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AL ANALIZZATORE nmmms

GENERATORE T.V. MOD. 3(3

MASSIMA PRECISIONE
ESTREMA PRATICITA'
E VELOCITA DI TARATURA

Caratteristiche:

Frequenza d'uscita. corrispondente
ai nove canali europei. Canale
media frequenza.

Tipo di marcatori: ad intensifica-
zione luminosa su asse Z

Linearitd di ampiezza: = 1 dB per
A F = 18 Mc/s

ANALIZZATORE ELETTRONICO

MOD. 524C

Impedenza d'entrata:
in c.c. = 100 Mohm costanti su tutte

le portate
in c.a. — esecuzionein sémplice pic-
co = 4 Mohm circa in pa-

rallelo a 5 pf

esecuzione a doppio pic-
co = 6 Mohm in parallelo
a 15 pF misurati a 50 c/s.

Portate c.c.: 1 - 3 - 10 - 30 - 100
300 - 1000 Volt f.s.

Portate c.a.: 1 - 3 - 10 - 30 - 100

300 Volt f.s.

Portate in ohm: 10 - 100 ohm; 1 - 10
100 Kohm f.s.

Probe R.F.: da 40 c/s a 200 Mc/s.

ORMICx

LAPLAS risponde
alle piu esigenti
prescrizioni in tut-
te le applicazioni
industriali ed elet-
trotecniche

stratlflcato plastico
per tutta l'industria
elettrotecnlca

Laminati Plastici S.p.A.

Sezione Laminati Industriali

Milano, via Meravigli 12, tel. 808.223, 808.542/3/4/5



Valvole termojonicha riceventi Triodi per marconiterapia

i vision .
per radio e televisione Valvole con filamento a

Valvole subminiatura ed altri
tipi speciali elettromedicali

Valvole trasmittenti di ogni tipo Tubi e valvole per ragvgi e

e polenza
Tubi 8 onde progressive

Triodi e thyratrons per Transistori

applicazioni industriali Quarzi Piezoelettrici

FABBRICA ~ITAI.IANAVAI.VOI.E RADIO ELETTRICHE

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

Stabilimenti: PAVIA - Via Fabio Filzi, 1 € FIRENZE - Via Panciatichi, 70

‘tungsteno toriato per apparali -

Diodi al germanio e al silicio -

STABILITA
PRECISIONE
BASSO PREZZO

PRV - 560

AN 28 ANALIZZATORE 5000 aV.
AN 119 ANALIZZATORE 10000 QV.
AN 138 ANALIZZATORE 20000 QV.

il primo!!!
ANALIZZATORE UNIVERSALE
A TRANSISTORI - Mod. ANE - 104

Sensibilitda 100.000 Ohm|V - cc
10.000 Ohm|V - ca

Vee. 1-5-10-50-100 - 500 - 1000 V
Vea. 10 - 50 - 100 - 500 - 1000 V
mAcc. 10-100pA = 1 - 10 - 100 - 1000mA
OHm. 1-10-100KQ = 1 - 10- 100 MQ
dB. -10 + 56 dB

AN - 92
AN . 225

PRV 5603PROVAVALVOLE
ANE -102 ANALIZZATORE ELETTRONICO
KV -25 KILOVOLTMETRO 25000

AN - 22 MICROTESTER

AN-22 S MICROTESTER con SIGNAL TRACER

<>  ELETTROCOSTRUZIONI

\ BELLUNO - Via Col di Lanas, 36 - Telef. 4102
CHINAG“A MILAN O -Via Cosimo del Fante,l4.T:I.e83337l




Modl.n 600
0,00ZS poll. rad.

0,00 poll. rad.
7 grammi

Wott. n°500

2 mmgr.
o 3/2 mV p. cm/sec.
Kohm 1 Kohm
3800 Ohm . 5400 Ohm

lineare tra 20 e
21.000 Hz. *=.2 dB

sostanzialmente lineare
frav 20 e 20.000 Hz.

MONDIALE

0500 s

REZ2ZO ACCESE'JBILE -

R A _
BuTA SCIENTIFICA . COME NESSUN ALTRO
gNst

R1
PER DISCHI FINO

BRACCI PROFESSIONALI

—___ Mod. TR2

PER DISCHI
.\\h/ FINOA 16"

il ————

g psrfeﬂd

entrici .0

mm, 222 mm. 317,5 7
mm. 89 mm, 8l9

mm. 233 mm.  328,5
gradi 19,5 gradi 16,5
mmn. 82,5 mm. 965

MOD. CP. 3

PASINI:IROSSIHI-GENOVA |

VIA SS.GIACOMOE FILIPPO, 31-TEL.83465 -TELEG. PASIROSSI
MILANO : ViA ANTONIO DA RECANATE, 4 TEL.278'855

Per i costruttori

Per i radioriparatori

Per gli amatori

Per i rivenditori

e per tulti i tecmici

MELCHIONI ...

dispone

di un vastissimo assorlimento di parti staccate, vaivole, ci-

. nescopi, strumenti di misura, registrators  amplificatori, mi-

nuterie ecc.

Nel grande Magazzeno di MILANO
VIA FRIULI 16/18 - Telefono 58 58 93

~

la piu grande ed aggiornata scelta di tutti i componenti elet-

tronici

Vendita anche per corrisponden-

za su ordinazioni con Catalogo.

Richiedete a mezzo dell'unito modulo

il CATALOGO» GENERALE e Listini che vi saranno inviati

h 4

S ‘
Spett. Ditta MELCHIONI ATV @
Via Friuli 16/18 - MILANO

Vi prego volermi inviare il Vs/ Catalogo Generale illu- ¢

gratuitamente

strante | Vs/ prodotti.

COGNOME, . NOME

R/R/R YR
RRRRY 2RV P VLRV IR



CARATTERISTICHE

Mod. P. 5200

Mod. P. 3064

Mod. UL2

Mod. CFB

COSTRUZIONE E FINITURA

CARICO ANODO - ANODO
4 fipi diversi c.s.:

POTENZA

CARICO SECONDARIO

RISPOSTA DI FREQUENZA

DIMENSIONI cm. 8x8,5x%10,5- cm Tx7x8 cm. 8,5x8x9 em. 14x12,5x12
PESO Kg. 3 circa Kg. 1 circa Kg. 1,5 circa Kg. 5 circa
NOTA. - | mod. P. 3064 ¢ CFB, se forniti con prese al 43% del primario per il funzionamento in circuito ultralineare. vengono de-

nominati risp. mod. T/P.3064 e T/CFB.
il primo con prese al 43% per i tipi da 9-12 e 7-9 Kohm e al 2

Schermatura normale -

Kohm 9-12; 7-9; 57; 35

20 W a 30 Hz distorsione mi-
nore dell'1%

4 sezioni p. impedenze di 0,95;
3,8; 8,5; ¢ 15 ohm

piatta + 12 dB da 20Hz a
30 Khz

per tutte le impedenze previste. :

A richiesta si forniscono schemi per la costruzione di amplificatori e preamplificatori Hi.Fi particolarmente studiati per I'im-

Tipo C-CORE - Grani orientati

K.ohm 10-12; 6,6-9; 4-5; 23
20 W c. dist min. dell'1%

4 sezioni p. impedenze di 0,95;

13,8; 8,5¢€ 15 ohm

piatta + % dB da 30 Hz a
30 Khz .

piego dei trasformatori d‘uscita « PARTRIDGE » in circuito vltralineare.

DISTRIBUTORI ESCLUSIVI PERL'ITALIA

PASINI:ROSSI

Grani orientati - Complefamente
* schermato.
K.ohm 10-12; 6,6-9; 4-5; 23

50 Wa 60 Hzo14 Wa 30 Hz
dist. min. del 0,5%

4 sezioni p. impedenze di 0,95;
3,8; 8,5 e 15 ohm

piatta. + 1 dB da 30 Hz a

30 Khz

Grani orientati - Completamente
schermato.

K.ohm 10-12; 6,6-9; 4-5; 23

60 W da 30 Hz a 30 KHz dist.
min dell’1% senza contro -
reazione negativa.

8 sez. da conneft. in varie com-
binaz. per imped. di 0,95 -
3,8-85-152-1238 -
34,2 - 44,7 - 60,9 ohm.

piatta + ' dB da 10 Hz e

30 Khz

| mod. P 5200 e UL2 sono esclusivamente costruiti per funzionamento in circ. ultralineare:
0% per i tipi da 5-7 e 3-5 Kohm: il secondo con prese al 43%

GENOVA-VIA SS.GIACOMO E FILIPPO, 31

TELEF. 83465 -TELEGR. PASIROSSI

MILANO-VIA A.DA RECANATE, 4 TeL.278855

7ie! Forissimo!

... ma senza distorsione

Una nuova serie di tubi elethronici RCA per “Alta Fedelta,,

Per prestadi amplificatori:

Doppio triode 7025 - Rumore di fondo globale 1,8 microvolt

Per stadi finali:
Tetrodo 6973 - In controfase
Tetrodo 7027 - In controfase

Potenza 25 Watt - Distorsione 1,5%
Potenza 50 Watt - Distorsione 1,5%

RADIO CORPORATION OF AMERICA

TUBI ELETTRONIGI Harrison, N. J.

marca depositata

Per informazioni e

offerte rivolgersi a:

MILANO: Silverstar Ltd.
Via Visconti di Mo-

drone, 21.

ROMA: L. BAVIERA
Via F. Denza, 9.

TORINO: SICAR
Corso Matteotti, 3



SONO USCITI:

GINO NICOLAO

LA TECNICA
dlALTA FEDELTA

L'evoluzione della tecnica di riproduzione musicale, con la nascita dei dischi microsolco
e delle incisioni speciali d'alta qualita, ha portato il gusto del pubblico a non accontentarsi
piv della comune voce « radiofonica », ma ad esigere esecuzioni di classe, il piv possi-
bile realistiche ed efficaci. E' nata cosi una tecnica speciale nella Bassa Frequenza, definita
« Alta Fedelta » - Hi Fi. Questo volume & dedicato al tecnico ed all'amatore, che desidera
conoscere quanto & necessario per affrontare tecnicamente il campo nuovo della ripro-
duzione ad elevata qualita musicale. La tecnica della registrazione, dal microfono al disco
Hi Fi, e quella della riproduzione, dal pick up ai circuiti equalizzatori, preamplificatori,
amplificatori di potenza, ed infine la diffusione con sistemi multipli d’altoparlanti, per
effetti « 3D » e stereofonici, & trattata ampiamente, con abbondanza di schemi e dati
pratici, non disgiunti dalle necessarie trattazioni teoriche. Un panorama di schemi dei
piv importanti apparecchi Hi Fi del mondo, lanalisi delle due correnti, Americana e
Germanica, lo studio dei circuiti dovuti ai piU grandi nomi della tecnica di BF, Williamson,
Leack, e molti altri, fanno inoltre del libro un manuale assai comodo anche per il tecnico
pit evoluto ed il radioriparatore. In esso sono riportati inoltre nuovissimi schemi a transi-
stori, e le caratteristiche — in appendice — delle piv diffuse valvole per Hi Fi.

Volume di pagg. VIII - 344 - formato 15,5 x 21,5 con 226 illustrazioni - copertina a colori.

L. 3.300

4 LA TECNICA
L%

| Radiotecnica
- per il laboratorio

Questa opera, che esce nella sua seconda edizione, riveduta ed ampliata, & fra le fonda-
mentali della letteratura radiotecnica italiana. o

La materia in essa trattata & sempre attvale in quantoché riguarda le nozioni teoriche e
pratiche relative al funzionamento ed alla realizzazione degli organi essenziali dei circuiti
radioelettrici. '

La modulazione di frequenza, la televisione e le molteplici applicazioni moderne della
radiotecnica, non appaiono necessariamente in questo volume, ma in esso troviamo tutti
gli elementi utili alla progettazione ed al calcolo delle parti per esse essenziali.
Caratteristica precipua dell'opera & la costante connessione logica nella trattazione degli
argomenti, sia nel loro aspetto teorico che in quello pratico, che le conferisce un note-
vole valore propedeutico.

Lo sviluppo dell'indirizzo pratico, i numerosi abaci e nomogrammi, la completezza delle
formule, fanno di questo volume un prezioso alleato del radiotacnico progettista a cui
esso & dedicato. :

Hadintecnica /
J pir il /
{ laburatorio 4

Ui = s )

Volume di pagg. VIIl-368 - formato 15,5 x21,5 con 198 illustrazioni e 21 abaci -

copertina a colori. . L. 3.000

Editrice
IL ROSTRO - Milano

AEWLETT- PAGKARD co

; PALO ALTO (U.S.A)

Mod. 120 A

SPAZZOLAMENTO (SWEEP)

Sganciamento: interno, esterno, oppure con tensione di linea.

H i ti aut tici: interno per una deflessione di cm. 0,5, oppure
esterno per 2,5 V. picco a picco. Linea di base presente sullo
schermo in assenza di segnale. Nessun controllo di sincronizzazione,

Portate di sweep: 15 tarate nelle sequenze 1-2-5, da 5 psec/cm. a 200
msec/cm.; precisione +5%,; verniero con rapporto 2,5:1 (dimi-
nuise la velocitd di spazzolamento). Espansione X 5 dello sweep
applicabile a tutte le portate.

AMPLIFICATORE VERTICALE

Larghezza di banda: : . .
accoppiamento alla c.c. - dalla c.c. a 200 ke.
accoppiamento alla c.a. - da 2 Hz./sec. a 200 kc.

4 portate tarate: 10 mV./cm., 1000 mV./cm,, 1 V./cm., 10 V./cm. -
precisione 4 5%; verniero ' con rapporto 10: 1.

Entrata bilanciata: sulla portata 10 mV./cm.

Calibratore interno per la taratura di ampiezza,

AMPLIFICATORE ORIZZONTALE

3 portate tarate: 0,1 V./cm.; 1 V./cm.; verniero con rapporto 10: 1.

Larghezza di banda: come per I'amplificatore verticale.

GENERALITA’ : .

Tubo a raggi catodici: tipo 5AQP1, con potenziale d‘accelerazione
di 2.500 V. . '

Modulazione di intensita (asse Z): tramite terminali, posti sulla parte

" posteriore dello strumento. :

Potenza d’entrata: circa 130 watt.

Alimentazioni in c.c.: completamente stabilizzate.

ECCO IL 120A

E' IL PIU ECONOMICO
OSCILLOSCOPIO
DI ALTA QUALITA

E'- NUOVO

® Pannello semplice - Pochi comandi -
Misure piu rapide e piv facili !

@ Considerate le caratteristiche tecniche
- Da c.c. a 200 kec. - Sganciamento
automatico, alta sensibilita ed assoluta
precisione. |

@® D'altissima qualita - Robusto - Portatile
(leggerissimo).

Permetteteci di presentarVi brevemente questo nuovo oscilloscopio

* HEWLETT-PACKARD. E’ stato progettato apposta per un semplice funzio-

namento, precisione e sicurezza. Pesa pochissimo; solamente 15 Kg. circa.

E‘ quotato ad un prezzo moderato, ma cid non & a discapito della
qualita e delle possibilitd d’impiego.

Le velocitd di sweep sono sufficientemente basse per calcoli nel
campo meccanico e medico, ed abbastanza rapide pei piU rapidi feno-
meni transitori. Vi & un‘espansione di spazzolamento X5 ed un verniero
per dare un controllo continuo della velocita di spazzolamento. Gli spaz-
zolamenti tarati sono 15, le sequenze 1-2-5. :

Gli amplificatori, verticale ed orizzontale, tarati hanno le identiche
larghezze di banda per le misure di fase. L'alta sensibilitd permette in
molti casi di lavorare direttamente dai trasduttori.

L’alta stabilita viene assicurata da un’alimentazione stabilizzata, che
comprende una alimentazione stabilizzata del filamento dell‘amplifica-
tore mediante transistore. : .

Il tubo a raggi catodici 5AQP1 pud venire tolto facilmente dal pan-
nello frontale; il filtro viene cambiato in 30 secondi. Il 5AQP1 ¢& il
medesimo tubo a raggi catodici montato sui piU costosi oscilloscopi
HEWLETT-PACKARD. Esso da un responso lineare, un‘uniforme intensita
della traccia, ed una perfetta messa a fuoco su tutta la superficie del
tubo. La grata & completamente illuminata.

Potete senz’altro considerare I’-hp- mod. 120A come |'oscilloscopio
con maggiori possibilita d’applicazione mai lanciato fino ad ora sul
mercato ad un prezzo cosi conveniente. Le sue proprietd tecniche sono
adattissime per calcoli di precisione in laboratorio o per calcoli di
produzione in stabilimenti. L‘oscilloscopio -hp - mod. 120AR (tipo da
pannello) & lideale per applicazioni su installazioni fisse e su quadri
di comando.

foinve Dorr. Ine. M. VIANELLO

PER L'ITALIA:  MILANO - Via L. Anelli, 13 - Telefoni 553.081 - 553.811

V* Rassegna Elettronica e Nucleare - dal 16 al 30 Giugno - Palazzo dei Congressi - E.U.R. - ROMA
' ESPONIAMO ALLO STAND N. 45 (Salone Centrale) ’




Geloso

PREAMPLIFICATORE MISCELATORE G 290-A

PREAMPLIFICATORE MICROFONICO A 5 CANALI D’EN-
TRATA INDIPENDENTEMENTE REGOLABILI E MISCELABILI
ALIMENTAZIONE - INDIPENDENTE A TENSIONE AL
- TERNATA

MISURATORE DEL LIVELLO BF FACOLTATIVAMENTE IN-
SERIBILE IN OGNUNO DE! DIVERSI CANALI D’ENTRATA

E IN QUELLO D'USCITA Prezzo

L. 56.000
PER US| PROFESSIONALI, PER | GRANDI IMPIANTI DI
AMPLIFICAZIONE, QUANDO OCCORRA MESCOLARE T.R. L. 220

DIVERSI CANALI D’ENTRATA completo di mobile

ALTA FEDELTA'

G233-HF / G234-HF - COMPLESSO
"~ AMPLIFICATORE ALTA FEDELTA

POTENZA MASSIMA BF 15 WATT CON DISTORSIONE INFERIORE ALL‘1%.

5 canali d’entrata - Equalizzatore - Controllo indipendente delle frequenze
alte e di quelle basse - 1 filtro taglia alti - 1 filtro taglia bassi - Uscita
per linea a bassa impedenza (60 mV; 100 ohm) - Guadagno: entrata
i) = 66,5 dB; entrata 2) = 35,5 dB; entrata 3) = 38,5 dB; entrata
4) = 39,5 dB; entrata 5) = 66,5 dB - Risposta: lineare da 30 a 20.000 Hz
+ 1 dB - Controllo della risposta: con filtro passa basso (taglio a 20 Hz);
con filtro paésa alto (taglio a 9000 Hz); con regolatori manuali delle fre-
quenze alte e di quelle basse; equalizzatore per registrazioni fonografiche
su dischi microsolco -oppure a 78 giri - Intermodulazione tra 40 e 10.000
Hz: inferiore all'l %.

Prexzo L. 66.500 - T.R. L. 385 completo di mobile

POTENZA MASSIMA 20 W CON DISTORSIO-
NE INFERIORE ALL'1 %.

G232-HF - AMPLIFICA.
TORE ALTA FEDELTA

Guadagno: micro 118,9 dB; fono 92,9 dB - : e \ “H
Tensione di rumore: ronzio e fruscio 70 dB 2OW‘ . " g | i ”m

sotto uscita massima - Risposta alla frequen- . R | “m ”m
za: lineare da 30 a 20.000 Hz (+ 1 dB) -

Distorsione per la potenza d’uscita nominale: - ;
inferiore a 1 % - Intermodulazione tra 40 e 10.000 Hz con rapporto tra i livelli 4/1: distor-
sione inferiore a 1 % per un segnale il cui valore di cresta corrisponde a quells di un’onda
sinusoidale che da una'potenza di uscita di 20 W. - Circuiti d’entrata: 2 canali micro
0,5 MQ) - 1 canale pick-up commutabile su due entrate. Possibilitd di miscelazione tra i
tre canali. - Controlli: volume micro 1; volume micro 2; volume fono; controllo note alte;
controllo note basse - Controlio frequenze: alte a 10 kHz da +15 a —26 dB; basse a
50 Hz da +15 a —25 dB.

i ’um

Prezzo L. 59.000 - T.R. L. 385 completo di mobile

GELOSO s.p.a. - viale Brents, 29 - MILANO 808

“riceverlo subito al Vllndlm z0

XV

GMB ko Gaslelfngy,

1934-1958

In distribuzione presso i migliori

rivenditori di &
materiale radio

al prezzo di L. 2000 servendoVi
per le ordinazioni
del tagliando a fianco.

_Uno sconto del 10% verra

praticato se sara versato

- anticipatamente I'importo

sul nostro clc postale 3/23395

il vs. catalogo al sotto elgwn

Via Petrella 6 - Milano
ato indirizzo

via

citta

Provincia

Ho giad versato I'importo di L. 1.800 sul vs. clc. 3/123395

XV



A. B, R. MA R c o ”’A ”A :;Via T;(::_m‘i\n;,oae/c

Tel. 683447 - 602605

1 Scalole di mumaggin . Apparec;chi mentati con mobile o senza

Spedizioni in tutta Italia

Questo & I'interno dei nosiri Televisori
un montaggio solidissimo ! ~un gioiello di costruzione !

. Nuovissimi per
LINEA FINEZZA QUALITA

Scrivendoci verra. invisto GRATUITAMENTE il listino prezzi e cataloghi degli ) |
apparecchi e scatole mortaggio - Specificare se radlotecnico, venditore, costrullore o radicamatore - La scaiols di monleggio pud essere richiests in pid
pacchi - Telaletti gruppo cascode 12 cenali, e tutti gli altri componenti vengono spediti gia tarati - Alla scatola di montaggio & annesso GRATUITAMENTE,
olire agli schemi, descrizioni e piani di montaggio, una pubblicazione sui principii dells Televisione, funzionamento dei circuiti ecc.

Per zone libere cerchiamo concessionari regionali
7y

Fll.l RAME ISOLATI IN/E \\}\»‘)
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ﬁGRDINE LITZ PER TUTTE LE APPLICAZIONI ELETTR
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GENERATORE SWEEP-MARKER
Mod. 103

« B’ una realizzazione compatta ad alto livello funzionale, con
ampie prestazioni, sicuri controlli, vasta flessibilita d’impiego.
Il Generatore Sweep, in due gamme, raggiunge senza diffi-
coltd la profondita di modulazione di 20 mhz.

Marker in 6 gamme da 4-220 Mhz in fondamentale.

Ogni sede di ogni strumento tarato punto per punto. Calibra-
zione del Marker con il segnale campione a 5,5 Mhz del Mar-
ker fisso controllato a cristallo di quarzo. Cancellazione e re-
golazione di fase del Blamking.

Regolazione della fase del segnale per Vasse tempi dell’oscil-

- loscopio ».

OSCILLOSCOPIO A LARGA BANDA
Mod. 106

Le dimensioni del nuovissimo tubo R. C. DG7/5 hanno per-
messo la costruzione di questo strumento, per il peso e le
dimensioni realmente portatile. - La moderna concezione del
tubo DGT/5 consente a tutte le caratteristiche di uno stru-
mento di analisi il circuito e sviluppato per le pitt vaste esi-
genze di linearita, sensibilitd, larghezza di banda passante.

GENERATORE SVEEP-MARKER
: Mod. 104

E’ uno strumento studiato e realizzato per il servizio TV a
domicilio.. Le sue prestazioni coprono largamente le esigenze
della normale periodica revisione del televisore; le sue dimen-
sioni ridottissime e la solidita della costruzione rendono age-
vole e sicuro il trasporto. to g

|ARE - TORINO - Via Madama Cristina, 95 - Tel. 682.935

IMPIANTI APPARECCHIATURE RADIO ELETTRONICHE

BIBLIOTECA
-TECNICA

"PHILIPS

€ uscito

INTRODUZIONE
AL SERVIZIO TV

di H. L. Swaluw e J. Van der Woerd

in lingua italiana

indice

Formazione dell’immagine per mezzo di righe @ Il cinescopio
e sua costituzione ® Focalizzazione e deflessione ® Analisi
interlacciata @ Il segnale video ® | segnali di sincronismo @
Definizione raggiungibile e larghezza di banda @ Alcune imma-
gini di prova @ | transitori nei circuiti RC ® Modificazione degli
impulsi rettangolari nei circuiti integratori e differenziatori RC
® Generazione di tensioni a denti di sega ® Il segnale RF ®
Descrizione dello schema di principio e dello schema partico-
lareggiato dei circuiti di un moderno ricevitore TV ® Strumenti
di misura per il servizio a domicilio ® Tabelle di misura; mi-

" sure punto per punto sul ricevitore completo ® Ricerca siste-

matica del guasto nel ricevitore TV @ |l monoscopio ® |l
moderno selettore « turret » a tamburo @ Il sistema intercarrier
® Diagnosi di guasti dall’esame di difetti dell’immagine.

caratteristiche

pagine: 300 @ illustrazioni: 340
tavole: 3 fuori testo
rilegatura: tela @ prezzo L. 3.500

Soonto del 10% ai clientl PHILIPS
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impianti multipli
e centralizzati
di antenne TV

TUTTI GLI ACCESSORI
PER IMPIANTI TV
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LA CATENA
DELLA
FEDELTA’
MUSICALE !!!

FESTIVAL

il pit imponente radiofono sinora presentato. Due mobili separati affian-

cabili o savrapponibili, discoteca con piani in cristallo estraibili. Ripro-

duzione acustica superba, ineguagliabile; soddisfa le esigenze dei piv

raffinati amatori di musica riprodotta. Tutte le pit moderne applicazioni:

— preamplificatore ed amplificatore BF

— agganciamento automatico della stazione in FM

— prese ausiliarie per registrazione e televisore

— selettore dei canali acustici ’

— comandi del profilo fisiologico, toni alti e bassi, equalizzatore di
registrazione.

Esecuzione di gran lusso.

— 15 Watts di potenza di uscita.

— Controllo visivo della potenza e della distorsione.

CONCERTO

— Apparecchio « Alta Fedeltd » in unico mobile consolle.

— Cassa acustica a chiusura ermetica (Sospensione pneumatica) brevettata.

— Tre altoparlanti.

— Tutti i dispositivi tecnici che distinguono un riproduttore Alta Fedelta
Antifruscio - Antifondo - Compensatore di canali - Regolatori visivi
di tonalita.

— Qualita di riproduzione musicalmente perfetta.

— Viene fornito con sintonizzatore AM/FM, oppure solo fono.

— Potenza di uscita: 12 Watt. ’

MELODY
FONO - RADIO FM
Novita 1958 .

Apparecchio « Vera Alta Fedel-
ta» tanto in fono che in radio
FM.

— 12 Watt di potenza in uscita.

— Amplificatore in  controfase
assolutamente . lineare: 20 -
di potenza.

20.000 cps. a grande riserva

— Tre altoparlanti incorporati
(piv uno eventvale di river-
berazione).

— Cassa acustica a chivsura er-
metica (Sospensione pneuma-
tica brevettata).

— Equalizzazione delle curve di
registrazione.

— Testina a peso ridotto di ele-
vata compiacenza. PR UDUTT[

— Dispositivo per la riprodu-
zione stereofonica.

riproduttori acustici
seri‘e Vera Alta Fedelta

PRODEL S.p.A. milano via siaccio, 3 - tel. 745477



Telefunken

raea s § MY

ELEGANTE VALIGIA FONOGRAFICA
MUNITA DI AMPLIFICATORE

Dimensioni ridotte (cm. 40 x 36 x 15) facilmente traspor-
tabile ¢ Amplificatore di elevata potenza e fedelta di ripro-
duzione e Possibilita di allacciamento per il funzionamento
contemporaneo di un secondo altoparlante ¢ Alimenta-
zione a corrente alternata da 110 a 220 V. ¢ 50 periodi.

LA VALIGETTA MUSIKUS VIENE FORNITA .
IN DUE ESECUZIONI MA SEMPRE
NELLE STESSE E RIDOTTE DIMENSIONI

MUSIKUS AUT.: con cambiadischi aut. TPW 601
MUSIKUS; munito di complesso TP 501

O Y
MODERNO CAMBIADISCHI AUTOMATICO
TELEFUNKEN TPW 601 A 3 VELOCITA

Misura in altezza molto ridotta che consente I"applica-
zione del cambiadischi anche in mobili, tavolini o vali-
gette di piccole dimensioni e Tastiera di comando a 4
tasti e Inserimento semplice dei dischi sul perno cen-
trale senza spostamento di leve, bracci od altro e Ri-
produzione consecutiva di 10 dischi anche di vari dia-
metri o Rifiuto di uno o pia dischi e pausa fra un disco
e I'altro della durata fino a 3 minuti o Possibilita di
togliere od aggiungere dischi anche con il cambio automa-
tico in movimento e Ripetizione dello stesso disco per
qualsiasi numero di volte e Rivelatore a cristallo piezo-
elettrico a doppia punta di zaffiro. :
MISURE D'INGOMBRO: altezza mm. 60 sopra il pan-
nello di fissaggio senza perno portadischi ® Larghezza
mm. 367 e Profondita mm. 320 « Alimentazione a cor-

strumenti elettrici di miSura

- strumenti ¢ alw | T
da panne”o llﬁl"{‘lgl.llgl’lalil‘llllz

da QUadrb

da laboratorio

tascabi” rente alternata 50 per. 110/125 150/ 160 220/240 V.
universali ‘ =
PN GUMPLESSU FONU TP 50] - Complesso L. '
SpeCIaII giradischi -per dischi normall ed a microsolco (3 vel.)

Fonorivelatore sistema quarzo piezoeletirico.

"FONOVALIGIA TP 501 - - conplsso fono

portatile per dischi normali ed a microsolco (3 vel.)
applicabile a gualsiasi apparecchio radio.

’ WC@%

MM MILANO  VIA GRADISCA 4 -TEL.991.121-966.014

TELEFUNKEN
ta manca mondialy

TELEFUNKEN Radiotelevisione S.p.A. - MILANO - Piazzale Bacone, 3 - Tel. 278.556
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SIMPSON

STRUMENTI CHE MANTENGONO LA TARATURA

rcco I NUOVO 260!

Con molte caratteristiche nuove che lo migliorano e lo
rendono piu utile di prima

NUOVE CARATTERISTICHE

Commutatore per l'inversione delle polarita:
rende le misure in c.c. piv semplici e veloci
... nessuna inversione dei cordoni.

Nuove portate: 50 Microampere-250 Millivolt:
rendono possibili misure piv sensibili.... cam-
po di misura delle correnti esteso in sei fa-
cili portate.

Scale in due colori (Nero e Rosso): per let-
ture rapide e minore facilitd di errori.
Circuiti meno caricati: la sensibilita delle
portate di tensione in c.a. elevata a 5.000
ohm-per-volt.

Portate in DBM di uso frequente: —20 DBM
a 450 DBM, 1 milliwatt in 600 ohm.

A ato il po di freq nelle mi-
sure in c.a.: 5 a 500.000 p/s.

Raddrizzatore a doppia semionda: fornisce
misure di tensione in c.a. piU precise.
Robusto circuito stampato.

PORTATE:

Volt. c.c. (20.000 ohm/V.): 250 mV., 2,5-10-
50-250-1000-5000 V.

Volt c.a. (5.000 ohm/V.): 2,5-10-50-250-1000 -
5000 V.

Volt c.a. (con un condensatore interno in
serie da 0,1 uf): 2,5-10-50-250 V.

Decibels: da —20 a +50 db. in 4 portate.
Ohm: 0-2.000 ohm, 0-200.000 ohm; 0-20
megachm.

Microampere c¢.c.: 50 - Milliampere c.c.:
1-10-100-500 - Ampere c.c.: 10.

IL TESTER PIU VENDUTO NEL MONDO (SINO AD 0GGI 3/4 DI MILIDNE DI ESEMPLARI)

Agente [Esclusivo per Ilfalia: Dott. Ing. MARIO2VIANELLO - Via L. Anelli, 13 - Milano - Tel. 353.081 - 553.811

XXl

Deposih:

Bari-Bergamo - Bol

scia - Cagliari
Genova - La S
Napoli-Palermo-

D’'Este, 35 - Tel. 540.806 - 598.892
ana, 7 - Tel. 823.66 - 872.281

o Rasalura a2 zer0 dolce
¢ complela

o Tesling per baffi e baselte

o ® Testina depilalrice per
signora

e
e N @ Moloring robusto e silenzioso

ORGANIZZAZIONE “FAMULUS,, PER L'ITALIA
DOTT. DALL’OLIO - FIRENZE - VIA VENEZIA, 10 - TELEFONO 588.431

o

KRYLON INC. PHILADELPHIA, U.S.A.

Il 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 pib lunga
durata agli impianti televisivi con soluzione

acrilica KRYIoN TV

Concessionario di vendita per I'ltalia:

R- G. R.

CORSO ITALIA, 35 - MILANO - TEL. 8480580

Modello
615

con apparecchi

a 4 velocita

Modello
600

Ottenibili presso i migliori rivenditori

XXIH



TESTERS ANAI.IZZATORI - CAPACIMETRI - MISURATORI D’ USCITA
MODELLO BREVETTATO 630 «1CE» E MODELLO BREVETTATO 680 «ICE»
Sensibilita 5.000 Ohms x Volt Sensibilita 20.000 Ohms x Volt

Essi sono strumenti completi, veramente professionali, costruiti dopo innumerevoli prove di laboratorio da una g.rande indu-

stria. Per le loro molteplici caratteristiche, sia tecniche che costruttive essi sono stati hrevettati sia in tutti i particolari dello

schema elettrico come nella costruzione meccanica e vengono ceduti a scopo di propaganda ad un prezzo in concorrenza con
qualsiasi altro strumento dell‘attuale produzione sia nazionale che esteral

L MODELLO 630 presenta i seguentt requisiu:
Altissime sensibilita sia in CC. che in C.A. (5.000 Ohms
X Volt)

27 PORTATE DIFFERENTI

ASSENZA DI COMMUTATORI sia rotanti che a levall!

Sicurezza di precisione nelle letture ed eliminazione di

guasti dovuti a contatti imperfetti! :

e CAPACIMETRO CON DOPPIA PORTATA e scala tarata
direttamente in pF. Con letture dirette da 50 pF fino a
500.000 pF. Possibilitd di prova anche dei condensatori di
livellamento sia a carta che elettrolitici (da 1 a 100 pF).

e MISURATORE D’USCITA tarato sia in Volt come in dB
con scala tracciata secondo il moderno standard interna-
zionale 0 dB = 1 mW su 600 Ohms di impedenza costante.

¢ MISURE D’INTENSITA’ in 5 portate da 500 microam-
péres fondo scala fino a 5 ampeéres.

e MISURE DI TENSIONE SIA IN C.C. CHE IN C.A. con
possibilitd di letture da 0,1 volt a 1000 volts in 5 portate
differenti.

e OHMMETRO A 5 PORTATE (x1 x 10 x 100 x 1000 x 10.000)
per misure di basse, medie ed altissime resistenze (mi-
nimo 1 Ohm - MASSIMO 100 « cento » megaohms!!!).

o Strumento antiurto con sospensioni elastiche e con am-
pia scala (mm. 90x80) di facile lettura.

o Dimensioni mm. 96x140 - Spessore massimo soli- 38 mm.

Ultrapiatto!!! Perfettamente tascabile - Peso grammi 500.

IL MODELLO 680 ¢& identico al precedente ma ha la
sensibilita in C.C. di 20.000 Ohms per Volt. Il numero
delle portate & ridotto a 25 compresa perd una portata |
diretta di 50 pA fondo scala.

PREZZO propagandistico per radioriparatori e rivenditori:

Tester modello 630 L. 8.860!
Tester modello 680 L. 10.850!

Gli strumenti vengono forniti completi di puntali, manuale d'istru-
zione e pila interna da 3 Volts franco ns. Stabilimento. A richiesta
astuccio in vinipelle L. 480. '

INDUSTRIA COSTRUZIONI
ELETTROMECCANICHE

MILANO - Via Rutilia, 19/18 - Telef. 531.554- 5 - 6

LC.E.

g

non corrode la punte dei saldatori

CONFORME ALLA NORMA
INGLESE M.O.S. DTD/s98

saldature in lega di stagno

anime deossidanti :
resina esente da cloro

massima velocita di
' saldatura

sviluppo minimo di
fumo

ERERGO

VIA CARNIA, 30
TEL. 287.166
MILANO

TALIANA

16

14 12 10 80 70 60 52

+PA BA° BO MI ROMA TO CL

4 transistors
4 valvole
2 diodi

OTT. ING. G. GALLO s.r. A ELETTROMECCANICA W

le stazioni radio

modelli per tutti 1 tipi di vetture
italiane

MILANO
VIA U, BASSI, 23/A * TEL. 600.628 - 694.267



Inc. S. 2 Dr. GUIDO BELOTTI

Ingbéloﬂi
Telegr.:
Milano
GENOVA

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

MILANO
PIAZZA TRENTO, 8

ROMA

Via del Tritone, 201
Telef. 61.709

54.20.51
. 54.20.52
Telefoni 54.20 53
54.20.20

NAPOLI

- Via Medina, 61
Telef. 323.279

NUOVO OSCILLOGRAFO

WESTON mob. 9383

Ampia gamma
di frequenza
lfino a 4,5 Mc)

Elevata sensibilita
(15 millivolt per 25 mm)

Spostamento di
fase minimo

Modulazione as’se y4

PRONTO A MILANO

Tensioni di taratura:
500mV, 5V, 50V, 500V

Frequenza
spazzolamento:

10.500000 Hz variabile

Polarilad verticale e
orrizzontale: reversibile

Impedenza d'ingresso
IMQ - 60pF

Peso: Kg. 20
Dimensioni: 25x35x49

GENERATORI DI SEGNALI
OSCILLOGRAFI - MISURATORI D'USCITA

CAMPIONE - OSCILLATORI

PONTI RCL

RF E BF - MEGAOHMMETRI
STRUMENT! ELETTRICI PER USO

INDUSTRIALE E PER LABORATORI - VARIATORI DI TENSIONE #“VARIAC,, - REOSTATI PER
LABORATORI - LABORATORIO RIPARAZIONI E TARATURE
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NOTIZIARIO TELEPOWER N. 4

1| rinnovo‘degli impianti d’antenna TV

Nei Paesi ove la TV esiste gid da qualche an-
no, la revisione ed il rinnovo delle installazioni
d’antenne riceventi rappresenta un’attivita di rile-
vanti proporzioni.

Infatti qualsiasi impianto d’antenna dopo un
~certo tempo (da 6 mesi per le installazioni di tipo
economico con antenne a linee di discesa di qua-
lita mediocre o scadente, sino a 2 — 3 anni per le
installazioni di migliore qualita) raggiunge un gra-
do di deterioramento, originato principalmente
dagli agenti atmosferici e dal pulviscolo o vapori
acidi presenti nell’aria, tale da renderne necessa-
ria una revisione accurata con sostituzione degli

organi piu danneggiati ed inefficienti.

E’ bene notare che il progressivo deterioramento
o degradazione dell’impianto d’antenna si verifica
in modo lentissimo e continuo, cosicché per chi
usa quotidianamente il televisore, la diminuita of-
ficienza dell’antenna non viene sovente avvertita
data la mancanza di un brusco mutamento deile

condizioni di ricezione.

Il peggioramento continuo e progressivo della
qualita dell’immagine sfugge solitamente all’osser-
vazione quotidiana e si finisce con accettare au-
tomaticamente come buona o passabile una rice-

zione di qualita scadente.

Da statistiche rilevate negli US.A. ed in Inghil-
terra si & pbtuto constatare che il 55 % delle in-
stallazioni d’antenna vecchie di 5 anni dovevano
essere sostituite totalmente (antenne e linee), men-

tre il 40 % potevano essere ripristinati alla primi-

tiva efficienza sostituendo la linea di discesa e
revisionando 1’antenna.

La revisione di un impianto d’antenna s’impo-
ne senza esitazioni quando si avverte (ricordando
le condizioni primitive di ricezione) un peggiora-
mento dell’immagine od una diminuzione della
sensibilita del televisore.

In ogni caso, una revisione di un’installazione
vecchia di almeno un paio d’anni, non potra che
dare sempre un sensibile beneficio della qualita
della ricezione.

In occasione di tale revisione consigliamo la
sostituzione della discesa in piattina da 300 ohm,
con cavo coassiale da 75 ohm, di piu facile e ra-
pida installazione e di maggior durata: una nuova
antenna prevista con I’adatta impedenza di 75 ohm
completera l’operé di revisione ristabilendo per
un lungo ﬁeriodo di tempo Defficienza dell’im-
pianto.

Consigliamo per la discesa il cavo coassiale in
« cellulene » a bassa perdita tipo C 75/1 ovvero -
po C75/07 (a seconda della lunghezza della linea
stessa} e per I'antenna uno dei vari tipi di TELE-
POWER di assoluta garanzia per caratteristiche

elettriche e meccaniche.

Per aree di campo forte consigliamo il tipo S.E.
(canali alti) che tra I’altro & poco costosa.

Per aree di campo debole consigliamo i tipi B
ed E od YAGIamultielementi.

In modo particolare la superantenna tipo B 3

universalmente ritenuta 1’antenna insuperabile sot-

,to ogni aspetto.

Chiedere listini ed informazioni tecniche a:

TELEPOWER S. p. A. MILANO - VIA S. MARTINO, 16 - TEL. 857.553
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Uantenna

Crist, Industeia e Commereio

L’evidente disagio economico che si sta diffondendo gia da qualche tempo
anche nel nostro Paese, sia sotto Uappellativo di « crisi » che sotto quello meno
impegnativo di «recessione » sta preoccupando seriamente tutta la Nazione
ed in modo particolare il nostro settore Radio TV. Anche se i periodici bollet-
tini informativi emessi dai competenti organi del Governo, rassicurano che
« tout va bien, madame la Marquise ».

Chi scrive le presenti note non & un economista, ma non pud fare a meno
di notare ci6 che salta allevidenza di ogni persona dotata di un pizzico di
buon senso e di spirito di osservazione.

Le statistiche, inesorabili ed inflessibili nella loro crudezza numerica, ci
dicono che si & prodotto e venduto un certo volume di merci: non ci dicono
pero se tale produzione e tali vendite siano state rimunerative. E cioé se il
prezzo di vendita del costrutiore abbia coperto totalmente i costi di produzione
e vendita con un minimo ragionevole di utile e se il compratore abbia pagato
regolarmente la merce acquistata. Nel momento attuale le vendite a credito
incidono paurosamente sui profitti reali ed il mercato & impiegato in una ri-
schiosa alternativa fra vendite e riscossioni. Inquadrato cosi in rapida sintesi
Pandamento odierno del mercato radio TV, vediamo di analizzarne le cause
generali e particolari.

Facendo quindi astrazione dalla crisi economica piti o meno profonda oggi
indubbiamente ‘in atto in tutti i settori commerciali, non sard difficile loca-
lizzare la concausa pin determinante nel crescente disinteresse che il pubblico
dimostra per la TV. ‘

Mentre la RAI si sbraccia a conclamare che la TV italiana & da considerarsi
in prima linea nei confronti dell'arena internazionale, una recente statistica
europea colloca U'ltalia agli ultimi posti come numero di telespettatori.

Né si puo affermare che il potere d’acquisto medio della popolazione ita-
liana é talmente basso ovvero é deviato verso altri settori, inquantoché & ormai
notorio (a torto od a ragione, non & il caso di soffermarci su questa circostanza)
chie il pubblico italiano dedica annualmente molti miliardi per spese wvolut-
tuarie, incidendo talvolta profondamente su modesti bilanci familiari.

Per contro notiamo il crescente aumento del numero di telespettatori in
nazioni che come la Germania, hanno iniziato il servizio televisivo dopo di noi.
Gia in molte altre occasioni abbiamo citato U'esempio dell’Inghilterra che ha
potuto in pochi anni superare il cospicuo numero di otto milioni di abbonati
alla TV, promuovendo Uinteresse del pubblico, mediante listituzione di un
secondo programma d'iniziativa privata, in concorrenza con la B.B.C. che
possedeva sino a 2 anni or sono il monopolio delle trasmissioni TV. Ma cid che
é interessante notare. per not italiani nel momento di crisi attuale, é che dopo
il pieno successo commerciale e di interesse pubblico dell’iniziativa della TV
commerciale gestita dalla 1.T.A. & sorta recentemente una seconda iniziativa del
genere (T.W.W.) che mette in onda un terzo programma TV (regionale per il
Galles) e presto ne sorgera un’altro pure regionale, portando cosi a quatiro
t programmi inglesi della TV. '

I primi a beneficiare di queste iniziative sono stati naturalmente i costrut-
tori ed i commercianti che hanno visto prosperare le loro attivita in. modo vera-
mente cospicuo, nonostante la « recessione » ormai pitt 0 meno diffusa in tutto
il mondo.

Che cosa se ne deve concludere?

La risposta & evidente e spontanea. Occorre stimolare linteresse del pub-

(il testo segue a pag. 285)
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| Amplificazione a Video Frequenza

’

Iniziamo la pubblicazione di tre articoli riguardanti gli amplificatori a larga banda a video frequenza, ai
quali seguiranno aleuni esercizi interamente svolti con Uapplicazione numerica dei metodi e delle formu-
le contenuti in tali articoli. Gli esercizi consentiranno di raggiungere rapidamente risultati pratici di-
mostrando come il passo tra teoria e pratica sia assai pin breve di quanto credano molti nostri Lettori.

dott. ing. Antonio Nicolich
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Fig. 2 - Amplificatore video non compensato. a) Circuito pratico. b) Cir-
cuito equivalente alle alte frequenze.
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Fig. 3 - Amplificatore compensato per le alte frequenze con una bobina
L, di punta in parallelo. a) Circuito pratico. b) Circuito equivalente alle
alte frequenze.

1. - REQUISITI DELL’AMPLIFICATORE VIDEO.

La funzione dell’amplificatore video ¢ quella di amplificare
la tensione a V.F. di uscita del 2° rivelatore fino al livello
sufficiente a pienamente modulare il T.R.C. Si intende per
piena modulazione, secondo le norme provvisorie italiane,
quella che genera un bianco e un grigio con un rapporto
di contrasto di 5 a 1 in condizioni medie di luminosita del
quadro bianco > 80 lux quando il bianco sia trasmesso al
109, della portante massima ed il nero al 759,.

La tensione di uscita a V.F. del 20 rivelatore ¢ dell’ordine
di 2,5 V punta a punta. La polarizzazione di interdizione
di un T.R.C. ¢ in media di 50 V, cui corrisponde il livello
del nero; poiché l’elettrodo di controllo non deve mai di-
ventare positivo, & necessario che l’ampiezza del segnale in
corrispondenza del massimo bianco non superi 50 V. Da que-
sti limiti si deduce subito che il guadagno dell’amplificatore
video e dell’ordine di 50/2,5 = 20, che non & difficile da ot-
tenersi con un solo stadio. Pertando I’amplificatore video
consiste generalmente in uno stadio alla cui griglia & appli-
cata la tensione ai capi del carico del 2° rivelatore, e la cui
uscita in placca & accoppiata al T.R.C.

guente semplice relazione:

o —360f 7 )

dove ¢ € in gradi, f in Hz, v in secondi.
E fondamentale per I’assenza di distorsione di fase che
lo spostamento di fase sia proporzionale alla frequenza.
Foggiando la curva di risposta dell’amplificatore video in
modo da presentare un taglio netto oltre i 5 MHz, si ottiene
di eliminare il residuo di battimento a 5,5 MHz fra le por-
tanti video e audio, quasi sempre presente anche dopo la ri-
velazione ed imputabile a scarsa efficienza del circuito trap-
pola sonora negli stadi di FI video.
In fig: 1 sono rappresentati: in a) uno stadio finale video
a pentodo accoppiato al T.R.C.; in b) un circuito di rivela-
zione a diodo il cui carico & uguale a quello del pentodo in a);
~in ¢) un circuito come in b) ma colla placca del diodo colle-
gata a massa, il circuito di carico € come per i due precedenti
circuiti., La fig. 1 dimostra ’equivalenza del circuito di ca-
rico di uno stadio amplificatore di uscita video con quello
di uno stadio rivelatore a diodo. In fig. 1 ¢) il condensatore
C, si carica durante i periodi di conduzione del diodo e si
scarica sulla resistenza R, (che & la resistenza di carico del
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Fig. 1 - Anpalogia fra i circuiti di carico di un amplificatore video e di un rivelatore video.. a) Amplificatore video accoppiato al tubo catodico. b)
Lo stesso circuito di carico come in @) applicato ad un diodo rivelatore. ¢) Come in ») ma con diodo a massa.

La gamma di frequenze che interessa ’amplificazione video
si estende da pochi Hz (meglio se da frequenza zero)a 5 MHz
per lo standard italiano. Il tempo diritardo di tutta la gamma
deve essere costante, mentre lo sfasamento deve essere pro-
porzionale alla frequenza. Per tempo di ritardo di un cir-
cuito si intende il tempo espresso in secondi (o in sotto-
multiplo) di cui anticipa (ritardo negativo, sfasamento ne-
gativo), ovvero ritarda (ritardo positivo, sfasamento posi-
tivo) il segnale di uscita dal circuito rispetto al segnale di
entrata applicato allo stesso. Lo spostamento di fase ¢ si
~ misura in gradi ed & legato al tempo di ritardo = dalla se-
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diodo rivelatore) generando il segnale video immagine da
applicare alla griglia dello stadio amplificatore. L, e C, co-
stituiscono un filtro passa basso, che trasmette il segnale a
V.F., mentre blocca la frequenza intermedia. Per uno stadio
finale video si puo usare un pentodo a corrente costante, ov-
vero un triodo a tensione costante. E perd preferibile il pen-
todo, perche il triodo presenta una forte capacita di entrata,
che rende difficile ’'amplificazione delle frequenze video piu
alte. Un circuito rivelatore video presenta caratteri inter-
medi fra quelli di generatore a corrente costante e di genera-
tore a tensione costante. Dallo studio, che verra effettuato

giugno 1958

in altro capitolo, dei circuiti rivelatori risulta infatti che di-
mezzando la resistenza R, di carico, la tensione di uscita del
rivelatore diminuisce appena da 0,6 V,; a 0,48 V,, dove V;
¢ la tensione di punta del segnale applicato all’ingresso del
circuito; questo comportamento si differenzia nettamente
da quello di generatore a corrente costante, per il quale di-
mezzando la resistenza di carico si otterrebbe una tensione
di uscita metd. A paritd quindi di resistenza di carico un
circuito di accoppiamento presenta una risposta meno uni-
forme quando ¢ alimentato da un amplificatore video a pen-
todo, di quando ¢ alimentato dal 2° rivelatore.

2. - COMPORTAMENTO DI UN AMPLIFICATORE
VIDEO AD ACCOPPIAMENTO A RC ALLE ALTE
FREQUENZE.

2.1. - Amplificatore non compensato.

Un amplificatore del tipo a resistenza e capacita (v. fig.
2) deve presentare una bassa resistenza di carico: R, = 4
kQ, per ottenere un’amplificazione A all’incirca costante su
tutta I'ampia gamma di frequenza video, secondo l’espres-
sione:

A =G, R, (2]

in cui G, & la mutua conduttanza del pentodo.

L’effetto delle capacita distribuite C, verso massa & ri-
sentito alle alte frequenze perche, risultando in parallelo
alla resistenza R, diminuisce la effettiva resistenza di carico
come la frequenza aumenta, con conseguente minor ampli-
ficazione rispetto alle frequenze centrali della gamma.

Il circuito equivalente risultante & quello rappresentato
in b) di fig. 2. '

E chiaro che se R, ¢& alto (per es. 0,1 MQ come nei nor-
mali amplificatori audio a resistenza e capacita) l’effetto di
shunt da parte di C, ¢ notevole, mentre se R, ¢ basso (per
es. 4 kQ) la stessa C, presenta una reattanza maggiore di 4
k€, Teffetto di shunt & modesto e I’amplificazione ¢i sca-
pita poco. Si pud osservare che in parallelo a R, si trova
pure la capacita C; di accoppiamento in serie con la resi-
stenza di griglia del tubo catodico, ma essendo quest’ultima
molto maggiore di R,, I'effetto di shunt di C, e R, & del
tutto trascurabile.

11 circuito di fig. 2 & detto non compensalo per ricordare
che in esso non sono stati adottati elementi correttori per
avere risposta uniforme.

Riferendoci al circuito equivalente b) si trova che I’impe-
denza anodica di carico Z, risulta dal parallelo di R, e dalla
reattanza di C, quindi ricordando che w = 2z |,

J
T wC — iR, R,
Z, = ; 7= / — = - [31
R I oRCi—] joRCitl
¢ w Cy
I'antenna

11 guadagno ‘alle frequenze f > 0,4 MHz relativo al gua-
dagno alle frequenze centrali (da circa 5 kHz a 0,4 MHz,
per le quali I'impedenza di carico & praticamente uguale

.a R,) si ottiene dividendo Z, per R.:

1
1+jwR,C,

11 modulo di questo guadagno complesso & uguale al rap-
porto fra i moduli del numeratore e del denominatore:

guadagno relativo A, = [4]

1
- [5]
V14 (o R, Cap : ’

La [5] fornisce la legge di variazione dell’amplificazione
in funzione della frequenza. Per larghezza di banda si in-
tende l’insieme di tutte le frequenze comprese fra 0 e La
frequenza alla quale la risposta del circuito ¢ ridotta a 1/4/ 2
del massimo, posto uguale a 1. Assumendo la capacita di-
stribuita C, = 20 pF, volendo una larghezza di banda pari
a 5 MHz (video frequenza massima), ponendo A, = 0,707,
la [5] fornisce R, = 1590 Q. La curva rappresentativa della
[5] mostra che la caduta rapida della risposta si verifica
per le frequenze comprese fra 5 e 10 MHz, mentre a frequenze
molto piu alte la caduta ¢ piu moderata, per cui a 100 MHz
si ha ancora un’uscita apprezzabile.

Dalla |5] risolta rispetto alla frequenza f, si ottiene:

fot L1 (Hz) g6l
2m Rc Cd Az’r

la quale permette di calcolare la frequenza alla quale I’at-
tenuazione ha un valore prefissato adottando un dato pro-
dotto R, C,. »

Si definisce rapporto di pendenza il rapporto K fra la fre-
quenza corrispondente al guadagno relativo 4, = 0,1 e al
frequenza corrispondente al guadagno relativo A, = 0,9.

(Rin Q; C,; in F)

Per I'esempio sopra riportato si trova:

1 1
- 1 =49,5 MH>
for = G 381,50 -10° - 20 - 107 ] 0,01 ’ z
1 1
_ —1=2,46 MH
foo = o8 1,50 - 10° - 20 - 10 VO,S]. z
49,
Ko fn 495 20,2
fo,e 2,46

La larghezza di banda B si ottiene ponendo nella [6] A,
=12

B = [Hz] 7] (R,in Q; C,in F)

27 R,C,

Questabfornisce subito il valore della resistenza R, di ca-
rico da adottare per trasmettere la banda B con la capacita
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distribuita C 4

1 . .
Re=%52¢B [Q], 8] (C, in F; B in Hz)
Il guadagno alle_frequenze centrali vale:
G
A=G,R, = _ MUm 9
T %G, B 9]

Per un pentodo di conduttanza mutua G, = 5000 uA/V,
si trova:
' . 5-10-
A = - = 7.95
62,8 - 20 -107** -5 - 10°

ossia lo stadio amplifica 8 volte scarse.

150 20
2145 A9
g B L1 V| s=
140 T 4 185 E
-«
135 7 -s g
< y. 16 S &
130 4 O e a
2 =€
£ 13 4/ I.Sg§ S
CRH) e ws g
g 115 p BEew
b1 2% 2
g 10 1258 %
el
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100 = B
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Fig. 4 - Guadagno rel,at'iv.o di picco A, e larghezza di banda B di un am-
plificatore compensato per le alte frequenze in derivazione rispetto a un
amplificatore non compensato avente la stessa costante di tempo R,C.

Si osservi che le formule precedenti sono analoghe a quelle
relative ad una accoppiamento con un solo circuito accor-
dato.

Per evitare di usare resistenze di carico cosi basse come
quella sopra calcolata (R, = 1590 ), che porta ad amplifi-
cazioni piccolissime, si ricorre all’uso di elementi correttivi,
che aumentano il guadagno alle alte frequenze e permettono
di ottenere maggior amplificazione alle frequenze centrali.
Si ottiene pure il vantaggio di diminuire il rapporto di pen-
denza, ossia di avvicinare le frequenze f,; e fo,, con che la
curva di risposta presenta una caduta piu rapida ed una
forma piu vicina alla rettangolare.

2.2. - Amplificatore compensato in derivazione.

11 metodo piu usato & di disporre in serie colla resistenza
di carico R, una bobinetta L, di punta (peaking) come mo-
stra la fig. 3, ossia in parallelo colla capacita C,.

Dal circuito equivalente per le alte frequenze si deduce
che la impedenza anodica Z, del carico vale:

L R, 4w Ly
wCy
z, = : [10]
oo Lo —
Rt i|oLi— ¢ ]
il cui modulo & espresso da:

1 R2, -+ (o L,)?
1 e
2 —
Rc—l—[a)L1 de)

L’impedenza di carico alle frequenze centrali & sempre
R,, allora il guadagno relativo alle alte frequenze f si espri-

[10 bis]

4

me col rapporto

[

A — Z, _ 1 R+ (o Ly)? [1]
oo R, w R, C, ' 1 ¢
Rcz_'_ le—Wb——

w g
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la [11] diventa:

E facile constatare che ponendo L, = 0 nella [11] si ot-
tiene nuovamente la [5] relativa all’amplificatore non com-
pensato.

Coile seguenti posizioni:

L
a = ! [12]

m b = (o R, (‘jd)2 [13]

1+ ab

La [14] dice che aumentando q, ossia prendendo L rela-
tivamente grande, si ottiene un picco di risposta verso ’e-
stremo alto della banda. Si vuole determinare l’entitad di
questa sopraelevazione in funzione di a ossia delle costanti
Ll’ Rca Cd-

Il massimo del guadagno corrisponde al minimo del suo

inverso o anche dell’inverso del suo quadrato:

1 b4 (ab—1p
Ar 1-+ab [15]

assumendo a come parametro e b come variabile indipen-
dente, il minimo della [14] si verifica per il valore di b che
annulla la derivata prima:

d |1 ) 2 2 p2
— (A,Z) —(1+2ab—2a) (14ab)—a +(barb

—2ab-1) =0,dacuia' b*+2ab—a*—2a—41=0

WYy
un
- B — .
1]

2
b1

Q al 1AL -
i i 3 L
L ! = ¢ o ty
S b T
1
]
1
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—
c} d]

Fig. 5 - Amplificatore compensato per le alte frequenze con una bobina

L, di punta in serie. a) Circuito con L, successiva a C,. b) Come in a) ma

con L, precedente a C,. ¢) Circuito con L, in serie a R,. d) Circuito equiva-
lente per le alte frequenze.

le cui soluzioni sono:

a

E"evidente che la soluzione negativa deve essere scartata,
perché b & il prodotto di fattori fisici essenzialmente positivi,
inoltre ha pure I’espressione di una quadrato, percio si ri-

tiene semplicemente
ST a1
vVaet+2a— [17]

b=
a2
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A, = V b (ab—1) 114],

—1FV@ET 2 [16]'

Nella [17] il parametro a & soggetto alla limitazione di non
rendere mai negativo b, ossia:

a42a=1
e successivamente:
a?—2a—1=0
a=—144/TF1=—14+2=0,414
dunque si dovra scegliere L > 0,414 R2C,.

La frequenza alla quale si verifica la sopraelevazione si
ricava dalla [13]:

B va) B 1
= 2n2R,C, 2nR,C,a

W a(a+2) —1p~ [18]

Analogamente la [14] e la [17] forniscono il guadagno re-
lativo A, in corrispondenza del picco di risposta dovuto
all’'uso della induttanza L, di compensazione:

A, = a 19
"7 @va@t 2a—1pe 1o

La curva A, di fig. 4 ¢ la rappresentazione grafica della
(19); da essa appare la massima sopraelevazione che si puo
ottenere ¢ 1,47; in pratica conviene limitare il picco di ri-
sposta a circa 1,14 che si ottiene per a = 0,65. Normalmente
si pone e = 0,5, cui corrisponde A, = 1,028.

Assumendo Cy = 20 pF, a = 0,5, dalle [13] e [14] si ri-
cava per la larghezza di banda B = 5 MHz:

b=(6,28 -2 101 -5 -10° R,)2 = (6,28 - 10-% R,)? =
= 3,95 -10-" R,?

]/2

14 (o R, Cp)e a2

4, =
(@R, Cp2 4 [(wR, Cp)2a—17

= 0,707 =

/ 1-4+3,95-10"R.2 - 0,25
=) [20]

3,95 107 R2 - (3,95 - 10" R,2 - 0,5 — 1)z

risolvendo rispetto a R, si trova successivamente:

1,95 -10-* R*— 0,986 R2— 0,5 = 0

0,986 - 10-" -4/ 0,975 - 10-1* |- 3,9 - 101
3,9 10—

8,2 -10°
R, =4/8,2 - 10° = 2865 Q

che & sensibilmente maggiore del valore 1590 Q precedente-
mente calcolato per 'amplificatore non compensato.

It

Dalla [12] si deduce:
Li=aR2Cy=1/2-8,2-10°-2-10"" = 8,2 -10-° = 82 yH

_La frequenza alla quale si verifica il massimo del guadagno
SI calcola colla [18]:

[ = ! VA 1,25 —1 =

6,28 - 2,865 -10° -2 -10-1 . 0,5

107 3,46
=—— 40,12 = ——— -10* ~
1,735 v 1735 10°= 2MHz

> 8

_ Senella [20] si pone successivamente A, = 0,1 ¢ A, = 0,9
In luogo di A, = 0,707, e si risolve rispetto alla frequenza f,
Sl trova che il rapporto di pendenza si aggira intorno a 8
131 luogo di 20,2 trovato per 'amplificatore non compensato;
1_1180 della L, ha dunque resa pil rettangolare la curva di
Tisposta. La [20] calcolata per A, = 0,707, risolta rispetto
alla frequenza massima ossia alla larghezza B di banda, for-

l’
antenna

nisce:

p__\ (eFa05ivi@ta05Taps
2aR,C, a [21]

in cui il fattore entro parentesi rappresenta I’incremento

della banda passante rispetto a quella dell’am-

1
2aR,C,

plificatore non compensato (v. formula [7]). Il grafico cor-
rispondente & la curva segnata B in fig. 4. Da essa si de-
duce che il massimo della larghezza della banda si verifica
per a = 0,65 e vale 1,85/2 z# R, C,.

E allora giustificato assumere a = 0,5 cui corrisponde 1,
B = 1,827 R, C,, che permette di calcolare agevolment,
la R, quando sia fissata B e nota Cy: .

R, = 1,8 [Q] 22
*7 2aBC, (221

(Bin Hz; C,in F)
ATparita di C; e B, coll’adozione di R, pili alto, la [22] as-
sicura che il guadagno alle frequenze centrali per un amplifi-
catore compensato con induttanza di punta in parallelo &
1,8 volte quello di un amplificatore non compensato; allora
il guadagno di uno stadio costituito da un pentodo avente
G,, = 5000 umho, sale da 7,95 a 14,3 per B = 5 MHz.

Per T’'amplificatore compensato in derivazione vedi an-
che I’esercizio svolto n. 2 nella sezione esercizi e complementi.

2.3. - Amplificatore compensato in serie.

Altro metodo di correzione & quello di disporre I’induttanza
L, di punta in serie-al condensatore di accoppiamento C,;
secondo la fig. 5 prima o dopo di esso, infine la L, pud pre-
cedere o seguire la resistenza di carico R,. Il circuito equiva-
lente per le alte frequenze, per le quali si pud trascurare la
presenza del condensatore di accoppiamento C, e della resi-
stenza di griglia R,, illustrato in fig. 5 d) mostra che il carico
& costituito da una cellula a 7 , in cui il 1° ramo & costituito
dal parallelo fra C, e R,, il 2° ramo da L,, il 3° ramo da C,.
L’impedenza Z, di carico nel circuito, dette Z,, Z,, Z, le
impedenze dei singoli rami, & data da:

—JjR,/o C

TDIRIC e gy

7 — z, 7, R, —j/w C,

i Zl+Zz+Za — ] Ryjo C, . .
Re—jwe, 1o e

Eseguendo le semplificazioni e dividendo per R, si ottiene
Pespressione del modulo del guadagno relativo:

1
A' - w? Cg Cg
1 )2 1 3 1 1 3
L,— R} |owL,— —
V(wg) @t wca)Jr [“’ 2 % G o G
- [24]
Con le seguenti posizioni:
a = —L, 25
= R:G [25]
b = (o R, Cy)? [26]
c = G, 27
=T [27]
da cui:
Cy -+ G,
C; = —— !
s e 1 [27']
la [24] diventa:
1
A, = [28]

V(ahb~1)2+b(acb—1—c)2
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La L, in serie produce, analogamente alla L, in derivazione
del caso precedente, una sopraelevazione della risposta e del
guadagno del circuito alle frequenze video piu alte. Proce-
dendo analiticamente in nodo analogo a quanto fatto per
la L, in parallelo, assumendo b come variabile indipenglente,
a e ¢ come parametri, si trova che il massimo di 4,, corrispon-
dente al minimo di ——-, si ha per:

P

Viettec+tar—6ac +2c2-2c—a

- [29]
3 act

078/

a | .l

quadagno relativo Ar
o
S

\
Y

00 01 1 b 10

Fig. 6 - Guadagno relativo dilun amplificatore a RC compensato in serie

in funzione del parametro Vb =o R,Cs. Curvaa): ¢ = 0,2; a = 0,8. Curva
b:c=05;a =1.Curvac)c =1;a =1,

la [29] si annulla per a = (1 - ¢)*/2 [30]; cio0 significa che si
pud avere un -picco di risposta anche per b = 0.
Consideriamo i 3 casi di ¢ uguale rispettivamente a 0,2,
0,5 e 1.
Perc = 0,2, la [30] da a > 0,72, ponendo a = 0,8, la [29]
fornisce b = 0,3; la [28] nelle stesse ipotesi da A, = 1,012.
La curva ) di fig. 6 rappresenta la variazione del guada-
gno relativo A, in funzione del parametro Vb= w R, C,,
quando: C = 0,2; a = 0,8. o
La curva di A, presenta un rapporto di pendenza di circa
3, il che significa che la forma della curva di risposta & piu
vicina alla rettangolare di quella ottenibile con L, in deriva-
zione. La larghezza B di banda si determina per la risposta
ridotta a 1/4/ 2 del massimo, che si verifica per:

Vb =wR,Cy = 1,448

da cui: ;’1'
1,448 ' :
= 0 O i [31]
Re 2n B C,y ‘
dalla [27] e [27’] si deduce:
c, = &
P02

da cui:

C C
6 GG

1+¢

che éostituito nella [31] da:

Ci+ G

1,2

1,74
27 B(Cy;+ Cy)
La [32] mostra che a parita di B e di capacita distribu?ta
totale la compensazione con L, in serie porta ad un’amplifi-

cazione delle frequenze centrali leggermente minore della
compensazione con L, in parallelo.

R, = 32]
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Per ¢ = 0,5 secondo la [30] a = 1,125, si ha un massimo_
per b = 0; un altro massimo si ha per b = 0,889 (come si
deduce sostituendo a = 1,125 nella [29]). Con b = 0,889 la
[28] fornisce A, = 1,06. La curva corrispondente ha valore
unitario per b = 0, quindi diminuisce leggermente, per

1 1
ripresentare un massimo a b = — = —

a 1,125
valore A, =+/ a =4/ 1,125 ~ 1,06, quindi degrada rapi-
damente a zero.

Se a = 1, il 1° massimo avviene a b = 1 e vale A, = 1.
11 rapporto di pendenza in questo caso & uguale a 2 circa,
cio¢ la curva & ancora piu vicina alla forma rettangolare
(v. curva b) in fig. 6. La larghezza di banda B, per A, —
= 1/4/72, si verifica per v/ b = o R, C; = 1,516,
da cui:

= 0,889, di

1,516

R. = 27 C, B - B3]
Sostituendo nella [33] C, espresso in termini della capacita
totale:
C,+ C, G -+ G,
14-¢ 1,5
si ha:

R 2,27
T 2aB(C,-F Gy

[34]

Cioé I'adozione di ¢ = 0,5 ¢ particolarmente opportuna
riguardo all’amplificazione delle frequenze centrali e per il
rapporto di pendenza. ]

Es.: C, - C; = 20 pF; B = 5 MHz, la [34] fornlscez R, =
= 3620 Q; per un pentodo avente G,, = 5000 umho, il gua-
dagno rispetto ad un amplificatore non compensato sale da

20 pF

1,5
fornisce L, = a R2 C, = 1 - (3,26 - 10%)? - 1,335 - 101 = 171
uH. .

7,95 a circa 18. La [25], posto C; = = 13,35 pF

L2

alla griglia
del TR.C

1
1

! Re
i

—{%3 Camm Vo

WWy

———

b]

Fig. 7 - Ampliﬁcétore video compensato per le alte frequenze con bobine
di punta in serie e parallelo. a) Circuito pratico. b) Circuito equivalente per
le alte frequenze.

Per ¢ = 1, si ha un massimo per a = 2 e b = 0. Sosti-
tuendo a = 2 nella [29] si trova un secondo massimo per b =
= 0,667, con A, = 1,567. L’andamento della curva di ri-
sposta presenta il valore unitario per b — 0, poi un sensibile
avvallamento, quindi aumenta di nuovo al 2° massimo =
= 1,567, quindi cade molto rapidamente a zero. Per annul-
lare il picco si dovrebbe fare a = 0; per a = 0,1 si ha un 2°
massimo pari a 1,025, per b = 19,5.

Conviene adottare a = 1, con che si ha il 2° massimo
uguale a 1,275, per b = 1,577.

La curva ¢) di fig. 6 rispecchia queste condizioni, ed & al-
quanto irregolare; tuttavia si dimostra opportuna per otte-
nere una buona curva di risposta globale quando sia combi-
nata con la curva di uno stadio compensato in derivazione.

La curva c¢) presenta un ottimo rapporto di pendenza.
La banda passante B & determinata al solito per A, =
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— 1/4/ 2, che si verifica per /b = w R, C, = 1,52, da cui

R, = 7&52 Q [35]
2nCy B
essendo C; = C, per ¢ = 1, la [35] diventa:
3,04

R, = [36]

27(C, - Cy) B
cioé I’adozione di L, in serie, con ¢ = 1, porta ad un’amplifi-
cazione tripla per le frequenze centrali di quelle di uno stadio
non compensato, ma la curva ¢ irregolare.

C, 1 on convi .
—— = —— non conviene aggiun-
c. 5 ggiun

gere capacitad parassite per ottenere questo valore del rap-
porto. Si pud meglio disporre i componenti del circuito per
raggiungere lo scopo. Cosi il condensatore di accoppiamento
C, puo precedere (v. fig. 5 a) o seguire (v. fig. 55) la bobi-
netta L,, in tal modo la capacita distribuita dovuta a C,
viene adottata per variare C, o C,. Infine il circuito di fig.
fig. 5.¢), in cui la R, segue in serie la L,, presenta la facolta
di scambiare tra loro le impedenze Z, e Z, senza alterare le
formule calcolate per la compensazione con L, in serie.

Per evitare che piccole variazioni nel circuito, come la
sostituzione del tubo elettronico, portino modificazioni nelle
costanti con apparizione di picchi eccessivi, conviene di-
sporre in derivazione alla L, una resistenza di smorzamento,
che oltre a diminuire ’efficienza della bobina e a regolariz-
zare la curva di risposta, presenta anche il vantaggio di eli-
minare eventuali inneschi di oscillazioni alla frequenza na-
turale di risonanza L, con la sua capacita distribuita.

Se si vuole porre ¢ =

2.4. - Amplificatore compensato in serie-parallelo. -

I due metodi precedenti impieganti induttanze di punta ri-
spettivamente in parallelo ed in serie possono essere con-
temporaneamente usati per migliorare ulteriormente il pro-
dotto guadagno — larghezza di banda nell’amplificazione
video. Il nuovo sistema & rappresentato in fig. 7. Il circuito
equivalente in fig. 7 b) & una cellula a = in cui la prima im-
pedenza Z, & costituita dal parallelo fra C, e R, in serie ad
L,, 1a seconda impedenza Z, & costituita dalla reattanza del-
linduttanza L,, la terza impedenza & costituita dalla reat-
tanza di C,. L’impedenza anodica Z, risultante vale:

(Ro+j o L) (— jlo ) (— jjw Cy)

Z,= ®T 'wLR)c(i_]‘/C:)LCB—]/w C. (37]
e 1T 1 A 2 Lol —jwC

R.+joLi—jloC,
Il guadagno relativo A, alle frequenze centrali, per le

quali I'impedenza anodica vale R,, si ottiene dividendo la
[37] per R

generale si imposta il calcolo del circuito come per la com-
pensazione in serie e si determina L, sperimentalmente in
modo da ottenere il massimo prodotto guadagno-larghezza
di banda compatibile con una curva di risposta rettangolare.
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Fig. 8 - Sfasamento ¢° in funzione della frequenza. Curva a): amplifica-

tore non compensato; R, = 1,59 kQ; C; = 20 pF. Curva b): amplificatore

compensato in parallelo; R, = 2,865 kQ; C = 20 pF; a = 0,5. Curva c)

amplificatore compensato in serie; R, = 3,62 kQ; C = C, + C; = 20 pI;
C; = 13,35 pF; a = 1; C = 0,5.

Anche in questo caso si puo giocare sulla posizione del cou-
densatore di accoppiamento C,, per ottenere il circuito piu
opportuno dal punto di vista della compensazione alle alte
frequenze.

Concludendo per la correzione delle alte frequenze video:
1°) la compensazione in derivazione comporta: I’induttanza
L, é di valore tale da risuonare con le capacita di uscita del
tubo e distribuite C, -} C; ad.una frequenza leggermente pit
alta della massima frequenza video da amplificare.

Il valore della resistenza R, di carico anodico ¢ circa uguale
a 1,8 volte la reattanza della capacita totale alla massima
frequenza video.

_ 1 R2 - (w Ly)? (38]
" 0 GG R, [ ( 1 1 ) 1 ( 1 ” 1 1\
L — w L —— (o L, — o2 — — -
@ coCz—‘[_wC3 @ 2+w02 @S C, +R (wLZ w C, o Cy |
. c, = e
Ponendo: b = (o R, C,)? [26] c = 27]
Cs In generale si pone:
L,
d = —
R G, o P
¢ W gz (C2 + Cs)
Le 40
e = ——
R2C, [40] 1.82 °
; . L, =
la [38] diventa: ! 2 ® e (Cy - Cs
. 1—ba -
"V @ tcdt-e)—brcde—14b(bce—1—c) [41] Il guadagno dello stadio ¢ all’incirca costante su tutta la

in cui la frequenza entra al quadrato nel fattore b, mentre
¢, d, e sono costanti da determinarsi in ogni singolo caso. In

Pantenna

gamma e vale G, R,.

20) la compensazione in serie comporta: 'induttanza L, ri-
suona con la capacita di entrata del T.R.C. (o dello stadio
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successivo) ad una frequenza leggermente piu alta della mas-
sima frequenza video da amplificare. (La capacita C, in se-
rie a C, & molto maggioreidi C;, e quindi puo essere trascu-
rata). Intorno alla risonanza la tensione ai capi di C, au-

VS

bl

H 107843

al

Fig. 9 - Riproduzione di una barra nera in campo bianco con scarsita di
alte frequenze. a) Segnale originale. b) Immagine riprodotta.

menta rispetto alle frequenze centrali compensando la ca-
duta sulle alte frequenze. Il massimo guadagno si ottiene

C
in corrispondenza di ¢ = —~ = 0,5.

3
. . 2,27
11 carico anodico pud essere scelto R, =

11 guadagno di uno stadio compensato in serie & circa 1,3
volte quello di uno stadio compensato in derivazione perché
la R, & derivata solo su C,, essendo questa capacita sepa-
rata da C; per mezzo di L,, il che permette di aumentare R,
e quindi il guadagno.
3°) la compensazione serie parallelo comporta: 1’adozione di
R, maggiore che nei due casi precedenti; un guadagno circa
1,8 volte rispetto alla compensazione in parallelo; la somma
dei vantaggi presentati singolarmente dai due casi prece-
denti.

3.- SFASAMENTO ALLE ALTE FREQUENZE NEGLI
AMPLIFICATORI VIDEO.

Si & detto che per l’assenza di distorsione I’amplificazione
video " deve essere costante da 0 a 5 MHz (mediante 'uso di
induttanze di punta) e presentare un tempo di ritardo co-
stante su tutta la gamma, il che avviene secondo la [1]
¢° = 360 f v quando l’'angolo ¢ di spostamento di fase ¢ pro-
porzionale alla frequenza. Occorre quindi determinare per i
3 tipi principali¥di amplificatori sopra studiati, la relazione
fra lo spostamento di fase e la frequenza.

3.1. - Amplificatore video non compensato.

Dall’espressione [4] del guadagno relativo A, si deduce che
I’angolo di fase ¢ & dato da:

lg9p =owR,Cqy [42]

¢ ¢"da ritenersi positivo quando corrisponde ad un effettivo
ritardo, negativo quando corrisponde ad un anticipo, per-
cid la [42] non & affetta dal segno meno, che risulta partendo
dalla [4].

Es.: R, = 1590 Q;
= 1,59 - 103
f=5MHz; tg ¢ = 6,28 -5 - 10¢

Aumentando la frequenza, ¢ cresce e tende a 90°, valore
che raggiungerebbe per f = oo comemostra la curva a) di
fig. 8, che rispecchia il caso di questo esempio numerico.

Per f =0 la [42] fornisce ¢ =0 e per extrapolazione
grafica della curva rappresentativa della [1] risolta rispetto
a 7, si trova che il tempo di ritardo raggiunge il suo mas-
SIMO 7 g = 0,032 psec. Il minimo di = si ha per la frequenza
di 5 MHz, per la quale si & gia riconosciuto che ¢ = 450
allora:

Cy=20pF; R, Cy=
-2 .10 = 0,0318 usec;

-3,18 -10-* =1 ¢ = 45°

Ton = = 45 — 0,025 usec
™= 8607 360 -5 -100 | 0 M8

La variazione At nella gamma fino a 5 MHz & dunque:
Ar = 0,032 — 0,025 = 0,007 pusec, del tutto trascurabile.
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B ® az (Co + Ca).

3.2. - Amplificatore compensato in derivazione.

Dalla [10] dividendo per R, si ottiene I’amplificazione rela-
tiva A, in forma complessa:

® (le_ch)
A, = 2 [43]
R [R 4oL _—L]
¢ ¢ ] 1 wC,

Colle posizioni [12] e [13] gia introdotte la [43] diventa:

T——— .
Vbj(ab—1)
di cui il modulo e I’angolo di fase valgono:
S Ta
4 = ]/L 5]
b--(ab—1)
¢ rtg ab—1
= ar —a —_— =
Q= g ——=— a\/ Vb
=—artg\/b(1~a—|—a2b) [46]
da cui: o
tgg =4/b(1—a-+ab) [47]
assumendo a = 1/2 si ha:
Vb
tgg = —— (2-4-b) (48]
Es: R, =2865¢Q; C;,=20pF; f=>5MHz
si ottiene:
vVb=wR,Cy=1,8>~0,36f(f in MHz)

Crescendo indefinitamente f, @ —> 90°, come mostra
la curva b) di fig. 8, relativa a questo esempio numerico.

Mettendo in curva {la [1] coi dati di questo esempio nu-
merico, si deduce che il massimo tempo di ritardo si ha per
f=5MHz e vale 7,,, = 0,0373 usec.

Analogamente si trova che per extrapolazione della curva
di = che 7, = 0,033 usec in corrispondenza di f = 0.

. La wvariazione A7 = 0,0373 — 0,033 = 0,0043 usec, mi-
nore che nel caso precedente di amplificatore non compen-
sato, quindi accettabilissima.

3.3. - Amplificatore compensato in serie.

L’espressione scalare [24] del guadagno relatico A, di un
amplificatore compensato con induttanza di punta in serie,
puo essere tradotta nella: forma vettoriale:

1
?C, C
A= — 1 [49]
wCz(coC sz)—}—]R [wC+wC —ol,

Introducendo Ie costanti a [25], b [26], ¢ [27], la [49] di-
venta:

1
A, = 50
1—ab-tjy/b(1-+c—abo) %01
L’equazione vettoriale [50] si doppia nelle due scalari:
A - 1
T [ —abptb (1 C—abeys

e
) b(1 c—abc
tg g — \/—(1-1- ) 51
—ab
assumendo a = 1 (cioé L, = R C,)
1 [ Ca -
2¢c = — |ciod C, = —
¢ 5 ‘c10 s 2)
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la [51] fornisce:
Vb (3—b) A/ b (b—3)
2(1—1b) 2(b—1)

Ponendo R, = 3620 Q; C, -} C; = 20 pF; C; = 13,35 pF;

f = 5 MHz, si ha:
vVb=wR,C, =152 = 0,304} (fin MHz)

Tracciando la curva ¢) di fig. 8 che rappresenta grafica-
mente la (52) si ricava che I’angolo ¢ — 260° quando la fre-
quenza tende a infinito. L’inserzione di L, in serie comporta
grandi angoli di sfasamento; a 5 MHz, ¢ = 157° 40°. Il mas-
simo tempo di ritardo si ha in corrispondenza di 5 MHz e
vale 7, = 0,0876 usec; il minimo tempo di ritardo si ve-
rifica per f = 0 e si determina extrapolando la curva di =
ricavata dalla [1], tale minimo vale circa 0,072 usec. La dif-
ferenza di ritardo da 0 a 5 MHz ¢ dunque A v = 0,0876 —
— 0,072 = 0,0156 usec, questo valore € ancora accettabile,
anche se maggiore di quello corrispondente al caso di com-
pensazione in derivazione e di amplificatore non compensato.

Per le curve di v relative ai tre tipi di amplificatori video
vedi anche esercizio svolto n° 3 nella sezione esercizi e com-
plementi.

[52]

tgo =

4. - COMPORTAMENTO DEGLI AMPLIFICATORI
VIDEO SOTTO L’AZIONE DELL’UNITA DI HEA-
VISIDE.

4.1. - Amplificatori correttamente compensati:
Presentano una risposta soddisfacente con guadagno re-
lativo costante entro 4 1,5 dB fino a 5 MHz e praticamente
esente da distorsione di fase. Un segnale a fronte ripido (pro-
totipo I'unita di Heaviside) viene da essi riprodotto con suf-
ficiente fedelta.
Considerando un amplificatore compensato in derivazione

. con a = 1/2, il rapido passaggio dal nero al bianco, o vice-

versa, sara riprodotto sullo schermo del T.R.C. da due zone,
una nera e una bianca, nettamente separate da una linea ben
distinta.

La curva della tensione di uscita in funzione del tempo pre-
senta una lieve sopraelevazione e raggiunge rapidamente il
valore unitario di regime.

Se pero si pone a = 1, ossia si effettua una forte compensa-
zione con una induttanza di valore doppio rispetto al caso
ottimo, si & gia detto che si provoca una punta sulla curva del
guadagno relativo. La curva della tensione di uscita in fun-
zione del tempo raggiunge un massimo relativo di 1,3, suc-

_ cessivamente presenta un abbassamento, quindi si mantiene

costantemente unitaria dopo circa 0,5 psec. I brusco pas-
saggio dal bianco al nero produce sul T.R.C. una chiara linea
molto brillante seguita da una zona di brillantezza ridotta;
la riproduzione é cattiva.

Se per contro I’induttanza di correzione ¢ troppo piccola
ovvero viene delftutto abolita (caso di a = 0, amplificatore
non compensato), poiché il carico anodico é ora costituito
da una reistenza R, in parallelo alla capacita, un segnale im-
pulsivo applicato alla griglia provoca una tensione di uscita
variabile con legge esponenziale crescente del tipo V, (t) =
=1 — ¢ lRs C,

La tensione di uscita non cresce rapidamente, ma richiede
un certo tempo per raggiungere il massimo suo valore, per-
cid il rapido passaggio dal bianco al nero appare sullo scher-
mo come una variazione graduale, che rende I’immagine of-
fuscata, che & indizio sicuro di deficienze delle”alte frequenze
video. La ‘fig. 9 rappresenta come una barra orizzontale
nera su fondo-bianco viene riprodotta sullo schermo da un
amplificatore non compensato per le alte frequenze; in essa
si nota una caratteristica coda sfumata nera. Per le curve di
risposta dell’amplificatore compensato in derivazione al se-
gnale unitario cona = 0,5; @ = 1; a = 0,7v. anche esercizio
n° 1 nella sezione esercizi e complementi.

4.2, - Risposta di un filtro RLC all’'unita di Heaviside.

Consideriamo il filtro di fig. 10, che pud definirsi un bi-
polo video a compensazione in parallelo, alimentato da una
corrente i costante fornita da un generatore di resistenza in-

lantenna

terna molto alta tale da non abbassare il Q del filtro, sotto
l’azione del segnale unitario. All’istante { = 0 la corrente
passa bruscamente dal valore 0 al:valore i, che in seguito
mantiene costantemente. Cid si ottiene applicando a { = 0
una tensione continua costante alla’ griglia del pentodo che
funziona da generatore. Si vuole determinare la legge di va-
riazione della tensione v ai morsetti AB del circuito in fun-
zione del tempo ¢. Si mettono a base dello studio le seguenti
ipotesi:

1°) La corrente nella induttanza L non puo presentare delle

discontinuita, perché 1’energia TLP del suo campo ma-

gnetico non pud crearsi o annullarsi istantaneamente.
2°) Analogamente la tensione v ai capi del condensatore non

‘ 1
pud presentare delle discontinuit, perché I’energia 5 Cv?

in esso immagazzinata non pud variare 1stantaneamente di
una quantita finita.

Si definisce «risposta all’'unitd di Heaviside 1(t) » il rap-
porto v/vs, in funzione del tempo, dove vy € il valore che v
assume al tempo { = oco.

La corrente 7 fornita dal generatore e la tensione v sono

tali che:
i=1i+1, ’ [53]
Ld lL 1 5 . .
+R L_Agjzcdtj [563°]
Ld? i
poicheé i & costante, derivando due volte la (53) si ha: ——=
azi, d iy di, dt
= = — , sostituendo queste nella
dre dt dt

[63’] si ottiene la nota equazione differenziale lineare del 2°
ordine a coefficienti costanti:

Lazi, di, i,
—r T B o =0 [54]
la cui soluzione & del tipo:
i, =A et | Bext
dove a, e a, sono le radici dell’equazione caratteristica:

1
LGZ—I—R(I—}—? =0

A [

Iy
o
© -—
=

Fig. 10 - Bipolo video compensato in parallelo sotto I’azione del segnale

unitario.
da cui:
_ —RFVR—4LJC R qEVRz 1
a 2L o 2L 412 LC
ponendo:
R
b=*—2 > 0; w°2—7LC>Oea:bz_w"2,
si ha:
= —bF a

Si possono presentare i tre casi seguenti a seconda che il
discriminante della [55] & positivo, ugualea zero, o negativo:
a) b* > w,2 > 0, la i, ha andamento periodico. Dunque la
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Fig. 11 - Risposta all’'unita di Heaviside di un bipolo a compensazione in
parallelo.
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S

1 2 3 b

curva presenta delle ondulazioni e la compensazione ¢ inef-
ficiente; pertanto questo caso & di scarso interesse.
b) b2 = w,2; a = 0,la i, ha andamento a periodico ed assume
la forma: i, = e~® (Af -} B) [56]; per essa a, = a,.

‘Le costanti A e B di integrazione si deducono dalle condi-
zioni al limite per { = 0. Immediatamente dopo l'istante { =
= 0, la corrente nell’induttanza é i; = 0, perché non puo
variare istantaneamente. Allora tutta la corrente i; passa

nel condensatore: i, = i, = B.
In conseguenza dopo un certo tempo si ha:
=10 —1i,=10—e? (At 4 1)) [57].
Per analoga raglone allo stesso istante iniziale
— [i,dt = 0.
o qs s dig .
La [53’] indica in tal caso che T 0. Derivando la [57]
si ottiene:
di
d; —bet (At-ti)— Aet

questa espressione ¢ nulla all’istante iniziale, per cui a{ = 0
- si ha: A = b i,. Determinate cosi le costanti A e B si puo
scrivere la soluzione deﬁmtlva della [54] e le altre relazioni
che ne conseguono:

i, =14 e+ 1) [58]

Ts/RC

| — A

/e L0'R'e

078/43

04 // 10

02 04 08 a8 0 1
)

Fig. 12 - Overshoot e durata del fronte ripido di un bipolo video a com-
pensazione in parallelo.
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TFig. 13 - Risposta all’'unita di Heaviside di m bipoli video in cascata con
Q = 0,6.

i = i — e (bt 4-1)] [59]

LdlL

yzva—l—RlL—Rll[l—e_M(l —+ —bl” [60]

se nella [60] si pone { = oo si ottiene v = R i;; indicando
con 1(H) la risposta al segnale unitario diventa: -

( 1
1H) = = e = 1 e [t b

61
Voo R [61]

) < w?¥ a=jo; o= w®—>b; la i, ha andamento

periodico.

La soluzione della [54] & del tipo:
i,=¢e¢?(Acoswt-+ Bsenwli)

Subifo dopo listante t = 0:i, =0;i, =i, =A;v=0;
di di
%':0; dtL=be-bt(ilcoswt—|—Bsenwt)—f—

e (i, wsen w!{ — B wcos wl) quest’ultima per { = 0,
s q '

- 1A
1.2

1078/ 65

w1 7T AT

VAN
/ 7 Q=071 -

o /

/ / 1 L=058%¢

6
t/RC

Fig. 14 - Come fig. 13, ma con Q = 0,71.
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bi
diventa: B = i; allora le espressioni di i, e di iz sono:
w
. . b
i, =1 e |coswt 4+ —— sen wt [62]
w
. , b
ip = i, |1—e?|coswt+ — sen wt [63]
. w

per la tensione v, ricordando che iz ¢ dato dalla [63], si pud
scrivere:

LdlL

v = —|—R1L—

| w? — b2
’:RlLll—eJ’t coswl——--abw sen wl”
2 { 2 b2
_ Ri, [ w2jo—b _e-bt (\cos wt-+ arsen—z;—_l_?” [64]
e la risposta all’unita di Heaviside ¢ definita dalla:
1(H v ! =
(H) = vo  Ri,
2 b2 2 ___ p2
=1 — % e»bt COS((D { —'— arsen Zz—w) [65] .

Ricordando che il coefficiente di risonanza o fattore di
merito Q di un circuito accordato.a R, L, C & legato a que-

ste grandezze dalle relazioni: Q = -~ Lo_ r .t

R wy RC R
/L 1 _ .
] < OVVero w, = VT RO ; L = Q® R* C, si possono ri-

scrivere le [61] e [65] in funzione solo di Q e della costante
di tempo R C.

Circa la [61] si ha:

R RQ 1 1
b: oy o 1 T 1 :7717: o= Ty A T
ATy L 973 ” T QRC
_ 2
T
da cui:
1(H) = 1 — e 2RC (1 _I_t/RC) [61°]
Circa la [65] si ha:
R 1
b = = ; — 4
2L 2*rC " 2@Rc viag -1
da cui:
ot 40 | ¢ 4Q—1
1(H) = 1 —e-20*RC 2T
(H)=1—e20 V4Q21 COSIRC 1o -+

In fig. 11 si sono rappresentate le risposte 1 (H) in funzione
del rapporto {/RC, assumendo come parametro della fami-
glia di curve il fattore di merito Q. 1l caso di Q = O significa
induttanza nulla, cioé il filtro si riduce alla resistenza R in
parallelo alla capacita C; allora 1 (H) = 1 — e t/RC,

Quando Q > 0,5, la curva di 1 (H) sale rapidamente ol-
tre I'unita, poi raggiunge questo valore con una sovraoscilla-
zione smorzata.

Si chiama « superamento » o « overshoot » o « superamento
balistico » e si indica con O la dif‘ferenza 1(H) e — 1 € 1o
si esprime in %, cioé I'overshoot ¢ lo scortamento massimo
della curva di 1(H) dal valore 1.

Il calcolo di 1(H) maz S1 €segue come tutti i calcoli di mas-
simo e minimo: si deriva la [65’] rispetto a {/RC; si annulla
la derivata prima; il minimo valore di {/RC per il quale la
derivata prima si azzera si sostituisce nella [65’]. Si arriva
per tal via alla relazione.:

m—artg /4 Q°—1
VI —1 % [66]
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Fig. 15 - Come fig. 13, ma eon Q = 1.

Il fenomeno di superamento deve essere minimizzato es-
sendo dannoso alla riproduzione di rapide variazioni di lu-
minosita dell’immagine, come avviene molto di frequente.

L’effetto ¢ piu deprecabile quando 1(H) oscilla lenta-
mente intorno all’unita. Nei ricevitori di TV ¢é tollerabile un
osvershoot O = 5 — 109,; a questo valore corrisponde, per
un amplificatore video ad un solo stadio, un Q = 0,75. Se
I’amplificatore consta di diversi stadi in cascata, ed ognuno
presenta O = 59, il superamento totale & dello stesso or-
dine di grandezza; ma se I’0 di ciascuno stadio & > 0,05,
il superamento totale aumenta rapidamente col numero degli
stadi.

La curva O di fig. 12 rappresenta la variazione dell’over-
shoot in funzione del coefficiente @ di sovratensione; si vede
che O cresce rapidamente per Q > 0,6. E de51derab11e che
la risposta 1(H) sia la piu ripida p0551b11e perché deve a-
vicinarsi all’unita di Heaviside, che passa da zero a uno in
un tempo teoricamente nullo. In pratica 1(H) impiega un
tempo finito per quanto piccolissimo ad aumentare da zero
al suo massimo. Si definisce « tempo di transizione » o « du-
rata del fronte ripido » il tempo 7'y impiegato da 1(H) per

- aumentare dal 10 al 909, del suo valore finale. In fig. 12

& pure tracciata la curva di Ty ge in funzione di Q per un am-
plificatore video monostadio: T,, a parita di R C, decresca
all’aumentare di Q, quindi i circuiti piu selettivi danno i
fronti pitt ripidi nei bruschi passaggi dal nero al bianco.

ar sen (1 — »-—1——)] ' [65°]
2271

La risposta di certi circuiti al segnale unitario cresce dap-
prima lentamente per piccoli valori di {. Questo ritardo ini-
ziale non nuoce alla qualita dell’immagine, perché ¢ comune
a tutte le variazioni di luminosita. -

Fra la risposta al segnale unitario 1(H), la risposta in
funzione della frequenza e la caratteristica di ritardo di un
circuito bipolo video come quello di fig. 10, esiste la seguente
relazione:

"~ F (o) 1 r+°° F (w)sen o ({ — 1)

WH) = —— + dw  [67]

T J—w w

in cui la funzione F (w) definisce la curva di risposta; F (o)
F (0) & la risposta alla frequenza zero; 7 () ¢& il ritardo dato
dal rapporto ®/w fra 1’angolo di sfasamento ® e la pulsa-
zione o della corrente i.

L’integrazione della [67] non & in generale effettuabile
analiticamente non essendo note in forma esplicita F (w) e
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Fig. 16 - Risposta all’unita di Heaviside di m bipoli a RC in cascata.

7 (w); si deve percio ricorrere ad un metodo grafico, che’ri-
sulta assai laborioso. Volendo F (w) e ¥ (w) in funzione di 1(H)
si ricorre alle seguenti relazioni:

in trasmissione dove si hanno catene di decine di stadi in
cascata.

Le fig. 13; 14; 15 e 16 danno la risposta di un amplifica-
tore a diversi stadi quando gli sia applicato il segnale 1 (?).
Per semplicita nella costruzione dei grafici si & fatta I’ipotesi
che il Q e il prodotto R C fossero uguali per tutti gli stadi.

T
Detto r :—zf il rapporto fra il tempo di transizione

8

T, totale relativo a m stadi, ed il tempo di transizione T';
di un solo stadio, dalle curve di dette figure si rileva che ¢
(e quindi 7,,,) cresce tanto piu lentamente al variare di m,
quanto maggiore & I’overshoot O per O < 5% sihar ~ 4/ m.

Questa regola e valida anche per circuiti di diversa compo-

sizione. L’amplificazione A di uno stadio & proporzionale alla .

resistenza R. Si supponga che il tempo di transizione totale
T,, per m stadi identici (aventi cioé uguali R C e Q) non
debba superare un dato valore. Allora il tempo di transi-
zione per un singolo stadio resta determinato da T ./va s
come pure sono individuati R C ed A.
L’amplificazione totale risultante degli m stadi e:

A, =A™ = (k Tyn/v/m )™ essendo k una costante di pro-
porzionalita.

o d1(H . 2 @© dl (H 212

F(w) = %{fo cos o tT(t)- dt] + [f sen o t%di i [68]
© d1iw , - T T/ 0 T/

[ sen w { ———=—dt . . . .
D Jo dt Detta A, ’amplificazione di un solo stadio avente un tem-
T e T e ar tg © d 1 (H) [69] po di transizione uguale a T',,,, si ha che A,, = (A,/v/» )", da
f cos ot ————dt questa relazione si deduce che scegliendo il numero m di
° at stadi uguale ad A,?% il guadagno totale degli m stadi in ca-

Per i circuiti semplici di bipoli video (es. i circuiti di fig.
11) detta f; la frequenza per la quale la curva di risposta
cade di 3 dB, vale la semplice relazione empirica: 3/, 7', = 1,
quando sia 0 < Q < 0,8.

4.3. - Amplificatore video a diversi stadi in cascata
sotto ’azione dell’unita di Heaviside.

Accenniamo qui in modo rapido al comportamento di un
amplificatore video pluristadi, dato che nel caso del rice-
vitore si hanno uno o al massimo due stadi a video frequen-
za. L’argomento riveste un carattere di grande importanza

1{H)
12 ‘ ‘
é da fig, 13 AT
=10 per m=2 Vi =
SN “/
/
/
08
/
7
%

0§ 7 / — ]
L=14LREC i L —

] +
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Wiy
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N

’ 1 ? 3 i 5 § 7 ]

t/RC

Fig. 17 - Risposta all’unita di Heaviside di un bipolo RLC (Q = 1,2) e di
un bipoloe RC in cascata (2RC).
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scata risulta 1, quindi non si ha amplificazione. Si trova per
contro che il massimo di A,, si verifica per m = A2/, 143 si
intende che a questo valore si deve sostituire il numero in-
tero piu vicino, dato che il numero degli stadi non puo es-
sere frazionario.

Inoltre la massima amplificazione globale A,,,, risulta:
A < (A AFJe)ANe = 1,650,3684%  dove e = 2,718 & la
base dei logaritmi neperiani da non confondersijcolla ca-
rica dell’elettrone.

Le combinazioni di circuiti indicate nelle fig. 17, 18 e 19
forniscono delle buone risposte ai fronti ripidi. L’abbina-
mento“consta di un circuito filtro bipolo video R, L. C del
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Fig. 18 - Come fig. 17, ma con Q =1 e 1,5 RC.

giugno 1958

tipo di fig. 10 con un circuito R, € la cui costante di tempo
& scelta opportunamente in relazione al prodotto R C del
circuito accordato. Le due caratteristiche di ritardo dei due
circuiti si,compensano per dar luogo ad una caratteristica
corretta. Le curve tratteggiate delle figure 17-18-19 sono ap-
plicabili a due filtri R, L, C identici in cascata; 1’overshoot
totale non supera quello,di ciascun circuito componente. Si
noti che la curva tratteggiata di fig. 17 si deduce da quella
di fig. 13 per m = 2 (essendo 2 i circuiti) semplicemente mol-
tiplicando per 4/ 2 le ascisse di ciascun punto; esempio: dalla
curva m = 2 di fig. 13 in corrispondenza dell’ordinata 0,9
si ha l’ascissa 2,2; la stessa ordinata 0,9 corrisponde in fig.
17 all’ascissa 2,2 4/ 2 = 3,1. Analogamente la curva trat-
teggiata di fig. 18 si ottiene dalla curva m = 2 di fig. 14
moltiplicando le ascisse per 4/ 1,b; la curva tratteggiata di
fig. 19 si deduce dalla curva di fig. 13 moltiplicando le ascisse
per 4/ 2, cioé ¢ la stessa curva tratteggiata di fig. 17.

I fattori moltiplicativi 4/ 2e 4/ 1,5 sono-le medie geome-
triche delle costanti di tempo dei filtri delle tre fig. 17-18-19.
I minimi del tempo di transizione sono piu piccoli adottando
due filtri R, L, C in cascata, che impiegando un solo filtro
R, L, C avente un Q troppo alto ed un secondo filtro R C.
Il vantaggio di quest’ultima soluzione & di carattere econo-
mico, perché permette di abolire una bobina, ma da risultati
meno buoni.

L’effetto delle sovraoscillazioni negli overshoot sono atte-
nuati dalla dimensione non infinitesima dello spot del tubo
catodico ricevente. Questa attennazione pud essere messa
in conto considerando I’amplificatore video seguito da un
filtro passa basso. E noto infatti che & possibile correggere
un modesto superamento con un filtro a R, C aperiodico;
cid permette di accettare che la risposta del sistema-al se-
gnale unitario contenga qualche sovraoscillazione, il che tal-
volta & persino desiderabile.

La risposta all’unita di Heaviside del circuito di fig. 20 ¢
rappresentata dalle due curve della stessa figura; la curva
a) si riferisce ai seguenti valori delle costanti circuitali: L =
= 0,414 R*C;; C, = 0,334 C,; T, =1,2 RC; la curva b)
si riferisce ai valori: L = 0,296 R* C,; C, = 0,125 C,; T, =
= 1,4 R C; per quest’ultimo il superamento non esiste.

Le curve di fig. 20 sono molto vicine a quella di fig. 11
per Q = 0,71 e Q = 0,51. La capacita C, in parallelo ad L
¢ generalmente la sola capacita distribuita propria della bo-
bina. Mediamente si pone Q = 0,65, da cui L = 0,42 R? C, che
corrisponde ad una leggera compensazione in derivazione.

Conviene realizzare la condizione C, = C;/3. Sono possi-
bili altri filtri bipoli piti complessi, ma la loro messa a punto
¢ difficoltosa e la loro risposta al segnale unitario ¢ difficilis-
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corva a): L =414 R2C1; C2= 0334 C1
b3 Ts= 1,2 RCY

3] 2 3 s
l 3 curva b}: L=0296 R°Cq; C2= 10,125

Ts= 14 RCy
Fig. 20 - Risposta all’'unith di Heaviside di un bipolo video a due ele-
menti di compensazione L e C,.

AA
=

sima da calcolare, percio tali circuiti non sono usati in pra-
tica, se non eccezionalmente.

4.4. - Lo stadio amplificatore video finale in controrea-
zione.

Si consideri uno stadio amplificatore video di uscita al
quale sia applicata la controreazione per migliorare la ri-
sposta all’'unitd di Heaviside; si studieranno brevemente le
conseguenze del sovraccarico dello stadio alle frequenze in-
teressate dalla reazione negativa. Con riferimento alla fig.
21 la resistenza interna ¢ del tubo sia grande rispetto al ca-
rico R, e alla resistenza R, di catodo, per cui essa non porti
alcun effetto di shunt e possa percio essere trascurata.

Si facciano le seguenti ipotesi: 1°) la pendenza G, della
caratteristica mutua sia costante in tutta la zona di la-
voro del tubo; 2°) la capacita C; di catodo deve essere pic-
cola abbastanza per non cortocircuitare la resistenza R, alle.
basse frequenze, in altri termini la reattanza di C, alle basse
frequenze non deve piu essere trascurabile di fronte a Ry.

Allora la tensione ai capi di Cj & variabile e la controrea-
zione di corrente ¢ funzione della frequenza. Dalla fig. 21
appaiono evidenti le seguenti relazioni: v, = v, — vy; la cor-
rente anodica vale

Ry

Vg

dvy

+ Gy dt

. ia = vaa = Gm(vi—_vk) = -
da cui:

dv, 1

Ck dt +(Gm+§k—) vk=vai

questa equazione differenziale del 1° ordine deve essere in-
tegrata e l'integrale generale contiene una costante deter-
minabile pensando che al tempo iniziale { = 0 la v, passa
bruscamente da zero al valore v,; allora la soluzione é&:

G, R, [ GmRi+1 ]
o m7E 1= t
14+ G, Ry [ e (P )

Vp =1y

da cui:
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Heaviside 1 (H,,) & rappresentata dalla grandezza entro la

. 1+ GmR a
Dy =0;,— V= S S 14+ G, R, e‘( Rk&nk k) ’] parentesi graffa. 7
LG Bs Ponendo R, C = R, Cy, la 1 (H,,) e la 1 (H,,) sono date
Nell’istante immediatamente successivo a { = 0 la ten-  g)je:
sione di griglia ¢ v, = v,, = v, ; per [ = oo, V; = Vy00 = »
: 1+ GmPRx
e 1) = 1— e (FRES) = 1 (Hw)

T 14£GnR, ’

All’incidenza del fronte ripido della tensione 1.(1.‘) appli- (1+Gm&c) .
cata, la controreazione non puo intervenire immediatamente. 1(H,) =1 + e \" R.,C = 1(H,)

: L’effetto della controsezione pud essere spiegato Qicendo
e che quando si inserisce nel circuito di catodo una resistenza
R, con un parallelo la capacita Cy, tale che sia R, Ck': R, C,
per una data C, si pud rendere la resistenza anodica (1 =+

G, R, volte maggiore, senza peggiorare la risposta al-
Iunita di Heaviside.

Un tubo amplificatore avente un dato carico anodico for-
nisce un’amplificazione di tensione proporzionale alla sua cifra
di merito espressa dal rapporto G ,,/(C,r - Co)-

Tuttavia interessa, pit che una grande amplificazione, che

il tubo finale fornisca una tensione alta ai capi del circuito
" filtro disposto nel suo circuito anodico. Esiste la relazione
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Fig. 21 - Stadio amplificatore video con contro reazione di corrente ot-
tenuta con bhasso valore di Cy.

Tutta la corrente passa attraverso C, e I’intera v, & applicata 1+ GRy

tra griglia e catodo.

Il tubo deve poter sopportare questa tensione senza am-
mettere corrente di griglia e senza limitare la corrente ano-
dica. Quando il fronte del segnale applicato non & rigorosa-
mente verticale, questi pericoli sono meno avvertibili.

tyg) : 11HY

La tensione anodica & data dalla relazione:

G, ’ 1+ Gm Ry 1 I~ UHyo) ¢ VUKl
ia = Gm Uy = s ) 1+Gm Rk 8_( Ry Cg ) [l = Uyk)
14 Gn Ry |
. 1Hyyl
_ Vu + ¢ dvy, 0 1Rt
R, dt 1+6mRy

1078 /45

E questa un’equazione differenziale completa di 1° or-
dine in v,, il cui integrale generale si ottiene sommando la
soluzione della corrispondente equazione omogenea con un 1lHyg)
integrale particolare I(f) dell’equazione completa stessa (ter-
mine noto diverso da zero): :

v, = A e~lIRC L (1)

Ponendo I (¢) nella forma:

Fig. 22 - Risposta all’unita di Heaviside delle tensioni e corrente nello
schema di fig. 21.

G, v :
Gno _(LHGmB le: v, = m 2L R, -1 (H,,) e anche v, =
Uy = Rc ‘—m] 1 —I'— GmRk Be ( RzCr ) t] generale: v 1 _l_ Gm Rk ¢ ( )
’ o Guoi R, C -1 (H) . .
sostituendo quest’espressione nella equazione di i,, si trova: = A+ G, R)C La qualita della risposta al segnale
Ry Cy unitario 1 (H,,) di un dato tipo di circuito ¢ determinata esclu-
B = R, C,— (146G, Ry)RC A sivamente dalla costante di tempo R, C, che pertanto & im-

da cui:

Jo- (™) |

Gm 12% GmRkZ Ck
— -t/R.C e ————

La costante A4 di integrazione si determina ricordando che v, = 0 al momento dell'incidenza del segnale a gradino. Si
perviene all’equazione:

_ (.G
(1 -+ G Ry) (R G — R, €) URC — G, Ry Gy e (mpci™
Ry Cx — (1} G R) R, C

R, Gpvy
14 G, Ry

v, =

Osservando che la quantitd entro parentesi si riduce al-

v, (1 G, R
I’unita per ¢ = oo, si deduce che la quantita i(R?'_GA—vk)
4 m Y1

rappresenta il rapporto v,/v,c0, cioé la risposta all’unita di

posta dalla qualita che si vuole ottenere; v, & tanto maggio-

val )/C'

re, quanto piu alto & il valore del rapporto (m
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si noti che la quantita entro parentesi, essendo il prodotto della
conduttanza mutua per la tensione di ingresso unitaria, ha
le dimensioni di una corrente, si pud percido scrivere i, =
Gy . .
= ——————— percid un tubo per funzionare bene da am-
1+6G, R,

plificatore video a larga banda deve presentare una capa-
cita interelettrodica anodo-catodo la piu ridotta possibile,
inoltre deve poter sopportare le forti variazioni della cor-
rente anodica i,. F evidente che la tensione v, di segnale da
applicare alla griglia per ottenere I’ampiezza i, della compo-
nente alternativa della corrente anodica & inversamente pro-
porzionale alla pendenza G,, del tubo. Quest’ultimo deve an-
che poter dissipare potenze relativamente notevoli nell’a-
nodo e nello schermo, ed infine deve presentare una piccola
capacita C,, fra anodo e griglia. Esaminiamo la convenienza
o meno di applicare allo stadio finale la controreazione. L’am-
plificazione dello stadio a pentodo senza reazione negativa
ée: A = G, R, Si & sopra riconosciuto che con la controrea-
zione & possibile conferire alla resistenza di placca del tubo
il valore (1 4 G,, R;) R,, senza modificare la risposta 1 (H).

D’altra parte la mutua conduttanza viene ridotta nello

078/63
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Fig. 23 - Risposta all’unitd di Heaviside di un amplificatore video senza
controreazione (1) e con controreazione di corrente (2).

stesso rapporto, per cui il guadagno dello stadio si conserva
uguale. In conclusione a parita di segnale v, applicato alla
griglia, la tensione v, di uscita & la stessa con e senza contro-
reazione; sotto questo punto di vista non si avrebbe alcun
vantaggio a complicare i circuiti <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>