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035 - 0 Hz - Altoparlante
® Due b mobili : 1

® Due diaframmi beOI’II(‘:O

® Radiatorl concentrici coassiale

@ Lente acustica :

[ Alti_s 3333333 dimento

B24/M | Speciali per riproduttori a larga banda

. (ricevitori FM, fonografi per microsolco e nastro
B31/M (  adatti anche per rinforzo sonoro
B38/ML Adatto per rintorzo e per cinematografla

B38/M Speciale per cinematografia

OFFICINE SUBALPINE APPARECCHIATURE ELETTRICHE « 14 "is "t




Mon. 1-1100

ITELECTRA

MILANO - VIA VIMINALE, 6 - TEL. 29.37.98
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TESTER V10

TESTER V10
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commutazione 21 portate
automatica 5000 ohm/volt

X
Misuratore universale di \\
elevata sensibilita e precisio- \\\

cione, ad ampia scala di lettura, o N

di prezzo moderato. ¥ Le commuta- e
zioni dei circuiti di misura sono automati- \..\

/
7 camente ottenute dall’inserzione dei puntali:
nessun errore di manovra & quindi possibile. ==
A Volt c.c.: 3-10-100-300-1000 *= Volt c.a. e V.U.: 3-10-
100-300-1000 = mA: 3-10-100-1000 * Ohm: da 1 ohm a
I Mohm in 2 portate ™ Sensib. voltmetrica: 500 ohm/Volt

Taratura in db. ™= Scatola di bakelite stampata di: 165x120x55 mm.

UNH APPAREGCH! RADIOELETTRICI =
il MILANO ) &

- VIA COLA DI RIENZO 53: - TEL. 474060.474105-c.c. 395672 - |INGEPONTREMOLI

Il



Per I'ascolto del 3° programma della RAI

SI E M E N S presenta

il radioricevitore
RADIO ""¥e

Supereterodina 8 valvole piu occhio magico
3 campi d'onda in modulazione di ampiezza
] campo d'onda in modulazione di frequenza

Facile sintonia anche in modulazione di frequenza
mediante I'occhio magico funzionante pure su questa gamma

SIEMENS SOCIETA PER AZIONI

29 VIA FABIO FILZI - MILANO . TEL. 69.92 (13 LINEE)
Uffici: FIRENZE - GENOVA - PADOVA - ROMA - TORINO - TRIESTE

Questi | nostri prezzi

MOBILE . . AR e T AR MOBILE . L A= e bk 5500
ALTOPARLANTE m ST I P e e Do ALTOPARLANTE e T L
SCALA GIGANTE . . . . . . . . . » 1500 SCALA GIGANTE I = e e i R )
TRASFORMATORE . . . . . . . . » 1500 TRASFORMATORI 80mA S ool D, 1BB
SRUPPODUEONDE . . . . . . . » 700 GRUPPO2ONDE . . . . . . . . » 1750

MEDIE FREQUE\'YE Sl P e i B MEDIE FREQUENZE (467ke) . . . . » 750
VARIABILE : R A = e VARIABILE . R S b
POTIL\‘ZIO’WLTR() (2) Al il Ein e B DOl COPPIA POTENZIOME 4 : AR B (R
BOTTONI B I T T BOTTONI iy e e ey ) OB 160
TELAIO e L = e s BlE N TELAIO . . S RO, N, T
ZOCCOLI ; a¥ ot Ty S 125 ELETTROLITICI (21 WL L e S D R S
ELETTROLITICI (2) : » 300 Z0CCOLI ’ » 125
MINUTERIE DI MONT AGGIO COMPLETE » 1600 TUTTI GL1 ACC ESSORI DT MONTAGGIO » 1800
VALVOLE (SERIE) . . . » 6300 VALVOLE FIVRE e 5 » 6300
L. 21035 L. 22595

COMPLESSI GIRADISCHI DUE ANNI GARANZIA L. 11.500 — BRACCI LESA L. 5000 — OSCILLATORI

L. 23.000 - L. 31.000 — ANALIZZATORI L. 12.000 - 20.000 - 24.000 - 42.000 — LAMPADE PER SEGNALI
FOTOGRAFIA - CINEMA SPECIALI OGNI TIPO A PREZZI ONESTI.

LABORATORIO RIPARAZIONI STRUMENTI ELETTRICI

VIA ADIGE, 3 - TEL. 57.61.98
e CORSO ROMA, 111 - TEL. 58.06.10

TUTTO PER LA RADIO

Iv




il MICROVARIABILE anlimicrofonico
per lulle le esigenze

L' EC 3431 & realizzato con telaio in ferro nelle dimensioni unificate

di mm. 36x43x81 e costruito nei seguenti modelli:

a sezioni intere a sezioni suddivise
MODELLO = CAPACITA pF MODELLO CAPACITA pF
EC 3451.11 | 2 x 490 EC 3451.21 | 2 x (130+320)
EQ-385112 | 2x 210 EC 3451.22 2 x ( 80+320)
EC 3451.13 | 3 x 210 BG 845133 i .2 ( 25+185)
EC 3451.14 3 x 20 EC 3451.31 | 3 x ( 25+185)
EC 3451.16* ‘ 3 x 430 EC 3451.32* | 3 x ( 77+353)

* in approntamento

@U‘g A || ” STABILIMENTI: BORGO PANIGALE - BOLOGNA
DIREZ. COMMERCIALE: LARGO AUGUSTO 7 - MILANO

v



La ST“EH " HA“I“ avverte la Spett. Clientela che

alla gamma di apparecchi gia esistenti, € precisamente:
518 - 523.2 - 523.4 - 524.4.F - 524.4.FP

81 & ora aggiunto il nuove tipo:

Mod. 513.2

portatile, di picecole dimensioni em. 11 x 14 x 25, mobile in
radica con frontale in plastica. quadrante di cm. 10x9 di
facile lettura. Telaio in alluminio con altoparlante e scala
incorporati nello stesso. Circuito supereterodina, 5 valvole
Philips tipo Rimlock, a due gamme d’onda (medie e corte).
Alimentazione con 'autotrasformatore per 'reti 11/125/160
¢ 220 Volt, con accensione delle valvole in parallelo.

Anche queste tipo viene fornito ai radiocostruttori in sca-

tola di montaggio.

A richiesta si invia il listino delle parti staccate, delle sca-

tole di montaggio e degli apparecchi. 3

-l

Tutte pec la Radio

Forniture all'ingrosso e al minuto per radiocostrattori

VIA PANFILO CASTALDI! 18 - TEL. 27.98.31

Da oltre 20 anni la

LESA costruisce po-

tenziometri per tutte

le esigenze.

Questi prodotti sono

conosciuti ed apprez- .

zati in tutto il mondo. M I L A N O
Richiedete il catalogo ViA BERGAMO 21

la ICARE

COMUNICA

che nei nuovi locali ha inizisio la
fabbricazione di raddrizzatori
al selenio di qualsiasi tipo e per
ogni applicazione (radio - carica
tatterie - cinematografia - relé - gal-
vanica - ossidazione anodica ecc))

Continua la [abbricazione dei ben
noti ricevitori che per primi in lialia
verranno equipaggiati con rad-
drizzatori al selenio.

IGARE Ing. CORRIERI

APPARECCHIATURE RADIO ELETTRICHE
MILANO - Via Sanremo 164 - Tel. 58.57.38

V1




Laboratori Costruzione Sirumenti Eletronici

CORSO XXIl MARZO N. 6 - TELEFONO58.56.62

/‘ SEiagrenipaptavesth c..ll-_vt_? Fotesosanorernanspgrraxay
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Oscillatore mod. 145

Provavalvole a mutua conduttanza mod. 550

Analizzalore universale mod. 450 Analizzaltore universale mod. 542 Ponle RCL mod. 1246

VII



Fabbrica Apparecchl Radlofonici - S. p. A. - Milano

FABBRICA APPARECCHI RADIOFONIC

presemia

la sua nuova produzione

1950-1951

Sintonizzatore per FM : .ao.

Radioricevitore
wa. 989 “Titano,, con FM

9 valvole piu occhio magico

Radioricevitore Mod. 592 “'ANTEOQ,,

5 valvole 3 gamme d'onda

Radioricevitore Mod. 582 "PERSEQ,,

5 valvole piu occhio magico
4 gamme d'onda

Radioricevitore Mod. 585 ""TITANO,,

5 valvole piu occhio magico
4 gamme d'onda - mobile lusso

Radiofonografo Mod. 751 “PERSEO,,

7 valvole piu occhio magico

Radioricevitore Mod. 451 ‘'PERSEQ,,

5 valvole a pila

Radiofonografo Mod. 582 ‘'MIDGET,.

5 valvole piu occhio magico

_ FAR. Serena S.pA.

MILANO - Via Amadeo 33 - Telefono 29.60.93

« SILVIO
COSTA

a G ENOVA

in GALLERIA MAZZINI 3R
troverete il piu ricco assortimento di
articoli radio a prezzi di concor-
“renza.

Chiedete preventivi e listini illustrati

scatole di montaggio.

Telefono 53.404

NELLE RICHIESTE CITARE
QUESTA RIVISTA

F. GALBIATI

Produzione propria di mobili radio

APPARECCHI RADIO DI TUTTE LE MARCHE
o

TAVOLINI FONOTAVOLINI E
RADIOFONO - PARTI STACCATE
ACCESSORI - SCALE PARLANTI
PRODOTTI “GELOSO"
o
COMPLESSI FONOGRAFICI di tutte le marche

®
INTERPELLATECI
: | PREZZI MIGLIORI
LE CONDIZION! PIU CONVENIENTI

VENDITA ALL'INGROSSO E AL MINUTO
RAPPRESENTANTE PER MILANO E _LOMBARDIA
DEI COMPLESSI FONOGRAFICI DELLE OFF. FLET-

TRICHE G.SIGNORINI

via tazzarero 17 - MILANO - teLerono 64.147

VIII
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< |IONELLO NAPOLI

s VIALE UMBRIA'N. 80

= TELEFONO 57.30.49

M1 LANDO

Antenne direttive rotenti per gamme
radiantistiche

Antenne per MODULAZ. D! FREQUENZA
Antenne per TELEVISIONE

Tutti i giunti fusi e lavorati perla costru-
zione di qualunque tipo di antenna.

ALTOPARLANTI

Antenna direttiva a 4 elem. per 144 Mc. DI OGNI TIPO

ANALITZATORE;TC. 18 B.

10.00030) V - 20 poriate volimetriche e amparometriche c. c.
e ¢. a. - Misuratore d'uscita

Nel.Vostro interesse chiedele listini tecnici e offerte alla:

MEGA-RADIO

SUPER ANALIZIZATORE
“CONSTANT,,

Doppio indice e doppia
scala - 20.000 Ohmi in c.c. e c.a.
Raddrizzatlore al germanio 1N 34
Megaohmmetro - Capacimetro -
Rivelatore & Radio frequenza
Misuratore d'uscita

\ﬂ_l_g-{-,
AvvoLGITRIcE B/
“MEGATRON, S5

a equipaggio elettroma-
gnetico, lineari semplici,

USEH.I.HI]RE nl BASSA multiple e per nido d'ape ’ ‘
FREQUENZA RC 1i° |

da 30 a 11.C00 periodi, in 3 scale
8 lettura diretts. - Uscita & Bassa
ed Alta Impedenza - Possibilita
d'esame direlto di qualsiasi
altopariante.

TORINO - VIA GIACINTO COLLEGNO, 22 - TELEF. 77.33.46 i
MILANO -VIA SOLARIJ, 15 - TELEFONO 30.832




LISTINO PREZZI VALVOLE MINIATURE (1-2-51)

1IRS . . L 1708 | 6AU6 L. 1608
1S5 . . L. 1540 | 6ALS L. 1608
1T4 . . L. 1708 | 6AKS L. 2480
L.
L.

354 1708 | 6T8. . L. 2500
11723 1340 | 12AT7 L. 2500

presso:
CAMBIADISCH!I AUTOMATICI
U.s.A.

.. | Gapriotti

DAGE ADMIRAL
1 VE';gg(?”A g;“’-}g%‘gé GENOVA - VIA MALTA 2 - TELEFONO 56.072
o SAMPIERDARENA - VIA S. CANZIO 32r-TEL. 41748

FABBRICA MATERIALE RADIO

VIA PACINI 28 - MILANGO - TELEFONO 29.33.94

BLOCCO DI ALTA FREQUENZA

Mod. R515 - Montato e tarato

4 gamme d’onda e fono

185-335 mt. - 330-580 mt. - 15-27 mt. - 27.52 mt.

SCALA A TELAIO PER BLOCCO-R515

Complesso comprendente telaio - scala - gruppo

A.F.-trasformatori di M.F. - condensatore variabile.

z : CHIEDETECI IL LISTINO
BLOCCO DI AF. R515 DEGLI ALTRI PRODOTTI
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Ricevitori Radiofonici di elevata qualita.

Ricevitori con alimentazione a C.A. e batterie.

Ricevitori per Modulazione d’Ampiezza e Frequenza (AM/FM)
Televisori di produzione propria.

Ricevitori professionali.

Ricevitori antievanescenza sistema DIVERSITY.

A.B.C. Radio Costruzioni s .,

Via Tellini 16 - MIL AN O - Telefono 92.294

Radio- Televisione

CALLEGARI

=

RADIOTECNICA PER IL LABORATORIO

TRATTAZIONE ORGANICA DELLE NOZIONI NECESSARIE ALLA PROGEITAZIONE
E AL CALCOLO DEI CIRCUITI RADIOELETTRICI E DEGLI ORGANI RELATIVI

Questa opera, di 368 pagine, con 198 iilustrazioni costituisce uno degli sforzi
piil seri di coordinazione e di snellimento della materia radiotecnica.

I’autore, noto per lo spiccato intuito didattico ed esplicativo in precedenti
pubblicazioni quali: <Onde corte ed ultracorte» e « Valvole Riceventi », ha saputo

B rielaborare a fondo il complesso di nozioni teoriche e pratiche relative ai circuiti

e agli organi principali e darci un’opera originale che si stacca nettamente dai me-
todi di trattazione sin qui seguiti e nella quale ogni argomento, trattato con senso
spiccatamente realistico e concreto, appare per cosi dire incastonato in una solida
intelaiatura didattica razionale.

L’autore si ¢ preoccupato di non lasciare domande insolute, di arricchire lo svi-
luppo di ciascun argomento con un complesso di dati pratici e di grafici, in modo
che sia evitata al lettore la pena di dover consultare un grande numero di libri, so-
vente stranieri, per trovare la risposta ad un proprio quesito.

Completano il testo un accurato riepilogo di fisica e di matematica ed una vasta
raccolta di ncmogrammi che consentono di risolvere praticamente in pochi minuti
complessi calcoli.

Quest’opera, destinata a divenire fondamentale nella nostra letteratura radiotec-
nica, costituira sempre un valido ponte per il passaggio dalla preparazione scola-
stica alle esigenze concrete della tecnica. L. 1500

EDITRICE IL ROSTRO - MILANO - VIA SENATO 24




Primaria Fabbrica Europea di Supporti per Valvole Rabiofoniche

G. Gamba & Co.

Milano

Sede VIA G. DEZZA, 47 - Telefoni 44330 - 44321

Milano - Via G. Dezza N. 57

Stabilimenti

Brambilla (Bergamo)

ESPORTAZIONE
in tutta Europa ed in U. S. A.
Fornitore della Spett. Philips

MINIATURE
7 Piedini

NOVAL
' 9 Piedini

RIMLOCK

Esecuzione con

materiale isolante:

Tangendelta

Mollette di contatto:
CAMBIO TENSIONE da 5 a 10 voliaggi

(Brevettato) Lega al “Berillio,,

XIII



“trejapparecchi in uno.,

elefono amplificato

adio ricevente

nterfonico

le mani libere!! 11 problema di prendere
annotazioni mentre si parla al telefono e
brillantemente risolto dal TRIO che vi
permette di posare il microfono sul ta-
volo e di conversare liberamente ¢ chia-
ramente continuando il vostro lavoro.

Supereterodina a 5 valvole miniatura O.
M. da 520 a 1605 kHz - Mobile in materia
plastica - Altoparlante « VOCEDORO » in
alnico - Gruppo a permeabilita variabile
P. 7 - Adattatore per le tensioni 125-160
Vi 42-60 periodi - Dim. 107x244x150.

E’ un apparecchio di intercomunicazione
rapida a viva voce, permettente di tra-
smettere ordini, dettare corrispondenza e
di conversare con uno o pit Posti Prin-
cipali o Secondari senza possibilita di
« occupato » e senza che alcuno debba
spostarsi.

Tutto questo con assoluta immediatezza
(funziona con valvole ad accensione istan-
tanea) cosicché Pappareechio, quando non
viene usaio ¢ spento ma sempre pronto,
non consuma corrente, non si esaurisce.

é una geniale applicazione della tecnica

elettronica

NOVA

MILANO - Piazza Cadorna, 11 - Tel. 12.284

Agente Gen. di vendita: R. A. I. s.r.l. - MILANO - Via Panfilo Castaldi, 8 - Tel. 64.734

XIV




Uantening

RADFOTEENICA-E TECNICA ELETTROIIICA

FEBBRAIO 1951

BXLEL ANNG BI PUBBLICAZIONE pn guesto fascicelo s

PIEEEETE rn, o B b b o oen B B e EDITRICE IL ROSTRO S.aR.L.
Comitato Direttivo: T r v N T T ST A (TN
prol, dott. Edoardo Amaldi - dott. ing, Cesare Borsa.elli - dott. ing. Antonio LA SIA\CR_ONIZZAAI(Y)_NL ! DELL’IMMAGINE
Cannas - dott, Fausto de Gaetano - ing. Marino della Rocca - dott. ing. Lean- (parte quinta), A. Nicolich

dro Dobner - dott. ing. Giuseppe Gaiani - dott. ing. Camillo Jacobacei - dott. i 3 e L !
ing. Gaetano Mannino Patamé - doit. ing. G. Mon#l Guarnieri - dott. ing. An- PONTE ELETTRONICO PER R. L. o G

tonio Nicolich - dott. ing. Sandro Novelione - dott. ing. Donato Pellegrino - Pennisi
doft. ing. Celio Pontello - dott. ing. Giovanni Rochat - dott. ing. Almerigo Saitz. STl 5 S s :
Dirattc:: responsabile . . . . .. q ............... L:oncxrdo grcxmcmﬂ PONTE PER DILETTANTE, T. Maglietta .
31 ) e e 0 0nal3c 11 a) (101 1o I M s e Donatello Bramanti Ea e 5 el Sl iy - Gy
Direticre pObRBGITOTIO . im . o e 5l e o g o Bl e 5 (o Alfonso Giovene AN 'l.hNNh 1 RICEVENTI PER TV E FM, R.
Eonsigliore. fchice .. b s o w oms pw el Tpar b T e . . . Giuseppe Ponzoni Biancheri .

Direzione, Redazione, Amministrazione e Ulfici Pubblicitari: OSCILLOSCOPIO A RC - RICEVITORE TV

(parte terza), G. Montuschi
VIA SENATO, 24 - MILANO - TELEFONO 70-29-08 - C.C.P. 3/24227

IMPIEGO DI UN TETRODO QUALE AMPLI-
La rivista di radiotecnica e tecnica elettronica « 'antenna » si pubblica men- FICATORE DI ONDE METRICHE, R. Bian-
silmente a Milano. Un fascicolo separato costa L. 200; I'abbonamento annuo
per tutto il territorio della Repubblica L. 2000 pit 40 (2 % imposta generale
sull'entrata); estero L. 4000 piu 80. Per ogni cambiamento di indirizzo inviare

L. 50, anche in francobolli.

chert .

LA REGISTRAZIONE MAGNETICA IN GARA

Tutti { diritti di proprietd artistica e letteraria sono riservati per tutti i paesi. CON LA PELLICOLA
La riproduzione di articoli e disegni pubklicati ne «l'antenna» & permes- .

sa solo citando la fonte. CORSO TEORICO-PRATICO DI RADIOTEC-
La collaborazione dei lettori & accettata e compensata. I manoscritti non si NICA (lezione terza), G. Gerardi .
restituiscono per alcun motivo anche se non pubblicati. La responsabilith
tecnica scientifica di tutti i lavori firmati spetta ai rispettivi autori, le opi- PUBBLICAZIONI RICEVUTE

nioni o le teorie dei quali non impegnano la Direzione.

Pag.

41

43
44

ING. So BELOTTI & C. Svo - xAZIZALTRAENﬂolo:;

Telegr.: INGBELOTTI- MILANO Telefoni: 52.051 - 52.052 - 52.053 - 52.020
GENOV A : Via 6. D'Annunzio 1/7 - Tel. 52.309 ROMA : Via del Tritone 201 - Tel. 61.709 NAPOLI: Yia Medina 61 - Tel. 23.279
APPARECCHI | STRUMENTI | OSCILLOGRAFI

GENERAL RADIO WESTON ' ALLEN Du MONT

Voltmeltro a valvola Tester 20 000 ohm/ volt.
tipo 727-A |

LABORATORIO PER LA RIPARAZIONE E LA RITARATURA DI
STRUMENTI DI MISURA

Oscillografi tipo 274




Dott. Ing. ANTONIO NICOLICH

LA RELATIVITA DI ALBERT EINSTEIN

Alberto Einstein annunzia al mondo di aver completato la teoria unitaria della
gravitazione e dell’elettromagnetismo. Per chiunque voglia mettersi in grado di
comprendere domani il recente frutto della sua formidabile mente, la Editrice II
Rostro ha pubblicato un volumetto: Ing. A. Nicolich, «La relativita di A. Einstein ».
Le sue 100 pagine possono familiarizzare ognuno cogli straordinari concetti infor-
matori della nuova scienza, quali lo spazio-tempo tetradimensionale, la limitazione
dell’universo, la moderna interpretazione della gravitazione universale, le geometrie
non euclidee, le geodetiche del cronotopo, la curvatura degli iperspazi, la massa del-
I’energia atomica ete. 1. 500

Dott. Ing. G. MAANNINO PATANE

ELEMENTI DI TRIGONOMETRIA PIANA

ad uso dei radiotecnici

Il volume, di VIII-90 pagine, con 49 illustrazioni e VIIL tabelle, redatto in forma elementare, richiama tra le fun-
zioni trigonometriche e sinoidali quelle che trovano applicazione in radiotecnica. B quale sia I'importanza delle funziont
suddette & ben noto. Gli esempi riportati nelle parti terza e quarta del volume ne danno un’idea. Hssi sono il noto pro-
cedimento dello sviluppo in serie di Fourier, applicabile ad un’ampia classe di funzioni non sinusoidali del tempo, la
espressione analitica del fattore di distorsione e la trattazione analitica delle modulazioni in ampiezza, in fase e in
frequenza.

La giusta fama dell’Ing. G. Mannino Patané autore di pregevoli pubblicazioni & garanzia della serietd con la quile
& stato redatto il volume. L. 500

Dott. Ing. DONATO PELLEGRINO

BOBINE PER BASSE FREQUENZE

avvolte su nuclei di ferro laminato

¢« L’opera dell’Ing. Donato Pellegrino racchiude il risultato di una lunga espe-
rienza e di un metodico studio indirizzato al perfezionamento delle bobine e al mi-
glioramento del loro fattore di merito. Nella esposizione chiara e dettagliata, I’Au-
tore parte da leggi fondamentali ben note, in base alle quali sviluppa organicamente
la teoria, le applicazioni, le misure, il progetto delle bobine. Cosi il libro fornisce
la possibilitd di costruire con razionali procedimenti industriali ed economici, rea-
lizzando nello stesso tempo elevati fattori di merito. In complesso il libro, che riu-
nisce tutto quanto pud interessare questo particolare argomento, rappresenta un
econtributo importante al perfezionamento della tecnica che oggi deve essere la
principale meta della umanitd per la sua resurrezione economica e sociale ». (Dalla
presentazione del Ch.mo Prof. Ing. Enzo Carlevaro del Politecnico di Napoli).

I1 volume di XX-126 pagine, con 38 figure, numerose tabelle ed esempi di calcolo, tratta lo studio razionale del fun-
zionamento elettrico, 1a teoria generale, il progetto, il collaudo e le misure su circuiti equivalenti. L. 500

G. A. UGLIETTI

| RADDRIZZATORI METALLICI

I raddrizzatori metallici, cenno storico, considerazioni teoriche, i semicondut-
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RADIOTECNICA € TECNICA ELETTRONICA

LA SINCRONIZZAZIONE DELL IMMAGINE

ANTONIO NICOLICH (PARTE QUINTA)

" II7 LIVELLO DI RESA UTILE™ LA SINCRONIZZAZIONE ORIZZONTALE

Completiamo ora la lrattazione del circuito a resistenza ¢ capa-
cith con Panalisi del separatore ¢i sincronismo per ampiezza an-
nunciato in @) di questo articolo. Come accennato nel precedente
paragrafo & talvolta necessario limitare 1’ampiezza del segnale al-
Pentrata dello stadio separatore di ampiezza, ossia invece di am-
meitere alla griglia del tubo corrispondente intero picco di sin-
cronismo, conviene in certi casi (per le ragioni gia addotte) am-
metterne una percentuale variabile secondo le esigenze del par-
ticolare caso sotto considerazione.

In queste condizioni & necessario introdurre la nozione del
« livello di resa utile » del sincronismo definito come il rapporto
Lu dell’altezza utile hu ridotta dell’impulso sincronizzante all’al-
tezza totale h dello stesso prima della riduzione; si pone cioé per
definizione Lu = ho/k [22]. Si noti che i tecnici americani defi-
niscono come « restoring level » il rapporto complementare al-
Punita di quello fornito dalla [22]. ossia il rapperto fra 1’altezza
eliminata dell’impulso all’altezza totale, ossia (h —h)/h. Lo
scrivente preferisce introdurre la [22], perche essa offre il van-
taggio di un’interpretazione immediata del fenomeno, in quanto
ad un alto livello Lu corrisponde una grande ampiezza di piceo,
mentre ad un basso livello Lu corrisponde una piccola ampiezza
di picco laddove colla definizione americana avviene proprio il
contrario, il che & contradditorio e puo essere fonte di facili
errori.

Dalla [22] appare subito che se Lu =1 il livello di resa utile
coincide colla sommita del pieco di sincronismo, cioe questo non
viene menomamente tagliato (caso della fig. 10). mentre se Ln = 0
il livello di resa utile coincide col livello del nero, ossia il taglio
& praticato alla base dell’impulso sincronizzante che & totalmente
eliminato; & evidente che questo caso limite non ha pratica ap-
plicazione. perché uno stadio separatore con ingresso cosi limitato
non avrebbe possibilita di funzionare e ai suoi morsetti di uscita
la tensione sarchbe costantemente nulla.

Si consideri uno stadio a pentodo come rappresentato in fig. 17.
Scegliendo opportunamente le tensioni di alimentazione, in par-
ticolare applicando basse tensioni di schermo e di placea, si ottiene
di portare il valore della polarizzazione di griglia, per Vinterdi-
zione della corrente anodica, da —1 V a — 1,5 V circa. col
quale & facile far coincidere il livello del nero assicurando in tal
modo anzitutto la funzione separatrice dal sincro dello stadio per
i segnali di immagine, i quali cadono tutti nella regione d&i inter-
dizione. Dal valore di questa polarizzazione dipende I'ampiezza
degli impulsi di sincronizzazione ai morsetti 3 ¢ 4 di uscita dallo
stadio: precisamente a minori valori assoluti della polarizzazione
di interdizione corrispondono minori ampiezze dei segnali di usei-
ta. Si faccia attenzione che allo stadio di fiz. 17 non & applicato
alcun negativo di griglia; esso si autopolarizza per corrente di
griglia al valore di interdizione stabilito dalle modeste tensioni
di schermo e di placca. per effetto dei piechi di sincronismo ap-
plicati all’entrata.

(N. d. R.) La numerazione delle figure e delle formule continua quel-
la dei precedenti articoli ai quali si rinvia il Lettore per ogni
e qualsiasi riferimento. G1i articoli suddetti sono apparsi nei
seguenti fascicoli della Rivista:
parte prima: XXII - 9 Settembre 1950 - pagg. 189 e segg.;

parte seconda: XXII - 10 - Ottobre 1950 - pagg. 213 4
parte ferzh: XNT'L - 11 - Novewbre 1 ) - pa 247

parte quarta: XXII - 12 - Disembre 1950 - pagg.

La limitazione dell’ampiezza del segnale all’entrata vienme otte-
nuta disponendo in serie al condensatore di griglia una resistenza
R,, che insieme colla resistenza Rg di griglia costituisce uno spe-
ciale partitore di tensione offrendo una via al condensatore C di
scaricarsi.

La tensione alla griglia del tubo funzionante (cioé cui siano
applicate le tensioni di alimentazione) & funzicue del rapporto
R,/Re come si dimostrerd in appresso e contiene gli impulsi di
sincronizzazione di minor ampiezza rispetito a quella che essi
hanno all’entrata tra i terminali 1 e 2.

Per la tratlazione che segue giova introdurre alcune ipotest
semplificative, che, pur non alterando D'essenza del fenomeno,
agevolano sensibilmente gli sviluppi analitici. Le accennate sem-
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. Stadio separatore di ampiezza e limilalore degli impulsi.

plificazioni riguardane la forma del segnale video completo rap-
presentato in fig. 18 e applicato ai morsetti 1-2 di entrata di cir-
cuito di fig. 17; esse sono le seguenti:

1) La durata dell’impulso di sincrenizzazione orizzontale &
posta uguale alla durata dell’impulso di soppressione orizzontale :
il valore comune delle due durate & posto uguale a to.

2) L’impulso di sincronizzazione verticale & idealizzato in un
unico impulso di durata ty uguale alla somma delle durate di
tutti gli eventuali impulsi larghi parziali (6 nello standard RMA)
e dei rispettivi brevi intervalli di separazione.

3) Non si considerano gli intervalli degli eventuali impulsi
egualizzatori durante il periodo di soppressione verticale, perché
data la loro breve durata si pud ritenere che il livello Lu rimanga
all’incirca costante.

Analogamente non si considerano gli intervalli occupati dagli
impulsi orizzontali durante il periodo di soppressione verticale
perché la loro analisi & riducibile con tuita facilita a _quella che
sara effettuata per gli stessi impulsi al di fuori di tale periodo.

4) Del segnale video immagine si considera il livello medio
costante preso nell’intervallo tra due linee successive.

Facciamo infine le seguenti posizioni:
¥V = ampiezza del segnale video composto applicato all’en-
trata 1-2.
Vs = oV = h ampiezza degli impulsi di sincronismo.
o = percentuale di sincronizzazione nel segnale composto,
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¥ BF = livello medio del segnale di immagine compu-
tato dalla sommita dei picchi di sincronismo nellintervallo tra

due linee successive.
B = percentuale del segnale composto corrispondente al li-
vello medio Vi.
(1-— B) ¥ = livello medio del segnale di immagine compu-
! 2 £ I
tato dall’asse zero volt.
V., = tensione alla fine della scarica ai capi del condensatore

C (v. fig. 17).

V., = tensione alla fine della carica ai capi del condensatore
¢ durante gli impulsi di linea.

Ve, = tensione alla fine della carica ai capi del condensatore
¢ durante gli impulsi di quadro.

to = durata di impulso orizzontale.

1. = durata di impulso verticale,
t, = durata dell’intervento video tra due linee successive,

che

In corrispondenza di un piceo di sincronismo di linea,

rende la griglia positiva rispetto al catodo, si ha passaggio di cor-
rente di griglia che autopolarizza lo stadio con una tensione con-

tinua di valore minore dell’ampiezza del picco di sincronismo
incidente, precisamente di valore uguale a tale ampiezza attenuata
nel rapporto della resistenza rex (tra griglia e catodo) e la resi-
stenza R;.

I’azione della R, & appunto quella di ammeitere alla griglia
un segnale sincronizzante minore di quello applicato all’entrata:
per la presenza di R, viene eliminata la parte del sincro che sta
al disopra del livello di resa utile Lu negli intervalli di tempo in
cui si ha corrente di griglia.

da cui

t

L
RgC) i

—_|:1—‘B(1—e

e e o G— (—— — p— i T— — ——— i—— i ———

o — o — — — O ———

Alla fine di un impulso orizzontale il condensatore C ha ter-
minato di caricarsi attraverso alle resistenze in serie R, e rgk
(quest’ultima pud trascurarsi essendo di poche centinaia di ohm)
e alle sue armature si localizza la tensione Ve.. Al cessare del-
Iimpulso suddetto e per tutto il tempo ¢, tra la fine di questo e
I’inizio del successivo, il condensatore C si scarica attraverso le

:.‘ B t(,‘ [l = f (1 — e Rg(;)

1

1—e RgC. e R,

resistenze R, ¢ Re di griglia (la R, essendo di circa 25 kohm puo
essere frascarata rispetto a Rg che vale 1,5 Mohm) e la tensione
alle sue armature tende ad abbassarsi da Ve, al livello medio
(1—B) ¥V del segnale di immagine. La scarica perd non sara
cosi lunga da raggiungere questo valore, ma si arrestera
al valore Ve, facilmente calcolabile tenendo presente che
all’inizio della scarica la tensione ha subito la istantanea dimi-
nuziene Ve, — (1—B) ¥: questo salto di tensione & qu-llo che
determina la scarica stessa secondo la legge esponenziale data
dalla [4] in cui si assumera t = {,, R = R: e C = C; per avere
il valore V., della tensione ai capi di C e alla fine della scarica
basta sommare tale d.d.p. dopo il tempo t, alla componente to-

Impulsa orzz. , _impulso_equalizz. L
- = ) = impulso verticale tve 3H '\ %%géngsﬁog
Yo R At 1 B d S ;
o=008H M ° = \‘L%‘ o
TT [ -
== T T 11
[T~ H 20 1L
H—— = = Y
“I ,\ = = welio del nero
=22 < "
| l | >} Si livello medio del segnale
| | | oy -l L e
|
i l‘ B ! zerp volt
11t =t oo gttt
@ig. 18. — Segnale semplificalo applicalo ai morsetti 1-2 di entrata

del circuito di fig. 17.

26

stante (1 — B) ¥ del livello video medio, cioe:

Ve, = Voo —(1—B) V] e~ /RO 4 (1 —B)
Voo = (1 —8) (1 —e— (R8O [23]
Nella |[23] sono incognite tanto la Vo, quanto la Ve, occorre

percio stabilive tra le grandezze in gioco una seconda equazione

che facendo sistema con la [23], permetta di determinare entram-
be le incognite.

La nuova relazione cercata & presto stabilita considerando il
valore Vo, della tensione alle armature di C alla fine della carica:
all’ingresso dell’estremo saliente dell'impulso di linea la tensione
al condensatotre varia istantaneamente dal valore V., al valore V',
la carica susseguente durante il tempo to, & quindi determinata
dalla d.d.p. (V — Vo,) secondo la legge esponenziale fornita dalla
[9] in cui si deve porre t = to, R = R, ¢ C = C; la Vo, alla fine
della carica sard uguale alla tensione iniziale V¢, aumentata dalla
componente esponenziale, cioe:

V;

ossia: - e— (t,RC) Y,

t(\
I/"-: o V"| ( Vv V“l) (1 == 0 _R:C) ’
da cui
_ b t,
Vo =P, B ¥—=Pe B W -t K,
ossia .
. & Ll
Ve, = (1 — e RC) ¥ + e RC V., [24]

che & la seconda equazione cercata.
Per risolvere il sistema formato dalle [23] e [24] si sostituisca
la seconda nella prima, ottenendo successivamente:

¢, [ arin s .
RgC | (1—e REGPLe Foyp, |
t, t
RC) V e RgC ¢

(1 — e

®

o L = _l“._ == ,ll =y _tl b
V. [] — e RgC, e Hl(l] — [(1 —- B A — e RgC) |- e RgC (1 — e 'R'lC)] 14

1 —— tﬂ
e RgC . o R.C| V

¢ infine

L, ‘|
RgC =
) % 5
1—e
Per determinare D'espressione di V.. basta ora sostituire la [25]

nella [24]:

t, t

t, t, = _ 4
PV FiCVie ECp ° BCR(l—e¢ RGV
OoobEe . s
i— ¢ RgC, e R, G
= T Ly - £,
) R,C (1 — ReC)
S o 1 e gC)
Vg =1 — 26}
iy ..
1l — e RgC, e R,C

Conviene introdurre qualche semplificazione allo scopo di ren-
dere le [2?] e [26] adatte al calcolo immediato di Ve, e V.. E
noto lo sviluppo in serie di Taylor dell’esponenziale:

o0 xn

er— 1l Ee—

1 n!

Se DPesponente x &
termine:

< 1/10, & lecito arrestare lo sviluppo al 2°

er = 1 + a, da cui e—* = 1/(1+x) [27]

ammettendo un errore minore dell’l%.

Calcolando gli esponenti di e che figurano nella [25] coi va-
lori adottati nello schema di fig. 17 e ricordando la fig. 1 ") re-
lativa allo standard RMA, si ha

to = 0,08 H = 0,08/ = 0,08/15750 = 5,1 psec

t, = 63,5 — 5,1 = 58,4 psec
Re: = 1.5 Mohm R, = 25 kohm ¢ = 0,01 puF
e, _ _ S84 x10 _ — 39 x 10 (< 0,05)
ReC 15510 x001x107 <



B 51 = 10 r=| — 2,04 x 10

W& 35k 10 £ 0,00 x10

(<C 0,05)

questi valori autorizzano a sviluppare gli esponenziali della [25]
secondo la [27]:
= -5 L

RgC
e =1 — e

3 to 1
TP e o e =
(1 _‘-_) (1 :
RgC
Sostituendo questi valori nella [25] si trova:
¥/
8 5 A (1 S .
_ RgC RaCh rec |
Vo =[1 - . i
1 | Jx_ i__ 1 to arl L J
RgC) \RgC R C RgR C*
dividendo numeralore e denominatore per
Ve L
RgC| R.C
#i ottiene i
l]
RgC ]
Ve, =11 — 1= V
_tx ) + R,C
RgC 1 -+ Lo
K,C
poiche ‘R,C = 0,024 si pud trascurarlo rispetto all’umita: per
cui:
p
Ll Rg v
19 4+ to
e in definitiva:
r r
V.. [I i v 28]
] ot Rg
R
E’ facile ora caleolare il livello ¢i resa utile Ly dato dalla [22]:
b Vo —(F—P)_ Fu--(A—of F
h V., oV
introducendo in quest’ultima la [28] si trova
“
== E — 14 o
to Ry
1 - 278
T 0 R e f 29]
N i (13 2o Be
R

Dalla [29] si deduce che il livello di resa dipende dal livello
medio del segnale video immagine, dalla percentuale di sincro-
nismo rispetto all’onda completa ¢ dal rapporto Rg/R,. Di questi tre
elementi solo « & costante (per lo standard RMA o = (25+2,5)%).

Il rapporto Re/R, & regolabile secondo il valore che approssima-
tivamente si intende assegnare ad lm, in particolare se nella [29]
si pone R, = 0 si ottiene Lu = 1, ossia il livello di resa raggiunge
la sommita (l(‘l picchi sincronizzanti, percio il sinero perviene alla
griglia del tubo separatore con tutta la sua ampiezza inalterata non
avendo subito alcuna attenuazione. Infaiti se R, = 0 lo schema
di fig. 17 si riduce praticamente allo schema generale di fig. 10 a)
col qudlc appunto il sincro perviene mtc"rdlmenle alla griglia.

Se ad es. si desidera ottenere Lu = 60%, essendo o = 0,25,
to = 5,1 pS, t, = 58,4 uS e supponendo B = 0,7 (supponendo cioé
che il livello medio del segnale immagine sia il 70% dell’onda com-
pleta) risolvendo la [29] rispetto al rapporto R./R, e sostituendo
i valori stabiliti, si ha:

fa
R"", = _“, E — 1

30
Ry to |lo (1 — 130]

R, 58.4

Mg - 2 =~ 68,4
R 0,25 (1 0,6
se si assume Ry = Mohm si ha per R, il valore:
Ry = 15 X 1005 99 ko
68,4
che & prossimo ai 25 kohm adottati nello schema elettrico di fig. 17.
Con un segnale composto di ampiezza totale J' = 20 volt appli-

cato ai morsetti 1-2 del circuito separatore si avrebbe:

Vs = oV = 0.25x%20 5 volt
ook to tto !
" RgC R,C ' RgR.C? |
7tu) (1 4 71177) (1 L te ) i
R,C RgC R,C |
Lu 0,6 x5 = 3 volt

il che significa che il sincro perviene alla griglia del tubo separa-
tore con ampiezza di 3 volt, mentre la sua ampiezza ai punti 1-2 &
di 5 volt. La verifica spermlonlal(‘ puo essere fatta a mezzo di volt-
metro a valvola o di oscillografo applicati all’attacco di griglia del
tubo separatore: mantenendo il tubo fuori dallo zoccolo si misu-
rano 5 V, infilando il tubo nello zoccolo, dopo il riscaldamento del
satodo, il livello utile scende a 3 V.

Tutto cio & vero se il livello medio del segnale immagine resta
costante al 70% come supposto nell’esempio numerico qui ripor-
tato, ma questo & un caso eccezionale che si verifica solo nelle prove
di laboratorio quando per la generazione del segnale immagine si
usano delle mire elettroniche particolari. formate ad es. da una
successione di barre verticali nere e bianche aliernate e di larghezza
coslante.

Vella pratica delle trasmissioni il segnale video immagine & con-

linuamente variabile e con esso variano anche il swo livello medio

¢ il livello di resa utile Lu; precisamente con immagini molio bril-
lanti Lu diminuisce avvicinandosi al livello dei nero (8 prossimo
all’unitd), mentre con immagini scure Ly aumenla approssimandosi
al live el sincro (8 prossimo a zero). Analogamente Ly
aumenta diminuendo la percentuale di sincronizzazione, mentre se
questa aumenta, L diminuisce.

Per quanto nella [29] non compaia la capacita € di accoppiamen-
1o, il livello Ly non & indipendente da ess0 in quanto le approssi-
mazioni introdotte negli sviluppi in serie dc esponenziali sono
lecite finché gli esponenti sono minori di 0,1; si ¢ gia caleolato

che il rapporto t./R,C = 0,024; da cui si deduce il valore di C:
MU S AT
0,024 R, 0,024 X 25 X 107
accettabile perche ricavato dal valore 0.024 del rapporto menzio-

5/100 affinché

nato. che puo al massimo raggiungere il valore di
computo del-

sia praticabile DPaltra spprossimazione adeotlata nel
la [29].

Si richiama attenzione sul fatto che il tempo to di durata di un
impulso orizzontale dipende dal livello Lu, perché tale impulse
non ¢ rigorosamente reltangolo come implicitlamente ammesso qui,
ma ha forma trapezoidale con angoli arrotondati, quindi la sua
durata ¢ massima alla base (livello del nero) e minima alla om-
mitd {picco del sinero).

Non si insiste sul calcolo di Lu che dovrebbe essere in conse-
guenza eseguilo per successive approssimazioni (infatti fissali R,

e Ry e caleolato Lu con la [29] si dovrebbe determinare il tempe
to/ di durata dell’impulso orizzontale a tale altezza e¢ quindi ripe-
tere il calcolo di Lu finché i risultati ottenuti siano praticamente
coineidenti), perche i valori trovati subirebbero piccole modifiche
e perche il metodo esposto non & esatto per le ipolesi semplifica-
tive ammesse in principio, ma fornisce solo dei dati calcolati orien-
tativi ¢ molto vicini al vero, che devono peraltro escere precisati
sperimentalmente.

Quanto si ¢ detto fin qui eirca il livello di resa utile Ly
tende valido durante i tempi attivi di sintesi, ma i risultati cessano
di essere attendibili durante il periodo di spegnimento verticale.
Resta quindi ora da calcolare il livello di resa durante l’impul:o
sincronizzante verticale. Durante questo tempo t. 3x63,5 = 190.5
usee) il condensatore si carica attraverso alla resistenza I\, sotte
Pazione della d.d.p. (V — V) che si aggiunge istantaneamente
alla tensione V¢, esistente ai suoi capi nell’istante in cui arriva
I’estremo saliente dell’impulso vorticale; pertanto alla fine della
carica, coincidente, dopo il tempo tv, coll’avvento dell’estremo
discendente dell’ nnpu]~«0 verticale, la tensione ai capi di C vale:

Voo = Vo + (V—VF¢) (1—e /RO =
= F—o—1hB0r 1. I!lfl) [3]}
di resa utile .1lLl fmo dellimpulso verticale &
R,

r, =¥ Vo=V
h V.

sioin-

11 livello L./

espresso da:



introducendo in questultima la [31] e ricordando che Vi = zF, si ha:

L.
vV (F Fei) e R, C
% ' .
Lty - a:
sostituendo ora per V., 'espressione data dalla [27]. si ricava
t,
by ‘ T RGO L
V.oe Ry e ! v V — e R, G
' !
| ¥
1 Ry
l./ I =
Wy (5
Dalla [29] si deduce:
- 1 L.,
[y 4 bt Re
o | |
\ Ly R |
e sostituendo nella [32]:
Fii=") (1 — Ly) e {t/RC) 1+ e— &/RC (L, 1) [33]

Dal confronto della [32] colla [29] essendo ["esponenziale ne-
sativo risulta immediatamente che L/ = Lu, ¢id significa che do-
po limpulso verticale il sincro ha un’altezza maggiore di quella
che ha prima di detto impulso, ciod la parte ragliata via degli
impulsi sincronizzanti & minore che durante gli intervalli utili
in cui si ha il segnale di immagine. £’ evidente che questa varia-
zione del livello di resa sia dannosa; occor percio ridurla al
minimo possibile; per ohtenere cio basta fissare la percentuale
variazione rispetto al livelio Ly,
ponenziale del-
zione AL, del
del livello Ly

massima ammissibile per detta
tenendo presente che essa ¢ prodotta dal fattore
la [32]. Cost se si vuole che la massima fluttu
livello di resa dopo il ritorno verticale sia il 3%
prima di esso si ha:

e— /RO = (.07
cio che si oltiene approssimativamente assumendo
tv/R,C 0.03
questa equazione ci permette di ricavare il valore
al di sopra del guale la variazione del livello di resa dopo il sin-
cronismo veriicale & minore del 37
t, 190,5 < 10
0,03 Ri1 0,03 25 X 107
questo & il minimo valore che si deve asseznare al condensatore
di accoppiamento per impedire che il livello di resa superi il
valore previsto: si intende che se & possibile ammettere percen-

minimo di ¢

254 3¢ 100 —0.°54 pF

=

tuali magegiori di variazioni il valore minimo di € diminuisce:
in pratica si puo ammetlere
ALy = 3%  eni corrisponde € oo 0,18 pudf .
Precedentemente si & caleolato € = 0.0085 pl per lo stesso con-

densatore di accoppiamento; questo ¢ il valore di € per il quale
il livello di resa diventa indipendente dal condensatore di ac-
coppiamento stesso in assenza dell’impulso sincronizzante verti-
cale. L’incidenza di quest’ultimo ha portato al valore di € = 0.254
ul’, che assicura la pratica costanza del livello di resa utile sia in
presenza del segnale video immagine, sia di entrambi gli impulsi
di sineronismo di linea e di quadro. Grandi valori di C portano
pure a grandi valori per le costanti di tempo R,C e R:C garan-
tendo largamente le condizioni imposte per le semplificazioni in-
trodotte nel corso della trattazione e gia assicurate da € = 0.01 pF
come st & visto, Con guest'ultimo valore la [33] fornisce:

Z

190,5 % 107

D1

25 X 10 < 001 X 0

Lo =14+ (06— 116
mentre prima dell’impulso verticale si ha L, oo 0,6 o0 607, di V.

Si richiama I'attenzione sul uenle punto:

il segnale di entrata presenta il 75%, di segnale immagine ¢ il
259, di sineronismo; per cffetto della corrente di griglia una parte
del sinecro viene eliminata fino a ridurre V’altezza al livello di resa
utile L. aumentando in corrispondenza [Maltezza del video della
stessa percentuale di quanto & diminuito il sincro, perché la somma
delle due percentuali deve sempre essere il 1009. del segnale com-
pleto.

Cosi se alla griglia perviene il sinero con ali~zza pari al 159%.
Paltezza del piedestallo al livello del nero diventa uguale all’859;
questo non signifiea pero che la parte eliminata del sincro sia
il 109 : la diminuzione & maggiore e si calecola tenendo presente
che il rapporto video sincro deve essere costante cioe, detta x la
parte tagliata, si ha:

da ui X - =l 13.35"
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per cui il livello di resa risulta:
La = 1— [13,35/(13,35+15)] = 1 — 0,472 = 0,528 = 52,8%
Questo ecsempio suggerisce un facile metodo di calcolo del li-
vello di resa utile dalle misure 4i tensione od oscillografiche ese-
guite ai morsetti 1 -2 del cireunito di fig. 17 e alla griglia del tubo
(continua)

separatore.

PONTE ELETTRONIGO PER R.CG.L.

GIANFRANCO PENNISI
h B
D

un comune ponte di Wheatstone, due rami del quale sono

costituiti da due pentodi in A.F. funzionanti in regime di
rivelazione per falla di griglia. I.'azzeramento & indicato da wn
iride catodica,

In C ed X un doppio interruttore di corto circuito per l'azze-
ramento preliminare del poate prima di ogni misura,

Alio scope, si porta ii potenziometro P al centro e dopo aver
chiuso i, si manovra Pl fino ad oitenere 'azzeramento dell’iride
catodica, indi si apre ii e si ruota il potenziometro P fino ad ot-
tenere nuovamente 'azzeramento.

La deviazione che si legge su P non & proporzionale, in cuanto
'l e F2 funzionano in regime di falla di griglia che non & lineare.
inutile guindi dare indicazioni precise per la taratura di P che
va fatta sperimentalmente.

B
My
Elenco componenti: P — 50 &, filo; P1 = 0,5 M; P2 0.1 M; R1.—
R2 = R7 1M; R3 0,7M; Ri 350k; RS 150k, HE6 = 3k
1 G2 . (3%, C4 = 5.000 pl; 5 6 = 20.000pkF ;
27 — 8§ microlk, L 4 4 interruttore doppio.

In € vanno inserite le R-C-I. campione ed in X quelle scono-
seiute. 1 morsetti MM vanno alimentati in A.F. modulata (per
misure di R anche B.I.) mentre P2 serve alla regolazione della
sensibilita.

T S (g | et et~ [y i, ] | B | | ey ey g (e ey i

0,4 X e 1 — 0,186 = 0,811 81,4°/, di F. l

1l ponte era stato inizialmente progettato per la sola misuara
della reattanza induttiva di condensatori fissi. allo scopo PPALF.
di entrata era di 20 MHz per ridurre al minimo le deviazioni di
reallanza capacitiva.

Tuttavia lo strumento si ¢ dimostrate utile anche per le misure
di R-C potendo indicare scarti dell’1%, nel confronto di tali valori.

L’eventuale inserzione di un commutatore in € permettera il
rapido passaggio da una serie all’altra di portate.

La costruzione non ha pulla di speciale e sono inutili altre
spiegazioni, in quanto chi si accingera al montaggio avra certo
alquanta pratica

Si raccomanda solo la buona schermatura dei componenti e
Pottima qualita degli stessi, specie dei valori campione e del po-
tenziometro di confronto P che deve essere a filo, nonché una
alimentazione ben dimensionatu per evitare instabilita.

Curare inoltre che tensione e frequenza A.F. di entrata siano
le stesse. [6492]

0,763

sempre



PONTE PER DILETTANTE

no strumento di qualche pretesa —

di rendimento assai superiore a quel-
lo del solito ohmmetro — puo essere co-
struito dal dilettante con mezzi modesti,
adottando lo schema funzionale rappresen-
tato nella fig, 1,

E’ lo schema di un ponte volutamente
asimmetrico, con portata compresa fra i
rapporti 0.1 e 1,2: queste sue caratteristi-
che conferiscono alla scala notevoli pregi
di estendibilitd per moltiplicazione e di li-
mitato addensamento delle graduazioni.

Le due braccia regolabili sono costituite
dai due rami di un potenziometro da 1000
ohm; sono lasciati all’estremitd di esso due
brevi settori morti di soli 20 ohm ciascu-
no, necessari e sufficienti a compensare le
piccole differenze fra valori misurati e va-
lori reali delle resistenze del ponte e ad
ottenere, sui rapporti estremi, comodita di
manovra ¢ sicurezza di contatto.

Il semplice calcolo & stato condoito con
Yausilio dello schema di fig. 2.

Per la realizzazione dei rapporti estre-

mi occorre che sia:

Re e 20— gq

‘R;. -+ 980

e

R, + 20
ne segue:

- K 940 ohm

| Ry = 172 ohm
arrotondando: R. = 940 ohm: Ry = 170

ohm, totale 2110 ohm,
I rapporti estremi diventano:

| 2110/2.2 = 959.09 ohm

I 2110/11 191.8

ohm
da cui
{ s = 19,09 ohm
21.81 ohm

i =2

Il ponte & stato progettato modificabile,
con manovra istantanea, per consentire an-
che la misura dello secarto percentuale tra
resistenza in esame e resistenza campione.

La scala del % & concentrica a quella
del rapporto e servita dallo stesso poten-

zlometro,

TULLIO MAGLIETTA

Le modifiche sono quelle occorrenti per
portare al centro lo zero della graduazione
(poiche interessano in uguale misura tanto
lo scarto positivo che quello negativo) e ad
inquadrarla tra i limiti —20% e -+25%.

Lo spostamento dello zero al centro & ot-
lenuto con una r enza da 770 ohm, in-
serita in serie, per rendere il ponte sim-
metrico; la dilatazione della scala & otte-
nuta con una resistenza da 350 ohm, inse-
rita in derivazione sul potenziometro.

Ecco il semplice calcolo (fig. 3):

- il cursore deve essere al centro quando

il rapporto & 1

R: = Rc scarto 0%
il cursore deve essere in B quando il
rapporto & 209%

Rx/R. = 80/100 scarto — 20%
il cursore deve essere in A4 quando il
rapporto & +25%
Rs/Re = 125/100 scarto 4+ 25%
Indicando con Ru il valore della maglia:
940 80
940 -+ R,, 100
da cui

Rn = 235 ohm
Se si pone Rs = 350 ohm si avra:

350 X 1000

e — 259,26 ohm
350 4 1000
e agli estremi si avra:
940 ; 78.4
s = k. pari a :
940 -+ 259,26 100
corrispondente al 21,6
940 259,26 . 1275
pari a -
940 100
corrispondente al 27.5%
con c¢io ¢ oltenuto il settore richiesto ed

avanzano due piccoli tratti morti agli estre-
mi, all’incirca ugunali a quelli lasciati nella
scala dei rapporti.

La possibilita di misura dello scarto per-

centuale ¢ assai redditizia, non soltanto
® (:)—j
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Fig. 1 - Schema funzionale dell’ohmmelro. Si tratta di un ponte
asimmelrico, con portata compresa tra i rapporti 0,1 e 1,2.

perché maggiora le prestazioni dello stru-
mento, ma anche perche, essendo la sensi-
bilita sulla scala del 9% assai superiore a
quella sulla scala del rapporto, il disposi-

tivo conferisce maggiore precisione alle
operazioni per la costruzione stessa del
pente.

R

Un deviatore a due posizioni predispone
il ponte per la misura del rapporto nume-
rico o per la misura dello scarto percen-
tuale.

Un commutatore predispone il ponte per
la misura riferita a campioni esterni (pon-
te aperto) o riferita a campioni interni, o

Ra s 200}

S AR e
Lo

tapn

€2

5 ! . "- 4 t f'fs
e i
ox|
= 4.5 A _ o
0 20+
DalPalto 4l basso: Fig. 2. 5. k. & b.

infine lo chiude su due resistenze da 200
ohm perfettamente uguali per controllare
che Dl’indice non sia scivolato sull’albero
del potenziometro. E’ notevole la disposi-
zione per la quale il suddetto controllo pud
essere fatto su entrambe le scale, e la mi-
sura dello scarto percentuale puo essere fat-
ta non soltanto rispetto a campioni esterni
ma anche (limitatamente ai valori interi 1,
10, 100, 1 k, 10 k. 100 k, 1 M) rispetto ai

campioni interni.

Le scale si calcolano punto per punto.
nel seguente modo.

Qualunque sia il valore reale delle resi-
stenze wusale (in generale non coincidente
con quello teorico) debhono essere rispet-
tati i rapporti indicati in fig. 4. e percio
se x & l’elongazione dell’indice corrispon-
dente al rapporto m si dovra avere. in ge-
nerale:

2
— 5+ =
9
m
20
- @ =sem
9

da eui:
2 10m 1
x S
9 m + 1

formula semplicissima che consente di eal-
colare le varie elongazioni x corrisponden-
ti ail diversi rapporti m. quando si cono-
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sca il valore del settore complessivo s (x
in gradi se s & in gradi),

In modo perfettamente analogo, per Ia
scala del %, tenendo presente lo schema
di fig. 5, se x & D’elongazione dell’indice
corrispondente allo scarto percentuale p si
avra:

4,55 L x 100 + p
4598 — x 100
da cui
x _1°D p s
200 + p

formula semplicissima, che permette ¢i cal-
colare le varie elongazioni x (positive e ne-
gative) corrispondenti ai diversi valori del-
lo scarto p (positivi e negativi) quando si
conosca il valore del settore complessivo s
(x in gradi se s & in gradi).

La scala verra tracciata servendosi del
ponte stesso, montato, nella posizione pon-

te aperto, col seguente procedimento pra-
tico:

- si traccino due circonferenze base
per le graduazioni (fig. 10) e si segni il
punto 0% in alto, al centro del settore,
sulla circonferenza interna;

— si inseriscano due resistenze Rx ed
R: perfettamente uguali e quindi, ruotan-
do T'albero del potenziometro, si perfezio-
ni al massimo ’azzeramento; infine, fermo
I’albero stesso, si investa su di esso l’in-
dice, in modo che segni 0% (iro—ata in tal
modo la posizione relativa dell’indice ri-
spetto all’albero essa non sara piu variata);

— passando alla posizione rapporto,
senz’altra modifica, ad azzeramento effettua-
to, lindice si fermera in corrispondenza
della graduazione rapporto 1, che verra se-
gnata graficamente:

sne costraltiva delle

i busso valore.

Dispos
slenze

resi-

- 8i inseriscano. in frogo delle pre-
cedenti, una resistenza R« da 100 ohm ed
una R. da 1000 ohm: ad azzeramento effet-
tuato, I'indice si fermera in corrisponden-
za della graduazione rapporto 0,1, che ver-
ra segnata graficamente:

si sostituisea alla 1000 obm una re-
sistenza R. da 80 ohm e si predisponga il
ponte per la misara del % : ad azzera-
mento effettuato, indice si fermera in cor-
rispondenza della graduazione — 209, che
verra segnala graficamente:
— dopo avere invertita la posizione
delle suddette due resistenze, ad azzeramen-
to effettuato, P'indice si fermera in corri-

spondenza della graduazione +25%, che
verra segnala graficamente.
Alla fine di tutle queste operazioni si

saranno ottenuti graficamente i limiti e la

Fig. 7. — Lo strumento deve essere salva-
gquardato dualle sovracorrenti, mediante due
resistenze in serie e due pulsanti.
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Alle re

stenze Re ed Rr sono stati
posizione angolare reciproca delle due sca-
le: non restera che rilevare tali elementi,
per mezzo di un rapportatore, e si otter-
ranno i valori da introdurre nelle formule,
per il calcolo delle scale.

Per la scala dei rapporti, la formula &
valida anche per i rapporti da 1 a 1,2, che
escono dal settore misurato (la formula &
valida, in generale, per qualunque valore
di x compreso fra 0 e 20/9 di s, e da luogo
ad indeterminatezza solo per il valore li-
mite x = 20/9 s).

Per la scala del % puod avvenire che i
due settori positivo e negativo (che in teo-
ria dovrebbero avere ampiezza uguale) dif-
feriscano in pratica. leggermente, per pic-
cole inuguaglianze di costruzione del po-
tenziometro. In tal caso, il valore del set-
tore complessivo da inserire nella formula
sara costituito dal doppio del settore pra-
tico positivo, per il caleolo del ramo posi-
tivo ¢ dal doppio del settore pratico ne-
gativo, per il calcolo del ramo mnegativo.

Nella costruzione grafica sul foglio defi-
nitivo, si ponga molta atlenzione a non va-
riare la posizione angolare reciproca delle
due scale.

Per la scelta del materiale ¢ per la ce-
struzione pratica consiglio di attenersi alle
seguenti prescrizioni.

Il potenziometro potra essere di tipo co-
mune, purché di buona costruzione, a filo,
con scatola di 4 em di diametro. E’ bene
che sia nuovo (il suo costo & di poche cen-
tinaia di lire).

Il deviatore dovra assicurare contatti di
responsabilita. Sard meglio che sia del tipo
a 8 terminali, che si collegheranno a cop-
pie, in modo che ciascun contatto risulti
doppio.

Il commutatore sara meglio che sia a due
vie (meglio ancora a 4 vie) collegate come
nello schema di fig. 1, per assicurare con-

tatti a bassa resistenza (le resistenze di
contatto vanno a maggiorare le resistenze

campione).

Le resistenze in genere saranno commer-
ciali; quelle fino a 1000 ohm compreso sa-
ri bene che siano a filo (ottime le 2 watt
Ophidia), le altre chimiche, da 1 watt.

Le resistenze di basso valore (quelle cam-
pione da 1 e 10 ohm, quella da 30 ohm

— Schema per il caleolo di verifica delle dissipazioni. A destra: Fig. 9. —
dati i

valori zero ohm e un megaohm.

e quelle aggiuntive per tarare le resistenze
commerciali) saranno autocostruite. Consi-
glio il supporto in bachelite 2x8 mm, con
parte centrale di 26 mm e distanza fra i
fori di 3 e 4 em (fig. 6).

E’ bene che tutte le resistenze vengano
disposte in bell’ordine su pannelli di ba-
chelite da 1,5 mm, con la dicitura visibile;
anche le autocostruite porteranno I’indica-
zione in ohm su fascetta di carta leggera.

11 filo per le resistenze autocostruite po-
tra essere di costantana coperta di seta:
ottimo quello da 0,18 mm (19,2 ohm per
metro) che & molto malleabile, non troppo
sottile, fa buona presa alla saldatura e co-
sta soltanto poche lire al metro.

Non autocostruire resistenze di valore
elevato; col filo Orion, che non si presta
bene alla saldatura, & difficile ottenere con-
tatti sicuri ai terminali e quindi resistenze
di valore non precario.

La 30 ohm & bene che abbia spire leg-
germente distanziate (vedi calcolo della dis-
sipazione).

La 940 ehm potra essere formata con una
1000 ohm a filo shuntata con una 15.000
ohm chimica (maglia di 937 ohm).

Le 170 e 770 ohm saranno formate da re-
:nze commerciali a filo da 150 e 750
ohm, maggiorate con resistenze autocostrui-
te da 20 ohm.

Un ohmmetro di media precisione sara
sufficiente per controllare le resistenze da
170, 940 e 350 ohm e tararle con 'aggiunta
delle eventuali resistenze autocostruite. Se,
a montaggio eseguito, si riscontrasse che i
settori morti estremi fossero riusciti trop-
po piccoli o troppo grandi, si potra facil-
mente modificarli con un piccolo ritocco
delle resistenze da 170 e 940 ohm, per la
scala dei rapporti, e di quella ¢a 350 ohm,
per la scala del .

Le due resistenze a filo da 200 obm sa-
ranno commereiali: si inseriranno nel pon-
te (rapporto 09) e si maggiorera la mi-
nore, con P'aggiunta di una resistenza auto-

costruita, fino a renderla perfettamente
uguale all’altra. La resistenza aggiuntiva

sara bene che sia costruita in sito. per te-
ner conto delle resistenze incognite dei col-
legamenti ¢ dei contatti.

Se le scale saranno state disegnate cor-
rettamente. lo  azzeramento ottenuto su



queste due resistenze nella posizione con-
trollo 09 si manterra perfetto anche nella
posizione controllo rapporto 1,

Le due resistenze uguali occorrenti per
la costruzione della scala saranno costitui-
te dai due rami di un potenziometro da
qualche centinaio di ohm, equilibrati sul
ponte stesso (rapporto 0%) per tentativi,
invertendone piu volte la posizione fino ad
azzeramento perfezionato al massimo. In
sostituzione serve {(meno bene) un poten-
ziometro di valore piu elevato, opportuna-
mente shuntato.

Le resistenze di taratura da 80, 100 ¢ 1000
ohin sono molto importanti, perche da esse
dipende la precisione di tutto lo strumen-
to. Dovranno pertanto avere precisione non
inferiore all’19, e potranno essere costruite
da un laboraterio, o con l’ausilio di un
amico meglio fornito, possessore di unu
scatola a decadi. Potranno anche essere co-
struite sul ponte stesso (rapporto 0% per
i campioni da 100 e da 1000 ohm, rapporto
0.1 per gli altri).

Il filo per i collegamenti sara di rame
argentato da almeno 1 mm, inserito in tu-
betto sterlingato: le saldature saranno mol-
to accurate, con asportazione della
"‘lll(lil (‘l‘('t'di‘l]hh a mezzo (]i u]('O(ll.

Il diametro esterno della scala potra es-
sere di 12 CHl.

Poiché Tazzeramento del ponte ha una
curva di sensibilita piuttosto acuta, & con-
sigliabile munire il potenziometro ¢i ma-
nopola demoltiplicatrice. che potra essere
di gualunque tipo: la pin estetica ¢ la me-
no ingombrante e perd la manopola coas-
siale.

Realizzando  correttamente lo schema i
ha moviments concorde dell’indice della
¢ dell'indice dell'indicatore. ed &
molto utile ¢ pratico c¢he anche la mano-
pola si muova nello stesso senso. E* con-
sigliabile percio di adoperare una mano-
pola la quale (qualunque sia il suo tipo)
abbia movimento concorde con quello del-
I'albero del potenziometro.

&

prasts

L’incicatore di zero potra essere costi-
tuito da un qualsiasi microamperometro.
con ago al centro scala. I comuni milliam-
perometri da 800-1000 zA fondo scala non
sono sufficientemente sensibili: la precisio-
ne del ponte consente 'uso di un micro-
amperometro da 250 nA fondo scala, con
alimentazione a voltaggio esiguo.

Per chi abbia modeste possibilita, faccio
presente che ho otlenuto ottimi risultati da
un modestissimo strumento americano di ri-
cuprero, della comune serie di 5 em di dia-
metro. con ago indicatore lungo appena 2.5
em. portata 500 pA fondo seala; uno siru-
mentista, con spesa modesla, ha portato
ago al centro scala.

Lo strumento deve essere salvaguardato
dalle sovracorrenti e c¢id puo essere fatto
con due resistenze in serie ¢ due pulsanti.
mostra la fig. 7. consentendo cos)
tre sensibilita.

8

come

Da  sinistra a destra: i 11 a),

| 00 K

10 %

Aspetto del pannello del ponte per dilettante. Si noti la razionale distribnzione

dei vari comandi.

Gli shunts dovranno avere resistenza pa-
ri ad 1/9 ¢ ad 1/99 del valore della resi-
stenza interna dello strumento. L’indicazio-
ne da apporre sui pulsanti & bene che sia
riferita alla sensibilita e mifica che le-
longazione dell’indice dello strumento vie-
ne amplificata 10 o 100 volte.

Lo shunt puo anche essere costruito pra-
ticamente, con un eircuito di circostanza
alimentato da una pila a secco: la taratura
si fa per tentativi ed & perfetta quando
Iinserimento dello shunt riduce indica-
zione dello strumento ad 1/10 di quella che
era senza shunt (nom occorre una preei-
sione molto spinta),

L’alimentazione del ponte, a corrente
continua, potra essere cffettuata a voltaggio
abbastanza elevalo, fino a 12 voit ed anche
oltre (con le precauzioni del caso) perche
le resistenze sono ampiamente dimensiona-
te, ma ¢ conzigliabile adoperare il voliag-
gio strettamente indispensabile. perche un
eventuale riscaldamento di qualche resisten-
za polrebbe falsare la misura (dato che la
precisione raggiungibile & notevole),

I1 caleolo di verifica delle dissipazioni
puo essere condotto in modo sommario, sul-
lo schema di fig. 8, riferendosi ai pessibili
(per quanto improbabilii errori di mano-
vra.

A} Se. con ponte alimentato a 12 volt si
Tacesse

Ra=1 R 0

il svalore dell’intera

maglia scenderebbe a

sono

poco meno di 1 ohm: praticamente, ai capi
della resistenza di 30 ohm sarebbe presen-
te tutta la d.d.p. dispenibile. cioe 12 volt:

12 volt — ol
30 ohm
0.4 A x12V = 4,8 W

La dissipazione é sopportabilissima. per
il tempo necessario aé¢ accorgersi della fal-
sa manovra (denunciata dal microampero-
metro).

Il caleolo dimostra comungue I'importan-
che la resistenza da 30 ohm riveste agli
effetti della dissipazione. gunando nel pon-
te siano inserite resistenze di piccolo va-
lore e denuncia la necessita che la costru-

zione di esse venga fatla con una certa
cura,

B) Se, con ponte alimentato a 12 volt, si
facesse Rx molto grande ed Re = 0, col cur-

sore all’estremo 4 (fig. 9), la maglia ABC
varrebbe circa 1 ohm e il ponte varrebbe
complessivamente cirea

30+170+1 = 201 ohm

Agli estremi AC sarebbero presenti

_]_ 12 V. ™~ 60 mV

201

nell’indicatore passerebbero
adiosliagte o TS
1,5 ohm

e nel microamperometro passerebbero 400
A, sopportabilissimi, per une strumento
avente un semisettore di 250 unA, per il

con frontate le scale corrispondenti a quutire soluzioni diverse.
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tempeo sufficiente ad accorgersi dell’errore
di manovra.

Il su esposto schema pud servire al dilet-
tante per il caleolo delle possibilita di in-
serimento di strumenti pit sensibili di quel-
lo previsto e dei necessari shunts di pro-
tezione.

Tralascio i calcoli relativi alle altre re-
sistenze del ponte, soggette a dissipazioni
assolutamente trascurabili.

L

Lo schema funzionale di fig. 1 potra es-
sere adoperato per costruire un .ohmmetro
di grande precisione, a lettura indiretta.
Un microamperometro ed una pila a secco
dovrebbero esservi stabilmente inseriti e
tutti i morsetti verrebbero eliminati tranne
quelli R. Anche la portata minima potreb-
be essere eliminata, per avere valori interi
sulla scala, sulla quale si leggerebbero di-
rettamente i valori in ohm.

Lasciando invece lo schema intatto, si po-
tra ottenere uno strumento piun completo,
che consenta di provare diversi sistemi di
alimentazione e di rivelazione e inserire
campioni esterni, nonche effettuare (entro
certi limiti) misure di capacita e di indut-
tanza, nella posizione ponte aperto.

In tal caso converra aggiungere:

in serie ad un morsetto alimenta-
zione, un interruttore, per comodita di ma-
novra;

— in derivazione, sui morsetti uscita.
un microamperometro (coi relativi shunts a
pulsante) ed un interruttore che permetla
di escluderlo per l’inserimento di un ri-
velatore esterno;

— in cassettina a parte (o incorporate
con adatto commutatore) due pilette a sec-
co da 4,5 V ed una da 3 V disposte in se-
rie, con prese convenienti per poter ali-
mentare il ponte con c.c. a 3, 4,5, 7.5, 9,
12 volr.

Per la realizzazione pratica non si incon-
trano speciali difficolta, ma occorre una
certa dose di pazienza, molto lavoro, una
certa perizia nel disegno ed un buon rap-
portatore grafico di angoli, possibilmente
col raggio di 6 em,

Il ponte ha il pregio, grandissimo per
un lavoro da dilettante, di poter raggiun-
gere una grande precisione, perfezionando-
si da sé stesso. Col piccolo microampero-
metro da 500 A di cui ho parlato, ho rag-
giunto la precisione dell’l9, nella misura
dei rapporti e dell’1%o nella misura degli
scarti percentuali e percio ritengo che le
fatiche della costruzione siano ampiamente
ricompensate.

Molto spesso, nelle costruzioni dei dilet-
tanti, la maggiore difficolta & costituita non
tanto dalla realizzazione del®circuito elet-
trico quanto da quella della veste esterna
dell’apparecchio.

In questo caso particolare (in cui non &
prevista schermatura) la difficolta potra es-
sere superata nel seguente modo.

La scatola sard costituita con le sole fian-
cate, in legno compensato di faggio da al-
meno 3 mm, ricoperto di tela incollata con
colla forte. Nell’interno sara introdotta una
fodera dello stesso legno, ma di minore
altezza. in modo da formare battente per
I"'alloggiamento del pannello di fondo e del
pannello superiore, i quali pertanto pene-
treranno 1:ella scatola; i due pannelli ver-
ranno poi collegati fra loro con adatte viti
a tiraggio, formando cosi un tutto unico.
apribile all’occorrenza. La profondita del
battente sara tale che i pannelli resteran-
no con la loro superficie esterna per qual-
che decimo di millimetro al disotto della
cornice formata dalle fiancate, la quale fun-
zionera in tal modo da protezione del loro
hordo e da abbellimento estetico,
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II pannello inferiore sara di legno com-
pensato. o di bachelite, o di grosso carto-
ne presspan. Il pannello superiore sara di
bachelite da 3 mm e sostefra tutto il cir-
cuito elettrico. Su di esso sara steso un fo-
glio di carta da disegno sul quale saranno
tracciate le scale e le indicazioni. Sopra
quest’ultimo, a protezione, ‘si mettera un
foglio di rodoid trasparente da 1 mm e
quindi ‘il tutto verra forato per il passag-
gio dei comandi e degli strumenti.

Il rodoid, che tende a sollevarsi ai bordi.
sara tenuto a posto da una cornice di ba-
chelite da 1,5 mm, ricavata con la sega a
traforo, in un solo pezzo, da un pannello
di dimensioni adatte. T quattro strati sa-
ranno collegati e stretti da una serie di
viti di ottone con testa a goecia di sego
(da 2 mm passo 0,4 oppure da 3/32).

Il pannello prendera I’aspetto rappresen-
tato in fig. 10.

I valori introdotti dallo scrivente nello
schema funzionale conducono a soluzioni
abbastanza semplici ed economiche per la
costruzione da parte di un dilettante. E’
stato posto ogni studio per giungere a va-
lori delle resistenze che possano essere tro-
vati in commercio facilmente e per ridur-
re a tre sole (80, 100 e 1000 ohm) le resi-
stenze base che debbono essere apposita-
mente costruite.

Con la guida dei semplici calcoli che ho
esposto, chi lo volesse potra studiare mo-
difiche e miglioramenti.

Tuttavia, ad evitare perdite di tempo ¢
di denaro, dovute ad indirizzo errato, ri-
tengo opportuno elencare qui di seguito
alcune raccomandazioni, frutto di esperien-
za pratica:

1) Lo schema si adatta ottimamente ad
essere impiegato anche per la misura di
capacita e di induttanza, ma il dilettante
fara bene a riflettere che i problemi del-
Palimentazione a frequenza efficace, della
rivelazione elettronica, dei campioni inter-
ni di capacitia, della schermatura, del bi-
lanciamento delle capacita residue debbono
essere affrontati con dovizia di mezzi, al-
trimenti ne seguiranno forti delusioni. Que-
ste delusioni costituiscono appunto 1’origi-
ne della diffidenza con la quale di solito i
ponti sono guardati dal dilettante.

Consiglio percio chi possiede mezzi limi-
tati a limitarsi ad uno strumento per la
misura di resistenze, allo scopo di compie-
re un’esercitazione molto proficua e di co-
struirsi, con modesta spesa. un interessan-
te strumento di lavoro.

2) Non ¢ consigliabile aumentare ulte-
riormente il diametro della scala perché (a
parte il maggiore ingombro) la precisione
troppo spinta nella lettura non sarebbe in
rapporto con la minore precisione degli al-
tri elementi che concorrono alla misura.

3) Il procedimento usato per ottenere
la misura dello secarto percentuale mostra
come ¢ possibile variare i limiti della scala
e la conseguente sensibilita del sistema.

A limiti pin ravvicinati corrisponde mag-
giore sensibilita, ma minore praticita d’im-
piego (maggior numero di portate).

Puo essere utile progettare limiti diversi
da quelli proposti in questo studio, ma non
¢ consigliabile spingere la sensibilita ad
una misura maggiore di quella (gid consi-
derevole) ottenuta nella scala del 9%, per-
cheé si comincerebbero ad avvertire le im-
perfezioni di costruzione del potenziometro.

4) L’introduzione della portata 0,01 ohm
(immediatamente inferiore a quella mini-
ma prevista) richiede I'impiego di commu-
tatori di pregio ¢ di altri accorgimenti.

L’introduzione di portate superiori a quel-
la massima prevista non & del pari consi-
gliabile. perché comporta un anmento del
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voltagegio di alimentazione, coi problemi
ad esso connessi: pud essere presa in esa-
me qualora si disponga di un microampe-
rometro molto sensibile.

5) Si potrebbe progettare di far varia-
re un solo braccio del ponte, ma questa
soluzione, tecnicamente molto interessante,
comporta molte complicazioni costruttive.
Inolire la scala lincare che ne risulta non
risponde al criterio della costanza dell’er-
rore percentuale di misura su tutto il set-
tore esplorato; per ovviare a questo incon-
veniente viene di solito usato un potenzio-
metro a variazione non lineare (costoso).

Per comodita di raffronto si osservino.
nella fig. 11, le scale corrispondenti a quat-
tro diverse soluzioni:

fig. 11 a): scala tipo del ponte a va-
riazione differenziale, simmetrico. normal-
mente impiegato dal dilettante (ed anche
da una grande Ditta Ttaliana, in uno stru-
mento commerciale non recente):

- fig. 11 b): secala tipo, di ponte con
un solo braccio variabile linearmente (po-
co usato);

fie. 11 ¢): scala tipo, di ponte con
un solo braccio variabile non linearmente.
impiegato da una grande Ditta Italiana in
uno strumento commerciale modernissimo’ :

fig. 11 di: scala tipo, di ponte a va-
riazione differenziale. asimmetrico. oggetto
del presente studio.

6) Un ponte pud essere considerato co-
nie una losanga di resistenze, di cui l'in-
dicatore forma una diagonale. Quando T'e-
quilibrio & raggiunto la presenza della dis-
gonale non & avvertita (perché in essa 'u
corrente ¢ zero). Ma quando il ponte &
squilibrato la presenza della diagonale ne
modifica le condizioni, in misura tanto piu
sentita quanto minore ¢ la resistenza di
CSail.

E’ facile rendersi conto di questo feno-
meno, quando, come nel casy in esame, &
impiegato uno strumento shuntato di resi-
stenza complessiva inferiore a 2 ohm. In
tal caso si osserva che quando si disinseri-
sce uno shunt la deviazione dell’ago su-
bisce, in genere, un incremento diverso da
quello teorico segnato sul pulsante. ¢ ¢10
appunto perché la resistenza della diago-
nale viene ad moltiplicata per 10
to per 100).

Percio quando si voglia usare come in-
dicatore di zero uno strumento molto sen-
sibile, sara opportuno verificarne le econdi-
zioni di impiego, con metodo piu rigorose
di quello impiegato nelle precedenti note.
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Rispondero velentieri ad eventuali richie-
ste di chiarimenti, e sard grato a chi vorra

inviarmi osservazioni e eritiche, (6502



1 DIPOLO

CARATTERISTICHE
7. = 72 ohm, piano - 300 ohm, ripiegalo.

DIAGRAMMA DI IRRADIAZIONE

Elettr. in linea con il radiatore: forma ad ot-
to, trasmissione nei due sensi.

Magn. ad angelo retto con il radiatore: circo-
lare.

GUADAGNO RISPETTO AL DIPOLO
In potenza: 1 volta — In [dBj: 0

LINEE DI ALIMENTAZIONE RACCOMANDATE

Piano: 75 ohm coassiali.
Ripiegato: 300 ohm simmetrici.

L'uso dell’alimentazione simmetrica per il
dipolo piano da un funzionamento a banda
larga ma si ha una forte perdita di guadagno.
I dipoli ripiegati hanno minor larghezza di
banda dei piani. Se viene usato un dipolo ri-
picgato come radiatore, non si deve diminuire
la dimensione A per il fattore di propaga-
zione.

= DIPOLO E RIFLETTORE

CARATTERISTICHE
Z. = 60 ohm. piano - 230 ohm, ripiegato.

DIAGRAMMA DI IRRADIAZIONE

Eleltr. in linea con il radiatore: radiazione
unidirezionale.

Magn. ad angolo retto con il radiatore: mezza
ligura di otto.

_ GUADAGNO RISPETTO AL DIPOLO
In potenza: 222} volte. — In [dB]: 3+4.
LINEE DI ALIMENTAZIONE RACCOMANDATE

Piano: 50 ohm o 75 ohm coassiali, alimen-
tazioni con cavo a 73 ohm.
Ripiegato: 300 ohm simmetrici.

Ricezione in una sola direzione. Raccoman-
dato dove si hanno deboli intensita di campo.
il radiatore ripiegato aumenta di poco la lar-
shezza di banda. Se il sistema deve essere
usato su una banda stretta, calcolare la lun-
shezza B alle frequenze desiderate piu basse.
ttiducendo € a 0,15 ) (in aria) si ha un gua-
dagno pit allo, ma pit bassa impedenza e
minore larghezza di banda.

Per tutti i tipi di antenne gui riprodotii il dimensionamento in metri viene ricavato

dalle seguenti relazioni:

A = 140,4/f \mHz2)

B = 147,6/f Muz) C = 73,8/f \MHz)

3 DIPOLO
RIFLETTORE E DIRETTORE

CARATTERISTICHE
Z. = 2030 ohm, piano - 80120 ohm, ripieg.
DIAGRAMMA DI IRRADIAZIONE

Elettr. in linea con il radiatore: unidirezio-

nale.
Magn. ad angolo retto con il radiatore: mezza

fiigura di otto.

GUADAGNO RISPETTO AL DIPOLO

In potenza: 21+4 volte — In [dB]: 4-6

LINEE DI A LIMENTAZIONE RACCOMANDATE

Piano: 50 ohm coassiali.
Ripiegato: 75 ohm coassiali o 95 ohm sim-
metrici.

Piano: Si richiede un migliore adattamento,
usare un trasformatore a quarto d’onda; 1'im-
pedenza del trasformatore sara la radice qua-
drata del prodotto dell’impedenza della linea
¢ dell’antenna.

Ripiegato: Ricezione in una sola direzione
e forte guadagno. Sensibilita ad alta frequen-
¢sa. Banda stretta. Consigliato per basse in-
tensith di campo ¢ soloe per una frequenza.
Distanziamento )/4; riducendo C a 0,15 ) per
il riflettore e¢ 0,1 ) per direttore si aumenta
il guadagno e si riduce le impedenze a 8 ¢
10 ohm per dipolo piano e 20 e 40 per dipolo
ripiegato.

#  STACHED DIPOLE

CARATTERISTICHE
Z. = 3540 ohm, piano - 150 ohm, ripiegato.

DIAGRAMMA DI IRRADIAZIONE

Elettr. in linea con il radiatore: forma ad
otto bidirezionale.
Magn. ad angolo retto con il radiatore: figura
ad otto bidirezionale.
GUADAGNO RISPETTO AL DIPOLO

In potenza: 221 volte -— In [dB]: 3+4.

LINEE DI ALIMENTAZIONE RACCOMANDATE

Piano: 50 ohm coassiali.
Ripiegato: 150 ohm simmetrici.

Trasformatore d’adattamento in quarto di
onda. Sistema utile per intensita deboli ¢
quando sono necessarie due direzioni di rice-
zione. 11 valore di B pud essere ridotto a )\/§
con una riduzione di guadagno.

&5 STACHED E RIFLETTORE

CARATTERISTICHE
7. = 25+30 ohm, piano - 100+120 ohm, ripieg.
DIAGRAMMA DI IRRADIAZIONE

‘Elettr. in linea con il radiatore: unidirezio-
nale.

Magn. ad angolo retto con il radiatore: uni-
direzionale.

GUADAGNO RISPETTO AL DIPOLO
In potenza: 4 + 5 volte. — In [dB]: 6 - 7.

LINEE DI ALIMENTAZIONE RACCOMANDATE

Piano: 50 ohm con cavo coassiale. E’ me-
glio usare un accoppiamento in quarto d’on-
da.

Ripiegato: 95 ohm con cavo coassiale sim-
metrico o 150 ohm con doppino simmetrico.

Una sola direzione di ricezione e deboli in-
tensila di campo.
valore di € pud essere ridotto a 0,15 )\ con
un aumento nel guadagno.

Naturalmente I’impedenza sara piu bassa ¢
la sensibilitA maggiore. Valore di D pud es-
sere ridotto a A\/8 (in aria) con riduzione nel
guadagno.

Utile per bande strette. 11

6 TURNSTYLE

CARATTERISTICHE
Z, = 35+40 ohm, piano - 150 ohm, ripiegato.

DIAGRAMMA DI IRRADIAZIONE

Elettr. in linea con il radiatore: radiazione
circolare.

Magn. ad angolo retto con il radiatore: figura
ad otto.

GUADAGNO RISPETTO AL DIPOLO
In potenza: 0,7 volte — In [dB]: 1%.

LINEE DI AL[&ENTAZION‘E RACCOMANDATE

Piano: 50 ohm con cavo coassiale.
Ripiegato: 150 ohm simmetrici.

Ricezione in i direzione con forti se-
gnali. Basso guadagno. Sensibilith ad alta fre-
quenza. In questo sistema, due dipoli sono
connessi insicme con una sezione a sfasa-
mento in quarto d’onda formata con un pez-
zo di cavo a 75 ohm per il dipolo piano ¢
con un doppino simmetrico a 300 ohm per
dipoli ripiegati. (6442)
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Costruzione pratica del televisore oscilloscopico

ELLA prima parte precedentemente discussa. abbiamo men-
N zionato i vari requisiti che deve possedere un oscilloscopio

per essere adatto ad wso televisivo, illustrandone in vari
punti il circuito. Siecome riteniamo da parte del lettore una certa
esperienza e una conoscenza leorica dei prinecipi fondamentali di
radiotecnica, non ci indugeremo a ripetere ogni qualvolta, che gli
organi e collegamenti. tutti devono essere effeltuati con un certo
eriterio e ordinatamente (molto utile per la riparazione nume-
rare le resistenze e i condensatori). Saranno invece sempre indi-
cate quelle particolarita richieste nel caso di montaggi che si
scostano dalle forme usuali. Questa seconda parte descrivera ia
costruzione pratica dello strumento, includendo tutti i principali
requisiti precedentemente descritti. Questo strumento sara adatto
per osservare con eccellente fedelta, forme d’onda di BF e MF,
Serve inoltre come tester per misure su ricevitori televisivi, e polra
ess0 stesso essere usato attualmente come televisore, quande vien
fatto precedere da un necessario stadio di AF. MF video.

Le figg. 12, 13, 14, mostrano rispettivamente, la fase del mon-
laggio, la disposizione dei vari componenti e Doscilloscopie com-
pleto. Lo strumento richiede dieci valvole, tra esse incluso anche
il tubo a raggi catodici di 75 mm. Tre valvole sono richieste per
fornire le varie tensioni d’alimentazione, quattro valvole sono uti-
lizzate per gli amplificatori deflettori. e due triodi a gas usati dai
due oscillatori a dente di sega.

La fig. 15 mostra lo schema delle connessioni semplificato, e
la fig. 16 lo schema dell’oscilloscopio completo nei suoi detta-
gli. Sara piu soccorrevole per lo studio dei eircuiti riferirsi allo
schema semplificato di fig. 15, allo scope di comprendere con
facilita le funzioni, delle varie parti del circuito in esame. La
parte principale dello strumento & il tubo a raggi catodici. Le
dimensioni di tale tubo (3AP1) & di 75 mm.. sufficiente per per-
mettere una ricezione ('Unforlc\"olc, e nello stesso tempo per per-
metlere allo strumento stesso di essere un po’ pin portatile. La
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fig. 17 .mostra l'interno di tale tubo con le connessionm dello
zoccolo. Un breve studio sul circuito rivelera. che, nello stru-
mento, si fa uso di un circuito d’alimentazione basato su prin-
cipi completamente diversi dai circuiti usuali. Esso si serve di
un triplicatore di tensione. per erogare I’alta tensione alimenta-
trice del tubo a raggi catodici, e un duplicatore di tensione (fa-
cente parte del triplicatore) per alimentare ogni altra parte a
hassa tensione. Con tale disposizione qualsiasi tubo rettifica-
tore normale, puo essere usato. Tutte le tensioni, compresi i
1.200 V per il tubo a raggi catodici, sono forniti da un norma-
le trasformatore di alimentazione da 70 mA, avente una uscita
di alta tensone di 370370 V. Sara conveniente nel costruire il
trasformatore schermare sufficientemente le AT con i rimanenti
strati. per non avere effetti indesiderabili. Tnoltre se si desidera
cambiare la valvola V10 dell’alimentatore con una 5W4 o 5Z4
ece. al posto della 6X5. sard necessario avvolgere un secondo av-
volgimento di alimentazione che dia i 5 necessari per poter
alimentare la valvola. Le valvole V10 ¢ V11 sono connesse co-
me duplicatrici di tensione, e alimentano con pin di 770 V gli
stadi amplificatori e gli oscillatori a dente di sega. Ques=ta ali-
mentazione dovra essere accuralamente filtrata. in caso contra-
rio, appariranno inerespature o noiose ondulazioni su ogni dia-
gramma o quadro in osservazione. 1 condensatori elettrolitiv
usati in questa alimentazione sono da 40 uF, saranno scelti con
tensioni di lavoro superiori ai 400 V. cosi ponendo due grup-
pi in serie, resisteranno senza nessuna difficolta a 770 V. Le resi-
stenze poste in derivazione a questi condensatori sono impor-
tanti, perché esse eguagliano la tensione attraverso i condensato-
ri in serie. La terza valvola V12 serve a triplicare la tensione
per alimentare il tubo a raggi catodici. [ 425 V duscita di que-
sto ecircuito hanno il positiva a massa. Il filo negativo serve per
alimentare la griglia-catodo del tubo. ed é connesso alla fine del
divisore ad alta tensione, ponendo cosi la griglia e il catodo del
tubo a raggi catodiei. a circa 425 V negativi rispetto massa, e il
secondo anodo a circa 770 'V positivi dalla massa, percido ali-
mentazione di questo tubo risultera essere all’incirca di 1200 V
I quattro controlli normali di ogni oscilloscopio sono:

INTENSIT A* (R351: MESSA A4 FUOCO (R32): CENTRATU-
RA ORIZZ. (R24);: CENTRATURA FERT. (R25.. che aliro
non sono che partitori di tensione associati con il tubo a raggl
catodici, e connessi ai 1200 V dell’alimentatore.

I SELETTORI D’ENTRATA, commultatori S1 e 53, dentram-
bi gli amplificatori debhono avere tre posizioni e tre vie, che
determinano, secondo la posizione. l'inserimento di un rispetti-
vo canale.

7.

Il terminale d’entrata del segnale orizzontale verticale & .con-
nesso direttamente alla grigla del cathode follower che & il pri-
mo stadio dell’amplificatore deflettore. In questa posizione ai
terminali d’entrata possono essere applicali segnali da esamina-
re, non eccedenti i 25 V piceo-picco.

I terminali d’entrata sono connessi alla griglia del cathode
follower, atiraverso un attenuatore di 10:1. il quale permettera
osservazioni di tensioni superiori ai 200 V piceo-picco.

Tensioni superiori a questi valori, possono essere ancora os-
servate, connettendole direttamente alile placchette deflettrici.
oppure aggiungendo un altro attenuatore. da applicare esterna-
mente al terminale d’entrata.

I selettori del segnale orizzomtale ¢ verticale, commutando in
questa posizione, applicano i 770 V C.C. agli oscillatori a den-
te di sega e il segnale d’uscita degli oscillatori all’entrata degli
deflettori, attraverso un altenuatore. La tensione d’uscita a den-
te di sega del triodo a gas & di valore considerevolmente ecce-
dente al fabbisogno dell’amplificatore, per cui Dattenuatore di
uscita viene incluso, per ridurre questo segnale a un valore piu
adatto.

L’intento dei condensatori e resistenze, servono negli attenua-
tori. per mantenere costante ’ammontare delle attenuazioni su
tutte le frequenze, e per prevenire cosi discriminazioni di fre-
quenza in queste parti del circuito.

Dettagli per entrambi gli attenuatori di basso guadagno e di
scansione sono descritti e illustrati nella prima parte. I circuiti
per gli oscillatori di scansione. precedentemente deseritti. saran-
no di nuovo riassunti.

Il funzionamento dei due oscillatori di scansione & identico.
sebbene ¢i si rendera subito conto che una differenza esiste tra
Poscillatore orizzontale V1 ¢ D'oscillatore verticale V6.

La differenza consiste nel commutatore S4. nel controlle va-
riabile di catodo per la polarizzazione R7. previsti nell’oscilla-
tore di scansione orizzontale, dei quali né I'uno. né Daltro. fi.
aurano nell’oscillatore verticale.

A sinistra: Fig. 12, Interno dello strumento. Si noli che tutti i
componenti sono stati contrassegnali per distinguerli facilmente in
easo di necessita.

A destra: Fig. 15. — Stenogrammay dell’oscilloscopio RC, ricevitore TV,



Fig. 18. — Fase di montaggio.

Questo perché Doscillatore a scansione verticale & progettato
soltanto per operare sulla banda da 30 a 80 Hz. mentre ’oscilla-
tore orizzontale deve coprire la banda dei 20 ai 20.000 Hz.

L’oscillatore verticale serve soltanto quando si desidera usare
Poseilloscopio per osservare un programma di televisione. Esso
operera in dipendenza dellanalisi verticale del TX (60 Hz nor-
malmente).

E' utile ricordare che 'oscillatore a scansione verticale puo
essere sincronizzato soltanlo da una sorgente esterna, mentre che
P'oscillatore orizzontale pud essere sincronizzato con sorgente
esterna o interna. uwsufruendo a tal wopo I’interruttore S2. Una
speciale cura & richiesta per I’esatto valore di R44, di cio sara
poi discusso nel paragrafo « Verifica e messa a punto ».

La resistenza di catodo R7 della V1 deve essere variabile in
maniera da far coincidere le oscillazioni della valvola alla fre-
quenza esatta. La resistenza R7 ¢ montata nell’interno  dello
chassis. direttamente sotto il gruppo dei condensatori montati
su 54. I condensatori catodici da 25 uF C7 e €35 sono necessari
per  mantenere  costanti le polarizzazioni degli  oseillatori  di
scansione, durante i processi dei periodi di ionizzazione e ritor-
no di traccia. Entrambi gli amplificatori deflettori sono stati co-
struiti identici, con Pintento di semplificare il progetito ¢ la
costruzione, ¢ anche perché i fattori richiesti per entrambi i cir-
cuiti sono approssimativamente gli stessi.

Il vero e completo amplificatore orizzomtale consiste. nel se-
lettore d’entrata orizzontale S1, nel mezzo triodo 6SN7 V2 a ca-
thode follower, e nei due stadi amplificatori finali, composti dal.
I'altro mezzo triodo 6SN7 V3 ¢ dal pentodo 6AC7 V4.

Per osservare le tensioni sullo schermo del tubo a raggi ca-
todici, la tensione applicata al terminale ENTRATA ORIZ.
ZONTALE viene inserito dal selettore dlentrata orizzonta-
le alla griglia del cathode follower V2. Questo tubo ser-
ve a provvedere con wuna soddisfacente risposta, un segna-
le  d’mscita variabile. Da questo controllo il segnale, pas-

Fig. 14. -—— Parte superiore dello strumento.

sa  attraverso ai  due stadi  dell’amplificatore  a  larga ban-
da. alle due placchette deflettrici ‘del tubo. Tali stadi del-
P'amplificatore sono stati progettati in accordo con il procedi-
mento  descritto nei precedenti articoli. in sostanza sono stati
montati per un’alta risposta di frequenza (da 20 a 200.000 Hz con
un guadagno utile eccedente le 150 voltel. Questa ampia banda
di risposta, & stata possibile ottenerla. solo utilizzande piccolissi-
me resistenze-carico di placca (40.000 ohmi. e piazzando in se-
rie a queste resistenze, delle induttanze, le quali ulteriormente
provvedono al mantenimento costante del guadagno sulle altis-
sime frequenze. La resa sulle alte frequenze. viene aiutata dai
piccoli condensatori di fuga C18 e C19 posti sul catodo. e attra-
verso la coincidenza dei valori delle resistenze di carico, di plac-
ca e delle impedenze, che per il primo e il secondo stadio, sono
stali approssimatamente calcolati di medesimo valore. Un’altro
importante fattore sugli amplificatori deflettori si avra ispezio-
nando il circuito su un’altro punto. La fig. 16 rivela che in en-
trambi gli amplifeatori deflettori finali (V4 ¢ V9) non sono pre-
senti 1 condensatori di fuga sulle resistenze di catodo. Questa
connessione introduce considerevoli perdite di guadagno mello
stadio. a diferenza di quanto si avrebbe con il condensatore di
fuga inserito, ma nonostante cid. viene preferito. perché tale cir-
cuito presenta due principali vantaggi:

Ogni tendenza verso a una distorsione non lineare, & corretta
dagli stadi;

Una tensione d’uscita superiore al necessario del 60%
picco pud essere oltenuta senza apprezzabili distorsioni.

Questo fatto & di particolare importanza, poiché esso permet-
te di deflettere il fascio elettronico una volta ¢ mezzo il diame-
tro dello schermo del tubo a raggi catodici permettendo cosi di
cssere utilizzato ogni qualvolta necessita. Due altri fattori po-
sitivi vengono ad aggiungersi a questo circuito:

Assicurata linearita della risposta di frequenza:

Il circuito non necessita di valvole amplificatrici speciali, poi-

picco-
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VALORT DELLF. RESISTENZF
2 Mohm;

2

25,000 ohm;

3.000 ohm, potenziometro;

50,000 ohm, potenziometro;
! 5 Mohm, otonziometro,
Ri¢ — 800.060 chm, potenziometro;
Rit — 500 ohm
Ri2 — 150.000 ohm, 1 W;
K13 = 10.000 ohm, pot&nzﬂnnptm
Rit — 10.0086 ohm, 1 W3
I{I» — 1.300 ul}m,

000 ohm, 2 W;
400 ohm, 2

R1% — 40.006 ohm, 2
K19 — 250.008 ohimnj;
R20 = 750 ohm, 1 W;
K21 — 10,000 ohm. & W;
R22 — 350.000 ohm, 1 W;
R23 — 5 Mohm; .
R21 — 1t Mohm, putmziom(_tm,
R25 — 1 Mohm, potenziometro;
26 — 500.000 ohm;
rf:ﬂ — 500.000 ohm,

ohm, 1 W;
vhm, 1 W,
chm, 1 W;
ohm, potenrlometro
ohm, 1 W;
2 Mohin;
50 000 uhm. putlnrromﬁm
2 Mohin;
2 Mohm:
300000 ohm:
000 ohm;
{Dﬂ 000 ohm;
Mohm potenziometro:

6490416
werticale

Osj
i Selettore d'enirala

Enlrala
ampliticalore

amplil. verticale

et
Amfli. ainer, vertic

1

Scansione/

Alts_guadagne .o

P d % Posizioni gelstiory entrats werticale
-]

Mussa 3 punio (reguenca

di scansione verticale

2.6
50.000 oh.m. polenzlometm.
00 ohm;
= 150.000 ohm, 1 W;
Ri8 — 10,000 ohm, pmcnziomelro,
R49 = 10.000 ohm, 1 W;
R50 = 1.300 ohm;
R&1 = 40.000 ohm, 2 W
152 — 250.000 ohm;
R33 — 750 ohm, 1 W;
R34 = 40.000 ohm, 4 W‘
R535 = 850.000 ohm, 1
Rab = 37 — 58 = 59 — 200 000 ohm, 1 W;
\’ALGRI DEI CONDEN‘%ATORI
0,25 mF, 600V;
3}30 pF, 1r1mme.r_:
3730 pF, trimmer;
0,4 ml, 100 V;
100 pF, mica;
0,5 mF, 600 V;
25 mPF, elettr.,, 3¢ V;
400 pF mica ;
2.000 pF miea;
— 6.000 pl, mica;
25.000 pF, 600 V3
70.000 pF, 600 V;
0,25 m. 600 V;
10 mF, elettr, 51}0 v,
0,1 mF, 400 V3
25 mPF, elettr., 30 V;
— 0,6 mF, 600 V;
= 3.000FPF mica;
— 10 mF, elettr., 500 V;
10 mi’, elettr., 500 V;
10.000 pF, 600 V;
— 0,25 mg 1,500 V;
= 0,25 mI‘ 1;00 v
0,1 mF, 100 v

0.1 mF, 400 V;

50.000 pF, 600 V;
— 4 mF clettr., 200V
= 0,5 mF, 2.000 V;

025 mF 600 V;

3/3\‘) pF, trimmer ;

10.000 pF, 600 V;

100 pl’, mica;
— 0,5 mF, 600 V;
= 25 ml, elettr.,, 30 V'

0,5 mF, 600 V,

01 mF 400 V;

25 mF, elettr 30 V;

3.000 F mica,

0,5 m V;

10 mF 500 Vi

10.000 pF 600 V;

40 mF, elettr. ¥ 450 V

0,1 wF, 600 V

46 — 17T — 48 = 40 mF, elettr., 450V
=-4 nilf; el!:ti_r, 500 V.

IMPEDENZE
4 = 16 mH, impedenza AF;

; 70 mA, im]geﬂenza filtro.
' : VALV
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che la reazione negativa. permeite a qualsiasi buona valvola di
compiere egregiamente il suo compito.

Invece dei piccoli condensatori (Cl18 e C39) devono
conne in parallelo alle resistenze di catodo R15 ¢ R50, dei
due triodi amplificatori. Questi stadi possono anch’essi conside-
rarsi con reazione negativa, in particolare per tutte le frequen-
ze intorno ai 200 MHz, poich® questi condensatori sul catodo, so-
no effettivi soltanto per queste altissime frequenze. Questa ne-
:sitd, di mantenere un responso nell’amplificatore su queste al-
tissime frequenze, sara discusso pint avanti nel paragrafo « Verifi-

essere

e € omessa a punto »n.

Montaggio'

Tutto il circuito dell’oscilloscopio viene posto in un chassis
metallico di determirata forma. 1T componenti dell’alimentazione
devono essere raggruppati e posti in fondo allo chassis per iso-
lare il pint possibile il tubo a ragei catodici. da flossi magnetici.
¢ prevenire deflessioni magnetiche provoeate dallo stesso tra-
sformatore. Il panello frontale, anch’esso metallico serve per
collocare i molteplici comandi ¢ lo schermo del tubo a raggi
catodici. E* bene far presente che tutti i controlli dovranno esse-
re disposti orgamicamente, percio tutti i eonirolli  orizzon
tali. saranmo montali, per esempio. a sinistta © i coutrol-
li verticali a destra. Inolire si fara il per otte-
nere una adeguata simmeiria nel pannello fromtale. Per colore
che non hanne precedentemente eflettuato costru 1 o montaggi
di oscilloscopi a ragei catodici, sard bene suggerire il procedi-
mento adottato per la costruzione. 1l montaggio si effettuera spez-
zettando 1 vari bloechi del circuito, ¢ montandoli progressivamente.
Si noteri con questo sistema che la costruzione risulterd pit facile.

Per prima cosa si foreria lo chassis ¢ il pannello frontale con
un trapano e una trancia, poi si monteranno i vari zoccoli e i
controlli di tutto il complesso. -

I componenti che necessitano speciali attenzioni sono: il trasfor-
matore d’alimentazione ¢ i cordensatori elettrolitici di filtro. 1!
trasformatore da utilizzare vell’apparecchio dovra essere intera-
mente schermato, solo eosi i flussi magnetici saranno insufficienti.
per causare interferenze magnetiche con il tubo a raggi catodici.
Quando invece non & possibile procurarsi un trasformatore scher-
mato, lo si pud sostituire con un trasformatore normale. Se si usa
un trasformatore mnormale ¢ sario che esso sia montato il
pit lontano possibile dal tubo catodico, e se lo chassis lo per-
mette e senz’altro preferibile eollocarlo sotto ad esso. Tale piae-
zamento servira a diminuire interferenze magnetiche che potreh-
bero essere presenti. Sard superfluo far presente che i conden-
satori di filtro C45, C47, C49. debbono avere i terminali negativi
isolati dalla massa. se non lo fossero si isoleranno interponendo
rondelle isolanti, tra la massa del condersatore e lo chassis. |
condensatori cosi montati saranno poi coperti con adatto tubo di
cartone, per proteggere 'operatore da eventuali scosse che si
trebbero ricevere. toccando lo chassis e la cnstodia metallica
condensatori. Prossime ai componenti del trasformatore di ali-
mentazione e direttamente a contallo collo chassis. noi montere-
mo una basetta. a squadro. dove sara inserito lo zoccolo del tubo.

Su questa basetta, saranro altresi montati i due econtrolli per
la centratura R25 ¢ R24. piu i rimanerti comporenti associati al
tubo a raggi catodici R29, R30. R26, R28, R27, R23 e C24, C
La emazione nella parte posteriore di questi componenti, sa
per le connessioni melte conveniente. poiche tutti i componenti
ad alla tensione. saranno rageruppati. e i collegamenti percorsi
da alte tensiomi. cconomizzati. I rimapenti fili alimentatori
I'oscilloscopio. sararno saldati. e altresi pure la parte alimenta-
trice V10. VI1 e V12, Si dovra eercare di usufruire. per le deri-
vazioni o giunture. di basetie isolanti, che oltre a rendere le
connessioni pii rigide, eostituiranvo altresi wt’li punti di riferi-
mento. Quando la parte alimentatrice sara completa, si inseriranro
nei rispettivi zoceoli le valvole rettificatriei V10, VI1. VI2,

Col trasformatore saranno misarate le tensioni, e s¢
tutto ¢ corretto, la tensione preserte mel punto C47 ¢ CHI1 sara
di cirea 790 'V positivi rispetto alla massa, ¢ solla placca della
V12, sara di civea 425 V negativi rispetto a massa. Se le tensioni
dell’alimentatore sorno corretie, il controllo della MESSA4 A FUO-
CO (R32) e D’INTENSITA® (R35) saranno inclusi al ecireunito
connettendoli all’alimentatore. Eceellente filo dovri usalo
per eseguire quelle connessioni, percorse da tensioni elevate, pe
prevenire eventuali danni. Probabilmente la fase dove oceorre pre-
stare maggior attepzione. risiede nell’attuale verifica del tubo a
raggi catodici in congiunzione con Palimentatore. I} compito di
questa verifica, serve per assicurare che una piceola area lumi-
nosa (punto) appaia sullo schermo e che 1 vari controlli
assolvino 1 eompiti loro assegnati.

Cosi il punto sarda messo a fuoeo col potenziometro R32, ¢ la
~ua luminositd regolata col polenziometro R35. indi mosso per
tutte le varie posizioni. e distanze intorno allo schermo del tubo.
con i controlli R24 e R25. Se il lavoro di spostumento riesce
faticoson. il disturbo pud essere cansato dal non perfetto funzio-

possibile

neces

dei-

inserito

essere

inseriti.

CGostruzione interno ¢ connessioni esterne del tabo

Fig. 17.
raqqi catodici JAP1 o deflessione eletfrostatica.

mento dei controlli R24 e R25, ze la risiede nei
potenziometri, si potrd senz’altro affermare, che Dorigine del di-
sturho & legata a interferenze magnetiche, prodotte dal trasforma-
tore. Se il disturbo presente & magnetico. invece del desiderato
punto luminoso. apparird sullo schermo del tube una piceola
retta. e talvolta pud persino apparire un piccolo cerchio. Per
rimediare a questi disturbi magretici ¢ necessario eseguire varie
operazioni. Schermare, o modificare, la posizione del trasformiu-
tore d’alimentazione. Se il disturbo e piceolo, ecioe se D'area del
punto luminoso non eccederd i 3 mm sard sufficiente, per togliere
il disturbo. ecollocare attorno al tubo a raggi catodici. uno schermo
di metallo. Una combinazione conveniente che [requentemente ¢
a. consi nel collocare attorno alla base del tube
i. un tubo di ferro, ¢ atiorno a esso uno piu large
che faccia da schermo a tutto Uintero complesso. In casi estrema-
io =chermare trasfor-
ruotarlo fino a trovare una posizione
I‘I

causd [pon

risultata ollin

saggiormente il

mente penosi sard necess
matore d’alimestazione, e
ottima. Finita questa fase, noi avremo sunilo schermo un pic
punto fluorescente. La pazienza adoperata per eliminare gli v
residui di interferenze magnetiche, sara pin tardi compen
perehe il complesso ripaghera tutte in chiarezza, e precizione.
Speciali preeauzioni dovranno uszale, durante il processo (di
eliminazione delle interferenze magnetiche, per rnon causare brurcia.
ture nello schermo fluorescente, che causerebbe in seguito zone
opache. Percio durante il processo di eliminazione delle interfe-
renze magnetiche il punto di accensione, sard sempre mantemito
al minimo, e mai abbandonato per lunghissimo tempo nel me-
desimo posto. UnTulteriore verifica sard ripetuta quando oscillo-
~copio sara completo. perche il carico delle varie valvele potre
far insorgere di nuove il fastidioso disturbo magnetico.

Una volta passate questo punto, la costruzione procedera facil-
mente ¢ celermente. Enirambi gli amplificatori finali V4 o VO
saranno allora congiunti al complesso. Da tener presente che i
condensatori d’accoppizmento C22 e C23 sono stati schermati cen
una custodia metallica isolata dallo chassis. questo servira a mi
nimizzare le capaciti parassite eon la massa. Questi coundensatori
saranno montati su una basetta di cerami dove partiranno i
due fili che <i connetteranno al tubo a raggi catodici. A una con-
veniente distanza dallo montati con viti dei ter-
minali di bachelite, che serviranno per le resistenze di
ie impedenze degli amplificatori d"uscita.

Questo sistema di montaggio. offre convenienti punti di presa.

imi

essere

chassis sarvanne
carico e

per gli stessi componenti. ¢ nello stesso tempo minimizza le
capacitd parassite con la massa.

Le conneszioni tra le placche delle V4 ¢ V9 ¢ 1 condensatori
daccoppiamento €022 ¢ €23 saranno efiettuati con fili di adeguato
isolamento. come puo essere oscervato nella figura del montaggi
generale, T terminali della parte dello  chasst
saranno montati i condensatori di aceoppiamento. servirarmo an-
che per la connessione diretta con le placchetie deflettriei.

Una volta terminate le connessioni delle V4 ¢ V9, questi stadi
saranpo facilmente collaudati connettendo tra la ma e il lato
caldo del filamento 6.3 V un potenziomeiro. e al terminale cen-
trale di questo sara connesso il condensatore d’accoppiamento
Cl7 o C40 di griglin degli amplificatori finali V4 o V9. Se gl
amplificatori sono corretti, una linea apparira sulle schermo del
tubo a raggi catodici. che variera, secondo la posizione del po-
tenziometro (poiche varviera la tensione). La linea dovri esten-
dere dal punto centrale di una nguale quantitd. in entrambe le
direzioni, e cost dovra continuare ad aumentare fino al termine
del diametro dello schermo.

L’amplificatore a cathode follower orizzomale
amplificatore V3 e il duplicatore verticale V7 ¢
esserTe monlalo.

Le procedure preliminari per il collaudo degli amplificatori com-
pleti, sono concatenate a quelle precedentemente deseritte per gl
amplficatori finali. Eccetto che in ¢uesto caso i 6.3 V C.A, sa-
ranno connessi alla del cathode follower. ¢ i controlli di

sosleriore

V2 ¢ il triodo
V8 pud quindi

(continua a pag. 44)



]’ Yamplificazione stablle che alle pia alte
frequenze pud esser fatta senza circuiti
di neutralizzazione differisce per ogni tipo
di valvola ed & ovvio che pit piccole sa-
ranno le dimensioni geometriche della val-
vola pin elevata risultera la frequenza a cui
questa funzionera con buon rendimento.

I tetrodi recentemente sviluppati dalla
Philips (QB3/300 ved. figura 1 ¢ QB3,5/750!
permettono la costruzione di amplificatori
ad elevata stabilita funzionanti a frequenze
superiori rispettivamente a 50 MHz e a
30 MHz, Ia sola precauzione da prendersi
a queste frequenze & di praticare una ade-
guata schermatura fra il circuito d’ingresso
ed il circuito d’uscita.

Ciononostante per frequenze piu elevate,
le varie capacita interelettrodiche e le va-
rie induttanze elettrodiche del tubo costi-
tuiranno delle impedenze che non potran-
no essere trascurate perché le tensioni a
frequenze elevate, che verranno a determi-
narsi ai loro capi potranno determinare rea-
zioni positive o negative a seconda della
loro relazione di fase tali da compromet-
tere 'amplificazione stabile desiderata.

Per ovviare questi fenomeni indesiderati
dovranno essere usati circuiti tali da neu-
tralizzare gli effetti delle sumenzionate im-
pedenze, tali elementi determineranno il
rifasamento delle tensioni e verranno posti
in serie.

L’A. trattera quindi in linea generale
questo problema con speciali riferimenti ai
tetrodi Philips QB3/300 e QB3,5/750 usati
in circuito normale quali amplificatori per
frequenze superiori a 150 MHz. Questo &
possibile perche i terminali di tali tubi so-
no molto corti.

Attenendosi ai dettagli che verranno ap-
presso indicati si otlterra in questo modo

unua elevata stabilita ed un buon rendimen-
10 dipendentemente dalla larghezza di
banda desiderata e cioé per applicazioni al-

tinenti il campo telegrafico e telefonico sia
per modulazione di ampiezza che per mo-
dulazione di frequenza.

QB3/300.

Fra. 1. Tetrodo Philips

Impiego di un tetrodo quale amplificatore di

onde metriche

a cura di Raoul Biancheri

(per gentile concessinne della Philips)
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Circuito equivalente i un tetrodo
sono state omesse le varie indultanze:

d'ingresso: .,

Fie 2.
in cui
cireuito d'uscita.

L= eirenita
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simile a quelle indicato in figura 2, in cui ¢
rappreseniata 'induttanza di griglic schermo
daputa al proprio eleffrode.
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Fra. 3. Circuito equivalenie di un tetroda.

Le impedenze da considerarsi sono es-
senzialmente tre e precisamente quelle de-
terniinante :

1} Capacita anodo-griglia 1 = Cug,.
2} Induttanza del terminale della
schermo Lg..

3) Induttanza del filamento ¢ dei suoi
terminali = L.

Il circuito equivalente ad un letrodo nel
quale sono state omesse le varie induttanze
¢ riprodotto in fig. 2. Questo circuito in-
dica che accoppiamento fra il cireuito di
ingresso ; ed il cireuito duseita o, & pu-
ramente dovuto alla eapacita Cag, corrispon-
dente alla capacita interclettrodica anodo-
griglia 1. 1l circuito riprodotto si riferisce
ad un accordato di
placca e di griglia. ma in questo caso la
capacita Cag, ha un valore estremamente
piccolo. Puo avvenire in questo circuito il
fenomeno di reazione fra il circuito di usei-
ta ¢ quello d'ingresso. questo dipendera
dalla frequenza di eccitazione e dall’accor-
do del circuito d’uscita.

Sioassuma Cag, = 0,12 pF (QB3.5/750
corrispondente a 26.000 ohm per la frequen-
za di 50 MHz se I'impedenza del circuito
d’ingresso e per esempio di 2000 ohm: 1/13

gri-

¢
@i

circuito TPTG ovvero

della tensione d’usecita sard trasferita sul
circuito d’ingresso.
11 segno positive o negativo di  quesla

reazione dipendera dall’accordo del circui-
to d’uscita. La presenza di questa reazione
& in pratica dimostrata dalla variazione del-
la corrente di griglia controllo quando in

[

oy

Fra., 1.
minuito

L'acecoppiamento attraverso 1., ¢ di-

praticando Uaccordo serie (ramite il

condensatore C .

:

10000

k 92

9 = Wo!
Lel= Slge &
e i =)
Ck Sy G

- Circuilo equivalente di un tetrodo in
condensatori €, e Cy pongono in r

ey o

nanza serie rispettivamenie le induttanze elet-
frodiche L. ¢ I,

presenza di lensione anodica venga variato
I"'accordo del circuito d’useita.

Se il cireuito anodico ha earattere capa-
citivo fa corrente di griglia diminuird, ma
se il circuito anodico ha carattere induttivo
la corrente di griglia aumenterd. In questo
modo sara agevole controllare quando si ¢
in presenza di reazione.

Nel ecaso di un amplificatore a tetrodo il
metodo comune di neuntralizzazione segui-
ta negli amplificatori osservando le varia-
vioni della corrente di griglia quando il
circuito anodico passa in risonanza non puo
essere applicato essendo le variazioni trop-
po piceole.

Per le frequenze basse 'tmpedenza de-
terminata da Cag, ¢ cosi elevata che Ja rea-
zione diventa trascurabile.

Come in un cireuito amplificatore costi-
tuito da triodi in controfase questa reazio-
ne puo essere annullata a mezzo di capa-
cita aventi lo stesso valore di Cag, e colle-
sate in croce fra la griglia di un triodo ¢
ta placea dell’altro. Nel tetrodo Philips di
tipo QB3,5/750 essendo la capacita Cug, di
i2/100 di pIF la neutralizzazione puo avve-
nire ad opera di conduttori brevi che col-
legati alla griglia controllo di un wbo si
affacciano all’anodo dell’aliro “tubo appog-
giati o avvicinati al bulbo di vetro.

Con l'aumentare della frequenza la capa-
cita di neutralizzazione dev’essere ridotta
per l'effetto introdotto  dall’induttanza in
serie  a questa capacita. L’inconveniente
causato dall’induttanza di un siffatto con-




densatore puo essere attenuato usando una
striscia di rame della lunghezza di 5+8 cm,
la cui estremita forma la capacita richiesta
di circa 0,1 pF.

La capacita di neutralizzazione richiesta
in un dato caso diminuisce in funzione del-
la seguente relazione:

‘]./(DC:u(l B j,-‘(l)(:)l 'i’ju)l;

Per frequenze molto elevate Pinduttanza
Lg. dell’elettrodo di griglia schernio, indut-
tanza questa che puo variare da 5/100 a
10/100 di pH diventa un importante ele-
mento di accoppiamento fra il circuito d’in-
gresso ed il circuito d'uscita come & ri-
prodotto rnel circuito equivalente di fig. 3.

Il circuito d’ingresso con quello d’uscita
con le capacita Cg z, € Cag, in seric sono
reciprocamente accoppiati  dall’induttanza
comune Ly, dell’elettrodo di griglia scher-
mo. Questo accoppiamento induttivo & in
controfase con [D"accoppiamento capacitivo
attraverso ‘la capacita Cug,. Se questi duoe
accoppiamenti hanno la stessa ampiezza,
queste possono compensarsi ¢ di conseguen-
za per una data frequenza D’effetto reattivo
sara zero. Tale condizione avverra per la
frequenza che soddisfa questa uguaglianza:

].(nL.r_v = (1,"’]‘(')C::|L;_-‘l (‘]/]’(!)C:lg-_v) _.I

(1/jnC 1/joCeig: + 1/0Cas:)

Questa relazione indica che un amplifi-
catore sara stabile per una data frequenza
e per questa non necessitera di capacita
neutralizzanti. La frequenza per cui il te-
trodo QB3/300 viene ad autoneutralizzar
corrisponde all’intorno dei 75 MHz (A =
= 4 metri).

Se per frequenze pit elevate sono usati
dei tetrodi quali amplificatori la stabiliti
di questi puod essere mantenula in modo
abbastanza semplice.

Olire la frequenza per cui avviene il fe-
nomeno di auto neutralizzazione [accop-
piamento attraverso [, aumenta gradual-
mente e questo pud essere neutralizzato
aumentando il valore della capacita Cag,.
Questo puo essere facilmente fatto colle-
gando due brevi strisce di rame fra la gri-
glia pilota e la corrispondente placca.

Per frequenze superiori a 110 MHz que-
sto metodo & convenientissimo nel caso sia
impiegata una valvola di tipe QB3/300, in
questo caso sara sufficiente una piccolissi-
ma capacita. Ma per frequenze maggiori
ottenere le capacita richieste diviene diffi-
cile, questo pud orientare lo sperimentatore
4 porre una capacita vera e propria Ira
anodo e griglia pilota ma in questo caso
Iinduttanza distribuita verrebbe a rendere
maggiormente selettiva la condizione di au-
toneutralizzazione, ossia la banda entro cui
il tubo potrebbe amplificare in maniera sta-
bile verrebbe ad essere molto stretta.

Per la ragione suddetta & quindi prefe-
ribile applicare an condensatore in serie

TABE

Tubelly riassuntiva dei diversi metod:

al terminale della griglia schermo ¢ dimi-
nuire in tal mode l'accoppiamento dovuto
all’induttanza Lg. (ved. figura 4). Facendo
cosi non viene introdotta induttanza alcu-
na e la sola presente rimane quella del ter-
minale ¢i griglia ed ¢ costante per tutte
le frequenze. Questo & di fondamentale im-
portanza: per ottenere una bassa impedenza
verso terra anche fuori di risonanza (avere
cio¢ una bassa induttanza) e stata collegata
internamente la griglia schermo a due pie-
dini e messa in serie una capacita aggiun-
tiva con il terminale comune.

Alle frequenze eccedenti il valore di 75
MHz verra notato che la corrente di scher-
mo fg, inizia a scorrere, se le capacita di
opportunamen-
te regolate, in presenza della sola tensione

neutralizzazione sono state

di eccitazione mentre manca la tensione
anodica ¢ la tensione di schermo. Nello
stesso istanle pero diventa molto difficile

soddisfare il criterio di buona stabilita cioe
oltenere contemporaneamente massima cor-
sulla griglia controllo e minima
corrente anodica I, e massima potenza di
uscita W .. L’amplificatore puo ancora fun-
zionare convenientemente bene per ampli-
il rendimen-
inve-
stigazioni mostrano che il catodo riscalda-
to direttamente ¢ i suoi terminali (fig. 6 al.
come nel caso dei terminali della griglia
schermo. formano una considerevole impe-

rente I,

ficazioni su banda stretta ma
to della valvola diminuira. Ulteriori

denza a frequenze uguali o maggiori di
70 MHz e si viene quindi a determinare
una tensione ad alta frequenza. non pin

trascurabile fra il catodo e la griglia scher-

mo del tetrodo.
Questo puod essere spiegalo con ['ausilio

del circuito equivalente riprodotto in figu-

ra 5. nel quale I'induttanza Lx & presa in

considerazione, mentre viene invece iraseu-
rata la capacita anodo-catodo Cux. Le ca-
pacita Cgx ¢ Cg sono dello stesso ordi-
ne di grandezza per i tetrodi qui in og-
gelto.

La capacitd aggiuntiva Cy richiesta per ot-
tenere 1’accordo catodo & stata
considerata essa pure nel cirenito equiva-
lente.

serie  del

La tensione di eccitazione applicata fra
g, e terra determina un passaggio di cor-
rente in due rami e precisamente attraverso
il ramo C. c.. Le. e Cy e attraverso il ra-
mo Cg. Lk e Cx. Se la capacith Cx fosse
stata evidente che sarebbe stato
un puroe caso se il potenziale nei punti
Lk e g, fosse risultato identico: la corrente
I, conferma che questi potenziali sono in-
vece differenti.

La presenza di una I, indica
che la potenza di eccitazione ¢ dissipata
nella griglia schermo e nella resistenza del
flamiento,

omessa ¢

corrente

' .

per ottenere una amplificazione stabile

con valvola tipo QB3/300

Neutralizzare la Cag, | Neutralizzare Ly, au- | Applicare 1’accordo | Applicare contempo-
usando capacitd in- | mentando Cag, attra- | <erie di Ly.. raneamente I’accordo
crociate. verso il vetro de! serie di Le. e di Lx.

bulbo o praticare lo

accordo di serie di

fei
50 MHz # 75 MHz 110 MHz 150 MHz

frequenza —>

# La frequenza di 75 MHz & il punto in eui
testo).

la valvola QB3/300 si autonewralizza (vedi

Fig. 6. - a) Rappresenlazione del filamento
delle valvole QB3/300 ¢ QB3,5/750 consistente
in una sbarrefta r ed un filamento ad elica h.
b) Planta del fondello della valvola; f. con-
nessione della sbarretta r; f. connessione del
filamento ad elica, g. ¢ g. rispettivamente gri-

glia controllo e griglia schermo.
30 \
lg1192 £ r
ImA) } Ig1 |
i ) % o =
' i/ I
i |
£
L
47
I
|
0 | !
0 ) b AR T
e O 125 )
63397
Ira. 7. - Variazioni della corrente della gri-

glia controllo 1., e della corrente della griglia

schermo I,. nel fubo QB3/300 in funzione
della capacita C,.
N.B. - La linea tratteggiata di cui si parla
nel testo, si trova in corrispondens: del va-
lore 8 dell’asse delle ascisse micro F.

Una soluzione ovvia per minimizzare que-
ste perdite consiste nel portare il poten-
ziale del catodo identico a quello della gri-
glia schermo a mezzo di un condensatore
Cx il quale verra a determinare la riso-
nanza serie dal terminale del catodo a
terra. Questo in pratica pud essere facil-
mente realizzato regolando la corrente di

eriglia schermo Iz, ad un basso valors in
assenza delle tensioni continue rispettiva-

mente di griglia schermo e di placca. Du-
ranle questa regolazione si dovra pure sta-
re attenti ad evitare Paccordo parallelo del
circuito di catodo.

Com’¢ indicato in figura 6 a) 'induttan-
za dell’asticola r pud entrare in risonanza
con la reattanza determinata dall’induttan-
za del solenoide costituente il filamento A
con la capacita Cx collegata in serie. (L’a-
sticola centrale, in figura 6 b) corrispon-
dente al piedino f, deve essere direttamen-
te posta a ma e Cx collegato al piedino
f.). Il punto di risonanza in parallelo &
molto prossima al punto in cui avviene la
risonanza serie. A causa della capacita Cgx
la risonanza parallelo costituira un forte
carico, la corrente della griglia controllo
cadra repentinamente a zero e l'eccitazio-
ne verra dissipata nella sua totalita dal
filamento. (Si puo dimostrare con una po-
tenza di eccitazione di 10 watt fornita in
griglia di un tubo QB3/300 a cui sia stato
aperto il circuito del filamento, la cui dis-
sipazione normale & 30 watt. che il fila-
mento rimane caldo al rosso scuro ¢ que-
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. spiegato dal suaccennato fenomeno).

slo

Per una regolazione corretta della Cx si
dovra osservare che la corrente Iz, non ca-
da in maniera apprezzabile. Le correnti
I, e Iz sono state tracciate in figura 7 in
funzione di Cx. il tratteggio con linea e
punto indica una buona condizione di com-
promesso da ricercarsi nella correzione di
Lx con Ck.

L’induttanza del filamento con i fenome-
ni relativi ad essa e la dissipazione sulle
scherniv considerata prima spiegano cotne
mai si debba aumentare la potenza di ec-
citazione con 1’aumentare della frequenza
(Per 1 campi di frequenza qui considerati
i tempi di iransito sono ancora trascura-
bili).

Una terza causa da considerarsi & la ten-
sione a radiofrequenza che determainata dal-
la componente anodica viene a formarsi sul
terminale di catodo. Quesla tensione sara
in opposizione di fase con il segnale se il

terminale catodico avra carattere realtivo
(in questo caso si avra una reazione nega-
tiva), se il terminale catodico presentera

carattere capacitivo si avra allora una rea-
zione positiva,

Praticando ['accordo serie del terminale
catodico si potra ottenere alla frequenza
di 150 MHz la condizione di massima I,
¢ massima W, (polenza d’uscita) simulta-
neamente ¢ nel contempo si avra la condi-

zione di I. minimo.

La tabella 1 qui riprodotta riassume gli
accorgimenti da rispettare quando si usi
una valvola Philips QB3/300 per frequenze
superiori a 50 MHz: per altri tipi di val-
vole pur rimanendo immutati gli accorgi-
menti da adottare varieranno le frequenze
frontiere delle gamme per cui ¢ consiglia-
bile ’adozione di un accorgimento specifico
oppure “di un altro. Per assicurare una
buona stabilita di funzionamento entro u.aa
larga banda si deve minimizzare [icdut-
tanza propria delle connessioni relative al-
le ecapacita aggiuntive come pure l'indut-
tanza mutua fra conduttori paralleli; in
pratica cio viene attuato usando quali fili
di collegamento piattine di rame.

Questo accorgimento si riferisce in par-
ticolar modo alle connessioni dei conden-
satori per le risonanze serie e per i colle-
gamenti fra filamento e griglia schermo de-
¢li amplificatori montati in controfase.

Per ottenere una buona stabilita di fun-
zionamento con frequenze elevate vengono
di preferenza usati circuiti push-pull i qua-
li nel caso dei tubi in esame, QB3/300 ¢
QB3,5/750, richiedono due valvole. Questi
montaggi hanno il pregio di avere la ca-
pacita distribuita verso massa bilanciata,
inoltre i circuiti di ingresso e di us
no piu facili a realizzarsi ed infine non si
Lanno punti di impedenza comune fra in-

21ta s0-

Ws
Vi
63399
FFi. 9. - Disposizione degli elementi elettrici

nel montaggio di figura 8. L'eccilazione é for-
nita dal cireuito Wists
circuito d'ascita ¢ contrassegnato con W..

segnato con menlre i

Va
p3398

¥ia. 8. - Circuilo eleltrico di uno stadio - serie rispeltivamente per Ueletivodo di calodo
plificatore con gli accorgimenti discussi nel ¢ per Uelettrodo di griglia schermo; L = in-
testo. - L,Cy = circnito d'ingresso; L.C. = cir- duttanza di disaccoppiamento; € conden
cuito d'uscita; C, ¢ C,. = capacitd d'aceordo satore i @ by pass ».

iy ’

'ABELLA II.

i S
Dati di funzionamento di amplificatori monovalvolari.
costruiti secondo gli accorgimenti suggeriti
QB3/300 QB3.5/750

Frequenza . . . . . . 150 MHz
Tensione anodica . . . . . . 2.000 V
Corrente anodica . . 200 mA
Corrente g. contr. . . . . . 9 mA
Corrente g. schermo . . . . . 50 mA
Tensione negativa . . . . . 100\
Tensione g. schermo . . . . . 350 %
Potenza di eccitazione . . . . . . ¥ 10 W

Potenza d’alimentazione . .
Dissipazione anodica . .
Potenza d’uscita . . . . . . .
Reridimpentty 0 "o 70 o 0 5 i e s |

# Incluse le perdite.
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gresso e uscita. Qui appresso verranno de-
scritti dei circuiti a valvola singola 1 quali.
con opportuni accorgimenti, potranno for-
nire un rendimento soddisfacente in ma-
niera identica a quello che fornisce uno
stadio push-pull: in tale modo. per una
una data potenza d’uscita, si potra avere
un sensibile risparmio nella realizzazione
dell’amplificatore.

La figura 8 riproduce lo schema elettrico
di un amplificatore ad una sola valvola
adatto per frequenze elevate. I vari eircuiti
di disaccoppiamento in quesia realizzazio-
ne dovranno ere tali da evitare qualsia-
¢i punto di indullanza comune, questo puo
essere fatto collegando il piedino della val-
vola corrispondente all’clettrodo f, al qua-
le fa capo il supporto del filamento diret-
tamente allo chassis ed usando questo pun-
to di massa quale punto comune per i con-
densatori Cx e Cg.. per 1 vari condensatori
di disaccoppiamento e per il condensatore
di accerdo Ci.

Entrambi i circuiti di placca e di griglia
sono costituiti da una bobina ¢ da un con-
densatore variabile collegato in serie, il
tutto shuntato dalla capacita della valvola.
In cuesto modo si pud ancora ottenere una
impedenza elevata a frequenze superiori di
150 MHz e Tl’accordo & grandemente faci-
litato. Le capacita i accordo dei circuiti
di anodo e di griglia devono essere dello
steasp ordine di grandezza delle capacita
di 1scda e d’ingresso rispettivamente; nel
£28¢ vénga usala una - alvola tipo QB3/300
gue te capacitd sarannc all’ineirca 3 pF per
Pusiiza e 10 pF per | ingresso. Le bobine
nel

aviznn) allora un ncdo di tensione
lora ctntro ed in quc o punto verra for-

nita I’ tlimentazione ii corrente continua.
L’iz du tanza richiesta pud essere caleolata
in [ 1n:ione della freq pnza di esercizio as-
sum:n bo quali capaciit del circuito accor-
date Y, C, per I'indut inza anodica e 14 Ci
per I’irduttanza di gri lia. 11 punto di cen-
tro le la bobina di griglia dev’essere col-
lega:0 a massa tramiit un condensatore,
perche il triodo formalo dal filamento, dal-
la griglia contrallo e dalla griglia schermo,
che viene ad agire da anodo, tende ad oscil-




Amplificatore

equipaggiatoron tuho (B3 300

comprendente gl

accorgt menti discussi nel festo.

lare a causa degli accordi serie della gri-
glia controllo ¢ della griglia schermo.

Questo condensatore elimina questo ri-
schio di oscillazioni e non influenza la fre-
quenza fondamentale del cirenito di  gri-
glia.

Lo schema elettrico di montaggio & ri-
prodotio in figura 9 mentre la figura 10 ri-
produce la realizzazione di questo montag-
zio, Il radiatore di calore montato sul ter-
minale anodico & chiaramente visibile nella
figura 16 al. 1l raffreddamento & ottenuto
mediante una aria forzata il
cul innesto relativo alla condotta & visibile

colonna

in ficura 10 ¢y in basso a destra.

1 dati di fonzionamento di amplificatori
con un tubo uppati nella
tabella 2 qui ripro

solo s0N0 Td

lotta.,

La regolazione serie del catodo ad opera
di Cx & rivelata daila diminuzione della
potenza di eccitazione e riesce in seguilo
agevole ottenere contemporaneamenle mas-
sima la W, minima Ia I, ¢ pure minima
la Ias.

In uno stadio amplificatore costitnito da
una valvela QB3/300. la potenza d’ingresso
e di 55 W a 150 MHz per Cx = 30 pF. di-
minuendo il valore di Cx sino a 10 pF la
potenza d’ingresso scende a 40 W pur re-
stando costante il valore della corrente di
eriglia controllo I, : diminuendo il valore
di Cr al disotto di 10 pk, Iz cade a zero.
La fase della tensione catodica a radiofre-
quenza varia direzione e piu precisamente
¢ in ritardo rispetto ail’eccitazione renden-
do Pamplificazione instabile.

s )

La redistrazione magnetica in gara
i

con la pellicola

SCIENZA E VITA

A registrazione dei suoni su supporio
magnetico, sia esso un filo 0 un nastro,
& oggi in uso su scala industriale e si pos-
sono contare a centinaia di migliaia gli
apparecchi di questo tipo gia in ‘unziona-
mento. E” noto che questa teenica permette
in particolare di riproduire un gran nume-
ro di volte la registrazione senza menomar-
ne la qualita. di cancellarla a piacere, im-
piegando bande di frequenza sino a 16.000
Hz. purché siano adatte la qualita del sup-
porto magnetico ¢ la velocita di scorrimen-
to di ess0. Non occorre alcuna operazione
intermedis tra registrazione e riproduzione,
e la seconda pud seguire immediatamente
la prima. Infine, la registrazione magnetica
& quasi insensibile alle variazioni di tem-
peralura e richiede una potenza assai mo-
desta. dell’ordine di pochi milliwatt.
Queste caratteristiche dovevano dare luo-
ioni della re-

go a gran numero di appli
gistrazione magnetica. Ne citeremo qui al-
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cane, noan tulte conosciute dalla gran mias-
sa dei lettori, benche lo sfruttamento di al-
cune altre non meno interessanti rimanga
ancora nel dominio dell’avvenire.

Trasmissione e riproduzione
ultrarapida
comune della re-

quella della tele-
a veloecitd norma-

Un’applicazione ormai
gistrazione magnelivi. ¢
grafia rapida. Registrato

le, il telegramma viene pol trasmesso a
velocita maggior accelerando  semplice-
mente lo scorrimento del supporto ma-

gnetico; alla ricezione. il registratore fun-
ziona naturalmente alla stessa velocita. La
riproduzione a velocita ridotta si oltiene

poi con una seconda operazione. Questo
procedimento, usato in telegrafia, viene

anche applicato alle trasmissioni telefoni-
che. Esso consente inoltro di un maggior
numero di comunicazioni orarie.

La telefonia segreta

Un {fenomeno vibratorio come la parola
puo essere consideralo come la somma di
un certo numero di fenomieni periodici
componenti. Questi fenomeni possono es-
sere suddivisi in bande di frequenza me-
diante filtri di banda selettivi e istrati
separatamente. ognuno da un regisiratore
magnetico distinto. Le trasmissioni in suc-
cessione arbitraria delle bande cosi oltenu-
te. rende il messaggio incomprensibile, sal-
vo che per il ricevitore designato, che rior-
dina le bande nella successione normale,
ricostituendo il messaggio iniziale. Un al-
tro procedimento potrebbe consistere nel
registrare un messaggio su un disco a su-
perficie magnetica, mentre la testa di regi-
strazione deserive un percorso sinuoso qual-
sivoglia comandato da apposita guida. 1l
solo ricevitore in possesso della medesima
eguida pud quindi riprodurre il messaggio,
poiché il solco magnetico rimane sempre
invisibite.

La trasmissione ritardata

E evidente c¢he collocando la testa di
riproduzione dopo quella di registrazione
nel senso del moto. i segni registrati sa-
ranno riprodotti solo dopo l'intervallo di
tempo impiegato dal filo o dal nastro ma-
gnetico per spostarsi di un tratto uguale al-
la distanza tra le due teste. Questa sempli-
ce osservazione consente interessanti  ap-
plicazioni, poiché & facile calcolure quella
distanza in modo da ottenere un ritardo
prestabilito. Cio permette ad esempio di
trasmettere simultaneamente segnali di ori-
gine differente, ¢ quindi sfasati nel tem-
po. Si risolve del pari facilmente uno dei
problemi interessanti la sonorizzazione del-
le manifestazioni su grande aree. Si trat-
ta. conoscendo l'ubicazione degli altopar-
lanti distribuiti nell’area sonorizzata, di
fare in modo che i suoni emessi dai di-
versi altoparlanti non producano né echi
né interferenze, che rendano disagevole
I’ascolto. Questo scopo si raggiunge con un
registratore magnetico che permetie di ri-
tacrdare gli altoparlanti pitu vicini. in mo-
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do da compensare le differenti durate di

percorso dei suoni emessi dagli appa-
recchi.
I metodi per individuare una sorgente

sonora con 1'uso di pin microfoni (loca-
lizzazione acustica) possono valersi anche
essi della trasmissione ritardata. Dispo
nendo ad esempio di tre microfoni, se
ognuno di essi viene collegato a una testa
di registrazione magnetica, si ottengono tre
registrazioni sonore sfasate dello stesso suo-
no pervenuto ai tre microfoni. Ora ¢ facile
disporre su ognuna delle tre piste una te-
sta di riproduzione, ‘collocandola in modo
da ottenere la riproduzione simultanea.
Conoscendo T’ubicazione esatta dei micro-
foni e le distanze che separano le teste
di riproduzione, si puo calcolare la y.osi-
zione della sorgente sonora da individuare.

La riverberazione artificiale

La riverberazione di una sala, o coda so-
nora. e dovuta alle riflessioni dei suoni
sulle pareti; talvolta fastidiosa, essa e tut-
tavia ricereata per determinati effetti acu-
stici. Siccome ogni eco ¢ in definitiva la
ripetizione di uno stesso suono a interval-
li differenti e. dato che Dintensita di que-
sti echi diminuisce quando Dintervallo au-
menta, & facile ottenere la coda so-
nora mediante la registrazione magnetica.
Basta per questo usare piu teste di ripro-
duzione distaziante ¢ collegate ad apposi-
ti amplificatori per regolare 'intensita so-
nora.

Tutti i swoni cosi raccolti vengono poi
meseolati insieme e il suono complesso ri-
sultante presenta le normali caratteristiche
della coda sonora. Il numero delle teste
di riproduzione impiegate e la regolazione
delle intensita sonore permettono di otte-
nere qualsiasi effetto di eco. Cosi, una sce-
na cinematografica girata in uno studic
« sordo » potr® dare Uillusione di essere
invece interpretata all’aperto, in una eat-
tedrale, ecc.

assai

La registrazione delle immagini

E’ noto che i dispositivi di analisi usati
nella prima televisione e ancor oggi nella
fototelegrafia. permettono. mediante wuna
cellula fotoelettrica. di trasformare in cor-
renti variabili le variazioni di luminosita
dell’immagine analizzata. Usando un
porto magnetico che permeita la registra-
zione di oscillazioni elettriche di elevata
frequenza, si possono inviare le correnti
variabili ottenute. in un registratore ma-
gnetico, dopo averle amplificate. Basta poi
far scorrere il supporto magnetico sotto la
testa di riproduziene del registratore per
riottenere le correnti variabili che, agen-
do dopo amplificazione su una sorgente lu-
minosa adatta (lampada a luminescenza).
permettonn di ricostruire Uimmagine pri-
mitiva. Cosi il supporto magnetico potvi
essere chiamato a sostituire la pellicola ei-
nematografica.

sup-

di
ci

Lo studio dei fenomeni rapi
non p«riodi
L osservazione del funzionamento di wn
apparecchio al momento dell’avviamento o
di un rapido cambiamento di regime o an-
che lo studio di un fenomeno musicale non
periodico. offrono un problema che "oscil-
lografo a raggi catodici non pué risolvere
da solo. Questo permette di osservare infat-
ti sullo sechermo fluorescente del tubo le
curve corrispondenti al fenomeno. ma sol-
tanto quanto questo si ripete periodica-
mente, in maedo che sullo schermo le curve
appaiano immobili. Per i fenomeni tran-
sitori si ricorreva finora alla fotografia.
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La registrazione magnetica reca una nuo-
va soluzione del problema. Supponiamo in-
fatti effettuata su un nastro senza fine la
registrazione magnetica del fenomeno tran-
sitorio, e¢ applichiamo a un oscillografo a
raggi catodici le tensioni generate nella te-
sta di riproduzione. Se Doscillografo & re-
golato in modo che il periodo di esplora-

zione sia sincronizzato con la durata del
passaggio dell’intero nastro. il fenomeno

transiforio si riproduce a ogni giro. appa-
rendo sullo schermo secondo una curva
stazionaria facilmente osservabile.

Trasmissione delle immagini
e dei disegni

Da quanto abbiameo detto, si capisce co-
me il procedimento Belin per la trasmissio-
ne a distanza di fotografie e disegni, poss
essere integrato con la registrazione ma-
gnetica. Infatti le tensioni elettriche varia-
bili ottenute con lanalisi dell’'immagine
pPoOssono essere trasmesse a una testa di re-
gistrazione magnetica a nastro, cio che per-
mette di conservare e spedire documenti
sotto una forma poro ingombrante. Basia
poi far passare. al momento voluto, il na-
stro registrato sotto una testa di riprodu-
zione, per ottenere correnti variabili si-
mili a quelle dell’emissione, che possono
agire, dopo amplificazione, ad esempio su
un specchio oscillante che obblighi un fa-
scio luminoso a percorrere una superficie
sensibile sulla quale si otterrd cosi la ri
produzione esatta dell’originale.  Notiamo
che anche i procedimenti di trasmissione
segreta gia segnalali sono applicabili anehe
in questa trasmissione di immagini.

Il supperto magnetico sostituira
la pellicola sensibile ?

In linea di massima. nulla si opporrel-

he alla

registrazione e riproduzione ma-
gnetica delle immagini animate. Ad esem-

pio, & noto che. nella televisione. 1'imma-

LETTORI, PER VOI!

L’aumento continuo delle materie pri-
me ha costretto molti periodici ad un
aumento di prezzo o a una diminuzio-
ne di pagine.

I notevolissimi aumenti nel prezzo
della carta e dci cliché, sono fatti abba-
stanza significativi perché sia necessaric
spendere molte parcle per sottolinearne
fa gravita.

In conseguenza di ci6 'amministrazio-
ne della Rivista non & sicura di poter
mantenere a lungo l'attuale prezzo di
L. 200 e teme di dover procedere ad un
suo ritocco.

Lettori, potrete evitare tale eventua-
lita abbonandovi subito a «PAntenna ».
Riceverete la rivista per tutto I’anno in
corso, senza essere danneggiati da even-
tuali futuri aumenti del prezzo di coper-
tina; ai Lettori che hanno acquistato alle
edicole i fascicoli di gennaio e febbraio,
« ’Antenna » offre una condizione ecce-
zionale:

Abbonamento a 10 fascicoli della Ri-
vista {marzo-dicembre 1951) a lire
1800136 (i.g.e.).

Siamo certi che non vi sfuggira Pop-
portunitd di una tale combinazione: col
prossimo fascicolo della Rivista potreb-
be aumentare il prezzo di copertina e
conseguentemente la quota di abbona-
mento.

gine dell’oggetto mobile viene analizzata
da un tubo da presa sul cui schermo foto-
sensibile essa viene proiettata. Bene inte-
s0, la telecamera & corredata dei necessari
dispositivi di alimentazione, amplificazio-
ne, esplorazione ¢ sinerunizzazione. Ma in-
vece di avviare la corrente variabile alla
emittente televisiva, per la modulazione
del segnale portante e per la successiva ir-
radiazione. essa pud agire su una testa di
registrazione che provvede alla sua regi-
strazione.

Una volta registrato il supporto magneti-
co basta poi farla scorrere davanti a wuna
testa di riproduzione: le tensioni modula-
te raccolte sono inviate a un amplificatore
provvisto del dispositivo di sincronizzazio-
ne ¢ di esplorazione, e agiscono finalmen-
te su un eoscillografo a raggi catodici che
riproduce cosxi 'immagine sul suo scher-
mo. Percio il supporto magnetico potrebbe
anche in questo caso sostituirsi alla pelli-
cola. Meglio ancora: poiché anche pin im-
magini potrebbero essere registrate sullo
stesso  supporto. c¢io renderebbe possibile
la trasmissione in rilievo e a colori. S’in-
tende che & sempre possibile riservare una
pista alla registrazione del suono che ac-
compagni necessariamente le immagini.

Praticamente sorge perd una grave diffi-
eolta. Mentre per le immagini fisse, basta
adoperare oscillazioni di frequenza attor-
no ai 1000 Hz la trasmissione ad alta de-
finizione in televisione richiede frequenze
di vari milioni di periodi al secondo, la
cui registrazione e riproduzione magneti-
che sono, allo stato attuale della tecnica,
praticamente inattuahili. posso-
no difficilmente superare i 15 o 16.000
Hz, corrispondenti a una definizione di
40 a 50 linee soltanto. ¢ in queste condi-
zioni, puo sperare di registrare
immagini di qualiti paragonabile a quelle
ottenute con l'uso della pellicola sensibile.

Finora =i

non si

Sembra tuttavia possibile girare la diffi-
colta, almeno nel caso di immagini suffi-
cientemente dettaglizte. Poiché non si &
riusciti {inora a registrare direttamente sul
supporto magnetico segnali di frequenza
superiore a 106.000 Hz all’incirca, <i po-
trebbe suddividere Uimmagine da registra-
re ¢ da riprodurre in un certo numero di
parti uguali, quatiro ad esempio, registran-
do sul nastro magnetico piste multiple
in numero uguale a quello delle immagini
elementari. Ogni pista servirebbe cosi alla
riproduzione di un
dellimmagine. naturalmente
sincronizzazione adatta.

registrazione e alla
frammento
con una

Questo  procedimento  pratico.  benche
piutlosto complesso. permetterebbe gia un
notevole aumento della finezza delle im-
magini registrate. Infatti, se & possibile re-
gistrare su ciascuna delle quattro piste se-
gnali di frequenza pari a 16.000 Hz. corri-
spondenti ognuna a un quarto dell’imma-
gine intera. ¢io equivarra a regislrare su
una sola pista segnali della frequenza di
64.000 Hz. Comunque & possibile fin da
ora costruire apparecchi registratori di im-
magini o di pubblicita. per i quali sarch-
hero anche sufl sistemi di analisi e
di sintesi assai pit semplici del tubo a rag-
gi catodici. come ad esempio il vecchio di-
sco di Nipkow.

Lo stesso dispositivo potrebbe applicar-
si alla registrazione delle immagini dei ra-
dar e di qualsiasi altra immagine prodotta
sullo schermo di un tubo a raggi catodici.
L’avvenire dimostrerd certamente le ampie
risorse di questa tecnica della registrazio-
ne magnetica. che da luogo, come abbiamo
visto, ad applicazioni sempre pit numero-
se e importanti.

‘ienti



PER CHI COMINCIA

CORSO TEORICO-PRATICO DI RADIOTECNICA

LEZIONE TERZA
LA CORRENTE ELETTRICA

Qualunque sia il sistema di generazio-
ne di una corrente elettrica, meccanico,
chimico o termico, il generatore non pro-
duce altro che un dislivello di elettroni
tra due punti e quando i due punti o poli
si chiudono attraverso un circuito gli elet-
troni tendono a ristabilire ’equilibrio dan-
do luogo ad un passaggio di corrente.

UNITA DI MISURA

Il dislivello di elettroni esistente tra i
due poli dicesi: differenza di potenziale
(d. d. p.) o pill comunemente tensione, La
quantitd di corrente che circola costituisce
la intensita e la difficoltd che incontra la
corrente per circolare rappresenta la
resistenza eletirica. Per queste tre carat-
teristiche. le wunitd di misura sono le se-
guenti:

Per la tensionc (simbolo V) & il VOLT
{abbreviato V) cosi definito:
un volt & lu tensione occorrente affinche
in un circuito della resistenza di un ohm
circoli la corrente di un ampere.

Per la intensita (simbolo I) & lo AMPE-
RE (abbreviato A) ed & definito: un am-
pere & la corrente provocata dalla tensione
di un wvolt atiraverso la resistenza di
un ohm.

Per la resistenza (simbolo R) ¢ T"OHM
(abbreviato ) cosi definito:
un ohm & la resistenza che occorre affin-
cheé la tensione di un volt provochi la cor-
rente di un ampere ed ¢ la resistenza che
presenta una colonna di mercurio della
lunghezza di 106,3 cm. e del peso di 14,45
gr. a zero gradi centigradi.

LEGGE DI OHM
L’ INTENSITA® DI CORRENTE E DI-
RETTAMENTE PROPORZIONALE ALLA
TENSIONE ED INVERSAMENTE PRO-
PORZIONALE ALLA RESISTENZA.
Questa ¢ la pitt importante legge della
elettrotecnica ed & di base a tante alire, e
pertanto possiamo dire che su di essa si
basa tutta la materia; dalla legge di Ohm
abbiamo:
A=V/R; V=AxR: R=V|A

Queste tre unitd nelle pratica hanno bi-
sogno di multipli e sottomultipli e sono:
Per il volt:

chilovolt = 1000 volt abbreviato kV;

millivolt = 1/1.000 di velt abb. mV;

microvolt = 1/1.000.000 di volt abb. nV.

Da che abbiamo:

1 vV 0,001 kV
1V 1.000 mV
1V = 1.000.000 xV
1 kV = 1.000 Y
1 kV = 1.000.000 mV
1 kV = 1.000.000.000 xV
1 mV = 0.000,001 kV

1 mV 0,001 \Y

1 mV = 1.000 ny
1V = 0,000.000.001 kV
1 «V = 0,000.00] Y
1 uV = 0,001 mV

Per 'ampere:
1/1.000 di

milliampere =
breviato mA;

ampére ab-

microampere =  1/1.000.000 di ampere
abbreviato pA.
Da che la seguente conversione:
1 A = 1.000 mA ;
1 A = 1.000.000 uA:
1 mA = 0,001 A;
1 mA = 1.000 pA:
1 2A = 0,000.001 A
1 pA = 0,001 mA
Per 1'ohm:
chiloohm = 1.000 ohm abbreviato k{2;
megaohm = 1.000.000 di ohm abbr. M(2.

Da che abbiamo:,

10 =000 kO
1Q = 0,000.001 MQ;
LkQ = 1.000
1 kQ = 0,000 MQ;
1MQ = 1.000 kQ;
1 MQ = 1.000.000 €.

GADUTA DI TENSIONE

Per caduta di tensione s’intende la per-

dita di forza elettro-motrice attraverso
una resistenza, cioé la differenza di volt

che si ha sottraendo la tensione all’uscita
della resistenza da quella esistente all’en-
trata; esempio (fig. 1): sia D una dinamo
capace di erogare 100 V. R una resistenza
di caduta, e R(: la resistenza di carico del
circuito. Se ai capi 4 e B del circuito mi-
suriamo 100 V e ai capi E e F dello stes-
so, misuriamo 80 V la caduta di tensione
attraverso R risulta di 20 V.

La caduta di tensione & legata agli am-
pere assorbiti dal circuito che sono a loro
volta determinati dalla resistenza di carico.

Per attraversare una resistenza la cor-
rente elettrica compie un lavoro e questo.
riferito all’'unitd di tempo entro cui puo
essere compiuto, rappresenta la potenza.
L’unitd di misura della potenza ¢ il WATT
che si abbrevia W, e rappresenta la poten-
za sviluppata in un circuito percorso dallu
corrente di un ampere quando tra i suoi
estremi esista la tensione di un wvolt. 1
watt sono ottenuti dalla seguente formula:

W=V xI.

Nella pratica il watt abbisogna dei mul-
tipli e i sottomultipli ed essi sono:

chilowatt = 1.000 watt abbreviato kW:

ettowatt = 100 watt abbreviato hW;
millivatt = 1/1.000 di watt abbrev. mW;
microwatt = 1/1.000.000 di watt abbr. uW.

In elettrotecnica si usa il wattora e il
chilowattora abbreviati rispettivamente Wh
e kWh. a indicare la potenza erogata in
un circuito nella unitd di tempo (un’sra)
ossia il lavoro compiuto. Riepilogande
quanto abbiamo detto sulla intensita, ten-
sione, resisienza ¢ potenza diamo le rela-
zioni che seguono e che ¢i consentono di
poter ricavare ogni caratteristica di un eir
cuito o dispositivo elettrico:

a cura

di GERARDO GERARDI

LA RESISTENZA ELETTRICA

Le resistenze sono organi fondamentali
nei circuiti radio e le applicazioni sono
svariate e il loro scopo & quello di stabi-
lire una caduta di tensione ossia un cari-
co; esse possono essere chimiche o a filo
(antinduttive e induttive), fisse o variabili.

RESISTENZE CHIMICHE - Sono otte-
nute facendo depositare apposile sostanze su
di un corpo isolante; trovano largo impie-
go nei circuiti radio e si costruiscono in
tutti i valori, anche di decine di megaohm,
con ingombro ridottissimo. Normalmente
non si impiegano per potenze superiori

ai 10 W.

8 F

Come una resistenza determina una
cadula di tensione.

RESISTENZE A FILO — Sono costitui-
te da conduttori di alta resistenza cioé da
cattivi conduttori. Praticamente sono rea-
lizzate avvolgendo a spirale il filo attorno
ad un corpo isolante ceramico per meglio
resistere al calore che generano essendo il
loro impiego generalmente riservato alle
potenze elevate. Vengono costruite per tut-

TA 8 [C 0 E
¥ig. 2. Rappresentazioni grafiche di varie

resistenze.

te le potenze (anche di migliaia di watl),
ma non si usano, per elevati valori di re-
sistenza per evidenti motivi di ingombro.

Le resistenze si dividono in due catego-
rie principali: fisse (fig. 2 A), e wvariabili
(fig. 2 B, C, E). Alla prima categoria ap-
partiene ogni resistenza di qualsiasi valore
e potenza, costituita dalla resistenza in se
stessa e dai terminali o altro dispositive
per collegarla in circuito. Invece le resi-
stenze variabili sono costituite da una re-
sistenza munita da una presa a cursore
mobile comandato da un sislema manuale.
A secondo della loro utilizzazione assu-
mono il nome di potenziometro (fig. 2
B, E) o di reostato (fig. 2 C). Entrambi
i tipi possono essere a variazione lineare o
logaritmica (rispettivamente fig. 2 B, C e
2 E). Si dicono a variazione lineare quan-
do ad uguale spostamento del cursore sul-
la resistenza corrisponde una uguale varia-
zione di resistenza; mentre nei tipi loga-
ritmici la variazione di resistenza rispet-
to lo spostamento del cursore non ¢ linea

AMPERE (T): I = V/R; 1 = JW/R; I = W/V. |
VOLT (V) : V= IxR; V = VWxR; V = W/L

OHM R) :R=V/I: R= 'W/I5; R = V3/W. |
WATT (W) : W = VxI; W 2xR; W = V2/R. |

i e e = e
re ma cresce o decresce secondo una fun-
zione logaritmica. Cid & constatabile nei
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regolatori di volume dei radio ricevitori
ove appunto si pud notare come ['incre-
mento & basso per circa 23 della corsa del-
la manopola ed aumenta rapidamente nel-
I'ultimo terzo della corsa.

Un’altra categoria di resistenze, dette
partitori (fig. 2 D), sono costituite da una
resistenza munita di prese variabili e re-
golabili una volta tanto al montaggio per
poi rimanere fisse nel valore voluto; tro-
vano impiego come partitori di tensione
consentendo la possibilita di ricavare del-
le tensioni intermec

COLLEGAMENTO
DELLE RESISTENZE

condensatori, cosi le
stenze accoppiarsi in serie o in
parallelo o in combinazione mista. Per il
calcolo e¢i si regola ugnalmente ma in mo-
do inverso rispelto ai condensatori e cioé:
due o pitl resisienze collegale in serie for-
mano una resistenza che & uguale alla loro
somma come si €

e,

Come per i resi-

Fosseno

visto per 1 condensatori

in parallelo. Mentre per le resistenze col-
legate in parallelo la resistenza totale si
trova eon il procedimento dei condensatori
in serie; da tenersi presente che per qual-

si numero e valore di resistenze
in parallelo la resistenza totale ¢
minore della pin piceola di esse.

In pratica si ricorre al collegamento in
serie per formare una resistenza di cui non
si dispone o comunque per aumentarne il
valore ohmico mentre la potenza rimane
invariata e pertanto la corrente ammissibi-
le & limitata alla potenza della resisterza
di minore wattazgio. Tl collegamento in
parallelo ha lo sropo di diminuire il valo-
re ohmico di una data resistenza o aumen-
tarne il wattagzio che in questo caso o
ugunale alla somma dei watt di ogni singo-
la resistenza posta in parallelo.

EFFETTI
DELLA CORRENTE ELETTRICA

Quando una corrente elettrica circola in
una resistenza la riscalda, questo effetto &
studiato dalla legge di Joule, la quale dice:
Il calore prodotto dalla corrente elettrica
circolante in un conduttore & direttamente
proporzionale alla resistenza, al tempo per
il quale la corrente circola ed al quadrato
della intensita della medesima.

Con questo effetto abbiamo una trasfor-
mazione della corrente elettrica in ener-
gia termica.

Intorno ad un
corrente elettrica

I]()Sl(‘
sempre

conduttore percorso da
esistono delle linee i

forza magnetica, lo spazio entro cui si tro-
vano dette linee costituisce il campo ma-
gnetico: questo & 'effetto magnetico della
corrente elettrica.

Abbiamo wun effetto meceanico (della
corrente elettrica) nei motori, ed uno chi-
mico nel fenomeno dell’elettrolisi. cioe
nella proprietd che ha una corrente elet-
trica di scomporre le soluzioni acquose nei

loro elementi quando questi sono attra-
versati da essa.
Tutto quanto abbiamo studiate fin qui

si riferisce alla corrente elettrica continua,
cio¢ quella corrente che qualunque sia il
mezzo di generazione non muta le sue ca-
ratteristiche e pertanto & di tensione e cor-
rente costante; essa & generata dalle pile,
accumulatori, dinamo e termocoppie. Gra-
ficamente si indica col segno uguale (=),
TEMA n. 3:

Trovare la resistenza in ohm e lu cor-
rente in ampere di una lampadina da ) Tt
funzionante alla tensione di 150 V.

Trovare la potenza dissipata da una
resistenza di 200 Q sottoposta alla tensione
di 220 V.

— Un motore eletirico assorbe 1100 ' e
ha una resistenza interne Ji 10 0. Trovare
corrente o tensione di regime.

— Trovare la resistenza totale delle se-
guenti resistenze in parallelo: 1 MQ: 0.5
MQ: 40.000 Q.

— Disponiamo delle seguenti resistenze:
una da 2 kQ, 3 W ¢ 2 da5 %k Q. 15 W.
Come conviene disporle per avere 1ma re-
sistenza complessiva di 4.5 kQ. 3 W' ?

(rontinua)

icazioni

Terrel Croft: MANUAL DEL MONTA.
DOR ELECTRICISTA. Traduzione del
« American Electricians’ Handbook » Me
Graw-Hill Book Co.). Edito dalla Edito-
rial Reverté, S.A., Barcellona. In due
volumi di rispettive VIII-928 ¢ VIII-902
pagire, con 1327 illustrazioni e 400 ta-
belle, formato 125x190 mm. rileeati in
tela con sovracoperta a colori. Prezzi dei
due volumi 330 Plas. Distributore gene-
rale per Iltalia Sig. Mario Maserati.
Corso Vittorio Emanuele 72, Piacenza.
Nel primo volume sono trattati i seguen-

ti argomenti: conduttori elettrici. circuiti

e loro caleolo. equipaggi elettrici. pile e

accumulatori, generatori e motori. Nel se-

condo volume i seguenti argomenti: tra-
sformatori, distribuzione esterna, installa-

zioni interne. illuminazione elettrica, tubi

MOBILI RADIO
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¢ circuili eletironici, tabelle ¢ dati pratici
per le installazioni.

Presentati in una edizione impeccabile,
segnaliamo senz’altro i due volumi ai no-
stri lettori e in modo particolare il secon-
do, per i capitoli sull’illuminazione elet-
trica, sui tubi e i circuiti elettronici e per
i dati e tabelle tra quali il Jettore po-
tra trovare uua miriade di informaziom
utilissime. dai fattori di potenza dei vari
tipi di cireuiti elettrici ai dati pin recenti
sui tubi termoeclettronici  (fanotron., wura-
tron, ignitroni. stabilizzatori a catodo fred-
do, kenotroni ¢ tubi elettronici usualj).

E. Molloy: VADEMECUM DE ELECTRI-
CIDAD. Traduzione della ottava edizio-
ne del «Newnes Electrical Pocket Boolky.
Edito dalla Editorial Reverté, S. A. Bar-
cellona. Di pagine 370, con 187 illustra-
zioni ¢ numerose tabelle. formato 110x
150 mm, rilegato in tela con sovracco-
perta a colori. Prezzo 40 Pras. Distribu-
tore generale per I'Italia Sig. Mario Ma-
serali, Corso Vittorio Emanuele 72. Pia-
cenza.

E’ un manuale pratico di eletricita per
tecnici e montatori elettricisti. Assai inte-
ressanti, nella loro semplicita, i capitoli
relativi ai ecircuiti eletirici e a circuiti ma-
gnetici, ove puriroppo =i fa ancora uso di
unita non razionalizzate del sistema (C.
G. 8.) em e per i radiotecnici il capitole
intitolato « elettronica » in cuni sono trat-
teggiati i tiratron, gli ignitron, le cellule
fotoelettroniche, i tubi a ragei catodiei, i
klystron, i magnetron e i ciclotroni. Pure
interessanti i capitoli relativi ai rettificato-
ri metallici. ai tubi termoelettronici retti-
ficatori e alle protezioni per apparecchia
ture elettriche.

| OSCILLOSCOPIO RC RICEVITORE TV

(segue da pag. 37)

Gli ultimi stadi a essere costruiti in questo strumento sono eli
oscillatori a dente di sega orizzontali e verticali V1 e V6.

Durante il completamento delle connessioni di questi ecircuiti

volume R13 e R48 saranno wusati per variare I’ampiezza. Conti-
nuando la costruzione degli amplificatori orizzontali e verticali,
saranno ora connessi i selettori d’entrata S1 e S3. I vari compo-
nenti abbinati ai selettori saranno direttamente montati sugli stessi
terminali dei selettori, collocandoli nel miglior modo possibile.
I 770 V che dovranno essere applicati per mezzo di una posi-
zione del selettore, agli oscillatori, sara desiderabile applicarli a
un contatto isolato e lontano da massa, per prevenire scintille e
perforazioni del diclettrico. I trimmer attenuatori C2 e C31 sa-
ranno montati vicino ai selettori, in posizione comoda per la
regolazione. La messa a punto degli atlenuatori sara discussa piu
avanti nel paragrafo « Verifica e messa a punto ».

parecchi

corto possibile.

accorgimenti
Sard conveniente accertarsi che i controlli per la regolazione delle
frequznze di scansione R9 e R4l, siano isolati dalla massa, perché
ad essi saranno applicati 770 V.

Nel circuito oscillatore orizzontale il condensatore C§ sari sal-
dato direttamente tra la placea e il catodo con un percorso il pitr

dovranno essere presi in considerazione.

E’ altresi conveniente montare il condensatore d’accoppiamento
d’uscita C6 ad almeno 6 mm dallo chassis,
la capacitd verso massa.

per mantenere bassa

Se si sono usati per tutti gli accoppiamenti tra stadi, condensa-
tori con schermo metallico, questi dovranno essere jsolati dallo
chassis per mantenere la capacita con la massa piccola.

Autorizz. Trib. Milano 9-9:48 N. 464 del Registro - Dir. Resp. LEONARDO BRAMANTI - Proprieta Ed. IL ROSTRO - Tip. TIPPiZ V.le Cermenate 56

CONCESSIONARIA PER LA

44

DISTRIBUZIONE 1IN

ITALIA S.T.E. - CORSO SEMPIONE, 6 -

MILANO



Voltmelro a valvola

reere
AESSE

Via RUGABELLA 9-Tel. 18276-156334

MILANO

Apparecchi e Strumenti

Scientifici ed Elettrici

. Ponti per misure RCL

Ponti per elettrolitici

Ponti per capacita interelettrodiche
Oscillatori RC speciali

Campioni secondari di frequenza
Voltmetri a valvola

Teraohmmetri

Condensatori a decadi
Potenziometri di precisione
Wattmetri per misure d’uscita, ecc.

METROHM A.G. Herisau (Svizzera)

Q - metri
Ondametri

FERISOL Parigi (Francia)

Oscillografi a raggi catodict
Commutatori elettronici, ecc.

— RIBET & DESJARDINS Montrouge (Francia)

Eterodine

Oscillatori campione AF
Provavalvole, ecc.
Analizzatori di BF

— METRIX Annecy (Francia) —

NAPOLI
Vis Radio - Corso Umberto, 132

MILANO

Vis 'Redio - Vis Broggi 19
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CARISCH s. a.

VIA BROGGI, 19 . MILANO SEPR\ wE oﬂov\t

brayton’S ..,

MILANO - auan Ny »..a.,.x‘nlrlrslm.a, kT /aa//o/[feyUe/?C)/

Telef. 63.25.94

Gruppo AF BM 7 ‘ls Brayton's

comprende lutta |'Alta Frequenza di un ricevitore
commerciale. Sette gamme d'onds, di cui due onde
medie e cinque onde corte [inoc ai 10 mefri com-
presi. Sistema brevettato di commutazione a tam-
buro esente da falsi contalti. Massima stabilita di
ricezione in onde corte. |l complesso e perfel-
tamente tarato ed allineato e non richiede ritocchi
dopo il montaggio sul telaio. MESSA A PUNTO
DEL RICEVITORE: Allineare le medie frequenze
di 470 KC. a mezzo di un oscillatore modulato.

** Time is money il you have high performance!,,
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STRUMENTI DI MISURA
SCATOLE MONTAGGIO
ACCESSORI E PARTI
STACCATE PER RADIO

OSCILLATORE MODULATO $.0. 121

Radiofonovaligia mod. “WEEK END,

5 valvole

2 gamme d'onda

Complesso “LESA,,

Discoteca incorporala

3 Watt di uscita

Valigia in dermoide, cm. 52x346x19

Radioricevitore tipo R551L

5 valvole

5 gamme d'onda
4 Watt di uscita
Mobile in radics, cm. 67 x37 x 27

Bl MILANO - Via Glerici |
Dfficine RADIONDA et e
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S.I.B.R.E.M.S.

GENOVA - MILANO

SCATOLE DI MONTAGGIO PER RICEVITORI
Tipo ED16 a 5 v. -4 g. (2 g. 0. m. - 2 g. 0. ¢.) - Alto-
parl. magnetodin. 4 W.

Tipo ED16 a 5 v. - 4 g. (2 g. 0. m. - 2 g, 0. ¢.) - Alto-

parl. magnetodin. 6 W.
Tipo EDI4 a5 v. + o.m. -4 ¢g. (1 g. o. m. -3 g. o.
¢.) - Altoparl. magnetodin. 6 W.

Tipe FD20 a 5 v. Runlod\—I— 0. m. - 4
3 g. c.) Altoparl. magnetodin. 8 W. 3
ll])() FG30 a 5 v. lelod\ + o m -7 g (2¢g m-
g c.) - '\lt()})dl] magnetodin. 8§ W.
» HG32 a 7 v. Rimlock + o.m. -7 g (2 g m -
5 g. ¢.) Altoparl. magentodin. per alta fedelta.

CHASSIS PER RICEVITORI E RADIOFONOGRAFI

g.(1 g m, -

Tipo FD20 a 5 v. Rimlock + o. m. - 4 g. (1 g. m. -
3 g c) Altoparl. magnetodin. § W.
Tipo HD24 a 7 v. Rimlock + o. m. - 4 g. (1 g. m

- 3 g. c.) Altoparl. magnetodin. per alta fedelta.
Tipo FGs(l abdyv. lelocl\ + o m-78 (2gm-3
g. ¢.) Altoparl magnetodin. 8§ W.

llpu HG32 a 7 v. Rimlock + o. m. -7 g. (2 g. m. -
9 g. c.) Altoparl. magnetodin. per alta fedelta.
Tipo LH40 a 9 v. Rimlock + o. m. - 8§ g. (1 g. m.

7 g. c.) con stadio preselettore di u]tu hoquenzu
e altoparlante 31M12 per alta fedelta.
RICEVITORI
Tipo ED16 a 5 v. - 4 g. (2 g. o.
parl. magnetodin. 4 W.
Tipo ED16 a 5 v. -4 g. (2 g. 0. m. - 2 g.
toparl. magnetodin. 6 W.

Tipo ED14 a 5 v. + o. m. - 4 g. (1
c.) - Altop.nl magnetodin. 6 W.
Tipo FD20 a 5 v. Rimlock + 0. m. - 4 g.

- 3 g. c.) Altoparl. magnetodin. 8 W.
Tipo FG30 a 5 v. le]od\ + o.m. -7 g
- 3 g. c¢.) Altoparl. magnetodin. 8 W.
Tipo HG32 a 7 v. Rimlock + o. m. -7 g. (2 g. m. -
9 g. c.) Altoparl. magnetodin. per alta 1((|(’|tl

CONVERTER FM

Tipo E1/FM - a 5 v. Rimlock - 1 gamma (88--108
MHz) sintonizzatore AIF brevettato.

COMPLESSI PER FM

Sintonizzatore 88-+108 MHz -
10.7 MHz - Discriminatore per v.

ALTOPARLANTI

Tipo 16M4 - pot. 4\
Tipo 24M8 - pot. 8W Tipo 31M12 per alta fedel.
Tipo 22E6 - pot. 6W Tipo 36E20 autoeccitato

GRUPPI DI ALTA FREQUENZA

m. - 2 g. 0. ¢.) - Alto-
0. ¢.) - Al-
g.o.m -3¢g 0
(1 g m.

(2 g. m.

Trasformatori MEF a
EQ80.

Tipo 22M6 - pot. 6W

Tipo 2MC - 2 g. 0. m. - 2 g. 0. c.
Tipo 4MC - 2 g. o. c.
Tipo 4AFT -1 g. 0. m. - 3 g. 0. c.

Tipo 207 -2 g. 0. m. - 5 g. 0. C.

Tipo 208 - 8 gamme (1 g. 0. m. - 7 g. 0. ¢. con stadio
presel. di alta frequenza - condens. variab. e v.
oscil.-convert. e v. amplific. incorporati).

TRASFORMATORI DI MEDIA FREQUENZA

Tipo MFQ10 normale a 470 KHz.

Tipo MFQ11 miniatura a 470 KHz.

Tipo MIFQ12 per FM da 10,7 MHz.

FILTRI DI INGRESSO

Tipo 1CA con 1 circuito accordato

Tipo 2CA con 2 circuiti accordati

S..B.R.E.M.S. s.r.l

Sede: GENOVA Filiale: MILANO
Via Galata, 35 - Tel. 581120 - 580 262 Via Mantova, 2! - Telef. 588.950

|
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—
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OFFIGINE RADID ELETTRICHE ‘MILANESI

MILANO:-

VIA PIETRO DA'CORTCNA 2 - TEL296.017;

MEDIE FREQUENZE 467, 470;Ke.

Modello miniaturizzatol- Supporti in trolitul’con ruclei ad alta per-
meabilita - Adatte per |'elevatofjrendimento’a piccoli e grandl rice-

vitori - Dimensioni: mm. 25 x 25 x 57.

ne% e?etttotemi,ca
nella wadiotecnica

ENERGO,,
tal. 2871864 - milaro

via padre g b martin. )C

Concessionaria per la riverdita Sec. p. Az. GELOSO Via’e Brerts 29 - Telefono 54.185

X

X




BELLUNO - Via Col di Lana, 22 - Telef. 202

HLETTADCOSTANEIONT GHIVAGLIA-BELLOND | s v v s

NAPOLI - Via Sedile di Porto 53 - Tel. 12.966

FABBRICA STRUMENTI ELETTRICI DI MISURA B ELRG . Tha kAT oy i i Fal, e

PROVAVALVOLE Mod. CDP 9 ANALIZZATORE PORTATILE ANALIZZATORE TASCABILE
a lettura diretta Mod. PT 10 per CC. CA. Mod. AN 15 per CC. CA.

S —
e

Dimensioni_m m 375x345x146 :Dimensionijm 'm 195x233x106 Dimensioni®m /'m 95x150x50
Prove Portate : Portate
delle valvole Luropee ed Americane com- VOLTMETRICHE CC. CA. 25 - 10 = 160 -
presi i tipo Rimlock - Miniatura - Lock-in 230 - 300 - 1000 - 2500 Volt. VOLTMETRICHE CC. CA, 2,5 - 10 - 25 -

i MILLIAMPEROMETRICHE CC. 1 - 10 - 100 - 250 - 1000 volt.
Misure SRR MILLIAMPEROMETRICHE CC. 1 - 16 -
Tensioni in CC. 25 - 100 - 250 - 1000 V. AMPEROMETRICHE CC. 1 - 2 - 5 Amp. o EB0 . TObG e T e ¢
in CA. 25 - 100 - 250 - 1000 V. OHMMETRICHE 1000 - 10.000 - 100.000 - ;

Resistenze 3.000 ¢ 1.000.000 Ohm. 500,000 - 1.000.000 Ohm. OHMMETRICHE 5000 - 500.000 ohm.

PARTICOLARI CONDIZIONI At RIVENDITORY

Semplici: per medi e grossi avvolgimenti.

Automatiche: per bobine & spire paral-

lele o a nido d'ape.

Dispositivi automatici: di metti carte d

metlti cotone a spire incrociate.

 VENDITE RATEMLI

Via Nerino 8
MILANO

ING. R. PARAVICINI - MILANO - Via Nerino 8 (Via Torino) - Telefono 13-426
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Cavi A. F.

Cavi per A.F.

per antenne riceventi
e trasmittenti

radar

raggi X

modulazione di frequenza
televisione

elettronica

s.r.L. Garlo Erba

MILANO - Via Clericetti 40 - Telefono 29.28.67

Produzione Pirelli S. p. A. - Milano

Il nhuovo ricevitore a 5 valvole della
ORGAL RADIO, venduto anche in
scatola di montaggio.

502

STACCATE - MOBILI

MINUTERIE

PARTI

ORGAL RADIO

Viale Montenero, 62 - MILANO - Tel. 58.54.94

C. IE. ®. M.

Conduttori Elettrici Speciali A ini
MILANO

SEDE LEGALE: Via Bigli, 11
STABILIMENTO E UFFICIO VENDITE: Via Legnano 24

®
Cordine
in rame smaltato per A F.
Fili
rame smaltato ricoperti 1 e 2 seta
Fili e Cordine

in rame rosso isolate in seta
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/RADIOMINUTERIE
CORSO LODI 113 - Tel. 58.90.18
MILANO

1

q H

. 1 56x46 colonna 16
R. 2 56 x46 colonna 20

1 98x133 colonna 28 E. 5 68x92 colonna 22
. 2 98x84 colonna 28 E. 6 68x58 colonna 22
R. 3 77 x55 colonna 20 . 3 56x74 colonna 20 F. 1 83x99 colonna 29
R. 4 100x80 colonna 28 . 4 56x46 colonna 20

SI POSSONO INOLTRE FORNIRE LAMELLE DI MISURE E DISEGNI DIVERSI

g OO L T A

Prezzi di assoluta concorrenza

A. GALIMBERTI

COSTRUZIONI RADIOFONICHE

VIA STRADIVARI, 7 - MILANO TELEFONO 206.077

Mod. 520 l'apparecchio portatile di qualita superiore

Supereterodina 5 valvole
Onde medie e corte

Controllo automatico di volume
Potenza di uscita 2,5 Watt indistorti
Elevata sensibilita
AD, Altoparlante in Ticonal di grande effetto acustico
A R Lussuosa scala in pexiglas

Elegante mobile in materia plastica in diversi colori
Dimensioni 25x14x10
Funzionamento in C.A. per tutte le reti

Marchio Depositato
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La Ditta

Radio F.1liD’ANDREA

COSTRUZIONE SCALE PARLANTI ED ACCESSORI PER APPARECCHI RADIO
MILANDO

avverte la sua spelt. Clientela di essersi
rasferita nella nuova sede di: |

VIA VANVITELLI 44 - MILANO - TELEF. 27.08.16 |

MILANO

INGEG_NERE COSTRUTTORE
Via Prinetti 4 - MILANO - Tel. 28.01.15

PRODOTTI RADIOELETTRICI D

CONDENSATORIVARIABILI
SCALEFPARLANTI
TELAI

ez et e | CORNICETTE IN OTTONE
PER MOBILI RADIO

MOBILI RADIO }
ACCESSORI I

.CONDENSATORE VARIABILE 2x 465 p.F

il | quama
\ ’”c”’”" ingombro

RAPPRESENTANTE
ESCLUSIVO PER
LOMBARDIA
PIEMONTE
LIGURIA

“R. C.,
MILANO .

. elettrolitici - a mi(?a 5 DEPOSITO PER A MENE
- teletonici - E N _ i IL PIEMONTE . GENOVA
=9 carta . e \ TORINO « VIA XX SETTEMBRE.4 51
- per televisione - VIA unzu;“u.ﬁl Tetefono 53.814
Telatone 82 X\

- per magneti -
- per rifasamento

Microfoni piezoelettrici, dinamici a nastro e a bobina mobile per ogni prestazione
Accessori per elettroacustica
Richiedeteci, menzionando la Rivista, Cataloghi - Listini Tecnici - Prospetti

DOLFIN RENATO - MILANQ 1o ss25" totge. notisut

RADIOPRODOTTI «DO-RE-MI»




FABBRICA ITALIANA CONDENSATORI s

MULANO ~ ¥ia D ERGIANTNO~N., 27U
Telejoniv 97.00.77 - 7.00.14

30
anni di
specializ-

Zazlone

Le materie prime delle migliori provenienze mondiali,

i rigorosi controlli cui sono soltoposte, gli impianti

modernissimi continuamente aggiornati, i laboratori di

ricerca e misura doviziosamente dotati e la profonda

specializzazione delle maestranze garantiscono prodotti

di alta classe eguagliati solo da quelli delle pit cele-
brate Case Mondiali.




PEVERALI FERRARI

CORSO MAGENTA 5 - MILANO - TEL. 86469

Ripasratori
Costauttori
Dilettanti
Prima di fare i vostri acquisti

86.4609
Troverete quanto vi occorre
RADIO - PARTI STACCATE
PRODOTTI GELOSO

telefonate

Tutto per Ila Radio
A% S)ISTENZEZA TEEMNICA

DFFICINA MECCANIGA
Coal

milano - via mario bianco 15 - tel. 28.08.92

su commissione

®
® Pannelli telefonia

INTERPELLATECI!

Telai radio
Scale parlanti

Ferri trancia
Cassette d’ogni tipo

S

LABORATORIO RADIOTECNICO

di A. ACERBE

UIA MASSENA 42 - TORIND - TELEFONO 42.234
Altoparlanti ““Alnico 5°,,
Tipi Nazionali ed Esteri
7 Marche 48 Modelli

Normali - Elittici - Doppio Cono - Da 0,5

watt a 40 watt

Commercianti
Rivenditori
Riparatori 3

Interpellateci

Giradischi automatici americani - Testate

per incisori a filo - Microfoni a nastro dina-

mici e piezoelettrici - Amplificatori

— I

RADIO MECCANICA - TORINO
Vis Plana 5 - Tel. 8.53.63

BOBINATRICE LINEARE per fili da 0,05 a mm. 1,2
tipo LWhn.

Altre bobinatrici:

BOBINATRICE MULTIPLA lineare e a nido d'ape
lipo LWM.

BOBINATRICE LINEARE per fili fino & 2,5 mm.

CHIEDETECI LISTINI E ILLUSTRAZIONI
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A 422 B Adatto per valvole « AMiniature » e corrl-
spondenti
A 442 Gruppo AF a 4 gamme spaziate e Fono
: OM1I=mt 180 — 4410

OM2=mt 440 — 580

MILANO - Via Solari, 2 - Telefono 45.802 OC1 —wmt 15— 38

0C2 =mt 38 — 27

Cod. var. da usarsi; 2x255 pk
A 404 Gruppo AF a 4 gamme e Fono

OM =mt 190 — 550

OCl=mt H5-—170

O0C2=mt 27— 50

0C2=mt 13— 27

Cond, var da usarsi: 2x(1404-250) p¥
A 424 Gruppo AF a 4 gamme e Fono

DM =mt 190 — 580
OCl=mt 34— b4

OC2 =mt 21— 34

0C3 =mt 12,5 — 21

Comwl. var, da u=arsi: (2x754-345) pl
A 454 Gruppo AF a 4 gamme con pream. AF

Ganmme come il gruppo A 4244
Cond, var, da n=arsi: 3x(754345)

* L]
Commutatore originale V.A.R.
Alla produzione del filo Litz per le proprie Moed'e Fre
quenze ¢ gruppi In « VAR » aggiunge ora la cosiru-
zione di nn commutatore a1 ghmma la en’ raziona it e
sicurezza completano i beu noti pregl del snol prodotti.

Trasformatori di MF

Gruppi AF serie 400

A 422 Gruppo AF a 2 gamme e Fone
OM=mt 155 —550 M o601 17 stadio inrcordn s 467 Ko
OC=mt 15— 52 M 6oz 2" stad o Dim, 35x35x73 mm
Cond. var. da usarsi: 2x465 pt y e - ! ne Yo

A 422 S Caratteristiche generali come il preced. ‘;} 2;’ }, ::1‘}“‘ ‘:';)(-"](:“12”..‘:33_\{:;‘" E;l
Adatto per valvola 8SAT i = B F pa a1 E 5

A 422 LN ldem e. s, eon commutazione a levetts per M 7ox 1" stadio | acecorido su 467 Ke
piecoli apparecehi M 702 2" stadio \ Dim. 35x35x73 mm.

p -

Per Lwtti i voslri Llavori di

AVVOLGIMENTI
RADIO-ELETTRICH
INTERPELLATEOCIK!
Produsione

Avvolgitrici pec i

CONDENSATORI
Bobinatrici

L'I N E A R 1
Bobinatrici =

NIDO DAPE
Bobinatrici speciali per
NASTRARE
Bobinatori per

TR AV A S O
| 10 mopELLL | B

Macchine di precisione e di alte rendimento
BREVET1I PREMIATI ALLA JX MOSTRA DELLA MECCANICA

s

[ COSTRUZIONI MECCANICHE

‘ ANGELO MARSILLI

MARCHIO DEPOSITATU TORINO - ViA RUBIANA, 11 - TEL, 73.827
L Mod, “CAUROR\ ., mmultipla ESPORTAZIONE IN SVIZZERA - FRANCIA - GRECIA - REP. ARGENTINA - INDIA

)
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R GARGATAGLI

Via Palestring, 40 - MIL ANO - Tel. 270.888 -}23.449

Bohinatrici per awoldimenti lineari
g a nido d ape

B R pugshick appaREceH Ao

RADIO COSTRUZIONE E VENDITE
VIA MORTARA. 4 - TELEF. 350.566

MILANO

VENDITA DIRETTA AL PRIVATO

SCONT{ MASSIMI Al RIVENDITORI

Scatole di montaggio @ Parli staccatle

DLtta RIZZI T[Z IAN [] SESTO S. GIOVANNI - VIA OSLAVIA N. 45 - TELEFONO 28.96.74

RADIO mod. 5B4 tipo S. MARCO
Fabbrica “RADIO MILANO,, - Sesto S. Giovanni

DISCHI

Ing. R. D’AMIA MILANO - CORSO XXII MARZO 28 - TELEFONO 58.32.38

APPARECCHIATURE SPECIAL] E IMPIANTI PER:

Fonoregistrazione - Riproduzione su Dischi - Filo - Film - Cinemalografia 16 mm. e 35 mm.
Richiedete subito il nostro D5 RECORDER fonoincisore applicabile rapidemente a qualunque radicfencg-efo o fonotavolino
Unico apparecchio in commercio

INSUPERABILI

COSTO MINIMO

ia
Radio Tecenieca

di YESTA MARIO

Tram (1)-2-11-16-(18)-20-28
Via Napo Torriani 3 - Telef. 61.880

Dilettanti Tutti i tipi di valvole
Radioripal’atori (anche i piu vecchi) per
: : : i ricambi, per le rea-
C()Stl‘ttttOl’L lizzazioni e serie com-

plete per i Sigg. Costrut-
| tori (2A5-42-11723.
2576 . E444 - 5R4 -
‘ EF50 ecc.)

APPARECCH! DI PROPRIA FABBRICAZIONE E SCATOLE DI MONTAGGIO

Olire a tutte le altre serie di valvole, nella nostra dit-

ta potrete trovare TUTTO per le costruzioni radio

XXVIII
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SARE paii

Turto per la kadio

RESISTENZE ARE
GRUPPI A.F. della Radioprodotti F. Z.

SCATOLE montaggio G.Z. con commutatore
di gamma brevetteto a pulsante

SCATOLE montaggio normali

Vasto assortimento mobili
Parti staccate
Minuterie

Radioriparatori
Radiocostruttori

nel vostro interesse

Visitateci!

- SARE RADID - Repario Accessori

V. Hayez 3 - MILANO - Telef 278-378




TASSINARI UGO

VIA PRIVATA ORISTANO N. 14 - TELEFONO N. 280647
MILANO (Gorla)

LAMELLE PER TRASFORMATORI
RADIO E INDUSTRIALI - FASCIE
CALOTTE - TUTTI | LAVORI DI
TRANCIATURA IN GENERE

W2 36x46 colonna 14 F 68 x 92 colonna 22
W3 40x47,5 - 16 B 82x 105 o 30
W6 44 x 55 - 16 Al 86x98 = 30
Wo6M 45 x 57,5 15 19 A 86 x 96 2 28
I 54 x 54 > 17 C 105x105 L 30
W12 58 x68 - 22 H 116x126 P 40
D 72 x 82 5 26 L 76 x 80 o 30
E 12 x 92 _ 28 M 196x168 o =50

IINGEGNERE

RIVISTA TECNICA MENSILE

ORGANO DELL’ASSOCIAZIONE NAZIONALE INGEGNERI ED ARCHITETTI ITALIANI (A.N.LA.L)
Annata XXV
EDIZIONE I.P.I. - MILANO
Direttore MARIO PANTALEO Condirettore GIANNI ROBERT

e tende, mediante la trattazione di problemi tecnico-economici di vasta portata, alla valo-
rizzazione del compito sociale che gli Ingegneri e gli Architetti devono. ogni giorno di
pit.. esplicare nella vita moderna;

e tende all’elevazione culturale degli Ingegneri ¢ degli Architetti mediante articoli di inge-
gneria applicata alla meccanica, allelettrotecnica ed all’edilizia;

® tende ad aiutare e a migliorare l’esercizio della professione mediante informazioni sulla
vita delle Associazioni, sui Congressi e Convegni, sulle novita scientifiche, tecniche, indu-
striali e legali, sulla produzione, sui prezzi e sulle pubblicazioni.

E un prezioso ainto per ogni ingegnere od architetto
ABBONAMENTI
QUOTA ANNUA L. 4,600 - ESTERO L. 7.000

Nuovi indirizzi

AMMINISTAZIONE E PUBBLICITA . MILANO - Via Tadino, 62 - Telefono 27.81.30
DIREZIONE E REDAZIONE - ROMA . Via delle Terme, 90 - Telefono 48.73.97
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‘ Altoparlantt
A/S I A RS ENZO NICO | Elettrodinamici e Magnetici
|
Di LA I COSTRUZIONI RADIOTECNICHE
Sintonizzatori per I l " [ Pk  “ANDA-VOX™”
modulazione di frequenza " Eme a em | CORSO INDIPENDENZA, 13 - MILANO
Prospetti illustrati
a richiesta I migliori altoparlanti ai prezzi
Produzione 1950-51 . pilt convenienti
T e G s b i ELETTRODINAM CI
icevitori Mod. Amp. ed F.M. 2 3 e 5 gamme Tipo 218 mm 6 Watt da L. 1.65
gl\;ﬂosllzdz?"\?” F.M. Mod. R.G.1-R.G. 2. R.G. 0 ed R. 'l'i%m 160 mm 3 Watt da T 11;8 S T
V.- Maod. T.V. per il suono della Televi<ione. 15 TeHl di trast = Sk o BV EL3 . . . "
Scatola di montaggio del ricevitori ed adattatori di oui s:ompleti di trasf. uscita per 6V6 o EL: dilettanti provate i nostri
sopra. - MAGNETICI altoparlanti. Li troverete
Parti staccate: Medie F?l'f:quenze per F.M. con discrimingtore Iipo 160 mm 3 Watt Aln. V da L. 1.400 di vostra convenienza per
Antenne per F.M. e Televisione Tipo 125 mm 2 Watt Aln. V da » 1.250 walita e prezzo.
Tipo 100 mm 1 Watt Aln. V da » 1150 ¢
A/STAR _Corso Galileo Ferraris 37 - TORINO Completi di trasf, uscita.
Telefono 49.974 [ Spediz. i1 contrassegno in tutta Italia  Prezzi franco Milano

COSTRUZIONI RADIOFONICHE

“MASMAR"”

Comm. M, MARCHIORI

Costruzioni trasformatori industriali di piccola
e media potenza - Autotrasformatori - Trasfor-
matori per radio - Riparazioni - Trasformatori
per valvole Rimlock

COSTRUZIONI:
GRUPPI| ALTA FREQUENZA

G ,C’Amaegituce 27 S G T Pl e e

F. 2 - Di plccolissime dimen- sionl con nuclel in fer-
T R A S F O R M A T o R | R A DI o sioni con nuclel in fer- | rosite - 4 gamme d'onda

Medie Frequenze: 467 Kc.
U N | C A S E D E RADIO: g'valvolla = Antenna automatica ~ Attacco fono - DI piccole

mensioni,

M I L A N O Tulti | nostri prodotti sono scrupolosamente collaudati e controllati e chiusi

in scatole con fascia di garanzia.
Via Termopoli 39 Telefono 28.79.78 Via Andrea Appiani, 12 - MILAN O - Telef. 62.201

SCALE PARLANTI

Y

. T o o ne : N
' nAm | Decorazione Artistica Metallica

T di G. MONTALBETTI

MILANQO - VIA DISCIPLINI 15 - TEL. 89.74.62

SPECIALITA SCALE RADIO - QUADRANTI DI QUALUNQUE TIPO
CARTELLI ARTISTICI PUBBLICITARI PER VETRINE "INDUSTRIALI E COMMERCIALI"
oo CETIR D VE Bl ME T RGO
BREVETTO G. MONTALBETTI

M ? - III' Programma?

Ordinate subito 'ADATTATORE PERFETTO

con circuito brevettato, incorporabile in qualsiasi appa-
recchio, al prezzo di listino di L. 18.000, della:

R A D I o TORINO - VIA CARENA 6 ]

| : |

XXX




()

o ﬂd@ MILANO
%7 AR Lo 106

MARTINI

Tel. N. 589.355

SCALE PER APPARECCHI
RADIO E TELAI
SU COMMISSIONE

|

Radioprodotti Razionali

Prodotti VAAM

VANNES AMBROSI

MILANO
Via Scarlatti 30
Tel. 27.31.21 |

Materiali e conduttori ‘
per Radio Televisione |
Elettmm ta - Telefonia

PEBA

ALESSANDRIA

Ricevitore mod. A/505

5 valvole «Rimlocks - 5 gamme d'onda
Blocco di A.F. di nuova concezione

SCATOLE DI MONTAGGIO
ALTOPARLANTI
TRASFORMATORI
MEDIE FREQUENZE
GRUPPI A TAMBURO

F.do PERTUSATI
di PERTURATI & BALZANO s.r.

ALESSANDRIA
Via Buonarroti 1 - Telefonon. 1668
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Per abbonarsi

basta staccare I'unito modulo di Conto Corrente Postale,
riempirlo e fare il dovuto versamento in un Ufficio Postale.
Con questo sistema, semplice ed economico si evitano ri-
tardi, disguidi e errori. L'abbonamento per il 1951 (XXIlI
della Rivista) & ipvariato: L. 2000+ 40 (i.g.e.) per tutto
il territorio della Repubblica; Estero il doppio.
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OFFICINE RADIO AFFINI - SEDI: E STABILIMENTO: MILANO - VIA GIAMBELLINO 82 - TEL. 47.03.24
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