o
diminuito di 6 dB.

Pantenna

allora R; fino a portare la corrente a
20 mA. Fissare R; in questa posizione.

La precisione dello strumento di-
pende dalla cura con cui & stato co-
struito. Si possono fare delle misure
precise fino a 100 MHz e fino a 200
MHz o pitu ammettendo una certa per-
centuale di errore. A questa frequenza
la capacita anodo massa cortocircuita
una parte della tensione di soffio.
Questo effetto si pud compensare col-
legando fra i morsetti di uscita una

rassegna della stampa

bobina che formi con quella capacita
un circuito accordato per la frequenza
alla quale si fa la misura.

Infine nel caso si debba provare un
ricevitore con entrata asimmetrica (60-
75 Q) e uscita simmetrica (300 Q) o
viceversa & sufficiente intercalare fra
generatore di soffio e ricevitore un
trasformatore di adattamento a larga

banda.
(dott. ing. Giuseppe Baldan)

Circuito per il Controllo

della Definizione dei Contorni

CREDIAMO che questo sia il primo
televisore commerciale in cui viene
utilizzato un procedimento di compen-
sazione differenziale per migliorare la
rapidita di travsizione del segnale video.

Lo schema rappresenta la parte video
del ricevitore Weltspiegel 643 Schaub-
Lorenz. Il segnale video ottenuto per
rivelazione del segnale MF viene appli-
cato al tricdo della PCF82 montato in
catodina. La tensione & regolata da un
potenziometro da 1 kQ che comanda il
contrasto. Questa tensione viene poi
applicata al pentodo di uscita PL83 nel
modo classico con un diodo che fissa
il livello del nero. Le componenti ad
alta frequenza sono anchs applicate
al pentodo della PCF82. La sua ampli-
ficazione & regolata agendo sulla sua
polarizzazione (potenziometro da 50 kQ

sincron. I
MF 55MHz “ 2

PCF

3
Z 50w
3

N sk QM

ficiente si potra spingere la regolazione
del contorno ad un valore ottimo. Con
un segnale sifficientemente puro il mi-
glioramento pud essere sorprendente.
Naturalmente il sistema non pud creare
dei dettagli che non esistono ma pud
definire bene anche quelli molto at-
tenuati.

E da segnalare in questo ricevitore
anche il circuito di blanking. Gli im-
pulsi di ritorno del trasformatore di
uscita linea (avvolgimento separato),
vengono applicati in polaritad positiva
al catodo della valvola d’uscita video
attraverso una resistenza che forma con
quella catodica un partitore di tension:
Percid durante il ritorno di riga la pola-
rizzazione della valveola & aumentata
di molto, la t:nsioze anodica sale a va-
lori molto elevati e lo stesso capita al

3
E sk

at K
del TRC

>
I luminos

blank

LY

Fig. 1. - Schema elettrico del circuito di regolazione della definizione dei contorni nel ricevitore
di TV, Weltspiegel Schaub-Lorenz.

che regola la definizione dei contorni).
Esso funziona da amplificatore inver-
titore.

La differenziazione & fatta all’uscita
con il circuito RC di accoppiamento
alla griglia della valvola d’uscita in
cui avviene la mescolazione con il se-
gnale da migliorare. La correzione ha
due limitazioni: da una parte se si va
troppo avanti si pud ottenere una so-
vraoscillazione e dall’altra si accresce
anche la nitidezza della neve il che
pud disturbare. Quindi solo se il se-
gnale utile ricevuto ha un’ampiezza suf-

catodo del cinescopio che pertanto risul-
ta bloccato.

Questo ricevitore possiede anche altre
particolarita: un sistema di formazione
del dente di sega per quadro a tensione
-scorrente ; un comando che rende il cam-
po di trascinamento della sincronizza-
zione di linea molto pih stretto di quan-
to non sia normalmsnte cid che permet-
te di procedere ad una regolazione molto
precisa della frequenza propria del ri-

lassatore di linea; un cinescopio a
concentrazione elettrostatica.

(G. Ba.)
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AMimentatorr di Potenza Stabilizzati ™

SCOPG di questo articolo & quello di
indicare al progettista cid che & de-
terminante nelle caratteristiche di pro-
getto degli alimentatori di potenza sta-
bilizzati e ciog, primo: cid che si de-
sidera di ottenere; secondo: se cid &

8886

£ i)

A Eout

o C
_ﬂ AL
v | T

Fig. 1.

- Schema di principio del regolatore
elettronico.

possi'bile; terzo: come cid pud essere
ragglunto.

Inoltre I'articolo si rivolge partico-
larmente agli alimentatori stabilizzati
che sono impiegati in apparecchiature
elettroniche impulsive tali quali ra-
dar e le caleolatrici elettroniche.

In genere tali alimentatori devono
soddisfare alle seguenti caratteristiche:
1) Costanza della tensione di uscita al
variare della tensione di alimentazione,
della corrente nel carico e nel tempo.
2) Bassa tensione alternata residua.
3) Buona risposta ai transitori. 4) Bassa
impedenza di uscita.

La prima caratteristica & legata al ti-
po di apparecchiatura che & alimentata;

b
2

- i @

Fig. 2.

- Regolatore a cathode follower

infatti nei circuiti accoppiati per I’al-
ternata una variazione di una apprez-
zabile frazione di un volt nell’alimenta-
zione non & importante, mentre invece
nei circuiti accoppiati per la continua
cid pud essere intollerabile.

La seconda, bassa ondulazione, &
confusa da molti con la terza. L’ondu-

lazione & definita come una tensione -

alternata legata armonicamente alla
frequenza della rete che & sovrapposta
alla {tensione continua di uscita dal-
I’alimentatore.

(*) HYDER, H B., Power Supply Regulator Desigo,
Electronic Industries, genoaio 1957: 16, 1, pag. 62.

140

La terza caratteristica & molto im-
portante nell’alimentazione di apparec-
chiature impulsive. Un semplice oscil-
latore bloccato avente una corrente di
placca media di 1 mA pud avere una
corrente di picco di alcune centinaia
di mA. L’alimentatore deve essere in
grado di fornire tale picco di corrente
senza che la sua tensione all’'uscita
vari apprezzabilmente.

La quarta caratteristica & in realta
una combinazione delle prime tre.

1. - ALIMENTATORI REGOLATI
DI POTENZA.
Un regolatore & un amplificatore di
potenza accoppiate direttamente con
una reazione negativa ed una analisi

riferita ad un tale amplificatore pud

comuni circuiti di regolatori il « cathode
follower » & preceduto da uno stadio
di amplificazione costituito da un pen-
todo. Se progettato correttamente que-
sto circuito & capace di fornire ottime
prestazioni circa la stabilita rispetto
le variazioni-della linea e del carico
(tensione e corrente). Esso si comporta
bene anche nei riguardi dei transitori,
mentre soffre di deriva nel tempo poi-
ché 1 pentodi a questo riguardo non
sono ottimi.

Onde illustrare il procedimento di
calcolo esaminiamo un tipico alimen-
tatore che fornisca 250 V c.c. ¢ 200
mA. Dobbiamo analizzare 3 condi-
zioni: la condizione per la continua,
quella per basse frequenze dell’alternata.

AMA
Y¥Yy

5651

g 6AST6
[~

e |

bAUb

Ea -4V
fs 09V
Ec2 164 V
Ip 0,001A

6AS76 {due sezioni)
-5V
125V

888-6

02 A

Fig. 3. - Schema pratico di regolatore a due stadi.

essere, egualmente bene applicata, ad
un regolatore.

La tensione di riferimento & il se-
gnale di ingresso; il segnale all’uscita
¢ la tensione continua del regolatore.
Il suo guadagno & il rapporto fra i
due. Cosi se la tensione di riferimento
& di 87 volt per un tubo del tipo 5651
e la tensione di uscita di alimenta-
zione & di 300 volt, il guadagno & al-
lora di 3,45. Questo & il guadagno a
circuito chiuso. Il fattore di controrea-
zione & la frazione della tensione di
uscita che & fornita alla griglia del

regolatore ed & esattamente :
A— A
U e 1
F= s [1]
dove A4 & il guadagno del regolatore
senza controreazione e A’ con contro-
reazione.

2. - SEMPLICI CIRGUITI.
Il circuito base utilizzato nei rego-
latori & il trasferitore catodico. Nei piu

e quella per le alte frequenze sempre
in alternata.

Scegliendo come tubo « cathode fol-
lower » il tipo 6AS7G ‘o il 6080 la scelta
¢ buona. Dalle curve di tale tubo si
nota che esso pud funzionare con una
tensione £, =125 Ve I, = 0,1 A per
sezione. Per tali condizioni di fun-
zionamento si ha: u =2, r, = 280 Q,
G,="17000 e E; =—55 V.

Impiegando ambedue le sezioni in
parallelo si pud pensare di utilizzare
un tubo avente le seguenti caratte-
ristiche: G, = 1.400 e r, = 140 Q. 1l
primo passo & quello di progettare la
sezione filtro-rettificatore. Esso deve
ovviamente generare 375 V e 220 mA.
I 20 mA in pia servono per i due tubi
a gas V, e V, (fig. 3). ’

La 6AS7G, quale cathode follower,
ha un guadagno di:

p Ry

@i Rerr, ~ U

Marzo 1957

2 . 1250
= : = 0,55
(2+1) 12504890

essendo R, la resistenza di carico.

V

cc uscita
(In questo caso

).

2 uscita

I1 « cathode follower» & preceduto

AWy
fo. 888-6
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Fig. 4. - Regolatore a due stadi con reazione
negativa sussidiaria.

dal pentodo 6AU6 dove R; = 180000 Q
e con le tensioni di placca e griglia
schermo indicate si ha I, =1 mA,
E 4 =~ 150 volt,
Ey~10V, E;=—4V, G, ~ 1000
che sono ricavate dalle caratteristiche
del tubo.

Il guadagno di questo stadio & quindi

Il guadagno totale (4) di ambedue
li stadi senza controreazione & quindi
(180) - (0,55) = 99. Il guadagno con
controreazione (A’) & 250/86 = 2,9,
La tensione di 86 volt & quella del
tubo di riferimento 5651 che si trova
sul catodo della 6AU6. La 6AU6 &

in realtd un amplificatore differenziale,

avente il segnale sul ca-
todo e la tensione di
controreazione sulla gri-
glia. Poiche la 5651 ha
un’impedenza trascura-
bile per piccole varia-
zioni di corrente non vi

ove:

r, = la resistenza di placca dello
stadio di uscita;

A, = guadagno alla griglia dello
stadio di uscita;

uscita.

stadio di

u = p dello

£ €]
E\O.!ILIlizzala
Eour
Fig. 5. - Regolatore con reazione positiva e
reazione sussidiaria negativa.
R 890* B
° = 1 -(—0,328) (180) (2) —
= 7,48 Q * 1404750 O

Le variazioni della tensione in u-
scita rispetto alle variazioni della teu-
sione della linea saranno diminuite dal

1{0
fattore '*;_p T RT’ .

Una variazione del 10 9 della ten-
zione all’ingresso produce una varia-
sione della tensione all’uscita inferiore

+ non slabilizzata

8B8-6

& degenerazione sul ca- £

todo e quindi il guada. IR

gno sul catodo & il me- T E3
desimo di quello 1n

griglia.

La presa sul partito-
re. resistivo ‘della ten.
sione di uscita alla quale
¢ connessa la griglia pilota della 6AU6
& 86—4 V ovvero 82 V. Da cido de-
riva B, il fattore di centroreazione che
vale quindi 82/250 ovvero 0,328,

Conosciamo ora il guadagno senza
controreazione, con controreazione ed
il fattore di controreazione. avremo
quindi:

T2
1?0 - 1 _ ;? 141 n [3]

lantenna

Fig. 6. - IRegolatore a tre stadi.

del 0,1 9% non tenendo conto delle va-
riazioni delle caratteristiche dei tubi
dovute ad wuna variazione del 109
della tensione dei filamenti.

Per la condizione di tensione alter-
nata a bassa frequenza si deve tener
conto che la resistenza R, non & da con-
siderare e § diviene unitario a causa del-
la presenza del condensatore C. L’im-
pedenza di uscita diviene in tale caso

rassegna della stampa

r

?
1—p4,u

140
I—(—1)(180)(2) —

R, =

4

= 0,388 Q.
Quindi ogni residuo di alternata che
appare all’ingresso del regolatore risulta

diminuito del fattore ﬂz}-—

140,388
ovyéro 0,0028. Se invece del triodo
6AS7G  impieghiamo due pentodi in
parallelo del tipo 6L6 allora I'impe-
denza di uscita sari:

12000
R, = = 0,35Q
® 7 1—(—1) (180) (190) 35

ed il fattore di riduzione dell’ondula-

N 0,35

zione € m—— o aPPIOSSIma-

tivamente 0,00003, ma solamente se
tali tubi funzionano veramente come
pentodi.

Per il caso della tensione alternata
ed elevata frequenza Deffettiva impe-
denza di uscita, per la gamma di fre-
quenze ehe interessano, & assal im-
portante. Essa & riferita alla caratte-
ristica guadagno-larghezza di banda
dell’amplificatore. La tecnica & la me-
desima di quella usata per il progetto
di un qualsiasi amplificatore a larga
banda controreazionato Iranne wuna
particolariti. Se noi dimensioniamo un
amplificatore per un ampio responso di
banda peggioriamo la stabilita per la
continua a causa della bassa resistenza
di placca che deve ovviamente essere
impiegata. Un regolatore il quale ab-
bia un guadagno elevato dalla con-
tinua alle frequenze elevate sarebbe
piuttosto complicato ed in molti casi
non giustificato.

La 6AU6 & pilotata da due tubi re-
golatori a gas. K pit comune il portare
lestremo freddo della resistenza di
placca della 6AU6 alla placca del « ca-
thode follower » di uscita. Per la com-
ponente alternata della tensione non
si hanno mutamenti nell’analisi, ma
per la continua la presenza della R,
che & comune ai due stadi, introduce
degenerazione e riduce il guadagno

(fig. 4).

Il guadagno in continua pud essere
considerevolmente aumentato introdu-
cendo un circuito di controreazione
positiva. Cid si ottiene facilmente pre-
levando la tensione per la griglia scher-
mo della 6AU6, mediante un partitore
resistivo della placca del «cathode

follower » (fig. 5).

In qualsiasi caso .essa pud essere
portata al punto dove Iimpedenza di
uscita del regolatore & nulla o negativa.
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3. - CIRCUITI PIU’ COMPLESSI.

Se si richiedono delle prestazioni su-
periori a quelle fornite da un semplice
due stadi l'unica soluzione possibile &
quella di aumentare il guadagno. Sfor-
tunatamente un addizionale stadio pro-
duce un inversione di fase e sarebbe
difficile quindi da usarsi. Il miglior
circuito da impiegarsi & ’amplificatore
differenziale rappresentato in fig. 6.

Esso pud impiegare sia triodi che pen-
todi. Mentre & improbabile che un am-
plificatore controreazionato a due stadi
possa oscillare, quello a 3 stadi lo pud
fare. Le oscillazioni saranno ad alta
frequenza poiché la configurazione ad
accoppiamento diretto non produce in-

stabilitd di bassa frequenza.

dott. ing. Giuseppe Rebora

Inserzione dei Tweeters Elettrostatici

E NOTO che i tweeters attuali (asim-
metrici) per funzionare correttamente
devono essere polarizzati con una ten-
sione continua superiore al massimo
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valore di punta del segnale applicato
ed essere sollecitato da frequenze ab-
bastanza elevate in modo che lo spo-
stamento della membrana sia minimo
rispetto alla distanza degli elettrodi.

Poiche & la differenza di potenziale
che provoca I'attrazione, senza polariz-
zazione si avrebbe l’attrazione sia con
le semionde positive che con quelle
negative ¢ la membrana ritornerebbs
a riposo quando la tensione si annulla,
si otterrebbe cioé un raddoppiamento
della frequenza. Con la polarizzazione
¢’ invece sempre attrazione: massima
con le onde della stessa polarita mi-
nima con le onde di pnlaritd opposta.

In pratica i tweeters attuali funzio-
nano bene solo al di sopra dei 6 kHz.
E quindi necessario applicare il segnale
attraverso un filtro passa alto e le fre-
quenze al di sotto dei 6 kHz saranno
riprodotte senza difficolta da un alto-
parlante elettrodinamico. Un’altra ra-
gione di eliminare le frequenze basse
¢ medie nel caso di polarizzazione con
I’alta teunsione ben filtrata dello stadio
finale & che cosi si riduce la tensione

di cresta del segnale aumentando le
componenti la cul ampiezza & mag-
giore. In queste condizioni & raro che
la tensione di polarizzazione sia in-
sufficiente.

Se perd si teme chc non sia cosi si
potrebbe ridurre il valore del conden-
satore di accoppiamento all’altopar-
lante elettrostatico in modo da formare
con la sua capacitd (500-2000 pF) un
partitore di tensione capacitivo.

Gli schemi della figura riportata mo-
strano diversi tipi di inserzione con
stadi di uscita simmetrici e no. Nella
figura o) il filtro si riduce ad una sem-
plice cellula passa-alto del tipo RC che
introduce una attenuazione di 6 dB
per ottava a partire da meta della
frequenza caratteristica che con i va-
lori indicati vale circa 3000 Hz. L’at-
tenuazione & di 3 dB, a 1500 Hz Jat-
tenuazione & di 1 dB cio¢ trascurabile.
Per ottenere un effetto maggiore si
pud raddoppiare la cellula passa-basso
con che si raddoppiano anche le atte-
nuazioni o utilizzare uu filtro LC come
nella fig. b) che da pressapoco gli stessi
risultati.

L’induttanza della bobina & di 45
mH.

La fig. ¢) indica il circuito corrispon-
dente al caso @) con uscita in push-
pull. Per non distruggere la simmetria
del push-pull la seconda placca viene
caricata con una cellula RC identica.
Gli elementi tratteggiati sono quelli
che si aggiungono nel caso di ricevi-
tori a pit altoparlanti statici (3D).
¥La fig. d) & la corrispondente della
b) nel caso del push-pull. Come si vede
il circuito resta simmetrico anche mon-
tando un solo tweeter. Quando si de-
sidera montare due altoparlanti statici
non si metteranno in parallelo ma si
monteranno come nella fig. e).

(G- Ba)

Generatore ad Altissima

Tensione Stabilizzata*

INONOSTANTE che i generatori ad alta
tensione sinusoidali non siano pilu usati
nei televisori essi hanno conservato una
grande importanza in altri campi.

Nel generatore della figura la stabi-
lizzazione & basata sul fatto che 1
condensatori al titanato di bario han-
no la capacita dipendente dalla ten-
sione continua loro applicata. Con una
variazione della polarizzazione di 250 A"
si pud variare la loro capacita dal

+ 509 al —309%.

(*) Source de T. H. T. Stabilisce, La Radio
Revue, febbraio 1957, 9, 2, pag. 120.

Per ottenere I’alta tensione si impiega
un trasformatore con il primario for-
mato da poche spire, accordato’ con
un condensatore di qualche centinaio
di pF, e con il secondario con molte
spire, accordato con la capacitd pro-
pria. La tensione & massima quando la
frequenza di oscillazione fissata dalla
frequenza di risonanza del primario
coincide con quella del secondario.
Quindi, modificando ’accordo del pri-
mario, & possibile variare la tensione di-
sponibile al secondario. Cid viene fatto
automaticamente nel circuito della fi-
gura che, a parte questo particolare, &
del tipo classico.
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11 circuito L, & accordato con i due
condensatori C, al titanato di bario
collegati in serie. Il loro punto inter-
medio & collegato ad un partitore di
tensione montato sull’alta tensione. I
condensatori sono quindi sottoposti ad
una tensione continua uguale alla som-
ma algebrica di una parte della ten-

sione di uscita e della tensione ano-.

dica. La tensione alternata applicata
al raddrizzatore & massima quando la
frequenza di risonanza del circuito L,
C, & uguale a quella del circuito L pin
capacitd propria.

Una variazione della tensione di u-
scita provoca una variazione della fre-
quenza di L, C, e quindi una nuova
variazione della tensione di uscita. Il
circuito L; C, pud essere regolato in
modo che una diminuzione della ten-
sione di uscita si traduca in un mi-
glioramento dell’accordo e quindi in
una compensazione.

Le migliori condizioni si ottengono di-
saccordando il circuito nel senso di una

830-7
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+600GY

500

AR

»

capacitad pih bassa e utilizzando una
tensione di comando superiore all’ano-
dica. Tl rapporto di regolazione, in-
teso come rapporto fra la variazione per-
centuale della tensione di alimentagzione
e quella della tensione di uscita & u-
guale a 2,5.

Se invece si tien conto della varia-
zione di tensione dovuta ad una va-
riazione del carico, i risultati sono
leggermente migliori se si ricorre ad una
capacita pid alta. L’influenza di una
variazione della tensione di filamento
da 5,8 a 7,5 V & praticamente trascu-
rabile.

Questo generatore va quindi bene
per tutti quei casi in cui il carico &
piccolo ma la tensione deve essere pre-
cisa e indipendente da quella della
rete. (G.Ba.)

piccoli annunéi

CERCO ANNATE 1929 - 1930; n.ri 1
2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-13
14 - 15 - 16 - 17 - 18 anno 1931; n.ri
2 - 3/1932; 1/1934; 2 - 3/1936; 6/1941; 1
2/1943 de L’ANTENNA,

Scrivere a' Mase Giulio - Via degli Apia-
ri n. 4 - Trieste.

Uantenna

11 gruppo RF

Nell’anno 1950 ha fatto la sua appari-
zione 1l circuito cosidetto «cascode » ed in
breve temnpo & stato adottato dalla quasi
totalita dei costruttori di televisori.

Effettivamente il circuito cascode, nei
raffronti della tecnica di quell’epoca, rap-
presentava un netto miglioramento sui
circuiti classici impiegati per l’amplifica-
zione in alta frequcnza.

Anche nei rispetti del triodo con griglia
a massa, nomostante tutti i vantaggi of-
ferti da questo circuito, venne preferito
perché miancavano le valvole adatte ad
alta pendenza.

Per queste ed altre ragioni, ron esclusa
la «moda» che anche nella tecnica costrut-
tiva dei radioricevitori e televisori ha so-
vente un innegabile peso, il «cascode» ha
trionfato sino ad oggi con dominio prati-
camente incontrastato, nonostante i1 mol-
teplici difetti insiti nel circuito stesso.

Infatti il « cascode » funziona bene a con-
dizione che le due valvole disposte ir. serie
come circuito anodico c.c., siano ugual-
mente caricate dinamicamente. Se ¢id non
si verifica ed una di essa presenta una re-
sistenza interna dinamica inferiore o su-
periore all’altra, quella a resistenza interna
piu elevata, dato che la corrente anodica
€ necessariamente identica per entrambe in
corrispondenza ad ura tensione anodica u-
nuca, fa «cadere» una maggiore tensione
anodica, lasciando all’altra valvola una ten-
sione insufficiente, pari comunque alla dif-
ferenza fra I’anodica totale e quella ai capi
della prima valvola.

In tali condizioni di squilibrio del regime
di funzionamento delle due wvalvole, l'ef-
ficienza del circuito «cascode» si riduce
grandemente. Infatti una valvola viene a
trovarsi sovra-alimentata con manifesta ten-
denza ad autoscillazioni e soffio, mentre
I’altra sottoalimentata e fuori «caratteri-
stica » fornisce una amplificazione irrisoria.

Ma ¢id che ci preme di porre in evidenza,
& che tale condizione di sregolazione, & pur-
troppo molto piu frequente di quanto non
si creda.

Anzi, teoricamente parlando, il perfetto
equilibrio di funzionamento del «cascode »
esistc, per una data regolaziore di messa
a punto, solo per una determinata eccita-
zione della valvola d’ingresso e cioé per
up. determinato valore di microvolt ai mor-
setti d’antenna.

In pratica le cose si accomodano in una
sorta di compromesso elastico fra efficienza
delle due valvole, del cascode: ma permane
sempre l’eventualitd di un cambiamnento
delle caratteristiche funzionali di una o di
entrambe le valvole, vuoi per alterazione
di qualche componente circuitale (resistori
o capacita), vuoi per diminuzione di emis-
sione del catodo (causa questa frequentis-
sima).

Anche la sola sostituzione della valvola
doppia del «cascode» pud alterare 1’equi-
librio del sistema con conseguente forte di-
minuzione di efficienza globale.

Per i suddetti motivi di criticita ed in-
stabilita di funzionamento, il circuito « ca-
scode» ha perso molto favore in questi
ultimi tempi, mentre si & andato riaffer-
mando sotto una migliore disponibilita di
valvole adatte allo scopo, il classico triodo
amplificatore con griglia a massa («grid-
grounded »).

I vantaggi offerti da questo amplificatore
sono innegabili e molteplici: anzitutto pre-
senta un ingresso « catodico » a bassa impe-
denza (60 +100 Q) assolutamente costanta
entro tutta la gamma dei canali TV, cid

a_colloquio_coi_lettori

che facilita grandemente 1’adattaniento con
la linea di discesa d’antenna eliminando
i noti inconvenienti del caso.

Naturalmente desiderando un ingresso al
televisore di 300 ohm simmetrici occorrera
interporre un adatto trasformatore bilan-
ciatore (balun).

Lo stadio amplificatore con griglia a
massa, non necessita di alcuna neutralizza-
zione, & stabilissimo ed introduce un basso
rmmore di fondo (inferiore a quello del « ca-
scode »): & percid possibile spingere 1’am-
plificazione con banda larga senza incor-
Tere in «neve» apprezzabile sull’immagine,
in ricezioni con campo debole.

L’unico inconveniente presentato sin qui
dall’amplificatore con griglia a massa era
il suo scarso guadagno; inconveniente perd
ormai superato dai recenti tipi di triodi ad
alta pendenza sia di tipo europeo che di
tipo americano.

Oggi un gruppo ad alta frequenza con
amplificatorc con griglia a massa, ben pro-
gettato e realizzato, fornisce un’amplifi-
cazione pari ad un «cascode» ben equili-
brato, con un rumore di fondo di circa la
meta di quest’ultimo. ¥ perd totalmente
esente dai frequentissimi rischi di sregola-
zioni ed instabilita presentati dal « cascode ».

Circa la parte meccanica del selettore di
canali, si nota una netta tendenza a ridurre
quanto pid possibile, le dimensioni.

Tale tendenza & facilitata dall’adozione di
commutatori piani a ciambella con bobi-
nette fisse ad essi saldate; cido consente una
notevole riduzione di spazio. Il commutatore
multiplo a tamburo rotante & oggl un po’
in ribasso in America: occorre perd notare
che tale commutatore a tamburo si & perd
manifestato di grande . utilita ‘nell’attuale
situazione «fluida» della TV italiana ove
sono stati recentemente introdotti nuovi
canali, rendendo la modifica del televisore
facile e rapida. A. Banfi

Interferenze TV

M rivolgo pregandovi di volermi comunica-
re i dati costruttivi, ed il relativo procedimento
di messa a punto di un filiro capace di elimi-
nare Uinterferenza provocata dal mio trasmetti-
tore sul canale televisivo di Torino. (Frequen-
za 14 MHz, potenza 150 W, cavo di alimenta-
zione 52 )

Ella non chiarisce se intende eliminare
Pinterferenza agendo sul sno trasmiettitore
o sul televisore.

Nel primo caso le consigliamo I'inserzione
fra 'uscita de! trasmettitore e Vinizio della
linea in cavo a 72 ohm, di un circuito reiet-
tore costituito da un induttanza ed una
capacita in parallelo, sintonizzato sulla fre-
quenza delia portante video del 2° canale
(82,25 MHz).

Bobina di 2 spire di filo di rame di 34
mm, avente un diametro di circa 15 mm,
condensatore costituito da due piastre (una
fissa ed una mobile di circa 2 emq di su-
perficie affacciata distanza 5 mm.)

Tale circuito dovra essere ben isolato e
racchiuso in una scatola schermarte me-
tallica con distanza dalle pareti di alineno
60570 mm. Il cavo di 72 ohm penetrera
nella scatola da due fori opposti.

Naturalniente occorrera procederc ad una
accurata taratura.

Se invece 'si tratta di proteggere il tele-
visore, occorrerd inserire alla discesa del-
Pantenna, prima del morsetto d’ingresso
del televisore stesso, un filtro analogo ma
sintonizzato sulla frequenza di 14 MHz
del suo trasmettitore. (4. Ba.)
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SENSAZIONALE!!Y

Analizzatore TESTER Modello 650 I.C.E. da 100.000 ohms per volIt.

La 1.C.E. visto l’'enorme successo dei Suoi Tester mod. 630G e 680 da 5.000 e 20.000 Ohms per Volt & ora orgogliosa di presentare
ai Tecnici Italiani e stranieri il primo Tester Analizzatore costruito in Europa con la sensibilita di 100.000 (centomila) ohms per
Volt!! 10 uA. fondo scala!l L’Analizzatore che fa le veci dei migliori Voltmetri a valvola ma che non ne ha gli inconvenienti di
instabilita e durata dovufi alle valvole ed ali‘alimentazione in corrente alternata! Analizzatore che per le suve caratteristiche di
robustezza & paragonabile ai migliori Tester da 20.000 e 5.000 ohms per Volt, L'Analizzatore che la concorrenza, anche questa
volta, cercherd di imitare senza perd riuscire ad uguagliarne le qualitd e le doti tecniche!

CARATTERISTICHE PRINCIPALI

e Altissima sensibilita sia in corrente continua (100.000 .ochms per Volt) che in
corrente alternata (2.000 ohms per Volt)

Misure d’itensitd in correate continua 10 (dieci) Microamper fondo scala;
100 pA; 1 mA; 10 mA; 100 mA; 1 Amp.; fondo scala corrente continua.

© Misure d’intensitd in corrente alternata.
1 mA. ca.; 10 mA, ca.; 100 mA. c.a.; 1 Amp. c.a.

Misure Voltmetriche corrente continua 0,1 Volt: - 0,5 Volt - 1 Volt - 5§ Volt -
10 Volt. - 20 Volt - 100 Volt. - 500 Volt. c.a.

& Misure Volmefriche in corrente alternata (con sensibilita di 2000 ohms per
Volt) 5 Volt . 25 Volt - 50 Volt. - 250 Volt. - 500 Volt e 1000 Volt. c.a.

® Misure di resistenza ottenute direttamente con la sola batteria tascabile da
4,5 Volt contenuta nello stesso. Analizzatore:
Ohm x 1 -~ ohm x 10 - ochm x 100 - ohm x 1000 - ohm x 10.000 con pPossi-
bilita di letture da 1 ohm a 100 Megachm.
Una sola scala per tutte lq letture in c.c. e una sola scala per tutte le let
ture in c.a.l

® Misure in corrente alternata ottenute con due diodi al Germanio per basse
ed alte frequenze.

® Strumento cory ampia szala di mm. 125 x 100. .
Assenza di commutatori sia rotanti che a leval Sicurezza di.precisione nelle
letture ed eliminazione di guasti dovuti a contatti imperfetti.

o Misure d’ingombro mm. 195x135x75. Peso grammi 1200.

@ Data l'esecuzione in grandissime serie il PREZZOL & stato contenuto a’ titolo
di propaganda per i Tecnici e per i rivenditori in sole L. 36.000. franco
nostro stabilimento. INDUSTRIA COSTRUZIONI

ELETTRROMECCANICHE
Py Py P MILANO -Vio Rutilia, 19/18 - Telef. 531.554-5 - 6

® Astuccio in vinilpelle e fodera velluto L. 1000.
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NESSUNA MANUTENZIONE
PERFETTA ERMETICITA

POSSIBILITA DI MONTAGGIO
RADIO PORTATILI IN QUALSIASI POSIZIONE

PROTESI AUDITIVA
ILLUMINAZIONE \ AGENTE GENERALE PER L' ITALIA &

APPARECCHIATURE SCIENTIFICHE

- TELEF.: 87.69.46 - 89.84.42

\

Rappresentante: Ing. GEROLAMO MILO
Via Stoppani, 31 - MILANQO - Tel. 27.89.80




EDITRICE ““IL ROSTRO,,
VIA SENATO, 28 - TEL. 702908 - 798230

ing. F. Simonini e C. Bellini

u-n libro di successo > I e a n t B n ]1 e

Volume di pagg. X11-364, con 189 figure,
31 grafici, 42 esercizi e 15 tabelle.
Formato: 15,5x21 ¢m con sopracoperta

a colori L. 3.000

Valvole Philips Fivre

R.C.4. Telefunken ecc.

tubi TV Dumont Philips Fivre ecc.
altoparlanti tutti i tipi

parti di rocambio radio e ..
strumenti di misura

troverete presso:

la Kadio Areentina

che vanta 27 anni di ottivitd; la pii vecchia azienda della Capitale, via Torre Argentina, 47 - telel. 565.989

sconti massimi

immediata spedizione della merce all'ordine
interpellateci!

Rad. FRANGESGO FANELLI

Via Gassiodoro, 3 - MILAND - Telefono 0.1

e Fili rame isolati in seta ® Fili rame isolati in nylon
e Fili rame smaltati oleoresinosi e Fili rame smaltati
autosaldanti capillari da 004 mm a 0,20 ¢ Cordine litz

per tutte le applicazioni elettroniche

XXXIV

OSCILLATORE MODULATO

Mod. 45(S

Adatto per il servizio Radio - F.M.
e Televisione

CARATTERISTICHE

Partata R.F.: da 150 kHz a 225 MHz in sette gamme.
Precisione di lettura: 0,5 % .

Modulazione di ampiezza interna: circa il 30 % a 400,
800 e 1000 Hz.

Modulazione di ampiezza esterna: con caratteristica
lineare per segnali compresi fra 50 Hz e 10 kHz.
Per modulare al 30 % occorrono circa 15 volt.

Tensione di uscita R.F.: Regolabile con continuitd da
circa 0,05 volt a zero tramite attenuatore a decadi ed
attenuatore- continuo.

Impedenza di uscita R.F.: 73 ohm.

Fughe a R.F.: Il campo dovuto a fughe a R.F., non
pud essere rivelato dai pivu sensibili normali ricevitori
e pud raggiungere qualche microvolt in corrispondenza
di frequenze oltre i 100 MHz.

Alimentazione: in c. a. con cambio tensione regolabile
fra 110 volt e 280 volt.

Valvole usate: 1 12AT7.

Dimensioni: 310 x 190 x110 mm.

MECRONIC sr. - FABBRICA ITALIANA APPARECCHI
' ELETTRONICI DI MISURA E CONTROLLO

MILANO - Via G. JAN 5 - Tel. 221.617

Avvolgitrice

~ GIAGOM

My
i)

MAGGIONE

MILANGO
Via Monferrato 11
Telefono 434.844

Avvolgitrice
“SINCROFIL,,

lineare tipo “A,,

Le avvolgiteici “SINCROFIL,, sono munite di ‘autematismo eletiroma-
gnetico per®l'inversions e la regolazione della marcia del carrello guidsfilo.
Tale sistema elimina tutti gli inconvenienti che si riscontrano nei complessi

'

m- ccanici, ormai sorpassati.
Comando mannale a pulsante e automatico a mezzo del carrello
inversione di marcia istantanea, indipendente dal rotismo della
macchina, .
Tutte le parti del sistema: Prisma gnida - Sfere - Snperficie di contatto
del carcello sono temperate elettronicamente e rettificate.
Esecuzioni nei seguenti tipi: Lineari semplici - Mnltiple (da 2 a 6 guida hli
per lavorazioni di seris) ed a nido d’ape.

“ SINCROFIL ,,

lineare ed a nido
d’ape - tipo “D,,

Possiede tutte te caratteristiche del tipo A ed & munita di apposito dispositivo
Ape che permette 'esecuzione dibobina & nido d’ape & 1/2 - 1 e doppio incrocio,
con larghezza da 2,5 & 12 mm.

La “SINCROFILL,, ¢ un'avvolgitrice
dialtaclassesilenziosa, veloce, pre-
cisa, solida e di massimo rendimento.

VISITATECI ALLA XXXVe FIERA DI MILANO
Padiglione Elettrotecnica e Elettronica
POSTEGGIO N. 33225

XXXV



R. M. T,

VIA PLANA, 5 - TORINO - TELEF. 885.163

BOBINATRICE tipo UW / 330 - T.

Per fili da mm. 0,06 a mm. 0,8 - diam. max.

d'avv. mm. 120X 330 di" lunghezza - per il

bobinaggio multiplo di piv bobine contem-
poraneamente

Riduce i vostri tempi di lavorazione - Garanzia assoluta

di massima precisione nella produzione - Semplicita di

manovra - Alte velocita di lavorazione - Otterrete un
miglior prodotto

KRYLON INC. PHILADELPHIA, U.S.A.

'l KRYLON TV, applicato con lo spruzzo a tutte le connes-
sioni di Alta Tensione (bobine, zoccoli, isolanti del raddriz-
zatore, trasformatore, ecc.), previene l'effetto corona, fre-
quente causa di rigature e sfioccamenti sullo schermo TV.
L'applicazione del KRYLON TV elimina pure la formazione
di archi oscuri causati dall’'umidita.

Assicurate il massimo rendimento e pit lunga

durata agli impianti televisivi con soluzione

acrilica KRYLON TV
Concessionario di vendita per I'ltalia:
R. G. R-

CORSO ITALIA, 35 - MILANO - TELEF. 30.580

"TRIO SIMPLEX

tri di cavo. - Costa L. 34.000

da guerra Italiana.

APPARECCHIO SECONDARIO

La Nova produce pure gli apparecchi TRIO K per I’esecuzione di
impianti complessi e di chiamata persone. E' fornitrice della Marina

CHIEDETECI INFORMAZIONTI -
- PROSPETTI - PREVENTIVI

—<===ENOVAC=—=-— APPARECCHI DI COMUNICAZIONE

Novate Milanese - MILANO - Tel. 970.861,/970.802

L’apparecchio TRIO SIMPLEX consente di eseguire un impianto con
un apparecchio principale (L. 25.000) e uno, due, o tre apparecchi
secondari. Questi ultimi possono essere o del tipo normale, quindi
con risposta automatica SO (cad. 9.000) o del tipo riservato quindi
con risposta a comando SO/B (cad. L. 10.300). La chiamata da parte
del secondario ¢ effettuata alla voce. Il trio Simplex combinazione &
composto di due apparecchi (1 principale e 1 secondario) e di 15 me-

AD ALTA VOCE

APPARECCHIO PRINCIPALE

TELEVISORI PRODUZ. PROPRIA
e delle migliori marche
nazionali ed estere
Scatola montaggio ASTARS
a 17 e 21 pollici con parti-
colari PHILIPS E GELOSO
Gruppo a sei canali per le
frequenze italiane di tipo
« Sinto-sei »
Vernieri isolati in ceramica
per tutte le applicazioni
Parti staccate per televisio-
ne - MF - trasmettitori, ecc.
« Rappresentanza con deposito
esclusivo per il Piemonte dei

condensatori C.R.E.A.S. »

A/STARS 4 enzo Nicoa

Tel. 49.507

A /STARS Via Barbaroux, 9 - TORINO | T¢I 29507

PRIMARIA FABBRICA EUROPEA

DI SUPPORTI PER VALVOLE RADIOFONICHE

UVAL

di G. GAMBA

ESPORTAZIONE IN TUTTA EUROPA ED
IN U.S.A. - FORNITORE DELLA <«PHILIPS»

Sede: MILANO - Via G. DEZZA 47 - TELEF. 44.330 - 48.77.27
Stabilim.: MILANO - Via G. Dezza 47 - BREMBILLA (Bergamo)
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VORAX RADIO - Visle Piave, 14 - Tel. 79.35.05 - MILANO

Minuferie viterie, pezzl staccati per la Radio e la Televisione - Strumenti di misura

NUOVO TESTER S.O. 114 a 20.000 OHM per Volt
Massima sensibilita - Gran precisione
Strumento a bobina mobile da 50 pA

Arco della scala mm. 100 - Flangia mm. 125 x 100

; V.coc 10 - 50 - 250 . 1000 - 5000 V.
(20.000 Ohm/V.)
V. c a 10 - 50 - 250 - 1000 - 5000 V.
(5.000 Ohm/V.)
/ A.c.c. 100 micro A . 10 - 100 - 500 mA.
MISURA Y Ohm: 2 kKOhm - 200 kOhm - 20 Mohn1 con
alimentazione a pile.
/ Fino a 400 Mohm con alimentazione
\ esterna da 120 a 160 V. c. a.
Decibel da —3 a + 55.

Dimensioni: mm. 240 x 210 x 90
Peso netto: Kg. 1.750

Dimensioni: mm. 240 x 180 x 13C
. Peso netto: Kg. 4.200 circa

OSCILLATORE MODULATO §S.0. 122 VOLTMETRO a VALVOLA $.0. 300

preciso, stabile

INDISPENSABILE PER IL RADIORIPARATORE Voltmetro a c. c.

Mod o (Impedenza di entrata 11 Megaohm)

odulato a 400 cicli p/s. oppure non modulato - . ; . ;
Possibilitd di prelevare una tensione a B. F. e 5~ 10.-100 - 500 - 1000 V
di modulazione con tensione esterna - Mano-
pola a demoltiplica da 1 a 6 - Scala a grande
raggio - Valvole: oscillatrice-modulatrice 6SN7
pitt una raddrizzatrice.

Voltmetro a c. a.
(impedenza di entrata 3 Megachm)
5 .10 - 100 - 500 - 1000 V

Ohnietro:
da 0,2 Ohm a 1000 Megaohm in 5
portate diverse.

GAMME D'ONDA:

A da 147 a 200 KHz E da 14 a 3,5 MHz
B da 200 ab520KHz F da 35a 9 MHz
Cdab5175a 702 KHz G da 7 a 18 MHz
D da 0,7 a1,75 MHz H da 10,5 a 27 MHz

Lgttura a centro scala: 10 - 100 - 1000

. L. 3
Dimensioni: mm. 240 x 180 x 130 - 10.000 Ohm e 10 Megaohm.

Peso netto: Kg. 4 circa

Scaffalature metalliche

Monlaggi e smontaqgi rapidissimi
Possibilita di modifiche o adattamenti
Linearmente semplici ed el ganli
Inalterabilita e durala illimitata

Elevate caratteristiche meccaniche

CHIEDETE OPUSCOLI

Impianti perf.- Magazzini - Deposili Industriali - Negozi - Uffici - Archivi

FEAL - Vlia B Verro, 90 - MILANO - Telefoni 53.14.01/2/3



di Mario Festa

Valvole per industrie elettroniche
Valvole per industrie in genere
Deposito Radio e Televisori Marelli

Valvole per usi industriali
a pronta consegna

- MILANO .
Via Napo Torriani, 3
Tel. 661.880 - 667.992

TRAM 2 - 7 - 16 - 20 - 28 (vicino alla Stazione Centrale)

LA RADIOTECNICA

EDITRICE IL ROSTRO
MILANO - Via Senato, 28 - Tel. 702908 - 798230

E usclto:
LUND JOHANSEN

World Radio Television Valve

L. 1250 Handbook

Un reale four de force nel campo
dei proiettori televisivi:

TELEPROIETTORE

MICRON T 15/60"

in piccola valigia (cm.41x35x14,5)
di peso modesto (Kg. 13,5), adatto
per famiglie, circoli, cinema. Fa-
cilmenie trasformabile a colori.
Dofato di obieftivo che consente
di oftenere immagini da cm. 22
a m. 4 di diagonale. Consuma e
costa meno di un comune fele-
visore da 27",

E" in vendita anche il solo obief-
tivo.

Richiedere documentazione fecnica, prezzo e garanzia a:

MICRON TV | 23T

Industria N. 67 - Tel. 2757

Listino provvisorio

Editrice IL ROSTRO

M I L A N O
Via Senato, 28 - Tel. 702.908 - 798.230

SCHEMARIO TV - 1° serie 1954 . . . L. 2.500

SCHEMARIO TV - 2* serie 1955 . . . » 2500
SCHEMARIO TV - 3" serie 1956 . . . » 2,500

Ing. F. Simonini & C. Bellini
LE ANTENNE . . . . . . . . . » 3.000

Ing. A. Nicolich
LA SINCRONIZZAZIONE DELL'IMMAGINE

IN TELEVISIONE .. »  3.300
A. V. J. Martin
COME S| RIPARA IL TELEVISORE . . » 1.300

M. Personali
RADIO E TELEVISIONE CON TUBI ELET-

TRONICI
in brossura . . . . . . ., 2700
) in tela . . . . . . . . . » 3.000
C. Favilla
GUIDA ALLA MESSA A PUNTO DEI RI-
CEVITORI TV . . . . » 1200
Ing. A. Nicolich
LA RELATIVITA’ Dl ALBERT EINSTEIN . » 500

Ing. G. Mannino Patané
NUMERI COMPLESSI S 300

Ing. G. Mannino Patané
ELEMENT! DI TRIGONOMETRIA PIANA . » 500

Ing. D. Pellegrino

BOBINE PER BASSA FREGUENZA .. » 500
G. A. Uglietti

| RADDRIZZATORI METALLICI . . . » 700
E. Aisberg

LA TELEVISIONE? E' UNA COSA SEM-

PLICISSIMA! .. . . . . . . . » 1100
O. L. Johansen

WORLD RADIO VALVE . . . . . . » 1.000
G. Termini

INNOVAZIONI E PERFEZIONAMENTI nel-
la struttura e nelle parti dei moderni

ricevitori e e, 500
A. Contorni

COME DEVO USARE IL TELEVISORE . . » 200
G. Coppa

LA DISTORSIONE NEI RADIORICEVITORI » 160
P. Soati

CORSO PRATICO DI RAD!OCOMUNICA-

ZIONI . . o» 200
P. Soati

METEOROLOGIA . . . . . . . . 220
A. Pisciotta

TUBI A RAGG! CATODICI . . . . . » 450
A. Pisciotta

PRONTUARIO ZOCCOLl VALVOLE EU-

ROPEE . . . . . . . =» 1.000

Lund Johansen
WORLD RADIO TELEVISION VALVE . . » 1.250

SEM

STRUMENTI ELETTRICI DI MISURA

di A. TRAVAGLINI
MILANO . VIA MORANDI, 7 - TELEFONO 252.534 - MILANO

Millivoltmetri - Microamperometri - Vol-
metri - Milliamperometri - Amperometri
- Pirometri - Galvanometri - Ohmetri -
Frequenziometri del tipo a lamelle vi-
branti - Wattmetri - Fasometri Elettrodi-
namici - Tester - Tester prova Valvole -
Strumenti da pannello, da quadro e por-

tatili, per c. c. e c. a,

XXXVIII

TASSINARI UGO

VIA PRIVATA ORISTANO N. 9 - TELEFONO N. 280.647
MILANO (Gorla)

LAMELLE PER TRASFORMATORI
RADIO E INDUSTRIALI - FASCE
CALOTTE - TUTTI I LAVORI DI
TRANCIATURA IN GENERE

VICTOR

‘ RADIO
E
TELEVISIONE

APPARECCHI
A MODULAZIONE
DI FREQUENZA

erre -erre

MILANO - Yia Cola di Rienzo 9 - tel. uff. 470.197 lab. 474.625
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TERZAGO. TRANCIATURA soa.

MILANO - Via Toomming 28 « ¥ia “Cufra 23 - Tel. 606020 - 600191

LAMELLE PER TRASFQRMATORI DI QUALSIASI POTENZA
E TIPO - CALOTTE E SERRAPACCHI PER TRASFORMA-
TORI - LAVOR! DJ IMBOTTITURA

La Societd & attrezzatae eon mac-
chinario modernissimeo per le lavo-
razioni speciali e di grande serie

MOTORINI ner REGISTRATORI 2 NASTRO

a 2 velocita

Madelio 85/32/2v

4/2 Poli - 1400 - 2800 giri

Massa ruotante bilanciata dinamicamente
Assoluta silenziosita - Nessuna vibrazione
Pofenza massima 42/45 W

Centratura compensata - Bronzine autolubrificate

argaradio

R.GARGATAGLI

Via Palestrina, 40 - Milano - Tel 270.888

Bohinatrici per avvolgimenti lineari
B anido dape

ITELECTRA-MILANO

VIATEODOSIO, 96 - TELEFONO 28.70.28

| ’ | M I LANDO
Ing. R. PARAVICINI ... fisiviiss.
" n | S.RL Ttelefono 803.426

BOBINATRICI PER INDUSTRIA ELETTRICA

TIpO MP2A, Automatica a spire parallele per fili da 0,06 a 1.40 mm
TlpO MP 3 Auvtomatica a spire parallele per fili da 0.05 a 2 mm
TIDOMP3M.4 o M. 6 per bobinaggi MULTIPLI

Tlpo PV 4 Automatica a spire parallele e per fili fino a 3 mm
T]po PV 4M Automatica per bobinaggi MULTIPLI

Tipo P V 7 Automatica a spire incrociate - Altissima precisione -
Differenza rapporti fino a 0.0003

TipO AP1 Semplice con riduttore - Da banco

PORTAROCCHE TIPI NUOVI

PER FILI CAPILLARI E MEDi

TIPO AP 1

Autorizz. Trib. Milano 9-9-48 N. 464 del Registro - Dir. Resp. LEONARDO BRAMANTI - Proprieta Ed, IL ROSTRO

CONCESSIONARIA PER LA DISTRIBUZIONE IN ITALIA S.T.E. - Via Conservatorio, 24 - MILANO - Tip. TIPEZ - V.e G. da Cermenate, 56

Regitrazione =

»; ) :3' -
.. sempre Unifor
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La registrazione sonora con il nastfo magnetico
prodotto dalla Kodak - il KODAVOX - si produce
limpida e uniforme in ogni condizione

di lavoro e d’ambiente. Il rumore di fondo

¢ praticamente nullo, |’ effetto d’ eco abolito,

la cancellazione perfetta.

Il livello di uscita, ottenuto

senza distorsione, € particolarmente alto,
quindi: resa eccellente a tutti i livelli
di registrazione.

e materiale

L'uniformita di spessore dell’emulsione magnetica '
del Kodavox assicura una regolarita di audizione o a
tale che le differenze di livello di lettura _

da un nastro all’altro non eccedono di 0,5 db. Kodak S.p.A,, via Vittor Pisani 16, Milano



% TELECOMUNICAZIONI

TRASMETTITORI TELEGRAFIC] E
TELEFONIC) DI QUALSIASI TIPO
E POTENZA

RICEVITORI. RADIOTELEGRAFICI
E RADIOTELEFOMICI PER COL-
LEGAMENTI FiSsl E MOBILI
APPARATI RADIOTRASMITTENTI
E RICEVENT| PER TUTTE LE AP-
PLICAZIONI  MILITARI, €ON
COMPOMENTI  MINIATURIZZATI |
E SUBMIMIATURIZZATI
ADATTATORI AUTOMATICI DI
AMTEMMNA

AFPARAT| DI RADIOGUIDA
E TELEMISURA

PONTI RADIO (BaNDE SHF -
UHF - VHF)

« PONTI MULTICAMNALI A GRAN-
DE CAPACITA’

- PONTI MULTICAMALlL A MEDIA
CAPACITA" (60 - 120 CANALIN
- POMTI TELEFOMICI A PICCOLA

CAPACITA' E MONOCANALI
- POMTI TELEVISIVI E mUSICALI

¥ RADIOSONDE

TELEFONIA MULTIPLA

- APPARECCHIATURE A FREQUEN-
ZE YETTRICI PER LINEE SIMME-
TRICHE E COASSIALI

- MULTIPLEX A TRASPOSIZIONE
DI FREQUEMIA E AD IMPULSI
PER PONTI RADIO

- SISTEM| DI TELEGRAFIA ARMO-
NICA AM E FM

STRUMENTI DI MISURA ELET-
TRONIC|

RADIODIFFUSIONE

- TRASMETTITOR| A MODULAZIO.
ME DI AMPIEZZA AD ONDE
LUNGHE, MEDIE £ CORTE, DI
QUALSIASI TIPO E POTENZA

- TRASMETTITORI A MODULAZIO-
MNE DI FREQUENZA

- TRASMEITITORI  AUTOMATICI
NON SORVEGLIATI

TUBI ELETTRONICI RICEVEN-
TI, TRASMITTENTI E SPECIALI

TRANSISTORI

RADAR

- APPARATI AUSILIARI PER IL
COMTROLLO DEL TIRO

- APPARATI AUSILIARI RADAR

- APPARATI CONTROMISURE RA-
DIO E RADAR

- DISFOSITIVI D] ELETTRONICA
BALISTICA
RADAR FER USI CIVILI E MILI-
TARI

APPARAT| ELETTRONICI DI
TECNICA NUCLEARE

APPARATI ELETTRONICI PER
L'ASSISTENZA ALLA NAVI-
GAZIONE MARITTIMA ED
AEREA

- APPARECCHIATURE ELETTRONI-
CHE PER AERCPORTI

- AUTOALLARMI

- ECOMETRI

= RADAR NAUTICI

= RADIOFAR)

» RADIOGONIOMETRI
RICEVITORI VOR/ILS
RADIOGOMNIOMETRI  AUTOMA-
TICI DI BORDO AERO

« APPARAT| DI BORRO PER CO-
MUNICAZION| MULTICANALI

APPARECCHIATURE A
RAGGI| INFRAROSSI

TELEVISIONE

« TRASMETTITORI PER  TELEVI-
SIONE

= APPARECCHIATURE PER STUDIO
E RIPRESA ESTERNA

= TELEVISIONE INDUSTRIALE

- APPARECCHIATURE PER RIPRESA
SUBACQUEA

= TELEVISIONE MILITARE

STRUMENTI  ELETTROMEDI-
CALI
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