Un nuovo volto ai televisori.

[ nuovo cinescopio alluminato

Silverama 110°

I Cinescopi Silverama 110°
danno le immagini piu brillanti e
pia ““incisive” -
sono i piu grandi in rapporto alla
loro lunghezza -
permettono di realizzare i mobili

piu corti e piu slanciati.

RADIO CORPORATION
OF AMERICA
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RADIOMARELLI -
telaio MA - MF modello Rd 182

17

29"

27

Il telaio MA - MF modello Rd 182 permette di realizzare un
lussuoso radiofonografo dalla riproduzione sonora, potente,
perfetta e senza disturbi.

11 telaio Rd 182 pud essere inserito in un mobile di stile e di vo-
stro gradimento soeddisfacendo cosi le vostre particolari esigenze.

CARATTERISTICHE TECNICiIE DEL TELAIO RD 182

7 valvole + occhio magico + raddrizzatore metallico

15 funzioni di valvola

14 circuiti accordati (6 MAe 8 M F )

Antenna Magnetica per 0. M. incorporata

4 gamme: onde medie da 515 a 1640 Ke.

Onde corte espanse da 5880 a 6330 Ke.

Onde corte espanse da 11,4 a 12,2 Me.

Modulazione di frequenza da 87,3 a 101,5 Mec.
Commutazione a tastiera con predisposizione dei toni

2 regolatori di tono continui per alti e bassi.
Alimentazione in c. a. da 110 a 220 V. 42+60 Hz
Ampia scala parlante completa di mascherina frontale

0 0

SG#/M
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Una magnifica riproduzione sonora con 10 Watt di potenza
d’uscita: il telaio modello Rd 182 viene corredato di altopar-
lante di 320 mm/ di diametro, ma pud essere collegato a
qualsiasi aliro altoparlante o serie di altoparlanti che abbiano
una impedenza complessiva di 8+10 ohm capaci di sopportare
la potenza d’uscita di 10 Watt. }

L’ottima fedelta di riproduzione del complesso e I'estesa banda
passante permettono I’applicazione di sistemi a due o piu

BN > ADIOMARELL

Radio - Televisori - Frigoriferi - Lavatrici

Corso Veneszia, 51 - Milano

, " PAVIA . VIA FRANK 15
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TUTTI GLI STRUMENTI

per radjomisure

per telefonia”

per e/eftroz‘elcn/"'c_vaf e
per elettromedicaly |
per industria !

per laborator;

INDUSTRIA COSTRUZIONI STRUMENT) ELETTRICI DI MISURA
MILANO - VIA NICOLA D'APULIA 12 - TELEF. 24.34.77

Valvole termojoniche riceventi
per radio e lelevisione

Valvole subminiatura ed altri
lipi speciali

Valvole trasmittenti di ogni tipo
| e potenza

Tubi & onde progressive

Triodi e thyratcons per
| applicazioni industriali

Triodi per marconilerapia

Valvole con filamento a
lungsteno torialo per apparali
elettromedicali

Tubi e valvole per raggi “X"
Diodi al germanio e al silicio

Transistori

Quoarzi piezoelettrici

FABBR.I“CA‘ |T:Ai|.|fANA VALVOLE RADIO ELETTRICHE
MILANO - VIA GUASTALLA, 2 - TEL. 700.335 - 700.535

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



'MILANO
Via Alacc:|o 3
PHODOTT Telefono 745.477

PRODEL - VOX - Mod. TR 58 - “GIGANTE”

ecco Ia novita

Am’plificalore - tromba a transistori

. — Autoalimentato - Trasportabile - Funziona ovunque, in ogni momento e _luog;'o} sempre pronto.
' ~— Peso ridotto: netto kg. 4.200 (amplificatore; tromba; batterie ricaricabili).
— Consuma pochissimo - Ingombro minimo: ¢cm. 16 x 20 x 20 ca. (amplificatore, batterie,
tromba).

— Microfono con interruttore - incorporato. B .
' — Potenza massima: 10 Watt con 16 Volt di allmemazlone Sensubnlna 10 mVolt.

MENTRE CAMMINATE IL SUONO AMPLIFICATO. CAMMINA CON VOI!!

PRODEL - VOX - Mcd. TR 20 - ““MISSIL”

un prodigio della tecnica Y

Il pit PICCOLO, il pits POTENTE amplificatore a transistoril
— Peso: kg. 0.900 - Ingombro: cm. 24 x7,5 x>7,5 ca.

STA IN UNA MANO'!
— Portatile come una piccola macchina fotografica; quasi

tascabile.
— Consumo minimo con pile a secco, normali, incorporate.
-— Potenza massima: 6 Watt, con 12 Volt di alimentazione.

10 Watt, con 15 Volt di alimentazione.

— Sensibilitd: 10 mVolt.

— Viene fornito il solo amplificatore, oppure la cassetta (Mo-
dello C. 20), contenente: amplificatore, microfono e tromba.
(Peso complessivo: kg. 5.700 - Dlmensuonl cm, 23 x 28 x 27).

Serve per tutti i modelli di amplificateri

Esempi di impiego: a transistori e per la valigetta TR 30

— Sonorizzazione di qualunque automezzo, senza alcun lavoro di istallazione.

— Comizi volanti - Propaganda commerciale e politica - Sui campi sportivi
(allenatori, supporters, dirigenti) - Palestre - Scuole - Vigili del fuoco.

— Agenti della forza pubblica, nei casi di affollamento e per trasmettere ordini

ad alta voce - Aeroporti - Regolazione del traffico stradale nelle citta e nei

punti affollati: - Cerimonie religiose - Sulle navi - Sui motoscafi e sulle
barche - Sulle spiagge - In montagna - Nei cantieri edili.
— Nelle industrie rumorose - Nelle stazioni ferroviarie - Ai cineasti - Nelle

scuole e per conferenze Nelle corse ciclistiche.
MEGLIO DEL MEGAFONO"

PRODEL - FONO - Mod. TR 30

Valigetta portatile autoalimentata, contenente:

— 1 Amplificatore a transistori PRODEI.-VOX - Modello
GIGANTE-TR 58. .

— 1 Giradischi ahmenialo a 12 Voll - 45 Giri.

Depositi:
Bari - Bergamo - Bologna - Bre-
scia - Cagliari - Chieli - Firenze
Genovs - La Spezis - Milano - Na-
- poli - Palermo - Roma - Torino

UNA PRODUZIONE

Dl CLASSE INTERNAZIONALE — 1 Microforio con cordone - Batterie di alimentazione

- Comandi di miscelazione.
— Dimensioni: cm. 28 x 20 x 14.
— Peso: kg. 3.500 ca.

Per la sonorizzazione di qualsiasi automezzo-veicolo e
per impianti di amplificazione autoalimentati. -

Agenzia per I'ltalia MILANO V.le Beatrice D’'Este 35 - Tei. 540.806 - 598.892
| { TORINO Via Andrea Provana, 7 - Tel. 823.66 - 872.281




GOLDRING MFG. LTD.
LONDON

s-cco IL GIUDIZIO DEGLI ESPERTI:
P witson _M.A. “The Grammophone ,
Questy uovg canliuccid sondisfa complelament®.,
D.W. ALDOUS M.INST.E. M.B.K.S. " Record Review,,
“ Difficile da miglireare rella tesa e reel prezeos,
Special Report HI/Fl PicK Ups leading Testing Organisation USA
"Giudicaln, (& miyloe canbuccin, dmuglio aa;mtz:,
I HiLarY Dunn “Record Review.,

“La myglit, cartucaz sul mama,ozwmzb//a,,

Consumer Report USA
"Uassificata prima nel rendiments,,

DISTRIBUTOR' ESCLUSIVI PER L'ITALIA
PASINI & ROSSI ~ GENOVA 1::scncom ceyes, >

~ UFfficio di Milano: Via Antonio da Recanate, 5 rel. 278855

CARATTERISTICHE
TECNiCHE

Funtine zaffiro :00025 poilici rad. per i 789/‘3i
ooor N mtkox(oﬁgt

Pressione normale ¥ grammi (Rossa)

Massa effetliva allg punta 35 millig.

Uscita media 3.2 millivolt per cm./sec.

Resistenzd olia c.c. (5 Kokm

Impedenza 3.8 Hohm

Resistenza di cdrico 50 Kohm.

Risposta sestanziaimente lineare tra 20¢

20000H2

LARINOMATA FABBRICA
INGI.ESE

F ME}; R

COM PONENTS LTD.

PRESENTA
UNA VASTA GAMMA DI GENERATOR/ DI SEGNALI
PER TUTTE LE FREQUENZE Q' ETERS E ATIENUATOR!

- PER MOLTEPLICI UST.

" SIGNALI A LARGA BANDA
DISTRIBUTORI ESCLUSIVI PER LITALIA:

E2 %
SEEHAUFMAM
o «

GENOWVA viaSS.GIACOMOE FILIPPO, 31 TEL.83465
TELEGR, PASIROSSI

MILANO VIA ANTONIO DA RECANATE, 4 TEL.278°855

f
|

oun. ng. 0. GALLO s.0.. ELETTROMECCANICA CONDOR

LoTid oV Electronik

L’/AUTORADIO
CHE...

MODELLI PER LE PRINCIPALI
VETTURE ITALIANE ED ESTERE

N
Je
sta;loni

radio

da solo

MILANO - VIA U. BASSI 23A
TELEFONO 694.267 - 600.628



il nuovo Registratore

minifon P
per parola e musica

TASCABILE

PESO: gr 800 DIMEMSIONI: cm. 10x17x4

DIK DEUTSCHE PHONOMARKE

vermiglio

televisore
vadio MF
gtradisch

ll.l..'...!.l:' I \
HA IL TASTO
SALVA.DISCO

|
Ecco la ragione per la quale preferi-
rete questo giradisco a molti altri....
Dieci microsolchi occupano solo 1 mm.
di- larghezza, un graffio di 10 mm. si-
gnificherebbe rovinare la musica per

3 minuii. - . % | ]

Que_sto pericolo non esiste pin Agente generale per I'ltalis: ORGANIZZAZIONE
MIEDICO ALFREDO

Via Panfilo Cestaldi,8 - MILANO - Tel. 637197-652390

con

y TELEVISION |

 ll famoso televisore belga a 4 standards, cinescopio a
90’, fabbricato espressamente per ricevere, le trasmis-
sioni di Italia, Francia, Montecarlo

Concessionario in esclusiva per I'ltalia: N o / ) ) - .
NAPOLI ia Vincenzo Cuoco,
A. SAVIO v A K

Radiogrammofoni - Televisori - Autoradio IME ' Via Miccinesi 0
"MILANO - Passaggio Osii, 2 - Telef. 866. 206 MILANO A.EL - Via M. Macchi 58 FIRENZE SIME. - Via e »
' = | | ‘ " ROMA  SACET - Via Flaminia 56 CAGLIARI UGO AMICO - Via Maddalena 9

BARI . RAT. - Via Bosai 7173 CATANIA ASTREL - Pz Trento 8




RESISTORL A STRATO METALLICO PER ALTA DISSIPAZIONE (Power Type)

RIFERIMENTI TECNICL

DISEGNI ED INGOMBRO

TIPO

TABELLA

CARATTERISTICHE ELETTRICHE
SERIE SECONDO NORME MIL-R-11804/B
. (POWER TYPE)

1

RD 60

2

RD 65

4

RD 70

7

RD 31

RP 13

RD 33

RP 25

RD 35

Curva di utilizzazione - 1l resistore tipo RP dovra dissipare
la massima potenza. a 25° C.

Per temperature am

bienti superiori ve-
dere la curva di uti- ]
lizzazione con la per- gg ~]
centuale di potenza . -
da dissipare in tem- . s0 —
peratura ambiente.

25 35 45 55 65 75 85 95 105

Esposizione del resistore ad alta temperatura - Esponendo

il resistore tipo RP alla temperatura di 235°C. come pre-
scritto nelle norme MIL-11804/B - 4.6.3. la variazione del
valore resistivo non sard superiore al + 1%.

Temperatura del resistore in uso - La temperatura superfi-
ciale del resistore non dovra mai superare in ogni caso i

235° C.

Ecco le temperature superficiali nei vari tipi costruiti dalla
Metal-Lux cony il 100% del carico in ambiente a 25°C.

— RP 1 75° — RP 4 = 140° — RP 25 = 195°
— RP 2 125° — RP 7 = 130° — RP 55 = 220°
— RP 13 = 155° — RP 115 = 232°

Coefficiente di temperatura - Per ogni tipo e per ogni va-
lore il coefficiente di temperatura sara inferiore a 0,03%
per °C. :

Campo dei wvalori e tensione max applicata per lavoro
continuo

]

Campo valori dimensioni  volt max

1Q =~ 10K.Q @& 5x15 350 volt
1Q =~ 30 KQ ¢ Tx24 500 volt
1Q — 100 KQ & 7x50¢ 750" volt
Q =681 K.Q & 13x40 525 volt
Q = 147 K.Q @& 13x70 1380 volt
10 Q = 301 K.Q & 20x100 2275 volt
Q
Q

RP
RP
RP
RP
RP 13
RP 25
RP 55
RP 115

ORIy

= 875 K.Q & 30x150 3675 volt
= 1KQ @& 30x300 7875 volt

d€=2<€44<4<

Urti termici - 1 resistori di questa serie esposti a 5 cicli di
urti termici (— 55° +— -+ 85°C.) come specificato nelle nor-
me MIL-R-11804/B 4.6.7 non subiscono variazioni superiori
al + 2 %.

Sovraccarico - Applicando per 5” un carico 10 volte supe-
riore a quello nominale del resistore il valore resistivo non
cambiera piu del + 2 %. In ogni caso la tensione applicata
per questa prova non dovra esseré superiore a 1500 volt
per ogni 25 mm. di lunghezza utile del resistore (misura
interna al terminale) con un max di 15.000 volt.

Umidita tropicale - I resistori RP sottoposti alla prova umi-
da come prescritto nelle norme MIL-R-11804/B (4.6.9) non
subiranno variazioni superiori al + 3 %.

Lunga vita - 1 resistori RP sottoposti alla prova di vita con
carico per 1 ora e mezza e mezzora senza, per la durata di
500 ore come prescritto nelle norme MIL-R-11804/B para-
grafo 4.6.13.1-2, non subiranno variazioni superiori al

x5 %.

Finitura e stampigliatura - 1 resistori sono superficialmente
protetti da uno strato di lacca ai siliconi e possono quindi
sopportare temperature elevate oltre i 250°C. Su ogni resi-
store viene stampato il tipo, il valore, la tolleranza ed i watt
nominali.

HEWLETT-PACKARD o

ALTO (U.S.A)

PALO

CARATTERISTICHE

Portata di sweep: da 0,02 upsec a 15 sec/cm.

Taratura: 24 sweep: sequenze 1-2-5-10, da 0,1 psec/cm
a 5 sec/cm, precisione 3 %.

Sganciamento: interno, con tensione di linea, oppure
esterno da 0,5 V o piu - pendenza positiva o nega-
fiva - portata da +30 a —30 V.

Sganciamento prestabilito: oftimo aggiustamento per
sganciamento stabile ed automatico.

Amplificatore orizzontale: espansione dello sweep 5-10- -
50-100 volte. Il comando di posizione a verniero se-
leziona lo sweep in parti di 10 cm. Banda passante
dell’entrata esterna da c.c. ad oltre 500 kHz. Sen-
sibilitd da 200 mV/cm a 15 V/cm.

Amplificatore verticale: banda passante da c.c. a 10

. MHz. Ottimo responso ai fenomeni ftransitor? e tem-
po di salita inferiore a 0,035 usec. Un ritardo di
segnale di 0,25 usec permette di controllare il fronte
del segnale di sganciamento dello sweep.

Taratura d’ampiezza: 18 tensioni tarate, sequenze 1-2-
5-10, da 0,2 mV a 100 V picco a picco. Precisione
3 9%. Onda quadra da circa 1 kHz, tempo di salita
e caduta circa 1 upsec.

N

0SCILLOSCOPIO

AD ALTA FREQUENZA

Mod. 150A

Indicato anche per nuovi usi e di assoluta fiducia.
Da c.c. a 10 MHz. - Preamplificatori inseribili a spina.
24 sweep a lettura diretta.

Sweep da 0,02 usec/cm a 15 sec/cm.

Sganciamento automatico « Universale ».

Nuova concezione, ultra-conservatival

il nuovo mod. 150A non & una spinta imitazione di
precedenti oscilloscopi.

E’ invece un nuovo strumento, la cui radicale conce-
zione si avvicina alle vecchie norme di versatilita, sem-
plicita e sicurezza.

Le caraﬁérisfiche, a fianco riportate, dimostrano |'uti-
litd notevole del modello 150A. La sua semplicita e
precisione fanno risaltare le sue impareggiabili caratte-
ristiche come: circuiti accentrati, facilmente scomponi-
bili per controlli e manutenzione, montati su mgteriale
plastico traslucente. Componenti di primissime ;qualifé
vengono impiegati molto al di sotto dei loro usuali
rendimenti. Comandi concentrici, colorati a codice, sono
funzionalmente raggruppati. Selezione diretta dello
Sweep, senza alcuno sforzo mentale. Sistema di sgan-
ciamento automatico « Universale », per cui un aggiu-
stamento préscelfo provvede ad un oftimo sganciamento

per la maggior parte dei segnali di entrata.

La HEWLETT - PACKARD,
inoltre, offre un Oscilloscopio @ bassa frequen-
20 modello 130A, da c.c. a 300 kHz., sweep da

. 1 »sec/cm a 12,5 sec/cm.

AGENTE
ESCLUSIVO

PER L'ITALIA:  Via -L. Anelli, 13

Dorr. Ine. M. VIANELLO

MILANO - Telefono 553.081

METAL-LUX S.p.A. MILANGO® - VIALE SARCA, 94 - Telefono 64,24.128 - 64.24.129

Xl



Chiedere dati e prezzi dlla:

":-;1‘ GELOSO S.p. A. - Vidle

Xl

Brenta, 29 - MILANO 808

C 2udio )
ALLOCCHIO

BACCHINI
LTé/ew‘s lon g)

Ricevitori televisivi
Teieproiettori

T‘elet_:amer'e

Antenne TV

Stabilizzatori di tensione
Ampliticatori di antenna
Radio-ricevitori a modulazio-
ne di ampiezza e di frequenza
Radiotonograti

Valigie fonogratiche
Ampliticatori

Microfoni

Complessi tonogratici
tmpianti di diffusione sonora
Registratori a nastro
Ricevitori professionali
CcComplessi riceventi per tele-
scriventi

Apparati radio navali
Radiotelefoni

Ponti radio

RADIO ALLOCCHIO BACCHII\II..I

X1
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ELETTRONICA
D’AVANGUARDIA

TUBI RICEVENTI
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TELEVISIONE-RADIO

—

” La marca pit sichiesta’’

TUBI TRASMITTENTI

e | MARCONI —
| ouMom- | ITALIANA
F.GALBIATI

MILANO - VIA LAZZARETTO 17-14 ‘
" TELEFONI: 664.147 - 652.097 + La pit grande produzione del Mondo di tubi a raggi catodici.

VIA CORSICA, 21 - GENOVA

AGENZIE DI VENDITA NELLE PRINCIPALI CITTA D'ITAL




Generatore Video

EP 624

Generatore di barre orizzontali,
verlicali e di relicolo regolabili
con conlinuit.

Impulsi di sincronismo:
orizzontali a 15.625 corrispon-
denti a 625 righe per quadro,
verticali 8 50Hz corrispondenti
a8 25 quadri/secondo.

Generatore portanti da 20 a
230 MHz. Generatore suono a
5,5 MHz modulsto in frequenza
a 400 Hz.

Anche in assenza del
monoscopio, il vostro lavoro

proseguira senza interruzione

La piccola trasmittente TV
in miniatura

BARRE VERTICALI, ORIZZONTALI E RETICOLO

SEGNALI DI SINCRONISMO - Secondo norma C.C.I.R.

E DI CONTROLLO RADIOELETTRICI

S.R.L. MILANO

VIA COLA DI RIENZO, 53a
TEL. 47.40.60.47.41.05

APPARECCHI DI MISURA

i 3 classicl

della modulazione di frequenza

DOMINO m.f. MIGNONETTE m.f. BABY STAR m.f.

apparecchio di classe con oltre 150.000 esemplari piccolo prodigio che, pu-
antenna incorporata per di questo piccolo, ma in- re a prezzo conveniente,
modulazione di frequenza superato apparecchio dal- possiede requisiti acusti-
le grandi possibilita ' ci di primo ordine sia in
m. f. che in.m. a.

. 91 é aggtunlo V4 4 O clussizo

LITTLE MELODY m.f.

il nuovo radiofonografo che rac-
chiude in piccole dimensioni le
pitl alte qualita di riproduzione

TELEFUNKEN Radio Televisione S.p.A. - MILANO - Piazza Bacone, 3 - Tel. 278.556 [aut.]
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LABORATORI ELETTRONICI

VIA PANTELLERIA N. 4 -

PROVAVALVOLE Mod. 567

CARATTERISTICHE TECNICHE

Tubt in prova: Tutti i tubi riceventi e tra-
smittenti di piccola potenza che utilizzano
le zoccolature sottospecificate:

Zoccoli: Loctal a 8 — Loctal a 9 — Octal pic-
colo — Octal grande — Europeo a bicchie-
re — Americano a 5 piedini — Europeo a
7 piedini — Rimlock — Miniatura a 9 —
Miniatura a 7 — Subminiatura 8 — Sub-
miniatura 7 — Subminiatura 5. (A richie
sta si possono applicare zoccoli speciali).

Alimentazioni:

Anodica da 0 a 300 V in tre portate - 120
mA max.

.Griglia schermo da 0 a 300 V in gquattro
portate - 15 mA max.

Griglia 1 da 0 a 70 V in quattro portate
senza carico.

Filamento da 0 a 150 V in cinque portate
con reostato di taratura.

Misure di tensione e di corrente con com-

mutazione automatica di portata, e un se-

lettore di lettura indipendente.

Misura della conduttanza -mutua: A lettura
diretta da 0 a 50 mA/V in 5 portate: 0,5;
1,5; 15; 50; mA/V fs.

Frequenza di misura: 800 Hz — Tensione
iniettata sulla griglia comando: 50 mV/eff.
Taratura della tensione iniettata dal pan-
nello.

Tubi impiegati: n. 7 — 1/6C4 — 4/EF95 —
1/0A2 — 1/6AQ5 — 3 raddrizzatori al se-
lenio.

. Alimentazione: dalla rete 110 — 125 — 145 —

160 — 220 — 280V 50/60 Hz.

‘Costruzione: in cofano a valigia, di lamiera
di ferro decappata e verniciata a fuoco,
con maniglie e coperchio pannello di co-
mando in alluminio 5 mm., verniciato a
fuoco con dicitura pantografate.

Peso: Kg. 18 circa. .

Dimensioni: 420 x 360 %200 mm.

SEZIONE PROFESSIONALE

TELEF. 992167 - 992168

33525

B> XDIPIF =

PONTE D'IMPEDENZ A Mod. 557

CARATTERISTICHE TECNICHE

Misura di resistenza: da 0,01 Q a 10 MQ
Misure di capacita: da 1 pF a 1000 uF
Misura di induttanza: da 1 a uH a 1000 H

Fattore di potenza (TGS) 2) scale:
0 — 100 x 10-®
100 x 10 — 00

Fattore di merito (Q) 2) scale
0 — 10
10 — 00

Precisione di taratura R.L.C.:
Migliore del 0,5 %

Precisione di taratura Q e tgd:
Migliore del 10 %

. Frequenza di misura:

1000 Hz generatore interno
Misura con generatore esterno:

Per frequenze da 100 Hz a 10 KHz
Misura di resistenze in c.c.:

con alimentatore entrocontenuto
Rivelatore di zero:

c.a. Millivoltmetro entrocontenuto

c.c. comm. elettr. € mV entrocontenuto
Valvole impiegate: Transistori
Alimentazione c.a,: . o

per tens. di rete da 110 a 220 V.

FILIALI: ROMA - VIA AMATRICE, 15 - NAPOLI - VIA ROMA, 28

IL
OSTRO)

wseils o

thenaric 7V

Formato aperto 43x31,5
Costo L. 2500

Comprende 60 schemi circuitali
nuovi, delle pit note Case costrut-
trici italiane ed estere. E' la conti-
nuazione di una raccolta che non
pud mancare ai teleriparatori ed
agli studiosi TV,

E’ in vendita presso la
Ed. il Rostro - Via Senato, 28 - Milano - Tej. 798.230 - 702.908

XIX
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NOTIZIARIO TELEPOWER N2

CONTRIBUTO DELLA TELEPOWER ALLA DIFFUSIONE
DI UNA COSCIENZA TECNICA TELEVISIVA

IMPIANT!I DI ANTENNA TV CON CAVO COASSIALE 75 OHM

E’ purtroppo invalsa in Italia la preferenza dell’'uso
di piattina bifilare 300 ohm per la discesa d’antenna.

Tale preferenza ideriva indubbiamente dall’influen.
za della tecnica americana che nei pri tempi della TV
in Italia aveva preso il sopravvento.

In altri Paesi europei quali ad es. la Francia, la
Germania ed in parte anche I’Inghilterra, si sono in-
vece orientati verso 1’adozione di discese d’antenna in
cavo coassiale 75 ohm.

Non v’e chi non veda la evidente convenienza tec-
nica di preferire la linea in cavo anziché in piattina:

maggiore facilita di montaggio e posa;
minori disturbi e riflessioni;

Anntenna Tipo SE 75 OHM maggiore estetica dell’impianto.

Dal lato negativo pratico, I’impianto in cavo, da
adito alle obiezioni seguenti:

1) maggior costo;
2) maggiore attenuazione.

Circa la prima osservazione, occorre notare che il lieve maggior costo & compensato dalla maggiore econo-
mia e rapidita d'impianto, oltre che ;dai notevoli vantaggi tecnici suesposti.

La seconda osservazione viene quasi a cadere oggi che '¢ stato messo recentemente sul mercato un tipo
di cavo coassiale con dielettrico in politene cellulare (cellulene) il quale possiede un’attenuazione che se non
€ uguale a quella della piattina vi si avvinica perd molto, essendo la meta di quella del normale cavo coas-
siale in politene pieno.

Rimane comunque un’ultima osservazione da farsi a proposito dell’uso di cavo coassiale 75 ohm nell’im-
pianto d’antenna: I'adattamento all’antenna ad un’estremita del cavo ed al televisore all’altra estremita.

Ogni antenna con 300 ohm d’impedenza ai suoi morsetti d’uscita, pud essere adatta per un’uscita a 75
ohm, mediante uno speciale trasformatore dissimetrizzatore a rapporto 300/75. :

Comunque la TELEPOWER ha realizzato nella sua produzione una serie di antenne dei vari tipi A, E,
YAGI, ed SE aventi un’impedenza ai morsetti d’uscita di 75 ohm, senza necessitd quindi di usare il suac-
cennato trasformatore di adattamento.

In modo particolare le antenne TELEPOWER tipo SE ultraeconomiche come costo, ma di costruzione
irreprensibile, ultraleggere ed incorrodibili mediante procedimento di ossidazione anodica, sono presentate al
pubblico nelle due versioni di pari costo, 300 ohm e 75 ohm.

L’antenna tipo SE 75 ohm potra quindi essere collegata direttamente al cavo coassiale di discesa con un
perfetto autoadattamento.

Circa il collegamento del cavo coassiale di discesa al televisore vi possiamo presentare due casi:

o il televisore provvisto di entrata duplice a 300 ohm e 75 ohm (e questa & la grande maggioranza
dei televisori attuali) nel :qual caso non vi € alcuno speciale problema da risolvere;

o il televisore possiede un’unica entrata d’antenna a 300 ohm, nel qual caso occorrerd inserire fra cavo
e televisore lo speciale trasformatore a rapporto 75/300 ohm di produzione normale TELEPOWER.

. L"UFFICIO TECNICO DELLA TELEPOWER
E A DISPOSIZIONE DELLA  SUA FEDELE CLIENTELA
PER QUALSIAS! CHIARIMENTO E CONSIGLIO

Chiedere listini e pubblicazioni tecniche illustrative a:

~ TELEPOWER s.p.A - MILANO - Via San Martino 16 Tel, 857,553

Trasformatore sbilanciatore 300/75 OHM

IN MATERIA DI IMPIANTI DI ANTENNE RICEVENTI 7

. la S.p.A. CARRETTO & C. ha studiato e messo a punto
' la serie « CELLULENE » di cavi per alte frequenze e tele-
| visione del tipo coassiali (60 -75 ohm) e bifilare (300 -
[ 240 - 150 ohm).

Detta serie di cavi, per le caratteristiche elettriche su-
 periori del dielettrico « CELLULENE », per le doti di resi-
' stenza agli agenti atmosferici ed all'invecchiamento, per

la costanza di prestazioni nelle peggiori condizioni di
temperatura (—30°C a +80°C) e di umidita, pud soddi-
| sfare ogni piy esigente utilizzazione. )

- Ad esempio le caratteristiche di minimo angolo di per-
~dita e minima aitenuazione dei cavi in « CELLULENE »
 (caratteristiche pressoché insensibili agli agenti atmosfe-
rici esterni) hanno permesso la ricezione televisiva a piv
' chilometri dall’aereo ricevente 13 dove le normali linee di
alimentazione non avrebbero potuto portare un segnale
J sufficiente.

La particolare struttura fisica del dielettrico «CELLULENE»
' a cavitd perfettamente stagne, impedisce ogni infiltra-
zione di umidita o formazione di acqua di condensa nel
1cavo e pertanto le caratteristiche del cavo non variano
che in minima misura con il tempo e con le variazioni
meteorologiche.

Nei cavi in « CELLULENE » coassiali lo schermo, che
assolve pure lo scopo di conduttore di ritorno, & costi-
)Tui’ro da una treccia di fili di rame ad alta densita di
|

schermatura.

le guaine esterne, a base di speciale
mescola di Cloruro di polivinile, sono state
particolarmente studiate per dare ai cavi !
la massima protezione dagli agenti atmo- R
sferici anche dopo lungo tempo di eser- |
: cizio. |
| Onde oftenere le migliori prestazioni la
posa in opera dei cavi in « CELLULENE »
deve essere eseguita tenendo presenti le
|normali precauzioni conosciute da ogni
buon tecnico installatore ed in particolare )
le Norme consigliate dai Servizi Assistenza F
Tecnica della R.A.L. P

|

La Sp.A. « CARRETTO & C.» costruisce
|una vasta gamma di cavi per alta fre-
- quenza e TV di impedenze e caratteri-
 stiche diverse.,

Per ogni esigenza il ns. Ufficio Tecnico &
'@ disposizione della Spettabile Clientela.

—

CAVI PER ALTA FREQUENZA E TELEVISIONE

CARATTERISTICHE DEL DIELETTRICO “CELLULENE ..

Peso specifico a 15*C R ... 0,46
Flessibilita al freddo... . —50°C
Punto di rammollimento ... 105°C
Allungamento a rottura 250%
Carico di rottura .. ... . . . . 50 Kg/em?
Costante dielettrica . . . . 1,6
Fattore di perdita a 200 Mh; Ce e 0,00025
Assorbimento di acqua trascurabile
Azione dell’acqus marina . trascurabile
Resistenza all’'ozono . - P .. .....ottima
Resistenza ai raggi ultravioletti .. .. ...ottima

' S.p.A. CARRETTO & C. FABBRICA CONDUTTORI ELETTRICI - Via Vandalino 101 Tel. 790.879 - Torino
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AMPLIFICATORE VERTICALE :
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GENERATORE DI OSCILLAZIONI
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Pantenna

- Espansione della TV

La RAI ha proceduto a ritmo serrato all’installazione di ripetitori TV in
tutto il territorio nazionale. Alla data odierna i trasmettitori TV in Italia sono
in totale circa 120. E’ un bel numero, e diamo atto alla RAI del notevole sforzo
fatto. Vi sono ancora evidentemente delle zone non servite del tutto dalla
TV, ma cio é in stretta relazione alla tormentata configurazione orografica del
nostro Paese. Sotto questo profilo, I'Italia & oggi la Nazione europea che pos-
siede il maggior numero di emittenti TV intercollegate direttamente od indi-
rettamente (ripetitori).

Ed é da notarsi, a questo proposito, che la RAI ha seguito un concetto di-
verso da quello adottato dalla B.B.C., nei rispetti della potenza irradiata dai
numerosi ripetitori installati. E’ stata cioé adottata une potenza ridoitissima.
Per lo piin di 1 W o0 5 W: raramente 10 o 200 W, mentre la potenza dei trasmetti.
tori principali varia dai 12 kW del Penice, a 7, 1, 0,5 kW dei diversi altri di-
stribuiti lungo il percorso della rete RAI di collegamento bilaterale TV a ponti-
radio. Su questo argomento, molto interessante dal punto di vista tecnico l'ing.
Castelli della RAI ha presentato recentemente al Congresso Colombiano di
Genova una relazione ricca di dati ed informazioni.

La B.B.C. e la L T.A., le due Societa che gestiscono attualmente la TV in-
glese, hanno invece adottato un criterio opposto, favorite in cio da una mi-
gliore configurazione orografica del territorio da servire, impiegando un nu-
mero limitato di radiotrasmetiitori di grande potenza.

Occorre comunque tener presente che il numero dei trasmettitori e la loro
potenza & legato alle possibili interferenze che si vengono a creare in deter-
minate zone di ricezione, e fortunatamente gli attuali 120 trasmettitori TV
italiani, data lo loro esigua potenza non hanno creato situazioni dennose nella
gamma delle V.H.F. attualmente usata.

Ma dopo aver constatato con soddisfazione il lodevole sforzo faito dalla
RAI per Uestensione capillare del servizio TV in Italia, dobbiamo purtroppo
fare ur’alira constatazione e questa volta negativa. Il numero degli abbonati
e quindi dei televisori non é aumentato nelle proporzioni che st erano ragio-
nevolmente previste. Come mai? Fra le varie possibili risposte a questo in-
terrogativo ne vogliamo esporre qui una che si ricollega ad una recente que-
stione riportata largamente anche dalla stampe quotidiana. Voglio alludere
alla TV negli esercizi pubblici.

E’ noto infatti che la TV si é di colpo installata in una elevatissima per-
centuale di esercizi pubblici italiani. Questo fenomeno é tra Ualtro tipicamente
italiano, perché pur avendo i « bar » o «caffé» all’estero, installato un televi-
sore del proprio locale, non hanno pero trovato una clientela cosi numerosa e

- sistematicamente. assidua come si verifica generalmente qui da noi. St & infatti

verificato in un grandissimo numero di casi il fatto che, giunta finalmente la
TV in una data localita, la maggior parte degli abitanti, e fra questi anche
molti abbienti certamente in grado di acquistarsi il proprio televisore, prefe-
risce recarsi seralmente al «caffé s per godersi lo spettacolo TV con modi-
cissima spesa. Assistiamo ad una sorta di deformazione del servizio TV che
dovrebbe essere inteso come spettacolo essenzialmente domestico, casalingo, in
contrapposto al cinema che & invece tipicamente collettivo. Si sta quindi verifi-
cando lassurda situazione nella quale la TV diviene uno spettacolo collettivo
in sale di esercizi pubblici con frequentatori non piii occasionali ma veri e
propri gruppi numerosi di sistematici « habitués». E’ facile comprendere che
di questo passo ne soffre in modo sensibile 'industria ed il commercio dei te-

(il testo segue a pag. 525)

481



Principi dei Sistemi Elettronottict

Riceventi in Televisione per la

Usati nei Tub1 Trasmittenti e

Scansione

(parte quinto)

lettronica

dott, ing. Antonio Nicolich

9. - I DIFETTI DELLE LENTI E LE ABERRAZIONI.

Si & sin qui supposto che le traiettorie degli elettroni siano -

parassiali, cioe che formino piccoli angoli coll’asse cardinale,

e che la velocita iniziale degli elettroni sia costante per tutti.’

Per poter confondere il seno coll’arco & necessario che gli an-
goli menzionati siano minori di 10° Solamente in questo
caso i raggi emessi da un punto oggetto si intersecano in un
unico punto immagine, che risulta esente da difetti o aber-
razionl.

Nei sistemi elettronottici si & perd condotti a sfruttare
anche elettroni le cui traiettorie formano angoli sensibil-
mente maggiori di 10° coll’asse, per ottenere fascetti cato-
dici sufficientemente intensi e per sfruttare meglio la su-
perficie emittente del catodo. Lo sfruttamento dei raggi
marginali introduce difetti dell’immagine analoghi alle aber-
razioni di terzo ordine dei sistemi ottici. Essendo ’angolo «
fra I’asse e il raggio abbastanza grande, si devono prendere

R

raggi
margnali

Eccentricita

raggi incidenti

1

raggr parassiali { |

Fy F, [

N/

£59/43

Fig. 32 - Aberrazione di sfericita assiale di una lente. "

in considerazione i primi tre termini dello sviluppo in serie
della funzione seno: Py

a® a
a— — +

3! 5!

sen o — [111]

Si riscontrano cosi nelle lenti elettroniche difetti corri-
spondenti a quelli delle lenti ottiche.

Si conoscono cinque tipi di aberrazioni: 1) ’aberrazione
di sfericita, si verifica quando il punto di intersezione col-
I’asse, dei raggi rifratti si sposta lungo ’asse al:variare del-
I’angolo di apertura; in altre parole ‘ad un punto P oggetto
sull’asse corrispondono diversi punti immagine invece di
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uno solo; precisamente 1 raggi periferici formano una im-
magine pil vicina alla lente, che non i raggi parassiali. Cosl
in fig. 32 si vede che in una lente biconvessa tutti i raggi
paralleli all’asse dovrebbero concentrarsi nel secondo fuoco
F,; invece questo punto & formato dai raggi parassiali, men-
tre i raggi periferici si concentrano in un punto F,’. Si de-
termina cosi un segmento focale F,F’, invece di un punto
focale. La distanza focale parassiale f, & la massima; per
ogni fascio incidente conico con apertura > 10° la distanza
focale & minore di f,. Conseguentemente il punto improprio
a sinistra dell’asse non ha un’immagine netta, ma essa ¢
una macchietta luminosa sfumata. K noto che gli specchi
parabolici di rivoluzione presentano un unico punto esente
da aberrazione di sfericita: il fuoco; gli specchi ellissoidali
di rivoluzione analogamente presentano i fuochi senza aber-
razione sferica; i due fuochi sono coniugati, I'uno & I'imma-
gine dell’altro.

Nel caso elettronico la concentrazione con una lente af-
fetta da aberrazione di sfericita, gli elettroni pitt lontani
dall’asse si concentrano in un punto focale diverso di quel-
lo degli elettroni parassiali. Generalmente le lenti elettro-
statiche presentano una forte aberrazione sferica positiva e
non vi & possibilitd di correzione con combinazioni di lenti,
come invece si puo fare con le lenti ottiche. Per le lenti
magnetiche la presenza del campo magnetico introduce un
nuovo gruppo di aberrazioni e distorsioni dette anisotropiche
per distinguerle da quelle del primo gruppo dette isotropiche.

Le aberrazioni isotropiche delle lenti elettroniche sono
equivalenti a quelle dell’ottica geometrica, mentre quelle
anisotropiche non hanno le corrispondenti ottiche e sono
della massima importanza, perché si manifestano con fe-
nomeni nuovi, in particolare con forme di astigmatismo e
di aberrazione comatica (vedi sotto), gli assi delle quali
hanno posizioni angolari diverse in dipendenza della posi-
zione dell’immagine. L’effetto dannoso in TV & una dimi-
nuzione della risoluzione, che va peggiorande al crescere
dell’angolo di deviazione del pennello catodico e dell’in-
tensitad dei campi di focalizzazione e di deflessione. Le di-
storsioni anisotropiche sono una trasformazione di quelle
isotropiche ad opera dei campi magnetici. ’

L’aberrazione sferica detta anche difetto elettronottico di
apertura, attesa la sua origine, si manifesta con campo elet-
trico e magnetico, o con entrambi; & equivalente all’omo-
nima aberrazione ottica per immagini puntiformi con molti
raggi marginali rispetto alla lente. Per attenuare gli effetti
dannosi della aberrazione sferica non c¢’¢ altro da fare che
limitare il fascio delle linee di induzione magnetica, sfrut-
tando solo quelle . parassiali.

2) L’astigmatismo: questa aberrazione & formata da un
fascio a sezione circolare di raggi paralleli tra loro ma obli-
qui rispetto all’asse del sistema e provenienti da un punto
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11=asse cardinale ottico
0S=asse del fascetto di raggi luminosi

TyTo=linea focale tangenziale

S$iSp=linea focale sagittale

ABCD=piano principale della lente

kig. 33 - Astigmatismo: a) Lente ottica astigmatica; b) Focali tangenziale e sagittale; sezione della figura di confusione; c¢) Figura per lo studio
dell’astigmatismo.

fuori dell’asse. L’insieme del fascio di raggi non & stigma-
tico, ma astigmatico nel senso che invece di presentare un
solo fuoco, presenta due linee focali perpendicolari tra loro
distanziate di un segmento detto distanza astigmatica.
Intermedio ai due segmenti focali si trova un punto in
cui la figura di confusione & un cerchio di diametro uguale

~alla meta della lunghezza delle linee focali corrispondenti,

vedi fig. 33-a). 4 BC D & una sezione principale della lente
ottica biconvessa; zz & l’asse cardinale; OS & 1’asse del
pennello luminoso: S; S, chiamasi focale sagittale, & contenuta
nel piano individuato dall’asse zz della lente con lasse OS
del pennello luminoso; T, T, chiamasi focale tangenziale ed &
perpendicolare a detto piano e pili vicina alla lente. Il punto
T & il fuoco corrispondente al fascetto situato nel piano
meridiano C D T contenente ghi assi ZZ ed OS. Il punto S
¢ il fuoco corrispondente ai raggi giacenti nel piano sagit-
tale 4 BS perpendicolare al piano meridiano e passante
per l’asse del fascetto luminoso.

Tutti i raggi incidenti posti in un piano parallelo al piano
meridiano C DT, attraversano il piano principale della
lente in punti allineati su un segmento parallelo 'a CD; il
loro fuoco giace sulla focale tangenziale T',T,, ma essi dopo
la rifrazione incontrano pure la focale S,S,. Analogamente
tutti i raggi incidenti posti in un piano parallelo al piano
sagittale 4 B S, hanno il loro fuoco sul segmento S,S,, e
contemporaneamente intersecano la focale T.T,. Le due
focali sono percid i luoghi dei punti di maggior concentrazione

Uantenna

della,luce. E quindi conveniente disporre lo schermo racco-
glitore dell’immagine fra i punti T e S.

L’immagine non & puntiforme, ma & una macchia ellit-
tica, che diviene circolare per una specifica posizione dello
schermo, mentre degenera in un segmento nei punti T ed S.
Questo andamento & mostrato in fig. 33-b).

L’analisi (dell’astigmatismo si fa osservando limmagine di
un complesso di cerchi concentrici, il cui centro & sull’asse
del sistema ottico, ¢ di linee radiali come in fig. 33-c); il
sistema si dice anastigmatico quanto tanto i cerchi, quanto i
raggi dell’immagine sono nitide per la stessa regolazione
del sistema ottico; in tal caso le linee focali S,S, e T,T,
coincidono ed il dispositivo & esente da aberrazione asti-
gmatica. Questa esiste invece quando le immagini dei cerchi
e dei raggi non sono contemporaneamente nitide. Le - focali
sagittali sono dirette al centro dei cerchi, mentre le focali
tangenziali sono tangenti ai cerchi e quindi perpendicolari
ai raggi. L’immagine nitida dei cerchi si compone di focali
tangenziali; Iimmagine netta dei raggi si compone di fo-
cali sagittali.

Per le lenti elettroniche si distingue l’astigmatismo iso-
tropico dall’astigmatismo anisotropico; il primo & l’aberra-
zione dovuta al solo campo elettrico ed equivale all’astig-
matismo dell’ottica geometrica per immagine puntiforme e
per assi astigmatici coincidenti nei due casi ottico ed elet-
tronico; il secondo & I’aberrazione. dovuta ad entrambi i
campi elettrico e magnetico, non ha riscontro nelle lenti
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ottiche, per immagine puntiforme con I’asse astigmatico
ruotato rispetto all’asse astigmatico del sistema elettronot-
tico. Le lenti ottiche presentano I’aberrazione astigmatica
solo per raggi fuori dell’asse, mentre le lenti elettriche pos-
sono presentarla anche per raggi sull’asse, tutte le volte
che si verifica qualche dissimmetria nel campo, causata da

959/13

Fig. 34 - Astigmatismo e curvatura di campo.

difetti meccanici dei sistemi di lenti, come le espansioni
polari, la presenza di bave alle aperture dei diaframmi,
la conformazione non ben studiata delle bobine deifgioghi
di deviazione, ecc.

Un rimedio contro l’astigmatismo consiste nel curvare il
catodo, il che combatte anche 1’aberrazione della curvatura
di campo.

3) Curvatura di campo: generalmente questa aberra-
zione accompagna l’astigmatismo. Consiste in un’immagine
giacente sopra una superficie curva anziché sopra un piano.

Usando la figura di prova di fig. 33-¢) la massima curvatura
dell’immagine si verifica in corrispondenza dei cerchi di
minor diametro. Globalmente si pud rappresentare l’astig-

matismo e la curvatura di campo con la fig. 34. Al variare

del punto P nel piano X perpendicolare all’asse 2z le pseudo-
immagini P, e P, generano due superfici ¥, e X, pseudo-
- immagini del piano oggetto X; X, e X, sono curve tangenti
nel vertice comune C; = C, immagine gaussiana del punto
C dell’asse.

Se il sistema & anastigmatico, esiste solo la curvatura di
campo; X; e X, coincidono con un’unica superficie curva
X, detta superficie focale o di campo; X, e X, sono note
rispettivamente come prima e seconda superficie astigma-
tica. Se anche la curvatura di campo & assente si ha un si-
stema planetico o aplanatico o antiplanatico caratterizzato
dalla sola superficie X, ridotta ad un piano normale all’asse
La curvatura di campo anisotropica & dovuta ad entrambi
i campi elettrico e magnetico, corrispondente all’omonima
aberrazione dell’ottica geometrica per immagine estesa e
con curvatura positiva (concava) o negativa (convessa).

4y Il coma: & un difetto che provoca una deformazione
dissimmetrica in forma di virgola o di cometa del punto
immagine. Tale aberrazione & dovuta a raggi fuori dall’asse,
passanti per diverse zone della lente e generanti dopo la
rifrazione una successione di cerchietti di diametro decre-
scente aventi i centri allineati come in fig. 35. Analoga-
mente all’aberrazione di sfericita il coma & dovuto al fatto
che le varie corone, che possono essere tracciate sulla super-
ficie di una lente, convergono diversamente. Una differenza
fra i due difetti & che il coma si manifesta solo per raggi
non paralleli all’asse cardinale zz. In fig. 35 i raggi paras-
siali obliqui p convergono nel punto P, sul piano focale
parassiale perpendicolare a zz ¢ contenenti il fuoco F; i
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raggi periferici r convergono nel punto P, sul piana focale ‘

passante per il fuoco marginale F,.

Uno schermo normale a 2z e passante per F, in corrispon-
denza dei raggi marginali raccoglie un’immagine circo-
lare anziché puntiforme. Le corone pilt interne della lente
generano parimenti dei cerchi. Se non vi sono altre aberra-

Fig. 35 - 1l coma.

zioni di ordine pin alto, tutti questi cerchietti risultano
tangenti a due rette divergenti da P, con un angolo di 60°.

L’immagine non & nitida, ma presenta una coda sfumata
e la sua brillantezza decresce verso ’esterno. Per una lente
elettronica il coma isotropico & I’aberrazione dovuta al solo
campo elettrico, corrispondente a quella omonima dell’ot-
tica geometrica per immagine puntiforme, gli assi coma-
tici coincidendo nei due casi ottico ed elettronottico; il coma
anisotropico & dovuto ad entrambi i campi elettrico e magne-
tico, non esiste fenomeno correlativo in ottica geometrica,
nella quale D’aberrazione per immagine puntiforme pre-
senta ’asse comatico ruotato rispetto a quello del caso
elettronottico.

5) La distorsione. Un sistema planetico, esente da astig-
matismo e da curvatura di campo, non & in generale orto-

3l

immagmne gaussiana

N
) A

N

Fig. 36 - La distorsione; a) distorsione. a barile (ottica); b) distorsione a
cuscinetto (ottica); ¢) distorsione isotropica elettronottica; d) distorsione
anisotropica elettronottica,
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scopico, ciog lingrandimento re ativo a qualunque coppia
di elementi lineari coniugati n. piani X e X, di fig. 34 non
¢ costante. v )

In questo caso si ha distorsions. Si conoscono le distor-
sioni a buri'etto (barrel) (v. fig. 36-a) e a cuscinetto (pin-
cushion) (v. fig. 36-b). Di un’immagine di un oggetto ret-
tangolare o quadrato, limmagine gaussiana dovrebbe es-
sere della stessa forma dell’oggetto e si avrebbe con un si-
stema di lenti ortoscopico rettolineare. Quando I’ingrandi-
mento # maggiore ai bordi dell’immagine’ che al centro si
ha la distorsione a cuscinetto; nel caso opposto si ha la di-
stors’one a barile. La distorsione si verifica anche in assenza
dele quattro precedenti aberrazioni di terzo ordine, ma
pud essere accompagnata da, aberrazioni di ordine supe-
riore al terzo. _

Nelle lenti elettroniche magnetiche si produce anche una
d storsione dei lati dell’immagine in forma di S, perche il
campo ruota maggiormente le zone periferiche dell’imma-
gine rispetto a quelle prossime all’asse centrale. Nel caso
elettronico si parla di distorsione isotropica, dovuta al solo
campo elettrico per immagine estesa, corrispondente alla
distorsione a barile o a cnscinetto dell’ottica geometrica
(v. fig. 36-c); si parla anche di distorsione anisotropica do-
vuta ad entrambi i campi elettrico e magnetico, non esiste
equivalente nell’ottica geometrica, per immagine estesa, im-
putabile a rotazione sull’asse ottico del piano immagine ri-
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————_ elettroni lenti

Fig. 37 - Aberrazione cromatica elettronottica,

spetto al piano oggetto; tutti gli elementi lineari vengono

distorti ad archi di parabola (v. fig. 36-d).

Oltre alle cinque aberrazioni sopra considerate, nell’ot-
tica geometrica si conosce ’aberrazione cromatica consi-
stente nel fatto che se i raggi incidenti luminosi hanno lun-
ghezza d’onda diversa vengono diversamente rifratti, per
cui invece di avere un fuoco puntiforme, si ha una linea
focale giacente sull’asse cardinale e coniugata del punto
improprio a sinistra della lente nella direzione dell’asse,
anche se i raggi paralleli all’asse sono parassiali.

In elettronottica chiamasi aberrazione cromatica il difetto
dell’immagine proveniente dal fatto che gli elettroni la-
sciano la superficie emittente catodica con velocita diverse,
cioé essi non sono animati dalla stessa velocitd. Attraver-
sando una lente elettronica gli elettroni piu lenti sono pil
fortemente deviati e pertanto incontrano l’asse della lente
prima degli elettroni pilt veloci; si forma dunque sull’asse
una serie di punti focali costituenti la menzionata linea

focale. La fig. 37 mette in evidenza che spostando uno scher-

mo perpendicolare all’asse, I’immagine raccolta & sempre
una macchia circolare, invece di un punto nitido. Consi-
derando le azioni repulsive, che si esercitano fra gli elettroni,
particolarmente sensibili nei fascetti di forte intensita, o
molto sottili, o di elettroni lenti, si formano i cosi detti punti
immagine soffiaii. .

Accanto alle sei aberrazioni sopra esposte esiste un com-
plesso di difetti che passano sotto il nome di distorsioni
dinamiche e che sono dovute al moto di scansione. Gli ef-
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fetti dannosi da esse derivanti sono spesso assai piti rile-
vanti di quelli delle aberrazioni classiche di terzo ordine.
Molto resta da fare per attenuare le distorsioni dinamiche,
escogitando nuovi circuiti che permettano di raggiungere
un moto del pemnello catodico il piut possibile uniforme,
il che richiede che le correnti deviatrici siano assolutamente
lineari. Ma anche questo principio deve subito essere mo-
dificato, perche nei tubi di sintesi lo schermo fluorescente
¢ quasi piano, mentre il centro di deflessione del pennello
& assai vicino allo schermo, in queste condizioni una corrente
deviatrice perfrttamente lineare non produrrebbe un moto
uniforme dello spot sullo schermo, pertanto si deve provve-
dere a deformare opportunamente tale corrente, che non
risulta pit lineare.

Considerazioni generali sulle aberrazioni elestroniche. Anche
per D’elettronottica si definisce gaussiana o di primo ordine
I'immagine fedele di un’area notevole, con lo stesso ingran-
dimento, orientamento e risoluzione caratteristici della zona
centrale lim tata dai raggi parassiali. Chiamasi aberrazione
totale dellimmagine la deviazione dall’immagine gaussiana.
L’aberrazione totale & la risultante vettoriale di aberra-
zioni componenti dovute a distorsione geometrica, ad aber-
razione cromatica, a effetti dannosi della carica spaziale,
dei campi parassiti disturbanti e di scentratura agsiale delle
lenti elettroniche.

Le aberrazioni geometriche, dipendenti solo dalla confi-
gurazione geometrica dei campi rifrangenti, sono gli scosta-
menti delle intersezioni dei raggi col piano gaussiano ri-
spetto ai punti dell’immagine gaussiana. Le aberrazioni
cromatiche, dovute §alla diversa velocita degli elettroni
quando abbandonano il catodo, conducono a wvari punti
focali per gli elettroni, a seconda della loro velocita e pro-
vocano variazioni di carica spaziale o dissimmetria nella
distribuzione del campo, comunementejgenerata da campi
perturbatori esterni o da mancata coassialita delle lenti
elettriche imputabile a nonJaccurata costruzione mecca-
nica dei proiettori elettronici nei tubi di analisi e di sintesi.

Lo studio delle aberrazioni si fa supponendo la lente elet-
tronica molto sottile; dette d,, d;, d; rispettivamente le di-
stanze dell’elettrone dall’asse nel piano oggetto, nel piano
della lente e nel piano immagine. Per immagine gaussiana
di primo ordine, d; deve essere proporzionale a d, e si indica
con d’;. Se invece di cadere alla distanza d’, il punto imma-
gine dista dall’asse di una quantita d; funzione di d, e d,
si esprime d; con una serie di potenze a coefficienti costanti

del tipo:

di->dy, dy, d2 d2 dd, d? 4.2, dd2, 43 ...

L’aberrazione & valutata dalla differenza 4d; = d,—d/
questa differenza ¢ nulla per Iimmagine gaussiana, quindi
I’aberrazione non dipende dalla prima potenza di d, e d,.
Inoltre la simmetria assiale del sistema esclude che d, di-
penda da qualsiasi termine di ordine pari. Pertanto 1’aber-
razione contiene solo termini di ordine dispari: terzo, quinto,
ecc. Nello sviluppo di d; se si considerano solo i termini di
terzo ordine, si pud scrivere:

ad, >d3 d2d, d,d? dp.

Le cinque aberrazioni studiate sopra dipendono dai ter-
mini di questa espressione; quando i coefficienti di questi
termini si annullano, il sistema & esente dalla corrispon-
dente aberrazione. ’

L’aberrazione di sfericita assiale dipende dal termine d,?
ed & quindi proporzionale al cubo del diametro del fascetto
di elettroni quando attraversano la zona occupata dalla
rete. Poiché |’aberrazione non dipende da d,, essa esiste
indifferentemente per punti oggetto situati sull’asse, o posti
fuori da esso. ,

L’entita del coma & commisurata al termine d, d2; essendo
presente d, in questa espressione, ’aberrazione c¢omatica si
estingue per d, = o, ossia per tutti i punti oggetto dell’asse.

Dal termine d?d; dipendono l’astigmatismo e la curva-
tura di campo. : :
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La distorsione dipende dall’ultimo termine ;.

Il coma e l’astigmatismo non possono essere descritti
completamense con un disegno il cul piano coincida con un
piano passante per l’asse, perché dipendono da raggi gia-
centi in piani che non contengono l’asse.

Uno studio completo di queste aberrazioni prevede I'in-
troduzione di una coordinata di spostamento trasversale.
Lo studio semplificato e solo approssimativo prende le mosse
da due raggi parassiali che individuano la posizione e l’in-
grandimento dell’immagine, elementi questi che vengono
impiegati, insieme con la variazione del campo entro la
lente, per valutare gli integrali, che sono i coefficienti di
aberrazione. I metodi di analisi relativi sono dovuti allo
Scherzer ed al Glaser.

L’aberrazione sferica delle principali lenti elettroniche &
dello stesso ordine di grandezza di quella delle lenti ottiche,
ed & esprimibile con la relazione:

ad, = I Kfa? [112]

dove I = ingrandimento; f — distanza focale nello spazio;
a == angolo di apertura (inclinazione) del raggio emesso dal
punto oggetto; K = costante di aberrazione, risulta de-
finita dalla [112] essendo 4d, direttamente misurabile sul-
I’immagine affetta da aberrazione di sfericita.

Per aumentare il potere rifrangente, cioé per diminuire
la lunghezza focale, di una lente elettronica basta aumen-
tare il rapporto delle tensioni applicate agli elementi della
lente se questa & elettrostatica, mentre se & magnetica basta
aumentare l'intensitd della corrente, che eccita il campo.

Detti V, e V, i potenziali applicati al cilindro nello spazio
oggetto e al cilindro nello spazio immagine rispettivamente
per una lente elettrostatica, si ha una lente acceleratrice
se V,/V, > 1, mentre si ha una lente decelaratrice se
Vi Vs> L

Non si & finora riusciti a ottenere una lente elettronica
aplanatica non essendo possibile eliminare completamente
I’aberrazione sferica nelle lenti elettriche, o magnetiche o
in una loro combinazione.

Astigmatismo e curvatura di campo dipendono in egual
misura dalla posizione dell’oggetto e dal raggio della lente
di apertura.

Le sole lenti prive di queste due aberrazioni sono quelle
formate da un campo elettrico o magnetico assolutamente
uniforme. Conseguentemente il piano immagine si_deforma
in una superficie curva che presenta la concavita alla lente;
la massima curvatura compete all’immagine tangenziale.

Tali due aberrazioni sono funzioni della prima potenza del
diametro dell’apertura e dal quadrato della distanza dal-
I’asse del punto oggetto. Esse divengono preoccupanti quando
il campo oggetto & vasto, come avviene nei tubi da presa.

ad onta della piccola apertura dei raggi elettronici. Astig-

matismo e curvatura di campo sono aberrazioni di campo,
che si annullano per i punti dell’asse, si pud ignorare la loro
esistenza quando si progetta un proiettore elettronico.

Il coma pud essere annullato in un sistema per il quale il
campo elettrico presenta simmetria intorno ad un piano

Una favorevole combinazione viene offerta da oggi in
avanti ai fedeli abbonati de l'antenna e di
Alta Fedelta.

A coloro che richiederanno
FABBONAMENTO ANNUALE ALLE DUE RIVISTE,

verra praticato lo speciale prezzo comulativo di
L. 5.000 piu L. 100 i.g.e.

11 costo normale dell’Abbonamento a I’'antenna ¢ di
L. 3.500 4 70 i.g.e;
quello ad Alta Fedelta, I.. 2.500 -+ 50 i.g.e.
L’abbuono ¢ quindi di L. 1000 annuali.
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conda aumenta colla distanza radiale del punto immagine

intermedio fra l’oggetto e 'immagine, e dove il campo ma-
gnetico & antisimmetrico. Questa correzione & applicabile
nei tubi da presa, dove gli elettroni vengono emessi dal ca-
todo con velocitd iniziale nulla, perché essi verrebbero ad
assumere velocitd zero anche nel piano immagine. Fortunata-
mente la piccolezza dell’apertura del raggio di immagine
rende trascurabile ’entiti del coma, che, annullandosi per
i punti dell’asse, non viene preso In considerazione nei pro-
iettori elettronici dei tubi di analisi e di sintesi.

La distorsione viene distinta in radiale e rotazionale; la
prima esiste solo nelle lenti elettrostatiche; i sistemi magne-
tici possono presentare le due forme di distorsione; la se-

dall’asse in seguito ad una variazione della rotazione di tale
punto intorno all’asse. E possibile rendere trascurabile la
distorsione di entrambi i tipi con uno studio accurato della
configurazione dei campi delle lenti.

Si dimostra che un aumento della velocita iniziale degli
elettroni diminuisce il potere rifrangente di una lente elet-
tronica continua. Non esistono percido lenti elettroniche
acromatiche. Si & sperimentato che l'uso di uno specchio
elettronico nei sistemi di visione permette la compensazione
totale di una lente catodica per due diverse velocita ini-
ziali, e la compensazione per le altre lenti elettroniche della
aberrazione cromatica di primo ordine.

L’entita di questa ultima (data dalla differenza cromatica
nella posizione dell’immagine) nelle lenti catodiche dipende
dal rapporto v;/V fra la velocita iniziale (misurata in volt)
alla tensione applicata e dalla conformazione del sistema.

Si pud calcolare facilmente il diametro d del cerchio di
aberrazione cromatica per i seguenti casi:

1°) semplice campo elettrico accelaratore:

d=4LV WV [113]

2°) campo elettrico uniforme sovrapposto ad un campo
magunetico uniforme: \
|

d=2L WV [114]

d=21V|E 1115]

per lente elettrica;

d=21V/H [115]

;

39) tubo di analisi con lente elettrica o magnetica corta: ‘
|

. 1 |

per lente inagnetica. |

Questa ultima se molto breve e col campo esteso dall’og-
getto alla lente, conduce alla seguente relazione: ,

2ILW

d=———

- [116]
@I+1V

Nelle relazioni da [113] a [116] i simboli hanno i seguenti
significati:

L = lunghezza del campo; I = ingrandimento della
immagine; W = energia cinetica iniziale misurata in elet-
trone-volt; V = tensione generale applicata; E = intensita
del campo. elettrico al catodo. H = intensitd del campo
magnetico .al catodo.

Poiche nelle [115] e [1157] lintensita del campo ﬁgurai
al denominatore, & evidente che per attenuare gli effetti
dell’aberrazione cromatica si deve ricorrere a forti inten-
sita di campo. La differenza cromatica di ingrandimento
e la rotazione fanno degenerare un punto immagire in un
breve segmento rettilineo di lunghezza direttamente pro-
porzionale alla distanza di detto punto dall’asse. Accorgi-
menti analoghi a quelli che diminuiscono il coma e la distor-
sione, valgono per attenuare l’aberrazione cromatica.

(continua)
|
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nel mondo della TV

Considerazioni sulla Presente Attivita Internazionale nel Campo della
TV a Colori - Possibili Prospettive per I’Italia nel Settore Ricerche

Relazione del dott. ing. Alessandro Banfi al Congresso Colombiano di Genova

Signore, Signori,

A questa mia relazione che vorrebbe essere una
specie di messa a punto dell’attuale situazione
internazionale della televisione a colori, vorrel
premettere un duplice preambolo suggerito an-
che da particolari circostanze che esistono in
molti Paesi e particolarmente in Italia.
Anzitutto nel campo della televisione a colori,
jo ovviamente non posseggo l’esperienza plu-
rideccennale che mi & data per la radiodifiu-
sione e la televisione monocroma. Perd per ra-
gioni della mia professione e quindi da molti
anni, seguo con molta assiduitd tutte le riunioni
e i convegni che riguardano questa tecnica e
sono molto a contatto con gli Enti che hanno
preso l'incarico di dare o degli eserizi pin o
meno sperimentali o delle dimostrazioni da
Janorasorio pii 9 men. esiesz uel *empo. Per
questa ragione penso di essere anzi in condi-
zioni forse piu favorevoli di ogni altro relatore
straniero, senza volere sovravalutare questa mia
particolare posizione, poiché questo mio com-
mento pud essere scevro da possibili e giustifi-
cate jtendenze di parte. La seconda parte del
mio preambolo, che non & squisitamente tecnica,
& di ciofchiedo venia agli illustri scienziati e
tecnici qui presenti, vorrei che da questa au-
torevole sede venisse raccolta dalla stampa
quotidiana, dalla stampa non tecnica, anche a
rettifica di molte notizie inesatte che sono state
pubblicate in quest’ultimo tempo.

Cio anche per una giustificata preoccupazione,
non solo in Italia, ma anche in tutti i paesi
nei quali vi ¢ la televisione monocroma, di non
turbare un mercato e un’industria di notevole
importanza oggi polarizzata e protesa alla pro-
duzione e alla vendita degli apparecchi di te-
levisione in bianco e nero. Naturalmente questo
disorientamento potrebbe essere provocato da
ingiustificati o Inopportuni annunci di una
prossima attivazione, anche sotto forma spe-
rimentale, di un servizio di televisione a colori.
Ora & questa la dichiarazione che intendo fare:
la televisione a colori esiste, indubbiamente c’é;
vi ¢ una soluzione, ¢ non voglio dire che sia
proprio la migliore soluzione possibile. Ad ogni
modo in questo momento & la migliore solu-
zione; ne possono naturalmente nei tempi fu-
turi essere presentate delle altre, ma ad ogni
modo ripeto, una soluzione ¢’é. Purtroppoiperd
questa soluzione non presenta una applicazione
pratica all’apparecchio ricevente domestico, pa-
ragonabile a quella dell’attuale ricevitore in
bianco e nero. Questo televisore secondo la so-
luzione alla quale alludevo & piuttosto complesso,
richiede dei componenti costosi, e quindi lo
stesso televisore & costoso, la sua manutenzione
e la sua tecnica sono piuttosto complesse, e
delicate, tanto e vero che nell’unico Paese, gli
U.S.A. in cui oggi esiste un commercio ben de-
finito di apparecchi ricevitori di TV a colori (1),
Papparecchio viene in un primo tempo venduto
con l'obbligatorieta di una certa cifra, "credo
poco meno di 100 dollari, per I’assistenza che do-
vrebbe intervenire nel primo periodo di un anno.
Desidererei quindi che venisse raccolta questa
affermazione, che nonostante tutte le pit rosee
ipotesi, quali ad esempio che cggi stesso o do-
mani venisse realizzato in un laboratorio un
dispositivo elettronico, un tubo particolare,
che conferisse al ricevitore tutte quelle caratte-
ristiche di praticita che sono proprie oggi del
televisore monocromo, anche in questo caso
favorevolissimo, occorrerebbero ancora due o
tre anni di sviluppo nei laboratori, per passare
dalla fase sperimentale alla vera fase commerciale.
Solo allora il televisore sard messo in vendita
€ con possibilita di uso se non esattamente pa-
ragonabili, almeno dello stesso ordine di gran-
dezza, di quelle degli attuali apparecchi rice-
venti, Chiudo questo breve preambolo ed en-
tro in argomento. '

Penso che sia molto opportuno che io mi rife-
risca senz’altro ai risultati ottenuti da un re-
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centissimo congresso svoltosi a Parigi nel lu-
glio scorso al quale erano presenti praticamente
tutti 1 principali responsabili degli sviluppi
attuali della televisione a colori, e con l’espres-
sione di principali responsabili, vorrei accen-
nare a nomi come il prof. Zworikyn della RCA
gli ingegneri Hirsch e Loughreen della Hazel-
tine Corporation e autori tutti di notevoli pub-
blicazioni in questo campo. Erano pure presenti
i principali tecnici olandesi della Philips, non-
cheé i piti noti tecnici francesi, tedeschi e inglesi.
Incidentalmente devo djre che in Inghilterra
esiste, ed & oggl I'unico Paese in Furopa, una
sistermatica trasmissione trisettimanale speri-
mentale di TV a colori ad uso dell’industria.
1l pubblico inglese ha raccolto saggiamente ’an-
nuncio anzitutto e quindi I’avverarsi di queste
trasmissioni sperimentali. Io ero presente ad
una specie di conferenza stampa che venne
fatta nel .giorno dell’apertura di questo ser-
vizio, ed effettivamente ’annuncio era impron-
tato a quanto ho appena finito di dire: di non
farsi illusioni su una possibilita di entrata in
servizio immediata, ma considerare che le e-
missioni venivano fatte al puro scopo di aiutare
Iindustria per le sue ricerche e quindi per son-
dare tutte le possibilitd in tema di semplifica-
zione del ricevitore domestico. Su questo argo-
mento concluderd poi questa mia relazione,
perché potrebbe. benissimo essere applicato an-
che all’Italia, naturalmente con le dovute con-
siderazioni particolari.

Dunque i risultati del Congresso di Parigi sono
stati per me e per quasi tutti i colleghi e i tec-
nici presenti, non solo interessanti ma direi
addirittura sorprendenti.in quanto. proprio re-
centemente si era diffusa una sensazione che
negli U.S.A., I'unico Paese dove la televisione
a colori & in funzione regolare (ad orario limi-
tato) gid da qualche anno, si fosse manifestata
una specie di crisi- tecnica mnei riguardi della
pratica funzionalita del sistema di TV a colori
N.T.S.C., cola adottato ufficialmente sin dal
1953. : C

Praticamente tutti i relatori a questo congresso
si sono trovati stranamente d’accordo nel ri-
conoscere che¥oggi non esiste in pratica un si-

stema di TV a colori migliore di quello americano
N.T.S.C. E stato anche rilevato, ripeto con
sorpresa, che enti come la Philips, la quale
aveva“da tempo allo studio un suo sistema che
pareva dare buone promesse, ha dichiarato
per voce del suo direttore tecnico del laberatorio
di ricerche di Eindohven che tale sistema, era
stato accantonato, dati i buoni risultati forniti
in sede sperimentale presso gli stessi laboratori
Philips dal sistema americano N.T.S.C. adattato
allo standard europeo. Non dico dell’Inghilterra,
la quale come ho gia riferito, ha gia adottato
in via sperimentale per iniziativa della BBC
ed allo scopo di soddisfare esigenze industriali
il sistema N.T.S.C. nella versione dello standard
inglese.

Un gruppo di valenti tecnici francesi ha illu-
strato e fatto vedere in funzione due loro si-
stemi: il « double message» e l'altro quasi se-
quenziale dell’Henry De France della Radio
Industrie; ottimi sistemi che hanno dato buon
risultato sperimentale agli effetti dimostrativi
per i presenti, ma che naturalmente richiedono
una larghezza di banda eccessiva per tutti gli
altri Stati ove esiste oggi la TV, ad eccezione
della Francia il cui standard possiede una lar-
ghezza di banda di 12 MAz.

Comungque, i tecnici francesi, oltre a presentare
i due sistemi anzidetti, hanno anche dato una
ottima dimostrazione del sistema americano
adattato alla standard europeo di 625 righe,
50 quadri interlacciati ¢ 7 MHz di banda to-
tale, con una sottoportante di 4,43 MHz. In-
cidentalmente, posso dire che tale sottoportante
di 4,43 MHz & stata adottata anche dalla Philips
nelle sue prove di laboratorio poc’anzi accennate.
I tecnici tedeschi presenti, hanno dichiarato
che non avendo nulla di essenzialmente nuovo
da presentare, anch’essi aderivano in linea di
massima al sistema N.T.S.C. Se questo orienta-
mento tecnico al Congresso di Parigi pud avere
sorpreso, perd meditandoci su un po’, a tre
mesi di distanza, si pud arguire che ha contri-
buito molto alla tendenza verso il N.T.S.C.,
che ripeto non ha alcunché di ufficiale ma &
una pura valtitazione tecnica, di tecnici pre-

‘senti ad un congresso libero, e quindi ha ancor




nel mondo della

pit valore, ripeto, hanno molto influito secondo
me, le precedenti riunioni e discussioni in sede
del Comitato C.C.LR., il quale ha gia fatto
parecchie riunioni per la TV a colori.

Come & noto il C.C.LR. non & un comitato
tecnico di ricercatori o dell’industria, ma pra-
ticamente raccoglie i titolari delle amministra-
zioni statali, di tutti i Paesi associati a questo
comitato. A seguito;difdiverse riunioni e visite

¥ ritardo I

tro che disprezzabili, tanto che molti visitatori
degli studi di TV a colori della BBC a Londra,
hanno persino espresso l’opinione che le imma-
gini a colori inglesi sono migliori di quelle a-
mericane. Al Congresso di Parigi di cui dicevo
prima, & stata presentata una serie di dimostra-
zioni dell’adattamento dello standard N.T.S.C.
ai vari standard.

Come ho gia accennato, la dimostrazione di
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Fig. 1 - Cammino schematico della informazione colorata dalla camera all’antenna trasmittente.

avvenute all’estero negli anni scorsi, & stato
infatti emesso un voto (il C.C.LR. non emette
giudizi ma formula dei consigli) in merito ad
una auspicabile unificazione dello standard di
TV a colori. Purtroppo sappiamo che per le
trasmissioni monocrome non ci siamo affatto
riusciti e che ognuno ha il suo «standard»,
tanto che si deve ricorrere, e gia & stato illustrato
da altri illustri colleghi in questa sede, ai cosi
detti convertitori di standard, i quali sono per
ora del tipo fotografico ma possono diventare
di tipo elettronico.

Percido ad evitare una nuova divergenza in
merito alla TV a colori, ecco che & intervenuto,
ed ha agito, secondo me, il consiglio del C.C.L.R.
Comunque sta il fatto che oggi il sistema pin
noto e T'unico che abbia dato dei risultati vera-
mente apprezzabili & I’N.T.S.C. Un’altra
considerazione che rende molto interessante il
sistema N.T.S.C. & quello della sua facilefadat-
tabilita ad una variazione di standard. Cioé
I’'N.T.S.C. che & stato creato con lo standard
americano che tutti sappiamo di 525 righe,
con 60 ripetizioni al secondo, se, come hanno
fatto gli inglesi, questo viene convertito ad
esempio nello standard inglese, che & inferiore
come definizione, come risoluzione analitica, e
cioé con un’analisi televisiva a 405 righe e 50
immagini, troviamo che i risultati sono tutt’al-

" magine compatibile in bianco

adattamento del sistema N.T.
S.C. allo standard europeo

quale hafun limite difrisoluzione nei suoi 600.000
punti cromatici, e quindi non poteva usufruire
della maggiore larghezza di banda e della mag-
giore definizione geometrica dello standard
francese. Ad ogni modo questo era stato gia
scontato ed annunciato, mentre i tecnici fran-
cesi avevano pensato di far vedere anche un
altro tipo di ricevitore dimostrativo (un po’
complesso, ma si & trattato di un’ottima di-
mostrazione) ajtre tubi catodici a differenti
colori di schermo (i tre colori complementari).
Mediante specchi dicroici opportunamente col-
locati, era possibile avere la perfetta sovrappo-
sizione delle tre immagini separatamente date.
Con}questo speciale ricevitore, la dimostrazione
della migliore immagine c’era, ed era anche
evidente. Non intendo certamente in questa
autorevole sede, di fronte a tanti dotti ed e-
sperti presenti, esporre i principi funzionali
del sistema N.T.S.C. (2) ormai conosciutissimo;
vorrei solo rammentare che esso trae le sue
origini da due principali premesse: la « compati-
bilita» e la « reazione fisiologica dell’occhio ai
colori ».

Della « compatibilita» si & molto discusso e
si discute tutt’ora. Cioé ci sono molti fautori
convinti della compatibilita, e questo & natural-
mente giustificato nei Paesi dove esiste un ser-
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vizio monocromo in atto, vedi I'U.S.A. coi
suoi quasi 50 milioni di apparecchi, vedi I'Tn-
ghilterra coi suoi 7 milioni e mezzo ed altri
Paesi, i quali hanno gia un certo numero di
telespettatori ai quali non sarebbed possibile
annunciare che i loro apparecchi diverrebbero
inutilizzati quando si iniziasse una trasmissione
a colori, al posto di quella monocroma. Non
tenendo conto dell’esigenza della compatibi-
lita invece, la situazione sarebbe certamente
migliore e si avrebbero gia dei sistemi che po-
trebbero essere accettati, con notevoli sempli-
ficazioni sul sistema N.T.S.C.

Il concetto della conipatibilita sembra perd
avere prevalso su tutte queste altre conside-
razioni tecniche, rafforzando percid la posizione
del sistema N.T.S.C.

Il secondo requisito, & quello della «reazione
fisiologica dell’occhio ai colori», e non sto a
rammentare la nozione nota a tutti che il nostro
occhio non risponde uniformemente come ri-
soluzione ai vari colori. In pratica il sisiema
N.T.S.C. & proprio basato su questo, e ciog e-
siste un’informazione geometrica, che & quella
appunto che da luogo alla compatibilita, e
naturalmente & quella poi che per differenza
di colore, viene utilizzata anche come compo-
nente cromatica verde. Esiste quindi questa
discriminazione della risoluzione dell’occhio
Pei vari colori, e per I'immagine in bianco-nero.
E noto che per acuita o acutezza visiva si in-
tendde la capacita di percepire e distinguere i
pitt piccoli particolari dell’oggetto osservato.
Che la capacita dell’occhio normale di perce-
pire i particolari sia limitata, & noto da§molto
tempo; ma sulle cause che portono a questa
limitazione si sono avute fino a qualche lustro
addietro delle idee che oggi si devono ritenere
superate, se non addirittura errate.

Anatomicamente parlando la retina & risultata
composta di alcuni strati, di cui uno, quello

Novembre 1957
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it esterno, cioé a contatto con la membrana
che separa la retina della coroide & come un
tappeto di tante cellule adiacenti, ben note
coi nomi di «coni» e «bastoncini», i primi in
numero di circa 8.000.000, gli -altri in numero
di circa 100.000.000. Queste cellule sono sen-
sibili alle radiazioni visibili; le assorbono, le
trasformano e al termine del processo di assor-
bimento inviano attraverso a una struttura
nervosa assal complessa, degli impulsi nervosi
lungo7il nervo ottico.

uesto nervo contiene in cifra tonda 500.000
fibrille indipendenti; sono  molte, ma sempre
in numero molto minore dei 108.000.000 mi-
lioni di elementi retinici. Cido vuol dire che ogni
fibrilla del nervo fa capo a un grappolo di e-
Jementi retinici. Cio & stato effettivamente con-
statato per via anatomica, ma in misura ben
diversa per 1 coni e per 1 bastoncini. Per i coni,
o almeno per quelli situati nella parte centrale
della retina, nella cosiddetta « fovea centralis »,
vi & una situazione di privilegio: a ogni cono
¢ collegata una fibrilla del nervo.

Era naturale che si vedesse in questa struttura
cellulare della retina la causa prima del limiti
nella percezione dei particolari. Infatti sembra
ragionevole pensare che tutti gli stimoli retinici
collegati ad una stessa fibrilla, debbano cu-
mularsi, senza possibilita di distinzione fra
I'uno e l’altro. Cioé i particolari dell’oggetto
guardato, che nell’immagine retinica (data dal
sistema ottico dell’occhio) hanno le dimensioni
fisiche di un cono, debbono essere i minimi
percettibili. La misura del diametro dei coni,
della «fovea» mediante un semplice calcolo,
portava a ritenere che il limite della risolu-
zione geometrica dell’occhio, di due punti adia-
centi di un’immagine osservata, sono sottesi
da un angolo di circa 1 minuto (variabile a
seconda del soggetto). Questa teoria detta fi-
siologica, dell’immagine visiva, ha riscosso sinora
la generale approvazione dei tecnici della te-
levisione. Ora, & stato recentemente dimostrato
che questo assunto & praticamente fallace, e
cioé che 1’acuitd visiva non dipende dai fattori
geometrici sopra ora citati, bensi da fattori
essenzialmente energetici derivanti dalla brillanza
assoluta e relativa dei due punti adiacenti da
risolvere. Alcuni ricercatori inglesi hanno fatto
in modo di immobilizzare 1’occhio con una op-
portuna azione di paralisi temporanea dei mu-
scoli che presiedono alla mobilitd dell’occhio.
E questa prova ha dato risultati veramente
aspettati: la visione del soggetto era com-
pletamente degradata e si & visto allora che
l'occhio riesce a risolvere i minimi dettagli
perché non & mai fermo. Esiste una specie di
esplorazione secondaria dell’occhio, il quale gira
mtorno rapidamente, con movimenti incon-
trollati micrometrici che riescono a spostare
rapidamente sull'immagine ottica formatasi sul
fondo della retina, i gruppi di coni & bastoneini,
elementi esploratori sensibili, intorbo a quel
determinato dettaglio che il sistema nervoso
sensorio desidera di vedere. Questo spiega an-
che Daffaticamento che esiste indubbiamente
nell’osservazione, non solo della TV, ma di
qualunque immagine proiettata.in bianco ¢ nero.
Dico in bianco e nero, perché la cosa migliora
enormemente se non c’¢ il solo bianco-nero,
€ cl10& non si costringe ’occhio ad eseguire questa
rapida esplorazione intorno all’oggetto da ri-
solvere senza I’apporto risolutivo del colore.
Questo apporto & enorme:'da 5 a 6 volte quello
che da la risoluzione monocromatica. Questo
ci fa pensare che I’avvenire della TV & quello
del colore. 11 colore effettivamente provoca
minor fatica di osservazione, migliora le pos-
sibilita di risoluzione, ed allevia anche (e questa
¢ una conclusione forse inaspettata o non con-
siderata sinora) gli sforzi dei tecnici che sono
Protesi ad una soluzione della TV a colori, in
quanto che semplifica¥il loro lavoro.

In altre parole & piu difficile creareluna buona
immagine in bianco nero che non creare una
buona immagine a colori, in quanto che, 1'oc-
chio stesso facilita le condizioni di osservazione
e rende pit facile il risultato tecnico finale.
Ora effettivamente, anche indipendentemente da
queste osservazioni, il colore in sé&, lo esige il
nostro senso, poiché tutti sappiamo che una
rosa in bianco e nero non & una rosa: & un nulla.
La rosa deve essere un colore, in quanto che

b
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non basta che sia definita geometricamente,
ma richiede tutte quelle sfumature cromatiche
che danno valore a quell’immagine.

Quindi a conclusione di queste mie sommarie!

considerazioni sulla reazione fisiologica del
colore, concludo che tutti gli sforzi, oggi sono

protesi nella ricerca di questa soluzione pratica

commerciale del ricevitore che non tardera
certamente a venire nei prossimi anni. Prose-
guendo nell’esame critico del sistema N.T.S.C.

occorre riconoscere ch’esso &
questi ultimi tempi, particolarmente da tec-

nici inglesi e francesi, ad aspri attacchi circa.
la sua funzionalitad teorica nei rapporti delle’

attuali teorie colorimetriche. Infatti i fonda-
menti del sistema N.T.S.C. sono formulati in
termini di « luminanza » e « crominanza », men-
tre la perfetta e totale adesione alla tecnica
colorimetrica oggi in atto, esigeva un tratta-

mento in termini di «luminositd » e «croma-,
ticita ». Non si tratta evidentemente di un sem-

plice bisticcio di parole, ma vi & sotto una pro-
fonda differenzazione di due distinti procedi-
menti di analisi e sintesi cromatica. Non vi &
alcun dubbio che il procedimento N.T.S.C., ove
da un segnale di «luminanza» che contiene
oltre il 95 9% dell’informazione geometrica del-
Pimmagine, viene ricavato il «verde» per dif-
ferenza dagli altri due segnali di crominanza,
trasmessi con una sottoportante a frequenza
multipla della semi-frecquenza di riga, non pre-
senta una funzionalita lineare nei rispetti della
linearita di equilibrio dei contrasti cromatici.
Infatti uno dei difetti pit salienti presentati
dagli attuali televisori americani a colori, con-
siste nella diluizione dei vari colori con diminu-
zione del contrasto generale, in corrispondenza
di sensibili varfazioni della luminositd media
dell’immagine.

Ouesti difetti, gia comungue previsti e scontati
in partenza. non sono perd tali da infirmare
seriamente i vantaggi generali offerti dal si-
stema N.T.S.C., fra i cuali primo fra tutti la
suaccennata « compatibilita» con gli esistenti
televisori In bianco-nero. Naturalmente in que-
sto esame critico al sistema N.T.S.C. volevo
anche accennare alle possibili soluzioni che
urgono, cioé a quelle dei ricevitori a colori.

Ci sono oggi parecchie soluzioni- allo scoperto,
ciog in via di affinamento e di concretizzazione
definitiva; sono allo studio tini vari di tubi
ratodici che potrebbero sostituire il noto tubo
21AXP22 della RCA, vi sono diverse elabora-
zioni circuitali che potrebbero portare ad una
notevole semplificazione dei ricevitori. Comun-
que sia. questo non contraddice a cuel che di-
cevo~all’inizio”di "questa”mia" relazione. perche
anche™se una“soluzione™del genere venisse pro-
prio”oggi, ci’vorra sempre del tempo per mettere

stato oggetto in’

M nel mondo della T)

a punto questo particolare sviluppo, per poterlo
rendere commerciale. Perd, e questo riguarda
particolarmente I'Italia, io mi avguro che presto
sl possa disporre, e parlo anche a nome della
nostra industria, di una possibilita di speri-
mentare anche presso di noi, dei circuiti e de-
gli sviluppi di ricevitori a colori. Oggi si & spo-
stato molto il problema: non & piit un problema di
grandi laboratori, e cioé di creare un sistema
completo e generale come il N.T.S:C. che a suo
tempo & stato realizzato in America, con note-
voli sforzi e contributi da parte di vari enti
industriali, e precisamente con un contributo
del 45 9, di brevetti RCA, col 45 9, di brevetti,
Hazeltine, e col 10 % di brevetti di altre case.
A quel tempo, mi riferisco sempre al mio Paese
del quale conosco le possibilita di ricerca, non
era possibile affrontare un problema di questo
genere; viceversa sarebbe possibilissimo oggi,
se ci fosse un’emissione sperimentale di TV a
colori a favore dell’industria, emissione la quale
richiede apparecchiature piuttosto costose e
non correntemente disponibili presso i piccoli e
medi laboratori. Sarebbe una palestra utilissima
non solo di esperienza tecnica, ma di possibilita
di ritrovamento e studio di nuovi circuiti e
di nuove soluzioni per il futuro ricevitore a
colori. Ora questo dico, perché non & difficile
pensare all’attuazione di un problema di questo
genere. In Inghilterra gia ¢’é, e potremo anche
noi dar vita a una qualunque forma di un’at-
tivita sperimentale di questo genere, anche
pensando che proprio dall’ltalia & partita Di-
niziativa per 1’adozione del sistema che oggl
si chiama europeo delle 625 righe e 7 MHz di
banda, quando all’epoca della scelta dello stan-
dard italiano tutte le nazioni europee stavano
in attesa di vederne saggiati i pratici risultati
1l risultato & stato ottimo e il sistema & stato
poi adottato da molte altre nazioni. Ora non
dico che I'Italia possa ancora oggi essere il
«leader» anche in questo campo; perd non @
da escludere che ci siano ancora grandi possi-
bilita di nuovi ritrovati nel campo dei ricevitori
a colori commerciali. E con questo mio caldo
voto di pioniere della televisione italiana, con-
cludo la mia relazione. *

(1) ¥i sono oggi in funzione negli U.S.A.
circa 230.000 televisori a colori. Il punto critico
da superare ¢ quello del milione. di apparecchi
e cio per la convenienza commerciale della pub-
blicita.

(2) Per chi vuol documentarsi, pud consultare
il volume dell’ing. Ghersel, «1 ricevitori di te-
levisione a colori», dell’Tiditrice Il Rostro, Mi-
lano, 1957.

Tavolo di comando e particolari del nuovo centro trasmittente della Stazione Radio Vaticana.
11 trasmertitore Philips da 100 kW onde corte éistato offerto dai cattolici olandesi al Santo Pcdre
in occasione del suo giubileo sacerdotale.
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Garalteristiche ¢ Risultati defle Misure, con Segnale ad Onda Quadra (Gradino

NELLA DISAMINA finora effettuata sulle distorsioni
introdotte mnel segnale in ingresso dalle reti trasmittenti
video ed audio,"non & stata trattata in dettaglio né la di-
storsione di frequenza (dovuta ad anomalie della caratte-
ristica ampiezza-frequenza della rete) né la distorsione di
fase (dovuta ad anomalie della caratteristica fase-frequenza).

Anzitutto & bene osservare che per quanto riguarda il
segnale audio, data la assai ristretta larghezza di banda,
& assai facile porsi nelle condizioni di assenza di distorsione
di frequenza, mentre la distorsione di fase anche se & pre-
sente non & peraltro apprezzata dal nostro udito.

Quindi le considerazioni che seguiranno riguarderanno
principalmente le reti video. Per quest’ultime reti infatti
si osservano nella pratica corrente i dannosi effetti di entram-
be le distorsioni di cui sopra. Essi sono essenzialmente peg-
gioramenti del segnale video che si rendono manifesti in
vario modo a seconda della regione di frequenza interessata
nell’intero spettro del segnale video stesso.

In generale se la distorsione & presente nella regione delle

frequenze basse si hanno sull’immagine riprodotta sfumature .
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Fig. 1 - Le parti della forma d’onda contrassegnate dall’indicazione 1
sono interessate dal comportamento alle alte frequenze, quelle indicate dal
segno 2 dal comportamento alle hasse frequenze.

pilt o meno accentuate nei passaggi bianco-neri, ossia dei
mezzi toni spurii particolarmente fastidiosi all’occhio.
Se la distorsione & presente nella regione delle alte fre-
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Fig. 2 - Primo parametro della risposta al gradino: tempo di salita.
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Fig. 4 - Sovraoscillazione smorzata a] caso critico (overshoot).
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Fig. 5 - Terzo parametro della risposta al gradino: pseudo frequenza
della sovraoscillazione ©, = 1/T.

quenze si ha perdita di dettaglio oppure la formazione dei
cosidetti « ringing »; ossia quest’ultimi si hanno ad esempio
quando di seguito ad una riga verticale nera sottile in campo
bianco (che rappresenta il segnale ingresso) vi sono dei se-
gnali spurii costituiti da un certo numero di righe parallele
di intensita decrescente nel senso della scansione. Altro tipo
di difetto dovuto ad anomalia nel comportamento alle alte
frequenze & nel caso di un passaggio ad es., da una striscia
verticale nera ad una bianca, la presenza di un bordino pitt
acceso che segue subito il nero e che svanisce nel senso della
scansione.. Quest’ultimo coincide con il fenomeno dell’over-
shoot di cui si parlera in seguito. Tutte queste anomalie,
questi difetti riscontrati sulla immagine riprodotta, vengono
poste molto bene in evidenza da una misura effettuata -con
un segnale ad onda quadrata.

Prima di entrare nel vivo dell’argomento sull’interpreta
zione della deformazione dell’onda quadrata e di esaminare
alcuni dei pitt frequenti ed interessanti comportamenti che
si hanno in pratica, & bene porre in evidenza come il rilievo

~della onda quadrata sintetizzi completamente entrambe le

misure della distorsione di frequenza e di quella di fase.
Si premetta anzitutto che le reti in esame verranno ccnsi-
derate lineari. Se un segnale periodico avente una fcrma

tensione

__4 ritardo di
TST Aempo T segnale in uscita
. R 7z N
gradino in N~——
ingresso
- A A )
| A A giny
“ e x100in
=
tempo

Fig. 3 - Secondo parametro della risposta al gradino: ampiezz« percentuale
della sovraoscillazione Y.
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d’onda qualsiasi viene introdotto in una rete lineare pud
essere alterato in diversi modi, ad es., nell’ampiezza, nella
forma, e cosi via. Vi & invece una classe di onde o funzioni,
le sinoidi, che un sistema lineare pud alterare solo in due

modi. Infatti la risposta di ogni sistema lineare ad un onda.

sinoidale & un’altra onda sinoidale che differisce dall’originale
almeno nell’ampiezza e nella fase. Ora poiche, come si &
detto pit volte, una forma d’onda periodica qualsiasi in
ingresso si pud considerare come somma di un numero teori-
camente infinito ma praticamente limitato di sinoidi, la
lorma d’onda in uscita di un sistema lineare consistera in
«(ueste stesse sinoidi modificate solo in ampiezza e fase.
Ciascuna verrd trasmessa dal sistema come se essa solo fosse
presente. La semplice somma delle sinoidi in uscita sara
Ponda che si otterra dal sistema suddetto.

Se quindi anziché una forma d’onda in ingresso qualsiasi
#1 impiega una forma d’onda quadrata, & manifesto che la
sua deformazione all’uscita della rete sara conseguenza e
della distorsione di frequenza e di quella di fase della rete
stessa.

La forma d’onda quadrata & assai indicata per l'indagine
sul comportamento delle reti video. La sua deformazione
fornisce sinteticamente una chiara visione del comporta-
mento alle basse frequenze ed alle alte. Infatti data una
forma d’onda quadrata, come in fig. 1 si riscontrera che le
parti in immediata vicinanza del fronte ripido sono influen-
zate fortemente da anomalie della risposta alle alte frequenze,
mentre i tratti orizzontali sono influenzati da quelle alle
basse frequenze.

Si distinguono quindi due deformazioni essenziali: la prima
riguarda il fronte ripido di attacco dell’onda. la risposta
cioe ad una brusca variazione di temsione, la seconda de-
formazione della sommita dell’onda.

Iniziando dalla prima si pud vedere anzitutto che una
forma perfettamente a scalino nell’ingresso, ciog un bordo
perfettamente verticale e quindi un passaggio istantaneo
da un certo valore di tensione ad un altro diverso dal pre-
cedente, non & ottenibile fisicamente; sard peraltro possibile
ottenere un tempo di salita molto piccolo se confrontato
cor: quello in uscita delle reti in esame. Dato quindi un segnale
in ingresso quale quello descritto, il segnale in uscita risultera
deformato in modi assai diversi, ma per quanto riguarda
il fronte ripido si potranno porre in evidenza tre parametri
assal interessanti.

Come si vede in fig. 2 dato uno scalino in ingresso il fronte

Pantenna

3l bh

anticipo di fase alle Dbasse ritardo &1 fase alle basse

c) d}

scarso guadagno alle basse
senza distorsione di fase

eccessivo guadagno  alle basse
senza distorsione di fase

980/20
©

caso a+d caso b+c

Fig. 6 - Effetti sull'onda. quadra di deformazioni alle basse frequenze.

in uscita presenterd un tempo di salita finito intendendusi
per tempo di salita il tempo compreso tra Distante in cui
la tensione ha raggiunto il 10 9 e quello in cui ha raggiuntn
il 90 9% del valore finale a transitorio esaurito.

11 secondo parametro & ’ampiezza della sovraoscillazione
di tensione a transitorio esaurito (fig. 3.

La sovraoscillazione pud essere a velte smorzata al caso
critico come nel caso in figura 4. Nella letteratura arglo-
sassone viene detta normalmente «overshoot», mentre il
caso precedente viene detto «ringing» (di ¢id si & accen-
nato all’inizio).

11 terzo parametro & la pseudo-frequenz: della sovraoscil-

lazione con le notazioni della fizura 5 essa sara:

P —

Per quanto riguarda la seconda deformazione dell’onda
quadrata, ossia sulla sommita di essa, si osserva che pud
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avvenire che si mantenga piatta la sommita stessa ma in-
clinata risdetto all’asse orizzontale, ovvero si incurvi pre-
sentando le canvessitd oppure la concavita verso I’alto, ed
infine possono darsi entrambi i casi. Una tabella piu delle
parole sintetizza i vari casi di questa seconda deformazione
(fig. 6).

Assai importante & stabilire le caratteristiche del genera-
tore d’onda simmetrica quadrata da impiegare per rilcvare
la risposta delle reti in esame. Anzitutto deve avere un tempo
di calita molto piccolo. Vengono costruiti generatori ero-
ganti segnali con tempi di salita pari a 0,02 usec, largamente
soddisfacenti per la tecnica video e praticamente privi di
sovraoscillazione. E importante fissare opportunamente la
cadenza di ripedzione dell’onda.

11 segnale in uscita avrd in generale, come si & detto, un
tempo di salita di una certa durata, sia ad es. T. Dovra
come si vede in fig. 7 essere assai minore del semiperiodo
dell’onda stessa, in modo che il transitorio del fronte d’at-
tacco si sia praticamente esaurito all’inizio del fronte di
discesa.

Tutte le reti equivalenti video, nel senso indicato all’ini-
zio di questi articoli sulle misure nel circuiti trasmittenti,
si comportano sostanzialmente come filtri passa-basso in-
teressanti frequenze da 0 a 6 MHz al massimo.

Questo campo considerevolmente esteso di frequenza pud
essere scomposto in tre regioni distinte:

a) Regione delle frequenze basse 0= f=05MHz
b) Regione delle frequenze intermedie 0,5 = f = 2 MHz

¢) Regione delle frequenze alte 2 = f= 6 MHz

Se ad es. si prevede che la distorsione sia localizzata in
prevalenza nella regione c¢) si osservera che il valore pil
opportuno sard 1 oppure 2 usec al pit. Quindi & conveniente

]
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Fig. 7 - Segnale ad onda quadra in ingresso ¢ in uscita.

in questo caso adottare una cadenza di ripetizione del ge-
neratore di 500 o 250 kHz. Infatti questo segnale si prestera
per il forte contenuto di armoniche elevate, a descrivere
accuratamente il comportamento della rete nella regione

tensiane

gradino in
Ingresso

Ppunto 50% dell'ampiezza finale A

Qiﬂ/Zﬂ

g — =

, .
fitardo di J\/ >
tempo tempo t

Fig. 8 - Deformazione simmetrica rispetto al punto P (assenza di distor-
sione di fase per presenza di reti a ritardo costante).
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delle alte frequenze e meno bene in quella delle frequenze
pitt basse; in particolare, infatti, nulla pud essere detto nella
regione delle frequenze basse (inferiori cio a 500 o 250 kHz)
in quanto ovviamente nessuna componente sinoidale del
segnale in ingresso & di frequenza contenuta nella regione
suddetta.

Analogo ragionamento pud estendersi alle altre regioni

- per le quali occorreranno generatori con cadenza di ripeti-

zione di valore -inferiore alle precedenti.
Si pud pertanto comporre la seguente fabella orientativa:

Regione del campo Generatore onda
- di frequenza quadra simmetrica
Cadenza di ripetizione
500 kHz + 250 kHz
Tempo di salita =0,02 v.

Alte frequenze

Cadenza di ripetizione
100 kHz

Tempo di salita= 0,25 p
Cadenza di ripetizione
50 Hz

Tempo di salita = 1 p,

Frequenze intermedie

Basse frequenze

Con un esame alla risposta dell’onda quadra & possibile
in base all’esperienza, acquistare una idea precisa sull’an-
damento della caratteristica di fase e di ampiezza e con-
seguentemente sulla distorsione relativa. Vi sono deformazioni
tipiche dei fronti ripidi che, e cid & rigorosamente dimostra-
bile, denotano chiaramente che la distorsione di fase & as-
sente. Tali reti vengono anche dette a ritardo costante ed
hanno particolari applicazioni nei circuiti di ripresa video.

Nel suddetto caso si ha simmetria della deformazione
rispetto al punto 50 9 dell’ampiezza finale. La fig. 8 illu-
stra, assai meglio delle parole, quanto detto.

Si possono raccogliere un buon numero di esempi di com-
portamento al fronte ripido di interesse concettuale e pra-
tico che consentono di guidare lo sperimentatore nell’inter-
pretazione della risposta a questo segnale delle varie appa-
recchiature in esame.

Si riporta una tavola con i vari casi che vengono qui com-
menta ti.

Caso I. - La risposta al gradino di tensione mostra un
qrusco salto seguito da una diminuizione esponenziale. Viene
incontrato nell’accoppiamento interstadio dei normali am-
plificatori e nelle cosidette reti di-differenziazione. Se si
introduce:

la frequenza di taglio inferiore, essa per gli accoppiamenti
interstadi & tipicamente di pochi periodi: nelle reti di dif-
ferenziazione pud essere pari a diversi MHz nel qual caso
la risposta al gradine & molto prossima ad un impulso.

Caso II. - La risposta al gradino sale al primo -istante
rapidissimamente come all’ingresso ad un valore supctiore
a quello di regime; quest’ultimo viene raggiunto poi con
un’esponenziale decrescente. Valore al primo istante &:

dovuto alla partizione capacitiva tra C; e C,:
valore di regime:

R, + R,

dovuto alla partizione resistiva delle frequenze basse (som-
mitd dell’onda quadra); allo stesso modo di una partizione
di tensione continua.

La risposta di frequenza di questa rete mostrerebbe ma-
nifestamente una esaltazione alle alte.
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Caso III. - Il caso opposto al precedente. Qui vi & una
perdita alle alte frequenze. Entrambi i casi 2 e 3 si incontrano
comunemente nei divisori di tensione non giustamente com-
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pensati come nelle testine degli oscilloscopi o nelle reti di
accoppiamento degli amplificatori in continua e via dicendo.

Caso IV. - La risposta al pgradino cresce esponenzial-
mente sino al valore finale determinato dalla ampiezza della
componente a pitt bassa frequenza in ingresso. Comunemente
viene incontrato nei semplici amplificatori a resistenza ed
¢ dovuto, come & ben noto, al taglio alle alte frequenze pro-
dotto dall’effetto shuntante della capacita parassita d’uscita
della valvola.

Caso V. - La risposta al gradino di due stadi semplici
resistenza capacita in cascata mostra due differenze sostan-
ziali- rispetto al caso precedente (I stadio).

La prima differénza & un pitt lungo tempo di salita a pa-
ritd di w, ; la seconda & la tangente orizzontale all’istante
iniziale. Per quanto riguarda la prima differenza vale la
seguente regola generale:

« Nel caso di pitt stadi in cascata aventi ciascuno i tempi
di salita ¢, t5, ...t , il tempo di salita totale risultante &

oy = (4 — 2,

Civ & rigoroso se gli stadi singolarmente non presentano
overshoot, approssimato se I’overshoot & abbastanza ridotto ».

Caso-VI. - La risposta al gradino di due reti del tipo
caso I in cascata mostra le seguenti differenze (rispetto al
caso I):

a) pit rapida caduta dopo il salto iniziale a parita di
Wy 5

b) il responso diventa negativo attraversando l’asse O

nel punto t = —— .
p o,

EsR

Caso VII. - Taglio alle alte ed alle basse frequenze.
La risposta al gradino sara quindi una combinazione di quelle
del caso I e IV. Essa sale esponenzialmente alla velocita
determinata dal taglio alle alte frequenze e cade esponen-
ziqlmente alla velocitd determinata dal taglio alle basse.

Caso VIII. - Piccola risonanza in una curva di risposta
essenzialmente piatta. La risposta consiste in un gradino
: (il testo segue a pag. 527)
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1. - INTRODUZIONE

L’ondametro a eterodina & uno stru-
mento di notevole precisione per la
misura di frequenza. Allo stato attuale
della tecnica elettronica esso & indi-
spensabile per ogni anche modesto
laboratorio. Una scala ben tarata ad
esempio pud permettere una preci-
sione di lettura dell’l 9 nella lettura
delle frequenze ricevute da un appa-
rato radio ma occorre una precisione
ancora maggiore dell’l 90 o piu per
la corretta taratura. Naturalmente un
grado di approssimazione cost elevato
comporta tutta una serie di problemi
e di accorgimenti tecnici che fanno si
che londametro a eterodina possa
venir classificato tra gli strumenti di
pitt delicata costruzione del campo
elettronico. Non per nulla esso viene
denominato comunemente come « Stan-
dard secondario di frequenza ». Abbiamo
gida avuto modo di descrivere sulle

pagine de [l’antenna un ondametro a

eterodina di notevole fattura che venne
adottato per le forze armate americane

494,

Ondam

1o ad Bterodina

Questo strumento prende il proprio nome del me-

todo di riduzione a zero impiegato per la misura.

a cura del dott. ing. Franco Simonini

nel corso dell’ultima guerra mondiale:

il BC 221. Nel corso dell’articolo fu

anche descritta una modifica che in-
troduceva le possibilita di modulare
il segnale di precisione emesso dal-
l’apparato. Questo tipo di generatore
permette una lettura di tipo indiretto
mediante il libretto di taratura allegato
allo strumento. In altre parole la scala
dello strumento fornisce un’ifidicazione
in corrispondenza della quale sul li-
bretto di taratura si legge direttamente

la frequenza con l’approssimazione del-
I'lL % mentre per raggiungere 'l su
10.000 si deve fare un’interpolazione
tra due letture sul libretto stesso.
Prima di eseguire la lettura la scala
va tarata ritoccando la frequenza ge-
nerata che viene fatta battere con un
quarzo, montato nel vuoto, di alta

(*) L’ondametro a eterodina tipo 720-A &
costruito dalla General Radio Co., rappresen-
tata in Italia dalla Ditta ing. S. e dr. Guido
Belotti, Milano.
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Precisione. Questo procedimento & piut-
tosto laborioso e sconsigliabile specie
ge ci si accontenta nelle operazioni
reliminari (nel corso delle operazioni
di taratura di laboratorio) di una pre-
cisione inferiore alla massima conse-
guibile e ciog dell’l % o per mille
anziche dell’l su diecimila. In questo
caso & molto pilt conveniente ricorrere
a strumenti che permettono una let-
tura diretta come nel caso del 720 A
della General Radio da qui descriviamo
nella persuasione di fare cosa gradita
ai lettori della Rivista.

Si tratta d’altra parte di uno stru-
mento moderno che estende il campo
di lavoro dello sperimentatore oltre
il limite dei 20 MHz massimi, con-
gentiti dai normali ondametri a ereto-
dina tipo BC 221, fino ai 1000 MHz.
Con l'utilizzazione delle bande delle
onde ultracorte per i servizi radio-civili
(FM, TV) e professionali (ponti radio)
diveniva infatti indispensabile poter
effettuare letture di frequenza con
precisione dell’ordine all’] 9 ed 1 %,

2. -LE CARATTERISTICHE DEL-
L’APPARATO.

—- Campo di frequenza di misura:
In fondamentale dai 100 ai 200 MHz
in una sola banda con distribuzione
logaritmica della frequenza. Utilizzando
il funzionamento su armonica & pos-
sibile misurare dai 100 ai 3000 MHz.
-— Indicatori dei battimenti: I segnali
pitt forti vengono uditi in altoparlante
ed i pitt deboli con I’aiuto di una cuf-
fia telefonica mentre uno strumento
disposto con I’altoparlante sul pan-
nello frontale permette un controllo
ottico del battimento. La banda pas-
sante del circuito di rivelazione & in-
fatti di circa 50 kHz e lo strumento
pud quindi fornire un indicazione anche
quando la frequenza misurata non pud
dar luogo ad wuna stabile ed udibile
nota di battimento.

— Scale di lettura: La scala principale
¢ tarata direttamente per letture di
frequenza. Su di essa sono incise 100
divisioni ciascuna delle quali corri-
spondente ad 1 MHz. Accoppiata mec-
canicamente alla scala principale si
a una scala per la regolazione fine
con 250 divisioni ciascuna delle quali
corrisponde ad una deviazione di fre-
quenza del 0,01 %.

— Precisione di misura: La massima
precisione di misura & dell’l per 1000.
S_e si richiede una maggiore precisione
s1 pud ricorrere all’ausilio dell’inter-
polatore per standard di frequenza
della General Radio tipo 1110 A. La
temperatura e l'umidita dell’ambiente
nei normali limiti che si possono ri-
scontrare nella sala di un laboratorio
non infiuenzano la precisione delle
misure,

— Alimenta sia in c.c. con una batteria
che viene fornita con lo strumento sia

9
l antenna

con un alimentatore a parte in c.a.
tipo General Radio 1261 A.

Non occorre nessun _collegamento
con la sorgente di segnali sotto misura
in quanto lo strumento & munito di
un corto stilo di antenna.

— Tubi impiegati: 1) IN5GT - 1)
1D8GT - 1) 958A oltre un diodo ri-
velatore tipo 1N21B. :

— Dimensioni e peso: circa 35 cm di
altezza x 30 cm di larghezza e 26 cm
di profondita compreso il coperchio
dello strumento.

Peso di 14 kg con la batteria di
alimentazione. )

3. - LE MODALITA DI FUNZIO-
NAMENTO.

L’ondametro a eterodina prende il
proprio nome dal metodo di riduzione
a zero impiegato per la misura. Per
ottenere una sicura ‘e precisa lettura
di frequenza si fa collimare una fre-
quenza nota con quella da misurare
provocando un battimento tra le due,
mediante uno stadio di eterodina. La
frequenza variabile messa a disposi-
zione dallo strumento viene ritoccata
fino ad ottenere il cosidetto « batti-
mento zero» La nota dovuta al bat-
timento ciog, viene a ridursi progres-
sivamente d: frequenza fino a che le
due frequenze generano pochi periodi
e successivamente con un semplice
ritocco vengono fatte coincidere pro-
vocando cosi la scomparsa del batti-
mento.

La precisione della misura in questo
modo dipende esclusivamente dalla fre-
quenza di paragone vale a dire dalla
taratura della scala.

Nei normali ondametri ad eterodina
la scala viene di. solito - tarata, per
battimento con la frequenza generata
da un cristallo, in un certo numero di
punti della scala stessa. Nel nostro
caso un controllo a cristallo dato le-
levata frequenza di lavoro non sarebbe
possibile e la taratura stabile e sicura
di scala & stata ottenuta con un par-
ticolare circuito risonanza di elevate
caratteristiche (tipo « butterfly ») di cui
& stato munito il circuito dell’oscilla-
tore.

Lo svantaggio che comporta l'im-

piego dell’ondametro a eterodina sta
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nel fatto che non si ha un solo batti-
mento ma tutta una serie di batti-
menti tra la frequenza sotto misura
con le sue armoniche e tra la frequenza
generata dall’ondametro pitt le rela-
tive armoniche.

La fig. 2 da un’idea dei battimenti
che si possono produrre nel caso di
una frequenza di 800 MHz. General-
mente quindi si ricorre all’aiute di un
ondametro ad assorbimento che per-
mette una determinazione grossolana
della frequenza; avuta la quale si pud
ricavarne sulla scala il battimento di
controllo sempre tenendo presente che
si avra evidentemente un segnale di
intensitd tanto piu elevata quanto
minore sard il numero d’ordine delle
armoniche in gioco. Generalmente co-
munque 1 battimenti tra le armoniche
delle due frequenze (dell’ondametro e
sottomisura) sono molto pik intensi
che quelli tra la frequenza fondamentale
sotto misura e le armoniche dell’onda-
metro.

Se non & possibile ricorrere all’aiuto
di un ondametro ad assorbimento si
pud temer conto dell’ordine di suc-
cessione del battimenti lungo la scala.

Per le frequenze superiori ai 200 MHz
la procedura & la seguente: Si parte
dalla parte pit elevata della banda di
frequenza di misura e riducendo pro-
gressivamente la frequenza dell’oscil-
latore dell’eterodina si nota la posi-
zione dei -battimenti piu intensi.

Se ora si divide la frequenza di un
battimento per la differenza di fre-
quenza tra di esso e quelle del batti-
mento successivo il quoziente sara un
numero intiero e rappresentera il nu-
mero d’ordine della armonica dell’o-
scillatore dell’eterodina che batte con
la frequenza del secondo battimento
considerato.

Ad esempio si abbiano due forti
battimenti in corrispondenza dei 200
e 160 MHz. La differenza tra queste
due frequenze sara di 200 — 160 = 40
MHz. Se si divide la frequenza del
primo battimento (200 MHz) per i
40 MHz cosi ottenuti si ottiene 200/40=
= 5. Moltiplicando ora per 5 la fre-
quenza di 160 MHz al secondo hatti-
mento si otterra la frequenza di 800
MHz corrispondente a quella del se-
gnale sotto misura.

: I

frequenza sotto misufa f |
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Fig. 2 - Grafico dei battimenti,
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Se la frequenza da misurare cade
nell’intervallo tra i 100 ed i 200 MHz
si ha un solo forte battimento ed altri
minori lungo la scala dello strumento.

Se ad esempio si misura una fre-
quenza di 150 MHz si avra un forte
hattimento in centro scala ed altri due
di minore intensitd in corrispondenza
dei 100 e 125 MHz di lettura. Questi
battimenti saranno generati dalla 22
e 3% armonica della frequenza sotto
misura rispettivamente con la 3% e
42 armonica dell’oscillatore; vale a
dire del nostro caso 2 X 150 = 3100
MHz e 4 x 112,5 =3 x 150 MHa.

Per frequenze inferiori ai 100 MHz,

la procedura & la seguente: si parte -

dal lato delle frequenze piu basse ge-
nerate dall’ondametro a eterodina e si
annotano i successivi battimenti.- La
differenza tra i successivi battimenti
(ne bastano 2) corrisponde alla fre-
quenza sotto misura.

Ad esempio se si hanno battimenti a
105, 120 e 135 MHz la frequenza &
di 15 MHz corrispondente appunto
alla differenza tra due battimenti con-
secutivi.

Come si vede si tratta di rilievi piut-
tosto laboriosi. Vale sempre la pena
di ricorrere all’aiuto di un ondametro
ad assorbimento, a meno che non si
conosca a priori il valore approssimato
della frequenza in gioco.

4. - APPLICAZIONI TIPICHE DEL-
L’'ONDAMETRO A ETERODINA

L’applicazione pili comune del 720 A
nei laboratori radio professionali &
quella di consentire la taratura, con
precisione superiore all’l 9, delle scale
parlanti dei ricevitori. Allo scopo, con
un generatore standard modulato, si
genera un segnale di riferimento. Esso
¢ tarato di frequenza di solito con
approssimazione non superiore all’l,5-+
+29%. Questo segnale di frequenza
nota viene fatto battere nell’ondame-
tro a eterodina con la frequenza cam-
pione opportunamente scelta sulle por-
tate del commutatore di banda e sulla
scala, dopo di che esso pud servire come
elemento di riferimento per la sintonia
(meglio se con l’aiuto di un occhio
magico) di uno dei punti tarati della
scala del ricevitore. L’applicazione piu
frequente & perdo forse quella relativa
al controllo della stabilita e precisione
della frequenza emessa da un apparato
trasmittente. La cosa ha particolare
valore per i radioamatori per i quali
& molto importante non sconfinare dalle
sempre piu ristrette bande a loro di-
sposizione.

E difatti i regolamenti prescrivono
che le stazioni private siano in grado
di misurare la propria frequenza di
emissione con una precisione superiore
all’l 9.

La misura viene effettuata facendo
battere la frequenza emessa con quella
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campione dell’ondametro a eterodina.
Con delle periodiche operazioni di con-
trollo & possibile cosi apprezzare con
notevole precisione la deriva termica
dell’oscillatore pilota oltre che il valore
della frequenza emessa. Questo con-
trollo & di tale importanza che in molti
casi si & utilizzato addirittura l’onda-
metro a eterodina come generatore
pilota. La debole tensione generata

ingresso R F
oscillatore

Y3

L
. %
| T

1
LLN

5. - LO SCHEMA ELETTRICO

DELLO STRUMENTO.

La fig. 3 fornisce una visione schema-
tica dei circuiti che si presentano come
molto semplici. Il cuore dell’apparato
¢ infatti costitutito dal generatore di
segnali che alimenta un diodo con-
vertitore a cristallo. Segue una catena
di stadi amplificatori di bassa frequenza
I'ultimo dei quali fornisce inoltre una

altop

988-¢

aell

rivelatore @ cnstalle

volume strumento

rivelat dei battim

jack per
cuffia

Fig. 3 - Schema elettrico semplificato.

viene in tal caso amplificata da uno

stadio operante generalmente in classe
A in modo da presentare un’alta im-
pedenza di ingresso e successivamente
dagli altri stadi moltiplicatori e di po-
tenza che normalmente costituiscono
I’equipaggiamento di un trasmettitore.
Un’applicazione infine poco conosciuta
ma sempre di notevole importanza &
quella relativa alla misura con notevole
precisione di componenti della massima
importanza in campo ' radio come in-
duttanze e capacitd. Allo scopo si
equipaggia un oscillatore ad esempio
con un normale circuito risonante e
'se ne misura la frequenza di emissione.
Applicando ad esempio una capacita di
valore noto in derivazione a quella
di sintonia si avra uno scostamento
nella frequenza di emissione, frequenza
che sard possibile leggere con alta

precisione sulla scala del nostro onda-

metro.
Dai tre elementi a disposizione:
— frequenza £di emissione con nor-
male circuito;
— capacita applicata;
— frequenza di emissione con capacita
di sintonia variata; =
& possibile ricavare con una semplice
relazione il valore esatto della capacita
di sintonia (all’l 9). Se ora si applica
una nuova capacita, il cui valore esat-
to occorre determinare, al circuito di
sintonia e si misura di nuovo la frequen-
za emessa, & possibile ricavare con a-
naloga precisione il valore della capa-
cita applicata.

Tale valore & particolarmente im-
portante nelle applicazioni elettroniche
perche misurato in alta frequenza nelle
condizioni quindi pil vicine, se il caso,
alle condizioni di impiego pratico.
Quanto vale per le capacita vale pure
naturalmente per le induttanze. Questo
metodo di misura dalle modalita di

esecuzione & appunto detto «delle due
frequenze ».

indicazione dei battimenti. Si tratta
infatti di un tubo tipo diodo triodo.

Generalmente la costruzione di un
ondametro a eterodina & sconsigliata
ai radioamatori a causa delle notevoli
difficoltd di ordine meccanico relative
alla costruzione non solo delle hobine
e del variabili di sintonia dell’oscil-
latore ma anche della stessa manopela
di sintonia con relativa demoltiplica,
Nel nostro caso a queste difficolta si
aggiunge quella del lavoro su {requenze
elevatissime che comporta uno studio
accurato dei collegamenti ed una spe-
ciale costruzioue per il circuito di sin-
tonia dell’oscillatore che nel nostro caso
garantisce della elevatissima stabilita
del segnale generato tale da permet-
tere approssimazioni fino ad’un mas-
simo dell’'uno per mille. '

Si tratta infatti di un circuito « But-
terfly » di elevatissimo fattore di me-
rito nel quale come noto il movimento
del comando di frequenza produce sia
una variazione di capacita che di in-
duttanza. Il circuito di sintonia & co-
struito con la massima cura con ma-
teriali di notevole superficie argentata
in modo da introdurre il minimo di
perdite e realizzare il massimo di re-
sistenza dinamica.

Il tubo impiegato tipo « ghianday
958 con accensione del filamento in
corrente continua & adatto per le ele-
vatissime frequenze in gioco dato che
il suo limite di frequenza di lavoro

si aggira sui 600 MHz.
Il circuito di filamento & accurata-

"mente chiuso verso massa tramite due

condensatori da 3507¢;250 pF natural:
mente del tipo a bassa induttanza. I
circuiti anodico e di griglia sono invece
collegati tramite due induttanze di
blocco (L, ed L,) che riducono al mi-
nimo le perdite. Un’altra impedenza
(vedi fig. 4) disposta nel circuito: di
ingresso della antenna funziona da

Novembre 1 957

i et

circuito di filtro passa alto cortocircui-
tando verso massa tutte le frequenze
sotto ai 10 MHz che rappresentano il
limite inferiore del campo di misura.
In questo modo il numero dei batti-
menti viene ridotto al minimo indi-
Spensabile.

Come elemento non lineare per la
conversione di frequenza si & utiliz-
zato un diodo al silicio tipo 1N21-B.,.

Si tratta di un elemento a ridotta
tensione inversa ed ad altrettanto
bassa soglia di lavoro. Adatto quindi
per deboli segnali come nel nostro caso,
in cul solo una piccola antenna diretta-
mente, fissata al pannello, accoppia
lo strumento al circuito sotto misura.

La tensione alternata di rivelazione
viene filtrata da un condensatore da
500 pF una resistenza da 6800 e dalla
capacitd verso massa del cavettofscher-
mato che porta il segnale alla griglia
della prima valvola tipo 1N5GT.

Sia questa che le alire sezioni am-

plificatrici che seguono in cascata re-
cano in griglia una resistenza di pro-
tezione da 270 ohm.

Dalla placca della prima valvola il
segnale prelevato con un condensatore
di blocco da 5000 pF passa in griglia
alla sezione triodo del secondo tubo
tipo 1D8GT.

1l volume del segnale viene regolato
tramite un potenziometro da 1 MQ
che riduce il carico dinamico anodico
e quindi I’amplificazione del primo tubo

IN5GT.

Il segnale di bassa frequenza ampli-
ficato dal triodo della 108 passa alla
sezione pentodo e dalla placca viene
applicato alla sezione diodo, oltre che
al jack di una cuffia di ascolto dei
battimenti ed al trasformatore di uscita
del piccolo altoparlante incorporato
nel complesso sul pannello frontale.

I’altoparlante viene disinserito, e
la cuffia inserita, da due contatti del
jack.

R

|
S 1M
S

jack per
= cutfia

huttertly”
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Fig. 4 - Schema elettrico generale, quotato.

TarrLLAa L. - Condizioni di lavoro.

corrente | corrente
anodica | corrente mA nello tensione c(i)irrgﬁt-e di griglia| di placca
V] totale stru- di fila- dell’o- dell’o-
[mA] | mento | mento merXo scillatore| scillatore.
(mA] 17 [A] | [mA]
batterie | gq 89 4-5 1,5 | 270 25-50 3
nuove
batterie in
condizioni | 75-85: | 4,5-7,5 | 1,5-3,5 | 1,2-1,4 | 240-260 | 20-40 | 2,3-2.7
medie di
lavoro
l’
antenna

' notiziario industriale

Il segnale ottenuto tramite la ri-
velazione viene poi applicato alla gri-
glia controllo della sezione pentodo gia
Polarizzata a parte tramite l’apposita
batteria.

11 segnale di frequenza molto bassa
(come appunto il battimento vicino
alla frequenza zero) ha cosi la possi-
bilita, vincendo Iinerzia dello stru-
mento, di mettere in movimento l’in-
dice dello strumento inserito nel cir-
cuito anodico. Esso infatti viene co-
mandato dalle variazioni di corrente
anodica provocando a loro volta delle
variazioni di polarizzazione di griglia.

Un potenziometro di 0,5 MQ per-
mette la regolazione del valore di po-
larizzazione di griglia schermo e per
conseguenza della corrente anodica e
quindi della posizione di riposo, in
assenza di segnale, dell’indice dello
strumento.

L’apparato & previsto per l’alimen-
tazione a batteria cosa che lo rende
maneggevole e pratico specie per le
operazioni su terreno aperto.

6. - MANUTENZIONE E MESSA
A PUNTO.

L’indicazione di corrente in assenza
di battimento dello strumento da 5 mA
fornisce un’idea del funzionamento e
dello stato di esaurimento delle bat-
terie. Le condizioni di lavoro sono ri-
portate nella tabella allegata.

Se P'indicazione dello strumento scen-
de sotto 1 mA con 1l conirollo di volume
al minimo le batterie debbono venir
sostituite.

Il tubo oscillatore 958A deve venir
selezionato per ottenere una ridotta
microfonicitd e buona precisione di
frequenza. Allo scopo per la taratura
si esegue prima un controllo in corri-
spondenza dei 100 MHz ed in seguito
in corrispondenza dei 200 MHz o vi-
cino alle corrispondente divisione della
scala.

Cio fatto si sceglie tra le 958A- di
tipo scarsamente microfonico quella
che permette la migliore taratura di
scala, In seguito si ritocca il compen-
satore C19 da 15 pF.

11 diodo IN2B1- deve venir control-
lato tramite un ohmetro operante con
1,5 V di batteria. Il rapporto tra re-
sistenza inversa e diretta deve essere
al minimo di 30 a 1.

La resistenza inversa deve superare
i10 kQ e quella diretta deve risultare
inferiore a1t 1000 Q.

Il detector pud comunque lavorare
con rapporti anche inferiori a 30 a 1
ma il suo rendimento in tali condizioni
risulta molto ridotto.

Nello strumento &
diodo 1N21 di riserva.

Per qualsiasi ulteriore schiarimento
circuitale sono a disposizione di quanti,
tramite la redazione della Rivista, mi
vorranno interrogare.

contenuto un

(dott. ing. Franco Simonini)
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Analizzatore Panoramico per RF

Adatto per Danalisi di qualsiasi segnale modulato in ampiezza o in frequenza nella banda

tra 3 e 30 MHZ il panoramico si presta per il controllo di trasmettitori e di stadi piloti.

ORIGINARIAMENTE  progettato
dal General Post Office, ’analizzatore
panoramico tipo OA 1094 & ora posto
in vendita dalla Marconi Instruments
Limited che recentemente ne ha ini-
ziato la produzione in serie. L’acco-
glienza favorevole da parte di molti
tecnici di tutto il mondo conferma che
era mnecessario uno strumento di que-
sto genere fin’ora non disponibile com-
mercialmente. Sebhene adatto per I’a-
nalisi di qualsiasi segnale modulato in
ampiezza o in frequenza nella banda
di frequenza compresa tra 3 e 30 MHz,
il panoramico & stato particolarmente
realizzato per il controllo di trasmetti-
tori e di stadi piloti ed & il componente

e

della banda in esame viene presentata
sullo schermo di un tubo a raggi ca-
todici come una successione di guizzi
verticali le cui altezze e separazioni
rappresentano l’ampiezza relativa e la
frequenza dei segnali.

Per facilitare l’identificazione e la
valutazione di questi componenti sono
state adottate queste particolari solu-
zioni:

Il reticolo del tubo a R.C. & cali-
brato direttamente in dB, permettendo
di misurare l’altezza relativa diretta-
mente con una sola portata sino a

30 dB e con due portate fino a 60 dB.
Un comando calibrato per la larghezza

o - -
entrata RF o=—

entrata a 31MH2

da usare con sei spazzolamenti diversi
con durate comprese tra 0,1 e 30 se-
condi. La combinazione del filtro a
150 Hz e uno spazzolamento di durata
0,1 sec permette ricerche e sintonie
rapide; il filtro a 30 Hz e lo spazzola-
mento di 10 sec & usato per la maggior
parte delle misure.

I1 filtro a 6 Hz viene usato con am-

piezze di spazzolamento inferiori a 3
kHz, e in unione con scansione di 30

sec, permette di osservare e separare

completamente i componenti dei se-
gnali distanti meno di 50 Haz.

La persistenza dello schermo del
tubo a raggi catodici di 6 pollici & com-
parabile con la durata dello spazzola-
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Schema a blocchi dell’analizzatore panoramico RF, tipo OAI094.

pitt importante di una serie di appa-
recchiature prodotte dalla Marconi In-
struments 1in collaborazione con la
Marconi Wireless Telegraph Company.

L’analizzatore OA 1094 provvede a
presentare panoramicamente la banda
di frequenza compresa tra 3 e 30 MHz,
ed & composto da un ricevitore a tre
conversioni di frequenza il cui terzo
oscillatore locale viene variato in fre-
quenza dal generatore che produce la
base dei tempi per il tubo a raggi ca-
todici.

La caratteristica ampiezza/frequenza
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dello spazzolamento provvede varia-
zioni continue da 30 kHz a pochi Hz
permettendo™di osservare tutti i com-
ponenti di una normale trasmissione
AM o addirittura il ronzio su una por-
tante SSB.

Un’adeguata discriminazione quando
si usa lo spazzolamento ad ampiezza
minima & ottenuta usando un filtro
in MF avente una banda passante di
6 Hz a — 3 dB e inferiore a 120 Hz
a — 60 dB. Vi sono inoltre due altri
filtri aventi una banda passante a
— 3 dB di 30 e 150 Hz rispettivamente

mento pit lento e pertanto provvede
continuitd di presentazioni per tutte le
misure. A spazzolamenti corti lo slit-
tamento eventuale & molto importante
e questo & stato ridotto ad un valore
molto basso usando il primo oscilla-
tore locale pilotato a quarzo.

1.- DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

Le frequenze d’entrata da 3 a 30
MHz sono coperte in mnove bande,
ognuna con un’ampiezza di 3 MHz
circa. I segnali d’entrata sono appli-
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cati tramite un attenuatore con 5 po-
sizioni di 10 dB ad un circuito prese-
lettore_accordato per ridurre Iinterfe-
renza lmmagine e non sovraccaricare
il primo stadio convertitore di frequenza.
1 segnali aventi frequenze comprese
tra 6,5 ¢ 30 MHz sono convertiti nella
banda 3+6,5 MHz mediante un o-
scillatore locale controllato a quarzo.
Questo usa solamente 3 cristalli_con
frequenze di 12, 15 e 18 MHz ma fa-
cendo funzionare loscillatore locale
sopra ¢ sotto la frequenza del segnale
e utilizzando la seconda armonica dei
cristalli da 12 e 15 MHz nelle due
bande piu alte, si ottiene una coper-
tura completa senza incorrere in dan-
nosi battimenti spurii. Per i segnali
della banda piu bassa, 3+6,5 MHz,
lo stadio convertitore di frequenza fun-
ziona semplicemente come amplifica-
tore.

1l secondo convertitore di frequenza
che impiega un oscillatore locale a
frequenza variabile produce una se-
conda media frequenza a 700 kHz e
questa a sua volta viene convertita
in 60 kHz facendo battimento con un

terzo oscillatore locale funzionante su .

760 kHz. Il secondo oscillatore locale
funziona sulla banda 2.3+5,8 MHz e
la sua frequenza & regolata dal comando
principale di sintonia che & calibrato
direttamente con la frequenza del se-
gnale RF d’entrata.

Per prevenire che frequenze spurie
dei 60 kHz siano presenti all’uscita
della terza conversione di frequenza, il
filiro passabanda nei circuiti a media
frequenza di 700 kHz & stato proget-
tato per forti attenuazioni a 640, 760
¢ 820 kHz. La banda passante del
filtro & di circa 30 kHz. Due attenua-
tori sono previsti tra la seconda e la
terza conversione di frequenza: uno
non & calibrato e di una variazione
totale di 20 dB, mentre 1’altro che ha
11 posizioni, ciascuna di un dB, serve
ad integrare l’attenuatore posto nel
circuito = d’ingresso RF. L’oscillatore
ocale per la terza conversione di fre-
Quenza ha la frequenza centrale a
160 kHz e viene deviato simmetrica-
Imente attraverso una banda ampia
30 kHz mediante un reattore pilotato
dalla tensione a dente di sega della

l’antenna

base dei tempi. In questo modo, ogni
componente dei segnali della media
frequenza a 700 kHz viene eterodinato
a 60 kHz.

Per rendere facile il centraggio della
presentazione quando si usano spaz-
zolamenti di piccola ampiezza l’oscil-
latore locale & provvisto di un co-
mando per regolazioni fini il quale
permette di centrare la frequenza con
una variazione totale di 4+ 10 kHz.
Le tre posizioni di selettivita di media
frequenza sono determinate dalla com-
binazione di 3 filtri passabanda a
cristallo aventi una larghezza di banda
nominale a — 3 dB di 6, 30 e 150 Hz.
Nella posizione 6 Hz del commutatore
di selettivita, la caratteristica del fil-
tro da 6 Hz & migliorata essendo col-
legato in cascata con il filtro a 30 Hz;
allo stesso modo nella posizione 30 Hz
ifiltri a 30 e a 150 Hz sono collegati
in cascata; in posizione 150 Hgz il fil-
tro da 150 Hz & usato da solo.

I filtri sono seguiti da un amplifi-
catore a 60 kHz comprendente 2 val-
vole a mu variahile. Questo amplifi-
catore ha due posizioni di guadagno
determinate dalla tensione di pola-
rizzazione sotto il controllo del selet-
tore di selettivita. Alto guadagno op-
pure basso guadagno sono disponibili
su ognuna delle 3 posizioni di banda
passante.

Nella posizione a basso guadagno
un’amplificazione lineare viene otte-
nuta su un’estensione di 60 dB; nella
posizione ad alto guadagno, il guadagno
stesso & aumentato di 30 dB, ma il
campo lineare & ridotto a 30 dB. Que-
sta soluzione permette di misurare
Pampiezza relativa dei segnali in due
portate per lintera estensione di 60 dB
sebhene il reticolo del tubo a RC sia
calibrato per un’ampiezza di 30 dB.

Dopo la rivelazione il segnale viene
inviato ad un amplificatere avente una
caratteristica logaritmica per lintero
campo di 30 dB, e quindi viene appli-
cato alle placchette Y del tubo a RC.
Lo schermo del tubo a RC & calibrato
con linee orizzontali a 0, —10, —20 e
—30 dB, dove zero rappresenta iljl-
vello di riferimento cioé la massima
ampiezza di presentazione.

A causa della caratteristica logarit-
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Da sinisiraga destra

Fig. 1 - Ronzio in una portante SSB (bassa
sensibilita).

Fig. 2 - Ronzio in una portante SSB (alta
sensibilita).

Fig. 3 - Oscillogramma di un C.W.

segnale

mica dell’amplificatore, s la deflessione
verticale & praticamenfe lineare ri-
ferita ai dB con il risultato che 1’in-
terpelazione tra le linee pud essere
fatta senza difficoltd. La misura di
segnali nel campo da 0 a 30 dB viene
eseguita con lamplificatore a 60 kHz
in posizione di basso guadagno: com-
mutando in posizione « alto guadagno »,

i [
B T (I 5

Dall’alto al basso

Fig. 4 - Oscillogramma(dijunsegnale modulato
in frequenza. Indice di‘modulazione 0.8.

Fig. 5 - Oscillogramma di'un segnale modulato
in frequenza. Indice di modulazione 2.4.
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vengono presentate le ampiezze tra
— 30 e — 60 dB mentre gli originali
0 —30 dB appaiono compressi nella
parte superiore dello schermo.

Cinque linee di calibrazione verticale
sullo schermo del tubo a raggi catodici
sono previste per facilitare l’interpo-
lazione nella scala orizzontale delle fre-
quenze. Questa scala & praticamente
lineare in quanto esiste una relazione
lineare tra la tensione di comando ap-
plicata al tubo reattore e la variazione
in frequenza dell’oscillatore locale di
spazzolamento.

In aggiunta all’entrata normale di
3+30 MHz, l’analizzatore panoramico
pud ricevere anche la frequenza fissa
di 3,1 MHz. Questa & usata per gli
stadi piloti dei trasmettitori in quanto
parecchi di questi hanno una frequenza

d’uscita di 3,1 MHz.

Un rivelatore che fornisce una buona
uscita per le cuffie & collegata ai cir-
cuiti di MF a 700 kHz ed & usato prin-
cipalmente per facilitare ’accordo degli
stadi a RF e per scopi di controllo.
E pure incorporato nel complesso un
oscillatore da usare per la ricezione
dei segnali telegrafici.

Lo strumento funziona con una ten-
sione di rete di 200+250 V, 50 Hz
oppure se specificatamente richiesto con
tensioni di 100+150 V, 60 Hz. Un
trasformatore a tensione d’uscita co-
stante elimina il cambiatensioni e le
regolazioni relative.

2. - CARATTERISTICHE PRINCI-
PALI. ,

3.0.1. - Frequenza d’entrata.

3+30 MHz in 9 bande.
Entrata ausiliaria’ a frequenza
fissa.

3,1 MHz.

Minimo livello d’entrata.

(per deflessione completa del
tubo a RC) +35 a +50 dB
uV tra 3 e 6,5 MHz, 460 a
+80dB uV tra 6,5e 30 MHz,
+ 118 dB pV alla frequenza
d’entrata fissa di 3,1 MHz.
Portate per misure d’ampiezza.
0 a —30 dB, e —30 a —60
dB dove 0 rappresenta il li-
vello del segnale di riferimento.
Selettivita.

Possono essere scelti tre va-
lori di selettivitai a —3 dB
e precisamente: 6, 30 e 150 Hz.
Frequenze fuori banda di 120,
600 e 3000 Hz rispettivamente,
vengono attenuate pit di 60 dB
Ampiezza della spetiro esaminato
0-+30 kHz.

Durata di spazzolamento.
0,1-03-1-3-10 - 30 sec.

3.0.2. -

3.0.3. -

3.0.4.

3.0.5.

3.0.6.

3.0.7.

3. - APPLICAZIONI.

L’analizzatore panoramico pud co-
prire un’ampia gamma di misure e
di controlli. Viene infatti usato per
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misure di distorsione per intermodu-
lazione, rumori di fondo, portanti com-
presse ¢ soppresse e per determinare
rapidamente la frequenza di segnali
spurii. Un esempio del suo uso per la
misura del disturbo in un trasmetti-
tore SSB & illustrato dagli oscillogram-
mi di figura 1 e 2 i quali mostrano i
componenti del ronzio in una banda
che si estende 300 Hz ad ogni lato
della frequenza pilota, In figura 1 si
nota una insignificante componente a
100 Hz sopra la frequenza della por-
tante ad un livello, come indicato dalla
linea del reticolo orizzontale, di —29
dB relativo alla portante. In fig. 2
viene rappresentato lo stesso spettro
con il commutatore del filtro posto
nella posizione ad alta sensibilita e
rivela ulteriori componenti a bassi
livelli nella zona tra —30 e —60 dB
relativi alla portante di riferimento.

In aggiunta alla componente a 100
Hz gia notata in fig. 1, ulteriori com-
ponenti possono essere visti a frequenze
di —300, —200. —100, —50, +50,
4200 e 4300 Hz.

I vantaggi offerti dall’analizzatore
panoramico nella misura della distor-
sione negli amplificatori a RF lineari,
trovano pronte applicazioni nella pro-
gettazione e nel funzionamento dei
trasmettitori SSB. Nei trasmettitori
telegrafici, si puo eseguire la misura
della larghezza di banda effettiva di
un segnale manipolato.

Un’esempio & riprodotto dall’oscil-
logramma di figura 3 il quale rappre-
senta lo spettro di un segnale CW
manipolato a 200 caratteri e con un
rapporto segnale/spazio di 2 a 13 @&
interessante notare l’attenuazione di o-
gni terzo componente di banda laterale
che conferma le analisi matematiche
delle forme d’onda manipolate.

Un’ulteriore applicazione che dimo-
stra la versatilitd dell’analizzatore pa-
noramico & illustrata dagli oscillogram-
mi di fig. 4 e 5.

Questi riproducono lo spettro di un
generatore di segnale VHF modulato
in frequenza. La frequenza della por-
tante usata in questo esempio fu di
80 MHz e fu convertita in frequenza
a 10 MHz mediante un secondo ge-
neratore VHF usato come oscillatore
di battimento.

La fig. 4 fu ottenuta usando una
frequenza di modulazione di 5 kHz
e una deviazione di 4 kHz. In"figura
5 la deviazione fu portata a 12 kHz
con un rapporto di deviazione di 2,4
e la scomparsa dei componenti la por-
tante a questi valori di indice di mo-
dulazione & confermato dall’oscillogram-
ma. La presenza di spurie modulate
in ampiezza & indicata dalla distri-
buzione asimmetrica dello spettro nella
quale i componenti superiori la por-
tante sono generalmente pit larghi di
quelli della banda laterale inferiore.

(Giuseppe Moroni)
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La Simpson Electric Co. di Chicago annuncia
due nuovi strumenti: un nuovo generatore di
barre cromatiche (Mod. 430) in grado di for-
nire un segnale TV, NTSC, con saturazione
del 100 9%,. Secondo il costruttore, tale strumento
potra servire per ogni ricevitore TV a colori,
presente e futuro. Da segnalare, 1'unico com-
mutatore di comando con indicazione visiva

del segnale di uscita.

1l secondo strumento & un oscilloscopio d’uso ge
nerale (Mod. 466) e di costruzione robusta dats
la destinazione ad un impiego anche fuori del
laboratorio. Chiamato « Handiscope » 1’oscille:
scopio qui illustrato utilizza un tubo di 5 pol:
lici. (INsec)

Anche in America si fabbricano
pendolette solari

«La General Time Corporation» ha fabbricato
una pendoletta solare che sara messa in venditd
nel prossimo Natale, al prezzo di circa 200
dollari. T modelli sono due e cioé una pendo:
letta da tavola e una d’ufficio. La sola sorgente
d’energia & la luce, sia quella del giorno che
quella artificiale. Per contro, nel meccanismo
vi sono delle cellule al silicio che, esposte alla
luce, producono energia elettrica. Questa &
raccolta in un accumulatore che mette poi in
moto il meccanismo dell’orologio. E sufficientt
esporre per un giorno alla luce dette cellule, pet
disporre di energia per un mese. L’accumula-
tore, inoltre, & in grado di fornire energia per un
anno intero. (u.p.)

Novembre 1957

Contributo britannico ai
progetti nucleari italiani

Tecnici britannici daranno il loro contributo
alla realizzazione di un grande progetto nucleare
in Ttalia.

Upalditta inglese di consulenza tecnica, la Ken-
nedy and Donkin, ha annunciato che fornira
servizi tecnici alla Societa Elettro-Nucleare
Nazionale i[:aliana (SENN) per la costruzione
di una stazione elettro-atomica di 150.000 kW
pell’Ttalia meridionale. Anche I’Ente nucleare
britannico fornira al progetto il contributo della
propria esperienza, sotto gli auspici della Banca
Intemazionale.

T capo della Kennedy and Donkin, signor
Geoffrey Kennedy, ha reso noto che il Presi-
dente della SENN, prof. ing. Carlo Matteini,
ha recentemente concluso un contratto in base
al quale la suddetta ditta aiutera i progettisti
italiani nella scelta di un terreno su cui costruire
Ja centrale, nonché nella redazione dell’invito
alle offerte per la costruzione vera e propria.
Gli esperti della Kennedy and Donkin forni-
ranno inolire alla SENN consulenza nelle di-
scussioni che la societa italiana avra con fab-
bricanti inglesi sulla progettazione della centrale
ed in quelle con I’Ente Atomico britannico
sui problemi tecnico-funanziari dell’impresa.
La Banca Internazionale annuncido lo scorso
agosto la decisione di cooperare con I’Italia
nello studio del progetto per una centrale elet-
troatomica. II Governo italiano ha reso noto
dal canto suo che la centrale sara costruita
nell’Ttalia meridionale dalla SENN, societa in
cul sono rappresentate le maggiori imprese
elettriche del Sud nonché alcume societa me-
tallurgiche sotto controllo statale.

La Banca costituira un comitato di specia-
listi incaricato di esaminare i rapporti relativi
ai vari aspetti dello studio del progetto, noto
con il nome di Progetto ENSI (Energia Nu-
cleare Sud Italia). (u.b.)

Tecnica nucleare e laminati

In quattro laminatoi di una fabbrica presso
Londra sono stati installati degli strumenti di
controllo dotati di isotopi radioattivi. Si & cosi
realizzata una accuratissima forma di controllo
dello spessore delle lamine di alluminio, che
vengono appunto prodotte in tale stabilimento.
Ciascuna valvola contiene un isotopo che pro-
nuce un campo radioattivo attraverso cui passa
la lamina in uscita dal laminatoio. L’entita
di radiazione assorbita dalla lamina & diretta-
mente proporzionale al suo spessore, sicché le
variazioni di questo vengono registrate sul
pannello a} disposizione dell’operatore.

Lefficienza della} valvola isotopica si aggira
intorno’al 99 9; essa registra pertanto la minima
deviazione in grossezza, assicurando l’accura-
tezza del lavoro. I laminatoi in questione ap-
partengono alla Venesta Ltd. (Queen St. Place,
Londra, E.C.4); essi pesano 60 tonn, ciascuno
e producono circa 1.600 kg di laminati all’ora,
ossia intorno ai 250 m. Le valvole isotopiche
sono prodotte dalla Baldwin Instrument Co.
Lid. (u.b.)

Conversazioni tra esperti americani
_ & esponenti del mondo scientifico
industriale italiano sul programma

elettronucleare in Italia

Due dirigenti del’AEC (Commissionejameri :ana
per Energia Atomica), il dott. W. Kenaeth
Dﬁyls,gdirettore della Divisione Sviluppo Reat-
tor, ed il dott. Ulysses M. Staebler, capo della

ezione Reattori Elettronucleari Civili, accom-
Pagnati dall’addetto scientifico del’AEC presso
lAmpasciata americana a Parigi, dott. Amasa

S. Bishop, hanno avuto recentemente una se-
rie di incontri con personalitd del mondo scien-
tifico ed industriale italiano per esaminare i
Programmi di sviluppo di impianti nucleari in
Itahﬂ, nell’ambito dell’accordo bilaterale italo-
americano per le applicazioni nucleari di pace
Sottoscritto il 3 luglio a Washington.

4 Visita dei tre esperti americani ha permesso
di definire i piani per la realizzazione in Italia
di centrali elettro-nucleari che verranno ali-
Mentate con i 7000 kg di uranio 235 posti a
disposizione dagli Stati Uniti.

I
antenna

Prima di iniziare i contatti individuali con g'i
esponenti dei gruppi finanziari ed industriali
recentemente costituiti in Italia allo scopo di
realizzare alcune centrali elettronucleari, il dott.
Davis ed il dott. Staebler, hanno avuto un lungo
scambio di idee con il presidente del Comitato
Nazionale delle Ricerche Nucleari, prof. Basi-
lio Focaccia, con il presidente del Consiglio
Nazionale delle Ricerche, prof. Francesco Gior-
dani, con il presidente della SELNI, ing. Gior-
gio Valerio, con il direttore generale dell’Agip
Nucleare, ing. Marcello Quojani, e numerosi
altri tecnici e dirigenti industriali italiani del
settore elettronucleare. (u.s.)

Provati nel Nevada
nuovi metodi di registrazione
delle radiazioni

Il Dipartimento della Difesa ha annunciato nei
giorni scorsi che alcuni tecnici dell’Esercito
statunitense distaccati presso il poligono di
prova nel Nevada hanno portato a termine
con successo alcuni collaudi con una nuova
rete di strumenti per la rilevazione delle radia-
zioni nucleari appositamente ideati e costruiti

_dal Laboratorio del Genio Collegamenti di Fort

Monmouth (New Jersey).

Gli apparati, che hanno permesso di registrare
senza interruzione i livelli della radioattivita
nel poligono di prova durante le prove con
armi nucleari recentemente concluse, sono stati
installati entro speciali ambienti sotterranei
situati a diverse distanze dall’epicentro dell’e-
splosione. Mediante un congegno simile a
quello utilizzato sui sommergibili per azio-

nare i periscopi, gli apparati sono stati fatti-

affiorare dal terreno automaticamente entro
qualche frazione di secondo dall’esplosione, al
fine di evitare il loro danneggiamento nel mo-
mento pill critico.

Apparecchi analoghi sono stati installati su
carri armati « Sherman », al fine di determinare
le distanze minime cui 1 mezzi corazzati possono
avvicinarsi § ad un’esplosione nucleare senza
mettere in pericolo i loro equipaggi.

Una terza serie di strumenti & stata collo-
cata su palloni sospesi ad oltre 300 metri di
altezza, allo scopo di rilevare la radioattivita
nell’aria. All’atto dell’esplosione, ’onda termica
ha distrutto l’involucro plastico dei palloni,
maf gli strumenti installati a bordo sono stati
in grado di inviare i dati rilevati in aria ai re-
gistratori posti nel sottosuolo mediante cavi
coassiali prima della loro distruzione.

Nello stesso tempo, sta per essere ultimato un
nuovo programma per la misura della distri-
buzione della radioattivita naturale e di quella
artificiale, predisposto dalla Commissione a-
mericana per I’Energia Atomica (AEC), dal-
I’Ufficio Meteorolagico federale, dal Laboratorio
Ricerche Navali di Washington e dai servizi
meteorologici ecuadoriani, peruviani e cileni.
In base al programma, una catena di 10-12
stazioni di rilevamento, delle quali 7 gid in
funzione, disseminate lungo 1’80¢ meridiano
Ovest tra la Groenlandia e ’Antartide, sara
messa in funzione durante 1’Anpo Geofisico
Internazionale.

Questa rete di rilevamento sara integrata da
quella messa in opera sino dal 1947 presso le mag-
gior installazioni navali americane dal Laborato-
rio per le ricerche della Marina. I posti di rile-
vamento della radioattivita disporranno di spe-
ciali pellicole in grado di raccogliere camploni
di pulviscolo radioattivo e di altri dispositivi
che saranno successivamente esaminati presso
il Laboratorio Ricerche Navali di Washington.

(u.s.)’

Presentato il primo modello
di motore a joni per veicoli
spaziali
Un gruppo di scienziati governativi addetti a
laboratori di ricerche del Comitato Nazionale
Consultivo per I’Aeronautica (NACA) ha pre-
sentato¥nei giorni scorsi il prino modello fun-
zionante di motore a joni, che potrd essere
utilizzato per azionare 1 veicoli spaziali.
Il motore a joni, definito come un acceleratore
di particelle elettriche, potra consentire velo-
cita dell’ordine di 40.000 km orari per lunghi

atomi ed elettroni

viaggi effettuati da veicoli spaziali all’esterno
dell’atmosfera e dal campo di gravitazione ter-
restre.

11 cosidetto «razzo a joni» sfrutta la separazione
violenta degli elettroni dagli atomi che deter-
mina una carica positiva in questi ultimi. Al-
lorquando tali atomi positivi (o joni) sono di-
retti verso-la medesima direzione, si determina
una spinta analoga a quella dei gas formati
nelle turbine a getto o nei motori a razzo. Na-
turalmente ’entita della spinta sviluppata dal
motore a joni & di ordine infinitamente minore
di quella di un ordinario motore a razzo per
missili balistici, raggiungendo appena il valore
di 5 kg contro 1 60.000 kg dei missili. Utilizzando
il motore a joni-su veicoli gia portati con razzi
ordinari a combustione all’esterno dell’atmo-
sfera terrestre e dotati di velocita dell’ordine
di 29.000 km orari circa, si pud comunque di-
sporre di una spinta di lunga durata sufficiente
a consentire il proseguimento del viaggio nello
spazio alle piu alte velocita.

I direttore aggiunto del NACA, dottor Abe
Silvestein, ha sottolineato che il modello fun-
zionante del motore a joni rappresenta unica-
mente una fase iniziale delle ricerche in tale
settore. Oltre a questa fonte di propulsione
spaziale, egli ha detto, ne esistono allo studio
numerose "altre, tra cui quella basata sull’im-
piego dell’« energia nucleare diretta ». (u.s.)

Raddoppiato in un anno
il traffico telefonico transatlantico

E passato appena un anno dalla inaugurazione
del cavo telefonico transatlantico, costato 15
milioni di sterline, ma il successo di tale ser-
vizio & gia pienamente manifesto. Prima della
stesura del cavo le comunicazioni tra I’Europa
e I’America del nord avvenivano per via radio
ed il numero di comunicazioni settimanali era
in media di 530 fra Londra e il Canada e di
2,320 fra la capitale britannica e gli Stati Uniti.
Da quando il cavo & entrato in funzione, il
traffico & aumentato progressivamente, sino a
raggiungere una media settimanale rispettiva-
mente di 1.600 e 4.300 conversazioni telefoniche.
Durante la settimana di Natale 1956 si ebbe
un primato di 2.650 e 6.420 comunicazioni.
11 numero complessivo di chiamate scambiato
fra Londra da un lato e gli Stati Unit e il
Canada dall’altro & stato per il primo anno di
servizio quasi 300.000, ossia circa il doppio dei
contatti radiotelefonici stabilit annualmente
in passato.

Va sottolineato che tali cifre non rappresentano
il volume totale del traffico transatlantico, poii
ché sette circuiti sono stati affittati a Paesi
continentali: Germania ‘(2), Francia, Belgio
Olanda, Svizzera e Danimarca. 11 circuito danese
serve anche la Norvegia e la Svezia. Comples-
sivamente il traffico di tali circuiti con il Nord
America & stato di circa 130 mila injun anno.
Oltre alle normali comunicazioni telefoniche
il cavo & servito per circa 2,500 trasmissioni
radiofoniche, in massima parte fra Stati Uniti
e Gran Bretagna, ma alcune destinate anche,
mediante collegamento, a Paesi come la Russia,
I'India ed il Medio Oriente.

Tlfcavo contiene pure alcuni canali per comuni-
cazioni telegrafiche, alcuni usati per sveltire
il servizio telegrafico pubblico, altri per il ser-
vizio telex.

1l servizio telex fra il Canada e I'Europa, via
Londra, venne aperto il 3 dicembre 1956 e da
allora sono state registrate circa 10 mila chia-
mate per un totale di oltre 103 mila minuti di
trasmissione. Circa un quarto di tale traffico
si & svolto fra il Canada ed i Paesi europei con-
tinentali. Le stazioni metereologiche canadesi
e inglesi sono collegate mediante telescrivente
grazie ai canali telex del cavo transatlantico.
Sono attualmente allo studio progetti per la
stesura di un nuovo cavo telefonico fra la Gran
Bretagna e il Canada; si tratta di un cavo di
disegno piit moderno di quello attualmente in
funzione ed avente un singolo cavo con ripe-
titori nelle due direzioni, capace di provvedere
a 60 circuiti telefonici. Esso sara steso dal « Mo-
narch », la piit grande nave posa-cavi del mondo,
lag quale gia posd il primo cavo transatlantico
efrecentemente ha partecipato all’opera di col-
legamento via cavo fra Honolulu e San Fran-
cisco. (u.b.)
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Fenomeni di Interazione di Onde Elettromagnetiche

La Demodulazione delle Radioonde Attraverso la Jonosfera

Durante le campagne di ricerca sui fenomeni di interazione di onde elettroma.

gnetiche si noto che l'onda modulata di una stazione disturbatrice usciva dalla

ionosfera con una percentuale di modulazione inferiore a quella con cui vi en.

trava, cio porié alla enunciazione di una ipotesi e alla esecuzione di una

serie di esperienze allo scopo di verificare Desistenza e la natura del fenomeno.

1. - PREMESSA.

La ionosfera, detta pure alta atmo-
sfera, & quella parte dell’atmosfera ter-
restre che si estende all’incirca dagli
80 ai 500 chilometri dal livello medio
del mare. In questa vasta regione la
pressione barometrica & molto bassa. A
100 km, secondo taluni, & un mille-
simo di quella alla superficie terrestre,
secondo altri & molto pih bassa. Per-
tanto i gas dell’aria vi si trovano in
uno stato di grande rarefazione, ossia
contengono pochi atomi per unitd di
volume.

Caratteristica peculiare della iono-
sfera & la ionizzazione dei gas che com-
pongono i vari strati (!), la quale &
agevolata dalla bassa pressione ed &
prodotta dalla radiazione ultravioletta
emanata dal sole (e probabilmente an-
che dalla radiazione corpuscolare da
quella X), nonché dalle scie meteori-
che negli strati inferiori e forse dalla
radiazione cosmica mnegli strati supe-
riori. Queste radiazioni privano gli a-
tomi di uno o pil dei loro elettroni sa-
telliti trasformandoli in ioni ed elet-
troni liberi. Tali particelle elettrizzate
si muovono continuamente e vanno per-
cid soggette ad urtarsi, per cui tendono
a ricombinarsi per ricostituire 1’atomo
neutro (?). Ma poiché la pressione &
molto bassa e percid il loro libero per-
corso & molto grande, il processo di
ricombinazione & lento e conseguente-
mente persiste lo stato di ionizzazione
(o elettrificazione).

Questo particolare stato conferisce
ai gas che compongono la ionosfera
vroprietd conduttrici (mentre si sa che
i gas in genere sono cattivi conduttori),
proprieta che si manifesta nell’incurvare
le -radioonde che la raggiungono du-
rante il loro propagarsi, dando luogo ad
un fenomeno di rifrazione e di rifles-

(1) Gl strati che compongono la jonosfera sono
distinti, dal pia basso al pia alto, con le lettere
D, E ed F. Gli strati E ed F in particolari con-
dizioni si scindono rispettivamente in E; ed E,
ein F, ed F, .

(2) L’atomo, nel suo stato integro con un
nucleo centrale a carica positiva e anelli di
elettroni a carica negativa, & elettricamente
neutro. Quando perde o acquista, una o pil
cariche negative diviene un atomo carico o
ione: iome positivo o catione nel primo caso,
ione negativo o anione nel secondo.
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sione totale, per cui dette radioonde,
invece di disperdersi nello spazio, ven-
gono rimandate sulla superficie ter-
restre, da questa riflesse e nuovamente
inviate nella jonosfera ove vengono di
nuovo incurvate e rinviate verso il
basso, e cosi di seguito, viaggiando in
tal modo attorno alla terra e permet-
tendo cosi le comunicazioni a grande
distanza (3). h

I fenomeni di cui c¢i occuperemo si
producono nello strato E della iono-
sfera, bordo inferiore, a circa 90-100
km d’altezza, con onde di media fre-
quenza. .

2. - INTERAZIONE E GIROINTE-
RAZIONE.

La ionosfera, per quanto sopra detto,
& quindi costituita, oltre che da mole-
cole e atomi dei gas dell’aria, da ioni
positivi ed elettroni liberi. Gli elet-
troni liberi, per effetto del campo ma-
gnetico terrestre H, e in assenza di
campi elettrici, ruotano su orbite cir-
colari con -velocita angelare costante
(¥) La frequenza di rotazione & chia-
mata frequenza giromagnetica o giro-

frequenza (3.

(3) Questi fenomeni si verificano per le onde
lunghe, medie e corte, ossia per le onde di bassa,
media e alta frequenza., Le onde di altissima
frequenza (cortissime, ultracorte, supercorte,
ecc.) non sono, normalmente, riflesse dalla io-
nosfera ma l’attraversano e continuano a pro-
pagarsi pressoché in linea retta disperdendosi
nello spazio. Infatti I'incurvamento delle onde
& tanto pitt forte quanto piit bassa & la fre-
quenza (e quanto maggiore & la densita ionica),
mentre la penetrazione negli strati ionizzati
aumenta con l’aumentare della frequenza (e
quanto pitt I’angolo d’incidenza delle onde &
prossimo alla verticale).

(4) In un campo magnetico la tralettoria
di un elettrone, animato da velocitd non coinci-
dente con I’'andamento delle linee di forza7del
campo, viene modificata. Per semplicita si sup-
pone la velocita dell’elettrone normale alle linee
di forza, per cui la traiettoria risulta circolare
e la velocita angolare costante & data dalla
formula:

He
w, = (1]

m

ove e ed m sonc la carica e la massa dell elettrone.
(5) L’esistenza della frequenza giromagnetica
fu ammessa dai fisici Nichols e Shelleng nella

o

ddtt. Angelo Sciacchitano

In condizioni normali, cio& non per-
turbate da fattori estranei, si stabilisce
uno stato di regime nel quale si ha un
equilibrio  stafistico nell’insieme delle
particelle. Ma quando una radioonda
arriva nella ionosfera provoca un’al-
terazione nello stato di regime, perche
il campo elettrico dell’onda produce
un’accelerazione nel moto degli elet-
troni liberi; di conseguenza aumenta
il numero degli urti e si ha una mag-
giore cessione di energia dagli elet-
troni alle molecole a spese dell’energia
dell’onda. Ora se l’onda & modulata
dalle parole, dalla musica o da segnali
telegrafici, avviene che le proprieta
del mezzo lionizzato (regione ionosfe-
rica di propagazione dell’onda) variane
col ritmo della frequenza di modula-
zione dell’onda. Per cui, arrivando nel-
la ionosfera un’altra onda, pur se di
frequenza diversa, trova il mezzo io:
nizzato variante col ritmo della fre-
quenza di modulazione della prima
onda e ne subisce Dinfluenza. Cosi
che la seconda onda, all’uscita dalla
ionosfera, risulta leggermente modulata
dalla modulazione della prima ed ¢
ricevuta sulla stessa frequenza della
prima, ma con intensitd molto pil
debole.

A questo trasferimento di modula-
zione dalla prima alla seconda onda
fu dato il nome di effetto Lussemburgo
o effetto Tellegen (dal nome dello sco-
pritore) e, in linguaggio scientifico.
effetto intermodulante o interazione di

teoria magneto-ionica da essi elaborata per
spiegare I'ipotesi fatta nel 1925 da sir Edward
Appleton secondo la quale il campo magnetico
terrestre influenza la propagazione delle radio-
onde: nella ionosfera. Essa & data dalla formula:

Wy
fr = (2]
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e sapendo che:

He

W, =

m
si ha:

da cui:
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radioonde. L.a modulazione trasferita
¢ detta modulazione parassita.

Naturalmente tra le due radiconde
I'interazione & reciproca, tuttavia &
solo I’onda della stazione pilt potente
a disturbare laltra imprimendole la
propria modulazione.

Dall’epoca della scoperta (’) del
suddetto fenomeno (1933) molti scien-
ziati di diverse nazioni fecero esperienze
e iniziarono studi teorici, e nel 1937 il
fisico inglese V. A. Bailey, dell’Uni-
versitd di Sydney, in una memoria
conclusiva degli studi da lui compiuti,
dava linterpretazione teorica del fe-
nomeno osservato. Perd il prof. Bailey
non si fermava a studiare il semplice
effetto Lussemburgo. Sviluppando ul-
teriormente i suoi calcoli dimostrd che
il fenomeno disturbatore sarebbe stato
massimo se la stazione che lo produce
anziché emettere un’onda di frequenza
qualsiasi avesse emesso un’onda di
frequenza circa uguale alla frequenza
giromagnetica locale della ionosfera.
Si sarebbe cosi ottenuto un effetto di
risonanze (analogo a quello che si ri-
scontra in acustica quando vibrano due
diapason della stessa frequenza), per
cui gli elettroni, assorbendo una mag-
giore quantitd di energia, avrebbero
prodotto una ulteriore ionizzazione.
Pertanto, nel caso dell’interazione tra
due radioonde, si sarebbe passati dal
semplice effetto Lussemburgo al giro-
effetto Lussemburgo, ossia all’effetto Lus-
semburgo con risonanza o girointera-
zione di radioonde.

Nel 1942 il prof. Mario Cutolo, del-
la. Universita di Napoli, pensd che me-
diante Deffetto di risonanza nella in-
terazione delle radioorde sarebbe stato
possibile misurare la frequenza giroma-
gnetica con la [2] e quirdi il valore di
H del campo magnetico terrestre nel-
la jonosfera con la [3], verificando cosi
In pari tempo con una prova speri-
E ,

(6) II Tellegen rilevo il fenomeno perchd
mentre ascoltava da Eindhoven (Olanda) il
brogramma di Radio Beromunster (Svizzera)
sulla lunghezza d’onda di 460 metri, udiva
Come brusio di fondo il programma di Radio

L}ISSembL}rgO che trasmetteva sulla lunghezza
donda di 1190 metri.

l’
antenna

mentale diretta la teoria magnetoio-
nica e la teoria del Bailey.

Le esperienze furono organizzate dal
Centro Studi di Radiopropagazione e
Radionavigazione, presso I'Istituto di
Fisica Tecnica della Facolta d’Inge-
gneria di Napoli, in cinque campagne
scientifiche su scala nazionale perche
era necessaria la collaborazione di di-
verse stazioni radio (RAIL, Radio Va-
ticana e stazioni della Marina e dell’Ae-
ronautica) situate in diversi punti della
penisola, per ottenere il fenomeno se-
condo le leggi enunciate dal Bailey
("), nonché di alcuni particolari Isti-
tuti scientifici fra i quali DI’Istituto
Elettrotecnico Nazionale « G. Ferraris »,
PIstituto Idrografico della Marina (per
i dati magnetici), I’Osservatorio Astro-
fisico di Arcetri e 1’Osservatorio A-
stronomico di Monte Mario (per i dati
relativi alle macchie solari le quali.
com’® noto, influiscono sullo stato
della ionosfera).

Le esperienze, a causa della guerra,
furono iniziate nel 1946 e proseguirono
fino al 1950 concludendosi con ottimi
risultati. Nello stesso anno in cui ter-
minavano in Italia, autore della teo-
ria iniziava in Australia (ottobre 1950)
un ciclo di analoghe esperienze che si
conclusero nell’ottobre 1951 e confer-
marono pienamente i risultati italiani.

3. - DEMODULAZIONE.

Durante la terza campagna nazio-
nale di esperienze sui fenomeni di in-
terazione svoltasi nel 1948, venne no-
tato che la modulazione del segnale
emesso dalla Radio Vaticana (stazione
che emetteva ’onda disturbatrice) e ri-
cevuto a Torino (Istituto Elettrotec-
nico Nazionale) era notevolmente in-
feriore a quella effettivamente impressa
dal trasmettitore. LLa Radio Vaticana

(7) Seconde il Bailey, condizione necessaria
affinche il fenomeno sia osservabile & che Ia
stazione che emette 1’onda di frequenza giro-
magnetica (detta disturbatrice) si trovi a circa
meta della distanza che separa la stazione che
emette onda che viene disturbata (detta ri-
cercata) da quella ricevente, e che le tre sta-
zioni siano presso a poco allineate su un per-
corso di un migliaio di chilometri,

emetteva un’onda di m 226 (5 kW)
con frequenza di modulazione variante
da 230 a 400 Hz e profondita di modu-
lazione del 70-80 9/, mentre il segnale
veniva ricevuto con una profondita di
modulazione del 30-35 9% e al massi-
mo raggiungeva il 50 9.

In altri termini l’onda modulata
usciva dalla ionosfera con una percen-
tuale di modulazione inferiore a quella
con cul vi entrava. A tale constatazione,
che destd sorpresa nei ricercatori, si
giunse dopo di aver avuta assicurazione
dai tecnici della Radio Vaticana che
la percentuale di modulazione del-
Ponda emessa era costante, e dopo
aver escluso che una riduzione di tale
rilevante entitd fosse dovuta al ricevi-
tore usato che era del tipo superete-
rodina. ’

Poicheé la frequenza dell’onda emessa
dalla Radio Vaticana non era molto
distante dalla frequenza giromagnetica
locale, si avanzd Iipotesi che se si
fossero emesse onde di frequenza por-
tante wvariabile intorno alla girofre-
quenza e modulate con percentuali ri-
gorosamente fisse su date frequenze
di modulazione, il grado di modula-
zione del segnale (ricevuto a distanza)
avrebbe dovuto diminuire allorche la
frequenza portante si fosse avvicinata
alla girofrequenza locale.

3.1. - Esperienze Nazionali

In base alla suddetta ipotesi e allo
scopo di V(?ri_ﬁcare se il fenomeno, teo-
ricamente Insospettato, esistesse o me-
no, veniva fatta una prima indagine
sperimentale durante la quarta cam-
pagna nazionale (1949) di esperienze
sull’interazione che non dava perd ri-
sultato positivo. Cid nonostante si ri-
tenne di proseguire l’indagine nella
quinta campagna nazionale che si an-
dava progettando per P’anno seguente.

Come stazione trasmittente venne
adoperata Radio Firenze II. Essa emet-
teva un’onda portante (3 kW) di fre-
quenza variante da 1.070 a 1.300 kHz
(con legge di variazione di 5 in 5 metri)
per passare attraverso la frequenza gi-
romagnetica che per il cielo dell’l-
talia Centrale a 90 km d’altezza era
stimata in 1.200 kHz (m 250).

La trasmissione consisteva in se-
gnali (linee) della durata di 5 minuti
per ciascuna frequenza, modulati co-
stantemente a 230 Hz e con grado di
modulazione dell’80 9 (salvo Derrore
dell’1-2 9). Allo scopo di controllare
la costanza del grado di modulazione
venne collocato nella stazione emit-
tente un oscillografo munito di un’an-
tennina in maniera da captare il se-
gnale irradiato.

Le misure della frequenza della por-
tante, della frequenza di modulazione
e del grado (o prefondita o percentuale)
di modulazione furono eseguite dal-
I'ing. R. De Cristofaro, Capo della Se-
zione Tecnica di Radio Firenze.

La stazione ricevente, installata a
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Torino (I. E.N.), era costituita da un
ricevitore Safar sulla cui seconda fre-
quenza intermedia era inserito un oscil-
lografo per avere Il'immagine dell’in-
viluppo del campo elettromagnetico mo-
dulato in arrivoe. La percentuale di
modulazione veniva ricavata misurando
le dimensioni del massimo a e del mi-
nimo b (vedasi schema in fig. 1 e anche

988/5

Fig. 1 - Schema dell’inviluppo del campo e.m.
modulato in arrivo (traccia oscillografica).

le figg. 4 e 5) e applicando la formula:

a—Db

- . 100.
a+b

Generalmente ’ampiezza dell’invilup-
po subisce continue variazioni nel tem-
po- Per effettuare misure il pil possi-
bile precise venne applicato sullo scher-
mo dell’oscillografo una scala milli-
metrata trasparente .Per ciascuna fre-
quenza della portante si eseguivano da
5 a 10 e pid misure e di queste si fa-
ceva la media aritmetica.

=
9585

osserv.Mag 950 4

50

1] ossery,;
610.950

modulazione %

20

0

L " PR

210 220 238 W0 250 260 m
tunghezza d'anda 1n m

Fig. 2 - Variazione della- percentuale di mo-
dulazione (ordinate) del campo e.m. in arrivo
al variare della frequenza della portante (ascisse).

Dai diagrammi tracciati (fig. 2) in
base ai dati misurati apparve che la
percentuale di modulazione ricevuta a
Torino scendeva a un minimo del 37 9
laddove P’onda in partenza era modulata
all’80 %, e che il minimo del grado di
modulazione si aveva quasi sulla fre-
quenza giromagnetica (1.200 kHz) con
piccoli spostamenti dovuti probab-
mente alla fluttuazione della densita
elettronica dello strato ionosferico in-
teressato.

Contemporaneamente alle misure ese-

ite a Torino venivano fatte misure a
Napoli (Centro Studi) con un sictema
identico ad eccezione del ricevitore che
era un AC 14 anziche¢ un Safar.
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I risultati complessivi confermarono
I'esistenza del fenomeno della diminu-
zione del grado di modulazione di un
segnale emesso su frequenze prossime
alla girofrequenza locale attraversante
la ionosfera.

Nel 1951 vennero compiute altre espe-
rienze adoperando come stazione emit-
tente la stessa Radio Firenze II men-
tre la ricevente, anziche a Torino e a
Napoli contemporaneamente, venne col-
locata in un primo tempo a Torino e in
un secondo tempo a Napoli.

Le esperienze avevano luogo general-
mente dalle 0024 alle 0300 T.M.E.C.
Nella notte dell’8 dicembre Radio Fi-
renze II esegui tra le 0200 e le 0300
alcune particolari trasmissioni consi-
stenti nella emissione di linee lunghe
sulle onde di m 240, 247 e 255 e con
frequenza di modulazione di Hz 230,
500, 800, 1.000 e 1.200 per ciascuna
delle onde emesse. La scelta di queste
lunghezze d’onda fu stabilita per stu-
diare il fenomeno con frequenze por-
tanti i cui valori variavano intorno
alla girofrequenza locale.

Maggiore precisione nelle misure del-
le percentuali di modulazione si ot-
fenne questa volta applicando una
macchina fotografica sullo schermo del-
Ioscillografo.

Nella seguente tabella si vede che
per londa di m 247 (pitt vicina a
quella sella girofrequenza teorica di
m 250) il grado di modulazione & pint
basso di’ quello delle onde di m 240
e 255, e che la sua variazione oscilla
dal 22 9 all’80 % e raggiunge in alcuni
casi anche una sopramodulazione do-
vuta probabilmente a perturbazioni io-
nosferiche.

Esaminando gli oscillogrammi e a-
scoltando nella cuffia i segnali emessi
da Radio Firenze si avvertiva che la
audiofrequenza, o frequenza acustica
del segnale, variava. Il che dimo-
strava che la sopramodulazione era
dovuta all’interferenza di onde che ar-
rivavano al ricevitore dopo aver per-
corso cammini differenti nella iono-
sfera.

Sulle prime venne adoperato un rice-
vitore AC 14, poi un ricevitore apposi-
tamente costruito per eliminare qual-
siasi dubbio circa l’influenza dell’ap-

Taserra I. - Risultati delle

parato sul fenomeno. Pertanto si ado-
perarono bobine in A.F. senza nucleo
di ferro, si amplifico i segnale soltanto
a frequenza intermedia impiegando un
amplificatore aperiodico come primo
stadio e [due’famplificatori accordati
come secondo e terzo stadio, e venne
particolarmente curato I’accoppia-men
to in aria tra l'oscillatore in alta fre-
quenza e il primo stadio amplificatore
in media frequenza.

Anche questo ciclo di esperienze
confermd lesistenza del fenomeno. 1l
prof. Cutolo, che fu il primo a notarlo,
ritenendo che esso fosse dovuto ad
un’interazione tra onde ed elettroni li-
beri, per effetto del campo magnetico
terrestre, ossia all’influenza di un’onda
su se stessa, in analogia allinfluenza
di due onde tra loro, pensd insieme con
i suoi primi collaboratori, fra i quali
Ping. Mario Carlevaro, ling. Giulio
Colonnese e la]dr.ssa Maria Motzo, di
dargli il nome di autogirointerazione o
autogirodemodulazione. Vedremo qui di
seguito che la demodulazione in gene-
rale assume due aspetti: autogirodemo-
dulazione, quando si verifica su fre-
quenze giromagnetiche, ¢ autodemo-
dulazione, quando si verifica su fre-
quenze lontane dalla girofrequenza.

3.2. - Esperienze Internazionali.

Mentre in Italia venivano iniziate le
esperienze sul nuovo fenomeno, in
Gran Bretagna i fisici Ratcliffe e Shaw
pubblicavano un articolo in cul fra
l’altro avanzavano lipotesi della esi-
stenza della demodulazione in gene-
rale, ciod indipendente dalla girofre-
quenza. Altri studiosi €i sono occupati
in prosieguo di tempo del .fenomeno
su frequenze non giromaguetiche. Per-

tanto per comprovare I’esistenza della.

demodulazione ionosferica su frequenze
lontane dalla girofrequenza venne ef-
fettuato nel marzo 1953 un primo ciclo
di ricerche sperimentali. Tale ciclo, (jli—
versamente dai precedenti, fu organiz-
zato in campo internazionale dalla Sub-
Commissione III-b dell’'U.R.S.I. (U-
nione Radio Scientifica Internazionale)
sotto la diretta cura del Presidente,
ing. E. Picault, Ispettore Generale del-
le PP.TT. francesi, su proposta € pro-
gramma presentato dal Centro Studi
di Napoli. :

misure effettuate nella notte

dell’8 dicembre 1951

Lungh. Frequenza

d’onda di modul. Misura del grado di modulaz. in % Media
in metri in Hz

\ 500 68,0 82,4 49,0 61,4 — — 65,20
240 } 800 44,7 59,0 47,5 — — — 50,40
1 1.200 53,1 30,4 34,3 62,0 — — 44,95
B 230 46,3 68,4 — — — — 57,35
247 ! 800 51,6 48,6 46,3 — — — 48,83
| 1.000 29,6 22,0 60.0 33,4 34,0 28,7 34,61
500 84,0 65,0 49,9 53,2 68,8 — 64,18
255 800 68,0 80,3 40,0 81,8 39,4 60,3 61,58
1.000 40,8 38,1 44,9 66,6 — — 56,60
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Funzionarono le emittenti della Ra-
Jiodiffusione Francese di Parigi (kHz
863, 150 kW) e di Strasburgo (kHz
1.160, 20 kW). Le esperienze si svol-
sero dalle 0030 alle 0430 T.M.E.O.
Entrambe le stazioni emettevano al-
ternativamente, secondo il piano ora-
rio prestabilito, a piena potenza e
mezza potenza, col 60 9% e col 30 %
di modulazione e su frequenza di mo-
dulazione da 50 a 4.000 Hz.

Le stazioni riceventi erano situate
nelle seguenti nazioni e territori: Fran-
cia (Suresnes e Poitiers), Belgio, O-
Janda (Nederhorst den Berg), Africa
Sett. Francese (Algeri), Grecia (Atene).
In Italia le riceventi furono allestite a
Torino (Istituto Elettrotecnico Nazio-
nale), Milano (Istituto Comunicazioni
Elettriche del Politecnico), Cagliari (I-
stituto di Fisica Tecnica dell’Univer-
sitd), Napoli (Centro. Studi).

Mentre Torino provvedeva da s& con
proprio apparato ricevente, Napoli prov-
vedeva per la propria sede, pers Cagliari
e per Milano. La preoccupazione del
Centro Studi fu principalmente quel-
la degli apparati, in quanto 1 ricevitori
in genere producono notevoli distor-
sioni della frequenza modulante da
1.000 Hz in sopra. Furono percido co-
struiti tre ricevitori composti ciascuno
da tre stadi in A.F. a circuiti accordati
che davano curve di risposta lineari.
A Milano, per avaria al ricevitore ad
accordo, venne adoperata una superete-
rodina (Marelli vecchio tipo) notevol-
mente sensibile ma non eccessivamente
selettiva e con distorsione da 2.200 Hz
n poi.

60

9589

"o di modulazione ricevuia
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Fig. 3 - Andamento dell’autodemodulazione in
funzione della frequenza di modulazione. Curva
sperimentale ricavata dai segnali ricevuti dal-
le ore 01.30 alle 01.45 del 27-3-53. Trasmittente
Radio Parigi, 1 potenza (75 kW), 60 % di

modulazione. Ricevente Napoli.

All’'uscita del terzo stadio in A.F.
(nel caso dei ricevitori ad accordo) e
della seconda M.F. (nel caso della su-
pereterodina) era inserito un oscillo-
grafo tipo Cossor o Du Mont. A diffe-
renza delle ultime esperienze, in que-
ste anziche adoperare una macchina
fotografica per riprendere gli oscillo-
grammi, venne adoperata una macchi-
na cinematografica. Con tale sistema
fu possibile riprendere migliaia di fo-
togrammi allo scopo di fare una pih
esatta misura applicando il metodo sta-

| tistico.

Pantenna

Purtroppo per varie ragioni (pre-
senza di radiofari o stazioni radio di
elevata potenza, cattivo funzionamento
della macchina cinematografica, scar-
sa sensibilita della pellicola per il rag-
gio verde dell’oscillografo, ecc.) non si
potettero utilizzare le registrazioni fat-
te a Cagliari, molto scarse, e una parte
di quelle fatte a Milano, per lo pil
non misurabili.

Un andamento pid regolare delle
osservazioni si ebbe a Napoli ove la
registrazione oscillografica dei segnali
ebbe esito soddisfacente e la serie di
osservazioni fu elevata. Perd non fu
possibile utilizzare tutti i dati raccolti
perché una parte di essi venne regi-
strata con un ricevitore a superetero-
dina del tipo BC 314. La ragione del-
Pimpiego di questo ricevitore al posto
di quello ad accordo, o in concomitan-
za, era determinata talvolta dalla pre-
senza di stazioni interferenti che copri-
vano 1 segnali trasmittenti di Parigi e
di Strasburgo. Poiche il BC & piu se-
Jettivo del ricevitori ad accordo era

possibile con esso eliminare le inter- -

ferenze. Ma la forte distorsione pro-
dotta dal BC per le frequenze pih
elevate non consenti di prendere in
considerazione 1 risultati delle misure.

Per quanto riguarda i dati registrati
dalle stazioni estere, il numero delle
misure effettuate su ciascuna frequenza
di modulazione fu scarso perche& al-
cune stazioni non applicarono il me-
todo cinematografico. Tuttavia dal com-
plesso dei risultati ottenuti, special-
mente da quelli di Algeri, fu possi-
bile vedere che la demodulazione era
notevole sulle alte frequenze.

Le registrazioni effettuate da cia-
scuna stazione ricevente furono in-
viate a Parigi, al Presidente della Sub-
Commissione III-b e da questi rac-
colte e spedite alla sede del Centro
Studi per I’esame e le eventuali mi-
sure. Tutte le misure delle registra-
zioni effettuate a Milano, Cagliari e
Napoli furono eseguite dall’ing. Gian
Carlo Bonchi e dal sottoscritto, in-

_grandendo i fotogrammi mediante un

apposito proiettore. Torino provvide
per proprio conto.

Diamo, come esempio, in fig. 3 il
grafico dell’andamento della autodenio-
dulazione in funzione della frequenza
di modulazione relativo ai segnali e-
messi da Radio Parigi col 60 9% di
modulazione e ricevuti a Napoli la
notte del 27 marzo 1953 (vedansi an-
che le figg. 4 e 5).

I risultati di questo ciclo di espe-
rienze vennero esaminatl In una Tiu-
nione della Sub-Commissione I1I-h te-
nutasi a Torino nella sede dell’l. E. N.
nel febbraio 1954 e mostrarono una
certa concordanza per tutti i labora-
tori, italiani ed esteri, confermando
inoltre, che il fenomeno si verifica an-
che su frequenze non giromagnetiche
(la frequenza di Radio Parigi di 863
kHz & lontana dalla girofrequenza).

3.3. - Conferme e studi esteri.
Nel febbraio 1954 il dr. S. N. Mitra

dell’Universitd di Nuova Delhi effet-
tud delle esperienze in India che com-
provarono lesistenza . dell’autogirode-
modulazione. Egli adoperd 14 trasmis-
tenti coprenti una banda di frequenza .
da 590 a 1.490 kHz con frequenza di
modulazione di 1.000 Hz e grado di
modulazione dell’80 9. I segnali di
tutte le stazioni erano ricevuti a Nuova
Delhi e le misure mostrarono che il
grado di modulazione tocco il minimo
sulla frequenza di 1.020 kHz (frequenza
giromagnetica locale della ionosfera)
mettendo in evidenza leffetto di riso-
nanza dovuto all’azione del campo ma-
gnetico terrestre.
L’autogirodemodulazione & stata con-
fermata anche in Australia ove due fi-
gici dell’Universitda di Adelaide hanno
trovato che il fenomeno & pilt intenso
quando la frequenza portante si avvi-
cina alla girofrequenza ed & pit mar-
cato per le frequenze di modulazione
piuttesto basse (tre 800 e 1.500 Hz).
I’autodemodulazione & stata con-

fermata con esperienze di laborato-
rio negli Stati Uniti dal prof. Gold-
stein dell’Universita dell’Illinois, men-
tre in Russia il prof. Vilenskii, svilup-
pando una teoria sulla radiopropaga-
zione in regime non lineare, ha tro-
vato che nel caso di frequenze por-
tanti lontane dalla girofrequenza lo-
cale, e per frequenze di modulazione
molto basse, il grado di demodulazione
arriva al 23 9.

3.4. - Andamento del fenomeno.

L’andamento del fenomeno, tuttavia,
suscita qualche dubbio, nel senso che
mentre le esperienze mostrano che la
percentuale di modulazione ricevuta di-
minuisce con l’aumentare della fre-
quenza di modulazione — quindi au-
menta la demodulazione — alcuni fi-
sici sostengeno che si dovrebbe verifi-
care tutto l’opposto. In proposito I 7J.
Shaw, illustrando una teoria sull’auto-
girodemodulazione (che chiama self-
distorsion), e considerando il caso par-
ticolare, cioe che la demodulazione sia
una conseguenza dell’interazione, pre-
vede che tale demodulazione debba di-
minuire anziché aumentare con Pau-
mento della frequenza’ di modulazione.

Anche il dr. Hibberd dell’Universita
di Sydney ha elaborato una teoria sul-
I’autodemodulazione, indipendente ciog
dalla girofrequenza, che perd & in con-
trasto con i risultati sperimentali.

Durante il Convegno Ionosferico di
Venezia, tenutosi nell’agosto 1955, il
fenomeno & stato molto discusso e al-
cuni studiosi lranno cercato di spiegarne
il processo fisico. Secondo il prof. Bai-
ley e il prof. Kahan, dell'Istituto Poin-
caré di Parigi, le ipotesi che si possono
fare sono due: o il fenomeno & dovuto
alla variazione della frequenza di col-
lisione tra elettroni liberi e molecole
per effetto del campo elettrico della
radioonda, oppure & dovuto all’assorbi-
mento delle bande. Una terza ipotesi
avanzata dai proff. Ranzi e Boella
sulla possibilitd che esso sia prodotto
dagli echi multipli sembra meno pro-
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di frequenze esplorate, rendono inser-
vibile molte volte tutta una serie di
registrazioni cinematografiche perch? i
fotogrammi non consentono misure at-
tendibili.

Per quanto sopra detto il Presidente
della Sub-Commissione IlI-b ha invi-

sulle onde della radio

Stazioni ad Onda Corta Ricevibili in Italia

tato i ricercatori a proseguire le espe- Nei nostri numeri precedenti abbiamo pubblicat joni emi i
. ol 3
rienze. ad onda corta da 23p50 kHz a 6200 kHzIé precisamexftes:tzz.msn:ieei‘HIHQtStgnlt; Mezat (iHz) - Srazione Nazions Porenza kW
stazioni da 2350 a 5940 kHz (bande di 125-90-75-60-50 m), n. 9 del 1956 42,01 (7142) Atene Grecia 7,5
3.5. - Applicazioni scientifiche. stazioni da 5950 a 6200 kHz (banda di 49 m). 41,99 (7145) Damasco Siria 5
! : . N I’elenco che segue comprendera le frequenze da 6209 kHz a 9775 kHz R. Eu. Libera-Biblis Germania O. 100.
La demodulazione ionosferica potra (bande di 48-41-31 m). : Varsavia Polonia 100
essere impiegata per il rondaggio dello MeTRr (KH . Vientiane : Laos - 1
strato E con onde medie, giacché le 1 (kHz) STazZiONE NaziONE PoreEnza kW AL96 (150 X.O.A.-Tangeri Tangeri 100.
corte non possono fornire informazioni 48,31 (6209) Malaga Spagna_ 2,5 > ( ) Londra Gran Bretagna 100.
. ; Bucarest Romania 50 Deutschlandsender Germania Or, 5
su questo strato in quanto lo oltrepas- Mosca TR e 100 Dacen Porpana 5
sano essendo riflesse da strati pih alti; 823 (6 Bangkok Tailandia ? (E::ri.val‘i) U.R.S.8. } !
i i i- ,23 20) Karachi Pachi olombo Ceylo 3
per la misura della frequenza di colli Karachi | achistan 50. 41,93 (1155) Al Tndia Radio-Delhi Tndia :
sione fra elettroni liberi e molecole t URS.S. 15. . ot 100.
i . R. Nacional de MineiroCile 5. R. Eu. Libera-Biblis Germania O. 100.
neutre nel medesimo strato E, e per All India Radio-Delhi India 100. Mosca U.R.S.S. 100.
la misura del campo magnetico terre- 48,19 (6225) Pechino Cina ? 41,90 (7160) Allouis __ Francia 100.
stre in quota. Finora la misura diretta igéé (ggig; garachi Pakistan 50. gfé thl}ler}I)cail]-M. di B. Germania O. 100.
i S > i i nta ; .
di H nello strato E & stata effettuata 48,02 26248) Bﬂéi;l::: - {?Eﬁﬁe,ia 100, V& Americe-Okinawaftion Kion 35
soltanto mediante magnetometri con- 48,00 (6250) Univ. Tec., Instambul Turchia 1 41,87 (7165) Mosca ) U.R.S.S. 100.
tenuti nei razzi del tipo V2 e derivati. 47,69 (6290) All India Radio-Delhi India 100. R. Eu. Libera-Biblis = Germania O. 100.
E evidente che tali misure non si pos- 44;}?(2) (gggg) Eadio Police-Ankara Turchia 1. 41,84 (7170) %H Indllqa v%aﬁloéDflhl éndla o © 100,
) nor - ; i 4 eutscheWelle-Colon. i .
sono esegulre che a lunghi lnteryalh ( ) R’“l{?agﬂi,‘f‘ i{;‘éﬁﬁga %ﬁfﬁ};ano 10%: R. Libere_xzione-Mog:coG‘Ziﬁzﬁliz 0. %8:
di tempo e soltanto nello spazio di al- 47,09 (6373) R.Nacional Lishona Portogallo 100. 41,81 (7175) R. Eu. Libera-Biblis Germania O. 100.
cuni secondi per ogni lancio, mentre R. Atlantico Lishona Portogallo 10. Varsavia Polonia 100.
col fenomeno della demodulazione & 40,84 (640%)  Mosea U.R.S.S. 100. Palermo Ttalia ?
ibil ire indagini . d: 46,75 (64109) Addis Abeba —Etiopi'a 1. %a(Iluna . ngerla' 7,5
possibile eseguire indagini continue € di 46,50 (6440) Scuola Tec.-Ankara  Turchia 1. . Internaz.-Tangeri Tangeri 2.5
maggior precisione. Tale metodo & sta- 322411 ggigg; Radio Siboney Avana Cuba 1. 41,78 (7810) ¥0§9a g:R.S:S. 100.
to giudicato. da vari scienziati compe- 0 Douala Cameroon L. oo .. Glappine 100.
. e . . . 46,2 6480 R. Eu. Libera-Bibl
ot “geomagnerismn od n pare. | 492 (040 dows URSs 100 | BBy LBl Commanin 0. 100
colare dal dr. A. P. Mitra del Labora- 45,05 (6660) Mosca U.R.S.S. 100. 41,75 (7183) Londra Gran Bretagna 100.
torio di Ricerche Ionosferiche della 44,95 (6675) Ginevra Svizzera 25, ; Lagos ) Nigeria 20.
Pennsylvania, il migliore fra quelli esi- ii=g? (2702) Stalingrado U.R.S.S. ? 41,72 (7190) ﬁadlo Omroep-Biak IN]uI({“?SGumea 0,5
. " . . . , 725) Tel Avi I . osca 100.
stenti, alcuni dei quali ideati dallo 44,58 &730)) T:Skezltv ﬁrﬁegs lé. All India Radio-Delhi India 10?)‘
stesso Mitra. N& si pud pensare di de- 44270 (6745)  Pechino Cina ? ]EC{olEombIo_b Bibli geylon 35,
i i i ,18  (6790) Skarq Al Adna-Limas. Ci 20. - k. Libera-Biblis ermania O. 100.
durre il campo magnetico terrestre In 14714 (§800) Radio Mesched  Tran ? 41,67 (1200) Karachi Pakistan 50,
quota dal campo magnetico in super- 43,964 (6830) Radio Taskent U.R.S.S. 15. Londra Gran Bretagna 100.
ficie estrapolando la formula di Sch- 43,92 (6830) Tek Aviv Israele 2,5 Mosca U.R.S.S. 100.
midt (®) fino alla ionosfera, perche 43,67 (6870) R. Diamang-Dundo Angola 1. %ta}ilr:bad' T ] TU.R.S:S. o2
questa formula non tiene conto della iggg ((g’g?g) Iféadm}i‘f[edlte”aneo IS)Paﬁ.“a 5(])' Si}]gap?;nca_ angert Nagert 10(;.
ionizzazione e dei moti delle parti- | 4273 (7022)) B:;?gckolk nglalxié_?: 9 _ .Belgrado Tugoslavia 100.
celle elettrizzate. Infatti, secondo la | 42,64 (7035 All India Radio-Delhi India 100. 41,63 (7203)  R..C. Selva Porto Angola 1.
teoria di Stewart e Shuster, enunciata 23,56 (7049) R. Nacional Lishona Portogallo 100. 41,64 (7205) gi‘;t“he“eﬂe'%l- \(lfprmlz\}ma 0. 20,
. . . ; : 1 iet
circa 90 anni fa e confermata la prima | 42:2% ((77256?) %irfndia Radio-Delhi o 100, 41,61 (1210) All India Radio-Delhi India 106,
yolta _dlrettamente nel 1949 mediante | 42,43 (7070) R. Diamang-Dundo Angola 1. All India R.-Calcutta India 10.
il lancio di un razzo Aerobee dalla nave | 42,34 (7085) Dacca Pachistan 7,5 IE"“S“ Gran¥Bretagna 100.
Northon Sound al largo della costa del | 42,27 (7096) Karachi Pachistan 50. M(:E.c; %laﬁuéas lgg
Peri, l’inttfns.ité'del campo magnetico | BANDA DET 41 METRI (da 7100 kHz a 7300 kHz) Horby Svezia 100.
in quota diminuisce per la presenza di | 4225 (1100) M URS.S 100 grﬁms"j b 1glorvegia 10. -
. . . . i ) osca R.S5.5. . chwarzenbourg viz:
un Slstema, d_l correntl e.lettrmhe pro Jogiakarta Indonesia 20. 41,59 (7214) V. d’America-Tangeri Tanng-? }88
dotte dall’azione meccanica delle ma- R. Nacional Madrid ~ Spagna 100. 41,58 (7214) R.J3Lao-Vientiane Laos .
p L 1.
ree dell’alta atmosfera sugli elettroni 42,22 (7105) Allouis - Francia - 100. 41,55 (7220) Londra Gran Bratagna 100.
liberi e Sugli ioni degli strati ionizzati. Rad_io Europa Libera Germania O. 100, Bengasi Libia 1,5
Le variazioni ‘che i Hict Lobito Angola 1. Schepparton Australia 100.
lazlonl magnetiche 1n superhcie 42,19 (7110) Karachi Pachistan 50. Schepparton Australia 50
. sono sensibilmente minori rispetto a V.0.V. - Colomb Ceylon 35, Lyndhurst Australia - 10.
uelle che si producono in quota e Mosca ’ U.R.S.S. 100. Wellington Nuova Zeland 7.
.gono inﬂuenzatLP dal sudderto qsistema Londra Gran Bretagna 100. Djakarta Indonesia. e 100?5
Py ; 3 Lo oy Kampala ) Uganda 10. Budapest ‘ Ungheria 100.
i correnti e da correnti che si produ 42,16 (7115) V.O.A. - Tangeri Tangeri 100. Allouis : Francia 100
_ cono nell’interno della Terra (correnti 42,13 (7120) All India Radio-Delhi India_ 100. All India Radio-Delhi}India 100.
Fig. 4 - Tracce oscillografiche della portante  Fig. 5 - Tracce oscillografiche della portante telluriche) per effetto di quelle dell’alta Allouis Francia 100. Lusaka . Rodesia N. 15.
modulata emessa da Radio Parigi la notte del ~ modulata emessa da Radio Parigi la notte del  aypsfera - Londra Gran Bretagna 100. La V. Democrazia -
27-3-53. Mezza potenza (75 kW), modulazione  27-3-53. Mezza potenza (75 kW), modulazione N - . Singapore Malesia 100. San_Salvador T'El Salvador 1,5
60 %, frequenza di modulazione 100 Hz. 60 %, frequenza di modulazione 600 Hz. E nota I'importanza che ha lo stu- 2,11 (7125) Mosca U.R.S.S. 100. 41,52 (7225) All India Radio-Delhi India 100,
Grado di modulazione misurato in arrivo 27,9%.  Grado di modulazione misurato in arrivo 22 %. . Varsavia . Polonia 100. R.!Liberaz. - M. di B. Germania’Occ. 10.
(il testo segue a pag. 525) | V.0.A.-S.S Courier  Grecia 35. Dacca Pakistan 7,5
) ‘ _ 2373(7) (;%38) § l(éfrjca-’{‘eix}geri Tangeri 5. Karachi Pakistan 50,
babile. .Secopdo Ping. Mqrio Carlevaro, cerca sperimentale su fe{lomeni del ge- (8) La formula di Schmidt & data dalla se- 0T R. Li:i)celf:t?on,lﬁ?ﬁ?B.gg:rtngr?}el&o‘ 1(1)8 ll\xi.ols\fzzionale-Lisbona E&ﬁ},sg'filo }38
dell’Universita di Napoli, il quale ha nere comporta molte difficolta. Note- guente espressione: | Taipeh Formosa 20 41,49 (7230) All India Radio-Delhi India 100
elaborato una teoria servendosi del- voli distorsioni della traccia oscillogra- 3h | 42,05 (7135) %Undra . g\;draézYBretagna 160. %Oh&nﬁesﬂlrg Un. sud-africana ?
5 13 . . P _ P R ananarive adagascar 1. . Cl. de Mocamedes Angola 1.
laqsﬂlo.dl una calcolatr}ce di tipo ana ﬁca,‘ﬂuttuazmnl del campo elettroma H=H, (1 _ ¥_) | 42,02 (7140) Monte Carlo Pr. Monaco 95 R. Francese-Saigon  Indocina 25,
logico, il fenomeno pud essere inter- gnetico, pur essendo regolare la trac- R | Bangkok Tailandia 1 Londra Gran Bretagna 190
. . el X . : Nrivared BB Libera-Bibli : . .
pretato mediante la teoria dell’inte-  cia, dovute a particolari condizioni io-  goi m s il campo magnetico alla superficie Ail?n«i;bg:d%gl)lilhi gféilgama 0. 100. 4147 (7235) Mosca _ URSS. 100.
raz};one. . ?osferlche, dlsturblf atmosferlllcl, radio- terr]estre, h 1altezza dalla superficie stessa ed ‘Ankara Turchia %88 ‘I]{ (]1E Anie'ﬁca-Tg%glen Tangeri ~ 100,
isopna tener presente che la ri- fari e stazioni interferenti nella gamma R il raggio terrestre. . . . Eu. Libera-Biblis ~Germania Occ. 100.
¢ P g gg Dacca Pachistan 7,5 V. d’America-M. di B. Germania Occ. 10.
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sulle onde della radio

sulle onde della radio -

T = : y ! kW
%Fi Metrr (kHz) StazioNE JF 75 Nazione T Porenza kW ! Metrr (kHz) STaZIONE NAZIONE POTENZA Merre (kHz)  Stazions NAZIONE PorEnza KW Metrr (kHz) STAZIONE NAZIONE PoTENZA kKW
41,44 (7240) All India Radio-Delhi India 100. 39,29 (7623) Dacca Pakistan ? - isori i 5
(7240 Shepparton ° Australia 100. 39,11 (7670) Sofia Bulgaria 5. 31,50 (9523) Johannesbourg Un. sud-africana 5. Emllisor'l]? de Goa-Goa %Indla Port. 10(7)75
i 38551 (7790) Mosca U.RS.S. 100. Londra Gran Bretagna  100. rederikstad orvegla :
Lyndhurst Australia 10. > ( ) ; ; ; i
\ i ! Albani 3 All Tndia Radio-Delhi India 100. Mosca UR.S.S. 100.
Tromso Norvegia 10. 38,20 (7850) Tirana Ibania : 31.49 (9526) Godthaab Groenlandi 1 31,20 (9614) Karachi Pakista 50
Medan Indonesia L. 37,81 (7935)  Seoul Corea del Sud - 8 (0530) A IemRCal India 10. 20 Dacea Pakistan 7.5
Ankara Turchia 20. 37,78 (7940) Alicante Spagna 1.2 48 (9330) dia R.-Caloutta 7ndie s on: 9615) Shepp Australi 100,
Allouis Francia 100. 37,34 (8036) Beyrouth Libano 2. II\'fosca U.R.S.S. %00. ( ) L e}()ﬂlarton Austraﬁa .
All Tndia R.-Bombay India 100. 37,00 (8110) Teheran Iran 1. elano T 200, Varsavia Polonia 100.
41,42 (7242) Tokio Giappone 100. 36,10 (8300) R.Diamang-Dundo  Angola 1. ]Sgenecéady Ugﬁ 50‘ Sﬁrflawad UOSOXIa 100.
4141 (7245) Vienna Austria 4 34,76 (8630) Cuban Transatlantic Boundbrook U3 5 Bownd. Brook USA. 50.
Mosca U.R.SS. 100. R. Corporat.-Havana Cuba L. | Voo el Ameri US.A. 80. 31,19 (9260) Addis Abeb Etiopi: 2,5
R. Liberation-M. di B. Germania Occ. 10. 34,70 (8644) Mosca URSS 100. SRR el Amenia”  ored 35 ’ Allowts Franoia 100,
41,38 (7250) All India Radio-Delhi India 100. 34,25 (8760) Mosca UR.S.S 100, \ o votrrier rocu ‘ ‘All India Radio-Delhi India 100.
Londra Gran Bretagna 100. 34,01 (8820) Kabarovsk U.R.S.S 20. 31,46 (9535) Per. del Aire-Havana Cuba . 5. Sai ndia Radio-Delhi VP ia Sud 0.
Vaticano Vaticano 100 33,65 (8915) Mosca U.R.S.S 100. V.d’America-Luzon Filippine 35. “‘;lﬁ?ﬂ o Nletnamz lu d 75
Surakarta Indonesia 1. 33,30 (9008) Gerusalemme Israele 50. Horby Svezia 100. Hg b gton Squa cancs 100,
R. Cl. Lourenzo Marq. Mozambico 7,5 33,24 (9025) Pechino Cina : \ Schwarzenbourg Svizzera 100. R illlett -Montevideo valzm 20.
V. d’America-M. di B. Germania Occ. 100. 33,18 (9040) Pechino Cina : R. Messicana Centro  Messico . Radio Aparecida Brasle 7.5
41,36 (7255) Mosca URSS ey 33115 (9050) Emis. Official-Luanda Angola 1. 31,45 (9540) Shepparton Australia 100. Vod America M. di B. Geomania Oce. 100"
Varsavia Polonia 100 32,80 (9144) Bruxelles Belgio 100. \ Lyndhurst Australia 10 ve Arncries | Tenm " oo,
All Tndia Radio-Delhi India 100, Mosca U.R.S.S. 100. Mosca U.R.S.S. 100. 31,17 (9625) Moaga 1 merica ;Flaf]{gse% 188
Citta del Capo Un. sud-africana ? 32,58 (9120) R. Leopoldville Congo Belga 50. Varsavia Polonia 100. ’ Singapore Malesia 100.
R. Liberation-M. di B. Germania Occ. 10. 32,50 (9230) Mosca U.RSS. 100. Allouis Francia 100. Lofdzga G anSIIé; na 100.
Praga Cecoslovacchia 30. 32,48 (9235) Voce di Cuba-Havana Cuba 1. | V. d’America-M. di B. Germania Occ. 100. Messico Mr ok 10.
Sofiq Bulgaria 100, 32143 (9250) Alma Ata ~ URSS. 15. Wellington Nuova Zelanda 7.5 Brasmville ARE. 50,
41,34 (7257) Tokio Giappone 5. Radio Vanguardia San Salvador 1. | Tromso Norvegia 10. 31,15 (9630) Colonia Germania Occ 20.
41,32 (7260) Copenaghen Danimarca 50. 32,42 (9254) Bucarest Romania 4 ' 31,44 (9543) Rangoon Birmania 7.5 ’ Montreal Canada ) 50.
Londra Gran Bretagna 100. 32,35 (9270) Yaounde Cameron 1. 31,43 (9545) Mason US.A. 200. Mined. Ext. National )
Singapore Malesia 100. 36,36 (9271) Kiev U.R.S.S. 49. Karachi Pakistan 50. Cultural - Bogota Columbia 10
R. Nacional-Lisbona Portogallo 100. 32,22 (9310) Gorno Altaysk URS.S. L. Mosca U.R.S.S. 100. Montreal € Canadal | | 7,5
All India R.-Madras India. 10. 32,19 (9320) R. Splendid-BuenosA. Argentina 10. | R. Emis. Paranaense - Karachi Pakista H 50,
| 431 (1263) ?{H In(li_lia Radio-Delhi India 100. 3’2,88 %gggg)) ﬁlnlnja Ata - gﬁ.s.s. 1? | Curitiba Brasile 7,5 Roma It'tli:t n 5.
1, arachi Pakistan 50. 2,05 - Progresso-Havana a : Petropavlovsk U.R.S.S. 50. > ica-Oki . : ;i )
i 41,29 (7265) Bad Durrheim Germania Oce. 1,5 32,04 (9363) Madrid Spagna 40. V. d’zfmerica M. di B. Germania Occ. 100. St (5639) K' %iﬁ?ﬁ;ﬁtﬁaf {fgle Ruljll:Kmu 32'
Mosca U.R.S.S. 00 32,01 (9378) Kabarovsk U.R.S.S. 20. | 31,41 (955 : . ; isbon rtoga -
100. K ) , (9550) Praga Cecoslovacchia 30. Voce dell’America Tangeri 100
Dalat Sud-Vietnam 1. 31,99 (9389) Radio Leopoldville  Congo Belga 50. 1 Allouis Francia 100. 31,12 (9640) R. Nazionale-Caracas Vengzuela 5.
R. Nacional-Lishona Portogallo 100, Alma Ata U.R.S.8. 15. | Londra Gran Bretagna 100. ’ Min. Educ. - Havana Cuba 5.
V. d’America-Salonn. Grecia 100 31,95 (9390) Mosca U.R.S.S. 100. ‘ All India R.-Bombay ladi 10 . 1c. van . .
: . . 6 aR. y ia . Deuts. Welle-Colonia Germania Occ. 20.
41,27 (7270) Djakarta Indonesia 1,5 31,91 (9400) Omdurman Sudan . Indonesia Indonesia 3 Allouis Francia 100
I}JCOtaleL Szekzlia 12. 31,9(; 23210) Iéoildra (I}ralp Bretagna IO%A Vaticano Vaticano 100. Londra GraﬁcBretagna 100.
arachi Pakistan 50. 31,8 20) altanisetta talia : General Electric Co - Mosca U.R.S.S 100.
Lahore Pakistan 1. Roma Ttalia 100. San Francisco U.S.A. 100. 31,10 (9645)  Radio Cultura - S ’
Mosca ] U.R.S.S. 100, 31,81 (9430) Mosca U.R.S.S. 13% Tromso Norvegia 10. ’ 1040 Pocos de Caidas' Brasile 7,5
Citta del Vaticano Vaticano 100. 31,74 (9451) Alma Ata U-R~S_»S~ . Mosca U.R.S.S. 100, Fredrikstad ' Norvegia 100.
41,24 (7275) Johanneshourg Un. Sud-Africana ? 31,71 (9465) Ankara Turchia 20. 31,40 (9555) Pori Finlandi 15 R. Nazionale-Lisbona Portogallo 100
All India Radio-Delhi India 100. 31,66 (9475) Cairo Fgitto 100. ’ V‘on ; Pu]] andia 100, Karachi P ]1; s 50.
Roma Italia 100. 31,65 (9480) Mosca U.R.S.S. 100. Darsawa S'O lonia 99 Varacal Vat,lstan 150.
R. Liberation-M. di B. Germania O. 10. Vladivostok U.RSS. 5. . Poohing? Cina ? 31,097 (9650) f Shepparton Australia 100.
41,21 (7280) Mosca U.R.S.S. 100, 31,63 (9484) Karachi Pachistan 50. 31,38 (9560)} Schomne Sma 100 ’ Breabgood Dot 50,
: Allouis Francia 100, (9485)  R.Com.Port-au-Prince Haiti 7.5 '  Allommreen Francia. 100. Sharq Al Ad Cipro | 20,
Londra Gran Bretagna  100. 31,61 (9490) Mosca U.R.S.S. 100. : Qs rancia 100; V. A ericn e oluly Fomo . 100,
Vaticano Vaticano 100, Radio Internazional Ta];zgeri é(()) YI:I%?;Z‘”E gf;;i;sne 10 ¥R, N?;gﬁ;ie f?;},gnﬁ P(?X(?;allo 100.
41,20 7(7282)j FShepparton Australia 100. 31,60 (9495) [ Karachi Pakistan : v i i i i : " Di ) .
!Shep'parton fstraia % ( ) ¥ g%,gg (3222) Radio Nacional-Lima Peri 10. ]I))}ng b ESA . 202-
. Lyndhurst Australia 10 BANDA 31 METRI (Da 9500 a 9772 kHz) » (9565) Giornale ]::iadm c!el ) jeddah rabia Saudita .
41,18 (7284) Lahore Pakistan 1, 31,58 (9500) Shepparton Australia 100 Commercio Reoife . Brasile o T eSS el Biblis g e 100:
Al Taia Radio-Delhi T 0 , ( ) eppart i . All India Radio-Delhi India 100. . Eu. Libera-Biblis Qermama Oce. 0.
N kn a io-De lT 1;11. 100. Lyndhurst Australia 10. Mosca U.R.S.S. 100. Tokio Giappone 5.
Tf)lkizz)ra Gl'lrc - 109. Emis. Estado-Sucre Bolivia L. R. Liberation-M. di B. Germania Occ. 10, Voce Evangelica -
R. Eu. Libera-Biblis Gerraania Oce 100, Vagamerioa Latina Pilianin 0 ) Komsomolsk] URSS. o 60) Fobgoaiden Haid >
. Eu. . . ippin . i -
41,15 (7290) * Saigon . Vietnam S, 12. Vooe dellAmerica  Tangeri 100. 31,35 (9570) }I§°“dm ﬁra" Brecagna }88 3106 (9660) fa‘ﬂﬁiié’lﬁr‘t‘;d“ Argentina 75
All Tndia Radio-Delhi India 100, 31,57 (9502) R.Club di Benguela Angola 1 Delane’® A 200, Brisha Avetrali 10,
Wellington Nuova Zelanda 1,5 ? Pfaga Cecoslovacchia 50. c(flgﬁ,o (tj{; Sl'? . 100' Londr;1 ¢ Gr:;r%lfetagna 100.
ggutzche Welle-Col. IGef.mania:Occ. 138 31,56 (9505) R.Record-San Paolo Brasile 7,5 31,34 (9575) Roma Itzlian 100. All India Radio-Delhi India 100.
m talia . Nazaki Gi 10. ! i . i i
41,12 (7295)] Johannesburg Un. Sud-Africana ? S:lzi:b;ry R?&Eﬁf eS. 3. 31,32 (9580) %he%%arton ﬁustra};a 1(1)8 IYI?);?:HO I‘gaft{lcsago igg
X. d’America-M. di B. Germania Occ. 100. Belgrado . Jugoslavia 100. Lg:draumt Ggsxtr?gritagba 100. Petropavlovsk U.RS.S. 50.
Al.]EIuaJLIIEfrg:Bthhls . ?er{nanla Oce. 100. R. Eu. Libera-Biblis Germania Occ. 100. All India Radio-Delhi India 100. 31,04 (9665) Vienna Austria 4.
: 20 ndia Radio-Delhi India 100. 31,55 (9510) Londra Gran Bretagna 100. 31,30 (9585) Praga Cecoslovacchia 30. Schwarzenbourg Svizzera 100.
41,10 (7300) lf{( Eu. Libera-Biblis f}elr.rnanla Oce. ]1(())3. Barquisimeto Xenezuela 5. Montreal Canada 50 Soc. Rio de Janeiro  Brasile 20.
oma talia - 00. Shepparton \ustralia 50. R. Liberation-M. di B. Germania Occ. 10. R. Liberation-M. di B. Germania Occ. 10.
Mosca . . URSS. 100. Lyndhurst Australia 10. R. Excelsior-S. Paolo Brasile 40. 31,03 (9667) Voce Evangelica -
V. de Giustizia-Taipeh Taiwan 3,5 Pechino Cina ? Boston U.S.A 80 Cap. Haitien Haiti 3.
Atene Grecia 7,5 31,53 (9515) Tananarive Madagascar 1. 31,28 (9590) Huizen ‘ Olanda 40, (9668) Radio Culturale Guatemala 5.
“Ankara Turchia 100. All India Radio-Delhi India 100. (9669) Khabarovsk U.R.S.S. 20.
INTERBANDA DA 7310 kHz a 9495 kHz Bn{on ggz ggg Dixon US.A. 200, 31,02 (9670) Circ. CMQ - Havana Cuba 5.
elano S.A. . 31,27 (9593) Kiev UR.S.S. 40. V. d America-Manila Filippine 50.
g ;L(l)gg gg%g; lggsca g.B.g.a 10;)‘ lgﬁizais e IIwaltaSS 100. ) R. Cultura-Bahia Brasile 20. férll India Radio-Delhi India 100.
i ) monton anada . \tanissetta L : R. Eu. Libera-Biblis Germania Occ. 100. oce dell’America Tangeri 100.
| Mosca © 7 U.R.S.S. 100. Ginevra Svizzera 25. . R.Li jon- iB ) R. Nazionale-Lisb Portogall 100.
; 40,967 (7325) Londra Gran Bretagna 100, 31,52 (9518) Karachi Pakistan 50. 31,25 (9600) L(.)n(ﬁ):ranon M- di ((;;f;f %Il;:t;a%fa% 1(1)8: T Y 200.
[ 40,9377(7330) Mosca U.R.S.S 15. 31,51 (9520) Montreal Canada 7,5 Johannesbourg Un. Sud-Africana ? Kiev U.R.S.S. 40,
! 4‘8790 ((3325)) (L(?IsservatorlmOttawa Canada 3. %01‘?“‘1%0 Mund Ceylon 100. Delano U.S.A. 200. Praga Cecoslovacchia 30.
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Generatore Elettrico di Stimoli per

Circuiti propri dalla tecnica elettronica sono entroti, in questi ultimi tempi,

al servizio della elettrofisiologia. Tra gli apparati che ne fanno impiego

sono i generatori di stimoli, destinati allo studio del comportamento di

tessuti animali, particolarmente quelli del sistema nervose e muscolare.

Elettrofisiologia

Giancarlo Francesco Zamagni

E NOTO ormai che lelettronica ed’

i suoi circuiti sono entrati da qualche
tempo al servizio delle ricerche di
elettrofisiologia. Tra le varie apparec-

.chiature utilizzate per queste ricerche

vengono impiegati strumenti elettro-
nici, detti « stimolatori», per studiare
il comportamento di tessuti animali,
segnatamente quelli del sistema ner-
voso e muscolare, sottoposti a stimoli
elettrici.

Sino a non molti anni or sono, per
lo studio delle reazioni di questi tessuti

¢
e
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Fig. 1 - Circuito auto interruttore.

alle scariche elettriche, venivano im-
piegate le cosidette « correnti indotte »
(es. rocchetto di Ruhmkorff) o co-
munque stimoli elettrici prodotti dallo
stesso ricercatore per mezzo della ra-
pida interruzzione manuale di circuiti
generatori di corrente. E chiaro come
questo sistema sia diventato ben pre-
sto insufficente per le esigenze delle
moderne ricerche che hanno subito ul-
timamente notevoli progressi.

Proprio in questi ultimi Ftempi i
vecchi sistemi sono stati soppiantati

dall’applicazione a questa branca della

scienza medica di apparecchiature fa-
centi uso di circuiti elettronici.

E scopo appunto di queste note
presentare un semplicissimo apparec-
chio elettronico destinato alla produ-
zione di impulsi elettrici con frequenza
variabile e di forma d’onda definita,
per usi elettrofisiologici.

Si fratta in sostanza come sopra
accennato, di realizzare un circuito
generatore di impulsi che permetta di
variare entro un certo limite la loro
frequenza e la loro ampiezza.

La scelta per la realizzazione di detto
apparecchio & caduta sui circuiti « au-
tointerruttori », destinati appunto alla
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& presto chiarito.

emissione controllata di impulsi elet-
tr:ci. Come funzionano detti circuiti

¢

Si cominci congl’oscervare lo schema

di fig. 1. Come & possibile vedere in
primo luogo si tratta di un circuito
pressoché identico a quello di un o-
scillatore bloccato usato nella normale
tecnica televisiva.

La placca & accoppiata alla griglia
del tubo oscillatore tramite il trasfor-

‘matore T, (nel nostro caso trattasi

come si vedra di un trasformatore
intervalvolare di B.F.) e la capacita
C,. Il circuito di griglia si chiude a
massa tramite R, scelta variabile allo
scopo di poter agire a piacere sulla
frequenza degli impulsi.

. Le condizioni per loscillatore di
questo circuito sono un’alta impedenza
in placca e un coefficente mutuo ne-
gativo tra primario e secondario del
trasformatore T, .

La prima condizione la si realizza

Vg

91z

Fig. 2 - Forma d’onda di un circuito auto in-
g
terruttore.

limitandosi ad utilizzare come sola ca-
pacitd in parailelo quella parassita C

“dell’avvolgimento primario di T, men-

tre la seconda viene soddisfatta ope-
rando un accoppiamento molto stretto
tra primario e secondario dello stesso
trasformatore.

Poste queste condizioni il mecca-
nismo di autointerruzione avviene come

segue.
Nel primo quarto di periodo la ten-
sione anodica decresce rapidamente

mentre la griglia acquista un poten-
ziale positivo.

N nTe
oscillatorep— amplific. —}—J tosatore statio it

stablllzz.l

»-all slimentatore
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Fig. 3 - Schema a blocchi di uno stimolatore,
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§Rg=25M

Fig. 4 - Stadio generatore,

Ora se la costante di tempo deter-
minata dal gruppo R, C, &, rispetto
a] periodo T, abbastanza elevata, la
corrente che si ha nel circuito di gri-
glia ha lo scopo di caricare C, circo-
lando in senso tale da rendere negativa
Parmatura collegata alla griglia stessa
A questo punto si ha sin dalla fine
del primo mezzo periodo e per la suc-
cessiva metad di T un potenziale di
griglia sufficentemente negativo da bloc-
care il tubo.

Il condensatore C, si scarica quindi
attraverso la R, ¢ quando la tensiore
di griglia V, raggiunge la tensione V

+A

Fig. 5 - Stadio amplificatore.
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di blocco l'oscillazione riprende, ed il
ciclo sopra descritto si ripete.

La fig. 2 mostra la curva che rappre-
senta la variazione della tensione di
griglia V', che si pud ottenere sommando
una sinusoide smorzata con una curva
esponenziale avente per asintoto l’asse
dei tempi.

Visto cosi brevemente il funziona-
mento dell’oscillatore autointerruttore
passiamo all’esame dei dati imposti
in sede di progetto dalle necessita di
impiego dello strumento ed alla de-
scrizione dell’apparecchio stesso.

Innanzi tutto per ragioni di fisio-
logia, che non & questa la sede di appro-
fondire, era necessario poter variare in
un campo relativamente vasto la fre-
quenza degli impulsi e di poter di-
sporre di una forma d’onda pressochs
rettangolare. (La forma d’onda non
era richiesta rettangolare nel vero
senso della parola; era sufficente poter
eliminare le « punte» o « guizzi» del-
Ponda stessa).

Si giudicd soddisfacente una fre-
quenza minima di 3 impulsi al secondo
ed una massima non iferiore a 100
impulsi al secondo.

La tensione di uscita doveva poi
poter essere regolata con continuita
allo scopo di permettere allo speri-
mentatore di dosare a secondo delle
necessitd l’ampiezza dello stimolo.

Poste dunque queste caratteristiche
la realizzazione pratica venne concepita
secondo lo schema visibile in fig. 3.

Lo stadio oscillatore (generatore del
segnale impulsivo) & stato realizzato
con limpiego del triodo miniatura
6C4.

Come trasformatore di accoppiamen-
to tra la placca e la griglia del tubo
oscillatore & stato scelto, grazie al va-
lore delle induttanze primarie e se-
condarie, il trasformatore di bassa
frequenza con rapporto 1:3 della Soc.
Geloso (serie intervalvolari).

La scelta di questo trasformatore
ha permesso di realizzare l’escursione
di frequenza richiesta ricorrendo sol-
tanto alla variazione della resistenza
di fuga della griglia della 6C4; varia-
zione che viene ottenuta per mezzo di
un commutatore ad una via ed undici
posizioni.

Iantenna

La tensione di alimentazione di
questo stadio viene prelevata da un
tubo stabilizzatore a scarica nel gas:
ed & di 150 V. Inoltre la tensione del
filamento & mantenuta costante da
una lampada ferro-idrogeno.

La fig. 4 mostra lo schema di questa
prima parte dello strumento completo
dei valori trovati idonei in sede speri-
mentale.

Osservazioni particolari sulla rea-
lizzazione non ce ne sono, salvo la
solita raccomandazione di praticare un
montaggio meccanicamente stabile e
compatto.

WL[II

1/7BALS
"
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Fig. 6 - Circuito tosatore.

Il segnale generato secondo il mec-
canismo di autointerruzione sopra de-
scritto, viene prelevato dalla placca
della 6C4 ed inviato tramite la ca-
pacita C, , alla griglia pilota dello
stadio amplificatore. Questo stadio im-
piega il tubo multiplo 6U8 secondo lo
schema di fig. 5.

La sezione pentodo di questa val-
vola viene impiegata quale amplifi-
catrice del segnale generato dallo sta-
dio precedente ed & impiegata in un
circuito del tutto classico senza par-
ticolarita degne di rilievo.

L’altra sezione, il triodo, viene im-
piegata quale amplificatrice allo scopo
di pilotare un auricolare di cuffia per
la riproduzione sonora degli stimoli
(impulsi) generati dalla 6C4. Questo
circuito non interessa I’apparecchio vero
e proprio, ma & stato montato dietro
richiesta degli operatori del laborato-
rio di fisiologia i quali desideravano
poter «sentire » gli stimoli applicati ai
tessuti in esame. Anche qui pertanto
nulla di notevole trattandosi di un
circuito del tutto convenzionale.

Il segnale amplificato, presente sulla
placca della sezione pentodo del tubo
6U8, viene trasferito al circuito to-

satore che come mostra la fig. 6, im-
piega un doppio diodo 6ALS5.

Per esaminare brevemente il fun-
zionamento del circuito « tosatore» si
osservi la fig. 7, che rappresenta la
forma d’onda del segnale presente
sulla placca della sezione pentodo del .
tubo 6U8. Tale forma d’onda non &
rigorosamente riscontrata in tutti i
montaggi del genere dipendendo no-
tevolmente dalle costanti del circuito
e da molti altri fattori; comunque con
laiuto di un oscilloscopio, necessario
per la messa a punto di questo appa-
recchio, non & difficile giungere ad avere
sulla placca dello stadio amplificatore
la forma d’onda rappresentata.

A questo punto era necessario, come
si & giad detto, rendere pressoché qua-
dra la forma d’onda del segnale.

Per giungere a questo risultato i
due diodi del tubo 6ALS5 sono stati
impiegati in due differenti circuiti li-
mitatorr posti In serie.

Il primo di questi circuiti & del tipo
chiamato « limitatore di base », mentre
il secondo & un comune «limitatore
di picco ».

La fig. 8 rappresenta lo schema di
questo stadio.

Come funzionano questi due cir-
cuiti & presto detto.

Il primo, il «limitatore di base »,
ha Ja proprieta di mantenere la ten-
sione alla sua uscita V' uguale alla
tensione di polarizzazione V,, otte-
nuta mediante il partitore R, , R; ,
sino a quando la tensione di entrata
non superi detto valore. In termini
grafici espressione precedente & rap-
presentata dalla fig. 9.

Visto cosi il « taglio» praticato dal
limitatore di base passiamo ad esaminare

(il testo segue a pag 526)
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Fig. 8 - Circuito limitatore.
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Fig. 1 Schema a blocchi di impianto TV industriale cromatico completo.

1. - CENTRO Di

COMANDO -
MONITORE. ‘

Nella figura 1 & illustrato lo schema
a blocchi dell’impianto di TV a colori
completo. '

Il segnale video proveniente dalla
camera, giunge attraverso il cavo di
connessione coassiale al pilota, nel
quale vengono effettuate le seguenti
operazioni successive:

— Amplificazione del segnale video

_puro, proveniente dalla telecamera.

— Reinserzione delle alte frequenze

le quali sono state attenuate dal cir--

cuito di collegamento tra il tubo da
presa e il preamplificatore, dal cavo
di connessione tra la telecamera ed
il pilota, e dal circuito d’ingresso del
pilota stessa.

— Sepaazirone elettricajdei tre se-
gnali rappresentanti i tre colori fon-

damentali, nello stadio mescolatore del .

colore, in modo®da poter controllare
separatamente l'intensita di ognuno di
essi.

— Riformazione del segnale video
completo. .

- Amplificazione e mescolazione dei
segnali di sincronismo con il segnale
video. '

Alcune di queste operazioni possono
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mancare negli impianti semplici. in
cui il monitore & comandato due da
impulsi separati di sincronismo (oriz-
zontale e verticale) e dal segnale vi-
deo, che giungono indipendentemente
su tre cavi separati. Non si pud invece
prescindere dalla separazione dei tre
segnali cromatici ¢ dalla loro successiva
mescolazione, dato che il potere di
assorbimento dei filtri & diverso da
colore a colore, ed inoltre ¢ necessario
poter compensare la differenza di ri-
sposta del tubo da presa ai diversi
colori in modo da provvedere ad una
successiva loro equalizzazione.

I1 circuito del mescolatore del colore
e dei sistemi ad esso collegati, si com-
pone di un amplificatore video con-
venzionale, a cinque stadi, avente una
larghezza di banda di 10 MHz; il se-
gnale all’uscita di questo amplificatore
¢ inserito in un amplificatore a con-
trollo di gamma (amplificatore selettivo)
I'uscita del quale & inserita a tre stadi
amplificatori identici. All'ingresso di
ognuno di questi & inserito un controllo
di guadagno che consente di dosare il
relativo segnale, prima dell’ingresso
nello stadio -mescolatore. Il segnale di
cancellazione composto & inserito se-
paratamente su ciascuno di queste
valvole.

Nel pilota si trovano inoltre i circuiti
di deflessione per il tubo da presa, ed
i comandi a distanza della telecamera,
ovvero tensione del « target », corrente
del tubo, fuoco elettrico e magnetico,
centrature ed ampiezze orizzontali e
verticali, sensibilita.

Assai spesso sul «pilota» o centro
di controllo sono presenti anche due
tubi a raggi catodici, su uno dei quali,
il cui diametro & in genere di 3 o 5
cm, si possono controllare per mezzo
di un opportuno commutatore gli im-
pulsi di sincronismo, ed i segnali video
dei tre colori, singolarmente e contem-
poraneamente, e sull’altro, in genere,
da 10 a 22,5 cm, di diametro (4 a 9
pollici), si pud controllare I'immagine
in bianco nero o addirittura diretta-
mente a colori.

Le uscite dei preamplificatori video
fanno capo ad alcuni cavi coassiali, che
collegano la telecamera all’unita di
controllo ed al monitore. Tutti i con-
trolli della telecamera sono effettuati
a distanza, e sono raccolti su un pan-
nello che viene affiancato al monitore
I comandi sono molto pili numerosi
che quelli necessari al controllo di un
apparecchiatura in bianco-nero, e pre-
vedono il comando separato dei tre
tubi da presa e dei relativi canali. Nel
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caso della telecamera con 1 tubi vi-
dicon, essi sono i seguenti:

. CANALE ROSSO

Teunsione target
Corrente fascio (beam)
Fuoco elettrico
Ampiezza Orizzontale
Ampiezza Verticale
Centratura Orizzontale
Centratura Verticale
Guadagno Rosso

CANALE AZZURRO

Tensione target
Corrente fascio (beam)
Fuoco elettrico
Ampiezza Orizzontale
Ampiezza Verticale
Centratura Orizzontale
Centratura Verticale
Guadagno Azzurro

CANALE VERDE

Tensione target
Corrente fascio (beam)
Fuoco elettrico
Ampiezza Orizzontale
Ampiezza Verticale
Centratura Orizzontale
Centratura Verticale

Guadagno Verde

Di tutti questi comandi perd, sol-
tanto 1 primi tre devono essere mano-
vrati con una certa frequenza, mentre
tutti gli altri possono essere predi-
sposti all’atto della messa in servizio,
e devono essere ritoccati solo raramente.

Per poter ottenere la migliore messa
a punto & in genere possibile riprodurre

venienti dal tubo da presa per il rosso,
per lazzurro e per il verde rispettiva-
mente. Questo consente di ottenere
un’accurata focalizzazione elettrica,
mentre la centratura delle immagini
non & cosi delicata come potrebbe
sembrare, perché esse sono sovrap-
poste indipendentemente dalla loro ri-
spettiva centratura. Il guadagno ed
il comando del « target » sono poi cor-
retti nel corso dell’aggiustaggio della
ripresa ‘in colore, per ottenere la mi-
gliore fedelta di riproduzione a se-
conda delle diverse condizioni di luce.

%; - SINCRONISMO CROMATICO.

Il segnale di sincronismo cromatico
viene invece separato dal segnale vi-
deo composito nell’amplificatore video,
ed & inviato al demodulatore del colore
e successivamente alla matrice, in modo
da ristabilire esattamente il sincro-
nismo con l’analisi singola dei tubi da
presa.

I segnali primari di deflessione per
la telecamera, ed i segnali che coman-
dano i tubi da presa, determinando
Panalisi separata delle tre immagini
cromatiche provengono generalmente
da un pilota denominato « generatore
di sincronismo-colore » (color sync ge-
nerator), che viene abbinato ad un
nomale generatore di deflessione per
i tubi impiegati nella telecamera. Lo
schema di principio di esso & visibile
nella fig. 1. Il generatore impiega un
oscillatore a cristallo funzionantefsulla
frequenza di 3579,545 kHz dal quale
¢ derivata attraverso uno stadio se-

quency). Seguono allo stadio separatore
alcuni stadi demoltiplicatori, realizzati
con i normali sistemi descritti nella
sezione hianco-nero, che, partendo dal
segnale di 3579,545 kHz portano la
frequenza a 31,5 kHz, che pilota il
generatore di deflessione orizzontale
(o di sincronismo orizzontale) del pi-
lota stessoc. Da questa frequenza at-
traverso successive demoltiplicazioni
pud essere ottenuta la frequenza di
deflessione (o sincronismo) verticale,

di 60 Hz.

La coincidenza delle frequenze di
deflessione orizzontale e verticale, che
sono rispettivamente di 15,750 e 60 Hz,
con le normali frequenze dello standard
americano in bianco nero consentono
di utilizzare la risposta a colori effet-
tuata con questo sistema, anche con
i normali monitori per bianco-nero,
previsti per il funzionamento con se-
gnali separati o con video composito.

1 moniteri standard per il colore
impiegano in genere tubi da 15 pollici
come massimo, perd recentemente sono
stati sviluppati dei cinescopi tricro-
mici da 21 pollici che permettono di
estendere il campo della TVI a colori
agli impieghi didattiei.

Anche i tubi a proiezione sono im-
piegati con lo scopo di produrre una
immagine di maggiori dimensioni, te-
nendo presente che i cinescopi da 21
pollici sono a schermo circolare, e
quindi non consentono di ottenere
un’immagine che sfrutti pienamente
il diametro .del tubo. Alcuni difetti
rendono perd questi ultimi ricevitori
non eccessivamente diffusi, anche se

su un monitore tricromico o mono- paratore la frequenza di controllo del il loro costo non & superiore — assai
| cromo le tre diverse immagini pro- sincronismo del colore (subcarrier fre- spesso — a quello di apparecchi che
I
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Fig. 2 - Schema elettrico di un monitore cromatico per
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impiegano il tubo tricromico di grande
diametro.

3. - IL. MONITORE CROMATICO.

Il monitore dell’impianto di televi-
sione a colori sistema RCA permette
la visione diretta senza filtri interposti
grazie ad uno speciale cinescopio tri-
cronico il cui schermo a colori moni-
tore per TV & di circa 27x32 cm. Il
tubo tricolore differisce notevolmente
dal cinescopio normale e presenta le
seguenti parti:

Uno schermo formato da uno strato
regolare di elementi singoli fluorescenti,
disposti a triangolo in modo assoluta-
mente preciso, che hanno la possibilita
di determinare ripetutamente un se-
gnale luminoso rosco, azzurro o verde
quando siano colpiti dal fascetto e-
lettronico. Lo schermo contiene 195.000
elementi di ogni singolo tipo di fosforo
per un totale 585.000 particelle ele-
mentari.

Una piastra forata che ha lo stesso
numero di aperture del numero di
elementi sensibili dello schermo e cioe
195.000 fori, la dimensione dei quali
¢ pressochd uguale a quella®di una
particella elementare. Ogni foro si
trova esattamente allineato al centro

telecamera
tricromica
a tre vidicon

——— |

circuito

)
deflessione

alimentatore
stabilizzato

video rosso

mixer amplificatore
video
r composito

video blu

’ amplificatore

amplificatore
video verde

unitd di controllo

~- una lente elettronica che prov-
vede a mantenere centrati ed allineati
prima della deflessione i fascetti e-
lettronici provenienti dai tre catodi.
I tre fascetti sono focalizzati elettroni-
camente e quando le operazioni di
centratura e focalizzazione sono state
— come abbiamo detto prima —- I’il-
luminazione del solo elemento croma-
tico dello schermo a loro relativo. Il
monitore a colori contiene oltre al
tubo che abbiamo descritto e alla re-
lativa alimentazione il circuito di de-
flessione i tre amplificatori videocro-
matici e circuiti di sincronismo e di
separazione del colore. A questo punto

dobbiamo dire che possono essere rea-

lizzati due diversi tipi di monitori. 1l

primo di essi & in grado di funzionare™
‘con i tre segnali cromatici separati

provenienti dalla telecamera per mezzo

sezione cromatica, sincronismo e vi-
deo ad un ricevitore televisivo a co-
lori e richiede per il funzionamento un
solo segnale video composito. Eviden-
temente mentre il primo monitore &
il pit semplice ed economico, il secondo
richiede un 1mpianto pili complesso
assai{simile — per¥quanto di dimen-

generatore

di
sottoportante ™

ricevitore TY

segnali di
- standard NTSC

sincronismo ri-
ga e quadro

generatore dei [—— '

|
()]
|
|

radiofreq.

generatore del _‘J

e
i :
I ¢ . N w . cato una prima volta da una valvola
di opportuni cavi, coassiali, mentre ilii’

secondo & praticamente uguale nella'?

video composito secondo lo standard
ufficiale. B

Non ci staremo a dilungare sul si-
stema, n& sulla creazione di questo
segnale, per non appesantire eccessi-
vamente la trattazione, e preghiamo il
cortese lettore che lo- crede opportu-
no, di riferirsi alle pubblicazioni spe-
cializzate.

Riporteremo qui perd la descrizione
circuitale di un monitore TV a colori,
ottenuto da una modificazione di un
ricevitore RCA dotato di cinescopio da
15 pollici, pensando possa avere un

* notevole interesse in quanto non ap-
" parsa precedentemente su alcuna pub-
i blicazione italiana o straniera a no-
 stra conoscenza.

¥! Un segnale video composito pro-
veniente dai circuiti formatori che
seguono la telecamera viene amplifi-

6CB6 (V)), in circuito classico. La
“banda passante di questo stadio & di
4,5 MHz, con un guadagno totale di
circa 12 volte. Il segnale giunge quindi
alla griglia di una valvola 6CL6 (V,),
secondo stadio video, che provvede ad
una successiva amplificazione e prov-
vede allo smistamento dei segnali alle
varie utilizzazioni.

Dalla placca di questa valvola il

tubo tricromico

le intormazioni
di sincronismo
cromatico

trasmettitore

bly

deflettori
tubo RC.

verde

amplificat.

ampliticat.

amplificat.

alimentatori

Lo ——1 modul
stabilizzati medulatore

demodulatore

Cdi, invertitore
sincronismo di fase

separatore
di

!

ampliticatore amplificatore

video composito

o video composito

video passa banda

Fig. 3 - Circuito completo video cromatico composito.

di una triade di fosfori luminescenti
colorati:

— tre cannoni elettronici paralleli
che producono i tre fascetti esploratori,
i quali, controllati in intensita dai se-
gnali cromatici, possono raggiungere
soltanto il rispettivo elemento fluo-
rescente rosso, azzurro o verde.

— uno speciale giogo di deflessione
per la scansione secondo lo standard
adottato.
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sione ridotta — _a quello; impiegato
nelle stazioni trasmittenti di TV a
colori. .

Come abbiamo detto in precedenza,
la semplificazione del sistema classico
di TV a colori per TVI non ha avuto
per ora molte applicazioni. Per le prin-
cipali installazioni conosciute, realiz-
zate con il sistema a sequenza di punti.
viene utilizzato un fac simile di sta-
zione televisiva, con la formazione del

segnale di polarizzazione positiva &
inviato ai circuiti di sincronismo per
la successiva limitazione e separazione.
Analogamente uguale a 3,58 MHz. Un
circuito sintonizzato su quarta fre-
quenza provvede all’iniziale separazione
del segnale destinato alla valvola am-
plificatrice di sottoportante (6ANS).
I1 segnale video & estratto invece in
polarizzazione negativa dal catodo della
stessa V', , ed Inviato attraverso un
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potenziometro che funge da controllo
del contrasto all’amplificatore video
passa-banda. Questo amplificatore (co-
stituito da una valvola 6AN8) ampli-
fica una banda passante limitata, com-
presa tra 2.4 e 5 MHz. La griglia scher-
mo di questo stadio & collegata cir-
cuitalmente ad un’avvolgimento spe-
ciale creato sul trasformatore p’uscita
orizzontale, in modo che si determini
sull’elettrodo una tensionenegativa du-
rante il periodo di cancellazione™ oriz-
zontale. Cid fa in modo che la¥sotto-
portante — che notoriamente viene
trasmessa durante il periodo del ritor-
no orizzontale — non sia piu presente
all’uscita dell’amplificatore passabanda.

L’uscita della 6AN8 fa capo ad un
«controllo del colore» che serve per
correggere Dentitd di «informazione
cromatica » che passa verso i demodu-
latori.

Il segnale video, ottenuto ai capi
nella resistenza di placca della 6CL6
¢ inviato alla terza amplificatrice video
tramite una linea di ritardo di 1 uS
che ha la funzione di equalizzare i
tempi di informazione nei tre segnali
— di diversa larghezza di banda —
distorsione cromatica. Il comando di
contrasto che si trova alla fine di que-
sta linea & coassiale con il comando
che si trova sul catodo del secondo
stadio amplificatore video. Il terzo sta-
dio amplificatore porta il segnale video
ad un livello sufficiente per la mesco-
lazione con i segnali di sincronismo
cromatico nella « matrice ».

I circuiti di sincronizzazione croma-
tica richiedono la presenza di due
segnali alla frequenza di sottoportante
diversi in fase di 90°, e provvedono
alla sincronizzazione di un segnale
a 3,58 MHz prodotto da un oscilla-
tore locale a cristallo con il segnale di
sottoportante proveniente dal video
composito e dall’'unitd di controllo.
Cid si ottiene con un discriminatore
di fase ed una valvola a reattanza
montate in circuito simile a quelli u-
sati per il C.A.F. orizzontale nei te-
levisori.

Lo scopo invece del demodulatore &
di separare le”informazioni cromatiche
I e (. Cid si ottiene sommando vetto-
rialmente i due segnali a 3,58 MHz
provenienti dallo stadio di sincronismo
cromatico con i segnali cromatici stessi.

I demodulatori pilotano poi tre di-
versi canali, denominati nello schema
matrice cromatica e amplificatori d’u-
scita video, realizzati con valvole 12BH7
che inviano i segnali alle griglie con-
trollo del tuho tricromico.

Nel caso del monitore a segnali, la
semplificazione sarebbe notevole, per-
ché al posto delle valvole necessarie
per la demodulazione e sincronizza-
zioneYdel colore, (11 valvole) sarebhbero
necessarie solo tre valvole, in funzione
di amplificatrici video cromatiche, po-
ste precedentemente ad ognuna delle
12BH7.

Pantenna

4. - DETTAGLIO E POTERE RI-
SOLUTIVO DELL’IMMAGINE
CROMATICA DA TV INDU-
STRIALE.

L’impiego di solo tre colori per ana-
lizzare una scena e riprodurla fedel-

N

mente, non & recente e risale alle os-

pilt o meno esatta del comando d’am-
plificazione dei tre colori separati, dal-
Pesatta fase negli amplificatori croma-
tici, ed infine — limitatamente — dalla
risposta cromatica del tubo da presa.

Relativamente al dettaglio vi & an-
che da tener presente lo standard a-

0
Fig. 4 - Ripresa TV chirurgica (foto dell’A.).

servazioni” dij Maxwell [del 1857. Fa-
cendo un‘analogia fotografica, un’im-
magine ripresa su pellicola tipo « Ko-
dachrome » & fatta su tre strati sepa-’
rati corrispondenti alla sommatoria dei
colori relativi presenti sull’immagine
fotografata.

Nel caso invece della ripresa televi-
siva e della successiva riproduzione
con sistema sequenziale, i colori ven-
gono riprodotti in bianco sullo stesso
strato (lo schermo fluorescente) e se-.
parati successivamente dal filtro colo-
rato, che scorre innazi al cinescopio.

F Il potere risolutivo dipende quindi
relativamente al colore dalla qualita
del filtro impiegato, dalla posizione

dottato nella analisi televisiva, che nel
caos del bianco nero & di 625 linee e
50 quadri (Europa) e 525 linee e 60
quadri (Stati Uniti). Con il sistema
CBS, di 405 linee e 72 quadri, frequenza
di campo 144 Hz, frequenza di quadro
del colore 24, frequenza di campo del
colore 48 Hz, frequenza di linea 29.160
Hz, sequenza dei colori in ordine,
rosso, blu, verde, & evidente che il
dettaglio & inferiore per la TVI a co-
lori. a quello di un impianto in bianco-
nero, ma se ci riferiamo all’ormai af-
fermatosi sistema NTSC-RCA, il det-
taglio ed il potere risolutivo dell’im-
magine cromatica sono assai vicini a

quelli del sistema monoeromatico.
*

E morto a Berlino l’inventore
del magnetofono

I giornali di Berlino-Ovest annunciano che si
sono svolti a Berlino-Koepenick, nel settore
sovietico dell’ex capitale del Reich, i funerali
del dottor Curt Stille inventore del magneto-
fono. Stille che aveva 85 anni aveva depositato
450 brevetti ed era considerato come uno dei
maggiori inventori tedeschi, sebbene fosse pra-
ticamente sconosciuto da gran parte del pub-

blico. (u.p.)

Un centralino telefonico del
tutto elettronico

Un gruppo di giovani ingegneri britannici ha

rogettato e costruito quello che molto proba-
Eﬂmeme & il primo centralino telefonico del tutto
elettronico. Esso comporta 10 linee e sard se-
guito da un modello da 25 linee ed eventual-
mente da modelli con un numero di linee an-
cor piu alto.

Quest’attrezzatura, silenziosa, impermeabile e
inattaccabile dalla polvere, formata da pezzi
destinati a durare una cinquantina di anni, &
lunga soltanto 51 c¢m, ha un’altezza di 47 cm
e una profondita di 30 cm.

I pezzi sono pit di 1.000, tra i quali 74 valvole
di tipo rivoluzionario, eliminanti ’uso di inter-
ruttori o relé,

11 centralino & dotato di una « memoria» che
conserva il numero richiesto sino al momento
in cui & libero per la nuova conversazione.
L’insieme consuma meno energia di un cen-
tralino normale; i danni sono facili a ripararsi.
Il centralino essendo, come si & detto, silen-
zi0so, pud essere installato in qualsiasi locale.
Non occupa molto spazio e, dal momento che
non comporta ne’ contatti meccanici ne’ ri-
schio di scintille, pud essere impiegato con per-
fetta sicurezza nelle miniere e in luoghi ove
esiste il pericolo di esplosioni.

I primi modelli della produzione in serie do-
vrebbero non esser piit costosi degli equivalenti
elettromeccanici,

(u.b.)
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ésegna della stampa

NEI NORMALI stadi finali le qua-
lita elettriche di essi sono legate fon-
damentalmente al trasformatore di u-
scita, che fra Daltro incide anche sul

. I
¢
. Va é
Ta bl
Fig. 1 - Circuito base a) e circuito equivalente
b) di un push-pull convenzionale.

a

costo dell’apparecchiatura. Dal tra-
sformatore infatti dipendono la di-
storsione ed il rendimento, inoltre an-
che la qualita di controreazione ap-
plicabile & limitata dalle possibili ro-
tazioni di fase introdotte dal medesimo.
Le difficolta che nascono nell’af-
frontare il problema di eliminare il
trasformatore sono le seguenti:

(1) Accoppiamento dei due stadi
di uscita. L’analisi di un circuito
convenzionale a « push-pull» (fig. la)
mostra che l'equivalente di esso per
Palternata consiste di due generatori
(fig. 1b) separati le cui uscite sono
accoppiate magneticamente nel tra-
sformatore. Parte della distorsione do-
vuta ad esso proviene dal non per-
fetto accoppiamento.

(2) Isolamento del circuito di u-
scita dalla tensione continua di ali-
mentazione.

(3) Trasformazione dell’uscita sim-
metrica in una uscita asimmetrica.

(4) Assicurare ’adattamento richie-
sto dalla bobina mobile.

Se nella fig. la si scambiano la sor-
gente di alimentazione con i due ca-
richi di uscita (avvolgimento dei pri-
mari) si ottiene uno stretto accoppia-
mento. In tal caso si ha una resistenza
comune di carico, ma due tensioni di
alimentazione. Per mantenere le ca-
ratteristiche di opposizione di fase del
« push-pull » il tubo pit basso deve
essere invertito (fig. 2a). In tal modo
i due tubi agiscono in modo anti-pa-
rallelo rispetto alla resistenza di ca-
rico R; ed alla componente alternata.
Come conseguenza di cid la tensione
fra i punti 4 e B & due volte quella
applicata a ciascun anodo ed in par-
ticolare fra questi due stessi punti non
vi & alternata.

(*) Single-ended Push-pull Output Stages,
Electronic Application Bulletin, maggio 1957,
col. 17, n. 3, pagg. 81 e segg.

516

Onde isolare i terminali di uscita
dalla continua (2* condizione) si im-
piega un condensatore; in questo caso
I'uscita stessa pud essere messa a massa

a)

Stadi Finali a Push-Pul] senza Trasformatore”

che la tensione di controllo ¥, per
il tubo I deve essere applicata fra
griglia e catodo di esso ma il catodo
a sua volta si trova a pieno potenziale

Fig. 2 - Circuito base di uno stadio push-pull senza trasformatore con il carico collegato al
punto M (a), collegato a massa (b),®circuito equivalente (c).

collegando la resistenza di carico al
terminale negativo: cioé a massa in-
vece che al centro M (fig. 2b).

Nel caso di fig. 1b si ha che la resi-
stenza fra le due placche & data da

R , e
an — -
Id
mentre nel caso di fig. 2¢ &:
v, 1
RL = T = T Rtl/l
21, 4

Questo semplice calcolo vale nel caso
in cuii tubi lavorino in classe 4 ed ap-
prossimativamente per la classe AB.

Un ulteriore riduzione della resi-
stenza di adattamento si ottiene im-
piegando valvole a bassa resistenza in

continua del tipo EL86, PL84 ¢ UL84.

1. - PROBLEMI TTPICI CONCER -
NENTI IL CIRCUITO IN QUE-
STIONE.

1.1. - Pilotaggio delle griglie.
In tale tipo di circuito alle griglie
dei tubi finali si devono applicare due
segnali di egual ampiezza, ma di fase
opposta. Una difficolta sorge dal fatto

AAAAL
WWWWW

Fig. 3 - Circuito base preceduto da un inver-
titore di fase con due eguali resistenze R, e R, .

alternato di uscita. Una possibile so-
luzione & quella di fig. 3 dove un triodo
avente eguali resistenze in placca e
sul catodo, & impiegato come inverti-
tore di fase.

La resistenza di placca del triodo &
collegata al catodo del tubo I. In tale
circuito l’intiera tensione alternata di
uscita & sovrapposta alla tensione con-
tinua .applicata alla placca del triodo
mvertitore.

Se da una parte cid introduce una
certa controreazione, dall’altra le flut-
tuazioni alla tensione anodica dell’in-
vertitore introducono una certa di-
storsione.

Onde impedire che la tensione a-
nodica allo stadio invertitore possa
raggiungere livelli bassi si pud realiz-
zare il circuito di fig. 4 in cui la placca
del triodo invertitore & portata tramite
due resistente alla massima tensione
di alimentazione e il desiderato col-
legamento fra I’estremo freddo della
resistenza del triodo e il catodo del
tubo I avviene mediante un conden-
satore di accoppiamento.

1.2, - Alimentazione delle‘griglie
schermo.

. Impiegando dei pentodi come val-
vole finali sorgono alcune difficolta

Fig. 4 - Versione migliorata della fig. 3.
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nell’alimentazione delle griglie schermo.

In fig. 4 la griglia schermo del I1
tubo & semplicemente alimentata dalla
massima tensione disponibile tramite una
resistenza di caduta (R,) ed un conden-
satore di « by pass» (C,). La resistenza
R, riduce la tensione di griglia schermo
del tubo II a meta valore della tensione
V, . (Lo svantaggio di tale sistema &
che la tensione di griglia schermo di-
pende dal pilotaggio del tubo stesso
e quindi si introduce una leggera di-
storsione).

La tensione per la griglia schermo
del tubo I & pitt difficile da ottenere
poiché la caduta di tensione fra anodo
e griglia schermo deve essere trascura-
bile ¢ quindi se si usa una resistenza
di piccolo valore si verrebbe a consu-
mare in essa una parte considerevole
della potenza di uscita. La soluzione
pit semplice & indicata nella fig. 4,
cioé si alimenta detta griglia tramite
la resistenza di carico stessa R .

E chiaro che la corrente continua

PRI I

T T T
7 -L ’ -I.ng(u]
907/36 ? ~ 00 r T O-

Fig. 5 - Alimentatore fornente™ una tensione
separata + V, = % V, per la griglia schermo
del tubo I1.

+)
Ry R b

AAAAAA

5
WA YWY
47k 47K
Cs=I:Lu ELBE ,

AAMA
=

== :@rumen(n
soppe -3 di misura

T AAAAA
A
-
=

1

Fig. 6 - Circuito completo preceduto da un
invertitore di fase.

che passa nella bobina mobile non
deve menomare il funzionamento™ del-
I’altoparlante ed inoltre il fatto che
su detta bobina sia presente la piena
tensione di alimentazione introduce un
problema di isolamento.

A causa di tali difficolti esamineremo
sistemi pill complicati.

La tensione di griglia schermo per
il IT tubo pud, per es., essere mantenuta
costante mediante un tubo stabiliz-
zatore ad una resistenza VDR o pi-
gliando tale tensione da un alimenta-
tore separato. Tale soluzione & parti-
colarmente semplice quando ’alimenta-
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«

¢ costituito da quattro raddrizzatori
metallici collegati a ponte (vedi fig. 5).

. E possibile in questo modo prelevare una

tensione dalla presa centrale dal se-
condario del trasformatore.

L’induttanza di filtraggio deve es-
sere inserita nel conduttore negativo
comune cosicche essa filtra la corrente
di griglia schermo del tubo II che non
passa attraverso il conduttore positivo.
La caduta di tensione sull’induttanza
di filtro genera una certa asimmetria
fra le due tensioni di alimentazione
e quindi quando la si voglia evitare &
conveniente allora dividere in due meta
eguali I'induttanza stessa.

Onde ottenere identiche tensioni alla
griglia schermo si richiede 1'uso di un
doppio condensatore elettrolitico, ma
in tal modo si risparmia una rete RC
di filtraggio.

Un’altra soluzione consiste nell’ali-
mentare la griglia schermo del tubo I
tramite una piccola bobina collegata
fra I'anodo e la griglia schermo con-
nettendo il carico allo stadio di uscita
mediante un -condensatore come &
indicato in fig. 2b.

Le dimensioni di una tale bobina
possono essere piccole perché non deve
trasferire potenza ed essendo pure pic-
cola la corrente continua che vi passa
il traferro sard trascurabile. Un’in-
duttanza di 5H & sufficiente con una
resistenza di carico di 800 Q.

Poiche i due tubi sobo connessi in serie
per la continua la corrente anodica del
JI tubo deve superare quella del tubo 1
per la corrente di griglia schermo co-
sicche i due tubi funzionano in modo
diverso poiché le resistenze catodiche
sono del medesimo valore. Onde sod-
disfare le condizioni di funzionamento
del « push-pull » & necessario « by pas-
sare » il tubo II mediante una resi-

stenza (R; di fig. 4) la quale compensa
le influenze della corrente di griglia
schermo del tubo I cosicche le correnti
catodiche ed i punti di lavoro dei due
tubi possono essere identici. Questa
resistenza in realta & in parallelo alla
resistenza di carico, ma essendo di
valore elevato non consuma potenza.

1.3. - Tensione fra catodo e fila-
mento.

In tale circuito il potenziale del ca-
todo del I tubo differisce dal potenziale
di ‘'massa di meta del valore di Vb sul
quale & sovrapposta una tensione al-
ternata il cui valore di picco pud essere
uguale ad % Vb.

Si dovranno quindi impiegare val-
vole speciali come le EL86, PL84 e
ULs4.

2. - CIRCUITI PRATICI.

2.1. - Circuito con invertitore di
fase costituito da un triodo.
2.1.1. - Descrizione del circuito.

Lo schema di fig. 6 & molto simile
a quello di fig. 4, ma rispetto ad esso
presenta alcuni sostanziali perfeziona-
menti.

Il limite per le frequenze superiori

3
4% /
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Fig. 8 - Distorsione lineare in funzione della
potenza di uscita P; con il valore ottimo di
R, per differenti valori di P; .
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dipende sostanzialmente dalle capacita
interessanti le resistenze R, e R, es-
sendo le altre resistenze di valore basso.
Si noti che la capacita distribuite fra
I’anodo dell’invertitore di fase e massa
sono apparentemente aumentate dal
fattore (1+4gy,) (essendo gy, = V[V ;=
= V[V il guadagno dello stadio fi-
nale) poichg esse sono connesse in serie
con la tensione alternata di uscita.
Tale fenomeno & simile all’effetto
Miller in un amplificatore con il ca-
todo a massa. Onde conservare la sim-
metria della tensione di pilotaggio alla

‘alte frequenze & stato posto in parallelo

alla R, un} condensatore Cg. f =

Quando si richiedono alte presta-
zioni la compensazione di C; pud non
essere sufficiente alle frequenze vera-
mente alte poiché il guadagno g, dello
stadio? di¥ uscita & allora interessato

Resistenza di carico 800 Q.

dallo spostamento di fase e quindi
I'impedenza z(14-gy,) in parallelo a
R, non & pid puramente capacitativa.
Per ottenere una pil esatta compen-
sazione Cg; dovrd essere sostituito da

"una rete piltt complessa.

Riducendo i valori delle resistenze
R, e R, si aumenta il limite verso le
frequenze alte, perd esse non possono
essere troppo piccole altrimenti si a-
vrebbe una distorsione dell’invertitore
di fase.

A meno che si impieghi una bobina
per alimentare la griglia schermo del
I tubo il limite verso le frequenze
hasse & determinato dai valori del con-
densatore di accoppiamento e di di-
saccoppiamento fra griglia schermo e
catodo dello stadio finale.

L’influenza dei condensatori di di-
saccoppiamento dei catodi pud essere
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funzione della frequenza con parametro V.

ridotta collegando ’estremo freddo delle
resistenze R, e R, direttamente ai ca-
todi dei rispettivi tubi invece che hai
terminali pit bassi delle resistenze
catodiche.

Uno svantaggio di questo circuito
¢ che la caduta di tensione sul con-
densatore C; alle basse frequenze &
sommata alla tensione di controllo
che esiste ai capi di A4;, cosicche la
simmetria del circuito & alterata.

2.1.2. - Prestazioni del circuito.

Le misure sul circuito di fig. 6 sono
state eseguite con tre differenti tensioni
di alimentazione, e cioé:

(1) con V, =250 V

(2) con V, = 300 Vv

(3) con V, = 310 A%
Poiche anche le resistenze catodiche
R, e R;, dipendono dalla tensione di
alimentazione avremo 1 seguenti valori:

R, = Ry, = 260 Q per V,=250 |4

Ry, = Ry, = 250 Q per Vb:300 14

R, = Ry, = 240 Q per V=370 V

La prima serie di misure & stata
eseguita onde determinare il miglior
valore della resistenza di uscita; poi-
che in un circuito convenzionale a
« push-pull » tale resistenza & R,, =
= 3500 Q in questo caso dovremo

ﬂ: 900 Q. La fi-

avere R; ~
gura 7 mostra la massima potenza di
uscita P;,,,, e la distorsione d in fun-
zione della resistenza di carico R per
una V¥, = 300 volt. La misura della
distorsione lineare d & stata fatta per
vari valori della potenza di uscita P .
Si nota da tali curve che la resistenza
ottima di carico R, per cui si ha la
minor distorsione diminuisce al dimi-
nuire della potenza P, . La .mass.ima
potenza di uscita si uscita si ottiene
per una R; = 800 Q, ma a tale potenza
la minor distorsione & data per una
R; = 1000 Q. Per le misure che se-
guono & stata scelta una R; = 800 Q.

La fig. 8 illustra la dipendenza della
distorsione ¢ in funzione della potenza
di uscita e per vari valori di R;. Que-
ste curve dimostrano che il miglior
risultato totale & ottenuto quando R,
¢ regolata per la massima potenza di
uscita.

La fig. 9 mostra delle curve statiche
della corrente anodica I,, della cor-
rente di griglia schermo I, ¢ della
tensione all’ingresso della ECC83 V7,
in funzione della potenza di uscita e
per vari valori della tensione v, .

La fig. 10 lega la potenza di uscita
alla frequenza per una corrente di
griglia controllo del tubo II pari a
0,3 pA e per i tre valori della tensione
V. . Si noti il fatto importante che la

otenza indicata & quella disponibile
sull’altoparlante, mentre_nel caso di
un « push-pull » convenzionale a tale
potenza si dovrebbe sottrarre quella
persa nel trasformatore. La piena po-
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tenza di uscita si mantiene costante
entro un campo di frequenza molto
ampio (70-30.000 Hz) a differenza dei
soliti amplificatori. Questo campo di
frequenze non deve essere confuso con
quello della curva di risposta la quale
¢ ricavata per una piccola potenza di
uscita ed un segnale costante all’in-
gresso.

Il rendimento dello stadio finale alla
frequenza di 1000 Hz & del 38,7 %,
41,8 9 e 43,9 % per le tre rispettive
tensioni Vb =250V, 300 V e 370 V.
Questi rendimenti sono leggermente
pitt  bassi i del convenzionale « push-
pull ». - :

La fig. 11 mostra la curva di risposta,
ciot il rapporto fra la tensione all’uscita
e la medesima per la frequenza di 1
kHz in funzione della frequenza per
una tensione all’ingresso costante.

La distorsione aumenta legzermente
per frequenze che superano i 50 kHz
e cid & dovuto alla disimmetria delle
tensioni di pilotaggio.

In fig. 12 sono riportate la distor-
sione armonica e quella di intermodu-

dB,

THIE T
S
vl/vl:*l I

-1 atll
-2
-3

10

I
I
i
RERINRE

N O A A
5 1022 5 10°2 5 1042

— {[Hz)

o

5 1052 5 106

Fig. 11 - Curva di risposta dell’amplificatore
di fig. 6 per un ingresso costante e per 1 W di
potenza Py .

lazione in funzione della potenza P,
e per vari valori della tensione Vb ’
Da esse si pud dire che in questo cir-
cuito le distorsioni sono minori che
nel solito caso del circuito « push-pull ».

2.2. - Circuito senza invertitore di
fase.

Rispetto al precedente circuito que-
sto nuovo sistema introduce delle sem-
plificazioni e ciod: assenza dell’inver-
titore di fase, modifica dell’alimenta-
zione di griglia schermo e della placea,
per ¢id esamineremo separatamente
tali argomenti.

2.2.1. - Pilotaggio della griglia controllo

La fig. 13 mostra il circuito base
dove il tubo II & controllato diretta-
mente in griglia, mentre il tubo I &
controllato in antifase dalla caduta di
tensione che avviene sulla resistenza
inserita nel circuito anodico del tubo
II.

In fig. 14 & rappresentato invece il
classico circuite « push-pull» dove la
tensione di controllo della griglia di
un tubo & prelevata da una resistenza
in serie ad un avvolgimento primario
del trasformatore di uscita. Tale me-
todo ha lo svantaggio che alle frequenze
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Fig. 12 - Distorsione armonica d e di intermodulazione d,,, in funzione di P; e con parametro Vbl

estreme della risposta i segnali non sono
pitt in anti-fase e come conseguenza
non si'ha pitt la desiderata eliminazione
delle armoniche di ordine pari.

Con D’attuale circuito nascono molti
altri problemi a cui sono state trovate
varie soluzioni:

(1) Le valvole, specialmente la II,
devono lavorare in classe A alirimenti
in alcuni istanti la griglia del tubo I
potrebbe rimanere senza segnale. Quindi
la classe AB & da escludersi. Cido non
rappresenta perd un grande svantaggio.

(2) La generazione di armoniche
di ordine pari, determinata dal rapporto
delle ampiezze nelle correnti anodiche,

-& esaltata. Infatti nel circuito di fig. 13,

poich® i due tubi sono pilotati in serie,
le armoniche prodotte dal secondo tubo
sono presenti alla griglia del tubo I.

Cid pud essere spiegato osservando
la fig. 15 a) tenendo presente che per
chiarezza l’ampiezza delle armoniche &
stata esagerata.

Nella prima figura si ha la tensione
di pilotaggio della griglia del II tubo
V. s tale tensione genera una corrente
I,;; che & composta dalla fondamentale
I',;; e dalla seconda armonica I”,;
e cid a causa della curvatura della
caratteristica del tubo. L.a tensione di
controllo V; per il tubo I ha la mede-
sima forma della corrente I,;;. Questo
segnale produce a sua volta una cor-
rente I,; che & composta dalla fonda-
mentale (I’,;), dalla seconda armonica
presente nella tensione di controllo
(I*,;) e dalla seconda armonica pro-
dotta dalla curvatura della caratte-
ristica del tubo I (I”’,,). Ora le due
seconde armoniche I*,; ¢ I ; si can-
cellano fra di loro in modo tale che ,a
corrente I,; rimane depurata. Nel ca-
rico passera sempre perd una corrente

I, contenente la I”,; prodotta da
tubo II. :

Questa semplice analisi suggerisce
un metodo onde risolvere il problema
il tubo I deve lavorare in modo tale
che I” ; sia maggiore della I*,; cosic-
che le due componenti non si cancellino
nella corrente I, .

Questa possibilita & rappresentata in
fig. 15 b) che & simile alla fig." 15 a)
tranne che la corrente I/, & due volte’
quella di quest’ultima figura. In tal
modo le due forme d’onda I, e I,;
sono identiche e si ha la cancellazione
delle armoniche di ordine pari.

Vi sono molti sistemi per aumentare

Q+ip

Q0

Fig. 13 - Circuito base di un push-pull non
convenzionale.

Fig. 14 - Circuito base di un push-pull conven-

zionale,

la distorsione del tubo I; ciog:

(1) 11 pilotaggio del tubo I pud
essere maggiore di quello del tubo II.
Cid perd non & consigliabile.

(2) Controreazione di corrente ap-
plicata al tubo II mediante una re-
sistenza catodica non «bypassatay.
Anche questa soluzione non & fra le
migliori.

519



rassegna della stampa

(3) Il punto di funzionamento del
tubo I pud essere spostato verso la
regione dove la caratteristica & pin
curvata senza perd arrivare alla classe

AB. ‘

Questa terza soluzione & quella im-
piegata nel circuito descritto poiche
essa offre anche altri vantaggi. Si tenga
perd presente che questa compensazione
& esatta per un solo valore del pilo-
taggio ed un particolare essa & critica
per piccoli valori di esso. Il punto di
lavoro dal tubo I & stato scelto mediante
una opportuna resistenza catodica re-
golata in modo da avere una piccola
ditorsione con un piccolo pilotaggio.

Nel scegliere tale resistenza bisonga
tenere presente due fatti: la corrente
alternata che scorre in essa costituisce
la tensione di controllo per il tubo I.
mentre la continua determina il punto
di lavoro del tubo stesso.

NN

{=]

2.2.2. - Semplificazioni nell’alimentazione
delle griglie schermo.

Allo scopo di semplificare i circuiti
relativi all’alimentazione delle griglie
schermo si potrebbe pensare di col-
legare i due pentodi come triodi ac-
cettando il fatto che in tale modo si
viene a perdere della potenza. Si pud
perd pensare anche di collegare sem-
plicemente uno dei pentodi come trio-
do. abbandonando cosi il principio del
« push-pull ». Un’analisi di un tale cir-
cuito pud essere condotta partendo dal
circuito base di fig. 16 dove & chiaro
che la bobina di placca del tubo & un
arresto per le frequenze audio ed il
trasformatore di uscita non & percorso
dalla componente continua. L’indut-
tanza deve quindi avere una bassa

resistenza in continua ed alta in al-

ternata. Teoricamente la funzione della
bobina pud essere compiuta da un

VA SA

b

Fig. 15 - a) Forma d’onda per il circuito di fig. 13 se la seconda armonica non & compen-
sata. b) Forma d’onda per il circuito di fig. 13 se la seconda armonica & compensata.
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tubo la cui resistenza in alternata sia
superiore a quella in continua. Si giunge
in tal modo al circuito di fig. 17 che
possiede la tipiche proprietad del cir-
cuito in questione. La resistenza in
alternata del tubo I in fig. 17 & deter-
minata dal rapporto fra la componente

Fig. 16 - Stadio finale con un solo tubo in
cui la continua per la placca passa nella bobina
a «L».

alternata della tensione anodica (gene-
rata dal tubo II sul carico) e fra la
corrente anodica alternata e quindi se
si applica fra la griglia controllo ed

il catodo del tubo I una tensione pro- .

porzienale a quella di pilotaggio del
tubo Il la componente alternativa
della corrente anodica del primo tubo
viene a mutare mentre la componente
alternata della tensione anodica ri-
mane la medesima cosicche leffettiva
resistenza in alternata varia. Mediante
una opportuna scelta della tensione
di controllo & possibile simulare una
resistenza in alternata di valore in-
finitamente grande, come anche di
renderla negativa, nel qual caso il
tubo I si comporta come un generatore
in parallelo al tubo II dal quale ori-
ginariamente & pilotato.

Se ci si limita ad esaminare il cir-

cuito in questione dal punto di vista
della potenza di uscita disponibile ba-
sterd analizzare le caratteristiche i-
dealizzate di fig. 18. La fig. 18 a) sche-
matizza le caratteristiche I, = f(V)
di un pentodo, mentre la fig. 18 b)
quelle di un triodo. I punti di lavoro
0, e Op sono determinati dal fatto
che la corrente anodica in regime di
quiete & la medesima per i due tubi
che sono collegati in serie e dall’ipo-
tesi che la tensione anodica & egual-
mente divisa fra i tubi.
" Le linee di carico possono essere
tracciate sulle caratteristiche consi-
derando che questa resistenza & com-
posta da due resistenze in parallelo
ciascuna delle quali appartiene ad un
solo tubo. Il rapporto fra queste re-
sistenze & Inversamente proporzionale
alle componenti alternate della cor-
rente anodica dei due tubi perche la
caduta di tensione alternata sulle due
resistenze & identica. Come & stato detto
prima tale rapporto pud essere modifi-
cato spostando il rapporto delle ten-
sioni di controllo.
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Si consideri per primo il caso in cui
la corrente dei due anodi sia la me-
desima: cioé la resistenza di carico &
divisa in due parti eguali. Ciascun tubo
¢ allora caricato da una resistenza
pari a 2 R, come appare nella fig. 18.

Un limite alla massima ampiezza

04V,

987/35

Fig. 17 - Circuito simile al precedente in cui
la bobina & sostituita al pentodo I.

della, tensione_anodica alternata &;im-
posto non solo per il triodo, ma anche
per il pentodo poiché i due tubi per la
tensione alternata sono collegati in
parallelo. Per tale situazione si nota
(fig. 18 b) che una parte ¥, della ten-
sione anodica continua per il triodo
non & usata. La potenza di uscita &
data dalla relazione approssimata:

PL:PLp"I'PLT:

1 1 1
= —— i, + — v, = — v (i,+1))
8 8

Si supponga ora che la resistenza
di carico del triodo aumenti e quella
del pentodo  diminuisca in modo tale
che le due resistenze collegate in pa-
rallelo formino sempre una resistenza
uguale a R;. Le condizioni limiti di
tale caso si manifestano allorquando
la resistenza di carico del triodo di-
viene infinitamente grande e quella
del pentodo uguale a R; (linee a tratti
nella fig. 18). In tale caso il triodo

non fornisce potenza poiche la'i, diviene ;

¢ aumentata come risulta dal maggior
contributo del pentodo essendo i valori
v e i aumentati a v’ e i’

Non & consigliabile di cercar di au-
mentare la potenza in uscita aumen-
tando il pilotaggio della griglia del
triodo fino alla corrente di griglia.

Un analogo andamento del fenomeno
si manifesta quando la tensione anodica
continua non & egualmente suddivisa
fra i due tubi.

‘A conclusione di cid si pud dire che
teoricamente le proprieta di un tale
circuito sono inferiori a quelle di un
circuito con un solo tubo funzionante
in classe A.

L’alimentazione separata delle gri-
glie schermo deve, pertanto, essere
mantenuta se si vuole avere un’alta
prestazione da tale circuito. Si pud
perd semplificare detto circuito ali-
mentando ciascuna griglia schermo dalla
corrispondente placca tramite una re-
sistenza, come appare dalla fig. 19.
I1 valore di essa non deve essere troppo
elevato per evitare fluttuazioni della
tensione di griglia schermo, ne troppo
bassa per evitare perdite di potenza.

2.2.3 - Semplificazione nell’alimentazione
delle placche.

Nel circuito in questione invece di

.usare una bobina di filtro nell’unita di

alimentazione si introduce una tale
bobina nel circuito di alimentazione
della griglia schermo del tubo I. Inol-
tre nel progettare il circuito di compen-
sazione del ronzio si deve apportare
qualche modifica,

Quando si considera il sistema di
alimentazione delle placche come sor-
gente di ronzio si pud assumere il cir-
cuito equivalente di fig. 20 supponendo
che le griglie schermo siano esenti da
esso. Tale ipotesi & ammessa se si usa
una semplice cellula di filtro costituita
da una resistenza e due condensatori
elettrolitici. Poiché i due tubi funzio-
nano come pentodi la loro connessione
in parallelo alla bobina C, ed all’alto-
parlante pudl essere trascurata. La

nulla. Malgrado cio la potenza in uscita ~~ tensione di ronzio ¥, , che contiene

N L S\—

\
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3
v
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b1y

bl e

Fig. 18 - Curve I, = f(V,) idealizzate per un pentodo (a) e per un triodo (b).
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un gran numero di armoniche, & in
tal modo distribuita su C, e L in re-
lazione alle loro rispettive impedenze.
Poiche la reattanza della bobina, de-
terminata da un buon responso sulle
basse frequenze, & almeno due volte
Iimpedenza dell’altoparlante alla fre-

€8s | 4

987/16

Fig. 19 -FCircuito push-pull non convenzionale
in cui le griglie schermo sono alimentate dalle
rispettive placche mediante resistenze.

507,36

Fig. 20 - Circuito equivalente per calcolare la

tensione di ronzio all’altoparlante quando le

griglie schermo sono alimentate tramite una
bobina.

¥a

Fig. 21 - Circuito base per campensare il ronzio

quenza fondamentale di 100 Hz, la
tensione di ronzio sull’altoparlante &
ridotta fra il 20 9% e il 50 %.

Allo scopo di sopprimere la tensione
residua di ronzio sull’altoparlante &
necessario applicare una tensione V),
compensatrice ad un tubo od ad am-
bedue. Poiché l'intiera tensione alter-
nata di uscita & presente sul catodo del
tubo I la tensione di compensazione
deve essere applicata al tubo Il. Nor-
malmente tale tensione & applicata alla
griglia controllo.

Nel circuito di fig. 21 occorre deter-
minare l’ampiezza e la fase della ten-
sione di compensazione e quindi si ha:

I,= I, — 1
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Fig. 22 - Circuito in cui il preamplificatore &
incluso nella compensazione del ronzio.

in cul &
V,— IRy
Il:/t = T
]ch/L
ed anche
I,, = VgIISII
quindi
VgI] =
= — -_— IL
Sy jw Lch Jw Lch

~

Quando la compensazione & completa
sard I; = 0 ed anche V; = 0 per cui
la precedente diviene:

V_all 1

v, joL chS n

1

La tensione di cempensazione V ;;
deve quindi ritardare di 90° rispetto
alla tensione di ronzio ¥V, e tale angolo
di fase deve diminuire come la frequenza
aumenta.

La pid semplice rete che soddisfa a
tali condizioni & la rete R-C mostrata
in fig. 21. La resistenza R, supera di
gran lunga l'impedenza capacitiva di
C, alla frequenza fondamentale. Avre-
mo quindi la semplice formula:

1
V!ﬂ] ]wCI ]_
v, IR e
R+ ——
JoCy

e quindi si pud derivare la condizione
Loy S1r =GR,

mediante la quale si possono deter-
minare i valori dei componenti. La
realizzazione di un tale circuito di
compensazione & molto semplice per-
che la maggior parte degli stadi?di
preamplificazione contengono di gia
una rete R-C per filtrare la tensione
anodica. In fig. 22 & mostrato un dop-
pio divisore; la rete R, - C, fornisce la
necessaria dipendenza fra tensione, fre-
quenza e fase ed alimenta un divisore
di tensione costituito dalla resistenza
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R, e dalla R, del triodo. Tenendo conto
del fatto che il tubo I & controllato
dalla tensione di compensazione me-
diante il tubo II e posto V', =0 ed
anche

I,=1,+1y,
in cul &
I, = Vgl[ Sn

ed anche

I = VS; = LuRuS; = VouSuRyS,

al segnale. Quando si introduce una
controreazione tale livello diminuisce
ulteriormente, cosicché non & piu ne-
cessario regolare R; per compensare
le fluttuazioni della R, = R, .

E essenziale progettare I’amplifica-
tore cosicche la sua larghezza di banda
non introduca sostanziali sfasamenti
alla frequenza di 100 Hz del ronzio.
Per tale ragione i condensatori di ac-
coppiamento nel circuito di compen-
sazione devono avere dei valori suffi-
cientemente elevati.

La componente a 50 Hz della ten-

Fig. 23 - Circuito completo.

dove
1

JoC, . R,

Vir =V,

/

I

1 R,+R,
R, + -
JoCy

R,

=~ V/[ .
JoCiRy (Ry+ Ry

avendo posto

1 1
Ri>— e RS
JowCy JoCy

Poiché V; = 0 Dintiera tensione di
ronzio V) sara presente sulla bobina
di filtro della griglia scherma e quindi

avremo

Ty = ———m
]chh‘
e mediante le precedenti
v, RyV,Sy (1+RSp

(3

ijJc/l iwclRl (RZ +R8 )

quindi
CR, (R +Ry)

RaLm

= S[[ (1 +RL‘/SI)

Con un tale circuito il livello di ron- -

zio, riferito ad una potenza di uscita

di 50 mW, & inferiore di 50 dB rispetto

sione anodica & estremamente piccola
e pud quindi essere trascurata, ma se la
tensione di griglia schermo & prelevata
dalla presa centrale del trasformatore
principale tale componente diviene im-
portante a causa della dissimetria di
detto trasformatore e del sistema di
rettificazione.

2.2.4. - Descrizione del circuits.

In fig. 23 & rappresentato un circuito
assal economico pur mantenendo una
buona risposta per la basse frequenze.

Le semplificazioni precedentemente
discusse si trovano qui applicate; cio&;
inversione di fase mediante lo stadio
finale, circuito di compensazione per
il ronzio, alimentazione della griglia

Fig. 24 - Circuito equivalente per calcolare
la resistenza di uscita .

schermo del tubo I tramite um’impe-
denza. Circa la tolleranze dei compo-
nenti esse sono lasche tranne che per
le resistenze catodiche dove si consi-
glia almeno una tolleranza del 5 9.

L’induttanza per la griglia schermo
deve essere non inferiore ai 5 H poichs
altrimenti si avrebbe una perdita di
potenza alle basse frequenze anche
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quando la resistenza di uscita fosse |

ridotta applicando una controreazione.
Si tenga presente nel dimensionare tale
induttanza che la componente continua
& assal bassa.

Anche .quando non si applichi la
controreazione la resistenza di uscita
assume un valore pit basso di quello
corrispondente alla connessione in pa-
rallelo dei due tubi e cioé perche il
tubo I si comporta in un certo senso
come un «inseguitore catodico » in cui
una parte della teunsione di uscita &
riportata alla griglia controllo. Il cal-
colo di tale resistenza pud essere basato
sul circuito equivalente di fig. 24 in
cui la conduttanza di uscita & definita
come il rapporto di I, a ¥V, cioe:

I, ]
Gpe = —— = —— (I;+1,+1') =
VvV, V. '
1 Gur Gyt
= — | ViGu+V, -
vV, Giur+Grr
la guale da
Gre~ Gy + Gy (1 + RSy
%0 18 5
) 6= 0
Lol 1 sl | =
zn A _
= z
- 50 % 7 =
Ig2 u// =
50 . 1
@ i
8
30 ’// o
5
L1
0 el 4
//
1 2
gy 1
0 2 | § 8 )

—— P W ]

Fig. 25 - Corrente anodica (I,;; = I;), Iz
e V¥, in funzione dellgIPL. o el

2.2.5. - Prestazioni del circuito.

Le misure su di un tale circuito sono
state eseguite con due valvole medie,
con due la cui corrente superava quella
nominale del 259, e con altre due
la cui corrente era inferiore del 25 9.
Inoltre tutte le misure sono state fatte
per una tensione di alimentazione di
300V ed una tensione di griglia schermo
di 150 V. La resistenza di carico era
di 800 Q. Si analizzera unicamente lo
stadio finale.

In fig. 25 le correnti in continua e
la tensione all’ingresso V'; sono rappre-
sentate in funzione della potenza di
uscita. Da essa si deve che la corrente
di griglia schermo I,;; dicende forte-
mente dal pilttaggin e quindi essa deve
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Fig. 26 - Massima potenza di uscita in funzione
della frequenza per tre gruppi di tubi.

essere alimentata tramite una resistenza
di basso valore.
Il guadagno g, = V,/V, pud es-

_*“ (II+IH+IUR1¢151) =
r

(I + RiS7)

sere calcolato dalla curva che rappre-
senta la tensione V7'; ed appare dipen-
dere dalla potenza di uscita.

In fig. 26 & tracciata la caratteri-
stica massima potenza di uscita-fre-
quenza per i tre gruppi di tubi. Il
rendimento pud essere dedotto dalle
figure 26 e 25 e vale 7 = 38,7 %.

In fig. 27 & la curva di risposta (V]
JV’; , freq) che rimane piana fino ad
oltre 250 kHz e cade a — 3 dB alla
frequenza di 25 Haz.

L’andamento della distorsione & di-
segnato in fig. 28. La distorsione ar-
monica & stata misurata alla frequenza
di 1000 Hz ed analizzata per la seconda
e la terza. Si noti che la distorsione
per seconda armonica & inferiore a
quella della terza, indice di una buona
soppressione delle armoniche di ordine
pari. La distorsione di intermodula-
zione pari al 30 % sembra alta, ma in
realtd & inferiore a quella generata da
uno stadio convenzionale di uscita
con una sola valvola.

La conduttanza di uscita, impiegando
la relazione vista sopra, pud essere
derivata usando i dati dei tubi

G,; = G;;; = 55 umhos,

S,=10mAV e R, =120

da cuil

G,c = 55+55 (14+120x 0,01) = 176
o umhos.

alla quale corrisponde una resistenza
di wscita R, . = 5,7 kQ; mentre quella
misurata ad 1 W di uscita & di 5 kQ
ed alla piena potenza scende ad 1 kQ.

Paragonando tale circuito con uno
ordinario impiegante una EL84 con
trasformatore notiamo quanto segue.

Nel primo la potenza di uscita &
raddoppiata con una minore distor-
sione ed una larghezza di banda mag-

rassegna della stampa
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Fig. 27 - Curva di risposta per un ingresso
costante e per 1 W di potenza Pj .

giore. Mentre si risparmia un trasfor-
matore di uscita ed una induttanza di
filtro, occorrono quattro condensatori
elettrolitici, una induttanza per la gri-
glia schermo ed un tubo. Ora se il
prezzo del trasformatore e dell’indut-
tanza bilanciano quello del tubo e
dell’induttanza rimane il prezzo di
quattro condensatori elettrolitici che
¢ poi anche quello che viene a costare
il raddoppio di potenza.

2.3. - Circuito finale preceduto da
un pream plificatore e da un in-
versore di fase.

La fig. 29 illustra il principio d
funzionamento di tale circuito. La se-

zione di sinistra del doppio triodo s
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Fig. 28 - Distorsione di 22 armonica d,, di-

storsione di 3% armonica d,, distorsione totale

d,,; ¢ distorsione di intermodulazione d;y, In
funzione di Py .
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Fig. 29 - Circuito base non convenzionale pre-
ceduto da un invertitore di fase e da un pream-
plificatore.

comporta come un’ amplificatore nor-
male il cui segnale amplificato & ap-
plicato sia alla griglia controllo del tu-
bo IT di uscita sia alla griglia controllo
della sezione di destra di detto triodo
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della stampa

rassegna

il quale si comporta come un inversore
di fase poiché il suo segnale di uscita &
applicato alla griglia controllo del
tubo I.

Le due tensioni di pilotaggio delle
finali devono essere eguali, malgrado
la controreazione costituita da R,, e

A A,

S S S B

987/36

B 8,

Fig. 30 - Diagramma a blocchi di due ampli-
ficatori con reazione.

quindi le due resistenze di carico del
doppio triodo dovranno essere disegnali
e ciod R, minore di R, .

Oltre alla controreazione applicata
fra l’uscita ed il preamplificatore tra-
mite la R, vi & anche una reazione
positiva a causa della resistenza co-
mune R, nel circuito dei catodi del
triodo doppio.

2.3.1. - Reozione negativa e positiva.

Nel circuito di fig. 29, per es., la
reazione negativa & applicata sfrut-
tando la corrente di uscita I; la quale &
proporzionale alla tensione di uscita ed
& riportata alla resistenza R, del doppio
triodo tramite la resistenza Rj;; simul-
taneamente la reazione positiva & ap-
plicata allo stadio preamplificatore es-
sendo la resistenza R, comune ad am-
bedue i triodi.

La fig. 30 schematizza tale fatto
essendo in essa: 4; e A4, i due ampli-
ficatori collegati in cascata il cui gua-
guadagno & pure indicato con A, e
A, . I simboli f; e f, indicano le fra-
zioni della tensione che si impiega per

la controreazione. Si ha allora:

Vi=d, (Vi + BV BV

e
V= A4,V
I1 guadagno totale &
Vv, AqA,
A == == - R
Vi Ly fy— A, 4,3,
A4,
N
essendo

N=1- Al/B] - A]A.‘ZﬂZ

In modo analogo chiamando d, e
d, le singole distorsioni avremo che la
distorsione totale d vale:

Se in esse poniamo A,f5; eguale al-
I'unita la distorsione totale diviene
d,/N cio¢ la distorsione d, scompare
da quella totale ed il guadagno diviene
A = 1B, ciot indipendente da A, .

La condizione A4;8;, = 1 pud essere
soddisfatta in un campo di frequenze
abbastanza ampio, se 4, e f; sono
reali in tale campo, cioé se non intro-
ducono spostamenti di fase.

Onde soddisfare la condizione A4,53,=
=1 bisogna che lo stadio 4, tenda ad
oscillare. Cid per altro non implica il
fatto che la combinazione Ay-f,-4,-f,
sia instabile; e rendendo B, negativo
per tutto il campo di frequenza il si-
stema non oscillerd. Cid & facilmente
raggiungibile grazie alla mancanza del
trasformatore di uscita, il quale ine-
vitabilmente introduce degli sposta-
menti di fase.
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Fig. 31 - Schema completo di un amplificatore. La tolleranza delle resistenze R, e R, deve es-
sere del 2 9%, le altre al 10 9.
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Fig. 32 - Distorsione d in funzione della po-
tenza Pj alle frequenze 90 Hz, 1 kHz e 8 kH z

1— 4.5,
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2.3.2. - Descrizione del circuito.

La fig. 31 mostra il circuito com-
pleto di un amplificatore basato sul
principio illusirato precedentemente.

L’altro fattore di amplificazione della
ECC83 assicura una sufficiente sensi-
bilita dell’amplificatore che pud essere

dim /

(%)

>

987/3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
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Fig. 33 -"Distorsione di intermodulazione d, .
in funzione di P; per due frequenze 60 Hz e
10 kHz con rapporto di ampiezza 1:4.

collegato al demodulatore di un nor-
male ricevitore.

Le tensioni di griglia schermo per le
finali sono ottenute nel seguente modo.
La griglia schermo del tubo Il & ali-
mentata tramite la resistenza R,
mentre il condensatore elettrolitico (g
costituisce la bassa impedenza fra gri-
glia schermo ed il catodo.

La corrente di griglia schermo (circa
5 mA) costituisce una piccola parte della
corrente media di catodo, ma essa
aumenta all’aumentare del segnale alla
griglia controllo. Onde ridurre le flut-
tuazioni della tensione di griglia scher-
mo il valore di R;; deve essere tenuto
il pin basso possibile. Cid si ottiene
alimentando la griglia schermo} dalla
tensione di 270 V (invece che dai 310 V)
che & anche impiegata pera limentare
il lato sinistro del triodo e la parte
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A.F. del ricevitore. In tal modo la
Ry; pud essere ridotta al valore di 15
kQ.

La resistenza R;, di caduta per la
griglia schermo del tubo I & stata scelta
con grande attenzione: infatti un va-
lore troppo basso ridurrebbe di una
gran parte la potenza di uscita, mentre

un valore troppo alto renderehbe la’

tensione di griglia schermo dipendente
dall’ampiezza del segnale di pilotaggic.

In realta la resistenza R,g nel cir-
cuito di controreazione deve usual-
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Fig. 34 - Curva di risposta dell’amplificatore
con i controllidi tono al massimo.
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Tig. 35 - Curva di risposta senza controlli di

tono.
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Fig. 36 - Curva della fase senza controlli di
tono.

mente essere sostituita da una o due
reti costituite da resistenze e capacita
che introducono un controllo della
controreazione in funzione della fre-
quenza (controllo dei bassi e degli
alti).

2.3.3. - Prestazioni del circuito.

Le seguenti misure sono state ese-
guite con una rete per il controllo di
tono inserita al posto di R, essendo
i controlli di tono ruotati al massimo.

La fig. 32 fornisce la distorsione
totale d in funzione della potenza di
uscita P; per frequenze di 90 Hz,
1 kHz e¢ 8 kHz, mentre in fig. 33 &
rappresentata la distorsione di inter-
modulazione d ,, .

In fig. 34 & rappresentata la curva
di risposta con i controlli di tono ruo-
tati al massimo.

Il segnale necessario per ottenere

I’antenna

una potenza di uscita di 50 mW alla
frequenza di 1 kHz & di 24 mV.

La reazione negativa riduce la re-
sistenza interna a 20 Q che & molto
bassa paragonata alla resistenza di ca-
rico di 800 (, il che contribuisce a
smorzare le eventuali risonanze del-
I’altoparlante. :

Su di un amplificatore in cui le reti
R-C per il controllo dei toni non erano
presenti nel circuito di controreazione
sono state fatte le seguenti misure.

La distorsione totale per differenti

rassegna della stampa

potenze di uscita & riportata nella
tabella i

Pote;n'za di uscita:
10,4 9,25 4 1 A\
Distorsione totale:

0,30 0,11 0,05 0,03 %

Nella fig. 35 e 36 sono riportate le
caratteristiche di ampiezza e di fase
rispettivamente in funzione della fre-
quenza.

dott. ing. Giuseppe Rebora)
8 Pp

La Demodulazione delle Radioonde Attraverso la Jonosfera
(segue da pag. 506)

dio del magnetismo terrestre sia nel
campo scientifico (relazioni tra Datti-
vita solare e le corrispondenti ripercus-
sioni terrestri}), sia nel dipendente cam-
po tecnico radiocomunicazioni, navi-
gazione strumentale marittima e aerea,
prospezione, ecc.).

La demodulazione ionosferica, in-
fine, pué essere utile nel campo della

radiodiffusione perché spiega la causa
che influenza la propagazione delle
onde medie, ossia perché il program-
ma radiofonico si affievolisce quando
viene ricevuto a grande distanza dalla
trasmittents, quando cio& le radionde
non seguono piu il cammino * superfi-
ciale (onde dirette) perdendo una parte
della loro modulazione. *

A buon punto le ricerche sull’energia termonucleare a fini pacifici

Dal 17 al 18 ottobre si & svolto, presso 1’Uni-
versita di Princeton, un convegno di scienziati
americani e britannici impegnati nelle ricerche
nel settore della reazione termonucleare o di
fusione.

Nel corso del convegno, che si & svolto sotto
gli auspici della Commissione americana per
I’Energia Atomica (AEC) e dell’Ente britannico
per ’Energia Atomica (UKAEA), sono stati
attentamente discussi i primi risultati positiv
ottenuti con dispositivi termonucleari da la-
boratorio, risultati che si possono compendiare
nello sviluppo di un sostanziale quantitativo
da neutroni da gas surriscaldati per piccole
frazioni di secondo.

In un comunicato diramato al termine del con-

vegno si afferma tra Paltro: « Gli atti delle
riunioni a Princeton relativamente alle tem-
perature raggiunte negli esperimenti termonu-
cleari controllati negli Stati Uniti ed in Gran
Bretagna prospettano la possibilita di produrre
neutroni mediante una reazione termonucleare
ma occorrera un ulteriore lavoro sperimentale
per accertarla come dato di fatto ».

Come & noto, gli scienziati inglesi ed americani
addetti a questo settore delle ricerche, che
potrebbe portare allo sfruttamento a fini di
pace delle illimitate risorse energetiche con-
tenute nell’acqua di mare, si riuniscono di tanto
in tanto per esaminare i problemi da risolvere
ed 1 risultati raggiunti. L’ultima riunione aveva
avuto luogo ad Harwell, in Gran Bretagna
nel giugno scorso. (u.s.)

Espansione della TV

(segue da pag. 481)

levisori, nonche la RAI per un minor
numero di abbonati.

Indirettamente ne vengono a soffri-
re anche le sale cinematografiche che
vedono i «caffé» trasformati seral-
mente in piccoli cinema quasi gratui-
ti che assorbono in gran parte i gia
scarsi spettatori. Chi se ne avvantag-
gia sono evidentemente gli stessi
«bar > e «caffé» che hanno subito
avvertito un forte aumento di avven-
tori fedeli ed intravisto unae notevole
fonte di lucro con la minima spesa
dell’impianto di un televisore nel pro-
prio esercizio. Da cid le note prote-
ste dei proprietari degli esercizi pub-
blici alle varie norme imposte dalla
P.S. nei locali ove si svolgono gli
spettacoli televisivi. Si ¢ anzi minac-
ciata la disdetta in massa degli abbo-
namenti TV con la RAI come gesto
di rappresaglia da parte dei « caffé s
disturbati in questo lucroso affare.

Posto cosi nella debita luce que-
sta strana ma pur importante faccen-
da della TV negli esercizi pubblict,
non possiamo fare a meno di espri-
mere il nostro parere tutto favorevole
alle misure di P.S. limitatrici dell’a-
zione snaturatrice della TV da parte

-dei « bar » e « caffe s.

Non trovando pitt la comoda sosta,
al ‘prezzo di un semplice caffe, per
lo spettacolo televisivo serale, molti
telespettatori si decideranno allac-
quisto del proprio televisore con in-
discussi vantaggi tra laltro per il
proprio nucleo famigliare.

A. Banr1

piccoli annunci

OCCASIONE - Vendo ricev. AR-18 Safar fun-
zionante, materiale radio per O.C., valvole, stru-
menti. - Benedetti - S. Gregorio, 53 - Milano
Telef. 663.564, ore serali.
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brevemente l’effetto del secondo cir-
cuito limitatore.

Il «limitatore di picco» ha la fun-
zione, come dice la stessa denomina-
zione, di «tagliare» la porzione, in

Q
anfie

Fig. 9 - Forma d’onda dopo il limitatore di
base.

questo caso, superiore del segnale.

Supposta grande rispetto ad Rg la
impedenza del circuito, il diodo T,,
polarizzato per mezzo della tensione
V’,, non ha nessuna funzione sino a
uando la tensione ¥’ rimane inferiore
al valore di V7.

Allorche la tensione di entrata ¥V~
di questo circuito supera la tensione
di polarizzazione V', la tensione a-
nodica del diodo diventa positiva e
quindi ¢i ha una corrente elettronica
attraverso il tubo.

Se la resistenza Ry & grande rispetto
alla resistenza interna della wvalvola,
la caduta di tensione ai capi del tubo
T, diviene praticamente trascurabilefri-
spetto alla tensione di entrata, V' e

segue da pag. 511
8 pag

quindi la tensione V" rimane pratica-

mente uguale a V.

La fig. 10 chiarira quanto sopra detto.
Riassumendo quindi le funzioni com-

binate di questi due circuiti limitatori

N o

0
9712

Fig. 10 - Forma d’onda dopo il limitatore
di cresta.

& possibile ottenere, all’uscita dello
stadio, una tensione pressoché rettan-
golare; forma d’onda che pud essere
mantenuta pressoché inalterata all'u-
scita del trasefritore catodico che se-
gue lo stadio descritto.

A questo punto & utile osservare che
I’inesattezza delle espressioni usate circa
la forma d’onda ottenibile dai wvari
stadi, va soprattutto ricercata nella
grande influenza che giocano le varie
costanti dei circuiti: nella realizzazione
bisogna quindi, con I’aiuto dell’oscillo-
grafo, agire pazientemente su tutti i
componenti 1 vari circuiti non esclusi
anche i valori delle tensioni anodiche.

E chiaro che i due partitori, R, , R,
per il primo stadio limitatore, ed R, .
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O 0y

x
AAAAAAA
VWyyY
~

i

WY

WWW

o JYRI50

o~ A

9712
=

! F{6UB-GAL5~6A05]
é‘vj-‘ll

>
5
o 01
uscita

—

TYT

Fitul Rg; = dipende dalla tensione anodica mux

Ry, Ry R,Ry = ved: testo

Fig. 12 - Circuito completo dello stimolatore.
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R, per il secondo, vanno dimenzionati
in base al valore della tensione con-
tinua disponibile.

In linea generale la tensione V, a-
vra un valore di + 1,5 V; mentre V|

°onfie

Fig. 11 - Forma d’onda dopo lo stadio limitaiore

la si assumera pari a 4 4 V. Il valore
delle due tensioni dipendera ovvia-
mente anche dall’amplificazione dello
stadio che precede i due limitatori
vale a dire dal valore di V.

J.a fig. 11 rappresenta la I/”’; tensione
ottenuta all’uscita dello stadio tosatore.

Ottenuto cosi il segnale voluto, esso
viene trasferito allo stadio successivo
che impiega un tubo 6AQ5 quale tra-
sferitore catodico. 1l tubo, come ri-
sulta dallo schema generale rappresen-
tato in fig. 12, & stato connesso a triodo.

Il catodo della 6AQS5 & chiuso a
massa tramite un potenziometro che
ha la funzione¥di attenuatore.

I1 resto del circuito & del tutto con-
venzionale. "

Osservatorio astronomico
spaziale in fase di progetto
negli Stati Uniti
Sono attualmente allo studio, nel quadro di
un programma astronomico svolto dal Labo-
ratorio di Ricerche Navali, i piani a lungo ter-
mine per il lancio nello spazio di un laboratorio
astronomico. )
11 laboratorio, che dovrebbe essere portato
nello spazio da un razzo e rimanervi forse per
20 anni, sara dotato di telescopi da 152 a 304
mm e di un apparato TV trasmittente alimen-
tato da batterie solari. I telescopi saranno pun-
tati sulle stelle mediante telecomandi da terra.
Prima di giungere all’esecuzione di questo pro-
getto, la Marina statunitense, conta di lanciare
palloni senza equipaggio provvisti di telescopi
da 914 mm e di apparati TV entro i prossimi
quattro anni, mentre entro 18 mesi sard innal
zato un pallone in grado di portare a quot
elevate una macchina da ripresa TV munita d
telescopio da 406 mm.
Un collaudo preliminare effettuato il 25 settembre
nei pressi di Brighton, nel Minnesota, nel qua-
dro del cosidetto Programma « Stratoscope ),
con un pallone di plastica di proporzioni gi-
gantesche dotato di una  macchina telefoto-
grafica da 304 mm & pienamente riuscito. Nel
corso della prova, la macchina & stata innalzata
a circa 24.300 metri e vi & rimasta per tre ore
e 45 minuti, scattando complessivamente 8.000
fotogrammi su pellicola da 35 mm. Il complesso
di strumenti & stato successivamente paraca-
dutato a terra. Un dispositivo automatico ha
consentito di tenere costantemente puntata la
macchina verso il sole.
Un esperimento del genere, che ha permesso
di raccogliere interessanti fotografie del sole
di una nitidezza sinora sconosciuta, & stato
svolto il 17 ottobre. (u.s.)
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éull onde della radio

Stazioni ad Onda Corta Ricevibili in Italia
(segue da pag. 509)

MeTrI (kHz) STAZIONE - NAZIONE Porenza kW
31,00 (9677) Madrd Spagna 100.
Teheran Iran 20.
30,99 (9680) Shepparton Australia 100.
Allouis Francia 100.
R. Messicana Centro  Messico 1.
. Johannesbourg Un. sud-africana ?
R. Nazionale-I.isbona Portogallo 100.
Mosca U.R.S.S. 100.
R. Liberation-M. di B. Germania Occ. 10.
30,98 (9685) Voce dell’America -
Salonicco Grecia 35.
Onda Popolare Panama 1.
Voce dell’America Tangeri 100,
Mason US.A. 200.
Kaunas U.R.S.S. ?
R. Gazzetta-S. Paolo Brasile 50.
30,95 (9690) Radio dello Stato -
Buenos Aires Argentina 100.
Londra [ Gran Bretagna 100.
Singapore Malesia 100.
(9699) ‘l/{osca U.R.S.S. 100.
oce San José Costa Rica 3.
30,94 (9695) Madrid J Spagna 40.
R. Eu. Libera-Biblis Germania Ocec. 100.
Tokio Giappone 100.
__All India Radio-Delhi India 100.
30.93  (9700) “! Sofia Bulgaria 100.
Londra Gran Bretagna 100.
Mosca U.R.S.S. 100.
Mason U.S.A. 200.
Brentwood U.S.A. 50.
Delano U.S.A. 200.
30,91 (9705) Fundacao Radio Maua
Rio de Janeiro Brasile 10.
R. Cl. de Huambeo -
Nuova Lisbona Angola 1.
Karachi Pakistan 50.
R. Liberation-M. di B, Germania Occ. 10.
Bruxelles Belgio 30.
30,90 (9710) All India Radio-Delhi India : 100.
Djakarta Indonesia 50.
Roma Ttalia 100.
Mosca U.R.S.S. 100.

30,88 (9714) Voce d’Hogar-S. José Costa Rica 1.
30,87 (9717) R. Eu. Libera-Biblis Germania Occ. 100.
30,86 (9720)] Radio Nazionale -

MEerrr (kHz) StazionNe NAZIONE PorENza kW
Rio de Janeiro Brasile 50.
All India Radio-Delhi India 100.
Mosca U.R.S.S. 100.
30,85 (9725) Xomsomolsk U.R.S.S. 50.
Londra Gran Bretagna 100.
Singapore Malesia 100.
R. Eu. Libera-Biblis Germania Occ. 100.
30,84 (9727) R. Nazionale-Lisbona Portogallo 100.
30,83 (9730) Radio DDR-Leipzig Germania Est 12.
The Call of the Orient
Manila Filippine) 10.
R. Liberation-M. di B. Germania Qcc. 10. -
, ©735) Eraﬁzavﬂle éEF 7.
0,82 (9735 ondra ran Breta 100.
Pechino Cina  &n8 ?
R. Stentor-Assunz.  Paraguay 1,2
V. Domenic.-Trujillo  S. Domingo 7,5
Deuts. Welle-Colonia Germania QOce, 20.
30,81 (9737) Karachi Pakistan 50.
30,80 (9740) R.Nazionale-Lisbona Portogallo 100.
Voce dell’America Tangeri 100.
Mosca U.R.S.S. 100.
30,78 (9745) Bruxelles Belgio 100.
Huizen Olanda S.
Voz los Andes-Quito  Equador 10.
R. Cultura-S. Paolo  Brasile 7,5
All India Radio-Delhi India 100.
R. Nazionale-Lishona Portogallo " 100.
30,77 (9750) Bound-Brook U.S.A. 50.
R. Eu. Libera-Biblis Germania Occ. 100.
Mosca U.R.S.S. 100.
Allouis Francia 100.
30,76 (9755) Allouis Francia 100.
All India Radio-Delhi India 100.
Karachi Pakistan 50.
Tadio Central-Goias Brasile 7,5
30,74 (9760) Londra Gran Bretagna 100.
Radio Nazionale Guatemala 10.
30,72 (9765) R. Liberation-M. di B. Germania Occ. 10.
Allouis Francia 100.
R. Nazionale-Lisbona Portogallo 100. .
(9767) Bruxelles Belgio 100.
30,71 (9770) Londra Gran Bretagna 100.
Mosca U.R.S.S. 100.
All India Radio-Delhi India 100.
30,69 (9772) R. Cl. de Mozambique Mozambico 100.
Lourenzo Marques
R. Nazionale-Lisbona Portogallo 100.
Taipei Taiwan 3.
) (Micron)

Misure con segnale ad Onda Quadra
(segue da pag. 493)

dovuto alla parte piatta della curva di risposta pit un’oscil-
lazione smorzata dovuta alla risonanza. L’ampiezza iniziale
dell’oscillazione & legata all’ampiezza del sopraelevamento
sulla curva. A pari ampiezza di quest’ultimo aumentando
il Q diminuisce ampiezza dell’oscillazione ma essa persiste
pit a lungo.

Caso IX. - Simile al caso precedente ma qui vi & un
avvallamento concentrato in una curva piatta. Un buco
molto acuto (¢ molto alto) pud dare luogo ad una oscilla-
zione nella risposta che dura a lungo ma & peraltro di am-
piezza assai esigua; cid fa si che essa sia pressoche invisibile
nel video riprodotto.

Caso X. - Eco positiva. Questa risposta si ha quando
le caratteristiche ampiezza-frequenza e fase-frequenza hanno
un andamento sinoidale sovrapposto al valore uniforme.

Come si vede in figura lintervallo, di frequenza tra due
successivi massimi o minimi & il reciproco del ritardo dell’eco.
I la risposta che si ottiene all’ingresso di una linea (come
si vede in figura) non terminata giustamente; quando ciog
la terminazione z & superiore allimpedenza caratteristica
z, della linea stessa.

Caso XI. - Caso inverso al precedente. Eco negativa

nella risposta corrispondente a sfasamento di 180° nell’on-
dulazione sulla curva ampiezza-frequenza. Impedenza di

" chiusura z risulta minore di z,.

Caso XII. - Caso dell’eco differenziata. Questa risposta

pud presentarsi quando una linea di ritardo & terminata in

modo che il coefficente di riflessione aumenta con la frequenza.
Tipiche cause sono: )

a) induttanza serie o capacita shunt nella terminazione
di una linea che sarebbe adattata;

b) terminazione di un filtro a K costante in semplice
resistenza.

Entrambe le estremitd sono adattate alle basse frequenze

ed il disadattamento va progressivamente aumentando con
la frequenza. *

ERRATUM-CORRIGE

Nell’articolo « Norme per le Prove sui Ricevitori Radiofonici a MF»,
comparso sul numero scorso di questa Rivista, abbiamo rilevato che il
cliche a destra in alto del’Appendice C & stato erroneamente ruotato
di 900. Effettivamente esso deve essere stampato cosi.
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LABORATORIO AVVOLGIMENTI RADIO ELETTR[CI

Via Marazzani 8 DALLA PRIA
MILANO

(Via Palmanova)

Autotrasformatori di linea

e di alimentazione

Trasformatori

per Televisione e Radio

- Serie complete

ed esecuzioni speciali

Stabilizzatori a ferro saturo

di alta gualita

Telefono 240.469

Massima

rigorosita di calcolo...

Massima
accuratezza di esecuzione...

Massima |
sicurezza di buon funzionamento!

XXV




T LIONELLO NAPOLI-MILANO

serie GIOIELLO

UFFICI VIALE UMBRIA, 80 TELEFONO 573.049 - OFFICINA VIA BOVISASCA, 195 - 75 TELEFONO 970.303

impianti mu_lfipli

¢ centralizzati
di antenne TV

Gatalogo gratuito a richlgsta
 LESA S.p.A. - MILANO - VIA JBERGAMO, 21

=ALIL=

AZIENDA LICENZE INDUSTRIALI

FABBRICA APPARECCHI E MATERIALI RADIO TELEVISIVi
ANSALDO LORENZ INVICTUS
MILANO - VIA LECCO, 16 - TEL. 221.816 - 276.307 - 223.567

TUTTI GLI ACCESSORI
PER IMPIANTI TV

Ansaldino Analizzalore megaohmeltro
i Va"'?j'.e capacimetro misur. d'uscita
CZ:‘r: [“e7‘%go mod. 621 (20000 ohm/volt)

Strumento ad ampio quadrante

Valigetta con mm. 125x98

Ansaldino 1° e
motorino a 3 vel.

L. 22.000 Dimensioni 205x135x90 L. 18.000 &

Borsa L. 1.000

Ansaldino a
modulazione

10.000 ohm/Volt tascabile

comando s
A Provavalvole completo di tutti gli zoccoli L. 7.500
lastiera e ascolto per Radio-TV - subminiet Iottore per
programma TV | |5 prova a tubi R.C. lefur e 8 ‘f' C2’83'0%0 20.000 ohm/Volt rasga(l;gg
separato lo stesso con analizzatore 20.000 ohm/volt ‘ L. 10. ‘
L. 22.500 L. 42.000 con astuccio L. 700 in pib

ANTENNE TELEVISIVE ® CAVI ED ACCESSORI PER IMPIANTI ANTENNE TV e STRU-
MENTI DI MISURA E CONTROLLO RADIO E TV e VALVOLE E RICAMB! RADIO E TV

Ai rivenditori: televisore 217 90° 18 valvole “Invictus” L. 100.000 + TR

XXVI XXVII




'\.{l‘l

VIA EDOLO 27 - MILANO - TEL. 683?18

STABILIZZATORI AUTOMATICI DI TENSIONE" TELM™
serie F.S.R. /1,1

Tensione d’entrata: universale.

Tensione d'uscita: 115-220 volt con stabilitd dell’l,5% rispetto
al 4 209% della tensione d’entrata e dell'l,2% per varia-
zione dell’t9 della frequenza.

Frequenza: 50 Hz (a richiesta 42-45-60 Hz)

Potenza erogabile: 200-250-300-350-400 VA (per i tipi sempre
pronti).

Forma d’onda della tensione d’uscita: sinusoidale-con fattore
di forma 1,1.

Caratteristiche d’uscita: tali da consentire il regolare funzio-
namento di qualsiasi apparecchio ad esso collegato.

Rendimento a pieno carico: 85% circa.

Fattore di potenza a carico: 0,92. -

Temperatura: secondo norme C.E.I

Funzionamento: anche a vuoto senza perlcoh di guasti.

Flusso disperso: alla distanza minima di 50 -+ 60 cm non ha
pit nessuna influenza sugli apparecchi ahmentat1

Garanzia: anni uno.

~ A richiesta si forniscono stablhzzatorl automatici di tensione
a ferro saturo della potenza da 1 a 3000 VA per apparecchia-
ture di precisione e industriali.

TRASFORMATORI PER TRANSISTORI

Serie miniatura per apparecchi portatili.
Intertransistoriali e d’uscita controfase.

Serie ultraminiatura per apparecchi per
duri d’udito.

Primario ad alta impedenza.
Secondario bassa impedenza.

(Adattamento micro piezoelettrico e tran-
sistore).

Intertransistoriali. ) :
Caratteristiche a richiesta. _ Peso gr. 1

MELCHIDNI S.p.A.

Via Friuli16e18 - MILANO - Tel. 585.893

SOCIETA ITALIANA APPARECCHIATURE ELETTRONICHE

MILANO - Via Ponte Seveso, 43 - Tel. 60.30.61

= ANALIZZATORE ELETTRONICO
oa | © MoD. 524

STEL ANALIZZAIONE ELETIRONICD

Impedenza d'entrata:

in c.c. = 100 Mohm costanti su tulte
le porlate

in c.a. = esecuzione in semplice pic-
co = 4 Mahm circa in pa-
rallelo a 5 pr
esecuzione a doppio pic-
co = 6 Mohm in parallelo
8 15 pF misurali a 50 ¢/s.

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

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

Portate in ohm: 10 - 100 ohm; 1 - ]0.
100 Kohm f.s. '

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

GENERATORE T.V. MOD..303

MASSIMA PRECISIONE
ESTREMA PRATICITA
E VELOCITA" DI TARATURA

Caralteristiche:

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

Tipo di marcatori: ad intensifica-
zione luminosa su asse Z
Linearita di ampiezza: = | dB per

A F =18 Mc/s

RICHIEDETE IL CATALOGO GENERALE

XXV

SOCIETA" ITALIANA APPARECCHIATURE ELETTRONICHE
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SIMPSON

ELECTRIC COMPANY (U.S.A)

STRUMENTI CHE MANTENGONO LA TARATURA

260

IL TESTER DI PRECI-
SIONE PIU’ POPOLA.
RE NEL MONDO

29 PORTATE

volt - ohm - milliampere

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

Volt - ohm - milliampere

MOD. 269

100.000 ohm V c.c.
33 PORTATE

il piv sensibile tester at-

tualmente esistente - scala

a grande lunghezza 155
mm.

MOD. 479

GENERATORE DI
 SEGNALI TV-FM

comprende 1 generatore
Marker con cristallo di ta-
ratura, 1 generatore FM
Preciso, robusto,
pratico, maneggievole

ALTRI STRUMENTI SIMPSON

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

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

Nuovo Mod. 383 A - Tester per la misura delle perdite
dei condensatori gid montati nei televisori e nei radio-
riceventi.

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

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

Agente esclusivo per I'ltalia: )
Dott. Ing. MARIO VIANELLO
Via L. Anelli, 13 - MILANO - Telefono 553.081

XXX

KATHREIN

KATHREIN

@ pi vecchia e (@ piu
granae fabbrice europed
30 anpr o) esperrenza

Rappresentante generale: .

Ing. OSCAR ROJE

via Torquato Tasso, 7 - MILANO - Tel. 432.241 - 462.319

ELETTROCOSTRUZION CHINAGLIA

BvELLUNO - Via Col di Lana, 36 - Telef. 4102
MILAN O - Via Cosimo del Fante, 14 . Tel. 833371

ANALIZZATORE Mod. AN-28
sensibilita 5000 Q v

ANALIZZATORE Mod. AN-119
sensibilita 10.000 Q v

ANALIZZATORE Mod. AN-138
sensibilita 20.000 Q v

Dimensioni mm. 150 x 95 x 50

MICROTESTER
con «signal tracer »

Dimensioni mm. 123 x 95 x 45

PROVAVALVOLE
Mod. 560

Dimensioni mm. 245 x 305 x 115

Dimensioni mm. 150 x 95 x 50 Dimensioni mm. 150 x 95 x 50

MICROTESTER Mod. 22

ensibilita , :
sensibilita 5000 Q v ANALIZZATORE ELETTRONICO .

Mod. ANE _ 102

Dimensioni mm. 95 x 84 x 45 Dimensioni mm. 140 x 115 x 63

PUNTALE
Signal Tracer

Dimensioni diametro mm. 30 - lunghezza mm. 180"

KILOVOLTMETRO A PUNTALE Mod. KV/25
Tv per misure fino a 25.000 V




(farradio)

MILANO

Esposizione e Vendite :

Mod. fm 210 lusso

Mod. fm 210 normale

-110/280 V. 8 canali

VIALE CONI ZUGNA 57 - TELEFONO 850.89 5
Laboratorio: VIA MORTARA 4 - TELEFOND 850.5§6

Cinescopio 21 pollici maggiorato (panoramico), 21 valvole
8 canali, 2 altoparlanti, stabilitd anche con tensioni non co-
stanti; cambio tensioni c.a. 110/280, mobile e finiture di lusso

Cinescopio 21 pollici maggiorato Ipanoramico), 17 valvole,
8 canali, 2 altoparlanti, stabilitd anche con tensioni non co-
1 slantl; cambio tensioni ¢.a. 110/280, mobile e finiture di lusso.

17 pollici, 17 valvole, presentszione normale, 2 altoparlanti

IMPORTANTE

elaborazione farradio

con telai Orig'inali (Grande Industria Nazionale) con

LA RADIOTECNICA

di Mario Festa

Valvole per industrie elettroniche
Valvole per industrie in genere
Deposito Radio e Televisori Marelli

Valvole per usi industriali
a pronta consegna

- MILANO -
Via Napo Torriani, 3
Tel. 661.880 - 667.992

TRAM 2 - 7 - 16 - 20 - 28 (vicino alla Stazione Centrale)

VICTOR

RADIO
E
TELEVISIONE

APPARECCHI
A MODULAZIONE
DI FREQUENZA

erre - erre

- %

MILANO - Yia Cola di Rienzo 9 - tel. uff. 470.197 lab. 474.625

TESTERS ANALIZZATORI - CAPACIMETRI - MISURATORI D’ USCITA

MODELLO BREVETTATO 630

Sensibilita 5.000 Ohms x Volt

E MODELLO BREVETTATO 680 «ICE»
Sensibilita 20.000 Ohms x Volt

Essi sono strumenti completi, veramente professionali,” costruiti dopo innumerevoli prove di laboratorio da una grande indu-
stria. Per le loro molteplici caratteristiche, sia tecniche che costruttive essi sono stati brevettati sia in tutti i particolari dello
schema elettrico come nella costruzione meccanica e vengono ceduti a scopo di propaganda ad un prezzo in concorrenza con
strumento  dell’attuale produzione sia nazionale che esteral

qualsiasi  altro

IL MODELLO 630 presenta i seguent:i requisit:

Altissime sensibilita sia in CC. che in C.A. (5.000 Ohms
X Volt)

27 PORTATE DIFFERENTI

ASSENZA DI COMMUTATORI sia rotanti che a leval!ll
Sicurezza di precisione nelle letture ed eliminazione di
guasti dovuti a contatti imperfettil

CAPACIMETRO CON DOPPIA PORTATA e scala tarata
direttamente in pF. Con letture dirette da 50 pF fino a
500.000 pF. Possibilitd di prova.anche dei condensatori di
livellamento sia a carta che elettrolitici (da 1 a 100 pF).
MISURATORE D’USCITA tarato sia in Volt come in dB
con scala tracciata secondo il moderno standard interna-
zionale 0 dB = 1 mW su 600 Ohms di impedenza costante.
MISURE D’INTENSITA’ in 5 portate da 500 microam-
péres fondo scala fino a 5 ampéres.

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

OHMMETRO A 5 PORTATE (x 1 x 10 x 100 x 1000 x 10.000)
per misure di basse, medie ed altissime resistenze (mi-
nimo 1 Ohm - MASSIMO 100 « cento » megaohms!!!).
Strumento antiurto con sospensioni elastiche e con am-
pia scala (mm. 90x80) di facile lettura.

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

Ultrapiatto!!! Perfettamente tascabile - Peso grammi 500.
MODELLO 680 & identico al precedente ma ha 1la
sensibilita in C.C. di 20.000 Ohms per Volt, Il numero
delle portate & ridotto a 25 compresa perd una portata
diretta di 50 pA fondo scala.

PREZZO propagandistico per radioriparatori e rivenditori:

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

Gli strumenti vengono forniti completi di puntali, manuale d’istru-
zione e pila interna da 3 Volts franco ns. Stabilimento. A richiesta
astuccio in vinipelle 1. 480,

I.C.E.

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

XXXl

resina esente da cloro

\
anime deossidanti

inassima velocita di
saldatura

sviluppo minimo di
o - fumo

nen corrode la punie dei saldatori

CONFORME ALLA NORMA
INGLESE M.O.S. DTD/698

VIA CARNIA, 30
TEL. 287.166
MILANO
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RADIO PORTATILI
PROTESI AUDITIVA
ILLUMINAZIONE
APPARECCHIATURE SCIENTIFICHE

52/2 serie anie 5 valvole
62/1 serie anie 6 valvole
63/15 classe anie

6 valvole MA-MF
74/1 classe anie MA-MF
76/4 alta fedelta MA-MF

NESSUNA MANUTENZIONE
PERFETTA ERMETICITA

POSSIBILITA DI MONTAGGIO
IN QUALSIASI POSIZIONE

AGENTE GENERALE PER L' ITALIA @

TRAFILERIE e LAMINATOI di METALLI S.pA. - MILANO

VIA A. DE TOGNI N.2 - MILANO - TELEF.: B7.69.46 - 89.84.42

Rappresentante: Ing. GEROLAMO MILO
Via Stoppani, 31 - MILANO - Tel. 27.89.80

UNDA RADIO S.A.- COMO

62/2 tono consoletta MA

63/16 fono tavolo MA-MF

74/2 fono tavolo MA-MF

76/5 tono tavolo MA-MF alta fedelta
76/6 fono pavimento MA-MF alta fedelta

TS 12 televisore 17"
TS 15 televisore 17"
TS 58 televisore 21"
TS 82 televisore 24"

Rappresentante Generale TH. MOHWINCKEL - Via Mercalli 9 - Milano

XXXIV:

* Alimentazione universale (110/220).

RADIO MAMBO
Supereterodina a 4 valvole - poten-
za finale indistorta 3 Watt.
Ricezione su onde medie - elevato
rendimento. ’

Scala graduata luminosa - altopar-
lante magneto-dinamico.

Attacco altoparlante supplemen-
tare.

Giradischi a 3 velocitd (33-45-78).
Alimentazione universale (110/220).
Involucro di linea -nuovissima in
materiale plastico anti-urto.
Ingombro minimo - praticita d’uso.
Colori assortiti.

Tipo lusso: con arresto automati-
co di fine disco

Prezzi:

Tipo normale L. 36.000.

Tipo lusso L. 39.500.

I.G.E. e tasse escluse.
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ELETTROMAMBO

Funzionamento a 3 velocita.
Pick-up ad alta fedelta con due
puntine di zaffiro.

Amplificatore a due tubi elettro-
nici.

Altoparlante elettrodinamico.

Elegante complesso di limitate di-

mensioni,

Alto rendimento e perfetta ripro-

duzione.

Tipo lusso:
con arresto automatico di fine
disco;
con spia luminosa di accensione;
con attacco di altoparlante sup-
plementare.

Prezzi:

Tipo normale L. 24.000.

Tipo lusso L. 27.500.

I.G.E. e tasse escluse.

| CITTA ELETTRONICA

Concessionario esclusivo per I'llalia e estero:
A. SAVIO - MILANO

PASSAGGIO OSIl 2 - TELEFONO 866.206

La fotografia mostra i ns. microfoni di

forma areodinamica, tipo GS-210 e
G-210. Essi contengono la famosa
testina ,Filtercell” e possono essere
forniti in base a 3 curve di risposta
standardizzate. Le custodie sono .cro-
mate e pOssono essere orientate per
ricavare un responso semidirezionale
da tutti i microfoni posti attorno. La
RONETTE produce altrettanto bene
diversi altri tipi di microfoni.
CHIEDETE DETTAGLI E PREZZI A:

Agente Generale per ['ltalia.

E
?‘oN T Te Dott. G. Nassano

UFF. VIA ROSELLINI, 5

Tel. 673.957

MILANO




VALVOLE SCONTI - PHILIPS - TELEFUNKEN
VALVOLE _ _
VALVOLE FIVRE - MARCONI

VALVOLE
VALVOLE

VALVOLE

R.C.A. - SILVANIA - DUMONT
TRANSISTORI

RADIO ARGENTINA - ROMA

VIA TORRE ARGENTINA, 47 - TELEF. 565.989

TUBI T.V.

ACCESSORI RADIO
E T.V.

~=>ZO=NmAAm

RICHIEDERE OFFERTA

Rad. FRANGESGOD FANELLL

Via Mecenate 249 - MILAND - Telefono 710.012

e Fili rame isolati in seta ® Fili rame isolati in nylon

e Fili rame smaltati oleoresinosi ® Fili rame smaltati

autosaldanti capillari da 004 mm a 0,20 ¢ Cordine litz
per tutte le applicazioni elettroniche

"PRIMARIA ‘FABBRICA EUROPEA

D' SUPPORTI PER VALVOLE RADIOFONICHE

SOVAL

di G. GAMBA

ESPORTAZIONE IN TUTTA EUROPA ED
-IN U.S/A. - FORNITORE DELLA <PHILIPS»

SN ) ; B ) : .
IT ‘T UPERPIL Sedbe: MILANO - Via G. DEZZA 47 - TELEF. 44.313% 48.77.2')7
tabilim.: MILANO - Via G. Dezza 47 - BREMBILLA (Bergamo
BATTERIE PER RADIO

XXXVI

VORAX RADIO - Viale Piave, 14 - Tel. 79.35.05 - MILANO

Mmuterle viteriefpezzi staccah per la Radio e la Televisione - Strumenti di misura

NUOVO TESTER S.O0. 114 a 20.000 OHM per Vol'f
Massima sensibilita - Gran precisione

Strumento a bobina mobile da 50 pA
Arco della scala mm. 100 - Flangia mm. 125 x 100

V. c c. 10 - 50 - 250 - 1000 . 5000 V
(20.000 Ohm/V.)
V. c. a. 10 - 50 - 250 - 1000 . 5000 V.
(5.000 Ohm/V.)
DI A. c. c. 100 micro A. - 10 - 100 - 500 mA.
MISURA Ohm: 2 kOhm - 200 kOhm - 20 Mohm con
alimentazione a pile.
Fino a 400 Mohm con alimentazione
esterna da 120 a 160 V. c. a.
Decibel da —3 a 4+ 55.
Dimensioni: mm. 240 x 210 x 90

Peso netto: Kg. 1.750 i Dimensioni: mm. 240 x 180 x 13C
Peso netto: Kg. 4.200 circa

OSCILLATORE MODULATO S.0. 122 VOLTMETRO a VALVOLA S.0. 300
preciso, stabile

INDISPENSABILE PER IL RADIORIPARATORE Voltmetro a c. c.

(impedenza di entrata 11 Megaohm)
Modulato a 400 cicli p/s. oppure non moduviato - 5-10 . 100 - 500 - 1000 V
Possibilita di prelevare una tensione a B. F. e
di modulazione con tensione esterna . Mano-
pola a demoltiplica da 1 a 6 . Scala a grande
raggio . Valvole: oscillatrice.modulatrice 6SN7
pitt una raddrizzatrice.

Voltmetro a c. a.
(impedenza di entrata 3 Megaohm)
5 .10 - 100 - 500 . 1000 V

Ohmetro:
da 0,2 Ohm a 1000 Megaohm in 5
portate diverse.

GAMME D’'ONDA:

A da 147 a 200 KHz E da 1,4a 35 MHz
Bda200 ab50KHz F da 35a 9 MHz v
Cdab5175a 702 KHz G da 7 a 18 MHz . L Lettura a centro scala: 10 - 100 - 1000

D : . 240 x 180 x 130
Dda 07al,75 MHz Hda 105 a 27 MHZ = Poso metter Ke 4 cirea - 10.000 Ohm e 10 Megaohm.

Scaffalature metalliche
smontabili

Monlaggi e smontaggi rapidissimi
Possib’lita di modifiche o adattamenti
Linearmente semplici ed el ganli
Inalterabilita e durala illimitata

Elevate caratterisliche meccaniche

Impianti per : Maganini - Depositi Industriali - Negozi - Uffici - Archivi CHIEDETE CPUSCOLI

FEAL - ViaB. Verro, 90 - MILANO - Telefoni 53.14.01/2/3




STOCK-RADIO

VIA P. CASTALDI 20 - MILANO

nuovi televisori di dimensioni ridotte

A RICHIESTA INVIAMO GRATIS
listino prezzi e catalogo illustrato

felevidione

Solaphon mod. 521 MA - MF

al prezzo di un normale ricevitore
a modulazione d’ampiezza

Supereterodina 6 valvcle piti occhio magico - Onde corle,
medie e gamma modulazione di frequenza da 87-100 Mc -
Altoparlante eliltico - Potenzs d'uscita 3,5 walt - Presa
fono - Alimentazione corrente alternata per tensioni 110
125-140-160-220 Volt - Mobile elegante con finiture

metalliche.

Dimensioni: cm. 43 x 23 x 30.

R. M, T,

VIA PLANA, 5 - TORINO - TELEF. 885.163
BOBINATRICE tipo UW /330 - T.

Per fili da mm. 0,06 a mm. 0,8 - diam. max.

davv. mm. 120X 330 di lunghezza - per il

bobinaggio multiplo di pit bobine contem-
poraneamente

Riduce i vostri tempi di lavorazione - Garanzia assoluta

di massima precisione nella produzione - Semplicitd di

manovra - Alte velocitd di lavorazione - Otterrete un
miglior prodotto

—Dott. lug. PAOLO AITA

XXXVIHI

- Saldatori
istantanei

@ LEGGER)

@ EQUILIBRATI

® CAMBIO TENSIONI

@ PUNTE INOSSI0ABILI

® ILLUMINAZIONE
DEL POSTO

D1 LAVORO /

90 Watt di consumo solo quando
lavora!

[ ]
Visibilitd completa

[ ]
MassIma accessibilitd anche aej
tuogh! pld angusti.

[ ]

1 piG adatti per Televisord - Radio -
Telefoni - Elettrotecnica di precisione
[ ]

Referenze delle pid grand! Industrie
itallane ed estere.

KRYLON INC. PHILADELPHIA, U.S.A.

Il KRYLON TV, applicato con lo spruzzo a tutte le connes-
sioni di Alta Tensione (bobine, zoccoli, isolanti del raddriz-
zatore, trasformatore, ecc.), previene l'effetto corona, fre-
quente causa di rigature e sfioccamenti sullo schermo TV.
L’applicazione del KRYLON TV elimina pure la formazione
di archi oscuri causati dall’umidita. :

Assicurate il massimo rendimento e piU lunga
durata agli impianti televisivi con seoluzione

acrilica KRYLON TV
Concessionario di vendita per I'ltalia:
R- G. Rl

CORSO ITALIA, 35 - MILANO - TEL. 8480580

ORGAL RADIO

DI ORIOLI & GALLO

' COSTRUZIONE APPARECCHI RADIO @ PARTI STACCATE ’

e uscito

I, NUOVO
LISTINO

E

CATALOGO
ILLUSTRATO

SPEDIZIONE GRATIS
A RICHIESTA

MILANO - Viale Montenero, 62 - Tel. 585.494

OSCILLATORE MODULATO

Mod. 45(S

Adatto per il servizio Radio - F.M.
e Televisione

CARATTERISTICHE

Portata R.F.: da 150 kHz a 225 MHz in sette gamme.
Precisione di lettura: 0,5 %.

Modulazione di ampiezza interna: circa il 30 % a 400,
800 e 1000 Hz. .

Modulazione di ampiezza esterna: con caratteristica
lineare per segnali compresi fra 50 Hz e 10 kHz.
Per modulare al 30 % occorrono circa 15 volt.

Tensione di uscita R.F.: Regolabile con confinuita da
circa 0,05 volt a zero tramite attenuatore a decadi ed
attenuatore continuo.

Impedenza di uscita R.F.: 73 ohm.

Fughe a R.F.: || campo dovuto a fughe a R.F., non
pud essere rivelato dai piU sensibili normali ricevitori
e pud raggiungere qualche microvolt in corrispondenza
di frequenze oltre i 100 MHz.

Alimentazione: in c. a. con cambio tensione regolabile
fra 110 volt e 280 volt.

Valvole usate: 1 12AT7.

Dimensioni: 310 x 190 x110 mm.

MECRONIC s.r.L. - FABBRICA ITALIANA APPARECCHI
ELETTRONICI DI MISURA E CONTROLLO

MILANO - Via G. JAN 5 - Tel. 221.617

XXXIX




LIatanAa. ¢ ezo nicoa

TELEVISORI PRODUZ. PROPRIA
e delle migliori marche
nazionali ed estere
Sceatola montaggio ASTARS
a 17 e 21 pollici con parti-
colari PHILIPS E GELOSO
Gruppo a sei canali per le
frequenze italiane di tipo
« Sinto-sei »
Vernieri isolati in ceramica
per tutte le applicazioni
Parti staccate per televisio-
ne - MF - trasmettitori, ecc.
« Rappresentanza con deposito
esclusivo per il Piemonte dei

condensatori C.R.E.AS. »

MOTORINI per REGISTRATOR! 2 NASTRO | L.A/STARS v rarvren s mowme | 25 &5

a 2 velocita

Modello 85/32/2V

4/2 Poli - 1400 - 2800 giri ‘ .. d'
Massa ruotante bilanciata dinamicamente arqam Io

Assoluta silenziosita - Nessuna vibrazione W : N s P
Potenza massima 42/45 W ‘ R GARGATAGLI : YR " TR

Centratura compensata - Bronzine autolubrificate Via Palestrina, 40 - Milano - Tel 270.888 ARy : .- "B e g ’ er g me AN AT S ‘ s x
vt IS N TELEVISORE IN OGNI (ASA (.
VIA TEODOSIO, 96 - TELEFONO 28.70.23 B dnido 0'ape | ire al mese

Anche un bambino pud costruire un- i
televisore perfettamente funzionan-
te ed economico con i

I L ANDO
In R PARAVICINI Vla Nerino, 8 FUMETT! TECGNIGI
S.RL Telefono 803.426

BOBINATRICI PER INDUSTRIA ELETTRICA

| TEGNIGI T.V. IN ITALIA SOND POGHI, PEREID’ RICHIESTISSIMI

Siate dunque fra i primi: Specializzatevi in Televisione, con un’ora giomaliera oi facile studic e piccola spesa rateale

TipO MP2A. Automatica a spire parallele per fili da 0,06 a 1.40 mm

NON BOCCIATE UN’'IDEA PRIMA DI SAPERE DI CHE 'Sl TRATTA!

La Scuola dona nel Corso T.V.: Televisore 17" o 21’ con Mobile, un Oscillografo
a Raggi Catodici e un Voltmetro elettronico ® La Scuola dona nel Corso Radio:
Attrezzatura per Radioriparatore (Tester - Provavalvole - Oscillatore FM/ TV -
Trasmettitore) e Apparecchio Radio a modulazione di frequenza con Mobile

TipO M P 3 Automatica a spire parallele per fili da 0.05 a 2 mm
TiooMP3M.4 o M. 6 per bobinaggi MULTIPLI

Tlpo PV 4 Automatica a spire parallele e per fili fino a3 3 mm

B s ————_Gorsi por RADIOTECNICD - MOTORISTA - DISEGNATORE - RADIDTELEGRAFISTA
mascairs ——————— HLETTRAUTO - ELETTRICISTA - CAPOMASTR - TECNICO TV - MECCANICO - oce.

Tipo PV 4M Automatica per bobinaggi MULTIPLI

Tipo P V 7 Automatica a spire incrociate - Altissima precisione -

Differenza rapporti fino a ©.0003 Richiedete Bollettino (4) informativo gratuito alla:

SCUDLA POLITEGNICA ITALIANA Viee Fesine Marherits, 294 . FOMa

Istituto autorizzato dal Ministero Pubblica Istruzione

TiDO AP1 Semplice con riduttore - Da banco

"TIPO AP 1  PORTAROCCHE TIPI NUOVI — L' UNICA SCUOLA CHE ADOTTA IL METODO PRATICO BREVETTATO AMERICANO DEI

. : PER FiLl CAPILLARI E MEDI — F
Autorizz. Trib. Milano 9-9-48 N. 464 del Registro - Dir. Resp. LEONARDO BRAMANTI - Proprietd Ed. IL. ROSTRO L% - e : u M E I I I I E C N I CI

CONCESSIONARIA PER LA DISTRIBUZIONE IN ITALIA S.T.E. - Via Conservatorio, 24 - MILANO - Tip. TIPEZ - V.le G. da Cermenate, 56



BENTON HARBOR, MICHIGAN

. >Distributori",c;éf. I;ftia.tjiu._.""-_ o
S. . 1. LARIR”MIL’-ANO - Piazza Cinque Giornate | - felefoni 795.762 - 795.763
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