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dott. ing. Alessandro Banfi 

Riparliamo del colore 

Dall'epoca della conferenza internazionale di Oslo nel luglio scorso, col se

guito delle sue... indecisioni circa le sorti della TV a colori europea, sulla 
televisione a colori è calata una cortina di silenzio. 
M a non si creda che ciò costitu,isca una stasi od una battuta d'arresto, sugli 
sviluppi di questa tecnica. Tutt'altro. N elle nazioni più importanti che hanno 

già fatto la scelta del sistema da adottare, Inghilterra, Germania, Francia, è 

in corso una intensa, silenziosa attività industriale, intesa a preparare la 
futura produzione in serie dei televisori a colori. E tutta una rete di scambi 
internazionali si sta tessendo per l'approvvigionamento iniziale dei vari com
ponenti necessari nel primo periodo d'avvio della produzione. 
Scuole specializzate e corsi accelerati d'istruzione sono sorti come funghi per 

la preparazione dei tecnici necessari, che sono ricercatissimi e disputatissimi 

fra le varie industrie che stanno ovviamente pianificando ed organizzando 
l'i;;;zispensabile servizio di assistenza tecnica per il futuri utenti di televisori 
a colori. 

E' tutto un lavoro che si svolge in silenzio ma con grande impegno presso 

le maggiori industrie elettroniche europee: lavoro i cui risultati si manife
steranno nell'autunno di quest'anno, epoca in cui avranno inizio le trasmis

sioni regolari di TV a colori. 
In Italia, dopo i noti orientamenti governativi, inte{3i a soprassedere per il 
momento acl ogni decisione relativa sia alla data d'inizio delle tramissioni a 
colori, sia alla scelta ufficiale definitiva del sistema da adottare, ci troviamo 
in presenza di una salutare battuta d'aspetto. 
Dico salutaTe, perchè avremo fortunatamente modo di osservare con molto 
profitto i primi sviluppi e le prime reazioni derivanti dal comportamento 

pratico funzionale dei due sistemi in concorrenza P AL e SECAM, oltre che 
l'accoglienza riservata dal pubblico alla TV a colori. 
Giungono infatti notizie dai quattro Paesi interessati al prossimo inizio rego
lare di trasmissioni di TV a colori, Inghilterra, Germania, Francia e URSS, 
di un'intensa attività di indagini sperimentali intese ad assodare le reali 
condizioni di ricezione nelle più dsparate località in relazione alle caratte

ristiche di propagazione dei segnali P AL e SECAM. 

Ed attendiamo con comprensibile interesse ed impazienza i primi risultati 

di tali indagini. 
Comunque, anche sotto questa particolare situazione, l'industria italiana non 
sta certamente con le mani in mano e sta esplicando anch'essa notevole 
azione di preparazione e di rice;-ca tecnologica nel settore dei televisori a 

colori. 
E notevole è anche l'impegno dei tecnici TV per istruirsi ed aggiornarsi sulla 

tecnica della televisione a colori. 
A. 
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dott. ing. Mario Fortuna 

Appunti sui trasmettitori per televisione 
nella banda U HF. 

Fig. 1 - Principali componenti di un trasmetti
tore televisivo: A oscillatore a cristallo; B mol
tiplicatore di frequenza; C amplificatore modu
lato; D amplificatore di uscita; E modulatore 
video. 

* Revue Tecnique Pl!ilips, :;'.6, 1965, no. 5/6 pag. 
189 

(1) Atti finali della conferenza Europea della 
radiodiffusione VHF - UHF di Stoccolma sul 
1961, pubblicati dall'Unione Internazionale di 
Telecomunicazioni ·Genova . 
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L'articolo tratta certi problemi che si presentano durante la 
costruzione dei trasmettitori televisivi a fr equenza ultra alta 
(470-960 NIHz). Tenuto conto delle condizioni di irraggiamento 
di questa frequenza e del guadagno dovuto ai sistemi di antenne 
direzionali, la potenza di questi trasmettitori deve essere da 
10 a 40 kW. 
Queste potenze e queste frequenze toccano i limiti delle possi
bilità di applicazione dei tetrodi e dei triodi. La Philips ha 
costruito due trasmettitori a klystron per le potenze e le fre
quenze richieste. La descrizione del klystron da l O k W a quattro 
cavità, il tubo YI( 1001, è seguita da una esposizione che si 
riferisce alla regolazione e alC accordo dello stadio finale. Le 
quattro cavità sono accordate in modo che i filtri di soppressione 
della banda laterale diventano superflui nelle loro forme abituali. 
Il penultimo stadio comprende un tetrodo con griglie e massa 
e la sua esecuzione è .fatta con la tecnica coassiale. Il modulatore 
fornisce la corrente di catodo a questo stadio e si distingue per 
la sua resistenza interna estremamente bassa. Il ricevitore di 
controllo dell'immagine deve avere caratteristiche molto costanti 
e la sua costruzione è adattata a questa esigenza. I filtri applicati 
nel ricevitore sono composti di elementi coassiali ed in parte 
costruiti in invar. I n fine so n prese in considerazione certe per
turbazioni della immagine televisiva, causate dal montaggio in 
parallelo di due trasmettitori identici e si apprendono le cause 
e i rimedi . 

l. - INTRODUZIONE 
Accordi internazionali hanno riservato 
alcune bande nel campo delle altis
sime ed ultraalte frequenze per la ra
diodiffusione e la televisione pubbliche. 
In questi campi, (spesso, in Inglese, 
abbreviati in VHF e UHF), si hanno 
a disposizione cinque bande in tutto. 
Le bande I, II, I II si trovano nel 
campo delle altissime frequenze (VHF), 
le bande IV e V in quello delle ultra
alte frequenze (UHF). La banda I I 
è riservata alla radiodiffusione e le 
altre bande alla televisione. 
A questo scopo il mondo è stato diviso 
in tre zone principali, dove la posi
zione delle bande non è esattamente 
la stessa. Per l'Europa, il Vicino
Oriente e l'Africa del N or d, esse sono 
state fissate ultimamente nel 1961 
alla conferenza di Stoccolma (1). Per il 
fatto che nel campo delle UHF tutto 
era ancora da creare, furono stabiliti 
per le bande IV e V dei regolamenti 
uniformi sia per ciò che concerne la 

larghezza delle bande disponibi-li per 
canale (8 MHz), sia per la determina
zione delle frequenze portanti video 
all'interno di queste bande. 
Le caratteristiche delle bande sono le 
seguenti: 
Banda I, 41-68 MHz; Banda II, 
87,5-100 MHz; Banda III, 162-230 
MHz; Banda IV, 4 70-582 MHz; Banda 
V, 582-960 MHz. In Italia, i limiti 
delle singole bande sono leggermente 
diversi (N.d.R.). 

Si constaterà che la larghezza delle 
bande I e III è molto ridotta (i loro 
canali della televisione non possono 
essere che poco numerosi). 
La regione servita da una stazione 
televisiva - cioè quella nella quale 
si può contare su una intensità di 
campo abbastanza potente da assicu
rare una qualità di immagine soddi
sfacente - dipende dall'altezza delle 
antenne; in genere per emettitori po
tenti si fa conto di un raggio di circa 
60 km, ma la distanza necessaria per 
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Pig. 2 - Principali componenti di un trasmettitore 
audio a modulazione di frequenza: A, oscillatore 
modulato in frequenza; F amplificatore audio/ 
modulatore; V, duplicatore di frequenza; C com 
paratore; A 2 oscillatore a cristallo; V 2 triplica
tore di frequenza; M miscelatore; A 3 oscillatore 
a cristalÌo; V 3 duplicatore di frequenza; D ampli
ficatore :di potenza; E amplificatore di uscita. 

Fig. 3 - Montaggio di un klystron YK1001 nello 
stadio finale di un trasmettitore video da 10 kw. 
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evitare interferenze tra stazioni è molto 
più grande ed è per questa ragione che 
due emettitori utilizzanti la stessa fre
quenza sono distanti diverse centinaia 
di chilometri. Nello stesso modo con 
un unico programma televisivo non 
sarà possibile servire tutta l'Europa 
sulle bande I e III. Per realizzare 
questo, si deve ricorrere a qualche ca
nale supplementare nel campo delle 
VHF. Questo bisogno è aggravato 
dalla prevista creazione di più pro
grammi televisivi. Le frequenze ultra
alte possono convenire per la larghezza 
sufficiente delle bande IV e V. Nel 
realizzare trasmettitori televisivi UHF, 
si deve far fronte ad un certo numero 
di problemi proprii di que.ste frequenze 
elevate. Il nostro articolo sarà dedicato 
in particolare a questi problemi. 

2.- LA POTENZA NECESSARIA 
PER UN TRASMETTITORE 
NELLE BANDE IV E V 
Una buona qualità di immagine esige 
una intensità di campo di un certo 
valore minimo. Un aumento di questa 
intensità non è possibile solamente per 
un aumento della potenza emessa, ma 
anche per un irraggiamento concen
trato per la maggior parte nel piano 
orizzontale. Questo effetto è ottenuto 
con dei sistemi di antenne speciali. 
Come conseguenza di questo : metodo 
si utilizza l'espressione <<potenza effi
cace >>. La potenza del trasmettitore 
viene aumentata di un fattore deter
minato dal sistema di antenna in que
stione. Questo fattore è espresso in 
decibel; si chiama il << guadagno di 
antenne>>. Tenendo conto dell'altezza 
effettiva dell'antenna ricevente e del 
livello di rumore dei ricevitori, l'espe
rienza prova che la potenza efficace 
deve essere più alta di 10 dB nella 
banda UHF che nella banda VHF. 
Quando la potenza efficace nelle bande 
I e III è di 30-100 kW, per le bande 
IV e V si può arrivare a delle potenze 
efficaci dell'ordine di 300-1000 kW. 
Per queste frequenze la regione servita 
è posta ai limiti dell'orizzonte visti dalle 
antenne. Una antenna di guadagno più 
elevato si realizza più facilmente e più 
economicamente nelle bande IV e V 
che nelle bande I, II e III, per il fatto 
che l'onda utilizzata è più corta. I 

limiti sono di ordine meccanico. Ad 
un guadagno molto elevato, l'angolo 
di irraggiamento diviene molto ridotto; 
ciò esige una grande stabilità del sup
porto e del sistema di antenna. Il gua
dagno massimo è di 50. Tenendo 
conto delle perdite non trascurabili do
vute ai cavi coassiali nel trasmettitore 
e nella sua antenna, e considerandole 
le più alte possibili, risulta che la po
tenza di questi trasmettitori deve ri
sultare di 10-40 kW. 
Così la N. V. INDUSTRIA TELECOMU
NICAZIONI PHILIPS ha realizzato prima 
un trasmettitore di 10 kW, seguito da 
uno di 20 kW. Per le regioni secondarie 
si dispone anche di un trasmettitore 
di 2 kW. Questi trasmettitori sono 
tutti previsti per la televisione a colori. 
Potenze doppie si ottengono con un 
montaggio in parallelo di due trasmet
titori identici. Con tale procedimento, 
si ha inoltre il vantaggio che anche in 
caso di guasto di un trasmettitore, l'al
tro resta in servizio e assicura la tra
smissione anche se ha una potenza 
minore. Ne parleremo più tardi in 
questo articolo. 

3. - SCHEMA GENERALE DI UN 
TRASMETTITORE 
L'unità detta <<trasmettitore di tele
visione >> è in realtà costituita da due 
trasmettitori, uno per la diffusione 
dell'immagine (video), l'altro per la 
diffusione del suono. Ragioni di ordine 
economico sono alla base di questo 
procedimento: i due trasmettitori sono 
uniti su una sola antenna per mezzo di 
un sistema speciale chiamato << diple
xer >>. Questo sistema si oppone al pas
saggio di energia emesso dall'uno al
l'altro trasmettitore. 
La fig. 1 rappresenta le parti essenziali 
di un trasmettitore video. L'oscillatore 
a cristallo A emette una tensione la 
cui frequenzà' .è un sotto multiplo della 
frequenza di trasmissione. Questa ul
tima si ottiene nella parte B per multi
plazione. Nella parte C, il segnale video 
modula la tensione ad alta frequenza 
dopo essere stato amplificato dal mo-

, dulatore video E. In generale si pre
ferisce procedere alla modulazione il 
più vicino possibile allo stadio finale, 
qualche volta anche in questo stadio. 
L'accordo è più semplice e la stabilità 
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Fig. 4 - Sezione del klystron YK1001 e del suo 
montaggio. A pompa ionica; B catodo; C elet
trodo di focalizzazione; D anodo di accelerazione; 
M 1 e M, magneti di :focalizzazione; T 1-T 4 cavità; 
F raddrizzatore alta tensione 13 kV; H raddriz
zatore alta tensione 5 kV; l segnale RF dello 
stadio precedente; K segna le di uscita verso 
l'antenna. 

Fig. 5 - La metà di una cavità in forma di scatola. 
Una parete può scorrere per l'accordo delle cavità. 
Una boccola di accoppiamento regolabile serve 
sia alla iniezione, sia all'estrazione dell'energia 
RF. 

(2) Vedere Rev. Tecnique Philips 13 pag. 189 
-:- 203. 
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dell'emettitore viene così ad essere 
migliorata. Nello stadio finale D il 
segnale modulato è amplificato fino al 
livello della potenza di uscita. 
Il trasmettitore video è modulato in 
ampiezza. La larghezza della banda 
emessa è ridotta per la soppressione 
di una grande parte di una delle bande 
laterali. 
Per questo scopo, si utilizza nei tra
smettitori di televisione modulati nello 
stadio finale, un filtro all'uscita in 
combinazione con il diplexer denomi
nato << filterplexer >>. Nel trasmettitore 
che poi descriveremo, è sufficiente un 
diplexer, grazie all'utilizzazione di un 
klystron come tubo finale . La sop
pressione della banda laterale viene 
ottenuta mediante un filtro coassiale 
posto prima dell'amplificatore finale. 
Il trasmettitore audio è modulato in 
frequenza, metodo divenuto classico. 
Anche qui, il metodo consiste nel pro
durre una frequenza meno elevata di 
quella del trasmettitore. A questo 
scopo si utilizza l'oscillatore A 1 (fig. 2) 
la cui frequenza è modulata diretta
mente dal segnale audio, amplificato 
nella parte F. L'oscillatore A 1 dunque 
non può essere munito di un cristallo 
e la sua stabilità ne soffre. Un metodo 
di multiplazione identico a quello 
del trasmettitore video applicato alla 
frequenza di A1 darà luogo ad una 
concomitante multiplazione dei valori 
di deriva della frequenza media di 
questo oscillatore in rapporto al suo 
valore nominale. 
La frequenza di uscita di A 1 duplicata 
prima in vl viene comparata alla fre
quenza dell'oscillatore a cristallo A 2 

per mezzo del comparatore C. Questo 
circuito di comparazione fornisce una 
tensione di regolazione che corregge le 
eventuali derive della frequenza media 
di A 1 • La frequenza di uscita di V 1 

è triplicata in V 2 ; poi il segnale di uscita 
di V 2 è miscelato in M con il segnale 
di un oscillatore a cristallo A 3 , la cui 
frequenza è la metà della frequenza di 
trasmissione meno la frequenza di usci
ta di V 2 • La frequenza del segnale 
di uscita in M è così la metà della 
frequenza media di trasmissione (si 
sopprime dove è necessario tutti gli 
effetti di << miscelazioni perturbatrici >>). 
La frequenza di trasmissione è infine 
ottenuta per duplicazione in V 3 • Un 
amplificatore di potenza D e lo stadio 
finale E completano il trasmettitore. 
Abbiamo già detto che il trasmettitore 
audio e il trasmettitore video lavorano 
nella stessa banda di frequenza. I 
problemi di costruzione sono allora 
per principio identici. Ciononostante i 
due problemi seguenti sono particolari 
del trasmettitore video: la potenza di 
questo trasmettitore è cinque volte più 
grande di quella del trasmettitore audio 
ed inoltre la larghezza della banda 
modulata dell'immagine è dell'ordine 
di qualche MHz, inentre quella del 
trasmettitore audio si accontenta di 
qualche kHz; per questa ragione, la se-

guente nostra descrizione sarà limitata 
al trasmettitore video. La scelta dei 
tubi di emissione per lo stadio finale 
del trasmettitore video costituisce per 
le frequenze clevo.tc delle bande IV e V 
uno dei primi probleE1i cla considera:;:c. 
Noi ne parleremo subito. 

4. - TUBI DI EMISSIONE PER 
LO STADIO FINALE DEL TRA
SMETTITORE VIDEO. 
La PHILIPS utilizza in genere per la 
costruzione dell'ultimo stadio di ampli
ficazione dei trasmettitori che lavorano 
nelle bande I e III dci tetrodi in mon
taggio equilibrato. Per le frequenze 
UHF si va incontro a due difficoltà. 
Primo, la lunghezza d'onda corrispon
dente a queste frequenze è dello stesso 
ordine delle dimensioni dei componenti 
utilizzati. È necessario applicare una 
tecnica coassiale per evitare una man
canza di stabilità dovuta a degli effetti 
indesiderabili di irradiazioni e di ac
coppiamenti, altrimenti i vantaggi della 
costruzione semplificata dei circuiti 
equilibrati scomparirebbero . N e risulta 
dunque una sola conclusione, l'energia 
totale non deve più essere ottenuta da 
due tubi ma da uno solo. 
In secondo luogo, nel campo delle 
UHF, i tempi di transito degli elettroni 
provocano delle perturbazioni nel fun 
zionamento dei tubi. 
Noi non analizzeremo questo feno
meno; diremo solamente che è alla 
base del fatto che l'effetto utile e l'ener
gia sviluppata diminuiscono per i tubi 
tetrodi. Se si può rimediare a ciò ri
ducendo il più possibile la distanza 
fra gli elettrodi, questo metodo ha i 
suoi limiti - soprattutto nei tubi di 
una o più dozzine di kW - a causa 
delle condizioni termiche ammissibili 
dei materiali. Si evitano parzialmente 
queste difficoltà sostituendo il vetro 
con un isolante ceramico; si arriva 
così anche ai limiti del possibile per 
la realizzazione elci tubi a grande po
tenza. 
È per questa ragione che nel trasmetti
tore poi descritto viene preferita un'al
tra soluzione: l'applicazione di un kly
stron. Noi supponiamo conosciuto il 
principio di funzionamento del kly
stron grazie anche agli articoli apparsi 
in più riprese (2) . È sufficiente richia
mare come in questo genere di tubi il 
fascio di elettroni viene inviato in uno 
spazio tubolare, interrotto da due fes
sure distanti tra loro . Applicando una 
tensione alternata sulla prima fessura 
al passaggio degli elettroni, si ottiene 
una modulazione di velocità degli elet
troni, che dopo una certa distanza si 
trasforma in modulazione di densità di 
corrente elettronica. Ponendo la se
conda fessura là dove la modulazione 
di densità è massima, si può estrarre 
l'energia della corrente elettronica per 
mezzo di un circuito accordato. L'ener
gia a radiofrequenza così ottenuta è 
di molto superiore all'energia neces
saria al mantenimento della tensione 

notiziario industriale 

TI 

TZ 

T 3 

T 4 -----

_, _, 
1
. f' ·r . J .f, ... ,": .. ,, 

TZ H T1 T3 

Fig. 6 - Gli accordi delle cavità sono tali che i 
massimi delle caratteristiche di ampiezza delle 
diverse cavità differiscono un poco dalla frequenza 
nominale del trasmettitore. La caratteristica di 
amplificazione totale del ldystron assume allora 
la forma indicata in basso. 

('") H. J. Lemmens, M. J. ,Tensen e R . Loosje: 
Un nuovo catodo ad emissione Termojonica per 
forti carichi- Rev. Techn . Philips 11, 349 - 35 8, 
1950. 
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di modulazione applicata alla prima 
fessura; il tubo si presta dunque al
l' amplificazione. 
Questa qualità amplificatrice può es
sere ancora migliorata mediante l'uti
lizzazione di più fessure e cavità, cia
scuna fessura avente il proprio circuito 
accordato. Il klystron PHILIPS YK1001 
di 11 kW, utilizzato nel trasmettitore 
da 10 kW ed il klystron YK1061 di 
22 kW per il trasmettitore da 20 kW, 
comprendono quattro fessure e quattro 
circuiti realizzati in cavità risonanti. 
Si chiamano anche << klystron a quattro 
cavità >>. Le distanze da rispettare tra le 
fessure alle frequenze in questione sono 
tali che questi tubi hanno una lun
ghezza di circa 1,65 m. 
Per poter rispondere alla domanda: 
quale tubo di tubo usuale, klystron, 
triodo o tetrodo è preferibile in questo 
campo di frequenze, occorre far riferi
mento alle condizioni richieste dalla 
costruzione, dalla pratica e dalla eco
nomia di lavorazione. Riguardo alla co
struzione, il klystron ha il vantaggio 
di una amplificazione di energia con
siderevole, che permette di ridurre net
tamente il numero di amplificatori 
precedenti. Risulta così che il volume 
di un trasmettitore a klystron, nono
stante le dimensioni del tubo, non su
pera quello di un trasmettitore a triodi 
o a tetrodi. 
In pratica il klystron ha il vantaggio 
di indicare - si vedrà - l'avvicinarsi 
della sua fine. 
Così una sua sostituzione non può es
sere dimenticata, e una interruzione 
delle emissioni dovuta a una sua messa 
fuori servizio diventa impossibile. Im
porta poco allora, che una sua sosti
tuzione richieda un pò più tempo di 
quella di un triodo o un tetrodo, che 
hanno relativamente delle dimensioni 
più piccole. La fine di questi tubi non 
appare così facilmente e si ha sempre 
il pericolo che essi arrestino il loro fun
zionamento in piena trasmissione. 
Biso,gna dire che da quando i trasmet
titori per televisione non sono più sor
vegliati in permanenza, il tempo neces
sario ai trasferimenti del servizio tec
nico conta più del tempo richiesto dalla 
sostituzione di un tubo. Una ragione 
di più per prevedere la sostituzione dei 
tubi durante la visita prevista dalla 
manutenzione normale. Economicamen
te la durata più lunga del klystron 
compensa il suo prezzo più elevato 
rispetto a quello degli altri tubi, come 
il tetrodo. 
Malgrado il fatto che il klystron lavora 
come amplificatore in classe A, si è 
riusciti ad ottenere un rendimento 
molto alto. 
Considerando il numero ridotto di stadi 
di amplificazione, risulta che il tra
smettitore a klystron ottiene lo stesso 
effetto e consuma come un trasmetti
tore a tetrodi in classe B o C, il quale 
assicura tuttavia un rendimento più 
alto. 
Come noi già abbiamo detto, una gran-

de parte delle bande laterali di modu
lazione in ampiezza del trasmettitore 
video viene soppressa. Il carattere di 
spiccata selettività della amplificazione 
a klystron a quattro cavità ne trae 
vantaggio (ne riparleremo ancora) e il 
filtro posto prima dello stadio modu
lato ha potuto essere semplificato di 
nuovo grazie a questo fenomeno. 
Se i vantaggi di costruzione e gli svan
taggi economici del klystron da un 
lato e quelli dei triodi e dei tetrodi 
dall'altro sono comparabili, è chiaro 
che resta una maggiore sicurezza con 
il klystron. A questo è dovuta la scelta 
del tubo finale nei trasmettitori PHILIPS 
da 10 e 20 kW. 

5. - IL KLYSTRON YXlOOl 
L'identità dei principi di costruzione 
applicati ai klystron YK1001 da 11 kW 
e ai klystron YK1061 da 22 kW, come 
pure le loro eguali dimensioni, ci per
mettono di descriverne uno solo, per 
esempio il klystron da 11 kW YX1001. 
La fig. 3 ci mostra gli accessori di 
questo tubo; sempre nella fig. 3 si vede 
il klystron montato nello stadio finale 
del trasmettitore da 10 kW. 
La descrizione segue in fig. 4: una 
sezione del klystron e del suo cablaggio 
completo dei suoi accessori. 
Il flusso elettronico che percorre tutto il 
tubo longitudinalmente è prodotto da 
un catodo L a riscaldamento indiret
to (3). La durata della vita di questa 
costruzione molto robusta del catodo 
è inoltre favorita dalle circostanze: 
questo elettrodo si trova distante dalle 
cavità dove si hanno dei campi alter
nati a radiofrequenze. Per questo il 
catodo ha potuto essere dimensionato 
più largo. 
Il catodo ha la forma di una sfera con
cava che provoca già un concentra
mento degli elettroni emessi. L'elettro
do di focalizzazione, attraversato poi 
dagli elettroni, avente una tensione 
negativa di 300 V rispetto al catodo, 
dà luogo a una forte concentrazione 
degli elettroni prima del loro ingresso 
nel tubo propriamente detto. Ma pri
ma, essi passano attraverso un elet
trodo di accelerazione a potenziale 
zero (terra), lo stesso delle pareti del 
tubo. Ad un potenziale di circa - 18 
kW rispetto al catodo, gli elettroni 
entrano nelle cavità alla loro velocità 
massima. 
Uscendo, sono captati dall'elettrodo 
collettore. Questo si trova ad un po
tenziale di circa 5 kV rispetto alle 
pareti di questo spazio, come mostra 
lo schema di cablaggio. N e risulta che 
gli elettroni sono frenati al momento 
della loro uscita e che essi colpiscono 
il collettore a velocità ridotta. Con 
questo artificio viene recuperata parte 
dell'energia trasmessa agli elettroni in 
accelerazione e il rendimento viene 
migliorato. 
Gli elettroni avranno già parzialmente 
una velocità molto ridotta all'uscita, 
quando la modulazione tende verso la 
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saturazione. Con una forma speciale, 
si evita il più possibile che questi elet
troni non facciano che una parte del 
loro cammino verso il collettore e · che 
essi non ritornino verso l'ultima sezione 
delle cavità. 
Gli elettroni focalizzati dall'elettrodo 
di concentrazione all'entrata avranno 
ciò nonostante tendenza a disperdersi eli 
nuovo sotto l'influenza della loro repul-, 
sione reciproca. 
In una cavità così estesa come nel 
klystron è certo che una parte di elet
troni devierà verso le pareti, provocan ... 
do una temperatura inammissibile delle 
pareti del klystron. Si procede dunque; 
lungo tutto il tragitto, ad una focaliz
zazione del fascio elettronico. Il mezzo 
più economico è un campo magnetico 
assiale. Per il fatto che l'azione foca
lizzatrice è indipendente dal verso di 
questo campo, l'unica condizione è che 
sia assiale. Si ha la scelta di utilizzare 
un campo costante nell'asse longitudi
nale del tubo o un campo variabile di 
direzione parallela all'asse del tubo. 
I primi klystron sul mercato erano 
muniti di un campo a direzione co-
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Fig. 7 - Schema del penultimo stadio amplificatore del trasmettitore video e del modulatore. M 1 

modulatore; M, tubo ad impedenza catodica per M,; a - b conduttori coassiali per la corrente di 
accensione del filamento del tubo YL1100; b-e cavità coassiale tra la griglia e il catodo del tubo 
YL1000; a1-b1 conduttori coassiali per · la tensione di modulazione verso il tubo YL1100; brc1 con
nettori (un quarto di lunghezza d'onda) alla cavità coa ssiale b 2-c2 , costituenti un corto circuito della 
frequenza di trasmissione, evitando così che la tensione di radiofrequenza penetri nel modulatore . 

stante, dovuto ad una serie eli bobine 
angolari attorno al klystron. La fig. 3 
mostra che queste bobine non sono più 
applicate al klystron YK 1001. Esse 
sono sostituite da un certo numero di 
magneti in ferroxdure. 
Si può provare che l'applicazione 
di un campo magnetico variabile (va
riabile nello spazio ma non nel tempo) 
ottenuto con un certo numero di pic
coli magneti permanenti, offre una 
economia considerevole eli materiali 
magnetici rispetto alla realizzazione di 
un campo di direzione costante, ecci
tato da un solo magnete gigantesco. 
L'utilizzazione di magneti permanenti 
dà luogo ad una diminuzione di peso 
di istallazione in rapporto al peso di 
istallazione con le bobine. Ma uno dei 
vantaggi magg-iori è certamente che il 
klystron non è più nascosto dietro le 
bobine e che è così diventato accessi
bile interamente. ' 
L'azione di focalizzazione del campo 
magnetico variabile in direzione non 
appare che per un certo valore mini
mo della tensione di focalizzazione. 
Pel' questa ragione, si applica subito 

la tensione massima al catodo per 
regolare poi il fascio di elettroni, per 
mezzo dell ' elettrodo di accelerazione, 
fino al valore voluto. 
Quando si attacca il raddrizzatore per 
l'alta tensione, la posizione del rego
latore di tensione dell'elettrodo di ac
celerazione è tale che esso é allo stes
so potenziale del catodo. Si procede poi 
alla sua messa a terra con un metodo 
passo-passo. 
Bisogna sempre tener conto del fatto 
che, malgrado i processi di degassifica
zione dei tubi di emissione, dei gas 
residui possono sfuggire da tutte le par
ti, in special modo durante la messa in 
moto e meno frequentemente durante il 
funzionamento. La presenza di questi 
gas è nociva non solamente per la 
durata di vita del catodo, ma anche 
in generale, per il buon funzionamento 
del tubo. Per questa ragione i klystron 
sono riuniti con una pompa ionica a 
getto. Questa pompa funziona da vacuo
metro secondo il principio di Penning. 
È così possibib controllare il vuoto 
prima della messa in funzione e durante 
il funzionamento. Il controllo prima 
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Fig. 8 - Schema della parte sinistra della caratte
ristica di ampiezza del trasmettitore video . Que
sta caratteristica resta piana fino a O, 75 MIIz 
al di sotto d ella frequenza di trasmissione jz e 
si annulla a 1,25 MHz al di sotto di fz. 
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della messa in funzione è utile per il 
fatto che i klystron hanno una vita di 
diverse migliaia di ore e per questo 
tubi di sostituzione restano sovente 
molto tempo in magazzino prima di 
essere i m piegati. 
Da una fuga, troppo piccola per essere 
scoperta durante la fabbricazione, il 
vuoto può essere già diminuito consi
derevolmente. Ma una tale fuga non 
deteriora il tubo, perchè la pompa io
nica può facilmente opporsi ai gas inci
denti. 
Se si constata una diminuzione del 
vuoto, è sufficiente pompare prima 
della messa in moto. 
Il controllo regolare del vuoto è un 
controllo dello stato del klystron e si 
evita così il rischio di un arresto in 
piena emissione. Procedendo egual
mente a delle misure regolari del flusso 
catodico, si è certi che la trasmissione 
non sarà mai interrotta a causa di un 
klystron difettoso. 

6. -L'ACCORDO DELLO STADIO 
DI USCITA 
Le fessure di modulazione del tubo so
no ricoperte di ceramica per mantene
re il vuoto: questi materiali devono 
rispondere alle più alte esigenze, es
sendo sottoposti a dei campi alterna
tivi a radiofrequenze: è stata scelta 
una ceramica di ossido di alluminio. 
Nella fig. 3, i manicotti non sono visi
bili perchè sono chiusi nelle cavità co
stituenti dei << giunti di radiofrequenza )) 
delle fessure di modulazione, ciascu
na cavità simile ad una scatola ret
tangolare montata in due parti attor
no al tubo. Una di queste metà è rap
presentata .in fig. 5. 
Come mostra la foto, una delle pareti 
può essere fatta scorrere: ciò serve ad 

- 1,5 - 1 0,5 .1 MHz 1,5 

Fig. 9 - Caratteristica di ampiezza di un ricevi
tore televisivo normale. La caratteristica comin
cia a scendere a 1 MHz al di sotto della frequenza 
di trasmissione fz e si annulla a 1 l\1Hz al di sotto 
di questa frequenza. 

accordare la cavità alla frequenza vo
luta. La foto mostra anche una boccola 
di accoppiamento variabile. Questa 
boccola serve ad immettere nella prima 
cavità (T 1 fig. 4) l'energia di radiofre
quenza necessaria al funzioamento 
della cavità . N elle cavità T 2 e T 3 la 
boccola è utilizzata per accoppiare una 
resistenza di carico esterna al campo 
di alta frequenza. La sistemazione delle 
boccole di accoppiamento e delle ca
vità costituisce un insieme la cui forma 
dipende dalla caratteristica di accordo. 
Nell'ultima · cavità ·T 4 la boccola di 
accoppiamento capta l'energia a ra
diofrequenza prodotta dal klystron. 
La fig. 6 mostra la differenza tra le 
frequenze di risonanza delle cavità e 
la frequenza portante. La forma più 
o meno appiattita della curva di riso
nanza di T 1 , T 2 e T 3 risulta dall'azione 
delle boccole di accoppiamento e dei 
carichi più o meno grandi delle resi
stenze esterne. La forma piatta della 
caratteristica della cavità T 4 è evi
dentemente funzione del carico di 
antenna. La caratteristica della banda 
passante in basso in fig. 6, presenta la 
forma che risulta dai quattro circuiti 
accordati in questo modo. La parte di 
spettro spettante alle cavità è situata 
tra 4 70 e 790 MHz. Lo stesso klystron 
può servire nella parte che va fino 
a 960 MHz della banda V ; bisogna 
munirlo eli un secondo ordine di cavità. 

7. - GLI STADI DI PREAMPLI
FICAZIONE 
Nella nostra descrizione ci limitiamo 
allo stadio di amplificazione che pre
cede il klystron (lo stadio di modula
zione) e all'amplificatore di modula
zione. Questo penultimo stadio è per
corso da un segnale a frequenza por-
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Fig. 10 - Il trasmettitore video Philips permette 
di ottenere una caratteristica della banda laterale 
come quello indicato in figura. Combinandolo con 
la caratteristica di fig. 9 risulta una caratteri
stica globale totalmente piana. 
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Fig. 11 - Componenti del riceYitore di Nyquist 
montati su uno chassis. In primo piano il fil
tro di Nyquist; dietro il " notch filtre "· In mezzo 
il rivelatore ed a destra il filtro correttore di fase. 
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Fig. 12 - Sezione schematica di un pistone coas
siale applicato ai due filtri a radiofrequenza del 
ricevitore di Nyquist. 
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tante. Viene utilizzato il tetrodo YL 
1100. Il circuito munito di questo tubo 
è rappresentato in fig. 7. In essa si 
vede anche lo schema del circuito 
modulatore. 
Si utilizza il circuito con griglia a 
massa per migliorare la stabilità dell'am
plificatore; qui i circuiti accordati si 
trovano da una parte tra griglia e ca
todo, e dall'altra tra griglia ed anodo. 
La griglia è messa a terra. La fig. 7 
mostra che questi circuiti sono compo
sti interamente di conduttori concen
trici. I conduttori a e b formano un 
sistema coassiale portante la tensione 
di accensione dei filamenti al tubo. 
Così lo spazio interno del conduttore 
b non è sottoposto ai campi ad alta 
frequenza. Con il conduttore c il con
duttore b costituisce il circuito griglia
catodo. La capacità tra griglia e ca
todo si trova in alto tra b e c. Una capa
cità variabile si trova alla base e per
mette di regolare la tensione tra griglia 
e catodo al suo valore massimo. La 
parte superiore del conduttore c è co
perta da una scatola cilindrica d; lo 
spazio fra i due conduttori costituisce 
il circuito griglia-anodo. Nella parte 
inferiore di questa scatola, un pistone 
variabile serve all'accordo del circuito 
in questione. La chiusura sulla parte 
superiore di d può essere sollevata per 
cambiare il tubo. Le connessioni degli 
elettrodi sono tutti realizzati mediante 
corone con contatto a molla, sempli
ficando così il lavoro di sostituzione 
del tubo. Queste corone sono montate 
su placche rotonde sia per le connes
sioni della griglia e della griglia-scher
mo e sia per quelle dell'anodo. La plac
chetta della corona della griglia è fis
sata sopra il conduttore c. Tra questa 
placchetta e quella della griglia-scher
mo, montata sopra, si trova un anello 
di mica. A causa della capacità così 
costituita, il potenziale a radiofrequen
za della griglia-schermo resta eguale a 
quello della griglia comando, mentre 
il potenziale continuo diminuisce. Per 
costruzione si è fatto in modo che la 
tensione continua di anodo pervenga 
al tubo, essendo la scatola d prevista 
per questo effetto . 
Come si è visto il trasmettitore può 
essere regolato tra 4 70 e 790 MHz. La 
lunghezza dei conduttori b e c è de
terminata in modo che, in rapporto alla 
lunghezza d'onda considerata, esista 
un ventre di tensione alla estremità di 
b per una corretta regolazione. Ad un 
quarto di lunghezza d'onda dalla estre
mità inferiore, si ha dunque un nodo 
di tensione (ossia un ventre di corren
te); a questo punto si trova una estre
mità della boccola di accoppiamento 
in modo che il circuito griglia-catodo 
si trova accoppiato allo stadio di am
plificazione precedente. N ella parte su
periore, un accoppiamento capacitivo 
permette di estrarre la potenza RF del 
circuito anodico. 
Alla medesima altezza della boccola di 
accoppiamento è prevista una presa sui 

conduttori a 1 , b1 e c1 • La tensione di 
modulazione video è trasmessa lungo 
b1 al catodo del tubo amplificatore. 
Per evitare che l'energia RF penetri 
nel modulatore attraverso b1 , si fanno 
le prese b2 - c2 ad un quarto di lun
ghezza d'onda dal centro di b - c. 
Alla estremità delle prese si trova una 
capacità variabile regolata in modo 
che il circuito b2 - c2 sia in risonanza 
serie. Per questo fatto l'energia RF 
non può penetrare nella parte modu
latrice, poichè la situazione equivale 
ad un corto circuito quasi totale al
l'entrata della diramazione. 

8. - L'AMPLIFICATORE DI MO
DULAZIONE 
L'amplificazione di potenza molto ele
vata del klystron 15 k\V è sufficiente 
per modulare la potenza di uscita del 
trasmettitore da 10 kW. Il klystron 
funziona da amplificatore lineare e la 
modulazione si fa nello stadio prece
dente. 
L'amplificatore in alta frequenza della 
fig. 7 con griglia a massa non è modu
lato nella griglia, ma nel catodo. Per 
questo è necessario che il modulatore 
fornisca la corrente di catodo del tubo 
YL1100; ma il suo valore di 100 mA 
non presenta inconvenienti. L'impe
denza catodo-griglia del tubo YL1100, 
costituente il carico di uscita del mo
dulatore, varia considerevolmente con 
il valore della tensione di modulazione. 
Per rimediare a questo, il circuito gri
glia-catodo è caricato con una resi
stenza fissa esterna, accoppiata capa
citivamente al conduttore b. Ma sono 
necessarie altre misure. Queste riescono 
a dare al modulatore una resistenza 
interna la più bassa possibile, dato che 
solamente in queste condizioni si ot
terrà una caratteristica di ampiezza 
molto lineare malgrado le variazioni 
del carico. 
La fig. 7 mostra che il tubo modulatore 
M 1 - un pentodo E130L- funziona 
come cathode follower. La resistenza 
del catodo è costituita dalla impedenza 
dell'anodo del tubo M 2 (pure un pen
todo E130L), la cui griglia è accoppiata 
all'anodo di M 1 • In questo modò risulta 
una resistenza interna del modulatore 
molto bassa; una misura ha mostrato 
un valore minore di 4 n. 

9. SOPPRESSIONE DELLA 
BANDA LATERALE 
Il segnale video ha una larghezza di 
banda di circa 5 MHz. A causa della 
modulazione di ampiezza del trasmet
titore video, vi sono due bande laterali, 
ai lati della frequenza portante; risulta 
così una larghezza di banda totale 
di 10 MHz. Per economizzare le bande 
disponibili, è stato deciso un piano in
ternazionale tendente alla soppressione 
di una grande parte della banda la
terale inferiore. Così, nelle bande I e 
III, si taglia una di queste bande se
condo la curva di fig. 8, lasciando 
7 MHz disponibili per canale; la curva 
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Fig. 13 -Nel filtro di Nyquist, tre pistoni coassiali 
sono montati nel conduttore coassiale ad una ri
spettiva distanza di · un quarto di lunghezza 
d'onda. 
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resta piana fino a 0,75 MHz al di sotto 
della frequenza portante e discende 
poi verso O, valore che corrisponde a 
1,25 MHz. 
La fig. 9 mostra la curva normalizzata 
per la caratteristica di ampiezza RF 
per i ricevitori televisivi. La rivela
zione di un segnale RF, corrispondente 
alla curva della banda laterale secondo 
la fig. 8, dà luogo ad una caratteristica 
di ampiezza piana del ricevitore, ad 
eccezione di una distorsione di 0,5 dB 
ad una frequenza video di 0,75 MHz. 
Per le bande I e III è necessario accet
tare questa distorsione, ben visibile 
in una immagine normale. Essa è per
tanto evitabile, quando si procede alla 
discesa della curva nel punto corri
spondente ad 1 MHz al di sotto della 
frequenza portante (fig. 10). Vista la 
larghezza di spettro disponibile nelle 
bande IV e V, si può applicare la sud
detta modifica. 
La soppressione parziale della banda 
laterale inferiore provoca degli errori 
di fase nel segnale video. Proporzio
nalmente gli errori sono più grandi 
quando l'inclinazione della caratteri
stica di trasmissione è più ripida. Inol
tre degli errori di fase sorgono anche 
nel ricevitore. La correzione di fase 
è in realtà una predistorsione del se
gnale video. In conseguenza di bru
sche variazioni di ampiezza, si constata 
questa predistorsione attraverso uno 
slittamento del segnale, il che vuoi dire 
che la variazione di livello è più impor
tante di quella provocata dal segnale 
puro. Ne risulta una surmodulazione 
del trasmettitore durante un salto dal 
nero al bianco. Nelle bande IV e V 
- data la larghezza di banda di 8 
MHz - si può utilizzare una inclina
zione meno ripida della caratteristica; 
si ottiene così una diminuzione della 
distorsione di fase e della necessità di 
correzione. Il trasmettitore descritto, 
destinato alle bande IV e V, permette 
una regolazione della caratteristica del
la banda laterale restante come in 
fig. 10. 

10. - IL CONTROLLO DEL 
SEGNALE VIDEO TRASMESSO 
La regolazione del trasmettitore ed il 
controllo regolare del segnale video 
esige un ricevitore di controllo avente 
una caratteristica di ampiezza corri
spondente esattamente alla curva di 
fig. 9. Essendo questa caratteristica 
quella di Nyquist, un tale ricevitore si 
chiama << ricevitore di Nyquist >>. 
Questo ricevitore, visto il suo ruolo 
importante, deve possedere delle ca
ratteristiche invariabili. Posto diret
tamente all'uscita del trasmettitore, il 
ricevitore non conterrà alcuno stadio 
amplificatore, ma il segnale attraversa 
due filtri - descritti in seguito -
e perviene direttamente ad un rivela
tore a cristallo. Così non solo si ha il 
vantaggio di un numero ridotto di 
componenti ma si evita soprattutto 
l'utilizzazione di tubi amplificatori 

che a causa del loro invecchiamento 
sono alla base dei cambiamenti di ca
ratteristica di ricezione. 
Successivamente il segnale passa attra
verso un filtro passa-alto, un filtro 
soppressore della banda laterale, un 
rivelatore ed un filtro di correzione di 
fase. I primi due filtri determinano la 
caratteristica del ricevitore; si esige 
dunque la più grande staàilità. Essi 
sono costituiti di elementi coassiali 
costruiti in gran parte in invar, al fine 
di eliminare l'influenza della tempera
tura sulle caratteristiche! Perfetta
mente adattati alla frequenza del tra
smettitore, essi vengono sostituiti in 
caso di cambiamenti della frequenza 
di trasmissione. 
Il primo filtro è del tipo passa-alto e 
dà alla caratteristica di ampiezza l'an
damento di fig. 9. Il secondo filtro 
soppressore della banda laterale eli
mina il segnale audio, che sempre si 
trova all'uscita del trasmettitore. 
Si chiama in linguaggio professionale 
<< notch filter >>. L'insieme dei due filtri, 
il rivelatore ed il filtro di correzione 
di fase sono montati su uno chassis 
rappresentato in fig. 11. 
Sia nel filtro di Nyquist che nel notch 
filter il segnale RF percorre un condut
tore coassiale munito di pistoni coas
siali ad un quarto di lunghezza d'onda. 
Essi si vedono in fig. 11. La fig. 12 
rappresenta un pistone in sezione; le 
lunghezze l 1 e l 2 e la capacità C sono 
regolabili. 
Quando si sono voluti determinare i 
dati di costruzione dei pistoni, si è 
visto che le formule esatte portavano 
a calcoli non rcalizzabili. È stato usato 
allora un metodo basato sul fatto che 
la curva di ammettenza nello spettro 
significativo delle frequenze dei pi
stoni può essere approssimativamente 
comparato ad un circuito con una bo
bina ed un induttanza in serie, shun
tate da una bobina o da una capacità. 
In questa maniera sono stati dedotti i 
valori approssimati degli elementi da 
costruire. Sono stati poi ulteriormente 
verificati con le formule esatte. 
La costruzione del filtro di Nyquist è 
rappresentata schematicamente in fi
gura 13. Il notch filter eliminando le 
perturbazioni dovute alla presenza del 
segnale audio deve dar luogo ad una 
caduta di 40 dB della frequenza por
tante. Una costruzione identica a quella 
del filtro di Nyquist non avrà mai 
questo efietto in ragione dell'insuffi
cienza della qualità del circuito su 
queste frequenze; conviene invece un 
circuito a ponte (fig. 14). Il ponte è 
costituito da un sistema chiuso di 
quattro conduttori coassiali, ciascuno 
avente una lunghezza corrispondente 
ad un quarto di lunghezza d'onda. Le 
entrate e le uscite sono poste ai due 
angoli vicini, mentre agli altri due sono 
derivate le impedenze Z 1 e Z 2 - in 
una esecuzione simile a quella dei pi
stoni coassiali del filtro di Nyquist. 
Così si ha che elementi aventi una 



notiziario industriale 

2259/17 

Fig. 16 - C:uatteristichc del lìltro c.orrettorc di 
fase durante un ciclo. 
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Fig. 1-l - Schemalizzazione del ponte utilizzato 
nel " notch fìlter "· 

qualità di circuito determinata si 
comportano come elementi aventi una 
qualità di circuito indeterminata. 
La fig. 11 ci mostra un terzo pistone nel 
notch filter. Esso è derivato sul con
duttore PT (fig. 14) e serve per una 
regolazione più facile. C'è infine da 
segnalare che i conduttori PQ e S T 
hanno una lunghezza non di un quarto 
di lunghezza d'onda, ma tre o quattro 
volte questa lunghezza, per motivi di 
costruzone. Lo schema del circuito 
completo è mostrato in fig. 15. 
Il notch filter è seguito, come già detto, 
dal rivelatore, munito di diodi al si
lido. Il circuito così realizzato è tale 
da rispondere alle esigenze di linearità 
della caratteristica di rivelazione. 
Il filtro di correzione di fase del rice
vitore di controllo è costituito da un 
certo numero di sezioni a T. La carat
teristica di questo filtro durante un 
ciclo è rappresentata in fig. 16. 

11. - MONTAGGIO IN PARALLE
LO DEI TRASMETTITORI 
Per assicurare la continuità delle tra
smissioni televisive, certe precauzioni 
debbono esser prese per evitare disin
serimenti. Un apparecchio in duplex 
ne è un esempio. Fattori di ordine eco
nomico, la certezza che il secondo ap
parecchio funzionerà a tempo voluto 
conducono a far funzionare questo ap
parecchio il più possibile. La migliore 
soluzione si impone per la divisione 
della potenza prevista tra due instal
lazioni che lavoreranno in parallelo. 
Quando un trasmettitore cede, l'altro 
assicura la trasmissione anche se di 
minor potenza. La possibilità di un 
tale montaggio in parallelo di due tra
smettitori si realizza per mezzo di un 
oscillatore a cristallo comune che assi-

Z3 

!/4 
H ;i n;: 

r--
....._ ,--

!j4 
L..- -

Zl Z2 

Fig. 15 - Schematizzazionc del " noteh filter " 
con i conduttori cd i pistoni coassiali. Il pistone 
Z , serve a facilitare la regolazione. 

cura un rapporto costante di fase del 
segnale di uscita. 
Infine, si può scegliere tra due metodi 
di montaggio; il primo è l'utilizzazione 
di un ponte che unisce i segnali delle 
rispettive uscite. Il conduttore d'an
tenna esce da questo ponte in comune. 
La trasmissione potrà con questo si
stema essere ancora molestata a causa 
di un difetto del ponte, del conduttore 
di antenna o dell'antenna stessa. 
Per evitare tutte queste eventualità, 
si utilizza un conduttore ed una an
tenna separati evitando così l'uso del 
ponte. Infatti lo spazio stesso combina 
i due segnali. 
La N. V. PHrLrPs TELECOMUNICAZIONI 

ha messo in evidenza che, per evitare 
tutti i rischi eli interruzione, la costru
zione e la regolazione di queste due 
antenne richiedono certe precauzioni 
allo scopo di eliminare particolari ef
fetti indesiderabili. Questi effetti sono 
dovuti alle proprietà del diagramma di 
irraggiamento che oltre ad avere un 
lobo principale verso il basso ha anche 
qualche lobo secondario. I minimi tra 
questi lobi sono dati dall'interferenza 
dei segnali delle due parti che si com
pensano. 
Quando il minimo è molto pronunciato, 
il residuo del segnale dipende forte
mente dal rapporto tra le due fasi delle 
due parti dell'antenna. 
Dato che questo rapporto varia anche 
con la frequenza determinata dalla 
modulazione istantanea, ne risulta che 
la qualità dell'immagine nella direzione 
di questi minimi soffrirà di questo fe
nomeno ad un punto tale che essi pos
sono produrre delle immagini negative. 
La conclusione è chiara, si deve costrui
re e regolare l'antenna in modo che non 
si abbiano dei minimi pronunciati. 
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f: notiziario industriale 

Da poche settimane il '66 ha ceduto 
la fiaccola del tempo al nuovo anno. 
Anno importante peT noi italiani 
quello che si è testè concluso, per le 
vicende poltiche inte-rne (e 11oi della 
industl'ia, opinioni perl:mnali a parte, 
ci auguriamo che questo significhi al
meno un governo stabile), e per il mi
glioramento della situazione economi
ca. lVlolti, e molto documentati, sa
ranno i rendiconti ufficiali i quali 
tratteranno i singoli argomenti econo
mici e finanziari con perizia scien
tifica. Ma arriveranno tm·di, quando 
gli interessi contingenti di chi opera 
per produrre saranno ormai assorbiti 
dalle condizioni di quel momento. l\Ii 
cons-entano allora i lettm·i di offrir 
loro un giudizio sull'andamento del 
'6() muovendo non da cifre ma da im
pressioni. N o n è leggerezza; sono s·em
pre statet le opinioni a creare i fatti, 
e questi le cifre. Mai l'inverso. Non 
fu forse largamente determinante, nel 
verificar~i della recessione di quattro 
anni fa, la convinzione· che le cose 
sarebbero andate male dopo alcune 
mosse di politica economica ritenute 
incaute'? Ebbene, la stessa potente 
spinta di allora, da qualsivoglia parte 
eil3sa venga e venisse, sta ora gradata
mente, ma sicuramente, mutando di
rezione. 
Le impressi-oni le ho naturalmente l'aC
colte nel per i metro delle industri e 
che ci interessano, e cioè! quelle della 
radiotelmrisione e dell'elettronica pro
fessionale. Già gli ultimi mesi del '65 
furono qualificati da una attività ben 
più intensa del periodo che li prcce
dett.e. Il fervore è continuato con 
uguale impegno per tutto l'anno· che 
ci ha appena lasciati. Su questa pic
cola inchiesta, alla domanda << ritiene 
che la congiuntura avversa si sia 
esaurita?» la maggioranza degli im
prenditori e dei dirigenti si è espresl:;a 
negativamente. Ma al quesito <<se ri
tenessero che essa stia per risolver1::li » 
la rispo-sta è stata affermativa pres
soché unanimamente. 
Nell'opinione corTente degli industria
li e dei dirigenti del nostro settore la 
situazione economica si evolve dun
que verso le pl'ospetti~re più propizie. 
Ma non allo stesso modo per tutte 
le attività; qualcuna di queste anzi 
è in stato di dep,ressione e non · ac
cenna a rlsollevarsi. Procediamo per 
ordine. La costruzione degli apparec-
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chi televisivi subì tra il '64 e il '65, 
il periodo peggiore della nostra vi
cenda economica, un colpo fierissimo. 
La situazione è midio:rata 11~e1 '66 
perehé le lncltu.;trie '-ham1o prodo·tto 
uno s.fot·zo ammirevole nella ricerca 
di soluzioni estetiche di g1·ancle ef
fetto, perseverando nello sviluppo di 
apparecchi portatili, proponendo ri
trova ti te·cnici tali da a t tirare mag
giormente l'interesse degli aequire11ti. 
La televi~i-o·ne a colori, questa spe
cie di fata Morgaua dei costruttori, 
che ora ne accender le speranze ora ne 
accresce la disperazione, semb1·a pe1· 
ot·a materialmente lontana; in modo 
tale almeno da non poterne ancora 
valutarne l'eff-etto. Il suo maleficio 
più temuto, quello di provocare un 
ristagno d'attesa 11elle vendite, clel 
bianco e nero, non si è comunque ve
rificato. Il me-r-cato degli apparecchi 
televisivi può quindi essere con side
rato in attivo. 
Altrettanto non si può dire dei rice
v itod radio. La televisione ha so t · 
t1·atto largo interesse al raclioricevi
tore.; e questo era prevedibile. Molte 
aziende hanno quindi svolto la loro 
produzione verso apparecchi portatili. 
Alcune delle nuove anzi sono l:ltate 
impiantate con l'intento specific-o di 
costruire soltanto questi. Ma perché 
tali a.pparecchietti avessero un mer
cato sufficiente, ~i è dovuto mante
nere basso il loro prezzo di vendita, 
il che ha compresso i profitti a per
centuali inadeguate, impovereudo· pr-o
gressivamente il settore. C'è anche da 
osservare che questo orientamento 
pare ora in contrasto con la tendenza 
attuale del pubblico, che superato il 
primo momento di entusiasmo per le 
mini-1·adio da portare a spasso (direi 
piutto~to all'orecchio> e ascoltando 
spe~so più gracidìi che suoni) richiede 
oggi apparecchi eli miglior qualità, 
dall'acquisto dei quali è poi spesso 
allontanato dal prezzo necessaria
mente più alto. Bilancio e previsioni 
dunque mediamente sfavorevoli in 
quest'area. di mercato. Qualche speran
za l::lta suscitando il rilancio della fi
lodiffusione, che si sta tentando pro
prio in questi giorni. Un po' di ecce
zione su questo sfondo alquanto gri
gio fanno le autoradio, le quali con
tinuano ad inte-r-essare quella parti
colare clas-se di compratori che sono 
gli automibilisti. Compratori i quali 

notoriamente non lesinano quando si 
tJ;atta di acquistare un be-ll'accesso
rio. Opinioni di soddisfazione~ si rac
colgono anche nella cerchia delle in
dustl'fe produttrici di giradischi e re
gistra t o l'i. 

Il settore professionale presenta Llll 

quad1·o molto variato. Nelle telecomu
nicazioni è venuta meno in buona par
te la promessa di ingenti ordinazioni 
da parte degli enti sta tali e conces
sionari. Il volume delle espOl'tazioni, 
definito media.mentc buono, bilaneia 
:-ìolo parzialmente la carenza di mel'
ca t o inte1·no., essendo esegui te a 1·egL 
me concoiTenziale di c-rescente diffi
coltà. Sono peTò in fase di attuazione 
mutamenti di sistemi tradizionali di 
comunicazioni a grande numero di 
canali e di connuutazione telefonica 
che, <1uando saranno impiegati in pie
no, appo,l'tenmno una quantità di la
voro di notevole mole. L'esigenza di 
Hpingere al massimo di automazione i 
processi di fabbricazione industriale 
ha condotto ad uu gagliardo sviluppo 
delle macchine di claboTazione c di 
trasmissione dei dati e di quelle per 
la programmazione elettronica delle 
macchine utenl:lili. Ci sono stati in al
cune parti di questo settore massicci 
interventi stranieri. Questo preoccupa 
coloro i quali temono un decadimento 
scientifico del nostro patrimo·11io di 
ricercatod. Pur tuttavia è giocoforza 
accettare il fatto che l'industria na
zionale non avrebbe potuto affronta
re da sola quel formidabile complesso 
di problemi inerenti alla progetta
zione di queste apparecchiature. 
In quasi tutti i settori l'incremento 
delle esportazioni ha continuato a 
pre·se11ta1·e un l'itmo sostenuto. Si è 
anche impoetato di più, certamente. 
Beni di investimento produttivo, ma 
anche tanti di consumo, purtroppo; 
anche Re dm·evoli. Il portafoglio Ol'· 

dini è p1·ometteute; ma i costi di pro
duzione continuano a crescere c i 
conflitti di lavoro hanno visto nuove 
punte di recrudescenza: e questi sono 
motivi di non poche apprensioni. Ciù 
malgrado- le opinioni raccolte sono 
state in larga ma.ggim·anza impron
tate all ottimismo; e questo lo dob
biamo accogliere con vivissima soddi
sfazione, percl1é è indubbio segno che 
la nostra economia sta finalmente 
uscendo da quella fase di affanno che 
l'ha travagliata in questi ultimi 
tempi. 
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di un piccolo impianto di 
telemetria· 

La telemetria oggi non è solo un sostegno scientifico del viaggio 
spaziale, ma si estende sempre più ai campi di applicazioni quoti
diane; così per es. essa può molto vantaggiosamente essere im
piegata nelle prove di veicoli di potenza. Perciò, dopo un breve 
sguardo ai sistemi per essa sfruttati, viene descritto un impianto, 
che, nonostante la sua semplicità, che gli assicura un vasto campo 
di applicazione, fornisce una buona precisione con un alto nu
mero di canali. 

ctl 50 

l / v CoN LA PAROLA << telemetria >> si 
intendono due diverse tecniche: la pri
ma riguarda normalmente la teletra
smissione di valori di misure fra due 
punti fissi, per la quale in generale si 
usano linee o cavi; la seconda riguar
da la trasmissione di valori misurati 
da un oggetto mobile, per la quale na
turalmente entra in gioco un canale 
radio; la stazione ricevente può esse
re fissa al suolo, o essere installata so
pra un veicolo più grosso, per es. un 
piroscafo o un autobus. 

modesto consumo di corrente (prele
vabile, si capisce, da batterie). Essa 
deve essere anche di basso costo per il 
caso in cui vada persa nel corso delle 
misure (palloni sonda). Per la stazione 
ricevente per contro generalmente si 
può ammettere una spesa più alta 
senza preoccupazioni; in essa ci sono 
infatti anche gli apparecchi di lettura, 
come strumenti a indice, oscillografi, 
scriventi e registratori a nastro magne
tico. 
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Fig. 1 - Confronto del rapporto segnale/disturbo 
delle trasmissioni a MA e a MF. 

* Eleklronik , J\366, n. 2, pag. 37 . 
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L'estensione dell'impiego della teleme-
50 tria nel settore civile reca con sé in-

dubbiamente la necessità di trovare so
luzioni semplici ed economiche. Da 
questo punto di vista risulta partico
larmente interessante l'apparato de
scritto nel testo di questo articolo in
troduttivo. Si ricordi però, che per 
determinati scopi, come per esempio 
per la meteorologia o per lo studio del
l'atmosfera e dell'irradiazione in altez
za, ci sono apparecchi ancora sostan
zialmente più semplici e tuttavia del 
tutto sufficienti per tali applicazioni. 

l. - LE DIVERSE CARATTERI
STICHE DELLA STAZIONE DI 
BORDO E AL SUOLO 

Mentre si può ritenere che in teleme
tria con linee ai lati trasmittente e 
ricevente la spesa sia all'incirca la 
stessa, si impone nella telemetria via 
radio, senza eccezione, la condizione 
che la stazione di bordo debba essere 
molto compatta e che inoltre essa deb
ba presentare un piccolo peso ed un 

Fondamentale per la telemetria è an
che, quando appena sia possibile, il 
trasferire tutte le maggiori apparec
chiature dal lato trasmittente al lato 
ricevente, o, ciò che fa lo stesso, dalla 
stazione di bordo a quella a terra. Ciò 
vale anche per l'antenna; perciò si 
provvederà il trasmettitore di bordo 
di una semplice antenna in À/4, mentre 
si installerà per il ricevitore a terra una 
buona antenna direttiva. Quest'ulti
ma del resto non deve essere sensibile 
alla polarizzazione a motivo della va
riabilità della polarizzazione del se
gnale in arrivo, e questa è la ragione 
dell ' impiego adottato di antenne orien
tabili. 

2. CONFRONTO FRA TRA-
SMISSIONE MA E MF. 

Il valore di misura da trasmettere può, 
secondo i principi della telemetria a 
linee, essere considerato come infor
mazione o segnale. Lo stesso caso si 
verifica anche in telemetria via radio. 
Quindi il primo quesito, che deve essere 
risolto, è quello riguardante i sistemi 
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più appropriati di modulazione e irra
diazione per la trasmissione di questo 
segnale. 
Poi bisogna scegliere, secondo la clas
sica tecnica della radio, fra la modula
zione di ampiezza e quella eli frequenza 
(normalmente abbreviate con MA e 
MF). Il costo del ricevitore in teleme
tria non ha alcuna importanza; così re
sta da stabilire il sistema che comporti, 
con la minima spesa per il trasmettito
re, la qualità minima richiesta del se
gnale di uscita del ricevitore. La fig. 1 
dà in proposito un buon suggerimento. 
Essa rappresenta il rapporto segnale/ 
disturbo all'uscita del ricevitore in 
funzione del rapporto segnale /disturbo 
all'entrata del ricevitore (quest'ultimo 
rapporto viene determinato dalla po
tenza del t r asmettitore, esso deve essere 
perciò tanto più piccolo, quanto più 
modesto e senza pretese riesce il tra
smettitore) . La curva della MF è valida 
per l'indice di modulazione M = 4; 
la curva della MA è valida per la pro
fondità di modulazione m = 1. Come 
si vede, i due sistemi si equivalgono 
per il rapporto segnale/ disturbo 7 clB 
all'ingresso del ricevitore, però con 
segnali più forti il rapporto segnale/ 
disturbo a MF sale molto più ripida
mente di quello relativo alla MA. 
Col rapporto segnale/disturbo all'en
trata di 15 dB, il sistema MF è in 
vantaggio all'uscita eli 15 clB rispetto 
al sistema MA, cioè il segnale utile è 
6 volte più grande, ovvero la tensione 
di uscita del trasmettitore può esser 
6 volte più piccola, ossia la potenza 
del trasmettitore risulta perciò 36 vol
te minore. Poichè una piccola potenza 
del trasmettitore ed una modesta an
tenna trasmittente sono condizioni fon
damentali per una stazione di bordo, 
si capisce subito perchè oggi si lavori 
esclusivamente con la MF. Quale fre
quenza eli telemetria è stata stabilita 
dalle autorità federali quella di 465 
MHz. 

O+ 6 Hz 

O+ 8.4 Hz 

O +11 Hz 
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c: 
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3. - LA REGISTRAZIONE E LA 
CONVERSIONE DEL VALORE 
MISURATO 

3.1. - Preamplificatore a corrente 
continua 

Poichè in telemetria generalmente si 
devono misurare grandezze non elet
triche, queste devono dapprima, come 
si fa sempre nella tecnica delle misure 
e delle regolazioni elettriche, essere tra
sformate in grandezze elettriche me
diante un registratore di dati. Ma la 
maggior parte dei registratori di dati 
forniscono segnali dell'ordine del mV, 
mentre all 'entrata del moclulatore del 
trasmettitore di telemetria si devono 
avere segnali utili eli O -:-- 5 V (tensione 
continua), con sistemi modulati in fre
quenza segnali bipolari da - 2,5 a 
+ 2,5 V. Anche se si adottano ter
m oelementi per la misura della tempe
ratura, o per es. nastri svolgentisi per 
misure di pressione, allungamento o 
vibrazione, sono sempre indispensa
bili, per l 'adattamento del livello, am
plificatori eli misura con un fattore di 
amplificazione dell'ordine di grandez
za di 1000. 

3.2. - Registrazione diretta di dati 

I mezzi e le vie per raggiungere diret
tamente la modulazione sono ad es. 
con la modulazione di frequenza, fra le 
soluzioni meccaniche, rappresentati da 
una bobina con nucleo costituito da due 
parti nell'oscillatore, eli cui una parte 
è montata fissa, l'altra viene mossa 
dall'oggetto da misurare, oppure i sud
detti mezzi consistono, con la modu
lazione eli ampiezza, nell'uso eli un tra
sformatore differenziale nell'oscillatore 
subportante. In tal caso il nucleo di 
questo trasformatore viene spostato 
dall 'oggetto sotto misura e la varia
zione che ne consegue dell'ampiezza al 
secondario viena assunta direttamente 
come modulazione di ampiezza della 

discrimina~or i delle 
sottopor~an~i M F 

l 
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apparecchi 
regis tra~ori e 
indica~o ri 

F i g. 2 - Schem a a blocchi semplificato di un sistema MF-M.F di t elemetria secondo le racco
m andazioni amer ican e IRIG. 
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oscillJtori delle 
sottoportanti 1-iA 
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demodulatori delle 
sottoportanti MA 

Fig. 3 - Schema a blocchi semplificato dei piccoli impianti di telemetria MA-MF ripo RTM 300 
e RTlVI 400 della DFL. 

tensione dell'oscillatore. Sta di fatto 
che qui lo sperimentatore deve, per ogni 
nuovo suo lavoro, vagliare nel suo spi" 
rito tutte le possibilità fisiche, per ela
borare, secondo la possibilità del regi
stratore eli dati, la piccola tensione ge
nerata ed il relativo necessario ampli
ficatore di misura. 

3.3. - Conversione dei dati in serie 
di impulsi 

Se il dato è disponibile nella forma eli 
una tensione analogica, questa può 
essere rielaborata in modo continuo, 
o può essere spezzata in impulsi. Una 
piccola tensione fornisce con la suddi
visione piccoli impulsi, una grande 
tensione fornisce grandi impulsi. An
che gli impulsi hanno ampiezze pro
porzionali al valore misurato (dato); 
essi sono modulati in ampiezza. Si 
parla perciò, con questo tipo eli forma
zione del segnale, di un segnale PAM 
(modulazione di ampiezza d'impulso); 
un simile segnale si forma, come vedre
mo più avanti, del tutto da sè, quando 
si applica il segnale nel corso del siste
ma multiplex eli tempo attraverso un 
manipolatore eli adattamento . Si posso
no anche generare impulsi di ampiezza 
costante e sfruttare il dato in modo da 
influire sulla sua durata (o <<spessore>>) 
dell'impulso. Allora si parla di un 
segnale PDlVI (modulazione a durata 
d'impulso). 
Un'ulteriore possibilità consiste nel ge
nerare una serie eli impulsi, in cui tutti 
gli impulsi hanno la stessa ampiezza 
od anche la stessa durata, ma nella 
quale la fase dei singoli impulsi è va
riabile e viene comandata dal valore 
misurato. È questa la modulazione PPM 
(modulazione di fase degli impulsi). 
Finalmente il dato deve essere tra
sformato in una serie eli impulsi binari 
codificati, mediante un elaboratore a-

nalogico-numerico. Si parla allora eli 
un segnale PCM (modulazione d'im
pulsi a codice), che si è affermato spe
cialmente con grandi distanze e con alti 
livelli di disturbi (volo spaziale), poi
chè allora ogni dato viene espresso co
me << parola >> binaria. Simili sistemi 
potrebbero essere per la maggior 
parte dei nostri lettori, completamente 
fuori dal loro campo eli lavoro. 
Se cerchiamo in questo caos eli possi
bilità quello che in effetti oggi è diven
tato il pane quotidiano della pratica 
della telemetria, possiamo dire: i dati 
vengono o trasmessi continuamente in
variati o vengono frazionati mediante 
un manipolatore adattatore in un 
segnale PAM; in certi casi si lavora con 
ampiezza costante e durata variabile 
degli impulsi, anche con un segnale 
PDM. 

4. - IL SISTEMA MUL TIPLEX DI 
FREQUENZA 

Raramente o mai si installa un im
pianto eli telemetria per trasmettere 
solo un unico dato. Si cerca perciò 
sempre di sfruttare meglio l'impianto 
con la trasmissione eli molti dati rile
vati. Perciò si modula il trasmettitore 
MF con una o più sottoportanti. Ciò 
ofYre il vantaggio che tutti i dati ven
gono trasmessi simultaneamente e con
tinuamente, senza che sia necessario 
adottare parti meccanicamente mobili 
presso la stazione eli bordo o di terra. 
Le subportanti necessarie vengono ge
nerate coi circuiti oscillatori elettronici 
comuni. Questi generatori eli sotto
portanti vengono a loro volta modulati 
coi dati, e così il tecnico si trova nuo
vamente davanti al dilemma: MA o 
MF? 
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4.1. - Modulazione di frequenza 
delle subportanti 

Se la sottoportante ed anche la portante 
principale del trasmettitore sono mo
dulate in frequenza, si parla di sistema 
MF-MF a motivo della doppia modu
lazione di frequenza. La fig. 2 mostra 
lo schema a blocchi semplificato di un 
simile sistema; a sinistra si vede il 
trasmettitore, a destra il ricevitore. 
A sinistra del trasmettitore vi sono le 
entrate delle tensioni eli misura (dati) . 
Ciascuna tensione misurata esercita 
una modulazione eli frequenza del 
± 7,5% al massimo, sul suo oscilla

tore sottoportante, che le compete. Le 
frequenze subportanti sono scelte pro
gressivamente come segue: 400 Hz, 
560 Hz, 730 Hz ... 70 kHz. Con questa 
suddivisione si possono inserire fra 
400 Hz e 70 kHz, secondo necessità, 
fino a 18 frequenze subportanti o 
<< canali >>. Quanto più alta è la frequen
za, tanto più alta è anche la frequenza 
di modulazione massima ammissibile . 
Per segnali rapidamente variabili si 
usano i canali superiori, per segnali a 
variazione lenta si usano i canali più 
bassi (p. es. per misure di temperatura). 
Tutti i segnali subportanti vengono 
sommati in un amplificatore mescola
tore; il segnale somma modula il tra
smettitore MF collegato all'antenna. 
Siccome al lato trasmittente si modula 
due volte, al lato ricevente si deve 
demodulare due volte mediante rive
latori per MF (discriminatori, rivela
tori a rapporto). La prima demodula
zione fornisce la somma di tutte le 
frequenze sottoportanti da 400 Hz a 
70 kHz. Con filtri di bassa frequenza 
si possono estrarre da essa le singole 
sottoportanti di 400 Hz, 560 Hz, 730 
Hz ... ecc. Ciascuno di questi fìltri ~li
menta poi un altro discriminatore, che 
determina di quanto la frequenza sub
portante devia dal suo valore centrale 
di volta in volta con la modulazione. 
La deviazione viene tradotta in ten
sione continua e corrisponde al dato 
trasmesso; tale tensione può essere 
indicata da un voltmetro, o scritta da 
un registratore, o essere applicata acl 
un oscillografo, nel caso in cui essa sia 
a variazione brusca . Inoltre è conve
niente registrare su nastro magnetico 
la miscela totale delle frequenze dopo 
il primo discriminatore, affinchè si 
possa studiare con calma o riprodurre 
spesso · l'andamento del fenomeno da 
misurare . 
Per tali impianti eli telemetria MF
MF sono state elaborate raccomanda
zioni riguardanti le frequenze e le de
viazioni eli frequenza di modulazione 
ecc, neg1i U.S.A. clall'IRIG (= Inter 
Range Instrumentation Group ), che 
l'industria ha già rapidamente elevato 
a norma. I dispositivi MF-MF sono 
molto ampiamente diffusi, ma sono 
anche molto cari, anche considerando 
le loro elevate caratteristiche di preci
sione (al massimo 1% di errore sull'in-

tera trasmissione). Quindi la variazione 
del tempo di transito tanto degli oscil
latori, quanto dei discriminatori, deve 
essere incredibilmente piccola. 

4.2. - Modulazione di ampiezza 
delle sottoportanti 

Il problema della deriva scompare, se 
si modulano in ampiezza le sottoportan
ti. Inoltre questi oscillatori e i rivela
tori sono molto più semplici ed econo
mici. Bisogna solo fare in modo che, 
o nella modulazione o nel percorso di 
trasmissione, non intervengano varia
zioni indesiderate eli ampiezza, o di
storsioni non lineari, o intermoclulazio
ni, che potrebbero manifestarsi diret
tamente come errori di misura. 
Su questo punto l'Istituto per l'assi
stenza al volo dell'Ente di ricerca te
desco per la navigazione aerea e spa
ziale (DFL) ha condotto accurate in
dagini, che hanno portato all'elabo
razione dei cosidetti apparecchi eli 
piccola telemctria RTM 300 e RTM 
400 (fig. 3) . Un elemento importante 
degli schemi è una stabilizzazione eli 
grande costanza delle tensioni eli lavoro . 
A bordo vengono generati con un cir
cuito di regolazione a transistori esatta
mente 5 V di tensione continua, coi 
quali si alimentano tanto il registra
tore di dati (p. es. un potenzio metro), 
quanto gli oscillatori sottoportanti e i 
loro modulatori. Ciò consente eli ave
re una dipendenza straordinariamente 
stabile fra i dati da trasmettere e la 
profondità di modulazione. Infine il 
primo canale di misura viene adibito 
alla trasmissione di una tensione co
stante di taratura, che consente al 
terminale ricevente, di effettuare non 
solo un controllo, ma anche una rego
lazione automatica. Questa agisce sul
l'amplificatore eli bassa frequenza del 
ricevitore, attraverso il quale scorrono 
anche tutti gli altri segnali di misura, 
così che la correzione dell'ampiezza di 
taratura corregge ad un tempo tutte 
le altre ampiezze. Così si riesce, nono
stante la semplicità dell'apparecchiatu
ra e in particolare dell'apparato di bor
do, a trasmettere dati con un'incer
tezza eli ± 1 %; in seguito a ciò il si
stema MA-MF è divenuto concorrente 
del sistema MF-MF. 
Anche col sistema MA-MF al lato tra
smittente vengono sommate in un 
circuito mescolatore molte sottopor
tanti (fig. 4 mostra la relativa disposi
zione degli oscillatori), come pure le 
bande laterali generate dalla modula
zione eli ampiezza; il segnale somma 
efiettua la modulazione di frequenza 
del trasmettitore, la cui costituzione è 
mostrata in fig. 5. Al lato ricevente è 
nuovamente necessaria una doppia de
modulazione: un rivelatore MF (di
scriminatore o rivelatore a rapporto) 
fornisce il segnale somma, dal quale 
tutte le subportanti vengono filtrate 
una per una e addotte ciascuna a un ri
velatore MA, cioè a un semplice cir-



tecnica e circuiti 

16 

cuito raddrizzatore a diodo del valore 
di cresta. Anche qui può verificarsi 
dunque la possibilità di una deriva 
residua. 

5. - IL SISTEMA MUL TIPLEX 
DI TEMPO 

Poichè generalmente bisogna rinun
ciare ad una trasmissione simultanea 
di tutti i dati, in telemetria ha acqui
stato grande importanza anche il si
stema multiplex di tempo. Esso può 
essere adottato per la modulazione di 
un'unica sottoportante tanto da solo, 
quanto anche in unione ad un sistema 
multiplex di frequenza; in quest'ultimo 
caso all'apparato multiplex di tempo 
viene provveduto in modo da molti
plicare il numero di entrate e di uscite 
del canale più alto di un sistema multi
plex di frequenza, come quello che è 
già stato illustrato nello schema a 
blocchi di fig. 3 (a sinistra in basso e 
a destra in basso). 
In fig. 6 è rappresentato il principio 
fondamentale. Qui per es. tre dati, indi
cati a sinistra come grandezze variabili 
nel tempo, devono essere trasmessi 
con un unico canale. Perciò si prelevano 
periodicamente con un commutatore 
rotante, da ciascuna grandezza misu
rata, dei campioni; il commutatore ro
tante viene designato semplicemente 
commutatore. Al suo contatto mobile si 
localizzano in successione ciclica i 
campioni delle tre grandezze misurate, 
dedotti mediante la breve esplorazione. 
Se il ricevitore possiede un analogo 
decommutatore sincronicamente mobile 
col commutatore al lato trasmittente, 
il suo contatto mobile separa i valori 
dei campioni nella corretta successione 
in serie sui suoi tre contatti di uscita, 
e se si superano le pause intercedenti 
fra un passaggio del commutatore e 
quello successivo, p. es. mediante l'ef
fetto di memoria di un condensatore, 
i segnali di uscita avranno, con grande 
approssimazione, l'andamento delle 
curve tratteggiate (a destra), che corri-

Fig. 4 - Se;lione multiplex di frequenza degli 
impianti di bordo RTM 300 e RTM 400 senza 
contenitore. Si distinguono dieci bobine oscilla
triei per le frequenze sottoportanti. 

spondono al valore istantaneo dei se
gnali di entrata. Il movimento sincrono 
dei due commutatori viene ottenuto 
con la trasmissione contemporanea di 
un segnale sincronizzante, attraverso 
uno dei contatti del commutatore, che 
non è collegato ai segnali da trasmet
tere. Il segnale di sincronizzazione può 
costituire contemporaneamente anche 
un livello di riferimento a scopo di con
trollo e di regolazione. 
Dopo che ha abbandonato un contatto 
di lavoro (che porta la tensione di 
misura), il braccio mobile del commuta
tore tocca un contatto di zero messo a 
terra e non disegnato in fig. 6; allora 
il suo potenziale cade dal valore della 
tensione di misura a zero; poi ritorna 
alto al valore della successiva tensione 
di misura. Con questo su e giù del 
potenziale del braccio mobile sorgono 
gli impulsi P AM proporzionali ai valori 
di misura già ricordati, impulsi che 
sono stati per semplicità rappresentati 
in fig. 6 come frecce; in realtà essi sono 
più larghi, e precisamente larghi quan
to la durata delle pause a potenziale 
zero tra un impulso e l'altro; si può 
allora dire che il braccio mobile del 
commutatore si trova per il 50% del 
tempo sotto tensione e per il rimanente 
50% a potenziale zero. 
Quanto più rapidamente variano le 
tensioni di misura (a sinistra in fig . 6), 
tanto più rapidamente deve ruotare il 
commutatore, per trasmettere un nu
mero sufficiente di campioni nell'unità 
di tempo. Il limite trova la sua origine 
in uno studio matematico, il così detto 
teorema dell'analisi, che dice che la 
frequenza di esplorazione al minimo 
deve essere il doppio della componente 
di frequenza più alta contenuta nel 
segnale di misura, per rendere possi
bile una trasmissione corretta. Natural
mente si presuppone che in ricezione 
ogni singola uscita sia applicata a un 
filtro passa basso, che elabori la già 
predisposta raccolta delle ampiezze dei 
campioni di corsa in corsa e quindi, 
in altre parole, riformi il segnale e 
interpoli da punto a punto. La fre
quenza limite di questo passa basso 

Fig. 5- Il trasmettitore 0,1 W a 1\'IF dell'impianto 
di bordo, predisposto per il campo di frequenza 
223,5 --;- 260 1\'IHz. 
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variabili in funzione del tempo, che vengono esplorati cinque volte nel tempo T . Al centro: il segT :~.le 
sequenziale raccolto, che contiene tutti i ·valori delle ampiezze analizzate e fra questi anclle i 
segnali di sincronizzazione, affinchè in riceZione il decommutatore si muova in sincronismo col 
commutatore di trasmissione. A destra: i valori misurati ricostituiti dai valori campionati tra
smessi; i dati vengono inviati alla sezione' indicatrice dell'impianto. 

dovrebbe essere la metà della frequen
za di esplorazione del commutatore. 
Cento corse per secondo sono un valore 
raccomandabile. 
In pratica si sceglie la frequenza di 
esplorazione del commutatore general
mente uguale a cinque volte la compo
nente di frequenza massima prevedibile 
del segnale di misura. Componenti di 
frequenza maggiore, originate · occa
sionalmente da tensioni impulsive o: da 
altre discontinuità, del segnale:-. di rrH
sura, vengono attenuate di proposito 
già all'entrata del commutatorè al lato 
trasmittente mediante filtri passa bas
so. Un susseguente, spesso pratico arti
ficio è quello di disporre i segnali a bru
sca variazione, sacrificando qualche ca
nale, su vari contatti del commutatore, 
in modo che questi segnali siano esplo
rati diverse volte in una stessa corsa, 
con ciò si può pervenire ad una gene
rale elevazione della frequenza di esplo
razione, mentre gli altri segnali non 
dovrebbero richiederla. 
La rappresentazione schematico-simbo
lica del commutatore in fig. 6 non pre
tende naturalmente di corrispondere 
alla realtà, non considerando affatto 
che si devono disporre non tre, ma 
dieci o più contatti in generale. 
Come spesso avviene in elettronica, i 
commutatori mobili meccanicamente 
vengono sostituiti da elementi commu
tanti puramente elettronici (*), come 
per es. da un dispositivo di commuta
zione a diodi, o da transistori comanda
ti, preferibilmente transistori a effetto 

(*) Nel decommutatore è conveniente un fun
zionamento puramente elettronico. 

di campo recentemente entrati nell'uso. 
Simili dispositivi senza parti in movi
mento possono commutare rapidamente 
quanto si vuole, inoltre essi sono in
sensibili agli urti e quindi capaci di 
alte accelerazioni. 
La ragione per la quale, malgrado 
queste possibilità, si ricorre ancora co
me in passato anche a commutatori 
meccanici, è da ricercarsi nel fatto che 
con l'elettronica pura non si può 
commutare bene tensioni dell'ordine 
del millivolt senza errori; si è quindi 
obbligati, usando un commutatore pu
ramente elettronico, ad amplificare 
dapprima i segnali, poi a commutarli. 
È pure qui interessante una soluzione 
intermedia, che sta fra il commutatore 
p'uramente elettromeccanico e quello 
elettronico. Essa sfrutta contatti pro
tetti e una specie di circuito di conta
tore ad anello con transistori, che cicli
camente si <( innescano >> e poi ad ogni 
contatto si chiudono. Questo principio 
è :stato adottato anche nel piccolo ap
parato telemetrico RTM400 sopra men
zionato, che pertanto si fa strada anche 
da questo punto di vista. 
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per. ind. Adriano Covi 

di ·.impulsi e di barre per 
misure su apparecchiature 
per televisione a colori 

1. - INTRODUZIONE 

La tecnica di prova con impulsi e barre 
è il mezzo più conveniente e sensibile 
per determinare I:efficiem;a di una parte 
di apparecchiatura, ad esempio un link 
o un amplificatore, per trasmissione di 
segnali televisivi monocromatici. 
Un segnale per televisione a colori deve 
contenere la stessa informazione di lu
minanza della forma d'onda monocro
matica, con l'informazione relativa al 
colore, o crominanza, aggiunta · nella 
forma di una sottoportante e occupante 
una stretta banda vicina al limite su .. 
periore dello spettro di fr~quenza mo
nocromatico; Una normale prova, tra
mite impulsi e barr.e, dà una immagine 
della distorsione presente ;entro la ban
da passante dell'immagine, ma questa 
non è in grado di rivelare il tipo di 
distorsione all'interno della banda di 
crominanza, distorsione questa, che può 
gravemente danneggiare la qualità del
l'immagine a colori. 
Per esaminare la banda di crominanza 
è normalmente usato un impulso e bar-

impulso 2T 

5MHz frequenza 

F ig. l. 

ra diverso e che consiste in una sotto
portante modulata con uno speciale im
pulso e barra. 
Il generatore descritto fornisce due im
pulsi e barre di colore, oltre al normale 
impulso e barra monocromatico. Viene 
inoltre generato un segnale ad onde 
quadre per misure in bassa frequenza. 
L'impulso e il segnale di barra di colore 
sono particolarmente adatti per misure 
dei sistemi NTSC e P AL 
Per il sistema SECAM è invece più 
adatto un segnale modulato in frequen
za. 

2. - IMPULSO E FORMA D'ONDA 
DI BARRA DI COLORE 

L'impulso sinusoidale squadrato e la 
forma d'onda di barra usati per misure 
di sistemi monocromatici sono generati 
usando una s;peciale rete formante, pro
gettata dal British Post Office Enginee
ring Department. 
Sono usati due impulsi campione di 
differente durata, chiamati T e 2 T. 

·o. 
E 

;ottoportaote 

Fig. 3. 

impulso 
modulato 

Te 

impulso 
modulato 

2 Te 
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, Fig. 4. 

Per il sistema a 625 linee la durata della 
semiampiezza dell'impulso T è di 0,1 
fLS, e quella dell'impulso 2 T è di 0,2 fLS. 
Lo spettro di frequenza di questi due 
impulsi contiene informazioni rispetti
vamente sino a 10 MHz e 5 MHz (fig. 1). 
Per misure del canale di croml.nanza 
deve essere esplorata una stretta banda 
attorno alla regione della sottoportante. 
Modulando una sottoportante di colore 
con impulso e barra aventi dei tempi 
relativamente lenti, si ottiene la forma 
d'onda di fig. 2, dove l'inviluppo ha la 
forma di un impulso sinusoidale squa
drato e di una barra. 
L'informazione presente consisterà in 
bande laterali ad entrambi gli estremi 
della frequenza della sottoportante, e lo 
spettro di frequenza di queste bahde 
laterali avrà la stessa forma dello spet.:. 
tro di un impulso e barra monocro
matici. 
Scegliendo impulsi aventi una durata 
di semiampiezza di 0,5 (.LS e 1 fLS. po
tranno essere esplorate le bande pas
santi di 2 MHz e 1 MHz ad entrambi i 
lati della sottoportante (fig. 3). 
L'impulso e il segnale di barra di colore 
possono essere usati per controlli del 
canale di crominanza poiché qualsiasi 
distorsione di ampiezza o di fase entro 
questa banda causerà variazioni nella 
forma dell'inviluppo dell'impulso e del
la barra di colore, nello stesso modo che 
l'impulso e la barra monocromatici 
cambiano configurazione a causa della 
distorsione all'interno della banda di 
luminanza. 
Per questo tipo di controllo è usata la 
prima forma d'onda di sola crominanza 
(fig. 2). 
L'ampiezza picco-picco della sottopor
tante è di O, 7 V e per evitare l'escur
sione sotto il livello di nero, essa è 
posta su di un piedestallo di 0,35 V. 
Il più importante uso del generatore 
di impulsi e barre di colore consiste 
nelle misure di ritardo e di inegua
glianza di guadagno tra luminanza e 
crominanza. 
Quando un segnale televisivo a colori 
è generato in una apparecchiatura a 
codici, l'informazione di luminanza e 

Fig. 5. 

di crominanza di una particolare imma
gine saranno contenute in parti diffe
renti dello spettro di frequenza, ma de
vono essere in precisa coincidenza di 
tempo. 
Alcuni tipi di distorsione che interven
gono durante il percorso del segnale 
possono causare una differenza di ritar
do tra la parte superiore e inferiore 
della banda di frequenza, vi saranno 
così delle differenze di tempo tra l'in
formazione di luminosità e quella di 
colore. 
Questo genererà una immagine a colori 
con un completo slittamento orizzon
tale del colore rispetto alla corrispon
dente immagine monocromatica, quin
di un effetto simile ad una non perfetta 
sovrapposizione di contorni e èolore 
nella stampa. 
Questo sarà più fastidioso su una bru
sca transizione verticale dove vi è un 
brusco cambiamento di colore e di lu
minosità. Una prova soggettiva mostra 
che per la media degli osservatori, per 
un ritardo di circa 150 fLS, l'inegua
glianza è appena osservabile, e questo 
può salire a 350 fLS prima che questa 
diventi fastidiosa . 
Differenze tra guadagno di luminosità 
e di crominanza sono causate da una 
cattiva risposta in frequenza, la quale 
causa una differenza di ampiezza tra 
l'informazione contenuta nella parte 
superiore e quella nella parte inferiore 
dello spettro di frequenza. 
L'effetto di questo nei sistemi NTSC e 
PAL è una variazione nella saturazione 
dei colori. 
Più comune è una riduzione di guada
gno di crominanza la quale causa una 
desaturazione nel colore dell'imll1agine. 
Prove sull'effetto della differenza di 
guadagno mostrano che essa diventa 
rilevabile nell'immagine quando am
monta circa al 30% ma non è fastidiosa 
sino al 60%. 
Per esaminare ritardo e differenza di 
guadagno tra luminanza e crominanza, 
è usato un secondo tipo di impulso e 
segnale di banda di colore. 
Questa è la forma d'onda luminanza 
+ crominanza ed è mostrata in fig. 4. 
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Questa è generata aggiungendo, in e
satta coincidenza di tempo, all'impulso 
modulato e alla forma d'onda di barra, 
un nDrmale impulso e barra, avente le 
stesse caratteristicbe di tempo della 
forma d'onda modulata e metà dell'am
piezza da picco a picco. 
La risultante forma d'onda consiste in 
un inviluppo del quale la parte supe
riore ha la forma di un impulso e di 
una barra, e la parte inferiore è una 
linea retta. 
Questa base piatta è formata dalla som
ma del normale impulso e barra con la 
parte inferiore dell'inviluppo modulato, 
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che ha la stessa forma e ampiezza, ma 
di polarità opposta. 
La fig . 5 mostra l'impulso espanso, dove 
la base piatta è più chiaramente visi
bile. 
La fig. 6 mostra lo spettro di frequenza 
dell'impulso luminosità + crominan
za. 
La presenza di differenze di guadagno 
e ritardo tra luminosità e crominanza, 
possono essere notate osservando la for
ma del1a base dell'hnpulso modulato e 
della barra. 
Se il segnale ha attraversato una parte 
di apparecchiatura che introduce solo 

Fig. 7. 

Fig. 9 . ! 

Fig. 11. 

distorsione di guadagno tra luminosità 
e crominanza, senza alcun errore di ri
tardo, la forma d'onda risultante è 
mostrata in fig. 7. 
La variazione in ampiezza della sotto
portante relativa alla informazione del
la più bassa frequenza contenuta nel
l'impulso e barra di luminanza è rile
vabile come uno slittamento verso l'alto 
della linea di base della forma d'onda. 
La barra è più adatta per misure di 
ineguaglianza di guadagno; questa inu
guaglianza è espressa in termini di rap
porto tra luminanza e crominanza, e 
può facilmente essere calcolata dallo 

Fig. 8. 

Fig. 10. 

Fig. 12. 
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ingres'o 
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e barra 
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percorso della crominanza 

Fig. 13. 

spostamento della linea di base al cen
tro della barra . 
La fig. 8 mostra l ' impulso espanso. 
In presenza di sola distorsione di gua
dagno la forma della linea di base del
l'impulso sarà quella di una semionda 
sinusoidale squadrata e questa sarà 
sopra o sotto la linea di nero a seconda 
che il guadagno della sottoportante sia 
ridotto o aumentato relativamente al 
guadagno alla frequenza più bassa. 
Differenze di ritardo tra luminanza e 
crominanza sono pure rivelate da un 
cambiamento nella forma della linea di 
base dell'impulso e barra di colore . 
La fig. 9 mostra gli efietti della distor
sione dovuta alla sola differenza di ri
tardo, e cioè dove la crominanza è ri
tardata rispetto alla luminanza. Que
sto si può osservare meglio nell'impulso 
mostrato in fig. 10. 
La base dell'impulso è distorta in modo 
tale che essa prende la forma di un 
ciclo completo di onda sinusoidale. 
Misurando l'ampiezza picco picco di 
questa sinusoide relativamente all'am
piezza di picco dell'impulso si può cal
colare il relativo ritardo. 
Se entrambi i tipi di distorsione sono 
presenti nello stesso tempo, l'immagine 
diventa molto complessa come si può 
vedere in fig . 11 e 12. In questo caso 
è piuttosto difficile separare gli effetti 
della distorsione di ritardo e di guada
gno da una diretta osservazione del
l'impulso di colore e della barra, ma 
usando una apparecchiatura addiziona
le, le forme d'onda possono essere con
venientemente usate per misurare que
ste distorsioni. 
Il metodo usato dalla BBC è mostrato 
nello schema a blocchi di fig. 13. 
L'impulso e barra di colore distorti dal
la unita sottomisura vengono separati 
nelle loro componenti di alta e bassa 
frequenza da filtri ferma banda e passa 
banda. In questo modo l'impulso e bar
ra di crominanza e di luminanza sono 
separati. 
Un comando calibrato di ritardo è po
sto sul percorso della luminanza, e un 
controllo calibrato di guadagno sul
l'altro, questo rende possibile variare 
il ritardo relativo tra i due segnali di 

± 100 [LS, e la relativa ampiezza di 
± 3 dB. I due segnali sono ricombinati 

e inviati ad un oscilloscopio. Questo si
stema permette di eliminare la distor
sione di guadagno e ritardo presente 
nell'impulso e barra. 
Il miglior sistema per ottenere questo è 
per prima cosa di regolare il controllo 
di · guadagno finché la linea di base al 
centro della barra sia al livello di nero 
e quindi manovrare il controllo di ri
tardo fino ad ottenere la base dell'im
pulso piatta. 
È possibile che si verifichi il caso che 
altri tipi di distorsione provochino del
le variazioni di forma dell'inviluppo 
dell'impulso di crominanza relativa
mente a quello dell'impulso di lumino
sità e che per questa ragione sia impos
sibile ottenere una base perfettamente 
piatta; in tal caso il comando di ritardo 
deve essere regolato in modo che-la linea 
di base sia il più simmetrica possibile. 
L'entità di distorsione per ineguaglian
za di ritardo e di guadagno tra cromi
nanza e luminosità presenti nel com
plesso sotto controllo possono ora . es
sere lette direttamente sui comandi re
lativi. 
Usando questo metodo è stato possi-:
bile misurare il ritardo entro 2 !L e 
l'ampiezza entro 0,1 dB. 

3. - GENERATORE DI IMPULSI 
E BARRE DI COLORE 

Il generatore fornisce tre forme d'onda 
base e cioè: 
1) Un impulso composto e un segnale 
di barra per apparecchiature monocro
matiche o per misure del canale di lu
minanza di apparecchiature a colori. 
Possono essere scelti entrambi gli im
pulsi e barre a T o 2 T. 
La forma d'onda è mostrata in fig. 14. 
Una ulteriore caratteristica è che l'am
piezza dell'impulso e della barra pos
sono essere ridotte di 10 dB e poste 
sopra un piedestallo ad ampiezza va
riabile. (Fig. 15). 
Questo segnale è usato per controlli di 
trasmettitori, o altri sistemi a bande 
laterali, dove l'ammontare della distor-
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Fig. 14. 

Fig. 16 

sione presente dipende dalla profondità 
di modulazione. 
L'ampiezza ridotta dell'impulso e della 
barra possono essere usati per control
lare la risposta ai transitori dal nero 
al bianco, a bassa profondità di modu-

. lazione. 
2) Entrambi i due impulsi di colore e 
forme d'onda di barra, e in ciascun caso 
possono essere scelti i tempi Te o 2 Te. 
In queste forme d'onda rappresentate 
in fig. 16 e 17 è fornito uno scoppio di 
colore. 
3) Un segnale ad onde quadre di fre
quenza 50 Hz. (Fig. 18). 
Il generatore può essere comandato da 
impulsi esterni, o usato come unità 
auto oscillante, quando una sola in
formazione di linea deve essere presente 
nella forma d'onda di uscita. 

4. - COSTRUZIONE DEL GENE
RATORE 

Il generatore di impulsi e barre di co
lore è completamente transistorizzato e 
costruit~ in forma modulare, i moduli 
sono contenuti in un pannello che oc
cupa 7" in altezza in un rack da 19" 
(vedi fig. 19). 
Le piastre dei circuiti stampati sono 
usate in ciascun modulo, le/ e sono 
fissate al pannello il quale compone il 
frontale del generatore. I controlli ape
razionali associati con i moduli sono 
montati su questi pannelli. Le piastre 
scorrono nelle guide del telaio e si in-

Fig. 15. 

Fig. 17. 

nestano con i connettori a 16 vie mon
tati su di una addizionale piastra stam
pata la quale è fissata attraverso il 
retro del telaio. Il circuito stampato di 
questa piastra è usato per l'intercon
nessione tra i vari moduli. 
Il complesso è alimentato con c.a. di 
rete o con due batterie da 24 V. 
In fig. 20 è rappresentato uno dei mo
duli. 

5. - SCHEMA A BLOCCHI 

Uno schema a blocchi semplificato del 
generatore è mostrato in fig. 21. 
I tempi delle forme d'onda per l'im
pulso e barra e del segnale a onde qua
dre possono essere derivati da impulsi 
di sincronismo esterno e di blancking 
o da un multivibratore a oscillazioni 
libere. Questi tempi di forme d'onda so
no utilizzate dai circuiti generatori di 
impulsi e segnali di barra monocroma
tici e di colore, e dal generatore a onde 
quadre. Per l'impulso e il segnale di 
barra monocromatici e di colore è usato 
uno stadio di uscita unico, mentre vi è 
uno stadio di uscita separato per le on
de quadre. La sottoportante di colore 
può essere ottenuta tramite un oscilla
tore a cristallo interno o una sorgente 
esterna. 
Lo schema a blocchi dettagliato è rap
presentato in fig. 22, dove le linee trat
teggiate indicano la divisione del cir
cuito in moduli . 

strumentazione 

23 

6. - CIRCUITI TEMPORIZZANTI 

Per ottenere un basso grado di insta
bilità nei tempi dell'impulso e barra so
no usati circuiti utilizzanti diodi tunnel. 
Tutti i tempi sono derivati dal fronte 
di salita degli impulsi sincronizzanti, co
sicché sarà presente la minima instabi
lità sincronizzando questo punto. 
Lo schema a blocchi mostra il genera
tore commutato verso la condizione di 
guida esterna. 
Gli impulsi esterni miscelati di sin.c_:r.o
nismo e di blanking sono inviatì ·in 
identici circuiti rigeneranti di Schmitt. 
L'uscita di sincronismo guida un multi
vibratore che è usato per comandare i 
circuiti temporizzanti per l'impulso e 
barra. 
Il circuito base usato per i tempi del
l'impulso e barra è mostrato in fig. 23 . 
Il circuito è comandato dalla commu
tazione del transistor in condizione on . 
C1 è inizialmente caricato così che una 
corrente sinusoidale dovrà iniziare a 

F ig. 19. 

Fig. 20. 

fluire nel circuito risonante formato da 
L 1 , Cu Du X 1 e VT H come si vede in 
fig. 23. . 

Le caratteristiche del diodo tunnel sono 
mostrate in fig . 24 . 
Quando la corrente raggiunge in que
sta caratteristica il picco 111 è raggiunta 
la zona a resistenza negativa e qui vi è 
un rapido aumento di tensione di capi 
del diodo, la quale Javorisce il fronte 
positivo di sincronizzazione. 
Un sincronismo negativo è prodotto 
quando la corrente nel diodo tunnel è 
scesa al valore Iv. Dopo il primo semi 
ciclo, i diodi D 1 e D 2 sono interdetti e 
interrompono il circuito risonante che 
però viene ricostituito mediante L 2, Ct> 
D 3 , D 4 e C2 la seconda semionda mo
strata in fig. 23 può fluire attraverso 
questo circuito producendo l'impulso 
di sincronizzazione grazie al diodo tun
nel X 2 • Quando D 1 è interdetto, proprio 
dopo che la corrente del condensatore 
è passata per lo O, il transistor VT 1 è 
portato all'interdizione. Dopo il com-

. pletamento del secondo semi periodo 
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dell'onda sinusoidale, C1 sarà caricato 
alla sua polarità originale. 
Due di questi circuiti temporizzatori 
sono usati per generare il sincronismo 
per pmpulso, inizio e fine di barra, e 
impulsi di sincronizzazione per oscilla
zioni libere. Il temporizzatore può es
sere ·convenientemente regolato alte
rando il valore dell'induttanza. 
Usando questo tipo di circuiti tempo
rizzatori, l'instabilità sull'impulso rela
tivo al fronte di salita dell'impulso di 
sincronizzazione è inferiore a 2 flS. 
Quando il generatore è commutato in 
posizione di oscillazione libera, il mul
tivibratore che comanda i circuiti tem
porizzatori a diodo tunnel funziona in 
oscillazione libera e comanda anche il 
generatore di blanking. 

7. - ONDE QUADRE 

L'uscita di queste e degli impulsi di 
sincronizzazione sono inviati nel rige
neratore di sincronismo e di blanking 
al posto di quelli esterni. 
L'uscita a onde quadre è generata da 
un multivibratore che pUò essere mano
stabile ed in questo caso viene coman
dato dagli impulsi di blanking; o può 
essere astabile e funzionare in oscilla
zioni libere. 
L'impulso di sincronizzazione e di 
blanking sono sommati per ottenere 
l'onda quadra composta. 

8. - IMPULSI E BARRE MONO
CROMATICI 

La rete per formare le sinusoidi squa
drate usate per generare impulso e bar
ra monocromatici deve essere coman
data con un rapido impulso avente una 
durata minore di 0,2 volte l'impulso di 
uscita, e la barra deve avere tempo di 
salita e di discesa più veloci di 0,2 
volte quelli della barra di uscita. 
Per ottenere sufficiente energia nell'im
pulso, per ottenere un rapporto im
pulso-barra pari all'unità in uscita, il 
picco di ampiezza dell'impulso deve es
sere maggiore di 5 volte l'ampiezza 
della barra che comanda la rete. 
L'impulso è generato da un circuito che 

sincroni~1~o 
circuiti 

blankin temporizzanti 

solloportante 

burst gale 

è comandato dall'uscita del temporiz
zatore a diodo tunnel. 
Il circuito base è mostrato in fig. 25. 
Un comando positivo è applicato alla 
base di VT 1, il quale diventa con
duttore. 
La tensione di collettore cade rapida
mente, e questo causa un flusso di cor
rente sinusoidale nel circuito risonante 
formato da Lll Cll R 1 e la giunzione 
polarizzata nel senso di conduzione, base 
emettitore del transistor VT 1 • Dopo il 
primo semiciclo, VT 1 è interdetto, e il 
circuito è fortemente smorzato, così 
che la corrente di collettore di VT 1 

sarà una semisinusoide. Questo è tra
sferito sul collettore di VT 1 come un 
impulso negativo e il carico di collet
tore è di 75 n per avere l'adattamento 
con la rete per la formazione delle si
nusoidi squadrate, che ha una impe
denza caratteristica di 75 n. La barra 
è generata mediante un circuito trigger 
di Schmitt che è commutato da un 
comando del circuito a diodi tunnel e 
genera barre negative. È usato uno 
stadio di uscita riferito a massa, con 
un carico di 75 n come il generatore 
di impulsi. Un transistor VHF è usa
to nel generatore di barre e di impulsi 
per avere una capacità molto ridotta 
in parallelo ai 75 n di carico per otte
nere una precisa impedenza di coman
do per la rete. 
Per generare le forme d'onda T e 2T 
per gli impulsi e barre monocromatici 
sono usate due reti di squadratura. Il 
circuito di queste è indicato in fig. 26. 
Un attenuatore da 10 dB sull'uscita 
delle reti può essere inserito per ridurre 
l'ampiezza dell'impulso e barra. 
L'uscita delle reti di squadratura ter
mina con una resistenza da 75 n ± 1 % 
sull'ingresso dell'amplificatore di usci
ta, dove il segnale viene invertito. Que
sto è un amplificatore controreazionato 
che presenta una risposta piatta sia di 
fase che di ampiezza sino ad oltre 10 
MHz per prevenire qualsiasi distorsione 
del segnale di impulso e barra. La ca
pacità di ingresso dell'amplificatore, 
che shunta la resistenza finale della 
rete è molto bassa. 
L'impedenza di uscita dell'amplificato-

amplificatore 
di uscita 

uscita impulso 
t barra 

onde 
qua d re t---------~• uscita onde quadre 
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re è 75 n. Gli impulsi di sincronizza
zione e il piedistallo sono sommati al
l'uscita, che è prelevata dallo zoccolo 
sul pannello frontale. Oltre al normale 
piedestallo regolabile utilizzabile con 
l'ampiezza degli impulsi e barre ridotta, 
un piccolo piedestallo può essere som
mato alla forma d'onda normale. 
Per prevenire interferenze della rete di 
comando impulsi sull'uscita, la rete e 
l'amplificatore sono montati in involu
cri schermati e separati, ed una ali
mentazione separata è usata per l'am
pliftcatore. 

9. - IMPULSO E BARRA DI CO
LORE 
Per ottenere la· stabilità. di frequenza 
richiesta per la sottoportante di colore, 
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è usato un oscillatore a cristallo. Per 
il sistema NTSC 625 linee, la frequen
za nominale della sottoportante è 4, 
4296875 MHz. Con l'uso del cristallo, 
questa frequenza è mantenuta costante 
entro ± 150 Hz. Può essere usata in 
alternativa una sottoportante esterna. 
Il tipo di sorgente scelta è inviato ad 
un amplificatore sintonizzato . che è 
provvisto di uno stadio di controllo 
automatico di guadagno al fine di man
tenere una ampiezza costante di ~otto
portante nella forma d'onda di uscita. 
L'impulso base di colore e il segnale 
di barra sono ottenuti da una rete di 
squadratura allo stesso modo che per 
impulso e barra monocromatici. 
Poiché per impulso e barra di colore è 
richiesta una più lenta temporizzazione 
la rete ha una impedenza caratteristica 

lum.+erom. ~ 
56 

solo crom.o 
,-----------------l 

l 
l 
1 modulo modulatore di col ore 
L------------------

di 225 n, per ridurre l'alto valore di in
duttanza richiesto per una impedenza 
di 75 n. La rete è montata in un invo-

- l_ucro ~chermato per eliminare accop
piamenti con gli impulsi di guida. 
La rete di squadratura per il colore è 
comandata da un impulso e barra si
mili a quelli della rete monocromatica, 
e sono generati da un circuito similare. 
L'uscita della rete è nella forma di un 
impulso e barra invertito, e si divide 
in due vie. 
Una via contiene il modulatore, dove 
è generata la forma d'onda modulata, 
e l'altra, che è la via video, contiene un 
circuito a ritardo variabile. 
È usato un modulatore ad anello, il cui 
circuito base è indicato in fig. 27. In 
questo circuito sono usati due trasfor
matori uguali con un avvolgimento a 
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presa centrale, c 4 diodi collegati ad 
anello. 
La sottoportante (ntra nel trasforma
tore T 2 c circola attraverso D 1 e D 2 

clur:::.ntc un semicielo, e D 3 e D 4 durante 
l' <:: ltro. Qur:.ndo i diodi sono conduttori 
la giunzione dei due diodi in ciascun 
caso viene portata al potenziale di terra 
così che, alternativamente, i due estre
mi dell'avvolgimento a presa centrale 
eli T 1 si trovano al potenziale eli terra 
per un semiciclo di sottoportante. Se 
la presa centrale è pure al potenziale 
eli terra, non si svilupperà alcun se
gnale ai capi dell'avvolgimento e in 
questo modo non vi sarà alcuna uscita. 
Se un potenziale di polarizzazione viene 
applicato alla presa centrale di T r. la 
polarità eli terra che si viene a trovare 
alternativamente slii due capi dell'av
volgimento produce un segnale di fre
quenza pari a quello della sottopor
tante, il quale sarà trasferito all'uscita. 
L'ampiezza di questo segnale sarà pro
porzionale alla polarizzazione, così ap
plicando impulso e barra in questo pun
to l'uscita ottenuta sarà una sottopor
tante modulata in ampiezza, e un in
viluppo di forma uguale a quella del
l'impulso e barra. 
Se il livello di corrente continua del
l'impulso e barra all'ingresso del mo
dulatore è regolato così, che la linea di 
base si trovi al potenziale di terra, non 
vi sarà sottoportante presente su que
sta linea di base e in questo modo si 
ottiene la forma d'onda dell'impulso e 
barra di colore mostrato in fig. 2. Per 
ottenere un buon bilanciamento del 
circuito modulatore, i diodi usati sono 
scelti dal costruttore in modo da avere 
caratteristiche di conduzione diretta 
molto simili. Al fine di compensare il 
rimanente sbilanciamento, è previsto 
un controllo di bilanciamento inseren
do delle resistenze variabili nel punto 
di congiunzione di D 1 e D 2 e di D 3 e 
D 4 e aggiungendo della capacità di 
trimmer in parallelo ai diodi e due dei 
quali sono variabili. Il modulatore ad 
anello compensato è mostrato in fig. 28. 
La sottoportante modulata presente al
l'uscita del modulatore ad anello è in 
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pratica un'onda quadra, e cioè contiene 
una quantità relativamente grande di 
armoniche dispari. Queste vengono fil
trate dalla forma d'onda d'uscita. Il 
ritardo variabile è incluso nel canale 
di luminanza per permettere che il ri
tardo dell'impulso di luminanza e bar
ra, relativamente al segnale modulato, 
possa essere variato da un comando sul 
pannello frontale. Il circuito usato è 
mostrato in fig. 29. 
X 1 e X 2 sono dei diodi a capacità va
riabile, i quali insieme con L 1 formano 
un filtro passa basso. 
Variando la tensione inversa sui diodi 
la loro capacità viene alterata, e perciò 
la frequenza di taglio e il ritardo at
traverso il filtro sono variati. 
La frequenza di taglio del filtro è molto 
più alta del limite superiore dello spet
tro di frequenza dell'impulso e barra, 
cosicché il filtro non ha influenza sulla 
forma dell'onda. 
Con questo ritardo variabile, il ritardo 
tra luminanza e crominanza all'uscita 
può essere variato di circa 15 ns. 
L'uscita da questa rete è sommata al
l'uscita del modulatore. 
Un interruttore incorporato permette 
che il segnale video sia spento per la 
sola forma d'onda. di crominanza. Al
l'uscita del modulatore vi è pure un 
controllo di guadagno che permette di 
regolare l'ampiezza degli impulso e barra 
modulati, per regolare il biianciamento 
di guadagno tra luminanza e cromi
nanza. Il segnale viene fàtto passare 
attraverso un amplificatore, dopo il 
quale è aggiunta la sottoportante me
diante il ponte a 4 diodi. Dopo questo 
vi è il filtro che elimina dalla portante 
le armoniche indesiderate. 
Di queste, la terza armonica ha la mag
giore ampiezza, e per questo si usa un 
filtro che presenta la massima attenua
zione proprio in corrispondenza a que
sta frequenza. 
L'impedenza caratteristica di questo 
filtro è di 75 n e la sua usCita è appli
cata allo stesso amplificatore di uscita 
che si è usato per impulso e barra mo
nocromatici e dove l'impulso di sincro
nismo e il piedestallo sono sommati. 

Fig. 26. 
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10. - CONCLUSIONI 

Le forme d'onda di impulso e barra di 
colore sono adatte -per provare le pre
stazioni del canale di crominanza di un 
sistema televisivo a colori, per il quale 
i segnali standard di impulso e barra 
non sono sufficientemente sensibili per 
rivelare la distorsione entro la banda 
di crominanza. 
La forma d'onda luminanza + cromi
nanza è particolarmente adatta per mi-

,-:'""'-. 

Fig. 28. 

sure di ineguaglianza di ritardo e gua
dagno tra luminanza e crominanza. Il 
generatore descritto fornisce le forme 
d'onda di impul~P e barra di colore sia 
di crominanza o ·1uminanza + cromi
nanza e permette di scegliere, in cia
scun caso la larghezza di banda degli 
impulsi di crominanza di ± 2 MHz o 
± 1 MHz. Inoltre dallo stesso comples-

so sono ottenibili impulso e barre mono
cromatici e un segnale ad onda quadre. 

A 

A proposi t o della preparazione dei tecnici per la. TV a colori, ~ma nota. q a sa 
(la G.B.C., per non fare nomi) ha recentem~nte d1f~uso un fogh? dove Sl ~llu
strano la necessità e i vantaggi di speciahzzarsi m TVO e, nvolgendos1 al 
lettore, asserisc-e che in Italia non e,siste alcun testo per istr:rrirsi in prop!O
sito, per cui la detta Casa «per c:olmare ta~e 1?-cuna » ha previsto per Il 1967 
la pubblicazione di un corso di TVC a fasc1coh. 
A noi sembra che se c'è una lacuna da colmare, è anzitutto nella dloeumen
tazione tecnica . della G.B.C. E' mail poss.ibile che non sia a conoscenza del 
corso di TVC in 8 volumi coordinato dall'Ing. Alessandro Banfi, ed edito da 
((Il Rosti~Oi »? Corso del quale è già esaurita la la 1edizione (la 22 è già in 
ristampa), corso che è stato tradotto in li:1,gua s,pagnola, e adottato su vasta 
scala in tutta la Spagna; ,corso che ha gra ottenuto un success.o che supera 
le proverbiali più rosee speranze. 
Ric;ordiamo alla po,co informata G.B.C. che fin dal 1957 la stessa C?-s.a edi
trice «Il Rostro» pubblicò un y;o,lume intitolato «I ricevitori di tel,eviswne a 
colori» opera di uno specialista di fama come l'I~g., Fabio G~1ersel.; detto vo
lume comprende la parte generale ~e~la. TYC .(e c.w~ la ?OlO!Lmet:t~, lo· ,s,tan~ 
dard di TVC), il sistema NTSO, i hp1 d1 ric:v1ton, 1 tu? l: tncrom1c1; .le ptart~ 
comuni al rioevit·me monocromatieo ·e le part1 nuove per 1l ,colore; molti sd1em1 
di ricevitori TV eompleti, ed è quindi di grande utilità anche attualmente. 
Infine · senza fare della pubblicità a favore della concorrenza, ci risulta che 
altri dorsi di TVC siano disponibili anclre- in Italia; 
E' mai possibile, ripetiamo, che la G.B,C. ignori tutto ciò? . 
La risposta può essere afferma t~ va; allora cons.igli'amo la su~lodata Casa 
ad aggiornare la sua documentazwne e sop·rattutto ad asteners1 dallo. sta~
pare dichiarazioni a carattere assoluto, che le potrebbero procurare ser1 guai. 
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l. - CARATTERISTICHE GENE
RALI 

I ricevitori per TV Autovox modelli 
565, 765 e 865 sono adatti per la rice
zione dei canali italiani nella gamma 
VHF, e nella gamma UHF compresa 
fra 470 e 490 MHz. Media frequenza 
video portante audio 40,25, portante 
video 45,75. Ingresso d'antenna, del ti
po bilanciato a 300 n. Potenza di uscita, 
2,5 W. Alimentazione a 220 V o uni
versale, tramite autotrasformatore in
seribile sul telaio. Assorbimento, 150 W . 
Ampiezza orizzontale e verticale mante
nute costanti tramite l'impiego dei va
ristori VDR601/602 che compensano le 
variazioni della rete. 

2. - V AL VOLE IMPIEGA TE 

V001 = PC88 amplificatrice UHF; V002 

= PC86 oscillatore convertitore UHF; 
V101 = PC900 amplificatrice VHF; V102 

PCF801, oscillatore convertitore 
VHF; V201 = EF183, amplificatrice 
MF video; V202 = 9EA8, amplificatrice 
MF video e separatrice; V 401 = PCL84, 
amplificatrice finale video e CAG; V 301 

= ;PCF80, amplificatrice MF audio; 
Va 02 = PCL86, preamplificatrice e am
plificatrice finale audiò; V 601 = PCL85, 
oscillatrice e amplificatrice finale verti
cale; V701 = PCF80, oscillatrice oriz
zontale e invertitrice; V 702 = PL36, 
amplificatrice orizzontale; v?03 = py 
81, economizzatrice; V704 = DY86, rad
drizzatrice EAT; TV 565 = cinescopio 
19AMP4; TV765 =cinescopio 23CMP4 / 
AW59/90 110°, 0,3A; TV865 = cine
scopio 23 DGP4 /23BEP4 /A W59-16 . 
D 201 = OA90 rivelatore video; D301 = 
D 302 = rivelatore audio; D 501 = D 50 2 = 
1G20-0A81, controllo automatico di 
frequenza; D801 = BY100 alimenta
zione. 

3. - NORME PER L'INSTALLA
ZIONE 

Per l'installazione dei suddetti televi
sori dovranno essere seguite le solite 
norme tenendo presente che nelle zone 
marginali, dove sia presente un segnale 
piuttosto debole, qualora sia necessario 
ritoccare il potenziometro del contra
sto P 402 che è posto sulla sinistra del 
comando di sincronismo orizzontale, oc-

765, 865 

corre regolare anche, dopo av er portato 
il contrasto al massimo, il potenzio
metro P 501 in modo da ottenere un'im
magine esente da distorsioni. 

4. - NORME DI ALLINEAMENTO 

4.1. - Avvertenza 
Il telaio è collegato alla rete: occorre 
perciò evitare che qualsiasi collegamen
to di terra venga anche inavvertita
mente in contatto col telaio; ciò può 
provocare grave danno . 
Si consiglia pertanto quando è stato 
tolto il pannello per controllo o ripara
zione del televisore, di collegare il rice
vitore alla rete tramite un trasforma
tore con primario e secondario isolati 
fra loro (rapporto 1:1). 
Tale provvedimento, che d'altronde 
rappresenta anche una sicurezza per 
l'operatore, si rende indispensabile al
lorché si debbano effettuare misure con 
strumenti collegati a terra. 
Prima di iniziare una qualunque opera
zione di allineamento accendere e la
sciare riscaldare il televisore per circa 
15 minuti. 

4.2. - Strumenti occorren ti per l'al 
lineamento 
1) Un generatore di segnali di riferi
mento (marker) con le seguenti carat
teristiche: 
alta precisione e stabilità di frequenza 
nonché possibilità di controllo della ta
ratura della frequenza con quarzi piezo
elettrici; gamma di frequenza 30 --:- 220 
MH z; regolazione del segnale d'uscita; 
segnali marker tali da non deformare la 
curva in esame. 
2) Un vobbulatore con le seguenti ca
ratteristiche: 
gamma di frequenza 30 -:- 220 MHz; 
spazzolamento variabile O -:- 20 MHz 
con segnale d'uscita a RF d'ampiezza 
costante; regolazione della tensione d'u
scita con attenuatore. 
3) Un oscillografo con le seguenti carat
teristiche: 
alto quadagno dell'amplificatore verti 
cale; possibilità di taratura dell'asse 
verticale. 
4) Un voltmetro a valvola con le se
guenti caratteristiche: 
funzionamento in corrente continua e 
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in corrente alternata; fornito di sonda 
con rivelatore a cristallo per lettura in 
RF; fornito di commutatore per lettura 
di tensioni di polarità opposta. 
5) Un alimentatore di tensioni negative 
per la polarizzazione: - 20 --:- O V con 
due uscite separate. 

4.3. - Allineamento MF video 
1) Togliere il fusibile F 701 (0,4 A). 
2) Applicare una tensione negativa di 
6 V tra il punto B e massa ; se il vob
bulatore ha una tensione d 'uscita scar
sa, si può diminuire la polarizzazione 
del punto B senza però provocare di
storsione della curva in esame. 
3) Inserire nel sintonizzatore VHF una 
basetta come indicato in fig. 1. 
4) Collegare il vobbulatore (regolato 
per una frequenza di circa 43 MHz) 
tra il cavetto saldato alla basetta fig. 1 
e la massa. 
5) Spingere il tasto VHF. 
6) Collegare l 'oscillo grafo tramite il ri
velatore di fig. 2 al punto A della val
vola V 201 (EF183 piedino 7). 
7) Regolare a metà la capacità del com
pensatore c203 ed estrarre il nucleo di 
T201· 

8) Regolare l'accordo della trappola 
suono L 201 (nucleo superiore) per il mi
nimo a 40,25 MHz. 
9) Regolare l'accordo dei circuiti L 109 e 
L202 (nucleo inferiore) fino ad ottenere 
una curva come in fig. 4. Il picco a 
frequenza più bassa deve coincidere 
con il marker a 42 MHz e la differenza 
di livello tra i picchi e la valle della 
curva deve essere la minima possibile. 
Regolare la capacità del compensatore 

Fig. 6. 
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c203 fino a far coincidere il picco a fre
quenza più alta con il marker a 45 
MHz (fig. 4). 
10) Collegare l'oscillografo al punto D 
tramite una resistenza da 10 kn . 
11) Accordare T 201 e T202 al centro della 
curva. Dovrà risultare la curva di fig. 
5. Per eventuali ritocchi del livello del
la portante video, agire su C203 e quindi 
sui circuiti Tz 01 e Tzoz· 

4.4. - Taratura della MF L 005 
Per la taratura della MF L 00 5 situata 
nel sintonizzatore UHF, se non si di
spone di una adeguata strumentazione, 
è consigliabile effettuare la regolazione 
con il monoscopio della trasmittente 
che permette di eseguire una messa a 
punto di fortuna da ritenersi però soddi
sfacente . A tale scopo operare nella se
guente maniera: 
1) Effettuare l'allineamento completo 
della MF video come indicato prece
dentemente . 
2) Sintonizzare il televisore sul secondo 
canale e regolare il nucleo della bobina 
L 005 fino ad ottenere la migliore imma
gine possibile. 

5. - ALLINEAMENTO DEL SIN
TONIZZATORE VHF 

5.1. - Taratura del circuito di neu
tralizzazione 
1) Polarizzare il punto B con una ten
sione fissa di - 7,5 V . 
2) Collegare il vobbulatore ai morsetti 
di antenna, il cavo di uscita del vob
bulatore deve terminare con una impe
denza di 300 .O bilanciati verso mas
sa. Quando il cavo d'uscita non termini 
con l'impedenza richiesta occorre adat
tarlo con resistenze antinduttive (ad 
impasto) come indicato in fig. 6. La 
resistenza R 0 non va inserita se il cavo 
di uscita del vobbulatore è chiuso su 
di una resistenza uguale all'impedenza 
caratteristica. 
3) Inserire il canale H, regolare la fre 
quenza del vobbulatore e inserire i mar
ker della portante video e della portan
t e audio del canale H . 
4) Collegare l'oscillografo al punto E 
t ramite una resistenza da 10 kO. 

47 46 45 44 

Fig. 5. 

5) Regolare la sintonia fino ad ottenere 
una curva come in fig. 3. 
6) Polarizzare il punto C con una t en
sione negativa di 20 V (è importante 
che la tensione di pola'rizzazione abbia 
- 20 V poiché deve portare la valvola 
all'interdizione) ed aumentare l'uscita 
del vobbulatore fino ad ottenere una 
curva ben visibile sull'bscillografo. 
7) Regolare la capacità del compensa
tore c106 (fig. 7) per la minima ampiezza 
della curva di rispostà. 

5.2. - Taratura dei ,circuiti di an
tenna e intervalvoittre 
1) Polarizzare il punto'' B con una ten
sione fissa di -7,5 V. 
2) Collegare il vobbulatore ai morsetti 
di antenna adattato pèr una impedenza 
di 300 n (ved. · << Tar~ tura del circui
to di neutralizzazione Ì> punto 2). 
3) Inserire il canale H e disporre il 
vobbulatore e il generatore, marker se~ 
condo le indicazioni della tabella 1. 
4) Collegare l'oscillo'grafo al punto di 
controllo PC fig. 7 tramite una resi
stenza da 10 kn. 
5) Variare la distanza tra le spire di 
ogni avvolgimento del circuito inter
valvolare (L105 e L 106) e del circuito d'an
tenna (L103) fino ad ottenere una curva 
come in fig . 3 con la massima ampiezza. 
6) Ripetere l'operazione 5) per tutti gli 
altri canali. 

5.3. - Allineamento della trappola 
a 5,5 MHz e della · MF suono 
1) Collegare il generatore a 5,5 MHz 
tra il punto D e mas.sa tramite un con
densatore da 10.000 pF. 
Se non si dispone di un generatore a 
5,5 MHz eseguire la taratura col segna
le RAI regolando per l'attenuazione, 
la manopola del contrasto e della sin
tonia. 
2) Collegare il voltmetro a valvola (in 
corrente continua) tra il punto G e 
massa. 
3) Accordare LaoH L4oa e Tao1 (nucleo 
inferiore) per la massima uscita. La 
tensione di uscita va mantenuta duran
te l'accordo tra 1 e 5 V cc agendo sul 
segnale d'uscita del generat ore. 
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Canali Gamma di frequenza Portante video Portante audio 

A 52,5 59,5 M Hz 
B 61 68 MHz 
c 81 88 MHz 
D 174 -7- 181 M Hz 
E 182,5 -7- 189,5 M Hz 
F 191 -7- 198 M Hz 
G 

l 

200 -7- 207 M Hz 
H 209 -7- 216 M Hz 

4) Ripetere l'operazione del punto 3. 
5) Regolare l'attenuatore del generatore 
per inviare al circuito un segnale di 
50 mV. 

5.4. - Taratura dell'oscillatore RF 
1) Applicare la tensione di polarizza
zione ed il vobbulatore come indicato 
dal precedente paragrafo nei punti 1 ), 
2), 3), 
2) Polarizzare il punto B con una ten
sione fissa di - 7,5 V. 
3) Collegare l'oscillografo fra il punto D 
e massa tramite una resistenza da 10 
kO. : 

4) Disporre ì1 comando di sintonia al 
centro corsa . Accordare l'oscillatore fino 
a far coincidere il marker delle portanti 
video e suono nelle posizioni indicate 
dalla fig. 3 . La portante video dovrà 
risultare al 50% dell'ampiezza massima 
della curva totale . 
5) Ripetere le ope'Fazioni per tutti i 
canali A-B-C-D-E-F-G. Le frequenze 
delle portanti video e audio sono indi
cate nella tabella 1. 
6) Accordare il nuèleo inferiore del tra
sformatore T 301 per la massima uscita. 
7) Inserire, tra il punto G e la massa, 
due resistenze in serie da 100 kO 
± 5 % . 
8) Collegare il voltìnetro a valvola tra 

r·---<:D sintonra 
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soppresso re 
di stvrb i 

\ ?o 
C.A. G. 

11 si_ncr. orizi . 

53,75 M Hz 59,25 M Hz 
62,25 M Hz 67,75 M Hz 
82,25 M Hz 87,75 M Hz 

175,25 M Hz 180,75 M Hz 
183,75 M Hz 189,25 M Hz 
192,25 M Hz 197,75 M Hz 
201,25 M Hz 206,75 M Hz 
210,25 M Hz 215,75 M Hz 

il punto F ed il centro delle due resi
stenze da 100 kO. 
9) Accordare il nucleo superiore del tra
sformatore T 301 per lettura zero sul 
voltmetro a valvola. 
10) Collegare il voltmetro a valvola (con 
sonda RF) tra il punto E e massa. 
11) Regolare l'attenuatore del genera
tore per la massima uscita e accordare 
L 403 per la minima lettura sul voltmetro 
elettronico. 

5.5. - Allineamento dell'oscillatore 
orizzontale 
1) Sintonizzare il televisore sulla sta
zione locale. 
2) Ruotare in senso orario il potenzio
metro P 501 a fine corsa. 
3) Collegare il voltmetro a valvola per 
corrente continua tra il punto H e 
massa. 
4) Disporre a metà corsa il potenzio
metro di centraggio orizzontale P 701 • 

5) Sincronizzare l'immagine regolando 
il nucleo della bobina L 701 • 

6) Controllare che la tensione indicata 
dal voltmetro a valvola sia compresa 
tra 7,5 e · 8,5 V. Se risultasse maggiore 
di 8,5 V è necessario svitare il nucleo 
e mantenere la sincronizzazione con 
P?ol fino ad ottenere 7,5-8,5 V. Se la 
lettura fosse inferiore ai 7,5 V il nu
cleo va invece avvitato. 
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7) Collegare a massa il puntò · I e il 
punto L e sincronizzare la · frequenza 
o:dzzontalemediante P 701 • 

8) Controllare che la commutazione da 
un canale all'altro avvenga senza per
dita di sincronismo orizzontale. 

5 ~6. - · Regolazione del soppressore 
disturbi 
1}. Sintonizz;are il televisor,e suUa - s~a- , 
zione locale (l'ampieZ?q ,della portante . 
video deve essere di qualche decina di 
milliyplt .. 
2) Regolare il comando del contrasto 
per ·iLminimo (senso orario) . 
3) I nserite.·un voltmetro in c.c,. 200 , V 
Ri 20.000 · 0/Volt tra il cursore del 
potenzio metro P 5 01 e la massa. 
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4) Ruotare il potenziometro semifisso 
P 501 ih s·enso antiorario sino ad osser
vare un lieve spostamento dell'imma
gine. 
5) Ruotare lentamente di qualche grado 
in senso orario il potenzio metro P 501 

fino ad ottenere di nuovo un'immagine 
regolare. Leggere la tensione indicata 
dal voltmetro . ' 
6) RU:otare. il potenziometro in senso 
orario fino a far aumentare di 5 V la 

·tensione di · cui al punto 5. 
-. 7) Controllare che commutando canale 

e spegnendo e riaccendendo l'apparec
chio non si verific)lino deformazioni 
dell'immagine o perdite _di sincronismo . 
Nota: La regolazione del soppresso re : 
disturbi sopra riport ata, è valida per 

C017 

470! 

segnali di ampiezza normale (qualche 
decina di millivolt); qualora, dove si 
installi il televisore, siano presenti se
gnali con livelli al di sopra od al di 
sotto di quelli indicati, ritoccare il po
tenziometro P 501 seguendo le istruzioni 
indicate a pag. 3, paragrafo g. 

5.7. - Regolazione dalla bobina di 
linearità orizzontale L704 
a) Inserire un milliamperometro per 
corrente continua da 200 mA f .s. al po
sto del fusibile da 400 mA F 701 • 

b) Regolare il nucleo della bobina di 
linearità L 704 per la minima corrente 
(100 -;- 135 mA). 
c) Ritoccare L 704 per la migliore linea
rità dell'immagine sul monoscopio . A 
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Tachimetri elettronici Philips 

Il tachimetro elettronico permette l'indicazione e la registrazione di quantità 
meccaniche come: la frequenza, la velocità, i giri al minuto, la differenza dei giri 
al minuto (tra due organi rotanti), il quoziente dei giri al minuto (tra due organi 
rotanti), il flusso (accoppiato ad un contatore a ruote ovali). 
I tachimetri elettronici Philips consentono una misura accurata di qualsiasi feno
meno che possa essere convertito in una sequenza di impulsi con frequenza pro-
porzionale alla quantità da misurare. · 
Rispetto a quelli meccanici i tachimetri elettronici presentano i seguenti vantaggi; 
1) Assenza di contatto meccanico fra il trasduttore e l'organo rotante; di conse
guenza il sistema in esame non viene perturbato, nè si hanno fenomeni di attrito. 
2) Gli strumenti di misura possono essere disposti a qualsiasi distanza dall'organo 
rotante e la lunghezza dei cavi non provoca alcun errore. 
3) Praticamente non esiste alcuna limitazione per quel che riguarda le gamme di 
misura. 
4) Montaggio molto semplice grazie all'elevata sensibilità e flessibilità dei trasdut
tori che possono essere << influenzati >> da diversi tipi di << elementi di comando >> 
(ingranaggi, bulloni dei giunti di accoppiamento, fori, strisce bianche e nere, 
strisce metalliche ecc.). 
5) L'elevata accuratezza e ripetibilità dei segnali permette di risolvere anche nu
merosi problemi di controllo automatico. 
6) Basso costo, data l'assoluta mancanza di manutenzione anche nelle condizioni 
ambientali più sfavorevoli. 
Il gran numero di trasduttori e di apparecchiature accessorie disponibili consen
te inoltre di trovare una soluzione adegua:ta a qualsiasi problema di misura. 
I tachimetri elettronici vengono vantaggiosamente impiegati sia nell'industria 
che nei laboratori per il controllo e l'eventuale regolazione di motori, turbine, 

- - pompe, macchine utensili ecc. 
Sull'oggetto rotante si sistema<< l'elemento di comando >>più conveniente oppure si 
sfruttano quelli già esistenti (per es. bulloni) e di fronte viene montato il trasdut
tore di tipo elettromagnetico o a induzione oppure fotoelettrico. 
Qq.ando l'albero ruota il trasduttore produce una serie di impulsi con frequenza 
proporzionale al numero di giri. 
Gli impulsi applicati all'ingresso del tachimetro, per mezzo di un apposito cir
cuit_o formatore, diventano << aghiformi >> e vanno poi a pilotare un circuito multi
vipratore monostabile. 
Ail'uscita del multivibratore gli impulsi hanno ampiezza ed altezza uguali, per 
cui· il loro valore medio risulta proporzionale al numero di giri. 
Con i tachimetri del tipo standard non è possibile avere una indicazione del senso 
di· rotazione; è però stata studiata una versione particolare nella quale il trasdut
tore è formato da due bobine spostate tangenzialmente una rispetto all'altra. 
CiÒ consente di avere due impulsi leggermente spostati nel tempo e quindi se si 
inverte il senso di rotazione dell'albero, risulterà invertita anche la sequenza degli 
impulsi. Mediante un trigger di Schmitt gli impulsi assumono un forma rettango
lare; una volta differenziati e resi aghiformi, vengono applicati ad un multivibratore 
bistabile e quindi trasmessi a due multivibratori monostabili, uno dei quali è 
equipaggiato con transistor PNP e l'altro con transistor NPN. 
bf "questo modo si ottengono impulsi positivi e negativi di uguale ampiezza ed 
altezza i quali, dopo l'integrazione, sono in grado di dare un'indicazione di ampiez
za proporzionale al numero di giri e di polarità dipendente dal senso di rotazione. 
La massima frequenza d'ingresso di un tachimetro viene calcolata in base al mas
simo numero di giri al minuto dell'albero n e in base al numero degli <l elementi di 
comando >> z e cioè: 

n X z 
{ = ~[Hz] 

In genere però il massimo numero degli <l elementi di comando>> (strisce, denti ecc.) 
è meccanicàmente limitato dal · diametro dell'albero. Ciò corrisponde ad un certo 
valore massimo della corrente di uscita del tachimetro in base al quale viene scelto 
lo strumento di misura da impiegare. A richiesta si può variare la gamma di fre
quenza del tachimetro, semplicemente sostituendo un condensatore nel circuito 
elettronico. 
Il valore della corrente di uscita può essere portato fino ad un massimo di 7,5 
mA (frequenza di 1kHz). 
A richiesta sono disponibili speciali collettori, tipo PT 1471, che vengono facil
mente montati sull'albero e forniscono gli <<elementi di comando >>, sotto forma di 
strisce metalliche distribuite uniformemente lungo la circonferenza. 
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materiali fonoassorbenti 

l. - INTRODUZIONE 

La funzione dei materiali acustici è 
l'assorbimento del suono che colpisce 
la loro superficie. Questo è di primaria 
importanza nella riduzione del rumore 
e nel controllo della riverberazione. 
Generalmente parlando, i materiali acu
stici riducono gli effetti indesiderabili 
del suono riflesso da superfici rigide e 
riflettenti. Infatti una eccessiva rifles
sione di un ambiente dà luogo ad un 
incremento del livello sonoro, ad un 
prolungamento del rumore attraverso 
la riverberazione e ad una propagazione 
poco attenuata del rumore attraverso 
l'ambiente. 
Oggigiorno trattamenti acustici otte
nuti con detti materiali vengono ese
guiti in molti tipi di costruzioni come 
uffici, scuole, ospedali, ristoranti, e in 
tutti quei locali dove gli occupanti 
sono esposti al rumore. 
Se opportunamente eseguito un tratta
mento assorbente degli ambienti con
tribuisce ad ottenere una buona acusti
ca sia per la parola, sia per la musica. 

2. - PROPRIETÀ GENERALI DEI 
MATERIALI ASSORBENTI 

L'assorbimento viene ottenuto con
vertendo il suono in altre forme di 
energia ed infine in calore. La superficie 
dei materiali assorbenti deve possedere 
perciò i requisiti di relativa trasparenza 
alle onde sonore e possibilità di con
vertire l'energia di vibrazione in calore. 
I materiali porosi, come lana di vetro, 
lana di roccia, feltro, hanno le suddette 
caratteristiche. Internamente essi han
no una moltitudine di piccoli fori pro
fondi comunicanti tra di loro. Le onde 
sonore si propagano attraverso questi 
interstizi, dove una parte dell'energia 

· sonora viene convertita in calore dalla 
resistenza viscosa e di attrito dei pori 
e dalle vibrazioni delle fibre costituenti 
il materiale. Se il materiale è suffi
cientemente poroso, e di una appro
priata (}ensità, l'energia assorbita può 
raggiungere il 95% dell'energia inci
dente. 
Un altro tipo di materiale acustico è 
costituito dal pannello vibrante. Quan
do onde sonore colpiscono il pannello, 
la pressiol1e alternata agente su di esso 

lo pone in vibrazione. Se il pannello è 
leggero e flessibile, la quantità di ener
gia assorbita può essere notevolmente 
larga in special modo alle basse fre
quenze. 
L'assorbimento dei materiali porosi ge
neralmente è grande alle alte fre
quenze e piccolo alle basse; nei pannelli 
vibranti al contrario è piccolo alle 
alte frequenze e può essere grande alle 
basse. 
Entrambi i tipi sono importanti ed 
usandoli in opportune proporzioni si 
può ottenere il controllo dell'assorbi
mento del suono su tutta la gamma di 
frequenze audio. 

3. - COEFFICIENTE DI ASSOR
BIMENTO DEL SUONO 

L'efficienza di un materiale nell'assor
bire energia acustica ad una frequenza 
specifica è data dal coefficiente di as
sorbimento a quella data frequenza. 
Questa quantità è definita come la 
frazione di energia sonora assorbita. 
Se un'onda sonora colpisce un mate
riale, e se il 55% dell'energia acustica 
viene assorbita, mentre il 45% viene 
riflessa, il coefficiente di assorbimento 
di questo materiale è 0,55. 
Cioè un metro quadro di questo mate
riale equivale a 0,55 m 2 di superficie 
perfettamente assorbente. 
Le unità assorbenti vengono date in 
m 2• Per esempio una superficie di 
area S con un coefficiente di assorbi
mento a, ha un assorbimento totale 
di a S m 2• 

Il coefficiente di assorbimento a varia 
al variare dell'angolo di incidenza 
delle onde sonore. In genere il coeffi
ciente che appare nei cataloghi è cal
colato come valore medio (ad una data 
frequenza) sotto tutti gli angoli di in
cidenza. 
Poichè a varia con la frequenza, in 
genere è data una lista dei valori in 
una tabella di coefficienti di assorbi
mento alle varie frequenze, usualmente 
125, 250, 500, 1000, 2000, e 4000 Hz. 
Si può anche trovare la serie 128, 256, 
512, 1024, 2048 e 4096 Hz. Queste 
due serie possono però essere consi
derate uguali. Infatti un coefficiente 
ottenuto per 500 Hz, può anche venir 
considerato come coefficiente per 512 
Hz. 
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Fig. l - Coefficiente di assorbimento di un as
sorbente poroso in funzion e della fr equenza. 

Oltre che dalla natura del materiale, 
l'assorbimento dipende dalla sua den
sità e dallo strato d'aria posto dietro. 
In : fig. 1 è mostrato il coefficiente di 
assorbimento di un tipico assorbente 
poroso di 2,5 cm di spessore. La linea 
intera dà l'andamento di a p~r il sud
detto materiale montato direttamente 
su qna superficie dura e rigida; quella 
tratteggiata dà il coefficiente di assor
bimento dello stesso materiale quando 
esso è montato ad una certa distanza. 

4. -COEFFICIENTE DI RIDUZIO 
NE DEL RUMORE 

Questo coefficiente, indicato come N. 
R .C. (noise-reduction-coefficient), è la 
media del coefficiente di assorbimento 
a 250, 500, 1000, 2000 Hz. · 
Questo numero è usato spesso per 
comparare materiali distinti e ridurre 
il rumore negli uffici, ·ospedali, banche 
e corridoi. 
Per queste applicazioni occorre però 
analizzare il tipo di rumore da ridurre. 
Può accadere infatti che venga usato 
materiale ad alto assorbimento alle 
alte frequenze, mentre il rumore è co
stituito prevalentemente di bassè fre
quenze. 

5. - COEFFICIENTE DI ASSOR
BIMENTO DEI MATERIALI DI 
UNA COSTRUZIONE 

Materiali come cemento, intonaco, ve
tro, muratura, legno e rivestimenti di 
pavimenti sono non porosi ed abba
stanza rigidi da essere considerati quasi 

Z strati di mtonr 
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Fig. 2 - Curv a di a ssorbimento di pannelli assor
benti. 

perfetti riflettori il cui coefficiente di 
assorbimento è meno di 0,05. 
Al contrario tappeti, drappi e tengaggi 
danno luogo, a causa della loro poro
sità, ad un considerevole assorbimento 
del suono. 
Il potere di assorbimento dei tappeti 
dipende da vari fattori .come spessore, 
altezza, pelo e densità ' del materiale; 
inoltre aumenta con l~ frequenza. 
Le stesse considerazioni valgono per 
i drappi. · 
L'assorbimento può ven~re aumentato 
in special modo alle basse frequenze 
distanziando i drappi di :qualche centi
metro dal muro. 
Altro fattore che deve essere conside
rato, soprattutto in ambienti affollati, 
è l'assorbimento dovuto ai vestiti delle 
persone. 
In tab. 1 sono riportati alcuni valori 
di coefficiente di assorbimento di cui 
sopra. 

l 
6. - ASSORBIMENTI A PAN-
NELLO .· 

Quasi tutti i materiali assorbenti di 
uso corrente hanno scarse proprietà 
assorbenti alle basse ;frequenze. 
Esamineremo in quest~ paragrafo gli 
assorbenti acustici che ~presentano ot
time proprietà assorb~nti alle basse 
frequenze, cioè assorbepti a membrana 
o pannello vibrante, dsonatori Helm-
holtz. · 
Uno strato di materiale non poroso 
montato su una parete ad una certa 
distanza, in altre parole con un cuscino 
d'aria, (vedi fig. 2) equivale ad una 
massa meccanica (massa della mem-
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F ig. 3 - Curva di assorbimento di un risonatore F ig. 5 - Curva di assorbimento d i un risonatore 
di H elmholtz. multiplo di Helmh oltz. 

brana) sospesa vincolata alla parete 
con una molla (cedevolezza del cuscino 
d'aria), che evidentemente ha una ben 
definita frequenza di risonanza, alla 
quale è massima la dissipazione nel 
materiale assorbente all'interno della 
cavità . 
Scegliendo opportunamente la distanza 
della membrana dalla parete, la massa 
della stessa, e il materiale assorbente 
sottostante si può centrare la frequenza 
di massimo assorbimento nella zona di 
maggior interesse (frequenze caratteri
stiche di un rumore) . Il calcolo è ab
bastanza semplice: 

155 
fris = V m C 

m = massa del pannello in grammi per 
cm 2 

c = spessore dello strato di aria in cm. 
La formula precedente è valida solo 
nel caso che la membrana non abbia 
alcuna elasticità, altrimenti la frequen
za di risonanza è più alta. 
Analogo funzionamento hanno i pan
nelli vibranti. Un pannello in legno 
compensato vincolato agli estremi, ha 
una frequenza di risonanza determi
nata dalla massa per unità di superficie 
del pannello, dalla cedevolezza mecca
nica del pannello stesso, dal tipo di 
vincolo all'estremità, dalla profondità 
del cuscino d'aria. 
La frequenza di risonanza si abbassa 
aumentando la massa del pannello, 
il volume di aria retrostante, la cede
volezza (flessibilità) del pannello e 
dei vincoli. 
Il circuito equivalente è rappresenta
to in fig . 6 dove: 

L massa del pannello 
C 1 cedevolezza meccanica del pan-

nello 
C 2 cedevolezza dei vincoli 
c3 cedevolezza del cuscino d'aria 
In fig. 2 è mostrata la curva di assor
bimento di un pannello vibrante (b) 
(curva a tratto pieno) . 
La curva tratteggiata si riferisce ad 
un materiale (a) con elasticità nulla 
o minima. 
Altro tipo di assorbente è il risonatore 
di Helmholtz. Esso può avere molte 
forme, ma consiste essenzialmente in 
uno spazio di aria chiuso, connesso 
allo spazio contenente le onde sonore 
mediante uno stretto passaggio o collo . 
Se il suo volume è V, il collo ha una 
sezione A e il volume v, la frequenza 
di risonanza è data da 
fr = 5500 A (v V) - 1 

/
2 

dove tutte le dimensioni sono espresse 
in cm. 
L'assorbimento dovuto al risonatore 
dipende da molti fattori, ma si può 
dire in generale che una data efficienza 
di assorbimento viene ottenuta alla 
frequenza di risonanza, e che l'assorbi
mento è molto piccolo per le altre fre
quenze eccetto che per le frequenze 
vicine a quelle di risonanza (fig. 3) . 
La più comune applicazione del riso
natore a cavità consiste in un pannello 
forato montato ad una certa distanza 
da una superficie rigida (risonatore 
multiplo). 
La porzione di spazio di aria dietro 
ogni buco (collo del risonatore) forma 
il corpo del risonatore (fig. 4). La ca
vità in genere viene riempita con lana 
di vetro o materiale poroso che fun-
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Tabella l. - Coefficienti di assorbimento del suono dei materiali in una co
struzione. 

Materiali 

Mattoni con intonaco 
Mattoni senza intonaco 

Tappeto normale 
Tappeto di orso 

Tessuti 
Leggeri 
Medi 
Pesanti 

Pavimenti 
Cemento 
Legno 
Linoleum 

Vetri 

l 
125 cp 

l 
0,01 
0,02 
0,05 
o' 10 

0,04 
0,07 
0,14 

0,01 
0,05 

0,03 

Coefficienti 

500 cp 
l 

2000 cp 

0,02 0,02 
0,03 0,05 
0,25 0,60 
0,60 0,80 

0,11 0,30 
0,49 0,66 
0,55 0,70 

0,02 0,02 
0,03 0,03 
0,03 
0 ,03 0,02 

-------------------------------~----------~----------~------------

Assorbimento dovuto all'arredamento e agli abitanti. I valori sono stati 
dati in m 2 per persona o per oggetto . 

Persone sedute 
Sedie in metallo o legno 
Tavoli 

1 ,o 
0,15 
0,9 

3,0 
o ,17 
1,0 

4 
0,20 
1 '1 

Tabella 2. - Coefficiente di assorbimento del muro. 

Spessore 125 250 500 
(cm) 

l 

2,54 0,39 0,45 0,83 
3,81 0,69 0,58 0,83 
5,08 0,89 0,82 · 0,93 
7,62 0,98 0,82 0,96 

ziona da smorzatore; esso oltre che 
incrementare l'assorbimento alla fre
quenza di risonanza (in fig . 5 la curva 
tratteggiata si riferisce ad un risona
tore multiplo senza materiale smor
zante, mentre la curva a tratto pieno 
ad uno con materiale poroso), produce 
inoltre un extra assorbimento alle 
frequenze sopra la risonanza. 

7. - MATERIALI ACUSTICI IN 
COMMERCIO 

I materiali acustici usati come rivesti
menti di muri o di soffitti di stanze 
possono venir raggruppati in tre gruppi: 
Pannelli acustici 
Materiali per applicazioni plastiche 
Gruppi speciali acustici. 

1000 2000 

l 

4000 N .R .C. 

l 

0,93 l 0,80 0,44 0,75 
0,92 0,71 0,47 0,75 
0,95 0,69 0,48 0,85 
0,94 0,68 0,44 0,85 

7 .l. - Pannelli acustici. 

I pannelli acustici sono costituiti da 
materiale assorbente come lana di ve
tro, o fibre vegetali, e sono forniti in 
unità prefabbricate di diverse dimen
sioni e densità. In alcuni casi hanno 
come rivestimento esterno delle unità 
metalliche forate. I pannelli differisco
no sia per la composizione, sia per la 
superficie esterna; il che corrisponde 
oltre che a differenti proprietà assor
benti, anche a diverse proprietà este
tiche e di montaggio. 
Un esempio è dato dai pannelli Ultra
coustic Ceiling Board della GusTIN
BACON disponibili in diversi disegni 
architettonici. 
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In fig. 7 è mostrato il tipo Vinyl, in 
una sua applicazione. 
La tabella 2 dà i valori del coefficiente 
di assorbimento per vari spessori del 
pannello. 

7.2. - Materiali per applicazioni 
plastiche 
Si intendono quei materiali acustici, 
la cui applicazione viene eseguita allo 
stato liquido mediante spatola o a 
spruzzo così da formare una superficie 
continua della desiderata densità. Que
sti materiali, conosciuti come intonaci 
acustici, sono forniti sotto forma di una 
miscela secca da sciogliersi in acqua. 
La maggior parte sono formati da un 
aggregato di perlite o vermiculite e da 
un legante, in genere gesso . I vuoti tra 
le particelle provvedono alla porosità 
richiesta per l'assorbimento del suono. 
Essi in genere vengono applicati o in 
due o più strati fino a raggiungere uno 
spessore di circa 1,2 cm. Il loro uso 
per riduzione del rumore è limitato ai 
casi dove non è richiesto un alto assor
bimento e dove motivi architettonici 
richiedono la sostituzione dei pannelli 
acustici con una superficie regolare. 
In fig. 8 è mostrat a la curva di assor
biment o di un intonaco plastico di 
1,2 cm di spessore. 
Esistono inoltre dei materiali spray co
stituiti da fibre minerali o da una mi
scela di fibre di amianto e minerali, 
che vengono poi mescolati con gesso 

Come si fabbricano i diodi tunnel 

durante il processo a spruzzo mediante 
una speciale pistola. 
La differenza dagli intonaci acustici è 
che sono notevolmente più soffici, pos
sono dar luogo ad uno spessore più 
grande e venire applicati su una super
ficie metallica sopra uno spazio di aria. 
Data anche la loro caratteristica di iso
lamento termico essi vengono usati 
quando bisogna combinare un isola
mento acustico e termico. 

7.3. - Gruppi speciali acustici. 
Questo gruppo include materiali e si
stemi che non possono venir classifi
cati come pannelli acustici e materiali 
per applicazioni plastiche. 
Essi in genere sono formati da supporti 
metallici perforati sui quali vengono 
applicati strati di materiale assorbente, 
che possono poggiare sul supporto o 
direttamente o mediante uno strato di 
aria. Un esempio di materiale di que
sto tipo è costituito da un pannello di 
acciaio o alluminio forato con oppor
tune flange che si inseriscono in spe
ciali ferri a T. 
Il materiale assorbente è uno strato 
di lana minerale poggiato su un sup
porto distanziato dal pannello jn modo 
da avere uno strato di aria per aumen
tare l'assorbimento. 
Questo sistema, come altri simili, trova 
una vasta applicazione come completi 
soffitti acustici ad alta efficienza di 
assorbimento. A 

L'evoluzione della faùùricazione dei diodi tunnel viene qui illustrata. A si
nlsha appare il metodo originario, il~ cui la sfera di materiale semicondut
tore è in equilihrio su un pinnacolo di germanio. 

Il .sistema in cui la sfera viene incuneata tra H pezzetto di germanio ed il 
cm1duttore a testata è riportato al eentro, mentre la fjgura a destra mostra 
la nuova realizzazibne planare TD700 prodotta a basso costo, mediante pro
cesso discontinuo, dalla Generai Electric Gompany (USA). 



al t a fedeltà 

dott. ing. A. Longhi 

Nuovi amplificatori di 
• • • 

transistori 

Tutti gli specialisti americani dell'alta 
fedeltà fabbricano attualmente ampli
ficatori a transistori. I primi amplifica
tori non avevano una curva di risposta 
molto buona alle frequenze alte e la 
loro potenza di uscita oltre i 10kHz 
era modesta. Questo problema è stato 
risolto grazie alla comparsa di transi
stori di potenza a base diffusa, che 
possono funzionare a frequenze più 
alte, dell'ordine dei 100kHz e anche 
superiori. La frequenza di taglio dei 
vecchi transistori a lega si aggirava in
torno a 7 -:- 10kHz; ciò comportava 
distorsioni quando si voleva la potenza 
massima dell'amplificatore sulle fre
quenze acustiche più alte. I più recenti 
transistori attualmente disponibili han
no una risposta in frequenza più estesa, 
sono meno soggetti ai sovraccarichi ed 
hanno un rendimento migliore dei tubi 
elettronici che sostituiscono. 
Questo articolo illustra le particolarità 
circuitali degli stadi di uscita adottati 
da molti costruttori americani sulle loro 
più recenti creazioni di amplificatori di 

(*) Le Haut - parleur, numero speciale Aprile alta fedeltà. 
l 966 pagg. 31-32. 

Fig. 1 - Stadio finale (2 x 40 W) senza trasfor
matore di uscita, ma con trasformatore di entrata 
interstadio. 
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potenza a 

l. - STADI DI USCITA SENZA 
TRASFORMATORE 

La maggior parte degli amplificatori a 
transistori è equipaggiata con uno sta
dio di uscita a transistori di tipo in 
controfase ad alimentazione in serie, 
senza trasformatore di uscita. Un buon 
trasformatore di uscita è in realtà in
gombrante e costoso ed è del tutto desi
derabile eliminarlo, ciò che è possibile 
con gli amplificatori a transistori a mo
tivo della loro bassa impedenza. Un 
trasformatore, anche di alta qualità, 
provoca sempre un certo sfasamento 
alle alte frequenze e presenta una per
dita di accoppiamento alle basse fre
quenze. Benché dagli amplificatori di 
potenza siano stati eliminati i trasfor
matori di uscita, gli amplificatori stessi 
sono spesso provvisti di trasformatori di 
adattamento, o piloti, di dimensioni 
meno ingombranti e per i quali le dif
ficoltà sopra menzionate, non esistono. 
La maggior parte dei costruttori adotta 
due tipi fondamentali di circuiti. 
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Fig. 2 - Circuiti equivalenti dei transistori Q1 e 
Q2 di fig. 1. 
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Fig. 3 - Stadio finale analogo a quello di fig. 1, 
ma con transistori suppletivi a base in comune. 
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2. CIRCUITO SIMMETRICO 
ALIMENTATO A TRASFORMA
TORE 

Il circuito di fig. 1 è uno dei più comuni, 
adottato nell'amplificatore Bell Impe
ria! 1000. I due transistori di uscita Q 1 

e Q 2 sono alimentati in serie dal punto 
di vista del regime in c.c., e non in pa
rallelo come negli amplificatori a tubi 
elettronici. I segnali applicati a ciascu
na base sono in opposizione di fase, 
perché lo stadio di uscita lavora in 
controfase. I transistori lavorano come 
amplificatori con emettitore in comune, 
in classe AB. Per i semicicli negativi del 
segnale, che interessano il funziona
mento, il circuito può essere schematiz
zato come in fig. 2a. Il transistore infe
riore Q2 è all'interdizione, mentre il 
transistore superiore Q1 è in conduzione 
e alimenta il carico. Il segnale è appli
cato fra la base e l'emettitore del tran
sistore e l'uscita è prelevata fra il col
lettore e l'emettitore. Si tratta dunque 
di un amplificatore a emettitore co
mune. 
Nei semicicli positivi, Q1 è interdetto e 
Q2 alimenta il carico. Le nuove posi
zioni del carico e dell'alimentazione 
non hanno influenza sul funzionamento 
del circuito e l'uscita viene sempre pre
levata fra collettore ed emettitore. Poi
ché l'altoparlante è riportato ad un 
punto di tensione zero (massa), non è 
necessario alcun trasformatore di ac
coppiamento o condensatore di isola
mento fra i due transistori. 
Con questo tipo di circuito è necessario 
un trasformatore pilota, per ottenere 
due segnali sfasati separati, sotto bassa 
impedenza necessaria per l'alimenta
zione delle basi dei transistori Q1 e Q2. 
Questo trasformatore è d'ordinario di 
tipo trifilare, per ottenere un accoppia
mento stretto fra il pilota e lo stadio di 
uscita e fra i transistori di uscita, al 
fine di evitare impulsi di tensione do
vuti all'induttanza quando cessa l'ali
mentazione dei transistori di uscita. 
Lo stadio pilota lavora in classe A e la 
componente continua non attraversa il 
primario del trasformatore, il che esclu
de qualunque problema di saturazione 
del nucleo. 
Il 1 o stadio è un amplificatore di ten
sione accoppiato al pilota da uno stadio 
a trasferitore di emettitore. Le tensioni 
di controreazione prelevate sulla bo
bina mobile dell'altoparlante sono ap
plicate al 1 o stadio. Il circuito com
prende una resistenza 11 kn in paral
lelo a un condensatore 100 pF. I poten
ziometri di polarizzazione delle basi del
lo stadio di uscita permettono di rego
lare queste polarizzazioni ai loro valori 
ottimi, per evitare distorsioni. 
Questo amplificatore ha una potenza di 
uscita di 40 W per canale, con distor
sione di intermodulazione minore dello 
O, 7%- Per la potenza massima, la banda 
passante si estende da 9 Hz a 65kHz. 
Questo circuito è sfruttato con qualche 
variante sui modelli Heat AA-21, Knight 

KG870, Fisher TX300 e da altri fab
bricanti. Questi amplificatori sono equi
paggiati con due transistori supplemen
tari nello stadio bilanciato ad alimenta
zione in serie, per ottenere potenze su
periori aumentando la tensione di ali
mentazione, che passa da 27 a 40 V. 
La fig. 3 mostra lo schema di uno sta
dio di uscita. Un transistore addizio
nale, che lavora come amplificatore a 
base in comune, è montato in serie con 
ciascun transistore di uscita. 
Il transistore superiore, montato come 
amplificatore a base in comune, ora 
menzionato, è polarizzato in modo che 
la tensione di alimentazione si suddi
vida fra i due transistori. La resistenza 
R 100 n non disturba il funzionamento 
in base in comune; essa è destinata a 
compensare le variazioni eventuali delle 
resistenze delle basi. L'estremità oppo
sta alla base di ciascuna resistenza R 
100 n è connessa a un condensatore 
50 [LF. 
Il transistore inferiore alimenta il cir
cuito di emettitore del transistore su
periore. Uno degli amplificatori a base 
in comune, avente un guadagno di cor
rente minore dell'unità, il transistore 
superiore, funge da resistenza di carico 
per il transistore inferiore. Oltre alla 
possibilità di applicare una tensione su
periore, questo transistore supplemen
tare contribuisce a evitare che un ronzio 
di rete si riproduca nell'altoparlante, a 
motivo dell'altissima impedenza di u
scita di uno stadio a base in comune. 
La tensione di ronzio di rete sul collet
tore dello stadio superiore << vede >> una 
impedenza altissima e si trova bloccata, 
non potendo essere trasmessa che in mi
nima percentuale alla bobina mobile 
dell'altoparlante. 
Questo amplificatore equipaggiato con 
transistori RCA 2N2147 o similari, può 
fornire oltre 50 W in un carico di 16 n 
con distorsione inferiore all'1% e una 
curva di riposta da 10Hz a 70kHz. 

3. - ELIMINAZIONE DI TUTTI I 
TRASFORMA TORI 

Circuiti senza trasformatori piloti o di 
uscita sono usati da Acoustech, Har
man-Kardon e Citation. La fig. 4 mo
stra lo schema di un canale dell'ampli
ficatore Acoustech III. 
Questo amplificatore è equipaggiato 
con uno stadio di uscita in controfase 
ad alimentazione in serie << Single-ended 
push-pull >> con alimentazione da una 
linea di una sola polarità e non da due 
linee di polarità opposte, come nell'e
sempio precedente. L'altoparlante è 
connesso allo stadio di uscita da un 
condensatore di grande capacità, desti
nato a sopprimere la componente conti
nua. I transistori di uscita sono alimen
tati in segnale da due transistori com
plementari n-p-n e p-n-p, invece che da 
un trasformatore. 
Il circuito non è simmetrico, infatti i 
due transistori di uscita non lavorano 
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Fig. 4 - Amplificatore senza trasformatori (2 x 50 W). 

Fig. 5 - Circuiti equivalenti semplifìcati dei tran
sistori Q5 e Q6 di fig. 4. 

allo stesso modo di quelli del circuito 
precedente. Come indicato dai circuiti 
semplificati equivalenti delle figg. Sa) e 
5b ), il transistore superiore Q5 lavora 
come amplificatore a collettore in co
mune, e il transistore amplificatore Q6 

lavora come amplificatore a emettitore 
in comune. Questa differenza non è 
grave. Il guadagno di corrente di uno 
stadio a emettitore in comune è uguale 
ad a (1- a), mentre quello di uno sta
dio a collettore in comune è uguale a . 
1/(1- a). L'a differenza è piccolissima ' 
coi transistori di forte guadagno. 
Le impedenze di uscita dei due transi
stori sono pure diverse, ma l'alto tas
so di controreazione riduce l'impe
denza di uscita dello stadio · finale ad. 
un valore tale che è impossibile notare . 
una differenza di impedenza di uscita 
fra i semicicli positivi e negativi. 

-JSV 

+J5V 

1 '"'~ 
~ 

l 
l ' --

Fig. 7 - Schema semplifica t o dell'amplifìcatore 
di fig. 6. 

I transistori di uscita lavorano in classe 
B. Il transistore superiore amplifica i 
semicicli negativi del segnale, e il tran
sistore inferiore i semicicli positivi. Il 
transistore pilota del transistore di 
uscita inferiore è del tipo p-n-p. Esso 
inverte la fase del segnale applicato alla 
base del transistore finale inferiore, per 
un funzionamento in controfase dello 
stadio di uscita. Il transistore di entrata 
Q1 è montato come amplificatore con 
controreazione destinato ad aumentare 
l'impedenza di entrata. Q2 è un ampli
ficatore di tensione accoppiato diretta
mente ai transistori piloti Q3 e Q4 • Le 
basi dei transistori piloti sono collegate 
attraverso un diodo destin~to alla com
pensazione della temperatura. 
Poiché la potenza di uscita ton questo 
circuito è limitata dalla tensione di ali
mentazione, questa potenza dip.ende 

al t a fedeltà · 
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Fig. 6 - Stadio finale dell'nmplifìcalorc LA-280 
(2 x 100 W). 

Due nuovi fototransistori realiz-' 
zati dalla SGS 

Referendum Ultravox 
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dal carico e diminuisce generalmente 
quando il carico è diverso da quello 
specificato. Per porvi rimedio c permet
tere l'uso dell'amplificatore per collet
tività su complessi di 70 V, l'Altee im
piega un trasformatore di adattamento 
sul suo mod. 351B. 
Con carichi di 4 O, il circuito funziona 
come se non avesse il trasformatore eli 
uscita, ma le impedenze di carico più 
alte sono collegate a11e prese del trasfor
matore. 
Nell'amplificatore Harman-Kardon, lo 
stadio di uscita è analogo, ma gli stadi 
precedenti sono diversi. Gli stadi finali 
e piloti sono tutti equipaggiati con 
transistori n-p-n. 

4. - VARIANTE DI STADIO DI 
USCITA SENZA TRASFORMA
TORE 

Lo schema di fig. 6 è usato da Lafayette 
su un amplificatore LA280 di 200 vV ed 
è diverso dai precedenti. Lo stadio di 
uscita è molto dissimmetrico. La fig. 7 
rappresenta il suo schema semplificato 
per spiegarne il funzionamento. Il tran
sistore Q1 alimenta il carico dell'alto
parlartte attraverso il diodo D 4 durante 
i semicicli negativi. Q1 è un amplifica
tore a emettitore in comune. Durante i 
semidcli positivi, D 4 è polarizzato in 
senso inverso, il che distacca Q1 dal ca
rico. Q1 alimenta allora la base del 

transistore Q2 montato come amplifica
tore a collettore in comune. Poiché il 
guadagno di corrente durante i semi
cicli negativi è solamente quello di Qu 
e il guadagno di corrente durante i se
micicli positivi è il prodotto dei gua
dagni di corrente di Q1 e Q2 , il circuito 
è asimmetrico. 
Questa perdita di simmetria non ha im
portanza, a motivo della forte contro
reazione (100 dB) del circuito di C.R. 
principale; la distorsione è inferiore al
l'l%. 
Un secondo circuito eli controreazione 
applicata allo stadio di uscita sfrutta i 
tempi eli risposta durante i semicicli 
positivi e negativi. Un'induttanza in 
serie con D 1 elimina gli effetti di accu
mulo di cariche nel diodo. I transistori 
di uscita sono di grande potenza, di tipo 
al germanio a bassa frequenza di taglio. 
La risposta alle alte frequenze è buona a 
motivo del forte tasso di controreazione 
e dell'alto livello del segnale eli ingresso 
dei transistori di uscita. 
I due transistori supplementari del cir
cuito di uscita permettono l'applicazio
ne di un'alta tensione di alimentazione 
(35 V), come per lo schema di fig . 3. 
E ssi funzionano come amplificatori a 
base comune. 
Questo circuito può fornire una potenza 
di uscita di 100 W per canale sul carico 
di 4 n, con meno dello 0,2 % di distor
sione. La curva di risposta si estende 
da 15Hz a 80kHz. A. 

J1a SGS ha realizzato due nuovi fototransìstori in contenitore T0-18, gli ele
menti BPY 65, che si aggiunge alla. gamma di prot1ot.ti profe~sional i , e P 21, 
che fa parte della gamma industriale. Grazie alla costruzione vlanare, essi 
prese11tano impm·tantl vantaggi rispetto agli allaloghi dispositivi al germanio. 
La stabilità delle loro caratteristiche fa sì che il rapporto di corrente dalla 
condizione eli luce a quella di lmi.o sia molto elevato; la corrente trascurabile 
al buio (0,1 nA a 50 V per il TIPY 60), permette l'usq eli questi dispositivi 
a livelli di luee molto bassi; è garantita una bassa, corrente in condizione 
di buio ad el0vate temperature (5 r.tA massimo a 50 V e 150 ac per il BPY 60), 
il che garantisce prestazioni del tutto soddisfacenti iu un?am(Pia gamma di 
jmpieghi. 
La possibilità di avere il collegamento di base disponibile per il circuito 
esterno rende il P 21 adatto ad applicazioni industriali, sia cuane fotodiodo) 
s ja come fototransis tore (p. es.: controlli di tcmpcwa.ttwe, cli. zwcssione, rclé ot
t·ic ,i d'i chi'nsura o sistern ·i di memor·ia, stab'ilizzator,i della lumi1wsi,tà antbicn
taJc, controlli atdomatici d·i contrasto e luminosità nei televisor'i e generaz·ionc 
(li funzioni in sistemi. di controllo). 
n BPY G5 è essenzialmeute indi.cato per applieazioui ]H'Ofcssionali dov<~ la 
luce deve camhiarc il livello di un tra11sistore polal'izzato (ad esempio, nelle 
test'i'ne di lett~wra ll'i t1·uccc sonore). 

Quest'almo la ULTRA VOX lt a in<1dto 
un g1·aude referendum fra i rlvem1i
tor i per l'assegnazione di un trofeo 
a.. un personaggio maschile e a uno 
femminile· che con la loro attività nel 
campo televisivo, la loro carica di 
simpatia e la loro popolarità hanno 
~~ontribuito, se pure indirettamente ad 

(s.g.s.) 

incrementare le vendite di tclevisor l 
in Italia. 
Il t,rofeo vcnù. assegnato due volte 
l'anno basandosi sul numero di voti 
fatti pervenire dai rive,nditori e con
siste in un video d'oro del peso di un 
· chilogranuno la cui realizzazione è 
stata affidata al .. noto scultore Ar
naldo Pomodoro. 
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F.ig. ~. - Dissimmetria provocata dagli specchi 
diCrOICI. Le placchette di correzione dell'astigma
tis.mo~ ve?~o~o disposte girate di 90° dagli spec
chi d1crotc1 mtorno all'asse ottico. a) sezione 
orizzontale dello specchio dicroico; b) sezione 
verticale dello specchio dicroico. 

Fig. 1 - Disegno schematico di principio di una 
telecamera a colori della R.C.A. 
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domande e rz,sposte sulla TVC 

Sigg. Silvio e Attilio Vivarelli • Milano. 

D. Abbiamo le idee alquanto confu
se circa le telecamere a colori. Desi
deriamo spiegazioni sulla loro costitu
zione, sui tubi in esse usati e sul loro 
funzionamento. 

R Nelle telecamere per riprese a colori 
si usano tubi da presa di tipo orticono
scopio a immagine (image-orthicon), sia 
di tipo fotoresistivo vidicon. Quest'ul
timo tubo rende la telecamera molto 
più piccola e più leggera, ma presenta 
l'inconveniente di produrre marezza
ture sugli oggetti in movimento ai bassi 
livelli di luce. I tre image-orthicon con
tenuti in una telecamera devono essere 
fatti funzionare sotto il ginocchio delle 
loro caratteristiche, in modo da farli 
lavorare sopra una parte praticamente 
lineare della loro curva entrata-uscita. 
Tale caratteristica per questi tubi non 
è mai lineare; ma la sua curvatura è 
tale da correggere quasi esattamente la 
caratteristica entrata-uscita dei cine
scopi in ricezione, per cui non occorre 
alcuna correzione del gamma. 
I tubi da presa rosso, verde e blu sono 
identici nella loro costituzione e sono 
montati uno a fianco dell'altro nella 
telecamera (v. fig. 1). Il sistema ottico 
è fatto in modo che la luce proveniente 
dalla lente obiettivo montata sul tam
buro porta-ottica, viene suddivisa nelle 
sue tre immagini primarie rossa, verde 
e blu per mezzo di specchi dicroici; si 
fa in modo che l ' immagine proiettata 
su ciascun tubo sia identica nella forma 
e nelle dimensioni alle immagini proiet
tate sui tubi vicini. 
Si usano filtri di colore per adattare 
esattamente le risposte spettrali com
binate dei tre tubi da presa c gli spec
chi dicroici alle richieste caratteristiche 
cromatiche. Si inseriscono filtri neutri 
di densità per correggere le sensibilità 
dei tubi rosso e verde, in modo che 
tutti e tre i tubi lavorino su parti simili 

delle loro caratteristiche di trasporto . 
Poichè gli specchi dicroici hanno Uno 
spessore non infinitesimo, la rifrazio
ne dei raggi luminosi attraverso essi 
provoca una dissimmetria fra le dire
zioni verticale ed orizzontale (v. fig. 2), 
asimmetria che viene corretta introdu
cendo due lamine piane di vetro dello 
stesso spessore degli specchi dicroici e 
con la stessa angolazione, ma ruotate 
di 90° intorno all'asse ottico. Nel canale 
blu occorre un ulteriore correttore, in 
modo che la luce blu passi attraverso 
uno stesso spessore di vetro, come le 
luci rossa e verde. Talvolta lo strato 
dicroico dello specchio è esso stesso im
pastato nel vetro per assicurare l'egua
glianza fra i raggi trasmessi c quelli 
riflessi. Per azionare tutti questi spec
chi e filtri, è necessario un sistema ot
tico ausiliario. L'immagine reale pro
dotta dall'obiettivo viene addotta al 
mosaico del tubo da presa per mezzo 
di un sistema di lenti ausiliario avente 
ingrandimento unitario. Per raccogliere 
la massima quantità possibile di luce 
viene montato un tamburo di lenti fun~ 
genti da condensatori luminosi nel pia
no dell'immagine reale prodotta dalle 
lenti degli obiettivi. Il tamburo delle 
lenti condensatrici ruota con la lente 
dell'obiettivo, ma soltanto il tamburo 
delle lenti dell'obiettivo si muove lon
gitudinalmente per la focalizzazione. Il 
diaframma a iride è montato nel siste
ma ausiliario di lenti ed è telecoman
dato. Le temperature dci tre orticono
scopi a immagine sono mantenute en
tro 30 e 50° C. I livelli di illuminazione 
degli studi di ripresa sono normalmente 
variabili fra 400 e 1000 foot-lambert 
ossia molte volte superiori al comun~ 
livello per TV bianco-nero. 

1. - TELECAMERA A COLORI 
EQUIPAGGIATA CON VIDICON 
La fig. 3 è lo schema di principio di 
una telecamera a colori inglese della 

lenti 
obiettivi 

j 
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Fig. 3 - Disegno schematico di principio di una 
telecamera a colori provvista di Vidicon, della 
E.M.I. 
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E.M. I., equipaggiata coi piccoli tubi 
vidicon. Il sistema ottico è nuovo, in
fatti ciascun vidicon ha la sua propria 
lente obiettivo a piccolo angolo (9°). 
Gli specchi dicroici c riflettenti sono 
posti davanti agli obiettivi; lo stretto 
angolo di campo mantiene quasi co
stante l'angolo di incidenza sopra gli 
specchi dicroici, evitando gli errori di 
astigmatismo. Le lenti del tamburo so
no coppie speciali corrette per il colore, 
e che convertono l'angolo visuale o a 
6°, o a 18°, o a 29°. 

2. - TELECAMERE CON DUE 
TUBI, O CON UNICO TUBO DA 
PRESA 

Si è pensato di realizzare telecamere 
con un solo tubo, provviste di una stri
scia di filtri colorati sul mosaico, ana
logamente alla struttura dello schermo 
fluorescente di un tubo di riproduzione 
tipo << Appie >>. Altro principio è quello 
di equipaggiare le telecamere con due 
tubi da presa; il primo tubo genera 
un'immagine bianco-nera di alta defi
nizione, mentre il secondo tubo è prov
visto di una griglia di colore e fornisce 
un'immagine colorata di bassa defini
zione. Tuttavia finora risultano di uso 
pratico solo le telecamere coi tre tubi. 

3. - CIRCUITI DELLE TELECA
MERE 

Il mirino elettronico delle telecamere a 
colori è normalmente un piccolo cine
scopio monocromo, che accetta o il se
gnale di uscita verde, o il segnale di 
luminanza. 
I circuiti amplificatori delle telecamere 
sono nel complesso di tipo normale nella 

loro struttura, ma devono necessaria
mente essere triplicati. Speciali forme 
d'onda di correzione possono essere ag
giunte ai segnali di scansionc di uno o 
di due dei tubi da presa per facilitare la 
registrazione delle tre immagini. La 
compensazione dell'errore di apertura, 
la correzione delle interferenze se ne
cessaria, l'inserzione degli spegnimenti 
c la correzione del gamma, si possono 
ottenere come nella pratica della TV 
monocroma, ma si devono sempre ela
borare in modo uguale i tre segnali. 
Particolare cura deve essere presa che 
i tre canali non si mascherino tra loro. 
La tensione di uscita normalizzata è 
0,7 V punta-punta ai capi di 75 n per 
il rosso, il verde e il blu, ovvero è 1 V 
punta-punta se si aggiungono gli im
pulsi di sincronismo. 

4. - CODIFICATORE DEL CO
LORE 

In questo tipo di apparecchiature da stu
dio si usa un unico tubo da presa con un 
disco rotante per ottenere un segnale 
di colore sequenziale di campo (quadro). 
Il segnale sequenziale viene poi conver
tito secondo lo standard in un segnale 
simultaneo per la trasmissione (v. fig. 
4). Questo tipo di presa è stato definito 
simulsequenziale. Il segnale sequenziale 
di campo non è necessario che sia con
forme alla larghezza di banda degli 
standard di trasmissione e quindi molte 
obiezioni mosse al sistema sequenziale 
di campo possono essere annullate. La 
telecamera da presa lavora a frequenza 
tripla di quella di campo (verticale di 
quadro), con frequenza tripla di quella 
di scansione orizzontale di riga, per cui 
nei circuiti della telecamera occorre una 
larghezza di banda tripla. I risultanti 
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segnali rosso, verde e blu vengono se
parati e rappresentati su separati tubi 
riproduttori monitor i. Questi tubi mo
nitori sono in bianco-nero ed hanno un 
tempo di persistenza relativamente lun
go; ciascun monitore è visto da una 
camera separata funzionante secondo 
gli standard di trasmissione simultanei. 
La combinazione dei fosfori a lunga 
persistenza e il principio dell ' accumulo 
nei tubi delle telecamere convertitrici 
(generalmente si tratta di tubi C.P.S. 
E mitron) permette di leggere l'infor
mazione generata in un campo del 
cromacodifìcatore ad alta velocità di 
ripetizione, ad una velocità inferiore di 
campo simultaneo. Allora per lo stan
dard europeo con frequenza di quadro 
50 Hz, il cromacodificatore deve for
nire un'immagine rossa completa ana
lizzata in 1/150 di secondo, ad ogni 
cinquantesimo di secondo. Questo qua
dro rosso viene successivamente ana
lizzato dalla telecamera convertitrice in 
un cinquantesimo di secondo, m entre le 
altre due telecamere convertitrici ana
lizzano ciascuna il proprio quadro. 

5. - ANALIZZATORI DI FILM A 
COLORI 

Sono essenzialmente simili agli analiz
zatori di film bianco-nero, p 2r ciò che 
riguarda i metodi impiegati per adat
tare l'apparato scandente ad un quadro 
fisso di film. Il film può essere animato 
da un moto continuo; si usa -un disposi
tivo ottico per mantenere un'immagine 
proiettata di un quadro costantemente 
nella porta dell'analizzatore. Il lungo 
tempo di trascinamento in basso richie
sto, può essere neutralizzato solo illu
minando il quadro del film per una fra
zione del periodo di campo e usando 
un tubo del tipo ad accumulo per la 
telecamera. I dispositivi di visione di 
controllo della telecamera sono simili 
ai dispositivi separatori del fascio lumi
noso, usati nelle telecamere a colori. 
Per analizzatori di tipo flying-spot, che 

Fig. 4 - Disposizione del codificatore del colore 
eli telecamere e di tubi convertitori. 
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non hanno accumulo, l'immagine del 
film deve essere mantenuta fissa du
rante l'intero processo eli scansionc. 
U n'immagine molto brillante del reti
colo di un tubo a raggi catodici, non 
modulai_,:>, viene messa a fuoco sul qua
dro del film; la luce passante attraverso 
il film viene raccolta da un sistema con
densatore di lenti c successivamente 
suddivisa nei raggi rosso, verde e blu 
mediante un dispositivo di specchi di
croici e di filtri. Ciascun fascio luminoso 
viene focalizzato su una fotocellula, che 
trasforma la luce in un segnale elettri
co . Poichè il fosforo del tubo a raggi 
catodici, che genera il reticolo originale, 
ha una persistenza apprezzabile, biso
gna operare una correzione del tempo 
di caduta in ognuno dei tre amplifica
tori delle fotocellule. 

6.- REQUISITI COLORIMETRICI 

I sistemi di TVC sono elaborati, per 
quanto possibile, in modo da riprodur
re fedelmente le proprietà colorimetri
che della scena originale. L'analisi cro
matica effettuata dalla telecamera deve 
perciò essere messa in relazione ai pri~ 
mari, che vengono usati nel ricevitore. 
Questi primari e il bianco eli riferimen
to determinano le curve relative di ri
sposta spettrale, che devono avere le 
telecamere rossa, verde e blu. 
La risposta al colore di un canale della 
telecamera è la risposta complessiva 
del sistema ottico, degli specchi dicroici, 
dei filtri di gelatina correttori di colori 
e del mosaico del tubo da presa. Le 
risposte tipiche dei mosaici sono visi
bili in fig. 5 per i tubi da presa vidicon 
e orticonoscopio a immagine. Le rispo
ste totali risultanti devono avere le stes
se forme delle curve di miscelazione dei 
colori rosso, verde e blu, per i primari 
del ricevitore. 
Se l'ingresso alla telecamera è una ra
diazione spettralmente pura, di lun
ghezza d'onda ?c, il ricevitore riproduce 

disco rotante 
a colori 

:~:sn~et~!rr D ~ r----., 
dolio >Iodio · u 

telecamera codificatrice di co lore 
sequenz i a le di quadro funzionante 
a velocità tripla di quelle normali 
di quadro · e di riga 

questo colore, se le uscite dalla camera 
sono proporzionali alle ordinate delle 
curve di miscelazionc dei colori per la 
lunghezza d'onda À. Per colori non spet
trali, i mosaici della camera, in realt8, 
integrano il prodotto della distribuzione 
di energia nella luce riflessa entro la 
camera, per la trasmissione di quel co
lore attraverso i filtri colorati della ca
mera, entro lo spettro visibile. 

J780 

rE(A)d?c = R. 
380 

In tal modo il segnale di uscita della 
camera è proporzionale al valore ri
chiesto del tristi molo. 
Le curve di miscclazione dci colori per 
i primari adottati nei sistemi di TV e 
per il bianco di riferimento presentano 
lobi negativi assai pronunciati, che pos
sono essere evitati impiegando più di 
tre tubi da presa nella camera, ma 
questa non è una soluzione pratica. È 
stato consigliato che le risposte spet
trali della camera debbano seguire le 
curve di mescolazione dei colori della 
C. LE ., che non hanno lobi negativi, c 
le uscite della camera matrizzate da X, 
Y, Z per dare le richieste uscite R, V, 
B. Tale matrizzazione comporta un 
cattivo rapporto segnale/ disturbo. 
La pratica attualmente seguita è di 
adattare le caratteristiche eli risposta 
della telecamera alle parti positive delle 
curve di miscelazione dei colori, con 
qualche compensazione dei fianchi del
le curve di risposta per tener conto del
la perdita dei lobi negativi come in fi g. 
6. Le curve della camera riportate in 
fig. 6 e le curve di miscelazione dei co
lori presuppongono che l'illuminazione 
della scena sia il bianco eli uguale ener
gia. In linea di principio, i filtri do
vrebbero e:5sere modificati per altri ge
neri di illuminazione, in modo che gli 
effetti combinati delle distribuzioni 
spettrali della luce e delle risposte dei 
mosaici della camera, dci filtri, degli 
specchi dicroici ecc., eliano per risul
tato le curve di fig. 6. 
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Fig. 5 ~ Curve di risposta spettrale di dne tipici 
tubi da presa a colori. L'illuminazione è il bianco 
di uguale energia. 

Fig. 6 - Curve di risposta pratiche della teleca
mera da presa. 
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7. MASCHERATURA ELET-
TRONICA 
I film a colori hanno alcuni errori resi
dui di colore, di natura sistematica, 
che sorgono da imperfezioni della grana 
usata. Questi errori equivalgono ad una 
sorta di diafotia fra i segnali rosso, 
verde e blu e possono essere parzial
mente corretti in trasmissione intro
ducendo un'interferenza di cancella
zione fra i tre segnali dei colori. Gli 
errori dei film hanno una variazione 
logaritmica con la luminosità, ma la 
correzione operata nel trasmettitore è 
basata su segnali non lineari, e quindi 
è efficiente solo in parte, sebbene possa 
essere apportata dopo che sia stata già 
effettuata la correzione del gamma . 
I film a colori in generale hanno un 
campo di contrasto maggiore di quello 
accettabile dal sistema di televisione e 
la correzione supplementare del gamma 
necessaria ha l'effetto di ridurre la sa
turazione dei colori riprodotti. Anche 
questo effetto di desaturazione può 
essere compensato. Il processo di cor
rezione è chiamato mascheramento e
lettronico, per analogia col processo 
fotografico di mascheramento, in cui 

un mezzo trasparente di correzione, o 
maschera, è stampato col film originale. 
Il segnale di mascheramento elettroni
co prende la forma di un segnale dif
ferenza di colore, che viene sommato a 
ciascun segnale primario. Allora il se
gnale verde mascherato sarebbe 
E"v = KnE'v + (K1E'R + I<..2E'v + 
+ K3E'n). 
dove K 1 + K 2 + K 3 = O, per cui il 
segnale di correzione scompare per i 
grigi quando E'R = E'v = E'n· Le 
costanti possono essere calcolate con 
misure colorimetriche sul film, ma ge
neralmente si regolano sulla base di ap
prezzamenti soggettivi della risultante 
qualità dell'immagine. In conclusione: 
la telecamera a colori o l ' analizzatore di 
film esplora la scena da trasmettere, 
nei suoi tre componenti di colori prima
ri e genera un segnale elettrico propor
zionale al coefficiente di distribuzione 
integrato del corrispondente primario 
del ricevitore. I segnali elettrici subi
scono varie correzioni prima di essere 
trasmessi. Questi processi correttivi 
compensano le deficienze del film ori
ginale, degli apparati trasmittenti e di 
quellf riceventi. (a.n.) 
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legno compensato di 20 mm. 
di spessore 

lana di vetro di 20 mm. di 
spessore 

0838- Sig. A. Anselrni - Ascoli Piceno, 

D. Sono, da moltissimi anni lettore della 
Rivista ''l'antenna "; da principio acqui
stata a numeri separati poi acquistata in 
abbonamento. Posseggo anche due (l o e 2°) 
dei tre volumi sinora editi dello « Schermario 
Registratori "· Ma nè su essi, nè su l'antenna 
non è stato mai pubblicato lo schema elet
trico c quello meccanico eli un magnetofono 
che registri in modo continuo tutte e quattro 
le piste successive senza arrestarsi se non 
alla fine del nastro. 
La Grunclig costruì un simile tipo di magne
tofono, ma poichè sembra che non essendovi 
richieste tale costruzione fu abbandonata. 
D'altro canto l'americana AKAI, rappresen
tata in Italia dalla PRODEL - Milano (Via 
Monfalcone 12) ha costruito c posto in ven
dita i mocl. 44, l\1 7, e 345, questo mod. 
molto interessante, il loro sistema eli regi
strazione a 4 piste prevede il capovolgimento 
della bobina ogni due piste. 
Sarò molto lieto eli poter quanto prima leg
gere nella rubrica " A colloquio con i let
tori " quanto sopra richiesto. 

R. Abbiamo ricercato a lungo un registra 
tore che presentasse il requisito da Lei ri
chiesto, ma il risultato è stato negativo. Nep
pure nella vastissima gamma dei magneto 
foni e guida nastro della Beli si trova ciò 
ch'Ella desidera. La necessità della registra
zione a 4 piste consecutive senza interruzione 
non è sentita perchè con le bobine da 18 
cm ~' a bassa velocità, sfruttando 2 piste 
senza bisogno di capovolgere le bobine e con 
nastri a lunga durata si ottengono diverse 
ore eli registrazione continua, durata ben su
periore a quella di un qualsiasi programma. 
Anni fa la Soc. FILSO costruì un · registratore 
a filo composto dall'abbinamento di 2 regi
stratori, così congegnato che quando la bo
bina di un registratore arrivava alla fine, au
tomaticamente partiva il 2° e viceversa; so
stituendo una nuova bobina su un registra
tore, mentre l'altro era in funzione, si poteva 
ottenere una durata di registrazione illimi
tata. L'apparecchio trovò impiego professio
nale negli ambienti dell'aeronautica e delle 
Forze Armate. La FILSO ha cessato da tempo 
la sua attività. (a.f.) 

0839 - Sig. Galanti C. - Roma 

D. Desidero costruire un buon amplifica
tore stereo Alta Fedeltà completamente tran
sistorizzato, completo eli preamplificatore e 
alimentatore. L'amplificatore d"eve avere le 
seguenti caratteristiche: 
l) potenza 15 + 15 W; 2) risposta eli fre
quenza 20-20.000 Hz; 3) rumore di fondo 
78 dB. 
Il preamplificatore deve avere i seguenti in
gressi: cartuccia magnetica, a cristallo, regi
stratore, microfono, filodiflusione, sintonizza
tore. L'alimentatore deve essere stabilizzato, 
unico pt•r tutto il complesso. 
Ho notato in una vostra rivista un buon am
plificatore, purtroppo i transistori sono co
stosi e in trovabili, ma come amplificatore è 
dotato di tutti i pregi dei classici a valvola, 
Vi chiedo: sono stati pubblicati schemi che 
utilizzano transistori più economici? Si pos
sono trovare ottimi schemi sui bollettini tec
nici o notiziari? quali? si possono richiedere? 

R. La n•lstra Rivista "l'antenna"' che già 
da tempo pubblica schemi eli amplificatori 
di alta fe1leltà a transistori, ha iniziato col 
N. 5 / '66 la pubblicazione di una rubrica de
dicata a questi ultimi. 
Le inviamo a parte il N . 6/ '66 di detta ri
vista dove alle pagg. 269-273 sono dati gli 

schemi e le descrizioni dei modE\lli AA-14E 
(2 X 15 W IHF) e AA-21C (2 X SO W) della 
Heathkit; riteniamo che j} secondo sia più 
confacente al caso suo. 
Le consigliamo l'amplificatore stereo a tran
sistori « France 3030 , . eli qualità superio
re. Di esso può trovare la descrizione, lo 
schema elettrico e lo schema di montaggio, 
alle pagg. 500-509 nel N. 11 1966, della nos
tra rivista l'antenna. 

(a. f.) 

0840- Sig. Roletti G.- Albenga (Savona) 

D. Oggetto amplificatore 18 + 18 watt del
l' ~LFAR ELETTRONiç mocl. Cosmos Il. 
l 0 ) Ho notato che la parte dell'amplificatore 
finale ·è diversa tra schema di montaggio e 
schema elettrico. Esempio: i valori degli 
elettrolitici, la tensione di lavoro, un colle
gamento errato, la sigla di un transistore, 
la sigla dei diodi BY 16 invece di BY 116 
ecc. Vorrei sapere anche che tipo di resi
stenze variabile è quella da 3,3 k.Q e per
chè è variabile. 
È possibile sostituire i transistori TA 210 con 
altri più semplici o meglio con due diodi eli 
uso corrente? Inoltre se è possibile sostituire 
i diodi raddrizzatori 1S1695 con due della 
PHILIPS e se posso sostituire i BY 116 con i 
BY 114. 

R . l 0 ) Il secondo transistore è un AC 138 e 
non AC 141. 
2o) Nello schema elettrico di fig. l bis a 
pag. 138 (n. 3/'66) il transistore T4 è se
gnato errato; bisogna scambiare il collettore 
coll'emettitore ed invertire la freccia di que
st'ultimo. 
3°) La resistenza variabile 3,3 kO deve es
sere segnata aj (e non ay), che significa « ag
giustabile » ossia, per l'appunto, «variabile "; 
essa serve a regolare al valore più conve
niente la polarizzazione della base di T3 e 
la corrente di riposo dei transistori di potenza. 
4°) Il condensatore 100 [J.F /12 V è necessario 
anche se non è segnato nello schema pratico 
di montaggio. 
5°) Le lampadine spia possono essere eli va
lore qualsiasi (eli bassa tensione), dato che è 
sempre possibile regolare la tensione variando 
la resistenza in serie; per es.: 12 V; 0,25 A 
con una serie 100 n oppure 6 V; 0,1 A con 
in serie 300 n. 
Per tutte le altre sue osservazioni non pos
siamo altro che pregarla di rivolgersi a1la 
Rivista« Le Haut-parlt>nr ,, dal n. 1092 dalla 
quale abbiamo dedotto il ns. articolo; non 
essendo in possesso dell'amplificatore in og
getto non possiamo infatti arbitrarci a auto
rizzare sostituzioni di componenti e a cor
reggere circuiti apparentemente inesatti. 

0841 - Sig. Tarantino A. - Roma 

D. Amplificatore 25 W de " l'antenna " n. 5, 
anno 1966. 
l o) Vorrei conoscere le varie tensioni nei 
punti del circuito, le caratteristiche dell'ali
mentatore e trasformatore e, se possibile, 
avere uno schema alimentatore stabilizzato 
e non molto costoso. 
2°) Ho già costruito un canale e l'ho provato 
con un altoparlante di 16 n e ho riscontrato 
molta distorsione e cattiva risposta in fre
quenza. Non ho capito bene il sistema di 
equalizzazione. Non so che tipo eli testina 
Piezoelettrica si può usare. 
3°) Vorrei il progetto per due Bass Reflex 
adatti per detto amplificatore con altopar
lanti PHILIPS, e avere lo schema per una 
entrata supplementare per magnetofano con 
il controllo Monitor. 

a colloquio coi lettori 

bobina L" 0,9 m H ; li lo ram t smaltato ; 1m m i n~ N'spirt totali. R. l 0 ) Non disponendo di un esemplare 
dell'amplificatore in oggetto, non possiamo 
eflettuare le misure di tensione che Ella ci 
chiede. La PHILIPS indica solo la tensione 
- 45 V eli alimentazione, per ottenere la 
quale, fa uso di un alimentatore a ponte non 
stabilizzato, perché dato il valore alquanto 
alto della tensione e la potenza di 25 W, la 
stabilizzazione diverrebbe assai onerosa. Le 
consigliamo eli leggere in proposito l'articolo 
«L'alimentazione degli amplificatori a tubi 
elettronici e a transistori" (l'antenna N. 6, 
l 965, pagg. 279-281 ). 

L~ O,l15-a2.n2 i L in )JH • 
6a+9b•10c a,b,c, in cm 

Fig. 1/0843 

bassi 

L = _z_ = 1 = 0,9 m H- ; 
4,45·1 4,45· 2·10' 

Fig. 2/0843 

pos~o a•l cm; b~1.2cm; 
c =1,1 cm, si ha: 
900 = (l)IS·lz· nl = 2.8lS·nl = 

18•11,8•11 )9,8 

=D,071-n 2 

n=V 900 : 113spir• 
0,071 

2°) L'impedenza dell'altoparlante deve es
sere 7 O e non 16 Q. Ciò è già sufficiente a 
spiegare il cattivo funzionamento dell'am
plificatore, infatti i transistori di potenza 
sono molto sensibili alle variazioni del carico. 
Circa le curve di equalizzazione, la spiega
zione è riportata nell ' appendice a pag. 229 
dello stesso n . 5/' 66, che La preghiamo eli 
rileggere. 
Le alleghiamo lo schizzo del mobile bass
reflex per l'altoparlante Philips 9762M, 20 W, 
~ 30 cm, 7 0, con conetto. L'entrata per il 
monitore nastro può farsi sulla base del se
condo AC125 come indica lo schizzo allegato. 
Occorre naturalmente che il commutatore 
abbia una posizione in più dedicata al mo
nitore. 
Qualunque capsula prezoelettrica può essere 
usata, purchè di buona qualità. 

(a.{.) 

0842 • Sig. Pizzigoni M. - Milano 

D. Ho realizzato il generatore sinusoidale, 
il cui schema è apparso sul N. 12 de «l'an
lenna '' del dicembre l 964 a pag. 544, e mi 
accade questo: 

Regolando la controreazione a mezzo del po
tenziometro da 100 n inserito sull'emettitore 
del terzo transistore, il generatore oscilla solo 

0,9 mY su una determinata posizione del cursore, 
mentre spostandolo da questa posizione privi

uuli legiata sullo schermo dell'oscilloscopio ap
paiono strani segnali come tanti picchi vicini 

1 1 
di diversa altezza. Quando oscilla sulla sud-

C= ~-t· z "~ = 7,1Sji eletta posizione privilegiata, genera onde per
fettamente quaclre e non sinusoidali. 

Come ultima cosa regolando, tramite il po
tenziometro da 200 n inserito sul collettore 
del transistor numero 3, l'ampiezza dell'u
scita, questa non si annulla mai. 

R. Nello schema da noi pubblicato nel N. 12 
del '64 pag. 545 de «l'antenna"' manca una 
resistenza da l kO fra l'emettitore del1 o tran
sistore e la lampadina (nello schema sud
detto vi è collegamento diretto fra questi due 
componenti). 

Il resto del circuito corrisponde perfetta
mente allo schema originale pubblicato a 
pag. 505 della rivista « Funkschau " V. 18, 
A. 1963, per l'articolo di Hans Keller e fe 
delmente tradotto dall'Ing. G. BALDAN. 

(a.{.) 

0843 - Sig. Floriani M. • Roina 

D. I) Dati per filtro di taglio a 2000 Hz. 
II) Procedimento per calcolare questi filtri 
BP. 

III) Dove rivolgersi per avere il braccio fo
nografico SME (la LARIR ne è sprovvista). 

R . l) e Il) Filtro di incrocio per altopar
lanti impedenza 8 O; frequenza di incrocio 
f = 2000 Hz; attenuazione 12 dBjottava. 
L 'avvolgimento della bobina_ a,vvienein que
sto modo: N. lO strati di 11 -spire '+ N. l 
strato di 3 spire. Interporre uno strato di 
carta velina ogni 3 strati di sP,ire; ,fasciare 
con lateroide spessore 0,2 o 0,25 m m. A v 
volgere su mandrino diametro interno 0 i = 
49 mm; applicare flange 0 e 75: mm; mate
riale del rocchetto legno o bakelite spessore 
1,5 mm minimo. 

III) Il braccio SME 3012 è reperibile presso 
la ditta ZENITH di Gianni BAUMBERGER (Via 
Privata Perugia, 8 - Milano) al prezzo di 
L. 89.000. 

Le consigliamo eli rivolgersi anche alla wrND
soR ELECTRONIC a Roma, Via Nazionale 230; 
un tempo tale ditta trattava il braccio SME. 
IV) Ecco il nuovo indirizzo della ditta G. 
PANSIER, rappresentanze, Milano- Corso Lodi 
47 - telef. 589.036. 

(a. f.) 

0844 - Sig. Bianchi W. - Castelceriolo 
(Alessandria) 

D . Mi occorre costruire un preamplifica
tore a transistore p~r testina di lettura di 
un registratore e nastro, ìni occorrebbe uno 
schema e sapere dove posso trovare i transi
stori e anche l'indirizzo o il rappresentante 
dei transistori della Generai Electric. 

R. Le inviamo uno schema elettrico di un 
preamplificatore a transistori adatto al suo 
caso. Il transistore AC107 ivi usato è Philips 
quindi facilmente reperibile presso i rivendi
tori di materiale Philips. 

I transistori G.E. sono reperibili presso la 
G.B.C. Milano - Via Giovio 15, oppure Via 
Petrella 6. Infine può rivolgersi alla C.G.E. 
Milano - Via Stilicone, 16. 

-19V 

Wu 

(a. f.) 

gu01dag no JL= 330 
w; 

risposta 40Hz +14kHz 
entro± 3d 8 

.-.... )111-----1 f-----• .... uscita 

Fig. 1/0844 
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PREPARIAMOCI AL 
COLORE 
Entro l'anno prossimo le principali nazioni europee, e forse anche l'Italia, inizieranno delle trasmissioni 
più o meno regolari di televisione a colori. Mancano però i tecnici per la costruzion(}, servizio e riparazione 
di televisori a colori. La tecnica della TV a colori pur prendendo le basi fondamentali dalla normale TV in 
bianco-nero, se ne discosta però notevolmente in tutto ciò che riguarda la parte cromatica, cioè la forma
zione dell'immagine a colori, governata da leggi fisiche e matematiche piuttosto complesse che non si può 
fare a meno di conoscere per potersi rendere conto del funzionamento dei vari circuiti. Data la molto 
scarsa ed incompleta bibliografia esistente oggi riguardo a questo argomento la Casa Editrice Il Rostro 
presenta il Corso Integrale di TV a colori redatto da cinque noti specialisti e coordinato dall'ing. Alessan
dro Banfi che ha seguito praticamente l'evoluzione della TV a colori sin dagli inizi. 

NTSC 
PAL 
SECAM 
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GENERATORE DI BASSA FREQUENZA 
A SEGNALI SINUSOIDALI E QUADRI 

Il Generatore Leader LAG-55 è uno strumento indi
spensabile nel campo deHa Bassa Frequenza. Per 
consentire una grande varietà di prove, esso fornisce 
segnali di tre tipi diversi: ad onde sinusoidali, ad onde 
quadre, e forme d'onda complesse. l'ampia gamma di 
frequenze e la costanza del l·ivello di uscita sono 
caratteristiche che lo distinguono. l segnali ad onda 
complessa vengono usati per le prove di distorsione 
per intermodulazione, con l'aiuto del filtro passa-alto 
incorporato, e di un oscilloscopio esterno. 

CARATTERISTICHE 

GAMMA 
DI FREQUENZE 

PRECISIONE 
DI FREQUENZA 

USCITA 
ONDE SINUSOIDALI 

SEGNALI 
AD ONDA QUADRA 

USCITA 
AD ONDE COMPLESSE 

VALVOLE USATE 
ALIMENTAZIONE 

DIMENSIONI E PESO 

Da 20 a 200.000 Hz, in quattro gamme con rappor
to 10 : 1 

Entro i l 2% o entro 2 Hz 
Da 20 a 200.000 Hz, con livello costante entro 
0,5 dB al di sotto di 100 kHz ; uscita 5 V eff. 
al d i sotto di 100 kHz 

Da 20 a 200.000 Hz: uscita 10 V p -p 
Al di sopra di 5.000 Hz, combinat i con la frequen
za di rete. Rapporto di amp iezza 4 : 1 (basso 
verso alto) : uscita 10 V p-p 
1-6AV6 2-6AR5 1-12AT7 1-6X4 
C.A . 50 Hz: 100, 115 o 230 V come pr.ecisato : 
circa 28 VA 
cm 32 x 21 ,5 x 17 ; 5,5 kg 

Mod. LAG ·55 

GENERATORE DI BASSA FREQUENZA 

Questo strumento è un generato·re di nuova conce
zione. La gamma compresa tra 11 a 110.000 Hz è sud
divisa in quattro decadi. Ciascuna decade consiste 
in 10 scatti, ed in un regolatore a 5 frequenze. La 
frequenza del segnale prodotto viene letta sulla scala 
calibrata dello strumento. La tensione di uscita viene 
determinata mediante la lettura dello strumento, e 
medianté ·fa posizione dell'attenuatore. Il voltmetro è 
provvisto di scale supplementari tarate in decibel, 
con riferimento O dB = 1 V, con gamma compresa 
tra - 60 dB e + 20 dB, oppure ·tra 1 mV e 10 V, in 
modo da permettere una facile lettura del livello. 
Questa prerogativa è assai vantaggiosa per eseguire 
la valutazione delle caratteristiche di amplificatori e 
di filtri. Il misuratore di frequenza funziona da 10 a 
110.00 Hz, in quattro gamme, e può essere usato 
indipendentemente con il collegamento ad una sor
gente, esterna, per la determinazione della frequenza 
di altri segnali. 

CARATTERISTICHE 

GENERATORE 
Gamma di 1requenze 

Tensione di uscita 

Distorsione 
MISURATORE 

DI FREQUENZA 
Gamma 

Tensione di Ingresso 
Forma d'onda 

di Ingresso 
Precisione 

VALVOL'E USATE 
ALIMENTAZIONE 

DIMENSIONI E PESO 

Da 11 a 110.000 Hz in 4 gamme 
Su 600 ohm : da O ad 1 V in 7 portate 
Su 10 kohm : da O a 10 V in due portate 
Inferiore a 0.3% fino a 20.000 Hz 

Da 10 a 110.000 Hz, in 4 portate 
Da 3 a 300 V eff . 

Sinusoidale o quadra 
+ 1,5% fondo scala : da 10 a 11 .00 Hz + 3,5% fondo scala : da 10 a 110 kHz 
i="6AU6 1-6CL6 1-AQ5 1-6AL5 1-6X4 - 1-0A2 
C.A. 50 Hz; 100, 115 o 230 V come precisato , 
circa 70 VA 
cm 36x 26,5 x 19; 8,5 kg 
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AGENTI GENERALI PER L'ITALIA 

l n t e r n a t i o n a l s. p. a. 
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